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Stephen W. Hawking s-a nidscut pe 8 ianuarie 1942, exact in ziua cand
se implineau trei sute de ani de la moartea lui Galileo Galilei. Dupa studii
la Oxford si un doctorat sustinut la Cambridge, Hawking devine titularul
catedrei de matematici de la Cambridge, catedri in fruntea cireia s-a
aflat, cu trei secole in urmi, Isaac Newton.

Impreuni cu Roger Penrose a elaborat teoria asupra giurilor negre si a
demonstrat c, in conformitate cu relativitatea generald, spatiul si timpul
trebuie si fi avut un inceput in marea explozie (Big Bang). In ciuda unei
boli care l-a tintuit in cdruciorul cu rotile, Hawking si-a continuat
cercetirile, aflindu-se in prima linie a fizicienilor care cauti o teorie unifi-
catoare ce ar explica intregul univers. Pe de alti parte, a publicat lucrari
destinate publicului larg, in care a oferit o imagine intuitivd asupra
cercetirilor de varf din fizica fundamentali. Este, probabil, cel mai cunos-
cut fizician de la Einstein incoace.
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Multumiri

Am hotirat si incerc si scriu o carte de popularizare de-
spre spatlu si timp dupd ce am tinut cursurile Loeb la Har-
vard, In 1982. Exista deja un numir considerabil de carti
privind inceputurile universului si giurile negre, variind de
la foarte bune, cum ar fi cartea lui Steven Weinberg Prime-
le trei minute, pani la foarte proaste, pe care nu le voi numi.
Totusi, am simtit ¢ nici una dintre ele nu rispunde intre-
birilor care m-au condus la efectuarea cercetirilor in cos-
mologie si teoria cuanticd: De unde vine universul ? Cum
st cand a inceput ? Va ajunge la un sfarsit, si dacd da, cum?
Acestea sunt intrebiri care ne intereseazi pe toti. Stiinta mo-
derni a devenit insi atat de tehnicd incat numai un numar
foarte mic de specialisti sunt capabili si stipaneascd mate-
matica utilizati pentru descrierea lor. Totusi, ideile de bazd
privind originea si soarta universului pot fi enuntate fird
utilizarea matematicii, intr-o forma pe care o pot intelege
oamenii care nu au educatie stiintifici. Este ceea ce am in-
cercat si fac 1n aceastd carte. Cititorul trebuie si judece daci
am reusit.

Cineva mi-a spus cd fiecare ecuatie pe care o includ in
carte va ITnjumatdti vanzirile. Prin urmare, am hotirat si nu
existe ecuatil. Totusi, in cele din urmd, am introdus o ecuatie,
faimoasa ecuatie a lui Einstein, E = mc2. Sper ca aceasta sd
nu sperie jumitate din cititorii mei potentiali.

Tn afard de faptul ci am fost destul de ghlmomst si am
ALS, sau boala neuro-motorie, am avut noroc in aproape
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toate celelalte privinte. Ajutorul si sprijinul pe care le-am pri-
mit de la sotia mea Jane si de la copiii mei Robert, Lucy si
Timmy au ficut posibil si duc o viati cit se poate de nor-
mald si si am o carierd reusiti. Am mai fost norocos pen-
tru cd am ales fizica teoretici, deoarece aceasta este toati
numai gandire. Astfel ca invaliditatea mea nu a reprezen-
tat un handicap serios. Colegii mei din domeniul stiintei
mi-au fost, fard exceptie, de cel mai mare ajutor.

in prima fazi ,clasici“ a carierei mele, asociatii si co-
laboratorii mei principali au fost Roger Penrose, Robert Ge-
roch, Brandon Carter si George Ellis. Le sunt recunoscitor
pentru ajutorul pe care mi l-au dat si pentru lucririle pe care
le-am realizat impreund. Aceasta fazd a fost rezumata in car-
tea The Large Scale Structure of Spacetime pe care Ellis si cu
mine am scris-o In 1973. Nu sfatuiesc cititorii prezentei carti
si consulte acea lucrare pentru informatii suplimentare: este
foarte tehnicd si aproape de necitit. Sper ci de atunci am
invdtat cum si scriu intr-un mod mai usor de inteles.

