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REFLECTII ASUPRA CARTII COSMOS
A LUI CARL SAGAN

Neil deGrasse Tyson

Nu orice persoana care reuseste sa aibd un impact asupra
mintilor si inimilor unei generatii va pastra mai departe acel
capital de influenti asupra generatiilor viitoare. Succesul nein-
trerupt al Cosmosului, opera fundamentald a lui Carl Sagan,
este o dovada a afabilititii si inteligentei lui Carl. Dar dezviluie
de asemenea o foame ascunsi in noi toti de a afla care este locul
nostru in univers si de a accepta intelectual, cultural si emotio-
nal importanta acestui demers.

Aceste caracteristici deosebesc opera lui Carl Sagan si a
colaboratorilor sii de toate celelalte eforturi de popularizare a
stiintei. Cele mai multe cérti bune din domeniu ne invatd ce
anume putem cunoaste din domeniul de specialitate al autoru-
lui — ce anume este nou, ce prezintd interes — intr-un limbaj
simplu si clar. Dar rareori se intampla ca acea informatie s fie
transformati in cunoastere. Si cu atit mai rar, acea cunoastere
devine fascinanti - fundamentul unei perspective cosmice asu-
pra lumii. Pot oare indrizni si afirm cd opera lui Carl Sagan a
exercitat aceastd putere in moduri care au influentat profund
felul in care observim, interpretim si ne trdim viata?

Unul dintre aspectele cel mai putin luate in seama referitor la
Cosmos, dar poate cel mai semnificativ dar facut culturii omenirii,
este modul in care a realizat in mod repetat polenizarea reciprocd a
stiintelor traditionale - astronomie, biologie, chimie si geologie.
Luate separat, fiecare dintre aceste domenii este nobil si onorabil.
Dar luate impreuni — asa cum Cosmosul le-a tesut intr-o panzé de
idei revelatoare cu privire la locul nostru in univers - juxtapunerea
lor a capatat for{3, devenind memorabila. Cosmosul a fost printre
primele, daci nu chiar primul demers in acest sens. In deceniile



26 COSMOS

Robert Aulicino, pentru profesionalismul i rabdarea de care au dat
dovada atunci cind termenele limitd pentru documentarul de tele-
viziune i pentru carte pareau cé se afla in conflict. Ii sunt dator cu
o multumire mai ales lui Shirley Arden, asistentul meu executiv,
pentru dactilografierea primelor versiuni ale acestei carti si pentru
trecerea versiunilor finale prin toate etapele de productie, cu obis-
nuita ei competenta plina de veselie. Acesta este unul din multitu-
dinea de motive de apreciere profundi pe care proiectul Cosmos o
are fati de ea. Sunt recunoscitor mai mult decét as putea sd ma
exprim administragiei Universititii Cornell pentru acordarea unei
libertati de doi ani in scopul realizirii acestui proiect, colegilor si
studentilor mei de acolo, precum i colegilor de la NASA, dela JPL
si echipei de analiza a imaginilor de la Voyager.

Cea mai mare recunostin{a pentru scrierea Cosmosului o datorez
lui Ann Druyan si Steven Soter, coautorii mei din cadrul documen-
tarului de televiziune. Ei au adus contributii fundamentale si repetate
la ideile de bazi si la conexiunile acestora, la structura intelectuald
generald a episoadelor si la desavarsirea stilului. Sunt profund recu-
noscator pentru lectura lor criticd a primelor versiuni ale acestei
carti, pentru sugestiile lor constructive si creatoare de revizuire a
mai multor ciorne si pentru importanta lor contributie la scenariul
de televiziune, care a influentat in mai multe privinte confinutul
acestei cirti. Incantarea rezultatd din nenumaratele discutii pe care
le-am avut reprezintd una dintre principalele satisfactii pe care mi
le-a oferit proiectul Cosmos.

