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Introducere

imi plac intrebérile ridicole, pentru c3 nu ne asteptim si stie
cineva raspunsul, ceea ce inseamna cé e OK sa fii nedumerit.
Am studiat fizica la facultate, deci sunt o gramada de ches-
tii pe care am impresia ca ar trebui sa le stiu - cum ar fi masa
electronului sau de ce ti se ridica firele de par cand freci un
balon de ele. Dacd ma intrebati cat cantdreste un electron, simt
un val de neliniste, de parca as fi la examen si o sa dau de
bucluc dacd nu stiu pe loc raspunsul fara sa ma uit pe notite.

Dar daca ma intrebati cat cantaresc toti electronii dintr-un
delfin cu bot gros, asta-i alta mancare de peste. Nimeni nu
stie chestia asta pe de rost - doar daca are o slujba extrem de
misto -, deci inseamna ca e OK sa te zapacesti si sa te simti
cam ignorant si sa-ti ia ceva timp ca sa afli rdspunsul din vreo
carte. (Raspunsul, in caz cd te intreaba vreodata cineva, e apro-
ximativ 220 de grame.)

Cateodata, intrebarile simple se dovedesc a fi, in realitate,
neasteptat de grele. De ce ti se ridica parul maciuca, de fapt,
cand iti freci un balon de cap? Raspunsul uzual, la ora de fizica
de la scoala, este ca electronii sunt transferati dinspre parul
tau spre balon, lasandu-ti firele de par incércate cu o sarcina
electrica pozitiva. Firele incarcate electric se resping unele pe
celelalte si stau departate de cap.

Numai cd... de ce electronii se transfera dinspre par spre
balon? De ce nu se duc in directia opusa?

Asta-io intrebare excelenta si raspunsul e cd nimeni nu stie.
Fizicienii nu au nicio teorie generald buna care sa explice de
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ce unele materiale intrate In contact cu ceva isi lasa electronii
de la suprafata s cadd, pe cand altele 1i culeg de pe ceva-ul cu
care au intrat in contact. Acest fenomen, numit incarcare elec-
trostatica sau efect triboelectric, este un domeniu de studiu al
cercetarii de varf.

Acelasi tip de stiinta se foloseste pentru a raspunde si la
intrebarile serioase, si la cele caraghioase. Incircarea electro-
staticd este importanta ca sd intelegem cum se formeaza ful-
gerele in timpul furtunilor. Numadritoarea particulelor
subatomice din organisme este un lucru pe care il fac fizicienii
cand elaboreaza modele pentru riscurile iradierii. Cand incerci
sa raspunzi la intrebari neserioase, se prea poate sa ai nevoie
de stiinta serioasa.

Si, chiar daca raspunsurile nu folosesc la nimic, e distractiv
sa le stii. Cartea pe care voi o tineti acum in mana cantdreste
cat electronii din doi delfini. Informatia asta nu foloseste pro-
babil la nimic, dar eu sper sa va faca placere oricum.
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1. Supiter

AN

Ce s-arintampla daca sistemul solar
ar fi plin cu supd panad la Jupiter?

— Amelia, 5 ani

Te rog s te asiguri ca toata lumea a iesit in siguranta din sis-
temul solar inainte sa-1 umpli cu supa.

_— 1
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«f VENUS  MARTE

PLUTO &
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Daca sistemul solar ar fi plin cu supa pana la Jupiter, lucru-
rile s-ar putea sa fie OK pentru unii oameni, timp de cateva
minute. Dupa care, in urmaitoarea jumadtate de ora, lucrurile
categoric n-ar mai fi OK pentru nimeni. Dupa care timpul ar
lua sfarsit.

INCIDENTUL CU
SUPA AMELIEI
UNELE SFARSITUL
LUCRURI NIMIC NU E Ok WVIOLENT AL
SUNT OK TIMPULUT
INsUSI
bt 1 il i el e il
T+ 15 30
MINUTE MINUTE MINUTE

Umplerea sistemului solar cu supa ar necesita cam 2 x 10%
litri de supd. Daca supa e de rosii, asta ar Insemna cam 10+ calo-
rii, mai multa energie decat a radiat Soarele in toata viata lui.

