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Prefata

A trdi sau a nu trdi, aceasta nu-i nici mdcar o intrebare. Viata
este o tendintd universald in natura. Este miscare fizicd avand
libertate de schimbare. Fiecare lucru care se miscd, curge si se
ciocneste are tendinta de a se misca mai usor si de a continua
sd se miste prin modificarea configuratiei, traiectoriei, ritmu-
lui. Aceastd organizare a curgerii* evolutive si sfarsitul ei
(moartea) reprezintd natura, deopotrivd domeniul insufletit
si cel neinsufletit.

Intrebarea e ce este viata, din perspectiva fizicii. De ce au loc
viata, moartea si evolutia?

In cartea de fatd eu raspund la aceasti intrebare. De fapt,
dacd n-as fi cunoscut raspunsul, n-as fi putut formula intre-
barea ce este viata. Pe scurt, tot ce se Intampld de la sine, pretu-
tindeni si mereu, este naturd (sau fizicd, pvoig in greacd). Privind
prin lentilele noastre minuscule de muritori, asta inseamnd
cd totul se supune legilor fizicii. Astfel, am in vedere in primul
rand legile fizicii pe care le-am Invdtat cu totii in gimnaziu si
liceu, si care, generatii de-a randul, au avut sens pentru cei
mai multi dintre noi.

* Termenul flow, esential in cartea de fatd, a fost tradus sistematic
prin ,curgere, nu prin mai abstractul ,,flux®. (N. red.)
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In naturi, nimic nu se misci daci nu e condus, fortat,
impins sau tras. Puterea din spatele acestei miscdri e generatd
de miliarde de ,,motoare“ naturale care consumad ,,combustibil“
sub diferite forme, cum ar fi hrana pentru animale, benzina
pentru vehicule, cdldura Soarelui pentru circulatia curentilor
atmosferici si oceanici, precum si pentru circuitul apei pe
planetd. Miscarea generatd isi distruge imediat puterea — o
disipeazd in ,,frane“—, in timp ce patrunde in mediu si produce
deplasdri in el, iar mediul se opune miscdrii. Motoarele si
franele sunt doud fenomene naturale la fel de vechi ca Paman-
tul insusi.

Fenomenul vietii si evolutiei reprezintd felul in care produ-
cerea si disiparea puterii conlucreazd pentru a inlesni toate
miscdrile de pe Pdmant, insufletite si neinsufletite, rauri, van-
turi, animale, oameni si masini. Este un fenomen distinct si
un principiu prim al fizicii, care se numeste legea constructald.”

A pune intrebarea cu privire la viatd in termenii fizicii
inseamnd a injecta fizicd in descrierea vietii mostenitd de la
Darwin. Fizica lipseste din aceastd descriere. Pentru a intelege
de ce e nevoie s-o introducem, ganditi-vd la cateva exemple
de lucruri care se miscad si se raspandesc pe 0 anumitd suprafatd
(animale, epidemii, bazine riverane, extragerea minereurilor
si stiri). Felul in care se raspindesc urmeazd bine-cunoscuta
curbd in forma de S: de-a lungul timpului, creste incet, apoi
mai repede, apoi din nou incet. Modelele existente numesc
acest fenomen competitie, luptd pentru supravietuire si resurse,
ritm de reproducere, teritorialitate, sansd etc. Dar in confor-
mitate cu ce lege a fizicii? Intr-adevir, ce lupti pentru supravie-
tuire, resurse si reproducere poate fi gdsitd in configuratiile**

* Termenul constructal law, explicat in cele ce urmeaza, a fost introdus
de autor in 1996. (N. red.)
** Autorul foloseste sistematic termenul design cu sensul de ,,con-
figuratie“ sau ,imagine®. (V. red.)
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de raspandire ale deltei unui fluviu, ale volumului de apd
dintr-un fulg de zdpadd sau ale numadrului de citdri ale unui
articol stiintific?

