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DESPRE ,ESEURI peste TIMP”

In viata oricarei colectivitati, fie ea si academica, existd evenimente, unele pozitive,
altele nedorite, generate din mediul inconjurdtor sau din 1nsasi interiorul acesteia.
Adesea, membrii colectivitatii, fie sunt spectatori, fie sunt profund implicati in propriile
activitati, fie sunt prea 1n varsta sa reactioneze in vreun fel. Si totusi exista personalitati
care au propriile preocupari stiintifice si nu sunt tineri si nu stau nici spectatori. Acestea
sunt acele minti obisnuite de o viatd sd se informeze, sa analizeze, sd inteleaga, sa
descopere adevarul si sd isi spund punctul de vedere colectivitatii in care exista.
Lucrarea de fata este o culegere de puncte de vedere nu asupra unor descoperiri
stiintifice, ci asupra unor evenimente sau subiecte care au influentat activitatea
academica. Metoda de abordare este similard ca 1n cazul activitatii stiintifice si de
cercetare, dar expunerea si exprimarea este clard, concisd si argumentata, ca in cazul
unui articol ce urmeaza a fi publicat Intr-o revista cu peer-review.

Nu putea fi altfel pentru ca autorul lucrarii este un distins cercetdtor, ajuns la varsta
celor intelepti, respectat si lucid in tot ceea ce face, analizeaza si spune: Margarit
Pavelescu — presedintele sectiei de Fizicd a Academiei Oamenilor de Stiintd din
Romania (AOSR).

Cartea este o culegere de ganduri exprimate in scris sau oral, redate cu diferite ocazii
si publicate in medii digitale, facebook, site-ul aosr.ro etc sau ramase doar in arhiva
personala.

Autorul nu a ales sd ordoneze scrierile dupa subiect, ci dupa timp, in ordinea
cronologicd a aparitiei lor. Cartea ar putea pdrea fracturatd de la o tema la alta, dar,
cititd in ansamblu, are doua mari calitati: intai reflectd gandirea profunda asupra unui
eveniment a unui cercetator de exceptie si, apoi, aratd problemele unei colectivitati
academice pe o perioada de timp, cea acoperitd de cronologia scrierilor.

Subiectele sunt diverse, unele cu caracter stiintific, altele cu explicatii adresate celor
mai putin avizati, dar care trebuie si vor sa cunoasca (asa cum este textul explicativ
despre clasamentul SCIMAGO), altele despre evenimente petrecute in afara academiei,
altele despre actiuni care au perturbat viata academica din interior (asa cum este cazul
in procesul Ecaterinei Andronescu, Andra Seceleanu si Sorin Rugind intentat
academiei).

Numarul de scrieri nu este mare, dar, in ansamblu, aratd personalitatea complexa a
autorului si mai ales este un model pentru tinerii si pentru mai putin tinerii care aspira
la o carierd academica. Este un model pentru cd autorul a ales sa nu fie spectator, ci un
actor activ, obiectiv si implicat In bunul mers, in pastrarea renumelui si demnitatii
Academiei, al carui membru titular fondator este.



Scrierile sunt numai o parte din activitatea autorului in cadrul AOSR, dar numeroasele
actiuni (colocvii, simpozioane, dezbateri etc.), luarile de pozitie in cadrul Consiliului
Stiintific al Academiei, sustinerea discursurilor de receptie ai celor noi initiati nu sunt
materializate aici. Ele se regasesc in istoria AOSR, printre alte actiuni organizate de alti
membri. Pentru cei care sunt interesati sa caute in memoria AOSR, se poate constata
ca Sectia de Fizica pe care dl. Margarit Pavelescu o conduce este una din cele mai
active academic si are un rol important in sustinerea academiei in clasamentele
internationale pe o pozitie de varf.

M-am bucurat cd autorul a luat in seama sugestia mea de titlu desi, marturisesc ca nu
vazusem 1n totalitate lucrarea. Dar stiam multe din textele cuprinse si am simtit ca ele
vor fi un reper pentru timpul viitor.

In concluzie, lucrarea este un exemplu pentru generatiile viitoare, pentru cei care doresc
sd inteleagd ce inseamna a fi un cercetator, un intelectual respectat, o personalitate
implicata academic, niciodatd politic. Nadajduiesc ca lectura lucrarii poate lasa — cel
putin — intr-o stare de interogatie pe cei care nu inteleg, sau nu vor sa inteleaga, rolul
unei comunitdti academice in societate.

Doina Banciu
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Mesaj pentru cititor

Cartea pe care o aveti In fata nu este o simpla culegere de texte, ci traseul unei constiinte
stiintifice in timp. Autorul ei este, inainte de toate, fizician, un om format in rigoarea
matematicd si 1n disciplina gandirii pe care o impune fizica reactorilor nucleari,
domeniu 1n care si-a consacrat o parte esentiald a vietii. Activitatea sa stiintifica s-a
concretizat in volume publicate la Editura Academiei Romane si la Editura Stiintifica
si Enciclopedica, lucrari dedicate unui domeniu de varf al fizicii moderne. In acest
cadru, a elaborat contributii originale, intre care se remarcd introducerea teoriei
jocurilor in optimizarea functiondrii reactorilor nucleari, precum si dezvoltarea unor
metode de programare liniara si neliniara adaptate problemelor complexe ale acestora.
Aceastd formatie, construitd pe rigoare, modelare si responsabilitate fatd de adevar, nu
l-a Inchis 1nsd Intr-un perimetru strict tehnic. Dimpotriva, i-a deschis accesul catre o
viziune larga, enciclopedica, asupra lumii. Fizica — mai ales fizica secolului XX si a
inceputului de secol XXI — nu mai este doar o stiinta a naturii, ci si un mod de a gandi
realitatea, o sursd de interogatii filosofice si un fundament pentru intelegerea civilizatiei
contemporane. Din aceastd tensiune fertila intre specializare si deschidere s-au nascut
eseurile de lungime variabild, reunite in volumul ESEURI peste TIMP si redate in
ordine cronologica.

Autorul nu este doar cercetdtor, ci si presedintele Sectiei de Fizicd a Academiei
Oamenilor de Stiintda din Romania, pozitie din care are privilegiul — dar si
responsabilitatea — de a privi evolutia stiintei In ansamblul ei, de a intelege directiile
majore ale cunoasterii si de a le pune in dialog cu societatea. De aici interesul sau
constant pentru marile teme ale contemporaneitatii: destinul mecanicii cuantice la un
secol de la intemeiere, rolul informatiei ca resursd fundamentald a lumii moderne,
viitorul energetic al omenirii prin reactori cu sdruri topite, relatia dintre inteligenta si
intelepciune, dintre globalism si suveranism, dintre umanism si postumanism, rolul
stiintei ca fundament al societatii.

Textele acopera un deceniu (2016-2026) — un interval istoric dens, marcat de
transformari rapide, de crize si de mutatii de paradigma. Multe dintre ele au fost scrise
sub impulsul unor evenimente concrete, ceea ce le confera un caracter viu, implicat,
uneori polemic. Altele pornesc din marile teme ale stiintei — principiul copernican,
mecanica cuantica, teoria informatiei, problema longevitatii — si ajung la intrebari
privind sensul, destinul si responsabilitatea umana.

Pentru autor, stiinta nu este doar o acumulare de rezultate, ci fundamentul unei
constructii sociale durabile. Ea oferd nu numai putere tehnologica, ci si criterii de
adevar, modele de gandire si o etica a responsabilitatii. De aceea, alaturi de temele strict
fizice, apar reflectii asupra comportamentului uman, asupra meritului, asupra formarii
elitelor, asupra rolului educatiei si al competitiei autentice — ilustrate, intre altele, prin



pagini dedicate olimpiadelor de matematica, fizica si inteligentd artificiald sau prin
evocarea marilor prodigii ale stiintei.

Existd, in aceste eseuri, si o dimensiune personald discretd: fascinatia pentru
longevitatea umanad, Inteleasa nu doar biologic, ci si informational — ca duratad si
calitate a memoriei, a culturii, a spiritului. In aceastd perspectiva, informatia devine
puntea dintre fizica si viatd, dintre legile naturii si destinul uman.

Titlurile in sine — de la Un secol de mecanica cuantica la Civilizatii viitoare, de la
Fizica, incotro? la Noul narativ modern — indica amplitudinea campului de reflectie.
Ele aratd cad avem de-a face cu o minte care refuzd compartimentarea rigida a
cunoasterii si cauta, in permanenta, unitatea din spatele diversitatii.

Aceasta carte nu este un tratat i nici un jurnal. Este, mai degraba, o hartd intelectuala.
Fiecare eseu marcheaza un punct al acestei harti: o idee, o neliniste, o sperantd, o
intrebare. Cititorul este invitat nu doar sa parcurgd aceste texte, ci sa intre in dialog cu
ele, sa le continue in propria sa constiinta.

Daci fizica reactorilor nucleari I-a invatat pe autor arta echilibrului si a optimizarii intr-
un sistem complex, eseurile de fatd aratd cum aceeasi arta poate fi aplicata in planul
ideilor si al valorilor. In fond, miza ultimd nu este doar intelegerea naturii, ci si
intelegerea omului si a viitorului sau.

Acest volum este, asadar, expresia unei credinte: ca stiinta si cultura nu sunt domenii
separate, ca rigoarea si meditatia pot coexista, ca specialistul autentic are datoria de a
deveni si un interpret al timpului sau.

Cititorule, parcurgand aceasta carte, intri intr-un dialog peste timp — cu ideile, cu
epoca, dar si cu o constiintd care a ales sd nu se limiteze la propriul domeniu, ci sa
exploreze, cu aceeasi pasiune, universul cunoasterii.

Autorul
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115 ANI DE LA NASTEREA LUI WERNER KARL HEISENBERG
LAUREAT NOBEL SI MEMBRU DE ONOARE AL AOSR*

Rezumat

Werner Karl Heisenberg, ilustru fizician german, s-a nascut in 1901 la Wiirzburg,
Germania, tatal sau fiind August Heisenberg, profesor de greaca la Universitatea din
Miinchen. A studiat fizica la Universitatea din Miinchen, avandu-1 ca mentor pe Arnold
Sommerfeld. Mai tarziu, in 1922, intamplarea a facut sd-1 cunoasca pe Niels Bohr la
Copenhaga, care l-a influentat decisiv in studiul mecanicii cuantice care tocmai se
edifica. In 1925 a creat mecanica matriceald, care a devenit prima varianti a mecanicii
cuantice. In 1927 a descoperit principiul de nedeterminare (incertitudine) care i si poarta
numele, iar mai apoi, alaturi de Bohr, a pus premisele interpretarii mecanicii cuantice
cunoscuti ca Scoala de la Copenhaga. In 1932, 1a 31 de ani, a devenit laureat al Premiului
Nobel pentru fizica pentru modul in care a enuntat principiile noii mecanici cuantice.
Imediat dupa descoperirea neutronului in 1932, a propus un model al nucleului atomic
de tip proton—neutron. Atunci cand Otto Hahn in 1938 a descoperit fisiunea nucleara,
(descoperirea a fost publicata in ianuarie 1939), a inceput sa fie interesat de aceastd
descoperire si de consecintele ei in cel mai mare grad. In 1940 a fost numit seful
programului ,,Uraniu” si in aceastd calitate a avut o contributie insemnata in programul
nuclear nazist, pe care l-a orientat spre productia de energie, nu spre cea de bombe
atomice. Din Roménia, Serban Titeica a fost doctorandul sau in fizica teoretica. A fost
ales membru de onoare al Academiei de Stiinte din Romania, antecesoarea AOSR, in
1938. Dupa razboi a contribuit din plin la renasterea stiintei germane dupa ruina in care
ajunsese. A murit in 1976, adica acum 40 de ani (la momentul scrierii, Tn 2016), la
Miinchen.

