First published in Great Britain in 2010 by
Michael O’Mara Books Limited

Copyright © Michael O’Mara Books Limited 2010
lllustrations by David Woodroffe

@2020 Didactica Publishing House

Toate drepturile rezervate pentru editia in limba romana. Nicio parte a
acestei lucrari nu poate fi reprodusd sau stocata fara acordul editurii.

Editor coordonator: Florentina lon
Traducator: loana Fotescu
Redactor: Cristiana lon

Corector: Lorina Chitan

DTP: Alina Pertea

'\ De ce

Descrierea CIP a Bibliotecii Nationale a Romaniei
STEWART, JEFF

De ce baloanele se ridica, iar merele cad : legile care fac
lumea sa functioneze / Jeff Stewart ; trad. de loana Fotescu. -

Bucuresti : Didactica Publishing House, 2020
ISBN 978-606-048-253-6

|. Fotescu, loana (trad.)

087.5

Didactica Publishing House

Bdul Splaiul Unirii nr. 16, Cladirea Muntenia Business Center,

etaj 5, 506, Sector 4, Bucuresti

Comenzi si informatii:

telefon/fax: +40 21 410.88.14; +40 21 410.88.10
e-mail: office@edituradph.ro

www, edituradph.ro

Tipar: ARTPRINT
Email: office@artprint.ro

f g

baloanele

se ridica,

1ar merele
cad

Legile care fac
lumea sa functioneze

Jeff Stewart

Traducere de Ioana Fotescu

-

7|

i

Bucuresti, 2020


https://www.libris.ro/de-ce-baloanele-se-ridica-si-merele-cad-jeff-DPH978-606-048-253-6--p21196696.html

CUPRINS

Multumiri ...ccecevccnenciennnns

10 scurta istorie @ fiziCil.....ovevevseereesseeeeeiesnns

2 FOrT@Le ivuomssvusminmmssusoinanssasnsass s siocisiavissisi

3 Energia si puterea......ooreeeneseceseennenn.

4 IMPpUlSuUl..... e

7 Electricitatea................
8 Relativitatea. ... s eeenesnens
9 Fizica cuantica. ..o eevens s

10 UNIVEIrSULa e ereeeeneeneeseenene



1
O scurta istorie a
fizicii

e este fizica, mai exact?
Ei bine, intr-un anumit fel, fizica este totul.

Fizica intentioneaza sa ne explice despre Big Bangul
care a creat Universul acum foarte mult timp, despre
cum au ajuns oamenii in acest moment (si cum nu o
sd ajungem nicdieri altundeva prea repede) si ne arata
cum si de ce toate lucrurile care ne inconjoara functi-
oneaza in modul in care o fac.

Ne spune cum au aparut primele bucédti de materie,
cum au luat nastere primele stele si cum, in decursul
unor miliarde de ani, Universul a ajuns sa fie atat de
imens si de minunat pe cét il stim noi, a noastra pla-
neta fiind un graunte la marginea unei galaxii din cele
125 de miliarde.

Ne explica aproape toate lucrurile care au loc in jurul
nostru: energia si miscarea, sunetul si lumina, electri-
citatea si materia. lar legile ei stau la bazele chimiei si
biologiel.

Fizica ne prezinta si idei noi, incredibile. De exem-
plu. ne sugereaza ca ar fi posibila calatoria in timp. Din
pdcate, ne spune si cd noi oamenii suntem cel mai pro-
babil prea masivi pentru a putea incerca acest lucru.
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Pe scurt, fizica modernd ne oferd o perspectiva fas-
cinantd, coplesitoare si uneori pur si simplu ciudatd a
Universului si a locului nostru in el.

Merele care cad si baloanele care se ridica sunt
numai inceputul.

Este legea

Fizicienii - o combinatie intre matematicienii gandi-
tori si practicienii cdrora le place s3 faca experimente,
precum sa sparga in bucati si mai mici un lucru care
este deja in bucati - considerd ca pot explica toate
aceste lucruri deoarece totul se intampla in conformi-
tate cu legile naturale.

Aceste legi demonstreaza ca, dacd se va intampla un
anumit lucru, atunci ii va urma un altul. Dacd atarn o
greutate (pe mine insumi, de exemplu) de un arc, gra-
dul la care se va intinde acel arc va fi egal cu greutatea
mea. lar dacd dublezi greutatea, dublezi si gradul de
intindere. (Aceastd lege se numeste Legea lui Hooke
pentru ca a fost descoperita de fizicianul britanic care
a trait in secolul saptesprezece Robert Hooke.)

