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Notă asupra ediţiei române

Sette brevi lezioni di fisica a apărut în 2014 la Edi -
tura Adelphi, şi la scurt timp a fost tradusă în peste
treizeci de limbi. Ediţia engleză (traducere de Simon
Carnell şi Erica Segre) a fost publicată de Penguin
Books, sub titlul Seven Brief Lessons on Physics. Din
motive care ţin de terminologia deja încetăţenită în
fizică, am ales, cu acordul editurii italiene, să tra du -
cem versiunea engleză, coroborând-o totodată cu cea
originală.



Prefaţă

Aceste lecţii au fost scrise pentru cei care ştiu pu ţin
sau nu ştiu nimic despre ştiinţa modernă. Împre ună,
ele oferă o privire de ansamblu concen trată asupra
celor mai fascinante aspecte ale marii revoluţii săvâr -
şite în fizică în secolul XX şi ale întrebărilor şi mis -
terelor pe care această revoluţie le-a adus la lumină.
Căci ştiinţa ne arată nu doar cum să înţelegem mai
bine lumea, dar şi cât de vastă e dimensiunea a ceea
ce încă nu cunoaştem.

Prima lecţie este dedicată relativităţii generale a
lui Albert Einstein, „cea mai frumoasă dintre teorii“.
A doua, mecanicii cuantice, în care se as cund cele mai
derutante aspecte ale fizicii mo derne. A treia e dedi -
cată cosmosului: arhitectura universului în care trăim.
A patra, particulelor elementare. A cincea se ocupă
de gravitaţia cuan tică: încercările aflate în curs de a
crea o sinteză a marilor descoperiri din secolul XX.
A şasea este despre probabilităţi şi căldura găurilor
ne gre. În încheiere, ultima secţiune a cărţii se întoarce
la noi înşine, punându-şi problema cum putem privi



propria noastră existenţă în strania lume descrisă de
această fizică.

Lecţiile sunt dezvoltări ale unei serii de articole
publicate de autor în suplimentul duminical al ziaru -
lui italian Il Sole 24 Ore. Ţin să-i mulţumesc în mod
spe cial lui Armando Massarenti, care a avut meritul
de a deschide către ştiinţă paginile culturale ale supli -
mentului, punând astfel în evidenţă rolul ştiinţei de
componentă esenţială a culturii.
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LECŢIA ÎNTÂI

Cea mai frumoasă dintre teorii



În tinereţe, Albert Einstein a trândăvit vreme de
un an. Nu ajungem nicăieri dacă nu „pier dem“ tim -
pul – iată un lucru pe care părinţii adolescen ţilor de
azi îl ignoră adesea. Se afla la Pavia. Venise acolo pen -
tru a se alătura familiei, după ce-şi aban donase stu -
diile în Germania, unde nu putuse su porta rigorile
liceului. Era la începutul secolului XX, iar Italia îşi
începea revoluţia industrială. Tatăl lui, inginer de pro -
fesie, lucra la instalarea primelor cen trale electrice
în Câmpia Padului. Albert citea din Kant şi se ducea
uneori la cursurile Universităţii din Pavia – o făcea de
plăcere, fără să fie înscris ca student şi fără să-i pese
de examene. Aşa se for mează marii oameni de ştiinţă.

S-a înscris apoi la Universitatea din Zürich şi s-a
cufundat în studiul fizicii. Câţiva ani mai târziu, în
1905, a trimis trei articole către cea mai prestigioasă
revistă ştiinţifică din acea vreme, Annalen der Physik.
Fiecare dintre ele merita un premiu Nobel. Primul
arăta că atomii există cu adevărat. Al doilea deschidea
calea către mecanica cuantică, despre care voi vorbi



în lecţia urmă toa re. Al treilea prezenta prima sa teo -
rie a relativităţii (nu mită azi „relativitate specială“
sau „relativitate re strânsă“), conform căreia timpul nu
se scurge iden tic pentru toţi: doi gemeni descoperă
că au vâr ste diferite dacă unul din ei a călătorit cu
viteză mare.

