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Nicolae Sfetcu: Teste gravitationale

Gravitatia are un caracter universal, dar puterea sa scade rapid cu distanta, fiind cea mai
slabi dintre cele patru forte fundamentale ale fizici.! Tn secolul 4 1.e.n., filosoful grec Aristotel
considera drept cauzi a ciderii corpurilor grele tendinta de a se deplasa spre locul lor natural.?
Tn Cartea VII din De Architectura, inginerul roman si arhitect Vitruvius sustine ci gravitatia nu
depinde de "greutatea" unei substante, ci mai degrabi de "natura" ei.® Astronomul si
matematicianul indian Brahmagupta a sustinut ¢i pamantul este sferic si atrage obiectele.* n
secolul al XVIlI-lea, Galileo a descoperit ca, contrar invataturilor lui Aristotel, toate obiectele
se accelerau in mod egal cand cideau.® Dupi descrierea gravitatiei de citre Newton ca fortd,
relativitatea generald considera ca gravitatia este o consecinta a curburii spatiu-timpului datorita
distributiei maselor. Conform teoriei actuale principale, gravitatia a aparut odata cu nasterea
Universului, n perioada epocii Planck (la 10 secunde dupa Big Bang). In prezent, se incearc
dezvoltarea unei teorii cuantice care sd unifice gravitatia cu celelalte trei forte fundamentale din
naturd. Mecanica cuantici cu teoria cAmpului cuantic® si relativitatea generald, sunt teoriile
fundamentale in cadrul carora este abordata gravitatia.

Allan Franklin si Slobodan Perovic , in Experiment in Physics,’ afirmi ci teoriile in
stiintd in general, si in fizicd Tn special, sunt confirmate (temporar) prin experimente care
verificd afirmatiile si predictiile teoriilor, punand astfel bazele cunoasterii stiintifice. Francis
Bacon a fost primul care a sustinut conceptul de experiment crucial, care poate decide
validitatea unei ipoteze sau teorii. Ulterior, Newton a sustinut ca teoriile stiintifice sunt induse
direct din rezultatele experimentale si observatii, excluzand ipotezele netestate. Hobbes a
afirmat, dimpotriva, ca ratiunea umana a precedat tehnicile experimentale, criticand optimismul
lui Boyle privind rolul metodei experimentale.® in secolul 20, pozitivismul logic separd
deductiile observationale de cele teoretice. Thomas Kuhn si Paul Feyerabend au criticat aceasta

viziune, afirmand ca toate experimentele au la bazd un cadru teoretic si deci nu pot confirma
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radioactiva, nucleara "puternica" legand elementele constitutive ale nucleelor, si gravitationala.
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independent o teorie. lan Hacking a fost de acord cu aceastd idee, dar afirma ca observatiile
raman de incredere prin confirmiri independente.® Tn cazul unui singur sistem experimental
viabil, Allan Franklin si Slobodan Perovic propun strategii specifice pentru validarea
observatiei, care, impreund cu strategia lui Hacking, constituie o epistemologie a
experimentului:

1. Verificarea si calibrarea experimentald, cu ajutorul fenomeneor cunoscute.

2. Reproducerea artefactelor cunoscute in prealabil.

1. Eliminarea surselor plauzibile de eroare si explicatiile alternative ale rezultatului

("strategia Sherlock Holmes”™).

2. Folosirea rezultatelor pentru a argumenta validitatea lor.

3. Folosirea unei teorii independente bine-coroborata a fenomenelor pentru a explica
rezultatele.

4. Folosirea unui aparat bazat pe o teorie bine coroborata.

5. Utilizarea argumentelor statistice.°

Dar aplicarea acestor strategii nu garanteaza corectitudinea rezultatelor. Din aceasta
cauzd, fizicienii folosesc mai multe strategii, in functie de experiment.

Peter Galison, in How Experiments End (1987), afirma ca experimentele se incheie intr-
un mod subiectiv, atunci cand expertii cred cd au ajuns la un rezultat valid.!* Cele mai multe
experimente se bazeazd pe traditiille Tn domeniu si experienta personald a cercetatorului
(inclusiv presupozitiile sale teoretice), atat in proiectarea experimentului cat si in acceptatrea
unei teorii “care permite” desfasurarea experimentelor. Presupozitiile teoretice ale
experimentatorilor sunt acceptate.

Harry Collins a dezvoltat un argument numit “regresul experimentatorilor",*? conform
caruia nu exista criterii formale pe care sa le poti aplica pentru a decide daca un aparat
experimental functioneazd corect sau nu. Ce conteazd in fapt este negocierea in cadrul
comunitatii stiintifice, care depinde de “factori precum interesele carierei, sociale si cognitive
ale oamenilor de stiintd si utilitatea perceputd pentru munca viitoare, dar care nu este decisa

prin ceea ce putem numi criterii epistemologice sau judecati rationalizat.”®
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Pickering sustine, de asemenea, cd motivele pentru acceptarea rezultatelor sunt utilitatea
ulterioari a lor in practica stiintifici, si acordul lor cu angajamentele comunitare existente.* El
afirma cd un sistem experimental produce rareori rezultate experimentale valide dacad nu este
ajustat in acest sens, si cd teoria aparaturii, cat si teoria fenomenelor, determina producerea unui
rezultat experimental valid.®® Ulterior, concluzioneazi ci "rezultatele depind de modul in care
este lumea”:'® "Astfel, felul in care este lumea materiald se infiltreazi in si infecteazi
reprezentdrile noastre despre ea intr-un mod netrivial si consecvent. Analiza mea arata astfel un
angajament intim si reactiv intre cunoasterea stiintifica si lumea materiala, care este integranta
practicii stiintifice”.’