Legile fizicii ne sunt utile pentru ca fizica este o sti:
int& foarte practica. Ceea ce am invatat ne-a ajutat sa
construim tot ce ne inconjoara, de la cantarul de baie
(acelasi arc din nou), la o multime de dispozitive inte-
resante, la becurile care ne lumineaza orasele, la avi-
oanele care (de cele mai multe ori) nu se prabusesc
peste acesfe orase.

Bineinteles, tot fizica ne-a dat si focoasele nucleare ce
pot face ca totul, noi si tot ceea ce ne inconjoard, sa dispara.
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Cum am descoperit fizica

Oamenii au incercat dintotdeauna sd explice si s3
anticipeze lumea care ii inconjoard. Aceasta curiozi-
tate pare sa fie o parte esentiald din ceea ce ne face
fiinte umane. Ins& nu am inceput s3 ne alegem cu ceva
util din explicatiile noastre pdnd ce nu am incetat s3
dam vina pentru tunete, cutremure si alte asemenea
pe niste zei usor de suparat.

Asadar, asta este fizica. Ins3 o scurtd trecere in
revista a progresului stiintific din ultimii cinci sute de
ani ne va oferi o idee mai clara despre modul in care
fizica ne-a ajutat sa ajungem aici unde suntem azi. Si,
speram, va demonstra oricui ii mai este incd fric3 de
aceasta materie cd ea nu face niciun rdu, chiar dac3
bubuie.

Totul este grecesc

Cu aproape 2500 de ani in urma, grecii antici s-au
gandit foarte mult la stiintd. Tn timp ce alergau dez-
bracati la primele Jocuri Olimpice, scriau povesti des-
pre zei, eroi neinfricati si monstri cu multe capete si
construiau temple minunate, ei au venit cu multe teorii
(nteresante.

De exemplu, Tales a presupus cd Pamantul pluteste
pe apa, asadar, cutremurele erau provocate de valuri.
Aristotel, cel a carui carte Fizica este prima carte des-
pre subiect care foloseste acest cuvant in titlu, credea
ca tot ce existd in lume este compus din pamant, aer,
foc si apa, iar cerurile erau compuse dintr-o materie
divina denumita eter. Fumul, credea el, se ridica pentru
ca era compus din aer, iar aerul avea mereu tendinta
de a fi deasupra pamantului.

Acestea erau teorii simple, simpatice, insa grecii
credeau Tn general cd un cbiect se comportd intr-un
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anumit fel deoarece este tipul de obiect care sé faca
acest lucru. Asta nu ne duce la nicio concluzie; este
un argument ciclic, un bun exemplu a ceea ce nu este
fizica modernd. (Azi incercam sa explicam lucrurite in
raport cu alte lucruri, ceea ce este un mod dragut de a
spune ca de obicei ne place sa dam vina pe altul.)

La drept vorbind, grecii credeau, spre exemplu, ca
toate cercurile pe care le vedem sunt cumva umbrele
JEntitatii” rotunde. Se presupunea ca entitatile erau
d|vme perfecte si ca nu faceau parte din aceasta lume,
asadar Entitatea rotunda era exemplul perfect pentru
toate celelalte lucruri rotunde. Cu toate acestea, nu
putem ocoli faptul ca rotunjimea unui obiect este data,
ei bine, de faptul ca este rotund. Gandire care este, asa
cum am spus, circulara.

Jocurile mintii

O parte a problemei era faptul ca grecii antici tindeau
s creadd cd ar trebui sa poti sé justifici ceea ce se
mtampla in lume numai prin puterea mintii. Ei credeau
ca lumea din Jurul nostru era |mperfecta si nu avea
prea mult sens sd o observi si sd te astepti sa se com-
porte intr-un mod regulat.

Si, chiar si atunci cand observau ceea ce se intampla
in jurul lor, faceau unele greseli ciudate. De exemplu,
Aristotel a realizat studii complexe asupra plantelor si
animalelor, ins3 credea c3 este o reguld ca barbatii sa
aiba mai multi dinti decat femeile.

Prezicerea pozitiei planetelor

Cateva sute de ani mai tarziu, un alt grec antic pe
nume Ptolemeu (ignorati prima litera ,p" atunci cand
ii spuneti numele, pentru ca cei din jur sa nu creada
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ca scuipati) a inventat un sistem matematic destul de
precis pentru a prezice pozitia stelelor si a planetelor.

