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1. Introducere

In acest text Imi propun sa arat de ce teoria corzilor este problematicd din punct de
vedere filozofic. Principalul motiv pentru care aceasta teorie este sustinuta ca teorie
stiintifica este faptul ca rezolva problema incompatibilitatii dintre relativitatea generala
si mecanica cuantica. Mai intai, voi arata, pe scurt, cum solutioneaza teoria corzilor
aceasta problema a fizicii contemporane. Apoi, voi formula problema de natura
filozofica, nu stiintifica, cu care cred ca se confrunta aceasta teorie fizica inovatoare. in
continuare, voi prezenta aceasta problema in termeni mai generali, aratand miza ei mai
profunda. La final, voi prezenta concluziile demersului meu.

Astazi este bine cunoscuta problema incompatibilitatii dintre relativitatea generala si
mecanica cuantica. Domeniile de aplicabilitate a celor doua teorii sunt diferite:
relativitatea generala se aplica in cazurile obiectelor masive - galaxii, insasi structura
universului etc. - iar mecanica cuantica se aplica in cazurile obiectelor foarte mici, mai
cu seama, particulelor elementare subatomice. Cu toate acestea, in univers exista si
cazuri de intersectie, la care ne-am gandi ca ar trebui aplicate ambele teorii, intr-o
formula care sa le reconcilieze: obiecte masive, dar foarte mici. Un astfel de exemplu
este punctul central al gaurilor negre. Un altul este universul in momentul Big Bang-
ului.

Din punctul de vedere al calculului matematic, incercarea de a pune impreuna
relativitatea generala si mecanica cuantica duce la predictii care contin probabilitati
cuantice cu valoarea infinit, si nu cu o valoare intre 0 si 1, cum ar trebui sa ia de regula
probabilitatile. Din punctul de vedere al cadrului conceptual fizic, incompatibilitatea
apare intre principiul incertitudinii - principiul central in mecanica cuantica - si modelul
de spatiu geometric (si spatiu-timp) neted - principiul central al relativitatii generale.
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Principiul incertitudinii se refera la incapacitatea unui observator de a cunoaste in
acelasi timp pozitia si viteza particulelor elementare. Cu alte cuvinte, principiul ne
spune ca energia si impulsul unei particule elementare nu pot fi precizate, deoarece
fluctueaza intre extreme, iar fluctuatiile cresc pe masura ce dimensiunea spatiala si
durata temporala in care se face observatia scad. Modelul neted al spatiului geometric
se refera la faptul ca, pentru distante mari, la care se aplica relativitatea generala,
absenta masei implica faptul ca spatiul este plat. Asta ar insemna ca, si la cele mai mici
dimensiuni, spatiul ar trebui sa fie tot plat. Iar un spatiu plat, gol implica faptul ca
campul gravitational ar trebui sa fie nul.

Insa la cele mai mici dimensiuni, la care este valabild mecanica cuantica, si cAmpul
gravitational Insusi este supus fluctuatiilor de care aminteam mai sus. Valoarea medie a
acestor fluctuatii este intr-adevar 0, insa valorile reale sunt extreme. Aceste fluctuatii
cuantice puternice produc niste curburi ale campului gravitational atat de distorsionate,
incat campul gravitational nu mai poate fi asemanat cu un obiect geometric cu vagi
curburi. Aici rezida, de fapt, problema: gravitatia nu poate fi integrata intr-o teorie
cuantica de camp, desi celelalte trei forte fundamentale din univers - forta
electromagnetica, fortele tari si slabe - au putut fi.

