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Atunci cdnd varsta cea de astdzi din viata asta s-o petrece,
Si omenirii, ca prieten, vei spune tot ce poate sti:

Cd Adevdrul e Frumosul, Frumosul Adevdir se cheamad,
Atdta-i tot ce stiti aicea, de alta nu mai tineti seamd.

John Keats, Odd la o urnd greceasca*

* John Keats, Versuri, trad. Aurel Covaci, Editura Pandora-M, Targoviste,
2000. (N.t.)



Prefata

E ziua de 13 mai 1832. n ceata diminetii, doi tineri francezi
stau fata in fata, cu pistoalele scoase, angajati intr-un duel pentru
o tnara femeie. Se trage un foc; unul din barbati cade la pamant,
ranit mortal. Se stinge doua saptamani mai tarziu, de peritonita,
la varsta de 21 de ani, si e Tnmormantat in groapa comuna — un
mormant fara nume. Una dintre cele mai importante idei din istoria
matematicii si a stiintei risca sa moara odata cu el.

Duelistul care a supravietuit a ramas necunoscut; cel care a
murit a fost Evariste Galois, un revolutionar politic obsedat de
matematica, ale carui opere complete abia daca umplu saizeci de
pagini. Si totusi Galois a lasat o mostenire care a revolutionat
matematica. El a inventat un limbaj pentru a descrie simetria din
structurile matematice si pentru a-i deduce consecintele.

Acest limbaj, cunoscut sub numele de ,,teoria grupurilor®, este
folosit astazi in toata matematica pura si aplicata, unde dicteaza
formarea structurilor regulate din lumea naturala. Simetria joaca
de asemenea un rol central la frontierele fizicii, in lumea cuantica
a distantelor foarte mici si In lumea relativista a distantelor foarte
mari. Ea poate chiar sa indice un drum catre indelung cautata
,teorie universala®, unificarea matematica a acestor doua ramuri
ale fizicii moderne. Si totul a inceput cu o intrebare simpla din
algebra, despre solutiile ecuatiilor matematice — gasirea unui numar
,,hecunoscut® din cateva indicii matematice.

Simetria nu e un numar sau o forma, ci un tip special de trans-
formare —un mod de a deplasa obiectele. Daca obiectul arata la
fel dupa ce a fost transformat, atunci transformarea respectiva este
o simetrie. De exemplu, un patrat arata la fel daca e rotit cu un
unghi drept.
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Aceasta idee, mult extinsa si infrumusetata, este fundamentala
pentru intelegerea stiintifica pe care o avem azi asupra universului
si a originilor sale. La baza teoriei relativitatii a lui Albert Einstein
sta principiul ca legile fizicii trebuie sa fie aceleasi in orice loc si
la orice timp. Altfel spus, legile trebuie sa fie simetrice n raport
cu miscarea in spatiu si cu trecerea timpului. Fizica cuantica ne
spune ca tot universul e alcatuit dintr-o colectie de minuscule par-
ticule ,,elementare®. Comportarea acestor particule e guvernata de
ecuatii matematice — ,,legile naturii* —, iar aceste legi au si ele
simetrie. Particulele se pot transforma matematic in alte particule,
si aceste transformari lasa de asemenea neschimbate legile fizicii.

Aceste concepte, ca si altele mai recente de la frontierele fizicii
actuale, nu ar fi putut fi descoperite fara o intelegere matematica
profunda a simetriei. Aceasta intelegere a venit din matematica
purd; rolul sau in fizica s-a vazut mai tarziu. Idei extraordinar de
utile pot aparea din consideratii pur abstracte — ceea ce fizicianul
Eugene Wigner numea ,.eficienta de neinteles a matematicii in stiin-
tele naturale®. Cu matematica, se pare uneori ca obtinem la sfarsit
mai mult decat punem la Inceput.

Pornind de la scribii din Babilonul antic si terminand cu fizi-
cienii din secolul XXI, De ce frumusetea este adevdrul ne arata
cum au dat matematicienii peste conceptul de simetrie si cum o
cautare aparent inutila a unei formule ce s-a dovedit a fi imposibila
a deschis o noua fereastra catre univers si a revolutionat stiinta si
matematica. Mai general, povestea simetriei ilustreaza felul in care
influenta culturala si continuitatea istorica a marilor idei pot fi
scoase in evidentd de evenimente intamplatoare, atat politice, cat
si stiintifice.