Acesta a reprezentat un mare pas inainte pentru
stiinta, cu exceptia faptului cd inventatorul sistemu-
tui credea ca planetele (si Soarele) se invart in jurul
Pamantului. Acest lucru insemna cd, pentru a-i iesi
rezultatele, el era nevoit sa prezica faptul ¢d Luna se
va apropia uneori de Pamant de doud ori mai mult decat
in alte cazuri. Drept rezultat, ar fi trebuit, credea el, sa
vedem in mod regulat o Luna de doua ori mai mare.

Bineinteles, Luna nu si-a marit niciodata dimensi-
unea, insa, in vest, ideile grecesti au dominat fizica
timp de 1500 de ani. In parte, acest lucru s-a intam-
plat pentru ca Biserica era de partea lor: scoala de
gandire greceascd, asemenea crestinilor, il pozitiona
pe om in centrul Universului si, deoarece stelele erau
toate fixate induntrul unei sfere gigantice care conti-
nea Universul, ramanea suficient loc in afara lui pentru
Rai si lad.

Pe masurd ce civilizatia greacd a intrat in declin,
multe dintre ideile si scrierilor lor au fost pastrate
de savantii islamici, care te-au rafinat si au contribuit
incet la cresterea importantei matematicii si a obser-
vatiei directe, mai ales in studiul luminii, al stelelor si
al miscarii. Aceasta a fost o alegere bund deoarece,
asa cum stim, matematica si observatia s-au dovedit a
fi elemente-cheie pentru progresul stiintei.

Revolutia stiintifica

Este de la sine inteles cd acest nou mod de a gandi
a revolutionat felul in care omul percepea lumea.
Oamenii au inceput sd descopere cd, daca priveau
atent, daca masurau timpul, distanta si energia si dac
adunau numerele obtinute folosindu-se de matematica

13



DE CE BALOANELE SE RIDICA, |AR MERELE CAD

si rationamente atente, puteau prezice - cel putin in
laborator, in conditii atent controlate - ceea ce avea
s% aib3 loc si de ce avea sd se intdmple asa. (De fapt,
este uimitor cat de departe poti ajunge férd ajutorul
matematicii, asa cum demonstreaza aceasta carte. Ai
nevoie de matematicd pentru a putea formula frumos
teoriile si pentru a le demonstra altor oameni de sti-
intd, ins3 de cele mai multe ori poti intelege ideile prin-
cipale fara ajutorul ei))

Astronomia a progresat si ea, iar teoria conform
cireia Pimantul se invartea in jurul Soarelui a capatat
incet popularitate, in ciuda eforturilor Bisericii Catolice.
Biblia ne spune ca lumea este fixata ferm, iar aceasta
teorie revolutionara a fost chiar asa: una revolutionara.

Marele fizician Galileo Galilei, care se pricepea sa
manuiascd un telescop si era un avid privitor al stele-
lor, a fost cel care a oferit prima dovada directa pentru
noua teorie. Biserica l-a pedepsit pentru erezie si a fost
arestat la domiciliu. A rdmas acolo pana la moartea sa.

l-a urmat Sir Isaac Newton - un mistic, alchimist si
teolog englez - un om complicat si deseoriiritat, care a
fost si cel mai mare matematician din istorie si al doilea
cel mai mare fizician din lume. Intr-una din cértile sale,
Principia Mathematica, publicata in anul 1687, a enuntat
legea gravitatiei, precum si trei legi elegante cu pri—
vire la miscare, care descriu modul in care se misca
obiectele. Acestea au ramas necontestate timp de doud
sute de ani si inca sunt baza celor mai multe calcule de
miscare efectuate de oamenii de stiinta si de lnglnerl

De exemplu, daca vrei sa afli distanta minima la care
poti opri masina atunci cand conduci cu 130 de kilo-
metri pe autostradd si nu vrei sa provoci un carambol
afland lucrul acesta, tot ce iti trebuie este rezultatul
unui experiment rapid la 30 de kilometri pe ora, sa
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cunosti legile miscarii lui Newton si, pentru cei care
nu sunt prieteni cu aritmetica, un calculator pentru a
inmulti si a imparti (vezi pagina 55).

Un Univers exact

Dupa ce Newton si-a facut cunoscute descoperirile,
a parut ca Universul avea cod exact de functionare si
Fé era condus de legi pe care le puteam descoperi éi
intelege. Aceasta idee a schimbat cursul istoriei omu-
lui. I-a facut pe toti oamenii de stiinta din lume sa folo-
seasca uneltele matematice ale lui Newton pentru a-i
imbogati ideile si a dezvolta stiinta. Astfel, Newton a
da}t S,t?rtul goanei dupa descoperiri stiintifice, care tine
pana in ziua de azi.