Introducere

Heisenberg a fost adolescent in Primul Razboi Mondial si a cunoscut in felul acesta
privatiunile epocii postbelice a unei tari infrante, iar apoi s-a intalnit cu delirul nationalist,
antisemit si xenofob al regimului national-socialist, ca mai tirziu, la maturitate, sd
trdiasca oribila catastrofa a celui de-al Doilea Rdzboi Mondial, din care Germania a iesit
din nou infranta. Si calvarul nu s-a terminat incd, pentru cd la batranete a trdit epoca
Rézboiului Rece.

Cu toate acestea, fiind un personaj inzestrat la superlativ pentru munca de cercetare a
stiintelor naturii, a adus contributii care au consacrat pentru totdeauna numele sdu in
istoria stiintei. A fost mai tanar decat Newton si chiar decat Einstein cand, in anii 1925-
1927, s-a impus atentiei lumii prin realizarile sale epocale. A fost, ce-1 drept, si un context

* Discurs tinut in sedinta Sectiei de Fizicd a AOSR.



special atunci cand tocmai aparea mecanica cuantica pentru studiul atomului, domeniu
de care s-a simtit atras de la inceput si in care ideile cele mai indraznete au putut prolifera
in voie. Dar Heisenberg a fost mai mult decat un om de stiinta suprainzestrat. El a fost
atras de ideea de a reflecta profund asupra a ceea ce fizica atomului a schimbat in
imaginea asupra naturii $i In Intelegerea vietii omenesti. Asa se face cd el, precum
Einstein si Bohr, era de parere ca filozofia stiintei trebuie facuta in primul rand de cei
care sunt producatorii de stiinta! Si ca atare a si actionat intens in aceasta privinta. A fost
constient ca istoria lumii 1l va retine 1n trei ipostaze: de cercetator al naturii, de filozof si
de actor pe scena vietii. In aportul siu la filozofia stiintei atomului s-a straduit s clarifice
cat se poate de bine modul diferit in care vedea el cunoasterea in fizica fata de cea a
contemporanilor sai, Einstein sau Schrodinger. lar ca actor pe scena vietii, desemnat sa
conducd programul nuclear nazist ,,Uraniu”, a explicat in scrierile sale care au fost
relatiile sale cu regimul nazist si judecdtile de valoare care l-au condus spre studiul
producerii de energie atomica si nu spre bombe!

Werner Karl Heisenberg — viata si opera

Heisenberg s-a nascut la 1901 la Wiirzburg intr-o familie de intelectuali, tatal sau fiind
profesor de greacd la Universitatea din Miinchen si a primit o educatie aleasa: muzica,
literaturd, cultul pentru stiinta si sport. Tanarul Heisenberg atragea atentia prin placerea
si fervoarea cu care se angaja in exersarea aptitudinilor sale fizice si intelectuale. Asa se
face cd practica cu insufletire tenisul de masa, schiul, drumetia montana si ciclismul
excursionist, dar canta si la vioara. Dar daca excela in ceva, acestea erau calitatile lui
intelectuale. Mentorul sau din liceul umanist din Miinchen, Maximilian, 1si aminteste cu
catd usurintd aborda cele mai dificile probleme din programa scolarda si cu cata
competentd discuta si aprofunda temele cele mai noi, remarcand increderea neobisnuita
pe care o avea si placerea de a straluci fard niciun efort aparent. A fost un elev stralucit
la disciplinele exacte si de aceea nu s-a simtit atras de o carierd in domeniul limbilor
strdine, cum se astepta tatal sau.

La terminarea liceului se decisese sd faca o cariera in matematica la Universitatea din
Miinchen. A solicitat un interviu cu prof. Lindemann, care, din fericire pentru fizica, s-a
terminat prost: a fost respins pentru cd prof. Lindemann 1-a considerat prea arogant. Si
atunci s-a decis sa faca fizica, care, in fond, 1i placea la fel de mult. Un interviu cu prof.
Sommerfeld a avut cu totul altd turnura. Acesta a sesizat uriasul sdu potential si 1-a
acceptat cu bratele deschise. In cele 6 semestre care au urmat, Heisenberg a demonstrat
din plin aptitudinile sale de exceptie, publicind in revistele vremii mai multe lucrari care
au atras rapid atentia. Max Born de la Universitatea din Gottingen a fost realmente
impresionat de ideile sale si de modul in care obtinea rezultate surprinzatoare.

Dar exista si un neajuns: el nu aprofunda destul chestiuni care nu-i trezeau interesul. Asa
se face ca la examenul de fizica experimentald, prof. Wien era hotarat sa-1 pice (sa-l lase
corigent), dacd nu ar fi intervenit mentorul Sommerfeld. Doctoratul 1-a luat cu brio si
doar la cateva luni si-a luat si docenta la prof. Born la Universitatea din Gottingen, care
i-a admirat public meritele. In continuare, Heisenberg a avut marea sansa de a ajunge la
Universitatea din Copenhaga, unde Bohr stralucea ca un soare de mai multd vreme. A
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fost perioada de efervescenta creatoare in care in creuzetele cercetdrii se coceau
principiile noii stiinte, mecanica cuantica.

De altfel, la batranete, Heisenberg avea sa declare ca trei au fost etapele cele mai
importante ale carierei de om de stiinta: prima cu Sommerfeld la Miinchen, unde a
deprins modul de a face cercetare, a doua cu Max Born la Gottingen, de unde a Invéatat
matematica, si a treia cu Bohr la Universitatea din Copenhaga, de unde a invatat fizica
atomului si unde s-au pus bazele mecanicii cuantice. La vremea aceea, potrivit lui Pauli,
prieten si critic de o viata al lui Heisenberg, fizica noud se gisea intr-o stare de confuzie
deplina, incat multi aveau intentia de a se indeparta de domeniu. Intre anii 1925-1927,
Heisenberg a intrat cu brio pe marea scena a cercetarii, publicind numeroase lucrari care
au reprezentat contributii hotaratoare la edificarea mecanicii cuantice. Consecinta a fost
ca 5 ani mai tarziu, in 1932, i s-a conferit Premiul Nobel pentru modul in care a enuntat
mecanica cuantica, dupa cum s-a exprimat Comitetul Nobel de la Stockholm.

Un loc central 1n aceastd mecanicd cuanticd era ocupat de principiul de incertitudine
introdus de Heisenberg, care afirma faptul ca la nivel microcosmic nu mai este posibild
determinarea coordonatelor spatiale si a impulsului unui mobil cu precizie oricat de mare.
Daca coordonatele sunt masurate cu precizie, impulsul devine nedeterminat tocmai
datoritd interventiei instrumentului de masurd. O caracterizare a acestei noi situatii a fost
data de principiul complementaritatii introdus de Bohr. Descrierile intuitive, corpuscular
si ondulatoriu, sunt necesare in anumite experimente, dar adevarul este ca ele se exclud
reciproc. De aici rezulta o cunoastere incompleta a starii unui sistem microscopic, oricat
de mult am dori contrariul. Aceasta este o caracteristica esentiald a descrierii miscarii
obiectelor microscopice. De aceea la acest nivel este imposibil ca, plecand de la prezent,
sa evaludm viitorul, pentru ca prezentul nu poate fi cunoscut in toate determinarile sale.
Noua fizica atomica a reprezentat o experienta de cunoastere cu totul deosebita, care a
fertilizat reflectia filozofica asupra stiintei.

Crearea si interpretarea mecanicii cuantice a prilejuit reluarea unor dezbateri mai vechi
cu privire la cerintele pe care trebuie sa le Indeplineasca o teorie fizicd pentru a trece
drept satisfacatoare. Toatd lumea este de acord cad o teorie de succes trebuie sa ofere
modele matematice coerente si consistente pentru un domeniu cuprinzétor de fenomene,
ca ea va trebui sd fie supusa controlului experientei si sd confirme experimental
predictiile sale. Heisenberg a aratat ca, desi acest punct de vedere pragmatic este corect,
el reprezinta doar o conditie necesard, nu si suficienta. O teorie, pentru a fi fundamentala,
trebuie sa ofere o Intelegere a fenomenelor cit mai cuprinzatoare! Putem spune ca o
teorie fizicd este inteleasd atunci cand putem raspunde la intrebarea de ce modelele
matematice fac posibile In mod constant succese predictive. Cel mai bun criteriu pentru
a stabili cd anumite notiuni ofera intelegere este acela ca doar ele permit corelarea
consistentd a unei mari varietati de fenomene aparent extrem de disparate.

Distinctia dintre succesul predictiv si intelegere este bine evidentiata de dezvoltarea
mecanicii cuantice. Intr-o prima faza, succesul predictiv s-a obtinut prin utilizarea
modelelor matematice ale mecanicii matriciale (Born, Heisenberg, Jordan) sau cu
ajutorul mecanicii ondulatorii a lui Schrodinger. Dar la intelegere deplina s-a ajuns, dupa
Heisenberg, abia dupa elaborarea interpretarii de la Copenhaga. Ideea fundamentala a
acestei interpretari este cad ecuatiile In sine descriu posibilitati si nu realititi in sensul
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fizicii clasice. Ele reprezinta o tendinta a evenimentelor, posibilitatea evenimentelor sau
cunoasterea noastra asupra acestora. Functia de probabilitate capata o semnificatie reala
doar atunci cand este satisfacutd o conditie esentiald, si anume cand este efectuata o
masuratoare pentru a fixa o anumita proprietate a sistemului. Prin masuratoare are loc
ceea ce am putea numi transformarea posibilitdtii in realitate. Rezultatul poate fi
corpuscular sau ondulatoriu, depinzand strict de aparatul de masura. Teoria cuantica
prezice doar probabilitatea unui rezultat experimental, nu valoarea sa. In aceasta gandire
este o predictie care va putea fi testatd doar repetdnd de mai multe ori experimentul si
facand media lui statistica.