Prima jumatate a cartii poate sa para la prima vedere ca nu are
nimic de-a face cu simetria si foarte putin de-a face cu lumea
naturala. Motivul e ca simetria nu a devenit o idee dominanta in
felul in care ne-am fi asteptat, prin intermediul geometriei. Con-
ceptul frumos si profund indispensabil de simetrie, pe care mate-
maticienii si fizicienii 1l folosesc astazi, a provenit in schimb din
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algebra. De aceea, 0 mare parte a acestei carti va prezenta cautarea
solutiilor ecuatiilor algebrice. Poate parea cam tehnic, dar cautarea
e captivanta si multe dintre personajele principale au avut vieti
neobisnuite si dramatice. Matematicienii sunt si ei oameni, desi
adesea sunt pierduti in ganduri abstracte. Unii dintre ei pot alege
ca logica sa le guverneze prea mult viata, dar vom vedea nu de putine
ori ca eroii nostri pot fi de fapt prea umani. Vom vedea cum au
trait si au murit, vom citi despre legaturile lor amoroase si dueluri,
despre dispute dure privind prioritatea, scandaluri, betii si boli,
iar in tot acest timp vom vedea cum ideile lor matematice s-au
nascut si au schimbat lumea.

Incepand cu secolul al X-lea i.Cr. si atingandu-si punctul cul-
minant cu Galois in secolul al XIX-lea, povestea urmareste cuce-
rirea pas cu pas a ecuatiilor — proces care s-a oprit in cele din urma
atunci cand matematicienii au incercat sa cucereasca asa-numita
ecuatie ,,de gradul cinci®, care implica puterea a cincea a necunos-
cutei. Au esuat metodele din cauza ca exista ceva fundamental
diferit legat de ecuatia de gradul cinci? Sau exista metode similare,
dar mai puternice, care sa conduca la formule pentru solutie? S-au
blocat matematicienii din cauza unui obstacol real, sau doar fiindca
erau lipsiti de imaginatie?

Este important sa intelegem ca se cunostea faptul ca exista
solutii ale ecuatiilor de gradul 5. Intrebarea era: pot fi ele repre-
zentate intotdeauna printr-o formula algebrica? In 1821 tanarul
norvegian Niels Henrik Abel a demonstrat ca ecuatia de gradul 5
nu poate fi rezolvata prin mijloace algebrice. Demonstratia lui era
insa destul de misterioasa si indirecta. Ea arata ca o solutie gene-
rala nu e posibila, dar nu explica in realitate de ce se Intampla asta.

Galois a fost cel care a descoperit ca imposibilitatea rezolvarii
ecuatiei de gradul 5 provine din simetriile ecuatiei. Daca aceste
simetrii trec asa-numitul test al lui Galois — adica daca se potri-
vesc intre ele Intr-un mod particular, pe care nu il voi explica
deocamdata —, atunci ecuatia poate fi rezolvata printr-o formula
algebrica. Daca simetriile nu trec testul lui Galois, atunci o aseme-
nea formula nu exista.
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Ecuatia generala de gradul 5 nu poate fi rezolvata printr-o
formula deoarece are un tip neadecvat de simetrie.

Aceasta mare descoperire a condus spre a doua tema a acestei
carti: aceea de grup — un fel de ,,analiza matematica a simetriei‘.
Galois a preluat o veche traditie a matematicii, algebra, si a rein-
ventat-o ca pe un instrument de studiu al simetriei.

La acest stadiu al cartii, cuvinte precum ,,grup® tin inca de un
jargon neexplicat. Cand sensul acestor cuvinte va deveni impor-
tant pentru povestire, il voi explica. Dar uneori avem nevoie doar
de un termen convenabil pentru a pastra evidenta diverselor obiecte
din bagaj. Daca intalnim ceva care suna a jargon, dar nu e imediat
discutat, atunci el va juca rolul unei etichete utile, iar sensul real
nu va conta foarte mult. Uneori sensul va rezulta oricum, daca veti
continua sa cititi. ,,Grup* este cuvantul de referinta, dar nu veti
afla ce inseamna el decat pe la mijlocul acestei carti.