In a doua fazi ,,cuantici® a activititii mele, din 1974, co-
laboratorii mei principali au fost Gary Gibbons, Don Page
si Jim Hartle. Le datorez foarte mult lor si studentilor mei
din cercetare, care mi-au fost de mare ajutor atit in sens
concret, cat si din punct de vedere moral. Faptul ci a tre-
buit si tin pasul cu studentii mei a reprezentat un mare sti-
mulent si m-a impiedicat, sper, si mi Intepenesc 1n rutina.

Pentru aceasta carte am avut un mare ajutor de la Brian
Whitt, unul din studentii mei. In 1985, dupi ce am schitat
primul proiect al cirtii, am ficut pneumonie. A trebuit si
fac o operatie de traheotomie datoritd cireia nu am mai pu-
tut sd vorbesc si care m-a ficut si-mi fie aproape imposibil
sd comunic. Am crezut ¢d nu vol putea si termin cartea.
Totusi, Brian nu numai ¢d m-a ajutat si o revizuiesc, dar
m-a ficut si utilizez un program de comunicare numit Li-
ving Center care mi-a fost donat de Walt Woltosz de la Words
Plus Inc., din Sunnyvale, California. Cu acesta am putut
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sd scriu carti si lucriri si sd vorbesc cu oamenii utilizind
un sintetizator de vorbire donat de Speech Plus, tot din Sun-
nyvale, California. Sintetizatorul si un mic computer per-
sonal au fost montate pe scaunul meu cu rotile de David
Mason. Acest sistem a schimbat totul: de fapt, pot si comu-
nic acum mai bine decit fnainte de a-mi pierde vocea.

Am primit sugestii privind modul de imbunatitire a cir-
tii de la un mare numir de persoane care au vizut versiuni-
le preliminare. in special Peter Guzzardi, editorul meu de
la Bantam Books, mi-a trimis pagini intregi de comentarii
si Intrebari despre punctele pe care credea cd nu le-am expli-
cat cum trebuie. Trebuie si admit cd am fost destul de iri-
tat cind am primit lista lunga cu lucrurile care trebuiau mo-
dificate, dar a avut dreptate. Sunt sigur ci aceasti carte este
mai buni ca urmare a faptului cad m-a pus la treabi.

Sunt foarte recunoscitor asistentilor mei, Colin Williams,
David Thomas si Raymond Laflamme; secretarelor mele
Judy Fella, Ann Ralph, Cheryl Billlington si Sue Masey;
st echipei mele de asistente medicale. Nimic din acestea nu
ar fi fost posibil fird suportul acordat pentru cheltuielile
mele de cercetare si medicale de Gonville and Caius Col-
lege, Science and Engineering Research Council (Consiliul
de Cercetare Stiintificd si Tehnicd) si Fundatiile Leverhul-
me, McArthur, Nuffield si Ralph Smith. Le sunt foarte recu-
noscator.

STEPHEN HAWKING
20 octombrie 1987



Introducere

Ne vedem de viata noastri zilnicd neintelegand aproa-
pe nimic despre lume. Ne gandim prea putin la mecanismul
care genereaza lumina soarelui ce face posibili viata, la gravi-
tatia ce ne tine pe un Pimant care altfel ne-ar trimite in-
vartindu-ne 1n spatiu, sau la atomii din care suntem facuti
si de a cdror stabilitate depindem fundamental. Cu exceptia
copiilor (care nu stiu destul pentru a nu pune intrebiri im-
portante) putini dintre noi isi petrec mult timp intreban-
du-se de ce natura este asa cum este: de unde vine cosmosul
sau dacd a fost Intotdeauna acolo; dacd intr-o zi timpul va
curge Tnapoi si efectul va preceda cauza; sau daci exista limi-
te ultime pentru ceea ce poate cunoaste omul. Existd chiar
coplii, si eu am Intalnit pe unii dintre ei, care vor s stie cum
aratd o gaurd neagri; care este cea mai mici particuld de mate-
rie; de ce ne amintim trecutul si nu viitorul; cum se face, daca
la inceput a fost haos, cd acum existd, aparent, ordine; si
de ce existd un univers.