Nu este lipsit de interes sd intelegem de ce insista atdt de mult Heisenberg asupra
interpretarii de la Copenhaga. Fapt este ca aceasta interpretare a fost contestata de oameni
de stiinta dintre cei mai reputati, ca, de pilda, Einstein sau Schrodinger, care au respins-
o pana la sfarsitul vietii. Ei au fost partizanii ideii ca o intelegere a faptelor care constituie
baza experimentald a mecanicii cuantice va putea fi obtinuta doar printr-o teorie care
satisface acele conditii ale descrierii matematice a naturii care au fost deja consacrate de
fizica clasica. Einstein era de acord ca mecanica cuantica permite calculul si predictia
evenimentelor stabilite experimental pe baza unui formalism coerent, dar cauta intelegere
intr-o cu totul altd directie. El nu era de acord cu ,,ideea cd Dumnezeu ar da cu zarul” in
cazul sistemelor atomice, dupd cum s-a exprimat candva intr-o discutie cu Bohr si
Heisenberg. Cu acest prilej, Heisenberg evoca replica lui Bohr care spune: ,,Dar nici nu-
i putem dicta cum sd guverneze lumea!”

Cert este ca Einstein credea ca teoria cuantica este o teorie provizorie si incompleta, care
va trebui sa fie depasita prin integrarea ei intr-o teorie mai cuprinzatoare, cu o baza mult
mai larga. Aceasta teorie va face posibild explicatia si predictia unor fapte noi, precum si
derivarea principiilor mecanicii cuantice drept un caz particular. Cu alte cuvinte, Einstein
considera ca teoria cuanticd are un caracter deschis, care o impinge spre perfectionare.
Heisenberg, dimpotrivd, insista asupra caracterului de teorie inchisd, aratand cd ea
asigura descrierea si explicarea unui domeniu cuprinzator de fapte prin introducerea unor
noi concepte sau prin aplicarea intr-o maniera noud a conceptelor preexistente. El pune
limitarea din gandirea lui Einstein, Planck sau Schrodinger pe seama unui mod de gandire
adanc inraddcinat de-a lungul vietii, care i-a impiedicat pe acestia sa adere nemijlocit la
interpretarea de la Copenhaga. Daca mecanica cuantica este o teorie inchisa, atunci
conceptele si enunturile ei trebuie acceptate ca avand un caracter definitiv, in sensul ca
teoria nu va putea fi imbunitatitd sau depdsita. In felul acesta, Heisenberg se ridici
impotriva ideii ca scopul ultim al fizicii teoretice este acela de a descrie toate fenomenele
din naturd printr-un sistem conceptual unitar, la care se ajunge prin perfectionarea si
unificarea teoriilor existente, cum clameaza mereu in ultima vreme Stephen Hawking de
pilda. Astdzi este greu de spus daca aceastd judecatd a lui Heisenberg a fost sau nu
confirmata. Abia dezvoltarea fizicii teoretice intr-o perspectiva istorica larga va permite
formularea unui verdict ferm in aceasta privinta.

Cert este cd, Tnainte chiar de acordarea Premiului Nobel pentru fizicd in 1932, actiunile
lui Heisenberg au crescut pand la cer. Asa se face ca reputatia lui era atat de mare incat
la sfarsitul anului 1927, deci la 26 de ani, a fost numit profesor de fizica la Universitatea
din Leipzig. In aceasta posturi a fost obligat dupa 1933, anul ajungerii lui Hitler la putere,
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sa intre in contact cu autoritdtile naziste. La inceput, atitudinea lui a fost una rezervata
fatd de noul regim politic, dar ulterior au intervenit fapte care l-au deranjat profund.
Regimul politic a inceput prin a-i oprima pe oamenii de stiintd evrei din universitati.
Heisenberg a considerat acest lucru ca inacceptabil si a semnat, alaturi de Planck, Max
von Laue, Sommerfeld si altii, o petitie impotriva elimindrii acestora din universitatile
germane. Aceasta, ca si faptul de a nu fi participat la sedintele de infierare a evreilor deja
emigrati, i-a adus imediat reputatia de filosemit, socotitd degradantd pentru un bun
german, ceea ce a facut sa intre in gura presei vremii.

Anii care au urmat pana prin 1939 au fost ani foarte grei pentru Heisenberg si chiar 1-au
facut sa se gandeasca serios sd pdraseasca Germania. El a lasat sa se inteleagd ca
hotaratoare pentru decizia de a nu emigra a fost discutia cu Planck, care i-a spus ca, daca
toti oamenii de stiintd de frunte ar emigra din Germania, desi nu ar avea motive rasiale,
atunci fara indoiald Germania ar cunoaste o imensa prabusire a vietii stiintifice in
deceniile urmatoare, din care nu va putea iesi multa vreme. Chiar daca a fost foarte afectat
de faptul cd regimul nazist l-a Tmpiedecat sd obtind postul lui Sommerfeld de la
Universitatea din Miinchen, la retragerea acestuia din activitate, nu s-a decis totusi sa
emigreze. Decizia a fost luata si pe baza faptului cd a primit semnale de la conducerea
politica ci atacurile vor inceta. In anii aceia de relaxare a atacurilor impotriva sa, a
devenit membru de onoare in multe academii ale tarilor din Europa si al Academiei de
Stiinte din Romania n 1938. A fost in egala masura solicitat de multi tineri din lume
pentru a fi conducdtorul lor de doctorat in fizica teoretica, unul din ei fiind si Serban
Titeica, mai tarziu director adjunct la IFA si presedintele Academiei Roméane pentru o
vreme.

In 1939 a fost mobilizat la Serviciul de inarmare al armatei, unde a primit insarcinarea
de a conduce un proiect de cercetare numit ,,Uraniu”. Sarcina grupului sau era aceea de
a stabili care sunt perspectivele producerii de energie atomica si ale utilizarii ei in scopuri
militare. S-a precizat atunci ca si un rezultat negativ al cercetdrii ar fi de mare ajutor,
pentru ca ar tine la adapost armata germana de faptul ca fortele inamice ar putea crea
asemenea instrumente cu putere de distrugere uriasd. Desigur ca Heisenberg si oamenii
sai ar fi putut sa refuze lucrul la acest proiect, dar atunci ar fi riscat iIn mod evident
trimiterea pe front. Ei aveau toate motivele pentru acceptare si niciunul pentru refuzare.
Problema in sine era foarte interesanta si atractiva din punct de vedere pur stiintific.

In primii 2 ani, cercetarile s-au axat pe latura teoretici a problemei. Asa se face ci la
sfarsitul anului 1941 bazele teoriei fizice pentru folosirea energiei atomice erau in cea
mai mare parte cunoscute pentru cei din proiectul ,,Uraniu”. Se stia ca se poate construi
un reactor din uraniu natural si apa grea, ce putea sa producd energie si ca Intr-un astfel
de reactor trebuie sa apara un produs final din lantul U238, Pu239, care, ca si U235, ar
putea fi folosit ca material exploziv pentru bombe atomice. La Inceputul proiectului,
adica in 1939, s-a mers pe ideea ca ar putea fi folosit ca moderator si carbonul pur
(grafitul) in loc de apa grea, care era mai usor de produs. Aceastd supozitie se baza pe
unele masuratori de sectiuni eficace facute pe grafit intr-un alt institut foarte reputat si pe
care Heisenberg nu le-a pus la indoiald si nu le-a verificat in prima faza. Dar ideea a fost
in cele din urma abandonata cand s-a vazut ca masuratorile facute cu mai multa grija au
ardtat ca randamentul unui astfel de reactor este mai slab si timpul de aparitie a
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materialului fisionabil Pu239 este mai lung. Pentru obtinerea materialului fisionabil
U235 care se gaseste In uraniul natural, nu se stia pe atunci nicio metoda de obtinere a
acestuia la scard notabild, in conditiile din Germania aflata in stare de razboi. Pu239,
celdlalt material fisil, s-ar fi putut obtine chiar si Tn cazul unui reactor cu apa grea ca
moderator intr-un reactor urias si in timp foarte lung, probabil mai lung decat durata
prezumtiva a razboiului care incepuse. Desi cunostea o metoda de realizare a bombei cu
Pu239, Heisenberg a apreciat ca eforturile tehnologice si costurile acestor operatii erau
prohibitive pentru o Germanie 1n razboi si cd durata ar fi fost mai mare decat ar fi putut
dura razboiul. Si aici s-a ingelat, pentru cd americanii au reusit sa ducd pana la capat
proiectul Manhattan, dar asta a fost posibil pentru ca SUA dispunea de mai multe resurse
financiare atunci decat Germania. Dar si in cazul SUA, proiectul in fond s-a terminat la
cateva luni dupa ce razboiul se cam terminase — 9 mai 1945 capitularea Germaniei — i
anume 1n 6 august 1945 cu lansarea primei bombe 1n Japonia.

Asa cum stdteau lucrurile in 1941, Heisenberg spune in memoriile sale ca se afla intr-o
situatie in care putea informa conducerea politica a statului ca nu este posibil sa se obtina
bomba atomica Intr-un timp rezonabil, avand 1n vedere contextul in care se afla Germania
atunci. Cu toate acestea, Heisenberg nu-si putea reprima sentimentul ca se participa la o
evolutie stiintifico-tehnologica foarte periculoasa. Prin aceasta se gandea ca in timp, pe
masura ce vor exista tot mai multe cunostinte, s-ar putea ca posibila productie de bombe
s apara intr-o lumina mai fezabila. In acest caz intrebarea este daca este cazul sd continue
proiectul ,,Uraniu” sau sa se dezangajeze de el. Consiliindu-se mereu cu personalul sau
s-a ajuns la concluzia cd ar fi nimeritd o discutie cu Bohr in Danemarca ocupata de
nazisti, pentru a avea o imagine mai clara. Ca atare, si-a aranjat in octombrie 1941 o
conferinti la Copenhaga in care urma sa aibi o discutie privata cu Bohr. Intilnirea a avut
loc, dar discutia nu a fost fructuoasa, pentru ca Bohr nu se mai afla atunci intr-o forma
fizicd care si-i permita sa inteleagd dimensiunea problematicii. Intors in Germania, s-a
hotarat sa raporteze conducerii politice ca singura pozitie rezonabild este pentru
Germania sa se orienteze in proiectul ,,Uraniu” spre proiectul unui reactor nuclear
destinat productiei de energie. Si conducerea tarii a decis in iunie 1942 ca acesta sa fie
obiectivul proiectului ,,Uraniu”. Ca urmare, nu s-a dat ordinul ca proiectul ,,Uraniu” sa
fie orientat spre productia de bombe atomice.