Supa ar fi atat de grea, incat nimic n-ar putea sa scape de
enorma ei atractie gravitationald; ar fi o gaura neagra. Orizontul
spatio-temporal al giurii negre, cdruia i se mai spune si ,0ri-
zontul evenimentelor”, adica zona unde atractia este prea
puternica pentru ca lumina sd mai poatd iesi din ea, s-ar extin-
de pana la orbita lui Uranus. Pluto ar fi, la inceput, in exteriorul
granitei spatio-temporale, dar asta nu inseamna ca ar reusi sa
scape. Doar ca ar avea o sansa sa emitd un mesaj radio inainte
sa-1 aspire si pe el.

QRIZONTUL SPATIO-TEMPORAL
AL GAURIT NEGRE

jq oW o a@p@ég,
¢« INAFARA

fHAUNTRUL ORTZONTULUT I ORIZONTULUL

SPATIO-TEMPORAL, SORTIT PIEIRII  SPATIO-TEMPORAL,
TOT SORTIT PIEIRII
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Cum ar ardta supa vazutad dinduntru?

Nu ti-ai dori sd stai pe suprafata Pamantului. Chiar daca
pornim de la premisa ca supa se invarte sincron cu planetele
din sistemul solar si cd in jurul fiecarei planete ar exista mici
vartejuri care ar face ca supa sa fie stationara cand intra in con-
tact cu suprafata lor, presiunea creata de gravitatia terestra ar
zdrobi pe oricine de pe Pamant, in cateva secunde. Gravitatia
Pamantului n-o fi ea atat de mare ca a unei giuri negre, dar e
mai mult decat suficienta ca s toarne peste tine un ocean de
supa si sa te faca terci. La urma urmei, si presiunea apei din
oceanele noastre obisnuite, sub influenta gravitatiei PAman-
tului, poate sa faca chestia asta, iar supa Ameliei este cu mult
mai adanca decat oceanul.

o ";"_ “
 OCEANDE gupf ©

- = o @ = Sk
PIETRNLL W

Daca ar fi sa plutesti intre planete, departe de gravitatia
Pamantului, practic ai fi OK pentru o vreme - ceea ce e cumva
cam ciudat. Chiar daca nu te-a omorat supa, te-ai afla in con-
tinuare in interiorul unei gauri negre. N-ar trebui deci sa mori
pe loc de la... ceva?

Destul de straniu, dar nu! In mod normal, cAnd te apropii
de o gaura neagra, fortele mareice te vor face fairame. Dar
fortele mareice sunt mai slabe pentru gaurile negre mai mari,
iar gaura neagra Supa Jupiter ar avea cam 1/500 din masa Caii
Lactee. Asta inseamna un monstru de gaura, chiar si dupa stan-
darde astronomice - ar fi comparabila ca marime cu cele mai
mari gduri negre cunoscute de noi. Gaura neagrd extramasiva
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a Ameliei ar fi suficient de mare incat diferitele parti ale corpu-
lui tdu sd fie atrase cu aceeasi fortd gravitationald in toate
directiile, deci n-ai putea sa resimti nicio fortd mareica.

DE FAPT, E DESTUL
- DE CONFORTABIL

-

Cutoate ca n-ai putea sd simti atractia gravitationala a supei,
tot ar reusi sa te accelereze, deci ai incepe sa plonjezi imediat
spre centru. Dupa ce a trecut o secundd, vei fi cdzut pe o
distanta de 20 de kilometri si te-ai deplasa cu o viteza de 40 de
kilometri pe secunda, mai repede decat majoritatea navelor
spatiale. Dar, dat fiind faptul ca si supa ar cddea odata cu tine,
n-ai simti nimic deosebit, ti s-ar parea ca e totul in regula.

- MA SIMT PERFECT NORMAL! *
’ . PLUTIM IN suPA sT -

T CRED CA SOARELE
: TOCMAI S-A PRABUSIT.
MIE MI-E BINE! i
Jfa-'--:a-_._“h:- o s }

B Ve

Pe mdsura ce supa se prabuseste spre centrul sistemului
solar, moleculele ei vor fi impinse si mai aproape unele de alte-
le, iar presiunea va creste. Ar fi nevoie de cateva minute pentru
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ca aceasta presiune sa se ridice la nivelurile necesare ca si te
zdrobeasca. Daca te-ai afla intr-un soi de batiscaf - vasele sub-
mersibile rezistente la presiune pe care oamenii le folosesc ca
sa se scufunde in gropile adanci ale oceanelor - pentru supa,
ne putem gandi cd ai rezista incd vreo 10 sau 15 minute.