Ithaca si Los Angeles
mai 1980
si iulie 1984

CAPITOLUL 1

MALURILE OCEANULUI COSMIC

Primii oameni care au fost creati si formati se numeau Vréjitorul Rasu-
lui Fatal, Vrajitorul Noptii, Neglijentul si Vrajitorul Negru... Erau inzes-
trati cu pricepere si au reusit sd cunoasca tot ce se géseste in lume. Cind
priveau, vedeau de indata tot ce se afld in jurul lor si au contemplat pe
rand arcul cerului si fata rotunda a pamantului... [Apoi Creatorul zise]:
.»Ei stiu totul... ce facem cu ej acum? Vederea si le ajungd numai la ce le
este aproape, sd poatd vedea doar o mici parte din fata pamantului!...
Nu sunt ei prin natura lor simple creaturi ficute de noi? Trebuie sa fie
oare si zei?”

Popol Vuh a mayagilor quiché

Cunoscutul este finit, necunoscutul este infinit; din punct de vedere in-
telectual ne aflam pe o micd insula in mijlocul unui ocean ilimitabil al
inexplicabilitdtii. Sarcina noastrd in fiecare generatie este de a revendica
ceva mai mult pamant.

T.H. Huxley, 1887

COSMOSUL ESTE TOT CEEA CE EXISTA, TOT CEEA CE A EXIS-
TAT SAU VA EXISTA VREODATA. Cele mai firave contem-
plari ale Cosmosului ne incitd: simgim o furnicatura pe sira
spindrii, rdmanem fara glas si ne cuprinde senzatia vaga, ca o
amintire indepartatd, a unei caderi din inalt. Stim ci ne apropi-
em de cel mai mare dintre mistere.

Dimensiunea si varsta Cosmosului depasesc intelegerea
umana. Minuscula noastrd locuinta planetara este pierduti un-
deva intre imensitate si eternitate. Din perspectivd cosmica,
majoritatea preocupdrilor umane par neinsemnate si chiar fri-
vole. $i totusi specia noastra este tandra, curioasd si curajoasa si
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promite mult. In ultimele milenii am ficut cele mai uimitoare si
neasteptate descoperiri asupra Cosmosului si a locului pe care
il ocupam in el, iar faptul de a urma firul acestor explordri este
cu adevirat captivant. Acestea ne amintesc ci oamenii au evo-
luat pentru a admira ceea ce ii inconjoara, ca faptul de a infelege
este 0 bucurie, ca cunoagterea este o cerintd esentiald pentru
supraviefuire. Cred ci viitorul nostru depinde de gradul in care
intelegem acest Cosmos in care plutim ca un fir de praf in cerul
diminetii.

Aceste exploriri au necesitat deopotriva scepticism si ima-
ginaie. Imaginatia ne va purta de multe ori spre lumi care nu
au existat niciodatd. Dar fara aceasta nu putem merge nicdieri.
Scepticismul ne permite si deosebim fantezia de realitate, sd ne
testam propriile speculatii. Bogafia Cosmosului depdseste orice
misuri - este plin de fapte elegante, de interrelatii splendide, de
un mecanism subtil al cutremurdrii.

Suprafata Pimantului este malul oceanului cosmic. De aici
am invitat majoritatea lucrurilor pe care le cunoastem. Recent,
ne-am aventurat putin pe mare, suficient ct s ne afunddm de-
getele de la picioare sau, cel mult, si ne uddm gleznele. Apa pare
sa fie ademenitoare. Oceanul ne cheami. O parte din fiinfa
noastri stie c acesta este locul din care am venit. Vrem sa ne
intoarcem. Nu cred ca aceste aspirafii sunt ireverentioase, desi
i-ar putea deranja pe zei, oricare ar fi ei.

Dimensiunile Cosmosului sunt atat de mari, incat recursul
la unitati familiare de distanta, cum ar fi metrii sau kilometrii,
alese pentru utilitatea lor pe Pimant, nu ne-ar folosi la nimic. In
locul acestora, masurdm distanta cu viteza luminii. Intr-o secunda,
o raza de lumini calatoreste aproape 300.000 de kilometri sau
de zece ori in jurul Piméntului. Distanta de la Soare la Pamant
o traverseazi in opt minute. Putem spune astfel cd Soarele se
afld la o distanta de opt minute lumina. Intr-un an, lumina tra-
verseazi aproape zece bilioane de kilometri de spafiu. Aceastd
unitate de lungime, distan{a pe care lumina o parcurge intr-un
an, este numitd an-lumind. Nu masoara timp, ci distante — dis-
tante enormie.
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Pamantul este un loc, dar nu este in nici un caz unicul loc.
Nu este nici micar un loc obisnuit. Nici o planeta sau stea sau
palaxie nu poate fi obisnuita, fiindcd cea mai mare parte din
C_osmos este goald. Singurul loc obisnuit este vidul rece, vast si
universal, noaptea perpetud a spatiului intergalactic, un loc atat
de ciudat si pustiu, incat, prin comparatie, planetele, stelele si
galaxiile par dureros de rare si pretioase. Daca am fi fost arun-
cati in Cosmos la intamplare, probabilitatea si nimerim pe sau
lingd o planeti ar fi mai scazutd decit unu din un miliard de
bilioane de bilioane'(10*, unu urmat de 33 de zerouri). In viata
cotidiand, o astfel de probabilitate este descurajanti. Lumile
sunt astfel pretioase.

