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H1TRODUCERE




Traim la limit3, cocotati pe granita dintre
planeta Pamant si restul Universului. Intr-o noapte senina,
oricine poate si admire vastele legiuni de stele stralucitoare,
familiare si permanente, repere unice ale locului nostru
in cosmos. Toate civilizatiile umane au vazut stelele, dar
niciuna nu le-a atins. Caminul nostru aici, pe Pamant,
reprezinta fix opusul acestora: dezordonat, schimbator, dand
pe-afard de noutiti si plin de lucruri pe care le atingem si le
modificam in fiecare zi. Aici ar trebui si cauti daca vrei sa afli
ce anume face universul sa functioneze. Lumea fizici este de
o varietate uluitoare, generata de aceleasi principii si aceiasi
atomi care se combina in moduri diferite pentru a produce
o abundenta de rezultate. Dar aceasta diversitate nu este
intamplatoare. Lumea noastra este plina de modele.



Daca torni lapte in ceai si il amesteci repede,
vei vedea un vartej, o spirala compusa din doua fluide care
se invart unul in jurul celuilalt aproape fara sa se atinga. In
ceasca ta de ceai spirala isi traieste o viata de doar citeva
secunde pana cand cele doua lichide se amesteca complet.
Dar e de-ajuns cit si fie vazuti, o scurta reamintire a
faptului ca atunci cind lichidele se amestec3, ele nu se
contopesc instantaneu, ci creeaza spirale frumoase. Acelasi
model poate fi vazut si altundeva, din acelasi motiv. Daca
privesti Pamantul din spatiu, vei observa adesea vartejuri
foarte similare ale norilor create acolo unde, in loc si se
amestece direct, aerul rece si cel cald valseaza unul in jurul
altuia. In Marea Britanie, aceste vartejuri se rostogolesc
in mod regulat dinspre vest peste Atlantic, pricinuind atat
de celebra noastrd vreme schimbatoare. Ele se formeaza la
granita dintre aerul rece, polar din nord si aerul cald, tropical
din sud. Aerul rece si cel cald se urmaresc unul pe altul si
modelul se vede clar in imaginile din satelit. Cunoastem
aceste vartejuri sub numele de depresiuni sau cicloane si
observam treceri rapide de la vant la ploaie si la soare pe
masura ce spirala se deplaseaza.

Ar putea si ni se para ci o tornada are putine
lucruri in comun cu o cand de ceai in care a amestecat cineva,
dar similaritatea modelelor este mai mult decat o simpla
coincidenta. Ea este un indiciu care trimite la ceva mult mai
important: la baza nevizuta a amandurora se afld un sistem
comun tuturor acestor tipuri de formatiuni, unul descoperit,
cercetat si testat prin experimente riguroase efectuate de
generatii intregi. Acest proces de descoperire este stiinta:
testarea si rafinarea continua a intelegerii noastre, alaturi de



aprofundarea care dezvaluie ca exista si mai multe lucruri ce
asteapta si fie intelese.

Uneori, un tipar este usor de detectat in spatii
noi. Alteori insa, legitura este mai putin evidenta si, prin
urmare, cu atit e mai plicut cand, in final, este dezvaluita.
De exemplu, s-ar putea crede ci scorpionii si ciclistii nu au
prea multe in comun. Insa si unii, si altii folosesc acelasi truc
stiintific pentru a supravietui, desi in maniere total opuse.

O noapte fara luna in desertul nord-american
este rece si linistitd. Pare aproape imposibil si gasesti ceva
aici intrucat solul este luminat doar de reflexia difuza a
stelelor. Dar pentru a descoperi o anumitd comoara, te
echipezi cu o lanterna speciala si te avinti in bezni. Lanterna
trebuie sa fie una care produce o lumina invizibild pentru
specia noastra: lumini ultravioleta sau ,,lumina neagra“. Pe
masura ce fasciculul matura terenul, este imposibil sa spui cu
exactitate incotro bate pentru ca este lumina invizibila. Apoi
ceva sclipeste si in intunericul desertului se zareste o pata
misterioasa albastru-verzuie care se gribeste si se ascunda.
Este un scorpion.