Astfel, munca la proiectul ,,Uraniu” a devenit in timpul care a urmat o pregatire pentru
tehnologia atomica din timp de pace, pentru vremea de dupa incheierea razboiului. S-a
lucrat de aceea Intr-o atmosferd mai putin durd decat daca ar fi fost vorba de o productie
de bombe, dar si cu mijloace financiare mult restranse. Tot Heisenberg aminteste ca nu
este intdmplator faptul ca dupa rdzboi, Germania a putut dispune destul de repede de
tehnologia unui reactor energetic cu uraniu natural si apd grea, care era extrapolarea celui
gandit In timpul razboiului, pe care l-a exportat in Argentina si care se deosebea de
reactoarele canadiene CANDU.

Heisenberg a crezut cd, lucrand ca fizician atomist In anii razboiului, poate fi sincer cu
autoritatile si, in acelasi timp, sa ramand credincios principiilor sale morale, servind
cauza poporului german. Nu a ezitat in a accepta raspunderi institutionale, ca de pilda
aceea de a deveni, in primdvara lui 1942, directorul Institutului de Fizica al Societatii
,Kaiser Wilhelm” din Berlin, iar din toamna, profesor de fizica la Universitatea din
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Berlin. El si-a justificat aceastd conduitd afirmand cad intr-o dictaturd pot opune o
rezistentd numai cei care simuleaza colaborarea cu regimul. Daca cineva se opune
deschis sistemului, este evident ca el se lipseste de orice mijloace de a avea o rezistentd
activa.

Numai cd, dupa razboi, aceasta pretentie a suscitat reactii extreme. Trebuie spus cd, chiar
inainte de capitulare, Heisenberg si alti mari fizicieni, ca de pildd Otto Hahn, au fost
arestati si dusi in Anglia, la Farm Hall. Acolo au fost tinuti in conditii civilizate si treptat
s-a vazut ca ceea ce se dorea de la ei era sa se afle stadiul in care ajunsese Germania in
materie de cercetari atomice, nespunandu-li-se nimic despre situatia din SUA. In 6 august
1945, Otto Hahn a venit complet ravasit la Heisenberg, spunandu-i cd auzise la radio
anuntul privind lansarea primei bombe atomice in Japonia. Heisenberg nici nu a vrut sa
creadd ca americanii ar fi putut reusi intr-un timp atat de scurt, desi se depasise razboiul
cu Germania, asa cum estimase si el candva. Era 1nsa oripilat de faptul ca fizicienii din
SUA au putut incheia un astfel de proiect care insemna o arma atat de puternica de
distrugere in masa, care nu mai era necesar si fie neaparat lansat. In cele din urma, dupa
ce americanii s-au convins cd Germania nu a avut un program atomic directionat spre
bombe, toti fizicienii arestati au fost eliberati si s-au putut intoarce in Germania.

Multi oameni de stiinta, intre care si Max Born, au condamnat conduita lui Heisenberg
de a fi colaborat cu statul nazist criminal si nu au dat credit pretentiei lui ca, in mod
deliberat, nu a demarat programul atomic de rdzboi. Ba mai mult, au afirmat chiar ca a
incercat, dar nu a reusit s obtind bomba. Aceasta a fost o afirmatie gratuita pana la urma,
pentru cd autoritatile de ocupatie s-au lamurit asupra faptelor, negésind nicaieri vreo
dovada in acest sens. Dar vexarea si frustrarea Iui Heisenberg au fost uriase, pentru ca el
chiar avusese scrupule cu privire la productia unui astfel de instrument de distrugere. In
cele din urma, usor-usor, a triumfat ideea cd Heisenberg a contribuit in mod deliberat la
neangajarea fizicienilor atomisti germani in cursa pentru obtinerea bombei atomice.
Treptat, treptat, lucrurile s-au linistit si viata stiintifica si-a reluat cursul. Heisenberg a
putut din nou sd lucreze la proiectele sale dragi, ca de pilda fizica particulelor elementare,
si a contribuit din plin la aducerea pe linia de plutire a cercetarii germane. Totusi, el nu a
incheiat cariera sa de cercetator cu o biruinta de proportiile celei pe care a atins-o in
perioada de inceput; ecuatiile noii teorii unitare a cAmpului pentru particulele elementare
nu au cunoscut succesul teoriei sale cuantice. Cu toate acestea, el ramane 1n istoria fizicii
ca una dintre cele mai luminoase si patrunzatoare minti cunoscute vreodata. S-a stins din
viatd in 1976, la varsta de 75 de ani. Este motivul pentru care astdzi 1i aducem acest
omagiu, trecand in revistad o parte din opera sa extraordinara.
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CONSIDERATII ASUPRA CIVILIZATIILOR VIITOARE

Rezumat

Aceastd comunicare isi propune sa fie o incursiune in modul in care s-a dezvoltat omenirea
de-a lungul timpului si pana in zilele noastre, punctand faptul ca, acum 300 de ani, a avut
loc prima Revolutie Industriala, urmatd de cea Energetica, care au dus la o crestere
considerabila a productiei si consumului de energie, responsabile de cresterea prosperitatii
si bunei stari a omenirii. Plecand de aici se fac consideratii despre civilizatiile energetice
ale viitorului, asa cum sunt acceptate ele de comunitatea stiintifica actuald, ardtand pozitia
pe care o ocupd omenirea Tn momentul de fatd. Se aratd ca prima civilizatie viitoare,
Civilizatia de Tip I, cea Planetara, ar putea fi atinsa pand in anul 2100, avand in vedere o
ratd medie de crestere a economiei mondiale de 1%, In timp ce celelalte doud, cea Stelara
si Galactica ar putea fi atinse Tn doua etape distantate prin 2 milenii si jumatate. Se fac
consideratii despre semnificatia din punct de vedere al consumului de energie pentru
fiecare civilizatie, asa cum apare el in literatura de specialitate si se discuta noile criteriile
de clasificare, ca cel informational si entropic. Se arata ca parcursul pentru atingerea
Civilizatiei Planetare este unul critic extrem datorita riscurilor pe care le incumba, dar si
asupra faptului cd este un moment unic. Se atrage atentia asupra rolului care revine
generatiei tinere in realizarea acestui obiectiv si se face o radiografie a beneficilor acestei
prime civilizatii. In final se atrage atentia asupra fortei stiintei si tehnologiei ca motor al
dezvoltarii.

Cuvinte cheie: civilizatii viitoare, criteriu clasificare energetic, criteriu clasificare
informational, criteriu clasificare entropic, stiinta si tehnologie, motor dezvoltare.

1. Introducere

Asistam astdzi la o dezvoltare sustinuta a stiintei si tehnologiei in unele parti ale lumii cum
ar fi UE si SUA, care au facut ca, in ultimii cateva sute de ani, repartizarea bogatiei pe
planeta s sufere mutatii considerabile. Astfel, in jurul anului 1500, imperiile care dominau
atunci lumea erau China Imperiald si Imperiul Otoman. Se parea ca ele se vor instaura
definitiv 1n topul natiunilor celor mai dezvoltate. Dar nu a fost sa fie asa!

China Imperiala de pilda, chiar inainte de 1500, era privitd ca cea mai mare putere a
timpului care detinea secretul busolei, hartiei, tiparnitei, prafului de pusca, etc. Oamenii de
stiintd chinezi erau cei mai reputati, statul era unificat si consolidat iar in tard domnea
pacea. In plin avant al dezvoltarii, pe la 1405, imparatul chinez Yongle a ordonat
construirea unei uriagse armade navale constituita din 7 nave, fiecare putand addposti cele
3 nave ale lui Columb, menita sd exploreze lumea. Acestea au pornit in explorare spre vest,
trecand in revistd coastele Asiei de Sud-Est si ale Africii de Est, ajungand, se pare, pana in
Madagascar si poate si ceva mai jos, de unde s-au intors cu o bogatd prada. Aceasta a fost
insa considerata de conducerea chineza nesemnificativa in raport cu investitia facuta. Lipsa
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unor civilizatii redutabile pe acest traseu a facut sa dispara orice interes spre reluarea
explordrilor. China a intrat intr-o lungd perioadd de autosuficientd considerand cd este
centrul lumii dezvoltate, si a intrat treptat intr-o lungd perioada de izolare care inevitabil a
dus la stagnare si recul, facand-o sa piarda locul fruntas pe care-1 avea.

Imperiul Otoman care incorpora atunci intreaga lume araba, pe de alta parte, a inventat
algebra, a realizat mari progrese in optic si fizica si a dat denumiri unor stele. In acea
vreme de maximad dezvoltare, stiinta si arta au inflorit nestavilit. Capitala imperiului,
Istanbul, era unul din cele mai dezvoltate centre de stiintd ale lumii. Armata turca excela in
tehnica de lupta, ca de pilda tunurile de mare calibru si vase de razboi cu vasle si panze,
precum si stiinta militard care au facut-o prima putere in epoca. Aceasta a facut ca Turcia
sa nu fie confruntata cu o opozitie militara importanta. A lipsit extrem de putin ca Imperiul
Otoman sa fie cuceritorul intregii Europe. Din nou s-a ajuns intr-o situatie de
autosuficienta, care a dus la promovarea fundamentalismului religios si bigotismului
exacerbat, renuntand la cunoasterea stiintifica considerata neislamica, ceea ce a dus in mod
inevitabil la secole de stagnare si recul, pierzand locul de seama pe care-l detinea la un
moment dat.

In schimb, Europa, in acea perioadi era reprezentati de o serie de state puternic faramitate
de fundamentalismul religios cu expresia lui cea mai odioasa, Inchizitia sau vandtoarea de
vrajitoare, ceea ce facea sa fie intr-un declin abrupt pe parcursul de mai bine de un mileniu
de la caderea Imperiului Roman. In acea vreme, Europa era, de fapt, un importator absolut
de tehnologie, fiind intr-un fel o gaurd neagra care nu emitea nimic din punct de vedere
tehnologic. Dar aceasta stare de lucruri avea in curand sa se schimbe dramatic. Exista o
viziune istoricd cunoscutd asupra acestui lucru, dar oamenilor de stiintd, in speta
fizicienilor, le este draga o altd explicatie asupra instaldrii Europei pe primul loc al
dezvoltarii din partea a doua a mileniului doi. Europa a inflorit pe masura ce incepeau zorile
unei mari desteptdri, cunoscute ca Marea Renastere. Totul a inceput cu tiparul lui
Guttenberg care permitea accederea incomparabil mai rapida la informatii noi privind
navigatia pe mare, o cartografiere amanuntita a coastelor explorate, idei noi in materie de
comert, care au adus o anumitd prosperitate destul de rapid. A mai existat un lucru care a
fost hotarator si anume: monarhii tarilor din acea vreme, tari care erau sensibil egale, au
promovat stiinta si tehnologia militard in scopul realizirii ambitiilor lor militare. In felul
acesta, stiinta si tehnologia promovate au ajuns factori de realizare ai noii bogatii. Toate
acestea s-au facut pe fundalul diminuarii puterii Bisericii care a incetat sa mai fie
dominatoare.