In societatea noastri inci se mai obisnuieste ca parintii
si profesorii sd rispunda la majoritatea acestor intrebari cu
o ridicare din umeri, sau ficand apel la precepte religioase
amintite vag. Unii sunt incomodati de asemenea subiecte,
deoarece ele expun atit de viu limitele intelegerii umane.

Dar multe din rezultatele filozofiei si stiintei au fost obti-
nute datoritd unor astfel de intrebari. Un numir din ce in
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ce mai mare de adulti doresc si puni intrebiri de acest fel
si uneori obtin niste rispunsuri surprinzitoare. La distantd
egala fatd de atomi si stele, noi ne extindem orizonturile de
cercetare pentru a le cuprinde pe amandoua: infinitul mic
st infinitul mare.

In primévara lui 1974, cu circa doi ani inainte ca nava spa-
tiald Viking si coboare pe Marte, am fost in Anglia, la o in-
trunire sponsorizatd de Societatea Regald din Londra, pri-
vind problema modalititilor de ciutare a vietii extraterestre.
Intr-o pauzi am observat ci o intrunire mult mai mare avea
loc intr-o sali aliturati, in care am intrat din curiozitate.
Curand mi-am dat seama cd asistam la un vechi ritual: inves-
titura de noi membri ai Societdtii Regale, una dintre cele
mai vechi organizatii stiintifice ale planetei. In randul intai,
un tandr intr-un scaun cu rotile 1si semna, foarte incet, nume-
le intr-o carte care purta pe primele pagini semnitura lui
Isaac Newton. Cand in sfarsit a terminat, au izbucnit ovatii
emotionante. Inci de atunci Stephen Hawking era o legenda.

Hawking este acum profesor de matematicd la Univer-
sitatea Cambridge, un post detinut odatd de Newton si apoi
de P.A.M. Dirac, doi cercetitori celebri ai infinitului mare
st infinitului mic. El este vrednicul lor succesor. Aceastd pri-
ma carte pentru nespecialisti a lui Hawking cuprinde re-
compense de multe feluri pentru cititorul nespecializat. Tot
asa de interesantd ca si continutul variat al cirtii este imagi-
nea pe care o di asupra functionirii gindirii autorului. In
aceastd carte exista revelatii lucide asupra frontierelor fizi-
cii, astronomiei, cosmologiei si curajului.

Aceasta este, de asemenea, o carte despre Dumnezeu....
sau, poate, despre absenta lui Dumnezeu. Cuvantul Dum-
nezeu umple aceste pagini. Hawking porneste in ciutarea
raspunsului la faimoasa intrebare a lui Einstein daci Dumne-
zeu a avut de ales in crearea universului. Hawking incear-
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cd, asa cum afirma explicit, si inteleagi gandirea lui Dumne-
zeu. Si aceasta face cu atdt mai neasteptat rezultatul efor-
tului, cel putin pand acum: un univers fird margini in spa-
tiu, fard inceput sau sfarsit in timp, si nimic de ficut pentru
Creator.

