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MACROCOSMOSUT

GLOSAR

atom Cea mal mtcE parte a oric;rei
substanle prezente pe PEmAnt Atomii
sunt formali din particule mai mici - protoni,

neutroni ;i electroni. Combinalia exactE

a acestor particule ii conferi atomului
particularitSlile fizice ;i chimice.

De exemplu, un atom de aur are

altE compozifie decAt cel de carbon.

c6mp Regiune din spaliu in care

o fortE are un elect asupra materiei.

Exemplele includ cAmpurile magnetice

5i cele gravita!ionale.

constanti Cantitate [izicE masuratE

in nalurE 5i care nu se schimb5
(ex. vrteza luminii). Constantele pot
fi folosite pentru a face legEtura dintre
o proprietate fizicE 5i alta, proprietSli

care se presupune cE sunt ,,proporlionale'
Atunci cAnd una dintre ele se schimb5,

cealalt5 se modificE intr-o proporlie egala.

Constanta ne permite sa calculEm gradul

in care o schimbare o va afecta pe cealaltE.

dimensiune MEsurE fundamentalE

lolositE pentru a descrie un obiect sau

un eveniment. Fiinlele umane disling
patru dimensiuni - lungimea, l;trimea,

inEl!imea 5i timpul -, ins5 unele teorii
includ dimensiuni multiple, care nu pot
fi revelate dec6t cu qutorul matematicii.

ecuafie Noliune matematic5 fo]ositE pentru

a ar5ta cum interreia!ioneaz5 cantitElile

mEsurabile. E:mc'este o ecua!ie care arati
cum energia dinlr-un obiect (E) este egalE

cu masa obiectului (m) inmuilit: cu viteza

luminii (c) la pitrat. (Un num;r la p5trat

reprezintl un numir inmullit o singuri
dat5 cu el insu;i.)

energie cineticE [nergie dezvoltati de un

corp in miScare, egalS cu jum5tatea produsului

dintre masa corpului ;i patratul vitezei lui.

energie potentialt Energie stocatE intr-un
obiect, care poate fl eliberati ;i exploatat5

ulterior. Un bolovan care se clatinE pe vdrful
unui deal are o energie potenliala DacE este

impins la vale, aceasti energie se va transforma

in energie cineticE sau de mi;care.

lege Descriere concis5 a unui tipar observat
in naturS. Malorrtatea legilor sunt exprimate

sub forma unei ecualii.

macrocosmos Vizrune ampli - model

care reflect5 funclionarea unui sistem

la cea mai mare scarE posibilS.

masl Mirime ce determinE cantitatea

de materie conlinut5 intr-un corp ,,Masa'

;i ,greutatea" sunt adesea folosite ca termeni
interSanjabili, dar greutatea mEsoarE atrac!ia

r4 o Macrocosmosul
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gravitalionblS a unui obiect. ln termeni de

zi cuzi,,masa" ti ,,greutatea" unut obiect

sunt aceleali pe P5mint, insE pe Lun5,

masa aceluiali obiect rEmAne neschimbatS,

in timp ce greutatea sa este redusE cu B5X
l.

din cauza unei gravitafii mar reduse.

materie Compozilie a universului, care umple

spaliul ;i poate fi mdsuratE cumva.

oscilatii Mi;cEri ritmice in jurul unui punct
, I l.

central 0rn spatru, care nu-Ft scnrmDa pozrtra.

particule Mici unitEfi de materie. ln fizicE,

la scara cea mai micE, o particuli poate fi

un element constitutiv minuscul, aflat in5untrul

unui atom sau al unei molecule de apE, oxigen

sau al oricErei alte substan[e. Poate fi ;i un fir

de praf sau un grEunte de nisip.

perpendicular Aflat intr-un unghi drept -
9o de grade - falE de ceva anume. Zidurile

sunt perpendiculare fa!5 de podea -
sau cel pulin ar trebui sE fie.

radialie Termen folosit uneori pentru a descrie

emisiile perrculoase ale substanlelor radioactive.

