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Introducere
Albert Einstein a remarcat odatd: ,,Cei mai buni oameni de gtiinth sunt gi artigti".
A fost un lucru indrdznet de spus pentru ca stiin!a poate pdrea un proces foarte
necreativ. ConstrAnsd de date, fapte gi dovezi, pdrea cd existd putin loc pentru
puterea ideilor si puterea creativitetii. Dar, de fapt, nimic nu putea fi mai departe
de adevdr. Ideea lui Einstein era cd min!ile cu adevirat inovatoare in stiintd sunt
gi unele dintre cele mai creative. Iar ideile lor, mai degrabd decat abilitatea lor
tehnicd, au schimbat lumea.

Este adevdrat cd marea majoritate a cercetdrilor stiintifice sebazeazb, pe munca
altora stiinta, in general, este o evolutie progresivd in intelegerea noastrd. Dar,
din cdnd in cAnd, un om de ;tiinld cu o uimitoare abilitate creativd prodigioasi
apare in prim plan, iar perspectivele acestuia nu aduc evolutie, ci revolutie - ade-
sea punAndu-gi domeniul de activitate in cap qi ducAndu-ne intelegerea la un nivel
complet nou. SI ne gdndim, de exemplu, Ia Einstein si Ia eleganta lui teorie a relati-
vitdlii, la Darwin gi la ideile lui radicale despre evolutie prin selectie naturald sau la
indrdzneala lui Richard Feynman de a re-imagina lumea particulelor subatomice

Nu este vorba cd acesti oameni nu ar fi avut sl niveluri mari de indemAnare teh-
nicd - bineinleles cd aveau. Dar, fdrd acea scAnteie de geniu creativ, nici o sumd
de aptitudini matematice si nici cunoagtere a lumii naturale nu ar fi putut sd

provoace atAt de multe transformlri enorme in gtiintS. Este o modalitate utili
de a le reaminti profesorilor cd gtiinla in scoald nu ar trebui sd se rezume la
invdtatul pe de rost si la trecerea testelor.

In capitolele ce urmeazd sunt prezentate 5o dintre cele mai mdrele idei pe care
:e-au descoperit oamenii de stiintd de-a lungul veacuriior. Alegerea subiectelor
:ste destul de personald - fdra indoiald, daca altcineva ar fi scris aceaste carte,

-uprinsul ar areta foarte diferit. Dar am incercat si pdstrlm un echilibru bun
.r sperdm si le glsili la fel de interesante pe cAt le considerdm noi. Acolo unde
.;a!iul o permite, am completat stiinla cu scurte biografii ale oamenilor de stiinld
:sisi, detaliind originile si vietile 1or personaie. Este o c5l5torie fascinantd in rea-
:arile unora dintre cele mai creative minti din domeniul gtiinlei. Ne putem doar
:hipui ce ldei noi si interesante se contureazd in mlntea 9i pe plansele de lucru

,.: oamenijor de gtiinld de azi - si, intr-adevdr, de-a lungul anilor care vor veni.

Paul Parsons si Gail Dlxon
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-::: -:.::aICa Sa aJUnga
-. : -:-:. -L-rngul plajei

fatd de inotitor, ceea ce inseamni cd este

necesard o combinatie de alergare pe plaja sl
de inot prin apd. intrebarea este: cAt din fie-
care? Intrebarea este: cAt de mult?

Cea mai scurtd distan!5 dintre salvamar si
inotdtor este doar o linie dreaptd care ii leagd
pe cei doi, deci v-a!i putea agtepta sd fie gi

cea mai rapidd cale. Dar nu este, pentru cd

salvamarul poate alerga mult mai repede

decAt poate inota. A o lua in linie dreaptd ar
insemna si petreacl mult prea mult timp ina-
intAnd incet prin api. Nici a alerga de-a lun-
gu1 plajei pentru a ajunge cAt mai aproape cu
putin!a de inotdtor, inainte a intra in ap5, nu
este optim pentru cd distanta tota15 parcursd
este, pur gi simplu, prea mare. Cea mai rapidd
cale este un echilibru intre cele doud: alergare
in dlagonali pe plaji spre un punct atent
calculat pe !drm, apoi intoarcere brusci gi

indreptare direct spre inotdtor prin apd la
fel ca o razd de luminl care este refractatd.

Justlficarea fizica pentru principiul lui
Eermat provine din teoria ondulatorie a

ruminii, in special dln fenomenul de interfe-
rentd - modul in care doud unde se combind
ntr-una singuri. Daci vArfurile uneia coin-
,id cu minimele celeilalte, ele se vor anula -
:eea ce se numeste interferentl distructiva.
?e de altd parte, dacd vArfurile si minimele se

Degi numit5 dupe matematicianu o andez
Willebrord Snel ius, prima re atare a ceea

ce este cunoscut azi ca fiind legea lui Sne

dateazS de mai bine de 600 de anr mai
devreme, aparand in ucrarea matema
ticianului musu man bn Sahl

Data fiind o interfala intre doud medii,
in care viteza uminii este vr g v, atunci
unghiurile respectrve, 0, gl 0,, intre fasci
cule e de lumina 9i o inie perpendicu ard
pe interfata, sunt date de formula

sin 0, / sin 0, = v, / v..