CARL SAGAN
Universitatea Cornell

Ithaca, New York



1

Imaginea noastrd despre
univers

Un savant bine cunoscut (unii spun ci a fost Bertrand
Russell) a tinut odatd o conferintd publicd de astronomie.
El a ardtat cum pimantul se invarteste 1n jurul soarelui si
cum soarele, la rindul siu, se invarteste in jurul centrului
unei colectii vaste de stele numitd galaxia noastra. La sfar-
situl conferintei sale, o batranica din fundul silii s-a ridicat
siaspus: ,Ceea ce ne-ati spus sunt prostii. In realitate, lumea
este un disc asezat pe spatele unei broaste testoase giganti-
ce.“ Savantul a avut un zambet de superioritate inainte de
areplica: ,,S1 pe ce std broasca testoasa ?“ , Esti foarte destept,
tinere, foarte destept,” a spus bitrina doamna. ,Dar sunt
broaste testoase pana jos.“

Majoritatea oamenilor ar gisi ridicold imaginea univer-
sului nostru ca un turn infinit de broaste testoase, dar de ce
credem cd noi stim mai bine ? Ce stim despre univers, si cum
o stim ? De unde vine universul si Incotro merge ? Are uni-
versul un inceput si daci da, ce s-a intdimplat inainte de aces-
ta? Care este natura timpului? Va ajunge el la un sfarsit?
Progrese recente ale fizicii, posibile in parte datoritd unor
tehnologii fantastice, sugereaza raspunsuri la unele dintre
aceste intrebari vechi. Poate cd Intr-o zi aceste rdspunsuri vor
pirea tot atat de evidente ca si miscarea pimantului in jurul
soarelui — sau poate tot asa de ridicole ca un turn de broas-
te testoase. Numai timpul (oricare ar fi acesta) ne va spune.

Inci din anul 340 1. Cr., filozoful grec Aristotel, in car-
tea sa Despre ceruri, a putut si ofere doud argumente in spri-
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jinul credintei cd pamantul este o sferd rotunda si nu un disc.
In primul rind, el si-a dat seama ci eclipsele de luni erau
produse de pimant, care se afla intre soare si lund. Umbra
pamantului pe lunid era intotdeauna rotunda, ceea ce ar fi
adevidrat numai dacd pimantul ar fi sferic. Dacd pimantul
ar fi fost un disc plat, umbra ar fi fost alungitd si eliptica,
in afard de cazul in care eclipsa s-ar fi produs intotdeauna
in momentul in care soarele era chiar sub centrul discului.
In al doilea rind, grecii stiau din cilitoriile lor ci Steaua
Polara apare mai jos pe cer cand se vede din sud decat cand
se vede din regiunile mai nordice. (Deoarece Steaua Polara
se gaseste deasupra Polului Nord, ea ii apare unui observa-
tor aflat la Polul Nord chiar deasupra, dar pentru cineva
care priveste de la ecuator ea pare sd se afle chiar la orizont.)
Aristotel a efectuat chiar, din diferenta dintre pozitiile apa-
rente ale Stelei Polare in Egipt si in Grecia, o evaluare a dis-
tantei din jurul pimantului, de 400 000 stadii. Nu se stie
exact care era lungimea unei stadii, dar probabil a avut circa
200 iarzi, ceea ce face ca estimarea lui Aristotel si fie de doui
ori mai mare decit cifra acceptatd in mod curent. Grecii
aveau chiar si un al treilea argument ci pimantul este rotund,
pentru cd altfel de ce se vid mai Intii panzele unei corabii
deasupra orizontului si numai dupi aceea se vede copastia ?

Aristotel credea cd pimantul era fix, iar soarele, luna, pla-
netele si stelele se deplaseazi pe orbite circulare 1n jurul lui.
El credea astfel deoarece simtea, din motive mistice, ci pi-
mantul era centrul universului si ¢ miscarea circulari era
perfecta. Aceasta idee a fost elaboratd de Ptolemeu in seco-
lul al doilea d. Cr. intr-un model cosmologic complex. Pa-
mantul stitea in centru, inconjurat de opt sfere care purtau
luna, soarele, stelele si cele cinci planete cunoscute in acel
moment: Mercur, Venus Marte, Jupiter si Saturn (f1g 1.1).
La randul lor planetele se miscau pe cercuri mai mici atasa-
te unor sfere, pentru a exphca traiectoriile lor mai comphca—
te pe cer. Sfera exterioard purta asa-numitele stele fixe, care
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stau Intotdeauna in aceleasi pozitii unele fatd de celelalte,
dar care se rotesc impreuni pe cer. Ceea ce se gisea dinco-
lo de ultima sferd nu a fost niciodati foarte clar, dar in mod