Daca adoptdm o perspectivi intergalactica, am vedea, im-
pristiati ca spuma marii pe valurile spatiului, circei de lumind
slabi si fragili. Acestia sunt galaxiile. Unele sunt célatoare singu-
ratice; majoritatea populeazi roiuri, cuibarindu-se laolalta si
ritacind vegnic in marea bezni cosmica. Avem inaintea noastra
Cosmosul la cea mai mare scara pe care o cunoastem. Ne afldm in
tiramul nebuloaselor, la opt miliarde de ani-lumina de Pimant, la
jumatate de drum fati de marginea universului cunoscut.

O galaxie este alcituitd din gaz si praf si stele — miliarde si
miliarde de stele. Fiecare stea ar putea fi un soare pentru cineva.
Intr-o galaxie se afla stele si lumi i, poate, o abundenta de lu-
cruri vii si fiinte inteligente si civilizatii ce caldtoresc in spatiu.
Dar din depértare, o galaxie imi aminteste mai mult de o colec-
tie de obiecte strinse cu dragoste: scoici, poate, sau corali, pro-
ductii ale Naturii ce lucreaza de attia eoni in oceanul cosmic.

Exista cam o sutd de miliarde de galaxii (10'), fiecare avand
in medie o sutid de miliarde de stele. In toate galaxiile existd
probabil tot atitea planete cite stele, 10''x10"'=10%, zece mili-
arde de bilioane. In fata unor astfel de cifre coplesitoare, care
este probabilitatea ca o singura stea obisnuita, Soarele, sé fie in-
sotitd de o planeta locuitd? De ce am fi noi cei norocosi, noi care

! Semnificatia numerelor mai mari de un milion este: un bilion (sau o mie de
miliarde) = 1.000.000.000.000 = 10'%; un trilion = 1.000.000.000.000.000.000 = 10'®
clc. Exponentul indici numarul de zerouri care urmeazd dupa unu,
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suntem ascunsi intr-un colf uitat al Cosmosului? Mie mi se
pare cu mult mai probabil c& universul este plin de viatd. Dar
noi, oamenii, nu stim inca. Abia ne incepem explordrile. De la
opt miliarde de ani-lumini distantd ne este greu sa distingem
chiar si roiul din care face parte propria noastra galaxie Calea
Lactee si cu atat mai putin Soarele sau Pamantul. Singura plane-
ti de care suntem siguri ca este locuitd este un minuscul fir de
piatra si de metal, care abia striluceste prin lumina reflectatd a
Soarelui si care la o astfel de distanti este total pierduta.

Dar acum, caldtoria noastra ne poarta citre ceea ce astro-
nomilor de pe Pamant le place si numeasca Grupul Local de
galaxii. Are o anvergura de mai multe milioane de ani-lumini si
este alcatuit din douizeci de galaxii. Este un roi risipit, obscur si
fira pretentii. Una dintre aceste galaxii este M31, care de pe
Pamant se vede in constelatia Andromeda. Asemenea altor ga-
laxii spirald, aceasta este o roatd uriasd de stele, gaz si praf. M31
are doi mici sateliti, galaxii eliptice pitice, unite cu ea prin gra-
vitatie, prin aceeasi lege fizici care tinde sd ma {ind asezat pe
scaun. Legile naturii sunt aceleasi in intregul Cosmos. Ne aflam
acum la doua milioane de ani-lumina de casa.