N-ai putea sa faci nimic ca sa scapi din supa. Totul din ea
ar curge induntru spre singularitate. In Universul normal, toti
suntem tarati inainte prin timp, fira posibilitatea sa ne oprim
sau si didm inapoi. Induntrul orizontului spatio-temporal al
unei gauri negre, intr-un anumit sens timpul se opreste din
curgerea lui inainte siincepe sa curga inapoi. Toate liniile tem-
porale converg catre centru.

Din punctul de vedere al unui observator ghinionist aflat
inauntrul gaurii noastre negre, ar fi nevoie cam de o jumatate
de ord pentru ca supa cu tot ce este in ea sa cada in centru.
Apoi definitia data de noi timpului - si Intelegerea noastra pri-
vind fizica in general - se face praf.

In exteriorul supei, timpul ar continua si treac si proble-
mele sa se iIntample. Gaura neagra facuta din supa s-ar porni
sa soarba restul sistemului solar, incepand aproape imediat
cu Pluto si continuand la putin timp dupd aceea cu centu-
ra de asteroizi Kuiper. Pe parcursul catorva mii de ani dupa
aceea, gaura neagra ar face mari ravagii prin Calea Lactee,
inghitind lacom o multime de stele si imprastiindu-le pe altele
in toate directiile.

SUPITER Ce-ar fi dacs? 2 19



Ceea ce ne mai ridica o intrebare: ce fel de supa e asta, pana
la urma?

Daca Amelia umple sistemul solar cu zeama si sunt planete
care plutesc in ea, se poate numi supa de planete? Daca sunt
deja tdietei in supa, inseamna cd devine supa de planete cu
tdietei sau planetele sunt mai mult ca niste crutoane? Daca faci
0 supa cu taietei, iar pe urma vine cineva si arunca in ea niste
pietroaie si pamant, atunci este de fapt supa cu taietei si
pamant sau e doar supa de tdietei care s-a murdarit? Prezenta
Soarelui o face sa fie supa de stele?

Internetul e pasionat de cioroviiala pe tema felurilor de
supa. Noroc ca fizica poate sa lamureasca definitiv lucrurile in
cazul acesta particular. Se crede ca gaurile negre nu pastreaza
caracteristicile materiei care intra in ele. Fizicienii numesc
chestia asta ,,teorema fara par”, pentru cd, in conformitate cu
aceasta teorie, gaurile negre nu au niciun fel de trasaturi dis-
tinctive sau caracteristici definitorii. In afari de citeva
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variabile simple ca masa, momentul cinetic si sarcina electri-
ca, toate gaurile negre sunt identice.

Cu alte cuvinte, nu conteaza ce fel de ingrediente pui intr-o
supa de gaura neagra. Reteta ajunge la acelasi rezultat in final.

CHELMER, ESTE UN FIR
DE PAR IN SUPA MEA!

IMPOSIBIL GAURILE
MEGRE NU AU PAR.

/

' —
.
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2. O cursad cu elicopterul

AN

Daca ar fi sa stai atarnat cu mainile de
elicea unui elicopter, ce s-arintampla
cand cineva ar porni elicopterul?

— Corban Blanset

Ai putea sa-ti imaginezi o scend misto dintr-un film de actiune,
cam asa:

In acest caz vei fi dezamigit, pentru ci, in realitate, s-ar
intampla mai degraba chestia asta:
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Rotorul elicopterului are nevoie de un pic de timp ca sa ia
vitezd. Odata ce rotorul a inceput sa se miste, s-ar putea sa
dureze 10 sau 15 secunde pana face prima rotatie completa,
deci ai avea la dispozitie un ragaz incomod de lung ca sa te
privesti in ochi cu pilotul pana sa dispari din campul lui vizual.

A&, DECL.. SALUT!

I\l SALUT!
L

1

Din fericire, probabil cd nu va mai trebui sa treci inca o data
prin fata pilotului, pentru ca vei cadea de pe rotor jenant de
repede.