1

Figura 1.1
1. Sfera stelelor fixe 2. Sfera lui Saturn 3. Sfera lui Jupiter
4. Sfera lui Marte 5. Sfera Soarelui 6. Sfera lui Venus
7. Sfera lui Mercur 8. Sfera Lunii

sigur nu ficea parte din universul observabil al umanititii.
Modelul lui Ptolemeu didea un sistem destul de precis pen-
tru precizarea pozitiilor corpurilor ceresti pe cer. Dar, pen-
tru a prezice corect aceste pozitii, Ptolemeu a trebuit sd facd
ipoteza ci luna urma o traiectorie care o aducea in unele
cazuri la o distantd de doud ori mai aproape de pimant de-
cat1n altele. Si aceasta insemna ci luna trebuia si fie in une-
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le cazuri de doud ori mai mare decit in altele. Ptolemeu a
recunoscut acest punct slab dar, cu toate acestea, modelul
era acceptat in general, desi nu universal. El a fost recunos-
cut de Biserica crestind ca o imagine a universului care era
in conformitate cu Scriptura, deoarece avea marele avantaj
ci lisa, in afara sferei cu stelele fixe, o multime de spatiu
pentru rai si iad.

Totusi, in 1514 un preot polonez, Nicholas Copernic, a
propus un model mai simplu. (La inceput, poate de frica
sd nu fie stigmatizat ca eretic de biserica sa, Copernic a pus
anonim in circulatie modelul siu.) Ideea sa era cd soarele
era stationar in centru si planetele se miscd pe orbite cir-
culare in jurul soarelui. A trecut aproape un secol 1nainte
ca aceastd idee si fie luati in serios. Atunci, doi astronomi
— germanul Johannes Kepler si italianul Galileo Galilei —
au Inceput si sprijine public teoria lui Copernic, in ciuda
faptului cd orbitele pe care le-a prezis nu se potriveau exact
cu cele observate. Lovitura de gratie 1 s-a dat teoriei aristo-
teliano-ptolemeice in 1609. In acel an, Galilei a inceput si
observe cerul noptii cu un telescop, care tocmai fusese inven-
tat. Cand a privit la planeta Jupiter, Galilei a observat ci ea
era insotitd de cativa sateliti mici, sau luni, care se roteau in
jurul el. Aceasta insemna ci nu orice corp trebuia s se Invar-
td in jurul piméntului, asa cum credeau Aristotel si Prole-
meu. (Desigur, erainci p051b1l sd se creada ca pamantul era
fix in centrul universului si cd lunile lui Jupiter se miscau
pe traiectorii extrem de cornphcate in jurul pimantului, dand
aparenta cd ele se rotesc in jurul lui Jupiter. Totusi, teoria lui
Copernic era mult mai simpla.) In acelasi timp, Johannes
Kepler a modificat teoria lui Copernic, sugerand cd planetele
nu se misca pe orbite circulare ci eliptice (o elipsa este un
cerc alung1t). Acum prezicerile se potriveau 1n sfarsit cu ob-
servatiile.