Povestea noastra se refera de asemenea la semnificatia ciudata
a unor numere particulare din matematica. Nu am in vedere con-
stantele fundamentale ale fizicii, ci constante matematice precum
7 (litera greceasca pi). Viteza luminii, de pilda, ar putea fi in prin-
cipiu arbitrara, dar se intdmpla sa fie de 300 000 kilometri pe secun-
da in universul nostru. Pe de alta parte, & este putin mai mare decat
3,14159, si nimeni nu poate schimba aceasta valoare.

Insolvabilitatea ecuatiei de gradul 5 ne spune ca, asemeni lui
w, numarul 5 este si el remarcabil. Este cel mai mic numar pentru
care grupul corespunzator de simetrie nu reuseste sa treaca testul
lui Galois. Alt exemplu ciudat priveste sirul de numere 1, 2, 4, 8.
Matematicienii au descoperit o serie de generalizari ale conceptului
de numar ,,real” obisnuit, ca numerele complexe, precum si alte
obiecte numite cuaternioni si octonioni. Ele se construiesc dintr-o
pereche de numere reale, sau din patru, respectiv opt, numere reale.
Ce urmeaza in continuare? O alegere naturala ar fi 16, dar de fapt
nu exista alte extensii rezonabile ale sistemului numerelor. Acest
fapt este important si profund. El ne spune ca exista ceva deosebit
legat de numarul 8, nu in sens superficial, ci privind Insasi structura
matematicii.



PREFATA 11

In plus fata de 5 si 8, in aceasta carte apar si alte cAteva numere,
in special 14, 52, 78, 133 si 248. Aceste numere neobisnuite sunt
dimensiunile celor cinci ,,grupuri Lie exceptionale®, iar influenta
lor cuprinde toata matematica si mare parte din fizica matematica.
Ele sunt personajele principale ale dramei matematice, in timp ce
alte numere, care par sa fie doar putin diferite, sunt doar figuranti.

Matematicienii au descoperit cat de importante sunt aceste
numere doar atunci cand s-a nascut algebra abstractd moderna, la
sfarsitul secolului al XIX-lea. Ce conteaza nu sunt numerele ca
atare, ci rolul pe care il joaca ele in fundamentele algebrei. Cu
fiecare dintre aceste numere e asociat un obiect matematic numit
grup Lie, cu proprietati unice si remarcabile. Aceste grupuri joaca
un rol fundamental in fizica moderna, si ele par sa fie legate de
structura profunda a spatiului, timpului si materiei.

Astfel suntem condusi la tema noastra finala: fizica funda-
mentala. Fizicienii s-au intrebat de multa vreme de ce spatiul are
trei dimensiuni, iar timpul una — de ce traim Intr-un spatiu-timp
cu patru dimensiuni. Teoria supercorzilor, cea mai recenta incercare
de a unifica intreaga fizica intr-un singur set coerent de legi, i-a
facut pe fizicieni sa se intrebe daca spatiul-timp ar putea avea
dimensiuni suplimentare ,,ascunse®. Aceasta poate sa para o idee
ridicola, dar are precedente istorice solide. Prezenta dimensiunilor
suplimentare este probabil trasatura teoriei supercorzilor care ridica
cele mai putine obiectii.

O trasatura mult mai controversata e convingerea ca formularea
unei noi teorii a spatiului si timpului depinde in principal de
matematica relativitatii si a teoriei cuantice, cei doi stalpi pe care
se sprijina fizica moderna. Unificarea acestor teorii care se con-
trazic reciproc e considerata mai degraba un exercitiu matematic
decat un proces care sa necesite experimente noi si revolutionare.
Ne asteptam ca frumusetea matematica sa fie o conditie necesara
pentru adevarul fizic. Aceastd presupunere poate fi periculoasa.
Este important sa nu pierdem din vedere lumea fizica, si, oricare
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va fi teoria care va rezulta in final din dezbaterile actuale, ea nu
va putea fi scutitd de comparatia cu experimentele si observatiile,
oricat de solide ar fi bazele ei matematice.