Dincolo de M31 se afla o altd galaxie foarte asemanatoare,
a noastra, cu brafele ei spiralate care se rotesc lent, o data la
dous sute cincizeci de milioane de ani. Acum, la patruzeci de
milioane de ani-lumina de casa, ne gasim cazind catre centrul
masiv al Caii Lactee. Dar dacé vrem sa zarim Paméntul, trebuie
sa ne schimbam directia de deplasare citre zonele periferice ale
Galaxiei, catre un punct obscur aflat aproape de marginea unui
brat spiralat indepartat.

Impresia coplesitoare pe care o avem, aflati chiar si intre
brate spiralate, este aceea a unui rau de stele care trece pe langa
noi — un sir urias de stele care isi produc intr-un mod splendid
propria lumina, unele sunt delicate ca o buld de sapun si atat de
mari incat ar putea cuprinde zece mii de sori sau un bilion de
piamanturi; altele sunt cat un orégel si sunt de o suté de bilioane
de ori mai dense decat plumbul. Unele stele sunt solitare, ase-
menea Soarelui. Majoritatea au insotitori. Sistemele sunt de
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shicei duble, cu douad stele ce se orbiteaza reciproc. Dar exista o
piadatie continua de la sistemele triple trecand prin roiuri ras-
hirate alcatuite din cateva duzini de stele, pana la marile roiuri
izlobulare ce stralucesc cu un milion de sori. Unele stele duble
sunt atat de apropiate, incét se ating si intre ele pluteste materie
itelard. Cele mai multe sunt tot atat de indepartate cat este Jupiter
e Soare. Unele stele, supernovele, sunt tot atat de stralucitoare
il galaxia care le contine; altele, gaurile negre, sunt invizibile si
la citiva kilometri distanta. Unele stralucesc cu o lumind con-
(antd; unele liciresc intr-un mod incert sau se aprind si se sting
intr-un ritm neabatut. Unele se rotesc cu o elegantd impunatoa-
re; altele se rasucesc atat de frenetic, incit se deformeaza si se
alungesc. Majoritatea strialucesc in principal cu o lumina vizibi-
I3 si infrarosie; altele sunt surse stralucitoare de raze X sau de
unde radio. Stelele albastre sunt fierbinti si tinere; stelele galbe-
ne sunt conventionale si de varsta mijlocie; stelele rosii sunt de
multe ori batrane si aflate pe moarte; iar stelele albe sau negre
de mici dimensiuni se afla in momentele finale ale mortii. Calea
f.actee contine in jur de 400 de miliarde de stele de orice tip,
ce se deplaseaza cu o gratie complexi si ordonata. In acest mo-
ment, dintre toate stelele, locuitorii Pamantului cunosc de aproape
doar una.

Fiecare sistem stelar este o insuld in spatiu, mentinuta intr-o
carantind neintrerupti fata de vecinii séi de catre anii-lumina.
Imi pot inchipui fiinte in lumi nenumdrate care, in evolutia lor,
ajung sa cuprinda fragmente de cunoastere, fiecare dintre ele
presupundnd initial cd minuscula lor planeta si cei cagiva sori
neinsemnati reprezinta tot ceea ce existd. Crestem in izolare si
doar intr-un mod lent ajungem si invagam Cosmosul.

Unele stele pot fi inconjurate de milioane de lumi in mini-
aturd, pietroase si lipsite de viatd, sisteme planetare inghetate
intr-o etapa primitivd a propriei evolutii. Existd poate multe
stele care au sisteme planetare destul de asemdnitoare cu al
nostru: la periferie, mari planete gazoase cu inele si luni inghe-
late, iar mai aproape de centru, mici lumi calde, alb-albastre,
acoperite de nori. Pe unele dintre ele poate cd a evoluat viata
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inteligentd ce a remodelat suprafata planetara prin vreun proiect
ingineresc enorm. Ei sunt fratii si surorile noastre din Cosmos. S3
fie oare foarte diferiti de noi? Care este forma lor, biochimia lor,
neurobiologia lor, istoria lor, politica lor, stiinta lor, tehnologia
lor, arta lor, muzica lor, religia lor, filosofia lor? Poate cd intr-o
zi vom face cunostin{a cu ei.