Am aflat de ce PAmantul se invarte in jurul Soarelui si
cum ajunge lumina acestuia la noi. Am invatat despr'e
luming, sunet, electricitate si energie: cum se schimb3,
cum se misca si cum nu dispare. Am aflat ca tot ceea ce
vedem este alcdtuit din mici elemente denumite atomi,
care sunt formati, la randul lor, din elemente si mai
mici denumite electroni, protoni si neutroni. Si chiar si
acestia contin elemente si mai mici. ' '
) Avand la indemana aceste informatii, inginerii au
inceput sa construiasca lumea moderna.

Cu viteza luminii

De-a lungul secolului al nouasprezecelea, oamenii
de stiinta au inceput sa descopere mici iregularitati in
legile lui Newton - si in ramura fizicii denumita meca-
nica clasicd, aparuta in urma acestor descoperiri. De
exemplu, orbita planetei Mercur parea in neregula: ea
nu se modifica exact asa cum sugerau ecuatiile ca ar
trebui sa o faca. Existau dificultati si in gestionarea vite-
zei luminii si a modului in care obiectele radiaza caldura.
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A fost nevoie de geniul unui asistent tehnic din biroul
elvetian de brevete, Albert Einstein, pentru a putea
incepe sa avem un rdspuns la aceste ghicitori. in anul
1905, el a scris patru lucrdri care au ajutat fizica sa
inainteze cu pasi uriasi. Si a facut toate aceste lucruri
in timp ce avea o slujbd de functionar. Noile lui idei
includeau teoria relativitatii restranse (care demon-
stra c& nu putem caltori cu o vitezd mai mare decat
cea a luminii) si echivalenta masa-energie (faimoasa
ecuatie E = mc?, care demonstra ca putem transforma
obiecte in energie, cea care a deschis calea catre pute-
rea nucleara si bombele atomice).

Teoriile lui Einstein se potriveau foarte mult cu legile
lui Newton in conditii obisnuite si aratau de ce Mercur
se deplasa asa cum o facea. Ele au deschis si un drum
cu totul nou pentru fizicd, o ramura cdreia azi ii spu-
nem cosmologie, care se ocupa cu modul in care func-
tioneazd Universul in ansamblul sau si care ne spune
cum iau nastere stelele si chiar alte universuri.

0 sutd de ani mai tarziu, fizica lui Einstein rdmane de
referintd pentru cercetarile de ultimad ora.

Nici aici, nici acolo

in anut 1900, un fizician german pe nume Max Planck
a rezolvat problema radiatiei cdldurii atunci cand a
demonstrat cd energia undelor electromagnetice este
cuantificatd, asadar energia caldurii este emisain frag-
mente care nu pot scadea sub o anumita dimensiune.
Descoperirea lui a dus la aparitia fizicii cuantice in anul
1920, 0 noud ramurs a stiintei, descoperita si enuntata
de un grup larg de fizicieni care lucrau in acelasi timp,
in tari diferite, la ceea ce deseori pdrea ca sunt pro-
bleme diferite. Impreun3, ei au desfiintat aproape in
totalitate ideea unui Univers exact.
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Fizica cuantica este cea a lucrurilor foarte mici: a
particulelor individuale de lumina, a structurii atomilor
o1 a tuturor elementelor din compozitia lor, nu numai a
clectronilor si a protonilor pe care ii cunosteam deja,
c1 sl a elementelor mult mai mici ale acestora, pre-
Cum quarcii, care au proprietatea ciudatd de a exista
=ub forma de unde care sunt probabil aici si probabil si

cincolo, desi nu putem sti cu siguranta niciodata acest
lucru.

Intrebari noi

lar astfel am ajuns in prezent. Azi, principala forta
a fizicii este cea de a reuni teoriile despre lucrurile
principale (relativitatea lui Einstein) si despre lucrurile
minuscule (fizica cuanticd) intr-o singura explicatie
pentru intregul Univers: cum functioneaza, de ce legile
sunt cele care sunt, cum a luat nastere in Big Bang si,
poate, moartea sa, peste miliarde de ani.

0 varianta a acestui proiect se numeste Marea Teorie
Unificatd sau GUT (Grand Unified Theory). Ins&, indi-
ferent de cum i-am spune, in acest moment i-a dat o
lovitura serioasa fizicii. Vestea proastd este ca ar putea
[ imposibil sa se creeze o astfel de teorie sau ar fi cu
putintd, insa nu pentru creierul uman.