Teoria corzilor este cea mai recenta incercare de a reconcilia relativitatea generala si
mecanica cuantica. Cum reuseste aceasta sa faca unificarea intre cele doua teorii? Mai
exact, cum reuseste teoria corzilor sa integreze gravitatia in structura sa? Pentru a
putea raspunde, trebuie sa ne familiarizam cu ideile esentiale ale teoriei, pe care le voi
reda, succint, in cele ce urmeaza. in primul rand, teoria corzilor postuleaza existenta
constituentilor ultimi ai universului nu sub forma de particule punctiforme, precum
modelul standard din fizica particulelor, ci sub forma unor corzi. Dimensiunea medie a
unei astfel de corzi este lungimea Planck, adica 10 cm. Cu alte cuvinte, teoria sustine
ca, daca am avea instrumentele tehnologice necesare pentru a putea mari suficient de
mult particulele elementare care, observate cu cea mai performanta tehnologie de la ora
actuala, par punctiforme, am vedea ca ele au, de fapt, forma de corzi.

Aceste corzi fundamentale oscileaza sau vibreaza in moduri cat se poate de diferite. In
functie de energia oscilatiilor, acestea produc masa si sarcini de forta diferite. Masele si
sarcinile de forta sunt atribuite particulelor elementare (electronii, cuarcii, neutrinii,
miuonii si particulele tau), dar si particulelor mesager, adica acelor particule care
corespund fortelor fundamentale (fotonii - care corespund fortei electromagnetice,
bosonii - care corespund fortei slabe si gluonii - care corespund fortei tari). Aici este
cheia: exista moduri de oscilatie ale corzilor care genereaza exact proprietatile
gravitonului, particula mesager corespunzatoare gravitatiei. In acest fel, gravitatia este
~elegant” integrata in teoria corzilor.

O implicatie extrem de importanta a teoriei corzilor este ca reuseste sa explice



proprietatile particulelor elementare din modelul standard, pe care modelul standard
insusi nu le poate explica. Altfel spus, teoria reuseste sa explice de ce masa electronilor
sau masa bosonilor au anumite valori, si nu altele, precum si de ce particulele
elementare sunt grupate in exact trei familii de particule.

O alta implicatie relevanta a teoriei este postularea existentei mai multor dimensiuni ale
universului decat cele pe care le putem observa noi. Aceste dimensiuni suplimentare
sunt generate de directiile in care corzilor pot vibra. Corzile pot oscila in directia
stanga-dreapta, fata-spate, sus-jos, deci in cele trei directii care corespund celor trei
dimensiuni vizibile, asa-zis extinse. Timpul este socotit si el, pe urmele lui Einstein, ca a
patra dimensiune in care corzile pot oscila. Dar mai exista alte sase dimensiuni de
marimea corzilor, prin urmare, invizibile si incoldcite, care pot fi partial modelate
matematic dupa modelul spatiilor Calabi-Yau. Corzile pot, asadar, vibra in noua directii
spatiale independente, dintre care sase nu se pot detecta momentan cu niciun dispozitiv
tehnologic. Aici trebuie adaugat ca geometria dimensiunilor suplimentare ajunge sa aiba
un rol decisiv in determinarea proprietatilor fizice fundamentale, precum masa si
sarcinile de forta ale particulelor. Cu alte cuvinte, atributele fizice fundamentale ale
universului sunt determinate de forma geometrica si marimea dimensiunilor
suplimentare, invizibile.

2. De ce teoria corzilor este problematica din punct de vedere filozofic? De la
caracterul stiintific al teoriei la problema rationalitatii lumii

Insa de ce conteazd aceasta teorie din fizica contemporana din punct de vedere filozofic?
Prezinta ea probleme sub raport filozofic? Raspunsul pe care il voi da este afirmativ.

Primul motiv pentru care teoria este discutabila la o analiza filozofica este incapacitatea
de a fi supusa testarii experimentale. Or, testabilitatea experimentala este o conditie
necesara pentru caracterul stiintific al unei teorii. Pentru a testa - si confirma sau
infirma - prima sa ipoteza, anume ca particulele elementare nu sunt punctiforme, ci
sunt, de fapt, corzi, ar fi nevoie de inovatii tehnologice. In cuvintele lui Greene: ,Fara o
descoperire tehnologica epocala nu vom fi niciodata in stare sa atingem o scara de
dimensiuni suficient de micid pentru a vedea direct o coarda.” Pentru a elibera energii
suficient de inalte si pentru a le putea concentra asupra unei singure particule, astfel
incat corzile sa devina vizibile, ar fi necesar un accelerator de particule de marimea...
unei galaxii sau chiar a intregului univers.