Am ajuns acum in vecinatatea noastrd, la un an-lumina
de Pamant. Un roi sferic imens de bulgari de zapada alcdtuiti
din gheata, roci si molecule organice inconjoard Soarele: sunt
nucleele cometelor. Din cand in cand, céte o stea aflata in tre-
cere provoacd un mic soc gravitational, iar unul dintre acestia
se arunci in sistemul solar interior. Acolo, Soarele il incal-
zeste, gheata se evapord si se formeaza o frumoasd coada de
cometa.

Ne apropiem de planetele sistemului nostru: sunt lumi destul
de mari, captive ale Soarelui, obligate gravitational s& urmeze
orbite aproape circulare si incdlzite in principal de lumina sola-
ra. Pluton, acoperiti cu gheatd de metan si insofitd de luna sa
singuratica gigantica, Charon, este luminatd de un Soare inde-
pértat, ce aratd abia ca un punct de lumind stralucitor pe un cer
profund intunecat. Lumile gazoase gigantice, Neptun, Uranus,
Saturn - bijuteria sistemului solar - si Jupiter, au toate un anturaj
format din luni inghetate. La interior fatd de regiunea planete-
lor gazoase si a icebergurilor orbitale se gisesc zonele calde si
pietroase ale sistemului solar interior. Existd, de exemplu, pla-
neta Marte, cu vulcani inalti, rifturi uriase, furtuni de nisip
enorme ce cuprind intreaga planeti si, posibil, unele forme
simple de viati. Toate planetele orbiteaza in jurul Soarelui, cea
mai apropiati stea, un infern format din gaz de hidrogen si he-
liu ce produce reactii termonucleare si inunda cu lumini siste-
mul solar.

In fine, la capitul pribegiei noastre, ne intoarcem la lumea
noastrd alb-albastri, minuscula si fragila, pierdutd intr-un
ocean cosmic a cirui imensitate depéseste cele mai indraznete
inchipuiri ale noastre. Este o lume dintr-o imensitate de alte
lumi; ea nu poate sa aiba importanta decit pentru noi. Paman-
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tul este ciminul nostru, zamislitorul nostru. Forma noastra de
viala s-a nascut si a evoluat aici. Specia umana ajunge la matu-
litate aici, Aceasta este lumea in care ne-am dezvoltat pasiunea
pentru explorarea Cosmosului si acesta este locul in care ne
claboram destinul, cu o anumitd durere si fard garantii.

Bun venit pe planeta Pamant: un loc cu ceruri albastre de
nitrogen, oceane de apa lichidd, paduri racoroase si campii blan-
ile, o lume care pulseazd de viatd. Dupa cum am spus, aceastd
lume este, din perspectivd cosmica, dureros de frumoasa si rara;
dar este de asemenea, pentru moment, unicd. In intreaga noas-
L calatorie prin spatiu si timp aceasta este, pand acum, singura
lume in care stim cu certitudine ca materia Cosmosului a devenit
vie si constientd. Trebuie sa existe multe astfel de lumi impras-
linte in spatiu, dar cautarea noastra incepe aici, cu infelepciunea
icumulata a barbatilor si femeilor speciei noastre, stransa cu un
inare cost pe durata unui milion de ani. Avem privilegiul sa tra-
i intre oameni stralucifi si plini de pasiunea descoperirii si
intr-o epocd in care cdutarea cunoasterii este in general prefui-
th. Iiinfele umane, nascute in definitiv din stele si care in acest
moment locuiesc intr-o lume numita Pamant, au inceput marea
cialatorie de intoarcere acasa.