Nimeni nu renuntd incd, insa acesta este motivul
pentru care unii fizicieni se gandesc cu grija (sau poate
cdloar stau si se uita pe geamul laboratorului) la ceea ce
reprezinta legile lor si cum se integreaza in Univers.

Din nou gresit

Bineinteles, fizica si legile ei nu sunt atat de directe pre-
cum ar putea sugera aceasta istorie pe repede inainte.

In afara de riscul unui Armaghedon nuclear, efectul
de sera si timpul pe care il pierdem gandindu-ne ce
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alt dispozitiv electronic (disponibil tot multumita fizicii)
ar trebui s& ne mai cumparam, mai exista si prohlema
ca - asa cum am vazut din aceast3 scurta istorie si in
ciuda increderii pe care o avem in ea pentru a frana
masina - uneori fizica greseste.

De exemplu, Aristotel credea ca obiectele mai grele
cad mai repede, ceea ce ne pare si noua la fel: gandes-
te-te la diferenta dintre o pand si o greutate de plumb.
Numai c3 Galileo si Newton i-au demonstrat contrariul.

Apoi Newton, ajutat de merele care cadeau, a folosit
teoria gravitatiei pentru a explica de ce lucrurile cad si
pentru a prezice cat de repede iau viteza. Era grozav,
inss cateva sute de ani mai tarziu, Einstein a facut ca
totul s devind mult mai complicat.

Teoriile Lui despre relativitate ne spun ca greutatea si
viteza in cidere sunt interconectate, insa intr-un mod
bizar cu cat un lucru cade mai repede, cu atat devine
mai greu. Ar trebui sa te misti de mii de ori mai repede
decat un avion cu reactie pana ce ai observa cu adeva-
rat greutatea pe care o acumulezi, insa experimentele
au demonstrat ca acest lucru este adevarat.

Asadar, teoria lui Einstein este adevarata si, pe de
alta parte, uneori nu este. In fizica cuantica, atunci cand
ne uitdm la miscarea obiectelor minuscule si, de multe
ori, foarte usoare (de exemplu, fragmentele de lumina
denumite fotoni), aceasta teorie nu prea functioneaza.

Se pare ca cele mai bune teorii actuale despre par-
ticulele minuscule sunt mcompatlblle cu relativitatea.
Cumva, undeva continuam sa gresim putin.

Rezolvarea problemei

Tn parte, aceste gresel| sunt explicate in urma pro-
gresului. Pe masura ce devenim mai priceputi la fizica,
la a inventa experimente inteligente si la a masura
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rezultatele din ce in ce mai precis, teoriile noastre
devin si ele mai bune.

O teorie buna ar trebui sa faca intotdeauna preziceri
despre lucrurile pe care le putem observa (de exem-
plu, dacd dubldm greutatea care atarna de un arc,
acesta isi va dubla lungimea). Daca vedem ca o predic-
lie se adevereste, atunci ea sustine teoria. Daca nu, iar
aceasta este infirmatd, atunci trebuie sa incercam din
nou. De fiecare data cand obtinem rezultatul la care ne
asteptam ne creste increderea in acea teorie, insa este
nevoie de un singur contraexemplu pentru a o desfi-
inta. Cel putin in teorie.

De fapt, cand un fizician - sa 1i spunem X - obtine un
rezultat ,gresit”, stiinta are o problema. Un mod de a
rezolva aceasta problema este acela de a adapta si a
'mbunatatiteoria fard a-i schimba regulile de baza pén—
lru ca ea sa poata prezice si rezultatele lui X. Astfel, nu
suntem nevoiti s@ renuntam la intregi teorii utile doar
pentru ca buclucasul X a facut din nou experimente.

‘/Atunci cand discutam despre elasticitate, spunem
ca legea lui Hooke este valabila numai pentru unele
tipuri de materiale, in anumite conditii - mai exact,
este valabila cand arcul este elastic. Daca tragi prea
tare de un arc, el va ajunge la un moment dat doar o
sarma rasucitd. Daca tragi si mai tare, el se va rupe. Cu
loate acestea, ruperea unui arc nu desfiinteaza legea
lui Hooke care a incetat sa i se aplice arcului cu mult
inainte de momentul ruperii.

Insa Tmbunatatirea unei teorii, stabilirea limitelor si a
exceptiilor reprezintd o munca grea. O varianta usoara
este sa il acuzam pe X ca a interpretat gresit rezul-
tatele si sa ne intrebam de ce a primit un buget atat
de generos pentru cercetarea {ui anapoda. Stiinta ne
ofera mereu suficiente motive de cearta - pentruv cer-
cetdtori aceasta este jumatate din distractie.
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