Din perspectiva fizicii, fenomenul vietii si evolutiei pare
contraintuitiv la prima vedere. in locul pesimismului privind
soarta vietii pe Pamant, legea constructald a fizicii aduce o
notd de optimism. Este motivul pentru care am scris aceastd
carte. Iatd cateva exemple:

Lumea nu si-a epuizat resursele de energie si apd. Existd
destuld cdldurd solard in Sahara si destuld apd pluviald in
Congo. Pentru calumea sd continue sd se miste (sd trdiascd, adicd
sd ajungd la ,sustenabilitate), are nevoie de curgerea energiei
(puterii) utile si apei potabile prin spatiul locuit de oameni.
Asta Inseamnd centrale electrice (mai multe motoare) pentru
teritorii Incd lipsite de electricitate, si apd desalinizatd pentru
vaste regiuni din zonele aride.

Nici un grup nu-si va reduce consumul de combustibil,
pentru cd nimeni nu preferd sardcia in locul bogdtiei, moartea
inlocul vietii. A aduce argumente impotriva impactului asupra
mediului inseamnd a aduce argumente impotriva miscarii,
impotriva vietii Insesi.

Consumul de combustibil va continua sd fie ierarhic pentru
cd miscdrile care apar natural, de la bazinul riveran la traficul
aerian global, sunt ierarhice, cu putine miscdri mari si multe
mici care curg impreund.

Evolutia oricdrui lucru care se misca pe Pamant, inclusiv
miscarea umand, conduce in mod natural la ierarhizarea
miscdrii. Lumea e o tesdturd find formatd prin suprapunerea
~bazinelor riverane“ ale curgerilor care se deosebesc prin ierar-
hia lor. Putine canale mari curg impreund cu multe canale mici,
iar ele depind unele de altele si se sustin reciproc pentru a se
misca eficient si cu putere durabila.
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Doud moduri de curgere, rapid si lent, sunt preferabile
unuia singur. Cele cateva curgeri mari sunt rapide, in vreme
ce numeroasele curgeri mici sunt lente. Astfel se ,,irigd“ o
intreagd suprafatd sau un intreg volum. Vedem cd aceastd
ierarhie apare In mod natural pretutindeni, de la traficul in
oras la transportul de oxigen in pldmani si la gandirea rapidd
sau lentd In arhitectura curgerii din creier.

Lumea nu scapd de sub control. De ce? Pentru cd fiecare
curgere care se raspandeste pe o suprafatd finitd e destinatd
sd aibd un istoric al cresterii In formd de S. Curgerile tinere se
rdspandesc lent. Curgerile adolescente se rdspandesc mai
repede. Curgerile mature se rdspandesc lent. Nimic nu creste
sexponential® sau ,exploziv“.

In aceasti lume, complexitatea nu creste abrupt, scipand
de sub control. Complexitatea e moderatd, stabild si predic-
tibild, asemenea celor 23 de niveluri de ramificatie ale bron-
hiilor din plamanii oamenilor. Desigur, un plaman mai mare
sau un bazin riveran mai mare e mai complex pentru cd e in
mod natural ierarhic Intr-un spatiu mai mare. Curgerea trafi-
cului in New York e mai complexd decat cea din Durham.
Complexitatea nici uneia dintre ele nu explodeazd, altminteri
curgerea s-ar opri, la toate nivelurile.

Madrimea sistemului in miscare guverneazd viteza, durata
de viatd si eficienta lui. Vedem asta la tot ce se miscd: animale,
avioane, fluvii, curenti atmosferici, pietre care se rostogolesc
si vartejuri. Observam aceastd evolutie la tot felul de tehnologii
si in atletism. De exemplu, avioanele comerciale au evoluat
in mod previzibil pentru a ardta asemenea pasarilor: motoare
si rezervoare mai grele la avioanele mai grele, anvergura
aripilor egala cu lungimea fuzelajului, rezervoare mai mari,
distante parcurse mai mari si timp de zbor mai indelungat pen-
tru avioanele cu gabarit mai mare.
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In atletism, proba de 100 de metri plat e dominati de
alergdtorii inalti care fac cativa pasi mari pana la linia de sosire.
Usain Bolt si hipopotamul au viteze comparabile pentru cd
au Indltimi comparabile. Dimensiunea nu e insd singura
tendinti evolutivi. In alergarea pe distante scurte, pe lingi
dimensiune, o frecventd mare a pasilor este de asemenea un
avantaj. In alergarea pe distante lungi, tendinta evolutivi
opusd (cdtre dimensiuni mai mici) e calea evolutiva spre
victorie. Aceste tendinte contradictorii sunt toate predictibile
din perspectiva fizicii.