Oricum era destul de greu s ramai agdtat de suprafata nete-
da a palei cand rotorul statea nemiscat, dar, si daca ai gési o
pozitie comoda din care sa te tii strans, probabil ca ti-ar aluneca
mainile Inainte ca pala sa efectueze chiar si o singura rotatie
completa.

Palele de elicopter sunt foarte mari, ceea ce le face sa arate
de parca s-ar misca mai incet decat se intampla in realitate. Nu
suntem obisnuiti cu obiecte mari care sa se miste atat de repe-
de. Cand un elicopter std cuminte la sol, cu rotorul invartin-
du-se lent, poate parea destul de inofensiv, ca o jucarie
atarnatoare care se invarte deasupra patutului unui bebelus.
Dar, daca ai incerca sa stai agatat de capatul exterior al rotoru-
lui, te-ai trezi aruncat in afara cu o forta surprinzator de mare.
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Poate sa dureze intre § si 10 secunde din momentul in care
rotorul incepe sd se miste si pana cand a executat prima jumata-
te de rotatie. Dacd tu ai fi agatat de o pald, in acel moment deja
te-ai legana vizibil spre exterior si ai simti o greutate suplimen-
tard de vreo 4,5 pana la g kilograme din cauza fortei centrifuge.
Din fericire, majoritatea rotoarelor de elicopter sunt suficient de
aproape de pamant pentru ca tu si supravietuiesti prabusirii cu
doar cateva contuzii minore si cu demnitatea ravasita.

Daca totusi reusesti sa te tii agitat de rotor, lucrurile se vor
inrautati foarte repede. In clipa in care pala rotorului a efectuat
o rotatie completa,” forta centrifugd te va atrage si mai tare

* Clar trebuie sa alegi un elicopter cu suficient spatiu de manevrd intre rotorul de la coadd
si elicea principald, altfel va trebui s3 te antrenezi serios ca sa poti face tractiunile necesare la
momentul potrivit (n.a.).
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decat cea gravitationald, facandu-te s te duci mult in exterior.
Forta aceea suplimentard ar fi echivalentul greutatii unei a
doua persoane care ar sta agatata de tine.

Chiar daca tu ai avea mainile bine inclestate de pald, pro-
babil ca nu ti-ar fi deloc usor sa ramai prins de ea. Dacad ai vrea
sa rezisti o rotatie intreaga fara sa te desprinzi, va trebui sa
organizezi un fel de sistem care sa-ti tina mainile bine prinse
de pala.

NU TE-AI SATURAT SA P SE INTAMPLE CHESTIA

ASTA DE FIECARE DATA CAND INCERCI SA STAI
AGATAT DE ELICEA UNUI ELICOPTER?

e
o Y

&

fNCEARCA NOILE NOASTRE

ANCORELE DE MANA ACME"

Daci rotorul ar continua s accelereze in ritmul lui normal,
iar tu ai reusi cumva sa ramai agatat, atunci, dupa incd o rotatie
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completd, tu te-ai legina spre exterior aproape in plan orizon-
tal, mainile tale incercand sa sustina o greutate de cateva ori
mai mare decat cea a corpului tdu. Daca ai rezista agatat vreo
20 de secunde, rotorul ar ajunge la o revolutie intreaga pe
secunda, supunandu-ti mainile la o forta echivalenta cu o gre-
utate de cateva tone. Dupa 30 de secunde te vei fi desprins cu
mainile de elicopter intr-un fel sau altul. Dacd mainile tale ar
ramane prinse de rotor, atunci n-ar mai ramane prinse si de
corpul tau.

=

C— g
J{..h POSIBIL SA FIE IN
CONTINUARE AGATATE
. DE ELICOPTER
NU VA MAI FI
AGATAT DE
ELICOPTER

Aceastd experientd nu va fi deloc mai placuta pentru elicop-
ter decat pentru tine. Rotorul n-ar putea sa continue s acce-
lereze asa cum s-ar intAmpla la o decolare normali. In fond,
daca mainile tale sunt supuse unei forte atat de mari, la fel este
si pentru elicopter. Pala unui elicopter este proiectata s reziste
la multe tone de tractiune, dar efortul acela este foarte atent
distribuit intre palele rotorului. Dacé una dintre pale exercita
o fortd mai mare decat cealalta, va zgaltai elicopterul inainte
siinapoi ca 0o magind de spélat care nu sta pe o suprafata plana.