(unde sin este functia tr gonometricd
standard)

.. iniazi, rezultatul este o undd foarte mare interferentd constructiva.
r:ntru aproape orice cale posibild a razei de lumind va exista o alta care

l'/ed u

cu v teza ma

maTe a um nii

aticianul francez

Louis Maupertuis pro

rincioiul minimel actiuni

r Louis Lagrange folosegte

iu lul Maupertuis pentru a

a dinamrca lagrangranE

lVatematlcianul german Dav d libert
dor .a " o. /;la-p,l le e o,3 d ll
E nstein dintr-o actiune

F z cianul amerlcan Richard Fey rnar
c1-'.afll Jd'ao I -,J ,oo o

mecanicri cuant ce

fl44 r9r5 IETN
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potenliale mare stocate in cauciucul intins.) Lagrange qi Hamiiton
au suslinut ce aceaste noua cantitate adunatd, cunoscute sub numele

de ,,actiune", este minimizatd de-a lungul cSii pe care o traverseaza efec-

tiv obiectul. Abordarea lor simpla a condus cu ugurin!5 Ia legile mlgcarii
corpurilor a1e lui Newton (vezi p B) si a devenit cunoscutd sub numele

de ,,principlul minimei acliuni".

CurAnd a devenit clar ce 9i alte teorii din fizicd puteau fi derivate ,,,,,NatUfa eSte
prin minimizarea unei acliuni, inclusiv electromagnetismul 9i c1mpitati in
relativitatea generale (vezi pp. 16 gi 2B). Principiul a fost deosebit tOate aCtiUnile ei.
de puternic atunci cdnd a fost vorba de combinarea teoriilor.
De exemplu, calcularea comportamentului unui corp in prezen!a

atat a fortelor electromagnetice, cAt gi a celor gravitationale implicd
insumarea acliunilor pentru ambele teorii 9i apoi gbsirea cdii care

minimizeazi aceaste actiune noui, combinatd

In anii t9+o, fizicianul american Richard Feynman a exploatat principiul
minimei acliuni pentru a-gi construl formularea ,,integrale a cdii" teoriei
cAmpului cuantic (vezi p 36). In acest caz, distribulia probabilitSlii pen-

:ru starea unei particule intr-un anumit moment in viitor este dati de

-nsumarea contribu!iilor pe orice caie posibild, ponderatd de probabilita-

,ea ca acea cale sd fie urmatd. Edwin Jaynes, fizician american din seco-

-11 XX, a sugerat chiar ch existd leglturi profunde intre fizicd gi teoria
rforma!iei (vezi p. 5z).

?:incipiul lui Fermat gi principiul minimei acliuni rdmAn unele dintre
::re mai puternice instrumente in fizicd si se gdsesc acum in inima
,:.:erclrilor de a unifica fortele naturii (vezi p. +B) qi de a explica origi-

= 
universului nostru (vezip.tlz).

{
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lwton
re se considerd,
ice moderne.
: incapsulau
a for!elor.
:olul XX.

..nd lui Newton

=:iele de zi cu

-: sub numele

--: Ce aceastd peri-
grec Aristotel -
al XVII-lea Ie

ea de mecanicd

le erau exacte.

in starea actuald
u va actlona o

ra rimAne stafi-
niEte cu aceea;i
aplicd o forti

= -i aceasti carte,

gravitationale sau

in situalii de ,,gravitalie zero" efectivd,
precum orbita PdmAntului, obiectele

chiar plutesc in spaliu atunci cind sunt
eliberate din starea de repaus, la fel cum a

prezls Newton.

Linia de forfi A doua lege cuantificl
modul in care se schimbd exact migca-

rea unui obiect atunci cAnd asupra lui
actioneazd o for!d. Newton a afirmat ci
obiectul accelereazi in aceeaqi direc!ie
cu forla gi cu o vitezd care satisface forfa
ecualiei matematice = acceleralia de masi
x. Acest lucru inseamnd cd obiectele mai
usoare vor accelera mai repede decAt cele

mai grele sub acliunea aceleiagi forle:
:njumltd!i!i masa unui obiect si acesta va

accelera de doul ori mai repede.

.tr,ezisten!a Ia migcare a obiectelor
:nasive se nume$te ,,inerfie". Vd puteli
.,:di la aceasta Ln termenii primei

=gi. Un corp continul in starea sa de

::caus sau de miscare uniformi dacl
.,i aclioneazd asupra lui o for1d, iar

- :itia corpului - guvernatd de masa

:.- este cea care determinl exact cAt

, = nult este perturbata aceaste stare

: :epaus sau de migcare uniformd
. -,.rci cAnd aclioneazd forla

. -::ia lege a lui Newton se referd la

- :,1 in care interaclioneazd obiectele.