Einstein a devenit brusc un savant de renume şi a
primit oferte de angajare din partea mai multor uni -
ver sităţi. Ceva însă îl nemulţumea: în ciuda suc cesului
ei fulgerător, teoria relativităţii nu se potrivea cu ceea
ce se ştia despre gravitaţie, mai exact cu felul în care
cad obiectele. Şi-a dat seama de asta atunci când a
scris un articol în care îşi prezenta pe scurt teoria, şi a
început să se întrebe dacă legea „universală a gra vi ta -
ţiei“, aşa cum a fost formulată de însuşi Isaac Newton,
părintele fizicii, nu trebuia cumva revizuită pentru a
deveni compatibilă cu noua noţiune de relativitate.
S-a dedicat cu totul acestei probleme, şi au trecut zece
ani până s-o rezolve. Zece ani de muncă frenetică, în -
cercări, erori, confuzii, articole greşite, idei stră lucite,
piste false. 

În cele din urmă, în noiembrie 1915, a trimis spre
publicare un articol în care oferea soluţia com pletă:
o nouă teorie a gravitaţiei, pe care a numit-o „teoria
re lativităţii generale“, capodopera sa, „cea mai fru -
moasă dintre teorii“, după cum o nu mea marele fizi -
cian rus Lev Landau.

Sunt capodopere absolute care ne trezesc o emo -
ţie intensă: Recviemul lui Mozart, Odiseea lui Homer,
Capela Sixtină, Regele Lear. Este nevoie, poate, de
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o ucenicie îndelungată pentru a percepe întreaga lor
splendoare, dar recompensa e frumu seţea ultimă. Şi
mai e ceva: ele ne oferă o nouă per spectivă asupra
lumii. Giuvaierul lui Einstein, teoria relativităţii ge -
nerale, e o asemenea capodoperă.

Ţin minte tulburarea care m-a cuprins când am
început s-o înţeleg. Era vară. Mă aflam pe plaja de la
Condofuri, în Calabria, scăldat de soarele Medi teranei
elenice, în ultimul an de studii univer sitare. Vacanţa
e cea mai bună perioadă ca să în veţi, fiindcă nu eşti
distras de obligaţiile şcolare. Studiam o carte cu mar -
ginile roase de şoareci, pen tru că noaptea mă foloseam
de ea ca să astup găurile acestor biete făp turi din
ruina de casă în stil hipiot de pe un deal din Umbria,
acolo unde obişnuiam să mă refugiez ca să scap de
plictiseala cursurilor universitare de la Bologna. Îmi
ridicam din când în când ochii din carte şi priveam
lucirea mării: mi se părea că văd aievea curbura spa -
ţiului şi timpului imaginată de Einstein.

A fost ca o vrajă, de parcă un prieten mi-ar fi şoptit
la ureche un extraordinar adevăr ascuns, ridicând
brusc vălul realităţii, pentru a scoate la iveală o ordine
mai profundă şi mai simplă. De când ştim că Pământul
e rotund şi se învârte nebuneşte ca un titirez, am în -
ţeles că realitatea nu e ce pare a fi: de fiecare dată când
întrezărim un nou aspect al ei, simţim o emoţie pu -
ternică. A căzut încă un văl.

Dar dintre toate salturile succesive care au dus mai
departe cunoaşterea noastră în cursul istoriei, cel al

CEA MAI FRUMOASĂ DINTRE TEORII 13



lui Einstein este probabil fără egal. De ce? În primul
rând, fiindcă, odată ce-ai înţeles cum funcţionează,
teoria devine de o simplitate stupefiantă. Voi prezen -
ta aici pe scurt ideea.

Newton a încercat să explice motivul pentru care
lucrurile cad şi planetele se rotesc. El şi-a imaginat
existenţa unei „forţe“ care atrage toate corpurile ma -
teriale unul către altul şi a numit-o „forţă gravi ta ţio -
nală“. Nu se ştia ce anume face această forţă pentru
a atrage obiecte aflate la distanţă unul de altul, fără
ca între ele să fie ceva – şi marele părinte al ştiinţei
mo derne nu s-a aventurat să sugereze o ipoteză. New -
ton şi-a imaginat de asemenea că obiectele se mişcă
prin spaţiu, iar spaţiul e un imens recipient gol, o cutie
uriaşă care conţine universul, o structură vastă prin
care obiectele se deplasează în linie dreaptă, până
când o forţă le curbează traiectoria. Din ce este alcă -
tuit acel „spaţiu“, recipientul lumii închipuit de el,
Newton nu putea spune.