Adaugarea chiar si numai catorva sute de grame la baza
unei pale poate sd provoace (sau sd anuleze) niste vibratii
deranjant de puternice. Addugarea la capatul palei a unei
greutati echivalente corpului uman va face ca elicopterul sa
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cadd in nas si sa se sfarame in bucati, mult inainte de a ajunge
la viteza lui de decolare.

CLATINA

Daca stai sa te gandesti, poate ca ar fi o chestie misto pen-
tru o scena buna dintr-un film de actiune. Stii scena aia clasica
in care personajul negativ fuge cu elicopterul si eroul o ia la
fugd, sare si se leagana agatat de trenul de aterizare?

... n-ar trebui decat sa se apuce cu mainile un pic mai de
sus.
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3. Periculos de rece

AN

Ar fi vreun pericol sd stai langa un obiect
cu o temperaturd de zero kelvini?

— Christopher

Deci ai hotarat sa-ti instalezi un cub ultrarece din fier in came-
ra de zi.

E PERICULOS?

MA ROG. DACA L ATINGI,
PIELEA TA O SA FIE 0K

In primul si-n primul rand, s nu-1 atingi! CAt timp rezisti
tentatiei de a-l atinge, probabil cd n-ai sa patesti nimic -imediat.

CE-AR FI SA PUN LIMBA PE EL?
| IN NICIUN cAZ SA NU PUI LIMBA!
HAT CA-L ATING CU LIMBA. )
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Obiectele reci sunt diferite de obiectele fierbinti.[necesita referintl
Statul langa un obiect fierbinte poate sd te omoare foarte repe-
de - pentru mai multe informatii, poti sa rasfoiesti mai depar-
te, practic la intamplare, la oricare pagina din aceasta carte -,
dar, daca stai langa un obiect rece, nu vei ingheta instantaneu.
Obiectele fierbinti emit radiatie termica, iar aceasta incéalzeste
lucrurile din jur, dar obiectele reci nu emit radiatie rece. Ele
doar stau acolo.

Desi nu emite radiatie rece,
lipsa de radiatie calda poate sa-ti
dea senzatia de frig. Corpul tau, la
fel ca toate lucrurile calde, radiaza
permanent cdldura. Din fericire
pentru tine, totul din jurul tau -
cum ar fi mobila sau peretii sau
copacii - de asemenea radiaza cal-
durd, iar aceasta radiatie captata
compenseaza in parte caldura pe care o pierde corpul tau. De
obicei, noi masuram temperatura din mediul ambiant in grade
Fahrenheit sau grade Celsius, dar, daca ne-am seta termosta-
tele pe kelvini, ar deveni mai limpede ca majoritatea lucrurilor
din camera au aproximativ acelasi nivel al caldurii absolute -
dat fiind faptul ca totul este intre 250 si 300 de kelvini -, deci
totul radiaza caldura.

Cand stai langa ceva mult mai rece decat temperatu-
ra camerei, caldura pe care tu o pierzi in directia obiectului
respectiv nu este compensati de niciun alt aport de caldura,
deci partea aceea a corpului tau se raceste mult mai repede.
Din punctul tdu de vedere, e ca si cum obiectul in cauza ar
radia frig.

SA STAU LANGA
OBIECTUL ASTA?
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Poti sa simti aceasta ,radiatie rece” uitandu-te la stele
intr-o noapte de vara. Iti vei simti fata rece, deoarece cildura
corpului tdu se scurge undeva in spatiu. Dacad deschizi o
umbrela si o ridici deasupra capului, ca sa-ti blocheze campul
vizual in directia cerului, iti va fi mai cald - aproape ca si cum
umbrela ,ar bloca frigul” venit dinspre cer. Acest efect al
»cerului rece” poate si riaceasca lucrurile pina sub tempera-
tura aerului ambiant. Daca lasi o tava plina cu apa sub cerul
liber, intr-o noapte cu cer senin, fara nori, se prea poate sa
inghete pana dimineata, chiar daca temperatura aerului rama-
ne mult deasupra punctului de inghet.

un

RAZE RECI”
DIM SPATIU

TAVE CU APA CARE INGHEATA, IN -/
CIUDA TEMPERATURILOR PESTE
PRAGUL INGHETULUI DIN AER
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Te vei simti infrigurat langa cubul tau, dar nu chiar sa mori
de frig - nu-i o situatie pe care sd n-o poti rezolva tragand pe
tine un palton. Dar, inainte sa dai fuga dupa un cub criogenic,
trebuie sa discutdm un pic despre aer.