Deocamdata insa, exista argumente serioase pentru a urma
abordarea matematica. Unul este acela ca, pana sa fie formulata
o teorie unificata cu adevarat convingatoare, nimeni nu stie ce expe-
rimente sa faca. Altul este ca simetria matematica joaca un rol fun-
damental atat in relativitate, cat si in fizica cuantica, doua subiecte
a caror baza comuna e atat de saraca, incat trebuie sa pretuim puti-
nul pe care 1l gasim 1n ea. Structurile posibile ale spatiului, timpului
si materiei sunt determinate de simetriile lor, iar cateva dintre cele
mai importante posibilitati par sa fie asociate cu structuri excep-
tionale din algebra. Spatiul-timp poate avea proprietatile pe care
le are deoarece matematica permite doar o lista scurta de forme
speciale. Daca e asa, are sens sa privim spre matematica.

De ce pare a fi universul atat de matematic? Diverse raspunsuri
au fost propuse, dar nici unul nu mi se pare foarte convingator.
Relatia simetrica dintre ideile matematice si lumea fizica, la fel
ca simetria dintre simtul nostru estetic si cele mai importante forme
matematice fundamentale, reprezinta un mister adanc si probabil
de nerezolvat. Nimeni nu poate spune de ce frumusetea este adeva-
rul, iar adevarul, frumusetea. Putem doar examina complexitatea
infinita a acestei relatii.



1
Scribii din Babilon

Regiunea pe care o numim astazi Irak e strabatuta de doua dintre
cele mai vestite fluvii din lume, iar civilizatiile infloritoare care
s-au dezvoltat acolo si-au datorat existenta acestor doua fluvii.
Izvorand din muntii din estul Turciei, fluviile traverseaza sute de
kilometri de campii fertile si se unesc Intr-un singur canal, a carui
gura de varsare se deschide in Golful Persic. La sud-vest ele se
invecineaza cu desertul platoului arab; la nord, cu sirurile neos-
pitaliere ale muntilor Anti-Taurus si Zagros. Fluviile sunt Tigrul
si Eufratul, iar acum patru mii de ani ele urmau cam acelasi curs
ca astazi, prin ceea ce erau pe atunci tinuturile antice ale Asiriei,
Akkadului si Sumerului.

Pentru arheologi, regiunea dintre Tigru si Eufrat e cunoscuta
sub numele de Mesopotamia, ceea ce ITnseamna 1n greceste ,,intre
rauri“. Aceasta regiune e adesea considerata, pe drept cuvant,
leaganul civilizatiei. Fluviile udau campiile, iar apa le facea fertile.
Vegetatia bogata a atras turme de oi si caprioare, care la randul
lor au ademenit pradatorii, intre care vanatorii-oameni. Campiile
Mesopotamiei erau o gradina a raiului pentru vanatorii-culegatori,
un magnet pentru triburile nomade.

De fapt, erau atat de fertile incét stilul de viata al vanatori-
lor-culegétori a devenit 1n cele din urma depasit, lasand loc unei
strategii mult mai eficiente pentru obtinerea hranei. in jurul anului
9000 1.Cr., dealurile din apropiere ale Semilunii Fertile, putin mai
la nord, stau marturie pentru nasterea unei tehnologii revolutionare:
agricultura. Doua schimbari fundamentale 1n societatea umana au
urmat curand: nevoia de a raimane intr-un singur loc pentru a avea
grija de recolte si posibilitatea de a intretine populatii mari. Aceasta
combinatie a dus la inventarea orasului, si Tn Mesopotamia putem
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gasi inca urme ale unora dintre cele mai vechi mari orase-state
ale lumii: Ninive, Nimrud, Nippur, Uruk, Lagas, Eridu, Ur si, mai
presus de toate, Babilonul, taramul gradinilor suspendate si al tur-
nului Babel. Aici, cu patru milenii in urma, revolutia agriculturii
a condus inevitabil la o societate organizata, cu toate semnele sim-
bolice asociate guvernarii, birocratiei si puterii militare. intre 2000
si 500 1.Cr. civilizatia numita generic ,,babiloniana“ a inflorit pe
malurile Eufratului. Numele ei e dat de orasul capitala, dar in sens
mai general termenul ,,babilonian® include si culturile sumeriana
si akkadiana. De fapt, prima mentiune cunoscuta a Babilonului
apare pe o tablita de argila a regelui Sargon din Akkad, datand
din jurul anului 2250 1.Cr., dar originea poporului babilonian e
mai veche cu doua sau trei mii de ani.