Descoperirea faptului ca Paméntul este o lume micd s-a petre-
cul, precum atitea alte descoperiri umane importante, in vechiul
Orient Apropiat, intr-o vreme pe care unii oameni o considera
al treilea secol i.e.n., in cea mai mare metropola a epocii, orasul
cppiptean Alexandria. Acolo trdia un om numit Eratostene. Unul
dintre contemporanii sai invidiosi I-a poreclit ,,Beta’, a doua li-
lera a alfabetului grecesc, fiindcd, spunea acesta, Eratostene era
al doilea in toate cite existau pe lume. Dar pare sa fie clar ca
I'ratostene era ,,Alfa” in aproape orice. A fost astronom, istoric,
peograf, filosof, poet, critic de teatru i matematician. Titlurile
operelor pe care le-a scris merg de la Astronomie la Despre elibe-
rarca de durere. El a fost de asemenea bibliotecarul marii Biblioteci
din Alexandria, unde intr-o zi a citit intr-o carte din papirus cd
la un avanpost al frontierei sudice din Syene, aproape de prima
cataractd a Nilului, in miezul zilei de 21 iunie, betele verticale
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nu aruncd umbri. La solstitiul de vard, cea mai lungi zi din an,
pe masurd ce orele se indreptau spre miezul zilei, umbrele co-
loanelor templului se scurtau tot mai mult. La amiaza, dispareau.
In acel moment se putea vedea Soarele reflectat in apa de pe
fundul unui put adanc. Soarele se afla direct deasupra capului.

Era o observatie pe care altcineva ar fi ignorat-o cu usurin{a.
Bete, umbre, reflexii in puturi, pozitia Soarelui —ce importan{a
ar putea avea niste lucruri atat de simple si cotidiene? Dar Era-
tostene era un om de stiinta, iar conjecturile lui asupra acestor
subiecte obignuite au schimbat lumea; intr-un anumit sens, au
ficut lumea. Eratostene a avut prezenta de spirit sa facd un ex-
periment, sd observe in realitate dacd in Alexandria betele ver-
ticale aruncd umbra aproape de miezul zilei, pe 21 iunie. $i a
descoperit ca fac acest lucru.

Eratostene s-a intrebat cum, in acelasi moment, un béf din
Syene nu arunci nici o umbra, in timp ce un bét din Alexandria,
aflat la o mare distanta citre nord, arunci o umbré pronuntata.
S4 ne gandim la o hartd a Egiptului antic cu doua bete verticale
de lungime egald, unul infipt in Alexandria, celdlalt in Syene. Sa

presupunem ci, la un moment dat, nici unul dintre bete nu

aruncé nici o umbra. Lucrul acesta se explici foarte usor — dacd
presupunem ci Paméantul este plat. Soarele s-ar situa astfel di-
rect deasupra capului. Daci cele doud bete aruncd umbre de
lungime egald, lucrul acesta s-ar explica de asemenea pe un Pi-
mant plat: razele Soarelui ar avea aceeasi inclinatie si ar forma
acelasi unghi fatd de cele doud bete. Dar cum se explicé cd in
Syene nu exista nici 0 umbri si, in acelasi timp, in Alexandria
umbra era pronunfata?

Eratostene a inteles ci singurul raspuns posibil este acela
ci suprafafa PAmantului este curbatd. Nu doar atét: cu cét este
mai mare curbura, cu atat este mai mare diferenta de lungime

dintre umbre. Soarele este atat de indepartat, incét razele sale

sunt paralele cAnd ajung pe Pimént. Betele situate la unghiuri
diferite fati de razele Soarelui arunci umbre de lungimi diferi-
te. Diferenta observati in lungimea umbrelor cerea ca distanta
dintre Alexandria si Syene si fi fost in jur de sapte grade de-a
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lingul suprafetei Pamantului; cu alte cuvinte, daca ne imagindm
bietele intinzandu-se pana la centrul pamantului, s-ar intersecta
wolo la un unghi de sapte grade. Sapte grade este aproximativ
o cincizecime din trei sute saizeci de grade, intreaga circumfe-
fin(a a Pamantului. Eratostene stia cd distanta dintre Alexandria
) Syene era de aproximativ 800 de kilometri, deoarece angaja-
¢ un om sa o mdsoare cu piciorul. Opt sute de kilometri ori
() [ac 40.000 de kilometri: aceasta ar trebui si fie circumferinta
Fimantului'.

Raze paralele ale Soarelui

Unghiul A
e

{ Alexandria

Syene
Lungimea
umbrei

Unghiul B

Unghiul A poate fi masurat pornind de la lungimea umbrei in Ale-
xandria. Dar conform geometriei elementare (,,daca doua paralele
drepte sunt tiiate de o a treia linie, unghiurile interioare alternate
sunt egale”), unghiul B este egal cu unghiul A. Astfel, Eratostene,
prin mésurarea lungimii umbrei in Alexandria, a ajuns la concluzia
cd Syene se afld la A=B=7° distanta pe circumferinta Paméntului.