Pe scurt, marele salt al Europei care a reusit sa devanseze confortabil China si Imperiul
Otoman se datoreaza stiintei si tehnologiei care au inflorit ca niciodata, ele fiind motoarele
noii prosperitati. Aprofundand aceastd asertiune se poate spune ca, de fapt, datoram tot ce
avem astazi cunoasterii celor patru forte fundamentale care guverneaza universul.
Intr-adevar, prima fortd este gravitatia, atotprezentd pe pamant si in cosmos, cireia fi
datordm ancorarea noastra pe pamant si existentei sistemului nostru solar. Cea de-a doua
este forta electromagnetica, de care beneficiem din plin prin iluminarea oraselor noastre si
a tuturor dispozitivelor electrice care ne Infrumuseteaza viata. Cea de a treia si a patra sunt
fortele nucleare slabe si tari care sunt responsabile de existenta nucleelor si atomilor din
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care suntem constituiti noi si tot ce ne inconjoara si care, pe deasupra, si guverneaza
reactiile de fuziune din soare, fara de care viata nu ar putea fi posibila.

Ceea ce este esential pentru discutia aceasta este faptul ca, de cate ori una din aceste forte
a fost descoperita si studiatd, consecinta a fost ca a aparut un extraordinar avant stiintific si
tehnologic. Toate cele patru forte au fost descoperite in Europa, ceea ce a si ficut ca aceasta
sa si aiba acest parcurs extraordinar.

Sa incepem cu gravitatia descoperitd de Newton pe cand avea doar 23 ani. In 1687 a
publicat cartea sa ,,Principia”, fard indoiald cea mai importanta lucrare stiintific a tuturor
timpurilor prin prisma impactului avut la acea vreme. Ca urmare, a apdrut mecanica
newtoniand care a promovat apoi epoca masinismului ce a dus la instaurarea in Europa a
Revolutiei Industriale, principal factor de asigurare a noii prosperitati.

Urmadtorul eveniment major a fost descoperirea si studierea fortei electromagnetice de catre
Faraday si Maxwell, ceea ce a condus la cea de a doua Revolutie Energetica pentru ca a
permis ulterior iluminarea intregii planete. Astazi, energia electrica este privitd ca fiind
pentru industrie ceea ce este sistemul sanguin pentru corpul uman, fiind vitald pentru
aceasta.

Fortele nucleare slabe si tari au fost descoperite tot de oameni de stiintd europeni. Acestea
au facut sd Intelegem energia de fisiune prin anii ‘40 ai secolului trecut, si sa deturndm
aceasta energie de la obiectivul distrugerii Tn masa prin bomba atomica cu care s-a Inceput
in SUA, la cel al construirii centralelor nuclearoelectrice care reprezinta astdzi tehnologia
cea mai inaltd si bine stipanitd in materie de producere de energie. in acelasi timp, s-a
inteles si principiul reactiei de fuziune care tine aprins soarele nostru si a condus la aparitia
galaxiilor intregului univers. Si aici s-a inceput prin detonarea bombei de fuziune si din
nou ratiunea a invins si comunitatea stiintificd si tehnologica actioneazd in favoarea
instalarii industriale a centralelor nucleare de fuziune, care desi un obiectiv mult mai greu
de atins decét s-a crezut, va fi In cele din urma realizat, pentru cd fuziunea este superioard
fisiunii din punct de vedere al randamentului si al deseurilor produse.

Nenumdratele realizari stiintifice si tehnologice realizate pana acum precum si cele
realizabile Tn urmatoarea sutd de ani, anul 2100, fac ca omenirea sa edifice treptat o
civilizatie planetara. Saltul de la ce exista acum, la ce va fi in anul 2100, este grandios. In
plan pur stiintific, Europa va continua sa fie in frunte prin cercetdrile ce se desfasoara la
Geneva la instalatia Large Hadron Colider (LHC), cea mai mare din lume in materie de
modelul standard. La aceasta se adaugd Centrul European Extrem Light Infrastructure —
Nuclear Physics (ELI-NP) de la IFA Magurele construit cu fonduri europene, unde se vor
face cercetdri avansate de fizica nucleara, reactorul de fuziune International Thermo-
nuclear Experimental Reactor ( ITER) de la Cadarache, Franta si apoi primul reactor de
fuziune demonstrativ (DEMO), precum si un Centru European de Cercetare a Creierului,
in Elvetia. O directie de cercetare care va fi urmaritd cu stiruinta este unificarea tuturor
celor patru forte cunoscute, depdsind blocajul actual al neintegrarii inca a fortei gravitatiei
in celelalte 3 forte. Vor continua cercetarile privind crearea unei teorii universale, o teorie
despre tot, al carei cel mai bun candidat este teoria super-corzilor care, odata incununata de
succes, ne va permite sa intelegem cum a evoluat universul. In momentul acela vom fi in
situatia de a putea aborda in sfarsit problema de ce exista universul ca atare, mai degraba
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decat sa nu existe deloc? Aceasta pentru ca stiinta odata ce rezolva o problema, creeaza
imediat altele care decurg din ea.

Dintre noile realizdri pot fi retinute in mod special dezvoltarea calculatoarelor si
internetului. Calculatoarele cu siliciu vor fi treptat inlocuite de cele optice si cuantice iar
internetul are un potential de dezvoltare de circa 100 de ani inainte de a se consuma
complet, precum motorul cu abur. De asemenea inteligenta artificiald va cunoaste o
dezvoltare fabuloasd conducéand la era robotilor omnipotenti. Medicina atat de importanta
pentru conservarea speciei umane va atinge pur si simplu cote inimaginabile astizi prin
dezvoltarea nanotehnologiilor. Dezvoltarea energetica va fi diversificatd conducand la
consumul tot mai apreciabil a energiei soarelui nostru. Centralele nucleare de fuziune vor
fi curente; centralele nucleare pe fuziune pot fi revigorate daca se vor putea neutraliza
deseurile radioactive. In anul 2100 omenirea va atinge stadiul in care cilatoriile spre astre
vor fi posibile.

Toate aceste grandioase realizari trebuie 1nsad sa aiba un pret, acesta fiind consumul de
energie care le va putea permite. In sectiunea urmitoare ne va preocupa conceptul de
civilizatii energetice ale anului 2100 si secolelor sau mileniilor urmatoare.

2. Conceptul de civilizatii energetice

Tranzitia spre prima civilizatie energetica planetara, care se pare ca se va instala pana in
anul 2100, este dictata de toate cuceririle stiintifice si tehnologice actuale, dar mai ales de
cele viitoare. Aceastd tranzitie pare s fie cea mai importanti din viata omenirii. in general,
este acceptat ca, in ultima sutd de mii de ani de cand omenirea a aparut in Africa, pe planeta
s-au derulat circa 5000 de generatii. Dintre acestea, rolul cel mai de seama revine generatiei
care se naste 1n anii acestia, deoarece pe umerii ei se va cladi aceasta civilizatie, de ea
depinzand faptul ca aceasta civilizatie se va instala sau nu. Motivele pentru un eventual
esec care ar putea apare sunt, in primul rdnd, o imensa greseald in abordarea dezvoltarii,
sau un imprevizibil cataclism natural ce ar putea distruge complet viata pe Terra. De aceea,
nu este niciodata destul sd aratdm ca aceasta generatie este de departe cea mai importanta
dintre toate cele de pand acum! Daca totul decurge normal, analiza consumului de energie
pare sa arate cd in mod neindoielnic aceasta civilizatie energetica planetara prima va fi
atinsa in jurul anului 2100.

Istoricii, atunci cand fac radiografia unei civilizatii apuse sau care este in curs de instalare,
o fac, de reguld, recurgand la invocarea aparitiei miscarilor sociale, a conflictelor generate
de fortele de productie si mijloacele de productie, a noilor idei revolutionare sau a greselilor
facute de clasele conducétoare.

Fizicienii au insa o cu totul abordare si anume, civilizatiile sunt privite prin prisma
consumului de energie pentru cd, cu cat o civilizatie produce mai multa energie cu atét este
mai evoluata! Din acest punct de vedere, daca privim Tnapoi in negura timpurilor constatdm
ca timp de milenii energia noastrd a fost limitata la 1/5 cai putere per persoanad, cat
reprezenta puterea bratelor fieciruia dintre reprezentantii speciei umane. In tot acest
interval de timp oamenii au dus o viatd grea, scurtd si brutala, cu prim accent pe
supravietuire. Speranta de viatd a acelor vremuri era cel mult de 18-20 ani si de la nagtere
pana la moarte chinuita de foame.
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Dar la un anumit moment de timp, aproximativ acum 10000 de ani, Era Glaciard a luat
sfarsit din motive pe care nici azi nu le intelegem pe deplin. Acest fapt a condus rapid la
aparitia agriculturii care a transformat oamenii din vanatori si culegatori in fauritori de
produse. Concomitent, oamenii au domesticit animale, ceea ce le-a marit puterea
disponibila la circa 1 cal putere. Dintr-o data viata a devenit ceva mai confortabild pe seama
faptului ca a putut fi eliminata foamea cronica. In zone convenabile au aparut intéi sate si
apoi orase stabile unde se trdia mai in sigurantd. Au aparut scrierea, cunostinte de
matematica, cunostinte despre perioadele bune pentru insamantat si recoltat, contabili
pentru inventarierea bogatiei, scribi pentru evaluarea bogatiei in vederea impozitarii.
Treptat, s-a ajuns la state din ce in ce mai mari, insotite de armate tot mai puternice, sclavie
si imperiile cunoscute. Lucrurile au evoluat insd in pasi marunti pana acum circa 300 de
ani cand a aparut Revolutia Industriala, care a facut ca deodata avutia sa creasca inmiit prin
trecerea de la munca de 1 cal putere la cea realizatd de masinile cu abur de sute si mii de
cai putere. Au fost prefaceri mari in societatile timpului, taranii migrand spre oras unde au
devenit muncitori. Viata nu a devenit imediat mai buna decat viata abrutizanta a taranilor,
dar, in timp, prin reglementarea timpului de lucru in fabrici, lucrurile au luat o turnura cu
adevarat bund. Revolutia Energetica care a urmat la sfarsitul secolului XIX, a dinamizat
acest proces, cand iluminatul locuintelor si alte facilitati legate de curentul electric au
inceput sa devina curente. Ca urmare, la inceputul secolului XX speranta medie de viata in
unele tari mai evoluate a atins 50 de ani si populatia a inceput sa creasca tot mai mult de
atunci Incoace.

In momentul de fati ne aflim in fata celui de al treilea val dictat de informatie care, gratie
calculatoarelor, circuld cu o viteza uluitoare peste tot in lume. Stiinta, tehnologia, cultura,
divertismentul se propagd cu viteza luminii prin fibre optice si sateliti, ajungand in fiecare
din casele noastre. Aceasta este de natura sa creeze plusvaloare cu o ratd de neimaginat in
trecut care asigura o crestere a avutiei niciodata egalata in trecut.