In ceea ce-l priveste pe Kepler, orbitele eliptice erau doar
o ipotezi ad-hoc, si incd una respingitoare, deoarece elipsele
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erau mai putin perfecte decit cercurile. Descoperind aproa-
pe accidental ci orbitele eliptice se potrivesc bine observati-
ilor, el nu a putut sd le impace cu ideea sa ci planetele erau
determinate de forte magnetice si se miste in jurul soarelui.
O explicatie a fost datd abia mult mai tarziu, in 1687, cand
Sir Isaac Newton a publicat cartea sa P/ailosopbiae Natura-
lis Principia Mathematica, probabil cea mai importanti lu-
crare care a fost publicati vreodati in stiintele fizice. In aceas-
ta nu numai cd Newton a prezentat o teorie privind modul
in care se migci corpurile in spatiu si timp, dar a dezvoltat
s1 aparatul matematic complicat, necesar pentru analiza ace-
lor misciri. In plus, Newton a postulat o lege a gravitatiei
universale conform cireia fiecare corp din univers era atras
spre oricare alt corp cu o fortd care era cu atit mai mare cu
cat corpurile erau mai masive i cu cat erau mai aproape une-
le de altele. Era aceeasi fortd care producea ciderea obiec-
telor spre pimant. (Povestea ci Newton a fost inspirat de
un mir care l-a lovit in cap este aproape sigur apocrifd. Tot
ceea ce Newton Insusi a spus vreodatd a fost cd ideea gravi-
tatiel i-a venit atunci cind se afla ,intr-o stare contemplati-
va“ si ,a fost ocazionatd de ciderea unui mir“.) Conform
acestei legi, Newton a ardtat ci forta gravitationald determi-
ni luna si se miste pe o orbita eliptici in jurul pimantului,
iar pimantul si planetele s3 urmeze traiectorii eliptice in jurul
soarelui.

Modelul lui Copernic a renuntat la sferele celeste ale lui
Ptolemeu si, o datid cu ele, la ideea cd universul are limite
naturale. Deoarece ,stelele fixe“ nu par si-si modifice pozi-
tiile In afard de o rotatie pe cer cauzata de rotatia pimantu-
lui in jurul axei sale, a parut natural sd se presupuna ci stelele
fixe erau obiecte ca si soarele nostru, dar la distante foarte
marl.

Newton a inteles ¢4, in conformitate cu teoria sa privind
gravitatia, stelele trebuie sd se atragd unele pe altele, astfel
incat parea cd ele nu pot raimane nemiscate. Nu ar trebui
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sd cada toate intr-un punct? Intr-o scrisoare din 1691 citre
Richard Bentley, un alt gdnditor de prima mirime din vre-
mea sa, Newton argumenta cd aceasta s-ar intampla intr-ade-
vir daci ar exista numai un numar finit de stele distribuite
pe o regiune finitd a spatiului. Dar el a gandit ca daci, pe
de altd parte, ar exista un numdr infinit de stele, distribuite
mai mult sau mai putin uniform in spatiul infinit, acest lucru
nu s-ar Intdmpla, deoarece nu ar exista un punct central ci-
tre care acestea si cada.

Acest argument este o ilustrare a capcanelor pe care le
puteti intalni cAnd vorbiti despre infinit. Intr-un univers infi-
nit, fiecare punct poate fi privit ca un centru, deoarece fieca-
re punct are un numdr infinit de stele de fiecare parte a sa.
Abordarea corecti, care s-a realizat mult mai tirziu, este
de a considera situatia finiti in care stelele cad fiecare una
pe alta, si apoi de a intreba cum se modifici lucrurile daca
se adaugd mai multe stele distribuite aproape uniform in
afara acestei regiuni. Conform legii lui Newton, stelele in
plus nu vor produce, in medie, modificiri celor initiale, astfel
cd stelele vor cidea tot atat de repede. Putem adiuga cat de
multe stele dorim, dar ele se vor pribusi intotdeauna pe ele
insele. Stim acum ci este imposibil s3 avem un model static
infinit al universului in care gravitatia este intotdeauna for-
td de atractie.

O reflectie interesantd asupra climatului general al gandi-
rii dinaintea secolului al doudzecilea este cd nimeni nu a su-
gerat ci universul era in expansiune sau in contractie. Era
general acceptat cd universul a existat dintotdeauna intr-o
stare nemodificatd sau ci el a fost creat la un anumit moment
de timp in trecut, mai mult sau mai putin asa cum il observim
astdzi. Aceasta s-a putut datora in parte tendintei oamenilor
de a crede in adeviruri eterne, ca si mangaierii pe care au
gisit-o la gindul ci ei pot imbétrani si muri, dar universul
este etern si nemodificat.
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