. rd cd pentru fiecare acliune exista

lsaac Newton s a ndscut la Woolsthorpe,

un sStuc din comitatul englez Lincolnshire

in 166.1, a intrat la Trinity CoLlege, Cambridge

A obtrnut dipJorna de icenla in 
.l 
665, inainte

de a se retrage a Woolsthorpe pentru do

ani ca sd evite \larea Ciuma din acei an

Se spune cd in aceastd perioadd de izo are

mpus5 a elaborat cateva dintre cele mai

importante idei ale sale

Dupd ce s-a intors a Cambrldge in .l 
667,

Newton a fost ales ca nrembru al Trinity

College Doi anl mai Iarztr, a doar 26 de ani,

dev ne profesor lucasian de rnatematice

in timpul carierei ui remarcabi e, Newton

a adus contributii semn f icative nu doar in

fizlca migcdrii, dar sl in gravita!ie, opticS,

f uide, fizicd termicd si matematicd A con-

struit prirnul telescop reflector din ume 9i

este chlar creditat de unii cu inventarea usii
pentru pisrci 'in .1703, 

dev ne preged nte a

Societdtii Rega e, cea mai veche societate gtlin

tifica din lume, iar in .1705 
a fost f5cut cavaler

Newton nu s a cdsdtorit niciodatS gi este

celebru pentru cd si a fdcut nenumdrali du9

mani, adesea in egaturd cu prioritatea desco
peririlor gtiint f ice in u tima perioadd a vielii,

a lucrat ca func{ionar 9i d rector al Monetdriei

Rega e, unde s a mandrit cd a trimis zeci de fal-

sificatori a spanzurdtoare A murit in somn pe

31 mart e 1f 27 Moarlea a fost inregistrat5 ca

fiind provocata de ,,cauze naturale", degi este
posibil sd f i contribuit gi otravirea cu mercur din

timpul nenumdratelor experimente alchimice

mu italian Galileo

;5 ideile despre

ul de inerlie

n pub lcb cele tre legi
- cartea lu , Princtpta

N4atemat cranul elveJ an

Leonhard Eu er ext nde egi e

lu Newtcn a corpuri e rigide

Relat vitatea spec a b a lui Einstein

marcheazE prima indepErtare

malora de egile ur Newton

rgrEr
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-: :: -:t scaun, greu-
.:. -: -: echilibratd de

:: : -.--:1. Sursa aceStei

----:-- :ste reteaua de

- r: : :sre fdcut scaunul.
- =. r:ruri chimicd va
. : a:. greu, scaunul

= -:i :are explicd de

:-: -:f:ea trigaciului
. ,-. Gazelecarese
-- -=-=: de-a treia legi a
.: . == pusca lnapol spre
l. = ' ,:r aici - forta =

. : =: -:lor ale ciror
i-: -lesuntoideali-
: : .^1 nu pot oferi ima-

-, :. -,:natician eivetian

Leonhard Euler a extins tratamentul lui Newton pentru a ,,r',Natufa 9i legite
include obiecte rigide de mdrime non-zero. El a descoperit cd Naturii stiteau
daci se ia in considerare ca masa obiectului este concentrata aSGUnSe in nOapte:
in centrul sdu de gravitafie, atunci legile Iui Newton contr DUmneZeU a SpUS
nud sd se aplice. Totugi, a descoperlt gi legi suplimentare care *Si fie NeWtOn!. -
regleazd modul in care se roteste obiectul - pe baza fortelor -!
derotalie,sau,,cupluri",aplicateobiectuluiut;;;;;;;'"' 3-:1:Tt-1t"t'
precise a masei sale in jurul centrului de gravitagie. Ecua!iile lumlna'
Newton-Euler rezultate oferb o descrlere exactd a obiectelor (1721\

din lumea reali.

Mergind mai depart€ Se va dovedi mal tArziu ci nici mdcar aceste

.egl nu oferl perspectiva completi in cazurile extreme In 1905, Albert
linstein gi-a prezentat teorla relativit5lii speciale (vezi p. 24), in care

:omportamentul obiectelor care se migcl aproape cu viteza luminii

-iferi semnificativ de predicliile lui Newton. Mai tArziu, teoria gene-

ai5 a relativitilii lui Einstein (vezi p. zB) a condus la alte discrepanle

-: prezenta cAmpurilor gravitalionale puternice. Intre timp, in anii 19zo,

, levenit limpede c5, Ia scara particulelor subatomice ale materiei, vizi-

-iea deterministl ordonatd a fizicii newtoniene este inlocuiti de carac-

-::ul aleatoriu al mecanicil cuantice (vezi p 32). Totu$i, iegile migcdrii lui
L:wton rdmAn o aproximare excelentd la scard de viteza gi de lungime,

-::cum si a gravitaliei ambientale a lumii noastre cotidiene. in acest

=grm, eie au fost verificate de secole de studiu experimental 9i descriu

. exactitate miscarea a orice, de Ia bilele de billard care se ciocnesc

- -ri La planetele care orbiteazd Soarele.