Orasele vor continua sd creascd dupd o configuratie natu-
rald, nu la intdmplare. Caracteristicile configuratiei (timpul,
locul si dimensiunea) sunt acum previzibile datoritd principiu-
lui fizic: cateva strdzi largi alocate unui numadr mare de strazi
mici, autostrazi si centuri. Oragele apar, ca toate celelalte con-
figuratii pe care oamenii le elaboreaza fard sd-si dea seama,
pentru cd ele usureazd viata omului: focul, energia, vorbirea,
scrisul, stiinta, statul de drept, banii, comunicatiile si suste-
nabilitatea.

Ideile bune se raspandesc pand departe si continud sd se
rdspandeascad. ,Bun“ inseamna aceastd curgere in evolutie a
configuratiei. Mdsura fizicd a unei idei bune e cresterea miscarii
umane care e creatd intr-un loc prin aplicarea fizicd a ideii —
modificarea curgerii configuratiei, evolutia in acel loc, la acel
moment.

Cunoasterea, cum e cazul fizicii, Inseamnd idei si actiune,
modificarea In virtutea unei configuratii mai bune care e pusd
in aplicare. Ce functioneazd bine e pastrat. De aceea schim-
bdrile bune se raspandesc in mod natural. Iatd ce inseamna
evolutia si de ce nu se sfarseste ea niciodata.

*

Viata si evolutia sunt fizicd. Ele sunt un fenomen mult mai
vast si mai important pe Pimant decat ce invdtdm noi la
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biologie. Cea mai utild stiintd, cum sunt legea a doua de miscare
a lui Newton si legile termodinamicii, este acea stiintd care
acoperd incontestabil orice situatie imaginabild. Este cazul
fizicii vietii si evolutiei.

Sunt convins cd deja cunoasteti acest aspect al fizicii, poate
sub alte denumiri, cum ar fi auto-organizare, auto-optimizare,
selectie naturald, auto-lubrifiere, emergentd si multe altele. Sunt
incd si mai convins cd nu ati inteles valabilitatea universald a
ceea ce stifi. Sinele, naturalul si emergentul sunt un fenomen
distinct si un principiu prim al fizicii, rezumat acum sub forma
legii constructale.

Te incurajez pe tine, draga cititorule, sd vorbesti si sd scrii
despre propriile tale imagini mentale care completeaza tabloul
zugrdvit In aceasta carte.

Adrian Bejan
martie 2016



1
Tntrebarea privind viata

»Ce este viata?“ e, desigur, marea intrebare. In 1944, Erwin
Schrodinger, fizicianul austriac laureat al Premiului Nobel, a
fdcut o curajoasa si de-acum clasicad incercare de a rdspunde
la aceastd intrebare in cartea sa intitulatad firesc Ce este viata?,
care a preluat intrebarea din punctul de pornire al geneticii
si biologiei celulelor vii. E o intrebare derutantd care i-a
preocupat permanent pe filozofii si oamenii de stiintd din cele
mai vechi timpuri. Chiar acum cateva luni, jurnalistul de
stiintd Ferris Jabr ne-a informat tocmai in The New York Times
cd stiinta nu are raspuns la aceastd intrebare elementard. ,,Ce
este viata? Stiinta nu ne poate spune [...], oamenii de stiintd
au incercat In zadar sd dea o definitie precisd, universal accep-
tatd a vietii.“ El adaugd cd ,nimic nu e cu adevarat viu“. Evident,
eunu sunt de acord.

Aceastd carte e incercarea mea de a explora rdddcinile
intrebdrii privind viata prin cercetarea celor mai profunde
tendinte* si proprietati ale tuturor lucrurilor care se misca si,
in timp ce se miscd, se modifica liber. Aceasta e natura, si
acopera tot spectrul, de la neinsufletit (rauri) la insufletit

* Autorul foloseste termenul urge, care, in functie de context, se poate

X

traduce prin ,pornire®, ,aplecare®, ,preferinta®, ,tendinta“. (N. red.)
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(animale, oameni, organizatii sociale). Aceste tendinte ne-au
insotit cu mult inainte de aparitia stiintei: tendinta de a trdi
mai mult, de a avea hrand, cdldurd, putere, miscare si acces
liber la semeni si la Imprejurimi. Voi cerceta de ce toate acestea
sunt ,tendinte“, de ce se desfdsoard de la sine, natural, si de ce
se regdsesc in fiecare dintre noi si in tot ce se miscd si se trans-
formad liber.