La jumatatea deceniului 6 al secolului trecut, astrofizicianul rus Kardasev reflectand la
posibila existentd a civilizatiilor extraterestre, a ajuns la concluzia ca acestea pot diferi
substantial prin energia pe care o consuma. Cu cét energia consumata este mai mare, cu
atat nivelul stiintei si tehnologiei, sau nivelul dezvoltarii generale este mai Tnalt. Ca atare,
el a propus existenta a trei posibile civilizatii planetare care se diferentiazd prin acest
consum de energie (putere instalatd).

Astfel Civilizatia Energetica de Tipul I este, prin definitie, acea civilizatie care consuma pe
planeta in care exista viatd inteligenta Inzestratd cu tehnologie, intregul flux solar care
impacteaza planeta si este de circa 10017 W, sau 100 de milioane de GW, ea fiind o
civilizatie planetara pentru ca consuma toate resursele la scara intregii planete.

Civilizatia Energetica de Tipul II este definita ca fiind cea care consumad toatd energia emisa
de soarele respectiv in Intreg sistemul solar in care se afla planeta pe care se afla societatea
tehnologica, adica circa 10°27 W, ea fiind de aceea o civilizatie stelara.

In sfarsit, Civilizatia Energetici de Tipul III este cea care consuma o putere de 10°37 W,
ea fiind de aceea o Civilizatie Galactica.

Atrage atentia faptul ca civilizatiile sunt despartite de un factor de 10*10 care este numarul
mediu de stele din galaxia noastrd. Civilizatia Energetica Galactica consuma de 10*10 ori
mai multa energie decat cea Stelara, care la randul ei consuma tot de atatea ori mai multa
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energie decat civilizatia planetara. Aceasta clasificare are avantajul ca introduce un criteriu
de cuantificare a civilizatiilor ce face posibila o reala departajare intre ele, in loc de a face
consideratii vagi despre nivelul lor dezvoltare. Mai trebuie spus ca aceasta clasificare poate
fi extinsa la nivel intergalactic prin introducerea unei civilizatii energetice de tipul 1V,
separata de cea de tipul III prin acelasi factor de 10°10, dar nu intrd in cadrul discutiei de
aici.

Este extrem de interesant sa vedem unde ne aflam noi, civilizatia de pe Terra, in momentul
de fata. Fapt este ca puterea consumata actualmente pe Terra se dovedeste a fi abia de 0,7
x10”17 W, cu alte cuvinte, 7 zecimi din Civilizatia Planetara de Tipul I. Cu alte cuvinte, nu
ne putem califica pentru Tipul I, desi suntem, ce-i drept, dincolo de jumatatea ei. O alta
chestiune interesanta este aceea de a stabili orizontul de timp necesar pentru atingerea
acestor 3 tipuri de civilizatii. Plecand de la o rata de dezvoltare anuala a produsului intern
brut mondial de 1%, o medie rezonabild pe ultimele cateva secole, ajungem la concluzia
cd este nevoie de 2500 de ani pentru a instala o civilizatie de un anume tip. Este desigur
evident ca, la o dublare a ratei de dezvoltare anuald mondiald, orizontul de timp ar scadea
la 1250 de ani. Aceasta cifra este mai rezonabila, pentru cd este de asteptat ca, in viitor, pe
masura ce societatea planetara este mai evoluatd, aceastd ultima rata de crestere este mai
probabila.

Dar, mai mult decat atat, putem calcula si care este timpul in care actuala civilizatie Terra
ar putea ajunge la nivelul unei Civilizatii Energetice Planetare de Tipul 1. Ei bine, la o ratd
medie anuala de 1%, calculul arata ca in jurul anului 2100 putem atinge nivelul I in pofida
tuturor crizelor economice care vor mai apdarea si vor distorsiona dezvoltarea. Asadar, pe
buna dreptate, generatia care se naste acum va tri acest moment extraordinar pe care este
chemati si-1 realizeze. In sectiunea urmatoare ne vom ocupa de tranzitia de la Civilizatia
de Tip 0 la cea de Tip I si de caracteristicile ei.

2.1 Tranzitia de la civilizatia 0 la cea de tip I

Internetul generalizat este prima caracteristica a civilizatiei care se naste in acest secol. Este
un sistem telefonic mondial care permite punerea in contact a oamenilor de pe continente
diferite ce pot schimba informatii pe scard mare. Procesul este in continua dezvoltare si
pare de neoprit. O informare in timp real asupra evenimentelor lumii este benefica pentru
soarta evenimentelor care pot fi influentate in desfasurare.

Folosirea internetului a impus ca limba de comunicare in primul rand limba engleza care
este folosita in proportie de 29%. A doua limba este chineza, accesata in proportie de 22%,
urmati de spaniola cu 8%, japonezi 6% si francezi 5%. In momentul de fati engleza este
prima limba vorbitd in domeniul stiintific, tehnologic, afaceri, finante si divertisment. Este
neindoielnic cd aceasta este de naturd sa conduca la accelerarea dezvoltarii generale cu
cresterea corespunzatoare a standardului de viata si a stérii de bine.

Germenii unei civilizatii planetare se vad in faptul ca au aparut economii continentale, ca
de pilda UE si NAFTA (Acordul Nord American pentru Comert Liber) si in clipa care se
scriu aceste randuri si Acordul BRICS de cooperare intre Brazilia, Rusia, India, China si
Africa de Sud. Acestea sunt 1n extindere treptata si, dupa modelul lor, este de asteptat sa
apara si uniuni economice pe alte continente, pe masura ce tarile vor intelege ca singure nu
pot fi competitive.
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O imensa clasa de mijloc este pe punctul de aparea in tari cu potential demografic urias,
precum China si India. Ceea ce se intampld acum acolo reprezinta, fara indoiala, una din
cele mai mari transformari sociale din ultimul timp. Pentru acesti oameni, valorile
traditionale se schimba, ei nemaifiind interesati decit de stabilitate politico-sociala,
prosperitate si bundstare (sanatate).

Nu armele, ci dezvoltarea economica reprezintd acum obiectivul natiunilor de pe Terra
pentru ca s-a inteles ca doar forta economica poate conta in mentinerea competitivitatii.
Armele nucleare pur si simplu nu pot fi folosite pentru cd sunt prea riscante pentru toata
lumea.

Asistam la nasterea inexorabila a unei culturi planetare bazate pe limba cea mai vorbita,
precum muzica si filmele, a lanturilor de magazine internationald, a modei de lux destinata
consumului larg, a sporturilor internationale de la campionate mondiale si olimpice, etc.
Amenintarile la adresa mediului sunt acum mult mai bine constientizate de o masa mare
de oameni care pot interveni Tn dezbateri si pot determina modificari in cursul actiunilor
care se intreprind.

Turismul este in plind expansiune pretutindeni pe Terra. Cu sume tot mai modice,
deplasarile sunt tot mai numeroase. In felul acesta se realizeazi o mult mai buna cunoastere
a semenilor, cu consecinte favorabile asupra intelegerii reciproce. Tensiunile Intre popoare
vor fi mai mici pentru ca acestea se cunosc in mod natural mai bine.

Conceptul de razboi este in regres acum cand populatiile sunt interesate mai mult de ne
perturbarea avutiei in crestere. O media puternica si ostila razboiului 1l poate face extrem
de improbabil. Desi pentru o vreme vor mai fi rdzboaie pe Terra, in timp ele vor deveni tot
mai putin frecvente pe masurd ce disparitatile intre tari se vor reduce. Mai poate fi amintit
un argument in favoarea reducerii frecventei razboaielor si anume: in trecut, numarul
copiilor per familie era mare - 7-10 in medie - si multi luau calea armatei. Astazi cu 1,5
copii per familie, numarul celor interesati de armata este cu mult mai mic. Statele nu vor
mai avea potential demografic pentru alcdtuirea de armate numeroase!

Puterea statelor se va diminua pe masura ce vor aparea uniunile regionale si apoi globale.
Traseul spre o Civilizatie de Tip I va schimba esenta capitalismului a cérui putere
economica se mutd de la tari individuale, la uniuni economice continentale si blocuri
comerciale.

Dar asa cum s-a aratat mai sus in Introducere, cea mai mare dezvoltare va fi a stiintei pure,
a stiintel aplicate si tehnologiei, a calculatoarelor optice, cuantice sau de tip ADN, a
roboticii, medicinei si nanotehnologiilor, etc.

Civilizatia de tip 11

Odata instalatd Civilizatia de Tip I 1n jurul anului 2100 se va trece in mod natural la
consolidarea ei i treptat prin cresterea metodica a productiei si consumului de energie
dincolo de limitele corespunzatoare Civilizatiei de Tip I, societatea umana se va indrepta
si va atinge nivelul Civilizatiei Energetice de Tip II, Civilizatia Stelard, in intervalul 1250-
2500 ani, adica cel mai devreme din anul 3350 si cel mai tarziu din anul 4600.

Daca Civilizatia Stelara a ajuns sd se instaleze pe Terra, ea devine indestructibila. Aceasta
afirmatie are acoperire in faptul ca nimic din ce este cunoscut stiintei nu poate sa mai
distrugd omenirea. De pilda, din moment ce clima va fi bine stapanita, efectul de sera va fi
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anihilat in timp iar erele glaciare vor fi complet evitate. Mai mult decat atat, chiar daca intr-
un orizont urias de timp, soarele se pregateste sa devina o pitica rosie, omenirea va avea
mijloace sd modifice orbita pamantului, indepartand-1 de soare, sau pur si simplu sa-1
paraseasca pentru o alta destinatie convenabila.

Cel mai cunoscut mod in care o Civilizatie Stelard se poate realiza este construirea unei
sfere Dyson, care revine la construirea unei sfere gigantice in jurul sistemului solar, astfel
incit Intreaga energie a soarelui sa poata fi utilizata in beneficiul umanitatii.

Cum ardtam mai sus, o Civilizatie de Tip II s-ar putea instala cel mai devreme incepand cu
anul 3350 si cel mai tarziu din anul 4600. Este un orizont de timp suficient de lung pentru
ca Civilizatia de Tip I sa-si poatd netezi toate asperitatile care sunt prezente inerent In
structura sa. Aceasta face sa credem ca Civilizatia Stelara va fi una linistita, si profund
impacata cu ea 1nsasi, ceea ce revine la a spune ca tensiunile sociale vor fi diminuate
substantial pe fondul accederii la un inalt standard de viatd. Pentru ca asa cum este stiut
incad de pe acum, calatoriile spatiale vor rdmane scumpe, este de asteptat ca omenirea sa
adopte strategia rimanerii pe Terra multa vreme dupa instalarea Civilizatiei Stelare, ceea
ce cere imperios necesar o stare de echilibru social de durata.