Insd Greene propune o solutie la aceasta problema: testarea indirecta a teoriei corzilor;
adica, testarea consecintelor sale indirecte. De pilda, se accepta ca o consecinta
indirecta a teoriei este organizarea particulelor elementare in familii (sigur, familiile pe
care le prezinta si modelul standard). Fizicienii au gasit o corespondenta intre numarul



de familii in care se organizeaza particulele si numarul de gauri din formele geometrice
ale dimensiunilor suplimentare, modelate dupa spatiile Calabi-Yau. Insad problema
incapacitatii reale de testare ramane, deoarece ,nimeni nu stie cum sa deduca din
ecuatiile teoriei corzilor care dintre formele Calabi-Yau constituie dimensiunile spatiale
suplimentare” - cici exista zece mii de forme Calabi-Yau cunoscute.

Un model de spatiu Calabi-Yau sase dimensional, reprezentat bidimensional. Imagine:
Andrew J. Hanson, Indiana University; Sursa: Wikimedia Commons

Dupa cum spuneam mai sus, teoreticienii corzilor se lauda cu succesul teoriei de a
explica proprietatile particulelor fundamentale, precum masele lor sau organizarea in
familii, mai ales ca aceste explicatii nu pot fi furnizate de modelul standard din fizica
particulelor. Insa de la Lakatos Incoace nu se mai considerd ca o teorie este stiintifica
daca poate oferi explicatii pentru diverse fenomene, ci daca are ,continut empiric in
exces si partial coroborat”, adica daca poate face mai multe predictii testabile decat
teoria competitoare, iar o parte din ele sa si fie testate si confirmate provizoriu.” Or,
teoria corzilor nu poate face predictii testabile. Pentru a le face, ar fi necesar ca, mai
intai, sa stabileasca modul precis in care sunt incolacite dimensiunile spatiale
suplimentare, insesizabile - adica sa aleaga un mod dintr-o infinitate de posibilitati.
Apoi, ar fi necesar ca ipoteza formulata sa fie supuséa testelor experimentale - am aflat
ca acest lucru este, momentan, nefezabil din punct de vedere tehnologic. Pe scurt, teoria
corzilor nu este (cel putin, nu inca) o teorie stiintifica.

Mai mult decat atat, unul dintre obiectivele teoriei corzilor este sa arate ca spatiul,
timpul si dimensiunea nu sunt proprietati fundamentale ale universului, ci sunt elemente
conventionale, care provin dintr-o stare originara, mai profunda. Cu alte cuvinte, teoria
corzilor isi propune sa arate cum si din ce au aparut spatiul si timpul si sa descrie starea
originara a universului. Cum formuleaza Greene, ,ar trebui sa-i permitem teoriei
corzilor sa-si creeze propria arena spatio-temporala, pornind de la o configuratie fara
spatiu si fira timp”’. Pentru aceasta insd, geometria obisnuita ar trebui inlocuita cu o
geometrie numita ,necomutativa”, momentan insuficient dezvoltata. Deci, in prezent,
cercetatorii din teoria corzilor incearca sa gaseasca aparatul matematic adecvat, care
nu foloseste notiunile obisnuite de spatiu si timp.

Asadar, observam din ideile schitate pana acum ca unul din principalii factori care sustin
incapacitatea teoriei de a face predictii testabile este reprezentat de fisurile din aparatul
matematic: imposibilitatea (cel putin momentana) de a deduce din ecuatiile teoriei care
dintre formele Calabi-Yau reprezinta dimensiunile spatiale suplimentare postulate si
imposibilitatea (cel putin momentana) de a articula complet o geometrie care sa nu
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recurga la utilizarea notiunilor familiare de spatiu si timp.