Aceasta este modalitatea prin care pasionatii
gasesc scorpionii. Exoscheletul acestor arahnide negre
contine pigmenti care absorb lumina ultravioleta pe care noi
nu o putem vedea si reflecta o lumina vizibila. Este o tehnica
realmente inteligentd, desi trebuie sa spunem din capul
locului ca daca ti-e fricd de scorpioni s-ar putea sa nu fii prea
impresionat de ea. Aceasta calitatea a luminii se numeste
fluorescenta. Se crede ca stralucirea albastru-verzuie a
scorpionilor reprezinta o caracteristica de adaptare care si-i
ajute si gaseasca cele mai bune locuri in care si se ascunda



dupa apusul soarelui. Lumina ultravioleta este prezenta tot
timpul, dar in amurg, cAnd soarele tocmai a coborat sub linia
orizontului, cea mai mare parte a luminii vizibile a disparut
si n-a mai ramas decat cea ultravioleta. Prin urmare, daca
scorpionul se giseste intr-un spatiu deschis, va straluci si
va fi usor de reperat pentru ci in jur nu prea mai exista alta
lumini albastra sau verde. Daci este expus catusi de putin, el
isi poate detecta propria strilucire si astfel stie ca trebuie sa
se ascunda mai bine. Este un sistem de semnalizare elegant
si eficient — sau cel putin era pana cind au aparut oamenii
cu lanterne cu ultraviolete.

Din fericire pentru arahnofobi, nu-i nevoie sa
te afli noaptea intr-un desert populat de scorpioni ca sa vezi
fluorescenta — e ceva destul de comun si intr-un oras, intr-o
dimineatd mohorata. Uitati-va la biciclistii carora le pasa
de propria siguranta: in comparatie cu mediul inconjurator,
jachetele reflectorizante par neobisnuit de stralucitoare. In
zilele mohorate, norii blocheazi lumina vizibila, insa razbate
foarte multa lumina ultravioleta. Pigmentii din jachetele
reflectorizante absorb lumina ultravioleta si reflectd lumina
vizibila. Este exact acelasi truc folosit de scorpioni, dar
in scopuri diferite. Ciclistii vor sa striluceasca; dacd emit
acea lumina suplimentard, sunt mai usor de vazut si, prin
urmare, mai in sigurantd. Pentru oameni, genul acesta de
fluorescenta reprezinti un bonus; cum nici macar nu suntem
constienti de lumina ultravioleta, nu pierdem nimic atunci
cand se transforma in ceva ce putem folosi.

Este fascinant ca se intdmpla asta, dar pentru
mine adevarata bucurie este ci o astfel de particica a fizicii
nu e doar un fapt interesant: este un instrument pe care-1



porti cu tine si poate fi util oriunde. In acest caz, aceeasi
chestie din fizica i ajuta sa supravietuiasca atat pe scorpioni,
cat si pe ciclisti. In plus, face si ca apa tonica sa straluceasca
in lumina ultravioleta, pentru ca substanta numita chinina
este fluorescenta. Pe acelasi principiu functioneaza
detergentii care intensifica stralucirea rufelor si markerele
fluorescente. Data viitoare cdnd va uitati la un paragraf
evidentiat in felul acesta, aduceti-va aminte ca cerneala din
marker functioneaza si ea ca un detector de ultraviolete;
chiar daca nu puteti vedea in mod direct lumina ultraviolets,
stiti ca ea este acolo datorita acestei striluciri.

Am studiat fizica deoarece ea explica lucruri care
ma interesau. Fizica mi-a permis si privesc in jur si sa vad
mecanismele care fac sa functioneze lumea noastra de fiecare
zi. Si, cel mai important, mi-a permis sa-mi dau seama
singura de unele dintre ele. Chiar dacd sunt acum o fiziciana
profesionista, multe dintre lucrurile pe care le-am deslusit
singurd nu au avut de-a face cu laboratoare, programe
complicate de computer sau experimente costisitoare.
Descoperirile care mi-au adus cele mai mari satisfactii au
venit de la lucruri cu care ma jucam atunci cAnd nici nu-mi
imaginam ca o si am de-a face cu stiinta. Avind niste notiuni
elementare de fizica poti sa transformi lumea intr-o cutie
cu jucarii.