2.2 Civilizatia de tip 111

Dupa ce Civilizatia de Tip II atinge nivelul unei Civilizatii de Tip III, ceea ce s-ar putea
intampla in urmatorii 1250-2500 de ani dupa instalarea Civilizatiei de Tip I, cu alte cuvinte
intre anii 4600-7100, Civilizatia de Tip III va fi capabila sa colonizeze primele sisteme
solare din Galaxie, in afara sistemului nostru solar, sisteme care vor fi fost deja explorate
inca din timpul Civilizatiei de Tip II.

Modul cel mai economic prin care se poate face acest lucru este acela de a trimite sonde
robotice auto replicatoare peste tot in Galaxie. Acestea sunt sonde ,,von Neuman”, dupa
numele celui care a imaginat conceptul si au calitatea de a se autoreproduce intr-un numar
nelimitat de copii. in acest mod, plecand doar de la o sonda ,,von Neuman”, expediata pe
o alta planeta dintr-un sistem solar al Galaxiei, se poate ajunge din aproape in aproape la
cartografierea Intregii Galaxii in cel mult 100 000 de ani. Odatd acest obiectiv realizat se
va putea trece la urmdtorul care Inseamna colonizarea efectiva a sistemelor solare ale
Galaxiei.

In acest proces de cartografiere este posibil si ne intdlnim cu eventuale alte civilizatii mai
vechi sau mai noi decat a noastrd. intr-adevir, deoarece universul are o viatd de 13,7
miliarde de ani, iar sistemul nostru solar a aparut cu 4,5 miliarde de ani in urma, este perfect
verosimil sd existe planete mai vechi decat Terra noastrd. Cea mai veche astfel de planeta
ar putea avea minim 8 miliarde de ani, cdnd universul s-ar fi racit suficient ca s permita
agregarea de sisteme solare. La o astfel de vechime 1n conditii similare cu cele de pe Terra
s-ar fi putut dezvolta o civilizatie incomparabil mai evoluata decat a noastra. Daca nu i-am
simtit Inca prezenta s-ar putea sa fie pentru ca fie s-a distrus, fie ca nu vrea sa-si faca
cunoscutd prezenta. Daca aceasta din urma este situatia, vom stii atunci cand ne vom intalni
cu ea. De aceea, atata timp cat civilizatia noastra nu a atins un inalt nivel este de preferat,
sa ne abtinem de la a emite semnale spre spatiul cosmic menite sd ne semnaleze prezenta
pentru cd, intr-o eventuald confruntare cu o civilizatie mult mai evoluata decét a noastra,
nu am avea absolut nicio sansa.
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Dar s-ar fi putut la fel de bine ca o astfel de civilizatie sa se fi distrus de multa vreme. O
atare posibilitate este cea mai probabila in tranzitia de la o Civilizatie de Tip 0 la una de
Tip I pentru ca numai atunci se mai pastreaza intreg fundamentalismul, salbaticia, rasismul
omului cavernelor (constiinta umand nu s-a schimbat prea mult de cdnd omul cavernelor a
ajuns 1n orasele Civilizatiei de Tip 0). De aceea nu este de fel exclus sa intalnim in alte
sisteme solare din Galaxie, evidente ale disparitiei, ca de pilda atmosfera prea fierbinte, sau
toxic radioactiva care au facut improprie continuarea vietii.

Civilizatia de Tip III are deja resurse pentru sondarea ,,Energiei Plank” de 10°19 MeV,
energie la care insusi spatiul-timp devine instabil. Aceasta este o energie colosala in raport
cu cea din LHC—Geneva care este de 10*15 — un milion de miliarde — ori mai mica. La o
astfel de energie tesdtura spatiu-timp din teoria relativitatii lui Einstein se destrama
conducand la portaluri care pot conduce spre alte universuri sau alte puncte spatiu-timp.
Atunci ar fi posibil crearea de scurtaturi prin spatiu-timp, fie prin comprimarea timpului,
fie prin gauri de vierme, ceea ce ar duce la scurtarea spectaculoasd a timpului de cucerire
a intregii Galaxii.

3. Noi abordari in clasificare

Clasificarea introdusa de Kardasev a fost facuta in anii ‘60 ai secolului trecut, cand atentia
fizicienilor era concentratd efectiv pe producerea de energie, datoritd efervescentei
provocate de energetica nucleara care debuta triumfal. Nu a trecut mult si, dupa aparitia
calculatoarelor, s-a vazut cat de importanta devine informatia care este procesata de acestea
pentru ca aduce plus valoare pe scara mare.

3.1. Ierarhizarea in functie de informatie

Carl Sagan a fost primul care a lansat o noua clasificare bazata pe procesarea informatiei.
El a avut ideea sa foloseasca literele alfabetului latin pentru cuantificarea volumului de
informatie procesata. Potrivit acestei clasificdri, Civilizatia de Tipul A corespunde unui
volum de informatie de 1076 (un milion) de unitdti de informatie (biti). Aceasta ar
corespunde unei civilizatii care posedad doar o limba vorbitd, nu si scrisa. O Civilizatie de
Tip B ar corespunde unei societati care poseda o limba vorbita si scrisa si are un 10"9
(miliard) biti. Din aproape in aproape s-a putut urca pe scala acestei clasificari si s-a vazut
cd Civilizatia noastra de Tip 0 proceseaza un volum de informatie care o aduce la nivelul
H, adica 10”27 biti. Asadar, Civilizatia noastri este o Civilizatie de Tip 0,7 H. In anul 2100
Civilizatia noastra va fi una de Tip I K probabil.

Dar in ultima vreme s-a vazut ca nu numai producerea de energie si procesarea informatiei
sunt importante. S-a vazut cd orice sursd de energie si orice procesare de informatie
genereaza poluare.

S-a inteles destul de rapid ca o Civilizatie de Tip I K poate produce atat de multa poluare
incat civilizatia poate fi pur si simplu distrusa. Pentru aceasta este suficient sd ne gandim
la nenumadratele centrale electrice de pe Terra, care in 2100 vor elimina in atmosfera cel
putin jumatate din cdldura produsd, ceea ce va crea o mare problema pentru viata. Nu este
deloc greu sa intelegem cd o Civilizatie care-si scapd de sub control poluarea se poate
sinucide extrem de usor. Energia si informatia nu sunt suficiente pentru a asigura
supravietuirea unei civilizatii In timp ce urca pe aceasta scald. Este nevoie de o noua scala
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care sa tind seama de eficientd, caldura reziduala si poluare. Ei bine, pentru a face aceste
lucru trebuie sa introducem un nou concept si anume cel de entropie.

3.2 Ierarhizarea in functie de entropie

Ceea ce isi poate dori o civilizatie de un anume tip este a-si asigura o continua cresterea a
energiei si a procesdrii informatiei, dar cu o limitare sa spunem a temperaturii sau deseurilor
planetei. Este intr-un fel o problema de maximizare cu restrictii. Pentru o buna gestionare
este nevoie sa recurgem la legile termodinamicii. Nu sunt decat 2 legi ale termodinamicii.
Prima afirma ca nu poti obtine ceva din nimic, cu alte cuvinte, nu existd masa gratuita.
Aceasta deoarece cantitatea de masa si energie din naturd este constanta. Dar asa cum o
spune si S. Hawking, legea a doua a termodinamicii este mult mai interesanta pentru ca se
implica direct n soarta unei civilizatii de un tip sau altul. Astfel, potrivit celei de a doua
legi a termodinamicii entropia definita ca raportul dintre variatia de caldura si temperatura
creste continuu. Entropia este o masura a dezordinii sau a haosului, si ceea ce ne spune ea
este ca starile ordonate converg intotdeauna spre cele dezordonate. Acest lucru are loc
pentru ca, pur si simplu, primele sunt mai putin numeroase decat celelalte. Trecerea de la
ordine la dezordine revine la a spune ca toate lucrurile, care in fond sunt stari ordonate, se
degradeaza in timp intrand intr-o dezordine tot mai accentuata, ceea ce revine la a spune ca
vor rugini, vor putrezi, se vor descompune, vor imbatrani si se vor fardmita. Nu este
posibila decat o cresterea a entropiei, pentru ca daca ar fi altfel - adica daca entropia ar
scadea - am vedea lucruri imposibile, ca de pilda omleta din tigaie revenind in oudle din
care a fost facutd, sau un animal batran redevenind treptat tanar. In fond, faptul ca noi,
fiintele umane, imbatranim, este o dovada a cresterii entropiei pentru cd starea de tinerete
este starea ordonatd care tinde spre cea mai putin ordonata, deci dezordonata, asociata
batranetii.

Asadar, orice Civilizatie de Tip I, II sau III care produce tot mai multa energie va creste
caldurd degajata si, implicit, temperatura planetei pana la cote care o fac imposibila pentru
supravietuire. Tot asa, orice civilizatie care proceseaza tot mai multa informatie taind
paduri nelimitat, producand munti de deseuri de hartie, va sfarsi inecatd in propriile deseuri.
In fata acestei situatii este nimerit s introducem o ierarhizare a civilizatiilor cu doua tipuri
de entropie.

Prima ar fi o civilizatie cu entropie limitata, cu alte cuvinte, o civilizatie care isi conserva
cumva entropia, folosind pentru aceasta toate mijloacele de care dispune pentru a controla
cresterea de temperaturd si deseuri. Cum cresterea entropiei globale nu poate fi stopata,
exista o singurd cale de a face aceasta si anume limitand cresterea ei intr-un subsistem de
interes si permitand cresterea ei mai rapida in restul sistemului prin compensatie. In aceasta
ordine de idei, poate fi adus in discutie cazul energiei de fisiune, cea mai de varf industrie
de producere a energiei electrice. Totusi, dezvoltarea energeticii nucleare de fisiune este
blocata pe de o parte de cele 3 accidente majore care au avut loc, dar mai ales datorita
deseurilor radioactive care rezultd din functionarea acestora si care sunt factor de crestere
a entropiei sistemului. Doua sunt caile care sunt posibile pentru combaterea cresterii
entropiei. Prima ar fi aceea de a expedia deseurile radioactive 1n sistemul solar, depunandu-
le pe un satelit convenabil al vreunei planete. Aceasta ar fi in consonanta cu afirmatia de
mai sus prin care se diminueaza cresterea entropiei pe Terra si se mareste n restul
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sistemului solar. Expeditiile cosmice sunt insa costisitoare si pentru moment optiunea nu
este fezabild. A doua cale este legatd de o cercetare de varf care priveste transmutarea
deseurilor puternic radioactive si cu timpi de injumatétire uriasi, In produse stabile prin
reactii gama neutronice care se pot asigura de laseri extrem de puternici. Aceastd
posibilitate va fi obiect de studiu chiar in Romania, la Institutul de Fizica Atomica de la
Magurele, prin aparitia European Centre Extreme Light Infrastructure — Nuclear Physics
(ELI-NP), construit din fonduri UE. In acest fel se poate obtine o diminuare considerabila
a entropiei sistemelor nucleare, ceea ce va avea ca efect revigorarea energiei nucleare de
fisiune pe scara planetara.