Ok  PROBLEMA

Obiectele reci pot si condenseze aerul din jur, ficand sa se
adune pe suprafetele lor oxigen lichid, la fel ca roua pe iarba
in diminetile rdcoroase. Daca obiectele respective sunt sufici-
ent de reci, pot chiar si-1inghete pana la starea solida. Inginerii
care lucreaza cu utilaje industriale reci trebuie sa aiba mare
grija la aceasta acumulare de oxigen, fiindca oxigenul lichid
este o substantd foarte periculoasa. Are o reactivitate ridicatd
si tinde sa Impings obiectele inflamabile spre combustie spon-
tand. Un obiect realmente rece poate sa-ti dea foc la casa.

————| [SFAT DE DESIGN

?‘P‘T INTERIOR T‘q‘%

£ AERUL DIN CASA TA TREBUIE 3
: SA FIE IN FORMA GAZOASA. 3

fa ==t

Unul dintre cele mai mari riscuri cu materialele extrem de
reci este acela ca, de foarte multe ori, ele nu vor sd ramadnd
extrem de reci. Cand azotul lichid sau zdpada carbonica se
incélzesc si se transforma in gaz, se vor dilata foarte mult,
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adeseori impingand afari tot aerul normal din incépere. O
galeata cu azot lichid poate sa se transforme in suficient azot
gazos incat sa umple o camerad intreagd, ceea ce este o veste
proastd pentru tine, daca respiri oxigen.

| EFA.T DE DEsI
INTERIOR

_"-‘-Q%
PUHE OXIGEN LA DISPOZITIA 3
Tr_ MUSAFIRILOR CARE SE BAZEAZA

d
%_b PE RESPIRATIA AEROBA. EL@
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Din fericire, fierul este solid la temperatura camerei, deci
nu trebuie sa-ti faci griji ca ti s-ar evapora cubul de fier. Cat
timp poti evita sa-l atingi, poti impiedica orice eventual oxigen
de la suprafata lui sa intre in contact cu ceva inflamabil si, daca
pui pe tine o suba groasa, probabil cd nu vei pati nimic.

DECI TE-AI DECIS CA NU VREI
UN CUB INGHETAT

Cubul tdu va avea nevoie de infiorator de mult timp ca sa se
incélzeasca. Va sta acolo zile intregi la temperaturi criogeni-
ce, absorbind caldura din camer4, in timp ce rimane suficient
de rece incat sa inghete aerul din jurul lui. Chiar daca tu des-
chizi ferestrele si dai centrala la maximum, pentru ca aerul
din jurul cubului sa ramana cat mai cald posibil, va fi nevoie
de cel putin o saptamana pana sa aduci cubul aproape de tem-
peratura camerei.

Ai putea incerca sa accelerezi procesul inconjurand cubul
cu vreo cinci-sase radiatoare portabile - si, fireste, apeland
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la serviciile unui electrician, fiindca altfel risti sa-ti prajesti
toate sigurantele din casd -, dar tot ar dura cateva zile ca sa
se Incalzeasca.

Daca vrei sa se dezghete mai repede cubul tdu, ai putea
incerca sa torni apa peste el. Apa s-ar transforma instanta-
neu in gheatd, pe care tu ai putea s-o indepartezi spargand-o
cu tarnacopul, iar apa va ldsa in urma ei o parte din caldura
proprie, care s-ar transfera in metalul cubului. E posibil sa fie
nevoie de cateva cazi de baie pline cu apa, dar ai putea folosi
aceasta metoda ca sd aduci cubul mai repede la o temperatura
rezonabila.

Cand metalul ajunge la temperatura camerei, cubul va
deveni si el un obiect oarecare din casa ta. Sa speram doar ca
iti place unde l-ai pus - daca nu, avand in vedere cat de greu ar
fi sd muti din loc un cub perfect neted si greu de opt tone, pro-
babil ca ti-ar fi mai usor sa te muti tu.
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