Acesta este raspunsul corect. Singurele instrumente ale lui
I'ratostene erau bete, ochi, picioare si creier, la care s-a adaugat
pustul pentru experiment. Cu acestea a dedus circumferinta Pa-
mantului cu o eroare de doar cateva procente, ceea ce constituie
o realizare remarcabild pentru acum 2.200 de ani. El a fost pri-
mul om care a mdsurat cu precizie dimensiunea unei planete.

' Daci preferati si masura(i lucrurile in mile, distanta dintre Alexandria
/| Syene este in jur de 500 de mile, iar 500 de mile x 50 = 25.000 de mile.
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Lumea mediteraneana din acea epoca era renumita pen-
tru navigafie. Alexandria era cel mai mare port de pe planeta.
Stiind deja cid Pamantul este o sfera de dimensiuni modeste,
nu ai fi tentat sa intreprinzi cilatorii de explorare, si cauti ti-
nuturi nedescoperite, poate chiar sa incerci sd navighezi in
jurul planetei? Cu patru sute de ani inainte de Eratostene,
Africa fusese circumnavigata de o flota feniciana contractata
de faraonul egiptean Neco. Au inil{at panzele de pe malurile
Mirii Rosii, probabil in ambarcatiuni fragile si deschise, co-
borand pe coasta de est a Africii, ajungand la Atlantic si intor-
candu-se prin Mediterani. Aceastd expeditie epicd a durat trei
ani, cam cat ii ia unei sonde spatiale Voyager sa zboare de la
Pamant la Saturn.

Dupa descoperirea lui Eratostene, au existat marinari cura-
josi si plini de spiritul aventurii care au incercat multe célatorii
mirete. Coribiile lor erau minuscule.

Aveau doar instrumente rudimentare de navigatie. Se folo-
seau de estimari i urmdéreau cit puteau de mult liniile de coasta.
Intr-un ocean necunoscut puteau si-si determine latitudinea,
dar nu si longitudinea, observand, noapte de noapte, pozifia
constelatiilor in raport cu orizontul.

Pagina aceasta: O harta pland a
Egiptului antic; cind soarele se
afld direct deasupra capului, obe-
liscurile verticale nu aruncid um-
bre nici in Alexandria si nici in
Syene. Pagina urmadtoare, stinga:
Atunci cand soarele nu se afla di-
rect deasupra capului, sunt arun-
cate umbre de lungime egala. Dar
(pagina urmadtoare, dreapta) atunci
cand harta este curbatd, soarel
poate fi deasupra capului in Syene
si nu in Alexandria; in Syene nu
este aruncatd asadar nici o umbrd,
dar in Alexandria este aruncata o
umbré pronuntatd.
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Constelatiile familiare trebuie sa fi avut un efect linistitor
in mijlocul unui ocean neexplorat. Stelele sunt prietenele explo-
ratorilor, inainte cand corabiile navigau pe Pamant si acum cand
navele spatiale navigheaza in cer. Dupd Eratostene, este posibil
(i mai fi existat incercdri, dar pand in epoca lui Magelan nimeni
nu a reusit sa circumnavigheze Pdmantul. Ce povesti pline de cu-
lezantd si aventura trebuie s fi fost spuse in timp ce marinari
| navigatori, oameni practici ai lumii, isi puneau in joc vietile
wind credinta in matematica unui om de stiintd din Alexandria?

In epoca lui Eratostene, se construiau globuri ce reprezentau
Pimantul vazut din spatiu; erau in esenta corecte in descrierea
Mediteranei, o regiune bine exploratd, dar deveneau tot mai in-
exacte pe masurd ce se indepdrtau de casa. Cunoasterea actuald
pe care o avem despre Cosmos impartdseste acest aspect deza-
ireabil, dar inevitabil. In secolul intai, geograful alexandrin Stra-
hon scria:

Cei care s-au intors dintr-o incercare de a naviga in jurul
Pamantului nu spun ca au fost impiedicati in célatoria lor de
vreun continent, cici marea a ramas cu desavarsire deschisa,
ci mai curind de lipsa de hotérare si de provizii... Eratostene
spune cd daci intinderea oceanului Atlantic nu ar fi un obsta-
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