Cineva ar putea considera respingerea pe criterii metodologice a caracterului stiintific al
teoriei corzilor ca fiind lipsita de importanta filozofica. S-ar putea reprosa ca am ridicat
o problema strict metodologica a teoriei corzilor, si nu o problema care merge la
fundamentele filozofice ale teoriei, oricare asumam ca ar fi acelea. In continuare imi
propun sa argumentez de ce cred ca aceasta problema metodologica este, in realitate, o
problema filozofica fundamentala.

Aparent, problema metodologica se refera la descrierea matematica a lumii: am vazut
mai sus ca incapacitatea teoriei de a face predictii testabile provine (si) din neajunsurile
aparatului matematic de care uzeaza teoria. Dar putem accepta ca descrierea
matematica a lumii este un mod de a intelege lumea din jurul nostru. In fapt, asta
inseamna ca problema metodologica este un alt nume pentru problema rationalitatii sau
inteligibilitatii lumii, dupa cum o numeste Michael Heller . Este vorba, in esentd, despre
problema cunoasterii lumii. Daca fizica contemporana este posibila ca stiinta si daca
acceptam ca ea descrie universul, inseamna ca universul poate fi inteles si cunoscut.

Astfel, atunci cand spunem ca o teorie nu are caracter stiintific, adica nu poate face
predictii testabile, ceea ce spunem este ca nu ne furnizeaza cunoastere, ca nu ne ajuta
sa intelegem mai profund universul in care traim. Problemele metodologice pot fi reduse
destul de usor la probleme epistemologice. Toate disputele din filozofia stiintei din
secolul XX - intre pozitivisti si Popper, intre Kuhn si Popper, intre Popper si Lakatos etc.
-, toate aceste incercari de a gasi criteriul corect de producere a cunoasterii stiintifice
sunt incercari de redefinire a criteriului de ,justificare” sau ,intemeiere” a cunoasterii;
adica, pur si simplu, a criteriului in baza caruia delimitam ceea ce este cunoastere de
falsa cunoastere.

Aminteam mai devreme ca teoreticienii corzilor incearca sa gaseasca aparatul
matematic necesar formularii teoriei lor, care sa nu foloseasca notiunile cunoscute de
timp si spatiu. In fata unei asemenea situatii, prima intrebare la care ar trebui s&
raspunda filozoful stiintei este urmatoarea: este posibil acest demers? Daca da, cum
anume este el posibil? De ce ar avea universul un caracter matematic specific, anume
caracterul matematicii speciale care elimina notiunile cunoscute de timp si spatiu? Cum
ar putea mintea umana sa gandeasca universul fara sa gandeasca in termeni de timp si
spatiu? Insa pentru a raspunde pe larg la aceste intrebari, este necesara, evident, o
teorie dezvoltata a cunoasterii.

3. Concluzii

Teoria corzilor este sustinuta astazi in anumite comunitati stiintifice, deoarece rezolva



cea mai dificila problema a fizicii contemporane: incompatibilitatea dintre teoria
relativitatii generale si mecanica cuantica. Cu toate acestea, am sugerat, prin acest text,
ca teoria corzilor este problematica sub aspect filozofic. Am pornit de la stratul
metodologic, folosindu-ma de criteriul propus de Lakatos pentru acceptarea statutului
stiintific al unei teorii. Astfel, am aratat ca teoria corzilor nu este - cel putin pentru
moment - o teorie stiintifica, deoarece nu are continut empiric in exces, partial
coroborat. Incapacitatea ei de a face predictii testabile deriva din incompletitudinea -
sau incorectitudinea - aparatului matematic pe care incearca sa il gaseasca si
foloseasca. In acest fel, am ajuns la stratul mai profund, epistemologic. Am aratat ca
teoria corzilor nu ne oferd momentan cunoastere asupra lumii. In final, am sugerat c&
dificultatea inerenta teoriei corzilor, cea de gasire a aparatului matematic adecvat care
sa nu faca apel la notiunile de spatiu si timp, este o problema in primul rand de natura
filozofica. Modul de a solutiona aceasta problema depinde, intai de toate, de o teorie a
cunoasterii.
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