Stim foarte putin despre originile ,,civilizatiei* — cuvant ce se
refera ad litteram la organizarea oamenilor in societati stabile.
Totusi, se pare ca datoram multe aspecte ale lumii noastre de astazi
locuitorilor Babilonului antic. in particular, ei erau buni astronomi,
iar cele douasprezece constelatii ale zodiacului si cele 360 de grade
ale cercului li se datoreaza, ca si minutul nostru de saizeci de secun-
de si ora de saizeci de minute. Babilonienii aveau nevoie de aseme-
nea unitati de masura pentru a practica astronomia, si in consecinta
au trebuit sa devina experti in domeniul ce avea sa fie consfintit
drept slujitorul astronomiei: matematica.

La fel ca noi, ei invatau matematica la scoala.

A

,,Ce materie avem azi?* intreba Nabu, punandu-si langa scaun
pachetul cu méncare pentru pranz. Mama lui avea grija intotdeauna
ca el sa aiba din belsug paine si carne — de obicei de capra. Uneori
punea si o bucatd de branza pentru variatie.

,Mate“, raspunse cu un aer posomorat prietenul lui, Gamesh.
,»Ah, dac-am avea dreptul! La drept md descurc.”

Nabu, care era bun la matematica, nu pricepea de ce colegii lui
o gaseau atat de dificila. ,,Nu ti se pare plictisitor, Gamesh, sa
copiezi toate acele texte de legi stereotipe si sa le inveti pe de rost?
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Gamesh, ale carui puncte forte erau perseverenta incapatanata
si 0 memorie buna, rase. ,,Nu, ¢ usor. Nu e nevoie sa gdndesti.

»locmai de aia dreptul mi se pare plictisitor, zise prietenul
lui, ,,in timp ce matematica. ..

,,E imposibila®, interveni Humbaba, care abia ajunsese la scoala,
ca de obicei cu intarziere. ,,Spune-mi, Nabu, ce trebuie sa fac cu
asta?* Arata spre o problema data ca tema pentru acasa pe tablita
lui. ,,inmultesc un numar cu el insusi si adaug de doua ori numarul.
Rezultatul este 24. Care e numarul?*

,Patru®, spuse Nabu.

,,Chiar asa?* Intreba Gamesh.

,Da, Imi dau seama, dar cum obtii asta?* replica Humbaba.

Foarte meticulos, Nabu le explica celor doi prieteni ai sai meto-
da pe care profesorul lor de matematica le-o aratase cu o saptamana
in urma. ,,Adunati jumatatea lui 2 cu 24 si obtineti 25. Extrageti
radacina patrata, care face 5...

Gamesh isi ridica bratele, rusinat. ,,N-am priceput niciodata cu
adevarat care e treaba cu radacinile astea patrate, Nabu.*

»Aha!l* zise Nabu. ,,Acum Inteleg!* Cei doi prieteni priveau la
el de parca isi pierduse mintile. ,,Problema ta nu e rezolvarea
ecuatiilor, Gamesh. E radacina patrata!“

,»1 una, si alta®, mormai Gamesh.

,Dar radacina patrata e prima. Trebuie sa stapanesti subiectul
pas cu pas, asa cum ne spune mereu mai-marele Casei Tablelor.

,,El ne spune si sa nu ne mai murdarim hainele*, protesta Hum-
baba, ,,dar nu-1 ascultam deloc...“

,Nu e acelasi lucru. E...*

,.B rau de tot!* se vaita Gamesh. ,,Nu voi deveni niciodata scrib,
si tata 0 s ma biciuiasca panad n-am sa mai pot sta pe scaun, iar
mama se va uita la mine cu privirea aia a ei rugatoare si o sa-mi
spuna ca trebuie sa muncesc mai mult si sa ma gandesc la familie.
Dar matematica nu-mi intra in cap! Legile, da, pot sa mi le amin-
tesc. E amuzant! Ce ziceti de asta: «Daca o nevasta 1si omoara
sotul din cauza altui barbat, va fi trasa in teapa»? Asa ceva merita
sa inveti. Nu tAmpenii ca radacinile patrate.” Facu o pauza ca sa-si
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traga sufletul si mainile ii tremurara de emotie. ,,Ecuatii, numere —
de ce sa ne batem capul cu ele?*

,»Fiindca sunt folositoare*, raspunse Humbaba. ,,i‘gi amintesti
de textul de lege despre taierea urechilor unui sclav?*

,»Cum sa nu!“ zise Gamesh. ,,Pedeapsa pentru razvratire.*

,Ii vatami unui om obisnuit ochiul,* continua Humbaba, ,,si tre-
buie sa-i platesti...*

,»O mina de argint“, zise Gamesh.