Pornirea de a trdi, intrebarea privind viata (si opusul ei,
intrebarea privind moartea, pe care avem tendinta s-o evitdm),
este subiectul cdrtii de fatd. Spre deosebire insd de Schrodinger,
voi aseza aceastd intrebare ferm pe taramul fizicii — stiinta a
tot ce existd.

In cartea mea Design in Nature (Configuratia in naturd, 2012)!
am scris despre fenomenul organizdrii in naturd si principiile
lui fizice, pentru care am creat in 1996 termenul ,lege construc-
tald“2. Conform acestei legi, viata este miscare evoludnd liber,
atat in domeniul insufletit, cit si in cel neinsufletit. Vii sunt
toate configuratiile de curgere in schimbare liberd si ritmurile
care inlesnesc curgerea si oferd mai mult acces migcdrii. Cand
miscarea se opreste, viata inceteazd. Cand miscarea nu are
libertatea de a se modifica si a dobiandi mai mult acces, viata
inceteaza.

Conform legii constructale, fenomenul vietii e pretutindeni.
Viata uneste domeniul neinsufletit (rduri, fulgere, fulgi de
zdpadd, turbulente aeriene) cu domeniul insufletit (animale,
vegetatie, societate si tehnologie). Din aceastd perspectivd mai
largd, fenomenul vietii e mai vechi decat biosfera, pentru cd
sistemele de curgere neinsufletite ale geofizicii au populat Pa-
mantul inaintea sistemelor de curgere insufletite ale biologiei.

Viata, organizarea si evolutia sunt fizicd (lucruri naturale,
physikain greacd) si sunt guvernate de propria lor lege a fizicii.?
Cunosc din proprie experientd dificultatea cu care se confruntd
cei cu educatie stiintificd atunci cand aud cd viata e un fenomen

14 FIZICAVIETII



fizic, cuprinzand toate sistemele de curgere — neinsufletite,
insufletite si create de om — care se transforma liber si evolueazd
cdtre un acces sporit. La urma urmei, cuvantul ,biologie®
inseamna studiul vietii (bios in greacd). Chiar si copiii cunosc
diferenta dintre miscarea animalelor si cea a restului lumii
miscdtoare (rauri, vant, curenti oceanici, vulcani, ninsoare,
ploaie, fulgere si cutremure).

Fizica—tendintele naturale ale tuturor acestor lucruri mis-
cdtoare — e una si aceeasi. Dacd in secolul XIX copilul asocia
mijlocul de locomotie cu calul insufletit, copilul din zilele
noastre asociazd mijlocul de locomotie cu benzina, motorul
si banii platiti de pdrinti la benzindrie, toate neinsufletite.
Dupd ce va citi aceastd carte, copilul de miine va pune pe ace-
lasi plan banii, benzina, calul i ovdzul care alimenteazd calul.

Acesta e felul in care evolueazd cunoasterea — de la stiintd,
tehnologie si stat de drept devine, intr-un cuvant, culturd. Ce
era evident si Inteles pe bucdti devine o singurd entitate, mult
mai vastd si mai simpld. Cu fiecare noud generatie, copilul
creste si devine un pdrinte si un profesor mult mai informat,
ignorand trecutul aproximativ si dispersat. Cunoasterea e
contagioasd si se rdspandeste natural. Nu vdd vreo diferentd
intre artd si stiin{d. Ambele se referd la imagini in miscare.
Placerea resimtitd e aceeasi cand creezi o operd de artd care il
inspird pe privitor sau cand descoperi o idee stiintificd ce
declanseazd explozii de imagini in mintea aceluiasi privitor.
Oamenii de stiintd si artistii apartin aceleiasi specii.

Miscarea in transformare liberd e un fenomen macroscopic.
Entitatea care se miscd o face in raport cu restul — mediul ei —
care nu se miscd. Miscarea e contrast, iar contrastul e vizibil.
Noi, observatorii, numim acest fenomen in multe feluri —
organizare, configuratie, arhitecturd, schimbare, evolutie —,
denumiri care au sens In mintea noastrd pentru cd sunt la fel
de vechi si de frecvente ca imaginile care ne bombardeazd
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