Exista uneori putin snobism in ceea ce priveste
stiinta intlnita in locuri precum bucatarii, gradini sau pe
strazile orasului. Ea este privita ca pe ceva cu care si ocupi
timpul copiilor, o distractie triviala care este importanta
pentru tineri, dar inutila pentru adulti. Un adult ar putea
sd cumpere o carte despre modul in care functioneaza
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universul, un subiect adecvat pentru adulti. Dar aceasti
atitudine scapi din vedere ceva foarte important: aceeasi
fizica se aplica peste tot. Un prajitor de paine te poate invata
ceva despre legile fundamentale ale fizicii, iar beneficiul
unui prajitor de paine este ca probabil detii deja unul, asa
ca poti vedea singur cum functioneaza. Fizica este grozava
tocmai pentru ca aceleasi modele sunt universale: ele exista
atit in bucatarie, cat si in cele mai indepartate colturi ale
universului. Avantajul de a te uita mai intai la un prajitor
de péaine este c3, si daci n-o sa ajungi vreodata si-ti pese
de temperatura universului, tot o si intelegi de ce painea
ta prajita e fierbinte. Dar odata ce te-ai familiarizat cu
modelul, il vei recunoaste in multe alte locuri, iar unele
dintre acestea vor fi cele mai impresionante realizari ale
societatii umane. Sa inveti stiinta cotidianului este o cale
directa catre cunoasterea fundamentala despre lume de
care are nevoie fiecare cetitean pentru a participa pe deplin
la societate.

Ati fost nevoiti vreodata sa deosebiti un ou crud
de unul fiert fara si-1 decojiti? Existda o metoda usoara de a
o face. Asezati oul pe o suprafata plana, dura si invartiti-1.
Dupa cateva secunde, atingeti usor coaja cu un deget, incat
sa puteti opri rotatia. Oul ar trebui si rimina nemiscat.
Dupa o secunda sau doud, ar trebui sa inceapa sa se invarta
din nou. Oudle crude si cele fierte arata la fel pe din afar3,
dar continuturile lor sunt diferite si asta tradeaza secretul.
Cand ati atins oul fiert, ati oprit un obiect in intregime
solid. Dar cand ati oprit oul crud, ati oprit doar coaja.
Lichidul din interior nu s-a oprit niciodata din rotatie, asa
cd dupa o secunda sau doud, coaja a inceput si se invarta



din nou deoarece a fost pusa in miscare de continutul

sau. Daca nu ma credeti, duceti-va, ciutati un ou si faceti

o incercare. Este un principiu al fizicii conform caruia
obiectele tind sa continue acelasi gen de miscare daca nu
actionezi asupra lor. In acest caz, numarul total de rotatii
al albusului ramane acelasi pentru ci nu are niciun motiv
sa se schimbe. Acest proces este cunoscut sub numele de
conservare a momentului unghiular. Si este valabil nu doar
in cazul oualor.

Telescopul spatial Hubble, un ochi ce orbiteazi
in jurul planetei noastre incepand din 1990, a produs multe
mii de imagini spectaculoase ale cosmosului. Acesta a oferit
imagini ale planetei Marte, ale inelelor lui Uranus, ale
celor mai vechi stele din Calea Lactee, ale minunat numitei
galaxii Sombrero si ale uriasei nebuloase a Crabului. Dar
cand plutesti liber in spatiu, cum iti mentii pozitia in timp
ce privesti la astfel de fragmente minuscule de lumina?

Cum poti si stii cu exactitate incotro te uiti? Hubble are

sase giroscoape, fiecare dintre ele fiind o roati ce se invarte
cu 19 200 de rotatii pe secunda. Conservarea momentului
unghiular inseamna ca acele roti vor continua sa se invarta in
acel ritm pentru ca nu exista nimic care si le incetineasca. lar
axa de rotatie va raimane indreptata exact in aceeasi directie
pentru ca nu are niciun motiv si se schimbe. Giroscoapele

ii dau lui Hubble o directie de referinta, astfel incat
instrumentele sale optice pot ramane fixate pe un obiect
indepartat atat cat este necesar. Principiul fizic folosit pentru
a orienta una dintre cele mai avansate tehnologii pe care le
poate produce civilizatia noastra poate fi demonstrat cu un
ou la voi in bucatarie.