,Dar daca rupi oasele unui sclav?

,1i platesti stapanului sau jumatate din pretul sclavului in com-
pensatie.*

Humbaba 1si dadu in vileag capcana. ,,Deci, daca sclavul costa
saizeci de sekeli, atunci trebuie sa faci rost de jumatatea lui saizeci.
Daca vrei sa practici dreptul, ai nevoie de matematica!*

,»Raspunsul e treizeci®, spuse imediat Gamesh.

,Vezi!“ striga Nabu. ,,Pofi sa faci matematica

,»INu am nevoie de matematica pentru asta, e evident.” Avocatul
in devenire isi agita bratele prin aer, cautdnd un mod prin care sa
exprime ce simtea. ,,Daca e vorba de lumea reala, Nabu, atunci da,
pot sa fac matematica. Dar nu probleme artificiale despre radacini
patrate.

,»Al nevoie de radacini patrate pentru masuratorile de teren®,
zise Humbaba.

,,Da, dar eu nu invat ca sa ma fac arendas, tata vrea sa fiu scrib*,
sublinie Gamesh. ,,La fel ca el. Asa ca nu vad de ce trebuie sa invat
toata matematica asta.*

»Pentru ca e folositoare...“, repeta Humbaba.

,,Bunu cred ca asta e motivul real®, zise Nabu calm. ,,Cred ca
e vorba de adevar si frumusete, de faptul ca obtii un rezultat si
stii ca e corect.” Dar expresiile de pe fetele prietenilor sai ii spusera
ca nu erau convinsi.

»Pentru mine e vorba de faptul ca obtin un rezultat si stiu ca
e gresit”, suspind Gamesh.

,Matematica e utila pentru ca este adevarata si frumoasa®,
insista Nabu. ,,Radacinile patrate sunt esentiale pentru rezolvarea

|¢¢
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ecuatiilor. Ele pot sa nu fie de mare folos, dar asta nu conteaza.
Sunt importante prin ele insele.*

Gamesh era cét pe ce sa spuna ceva foarte necuviincios cand
observa ca invatatorul tocmai intra pe usa clasei, asa ca si-a ascuns
stdnjeneala cu un acces brusc de tuse.

,,Buna dimineata, baieti*, spuse Invatatorul cu voiosie.

,»Buna dimineata, invatatorule.*

,»Sa vad temele pe care vi le-am dat.*

Gamesh ofta. Humbaba parea ingrijorat. Nabu privea inexpre-
siv. Era cea mai buna solutie.

Poate ca lucrul cel mai uimitor legat de conversatia pe care am
auzit-o fara sa vrem — lasand la o parte faptul ca e pura inven-
tie — este ca a avut loc 1n jurul anului 1100 1.Cr., in legendarul
oras Babilon.

Ar fi putut avea loc, vreau sa zic. Nu exista nici o dovada privind
cei trei baieti numiti Nabu, Gamesh si Humbaba, ca sa nu mai
vorbim de o inregistrare a conversatiei lor. Dar natura umana a
ramas aceeasi timp de milenii, iar cadrul concret al povestirii mele
despre cei trei scolari se bazeaza pe dovezi de netagaduit.

Stim surprinzator de multe despre cultura babiloniana deoarece
insemnarile lor erau imprimate pe Iut umed intr-o scriere ciudata,
numita cuneiforma. Cand lutul se intarea sub razele soarelui babi-
lonian, aceste inscriptii deveneau practic indestructibile. lar daca
cladirea unde se depozitau tablitele de lut lua foc — asa cum se in-
tdmpla uneori —, ei bine, caldura transforma lutul in ceramica, inca
si mai rezistenta.

Acoperite in cele din urma de nisipul desertului, aceste inscriptii
vor dainui un timp definit. In acest fel Babilonul a devenit locul
unde incepe istoria scrisd. Povestea intelegerii simetriei — si
constituirea ei intr-o teorie sistematica si cantitativa, o ,,analiza
matematica‘“ a simetriei la fel de solida cum e calculul diferential
si integral al lui Isaac Newton si Gottfried Wilhelm Leibniz —
incepe si ea aici. Am putea Impinge, fara indoiala, si mai departe
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