Hacking sustine c4, in ciuda aparentelor, constructivistii, precum Collins, Pickering sau
Latour, nu cred ca faptele nu exista sau ca nu exista realitate. El citeaza pe Latour si Woolgar
ci rezultatul este o consecintd a muncii stiintifice mai degraba decat cauza ei,*® ° intr-un relativ
consens cu comunitatea stiintifica.

Acumularea unei cantitdti mari de date in cadrul unui experiment poate impune o
selectie, prin tehnica reducerii utilizata de fizicieni, a datelor care vor fi folosite. Aceasta poate
fi o preocupare epistemologica importanta privind modul de selectie a datelor considerate utile,
minimizand probabilitatea unor rezultate neexplorate.?° In astfel de cazuri, fizicienii aplic o
analizad de robustete in testarea ipotezelor, prin verificarea aparaturii utilizate, si stabilirea unor
algoritmi de lucru.

Tn cazul solutiilor ecuatiilor lui Einstein din relativitatea generala si a modelrii teoriilor
gravitatiel cuantice, datoritd complexitatii acestor aborddri se incearcd simuldri ale
experimentelor pe calculator. In prezent, existd o disputi in curs in ce masura aceste simulari
sunt experimente, teorii sau un fel de metode hibride de a face stiinti.?!

Tn perioada 1965 - 1990 au fost elaborate foarte multe experimente pentru testarea

teoriilor gravitationale, inclusiv??
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22 Vladimir B. Braginsky, ,,Experimental Gravitation (What Is Possible and What Is Interesting to Measure)”,
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e Masuratori de inalta precizie ale efectelor radiatiei electromagnetice Tn camp
gravitational, confirmand TGR pentru cdmpul gravitational slab.

e Detectarea interactiunii gravitationale neliniare a maselor la un pulsar in campul
gravitational al unei stele neutronice.

e Confirmarea indirecta a radiatiei gravitationale prin observarea a doua stele neutronice
apropiate, confirmand TGR.

e Incerciri, esuate deocamdati, de a constata incilcarea principiului echivalentei sau
existenta unei a cincea forte.

In aceastd perioada cele mai multe experimente au confirmat relativitatea generala cu
ajutorul tehnologiilor nou dezvoltate. S-a creat o baza tehnologica pentru astronomia undelor
gravitationale. S-au construit antene barogene criogenice si antene interferometrice laser
performante, asociate cu analiza teoretica a experimentelor cu masele de testare, rezultand ca
sensibilitatea experimentelor depinde de izolarea termicd, daca dispozitivul inregistreaza
continuu coordonatele sensibilitatea antenei este limitata, si se poate creste sensibilitatea daca
se folosesc proceduri cuantice.?® Antenele pot ajuta in observarea radiatiei gravitationale de
fond si testarea relativitatii generale in cazul ultra-nelinar.

Referitor la sensibilitatea dispozitivelor de masurare gravitationale, Vladimir B
Braginsky afirmd c@ nivelul actual al cunostintelor ne permite sd speram cad sensibilitatea
antenelor poate creste, si nu s-a prevdzut nicio limitd a sensibilititii In experimentele
gravitationale, ea depinde de priceperea oamenilor de stiintd.?*

In prezent, gravitatia experimentala este un domeniu emergent, caracterizat prin eforturi
continue de a testa previziunile teoriilor gravitatiei.

Limita clasica sau limita de corespondenta este capacitatea unei teorii fizice de a
aproxima versiunea clasica atunci cand este luatd in considerare prin valorile speciale ale
parametrilor sii.?> Principiul corespondentei formulat de Niels Bohr in 1920% afirma ci
comportamentul sistemelor descrise de mecanica cuanticd reproduce fizica clasicd in limita
numerelor cuantice mari.?” Acest principiu are doui cerinte de bazi: reproducerea parantezelor

Poisson, si specificarea unui set complet de observabile clasice a caror operatori, cand

23 Braginsky.

24 Braginsky.

% David Bohm, Quantum Theory, Revised ed. edition (New York: Dover Publications, 1989).

% N. Bohr, ,,Uber die Serienspektra der Elemente”, Zeitschrift fiir Physik 2, nr. 5 (1 octombrie 1920): 423478,
https://doi.org/10.1007/BF01329978.

27 Paul A. Tipler si Ralph Llewellyn, Modern Physics, Sixth edition (New York: W. H. Freeman, 2012), 160-61.



actioneaza prin stari semiclasice corespunzatoare, reproduc aceleasi variabile clasice cu mici

corectii cuantice.?

28 Abhay Ashtekar, Luca Bombelli, si Alejandro Corichi, ,,Semiclassical States for Constrained Systems”,
Physical Review D, 2005, https://www.academia.edu/587754/Semiclassical_states_for_constrained_systems.
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