Dar, cu câţiva ani înainte de naşterea lui Einstein,
doi mari fizicieni britanici, Michael Faraday şi James
Maxwell, au adăugat lumii reci a lui Newton un in -
gredient esenţial: câmpul electromagnetic. Acest câmp
este o entitate reală care, răspândit pretutindeni,
transmite undele radio, umple spaţiul, poate vibra şi
oscila ca suprafaţa unui lac şi „transportă“ forţa elec -
trică. Einstein a fost fascinat din tinereţe de acest câmp
electromagnetic care punea în mişcare rotoarele cen -
tralelor electrice construite de tatăl său, şi a înţeles
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curând că, la fel ca electricitatea, gravitaţia trebuie
să se propage şi ea printr-un câmp: trebuie să existe
un „câmp gravitaţional“, analog „câmpului electric“.
El şi-a propus să înţeleagă felul în care acţionează
„câmpul gravitaţional“ şi cum poate fi descris cu aju -
torul ecuaţiilor.

Iar atunci i-a venit o idee extraordinară, care nu -
mai unui geniu îi putea veni: câmpul gravitaţional nu
e răspândit prin spaţiu, câmpul gravitaţional e spaţiul
însuşi. Aceasta e ideea relativităţii generale. „Spaţiul“
lui Newton, prin care se mişcă obiectele, şi „câmpul
gravitaţional“ sunt unul şi acelaşi lucru.

A fost un moment de iluminare. O simplificare
spectaculoasă a lumii: spaţiul nu mai e ceva diferit
de materie, ci este una dintre componentele „mate -
ria le“ ale lumii. O entitate care se ondulează, se în -
covoaie, se curbează, se răsuceşte. Nu ne aflăm în
interiorul unei infrastructuri rigide, ci suntem cu fun -
daţi într-o uriaşă scoică flexibilă. Soarele curbează
spaţiul în jurul său, iar Pământul nu se roteşte în jurul
lui pentru că e atras de o forţă misterioasă, ci pentru
că se deplasează drept într-un spaţiu care se înclină,
ca o bilă care se roteşte într-o pâlnie. Nu există forţe
misterioase generate în centrul pâlniei; natura curbă
a pereţilor este cea care face ca bila să se rotească.
Planetele orbitează în jurul Soarelui şi obiectele cad
pentru că spaţiul se curbează.

Cum putem descrie această curbură a spaţiului?
Cel mai celebru matematician al secolului XIX, Carl
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Friedrich Gauss, cel căruia i s-a spus „prinţul mate -
maticii“, a găsit formule matematice pentru a de scrie
suprafeţe bidimensionale ondulate, cum sunt supra -
feţele dealurilor. I-a cerut apoi unuia dintre studenţii
lui talentaţi să generalizeze teoria pentru a cuprinde
spaţii cu trei sau mai multe dimensiuni. Studentul,
Bernhard Riemann, a produs o teză de doctorat im -
presionantă, care ai fi zis că e complet inutilă. Con -
cluzia tezei lui Riemann era că proprietăţile unui
spaţiu curb sunt înglobate într-un obiect matematic
pe care astăzi îl numim curbura lui Riemann şi îl
notăm cu R. Einstein a scris o ecuaţie care spune că
R este proporţională cu energia materiei. Altfel spus,
spaţiul se curbează acolo unde există materie. Asta e
tot. Ecuaţia încape pe o jumătate de rând, atât şi ni -
mic mai mult. O idee – spaţiul se curbează – a devenit
o ecuaţie.

Dar în această ecuaţie se ascunde un întreg univers.
Iar bogăţia magică a teoriei deschide calea către un
şir fantasmagoric de predicţii care seamănă cu delirul
unui nebun, însă toate au fost verificate experimental.

Pentru început, să spunem că ecuaţia descrie fe -
lul în care se curbează spaţiul în jurul unei stele.
Curbura face nu numai ca planetele să orbiteze în
jurul stelei, dar are efecte şi asupra luminii: în loc să
se deplaseze în linie dreaptă, traiectoria luminii e
deviată. Această deviere a fost măsurată în 1919, iar
predicţia a fost confirmată. 
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