Se poate si mai bine decét atat, si anume in subsistemul de interes — Terra bundoara —
entropia poate fi fortata chiar sa creasca mult mai incet apropiindu-se asimptotic de o
valoare limitd impusa, utilizdnd nanotehnologii si forme regenerabile de energie pentru
eliminarea deseurilor si ineficientei.

Cea de a doua civilizatie ar putea fi una In care entropia este lasata sa creasca liber, cu alte
cuvinte existi un interes expres spre producerea de energie, neinteresand consecintele. in
acest caz, cand Terra natald devine improprie vietii, civilizatia poate decide plecarea spre
alte planete, pentru ca, avand destula energie, acest obiectiv devine fezabil. Dar dupa cum
am mai aratat aici, costurile colonizarii raman prohibitive pentru multd vreme, ceea ce
limiteaza expansiunea. Daca entropia creste mai rapid decat capacitatea de expansiune a
civilizatiei pe alte planete, aceasta civilizatie este sortita fara indoiala pieirii. Remarcam
asadar ca civilizatiile viitorului pe Terra vor fi, la nivelul actual al cunoasterii, civilizatii
energetice, informationale si entropice.

4. Consideratii finale

Dacd urmarim retrospectiv pozitia omenirii din antichitate si pana in zilele noastre,
observam cu usurinta ca la Inceput oamenii au fost observatori pasivi ai naturii, iar dupd o
vreme, incepand cu revolutiile industriale si energetice, au devenit treptat coregrafi ai
naturii, reusind sa ajusteze ici si colo fortele naturii. Dacd insa in anul 2100 vom deveni o
Civilizatie de Tip I, lucrurile se vor schimba radical. Vom deveni atunci stdpanii naturii,
pentru ca vom putea deplasa obiecte pur si simplu cu puterea mintii, gratie informatizarii
pe scara larga, vom controla viata, vom amana moartea si ne vom indrepta spre colonizarea
sistemului nostru solar, tinzand apoi ctre stele.

Dar daca vom deveni stdpanii naturii ar fi complet nerealist s nu fim si protectorii ei, cu
alte cuvinte, sa-i conservam valorile. Am vazut ca daca entropia este lasata libera, ea va
duce inevitabil la compromiterea vietii pe Terra. Civilizatia imediat urmatoare, Civilizatia
de Tip II spre care ne vom indrepta in mod ineluctabil, consuma tot atit de multa energie
cat produce soarele nostru, ceea ce va face ca temperatura la suprafata Terrei sd atinga
incandescenta, dacd cresterea entropiei nu este stopatd. Din fericire exista intotdeauna cai
de realizare a acestui lucru.

Unul este acela legat de reducerea continud a consumului de energie a aparaturii
electrocasnice. Oricat de neverosimil ar putea fi la prima vedere acest lucru, el este acoperit
bine de fapte, avand in vedere numarul imens de dispozitive electrocasnice. Eficientizarea
consumului de acest gen se va face implementand nanotehnologiile viitorului. Acest lucru
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va duce la reducerea spectaculoasa a necesarului de centrale electrice, in special al celor
poluante masiv cum ar fi cele pe carbune.

Un al doilea este legat de faptul ca descoperirea supraconductoarelor la temperatura
camerei va revolutiona necesarul nostru de energie. O rezistenta nula la trecerea curentului
electric va insemna o reducere dramatica a costurilor energiei electrice, ale caror centre de
producere nu vor mai fi localizate in apropierea oraselor, evitand astfel riscurile asociate.
Pana la 30% din energia produsd este pierdutd la transportul prin cablu, chiar dacd
tensiunea a fost maritd. Eliminarea acestei pierderi este considerabila si absolut benefica
pentru ca vom reduce productia de energie cu conservarea aceluiasi standard de viata. Dar
orice reducere a productiei de energie diminueaza cresterea entropiei, ceea ce este exact ce
trebuie.

Supraconductoarele la temperatura camerei vor permite oamenilor de stiinta aplicata sa
creeze campuri magnetice enorme. Cea mai la indemana aplicatie a acestora este aceea de
a crea trenuri si automobile pe perne magnetice generate de supraconductori implementati
in sol, in loc de sosele. Absenta frecarii ar face din aceste mijloace de transport unele
extraordinar de eficiente. Secolul XXI va fi secolul magnetismului fara indoiala.

Tranzitia de la Civilizatia de Tip 0,7 H la cea de Tip I K, care este in plind desfasurare, este
dupa opinia generald, cea mai importanta din istoria umanitatii. Aceastd pozitie cu totul
speciala se datoreaza faptului ca apropierea de Civilizatia de Tip I K reprezinta un parcurs
critic, pentru ca vom sti daca putem sd prosperdam si sd inflorim, sau daca, dimpotriva, vom
capota datorita imprudentelor si prostiei noastre. Acest din urma lucru se explica prin aceea
cd noi, oamenii secolului XXI, ne-am schimbat prea putin in ultima suta de milenii, pe cand
eram oamenii cavernelor. Trasaturile de caracter imprimate in constiinta omului cavernelor
erau guvernate de penuria de mijloace de subzistenta si, desi au existat mutatii, ele sunt
prea mici pentru a ne deosebi radical. Ca atare, oamenii acestei perioade de atingere a
Civilizatiei de Tip I K ar putea sda nu fie destul de intelepti pentru a depdsi cu bine
provocarile ce vor apdrea.

Potrivit lui Kant ,,Stiinta este cunoastere organizata in timp ce intelepciunea este viata
organizatd”. Dezvoltand conceptul, am putea spune ca intelepciunea este capacitatea de a
identifica subiectele cruciale ale epocii in care trdim, de a le analiza din unghiuri si
perspective diferite si de a alege strategia optimala pentru atingerea obiectivului urmarit.
Este, din acest punct de vedere, un domeniu al cercetdrii operationale si a teoriei deciziei
cu una sau mai multe functii obiectiv conditionate de restrictii, sau de teoria jocurilor cu
una sau mai multe functii obiectiv pentru situatiile conflictuale care si-au dovedit din plin
utilitatea.

Din nefericire, nu este simplu sd gasim Intelepciunea de a actiona corect. Cea mai mare
problema este ca, asa dupa cum spunea candva Asimov: ,,Stiinta acumuleaza cunostinte
mai repede decat pot societdtile contemporane sa obtind intelepciune”. Asta se intampla
deoarece asa cum arata Finstein: ,,Stiinta nu poate sa stabileasca decat ce este, nu si ce va
fi, iar dincolo de aceasta limita judecdtile de valoare devin indispensabile”. Acest domeniu
este cel care revine intelepciunii!

Ei bine, dar cum putem deveni mai intelepti? In primul rand, printr-o educatie serioasi si
larga a tinerilor care sunt astfel provocati sd se inregimenteze in domeniul stiintei si
tehnologiei. Dar nu numai acestia, ci si oamenii de stiinta varstnici trebuie atrasi in acest
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curent al educatiei, in pofida greutatilor aduse de varsta, pentru ca intelepciunea tine in
mare masura de experienta de viatd; un varstnic educat este mai bine pozitionat decat un
tanar in materie de intelepciune! Eliminarea varstnicilor din procesul desfasurarii actelor
de intelepciune este o catastrofa prin nimic scuzabila.

Dar ce este un act de intelepciune pana la urma? Este o dezbatere rationald si in cunostinta
de cauza de pe pozitii opuse, amintind de teoria jocurilor, fara implicdri emotionale, asupra
unor subiecte cruciale pentru societate. Bundoara, fericirea definita simplu ca un obiectiv
cu doar 2 componente, venit si sdndtate, intereseaza indeaproape omenirea. Stiut fiind ca
venitul creste cu varsta, dar sanatatea scade cu aceasta, intrebarea este cand omul realizeaza
cea mai inalta fericire? La tinerete cand are un venit mic, dar o stare de sdndtate mare, sau
la batranete cand venitul sau este maxim, dar starea sa de sanatate este minima? Asa dupa
cum se aratd 1n aceastd problematica este un joc de suma nenuld cu doi parteneri a carei
solutie este undeva pe la mijlocul vietii cand venitul nu este cel mai mare, dar nici starea
de sanatate cea mai mica!

Desi acest gen de dezbatere este de obicei zgomotoasa si inecata in fum si ceata la inceput,
ea are meritul ca in final conduce la cea mai buni solutie pentru toati lumea. In lumea de
astazi aceasta dezbatere se face cu succes 1n cadrul societatilor democratice. Ca sa aiba
succes o astfel de abordare este insa necesar ca partile implicate in ea sa aiba un solid bagaj
de cunostinte si astfel ajungem din nou la o buna educatie.

Cel care asigurd cadrul acestor dezbateri este actualmente desigur Internetul, in ciuda
neajunsurilor si exceselor sale. Constatim astazi cd teme care Inainte se dezbateau in
spatele usilor inchise sunt acum analizate pe nenumarate forumuri de discutie. Regimurile
dictatoriale nu mai pot lua decizii irationale cu usurinta cu care o ficeau in trecut si acest
proces este abia la inceput!

Pe scurt, viitorul pe care-1 vom construi este in mainile noastre. De noi, de intelepciunea
noastrd, depinde daca vom intra In era Civilizatiei de Tip I K si nu ne vom anihila prin
razboaie nucleare sau politici irationale catastrofale. Dacd o vom face, ar trebui sa
intelegem cd nu existd o a doua sansa pentru omenire de a o lua de la inceput, dupa cum o
arata Gribbin.

Acest studiu se vrea o pledoarie in favoarea stiintei si tehnologiei al carei rol nu este
suficient subliniat in cadrul actualelor societati si care vrea sd atraga atentia asupra faptului
cd adevdrata fortd a stiintei este aceea ca ne ofera putinta si forta de a merge inainte in
materie de prosperitate si bundstare, stimuland spiritul creator, inovator si continuu al
omenirii. De asemenea, vrea sa atraga atentia asupra faptului ca anul 2100 este un moment
unic, va fi anul cand vom atinge prima datd in istoria omenirii un nivel de Civilizatie de
Tip I K, dupa care, incepand cu Civilizatia de Tip II dezvoltarea umanitatii va fi de neoprit.
Asadar, omenirii i trebuie circa 100000 de ani pentru a atinge pragul primei civilizatii
planetare si doar 5000 de ani pentru a atinge succesiv urmatoarele doud, cea stelard si cea
galactica, dar cu conditia de a fi reusit sa o atingd pe prima, cea planetara.
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