Mai corect insE, este vorba despre transferul

lotonilor * infime pachele de energre -
prin spaliu. Lumina, c5ldura, undele radio,

car sr pencuroasere unoe gamma sunl tpufl
de radialie, fiecare cu propriul nivel de energie.

refraclie Apare cind o razE de lumin5

sau o altE radialie i5i schimbi cu pulin direclia

atunci cAnd trece dintr-un medlu (de ex. aer)

intr-altul (de ex. apE) Refraclia se datoreaz5

diferenlelor drntre vitezele cu care lumina

parcurge cele douE medri. DacE o razE

de luminE alunge la interfala dintre cele

dou5 mediiintr-un unghi anume, o parte

a razei i5i va schimba viteza fa!5 de restul

razer. Drept urmare, intreaga raz5

i;i schimbE u;or direclia.

sarcinE electrict Proprietate de bazE

a materiei. O anumit5 parte a acesteia,

precum protonul, are o sarclnE pozitivi,

electronri una negativi, iar neutronii
(cum le spune 5i numele) sunt neutri -
respectiv nu au sarcini electricS.

Un curent electric constE din deplasarea

dirlati de electroni (sau de alte obiecte

cu sarcinE electricE) de la un obiect cu

sarcinl negativE la unul cu sarcinE pozitivS.

subatomic Mai mrc decit un atom.

undd electromagnetici Un alt mod

de a descrre radiafia. Exemple ar fr lumina

sau cEldura.

vitezt a luminii Vitezi la care se propagi radi-

a!ia, cit ;i viteza limit5 a universului. Viteza luminii

in vid este de 299 792 kilometri pe secundE.
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PRINCIPIUL
ACTIUNII MINIME

Teorii in 3o de secunde

fi cest principiu susline, in esenfE, cE lucrurile

l{au loc in modalitatea care presupune cel

mai mic efort. Astfel, o razE de luminE va c5lstori

intr-o linie dreaptE, intruc6t aceasta este calea

cea mai scurtE intre dou5 puncte. DacE lagi sE

cadE o minge, ea se va indrepta spre centrul

P5mdntului. Nu se gtie cu siguranf5 cine a fost
primul care sE expunE principiul acfiunii minime,

insE experienta ta cotidianE te-ar face probabil

sE o formulezi tu insuti, dacE te-ai g6ndi puiin

la asta. Cu toate acestea, in secolul XVlll repre-

zenta o descoperire revolufionarS, revendicatE

de unele dintre cele mai mdri nume ale mate-

maticii' Leonhard Euler, Pierre de Fermat,

Cottfried Leibniz, dar gi Voltaire. in acea

perioadS, asemenea teorii s-au dovedit extrem

de importante, deoarece au dus la formularea

ecuatiilor care descriu cum se miScE obiectele

atunci cdnd asupra lor acfioneazE anumite

forfe 5i, de asemenea, la conceptele de energie

poteniialS 5i de energie cineticS.
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Michael Brooks

Co in cozul celor moi
multe teorii, principiul
ocliunii minime este
de lo sine infeles;
miScoreo noturold
urmeozd intotdeouno
coleo ceo moi uSoord

5i moi scurtd.



> Care este cel moi
scurt drum inapoi
spre Pdm1fi?
Cel drept, fire;te.
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NOTi DE 3 SECUNDE

Newton a formulat
descrierea de bazi
a modului in care se

migc5 corpurile, punind
temelia astronauticii.

GAIIID DE B MlilUTE
Legile lui Newton sunt
simple, dar deosebit

de precise. fi totuSi,

nu pot explica exact

ce se intempli atunci

c5nd corpurile se mi;cE

cu o vitez5 apropiatE

de cea a luminii sau

in cimpuri gravitafionale
puternice. ln asemenea

cazuri intri in scenl teoria
relativitSlii a lui Einstein,

care ne ofer5 legile

fundamentale ale mi5cirii.

LEGILE MISCARII

Teorii 3c de secunde

fi [unci cAnd lsaac Newton a stat sJ se

/lg6ndeasc5 la felul in care se deplaseazE

corpurile, a elaborat trei legi, care ast5zi

ne sunt atit de familiare, incAt par ;tiute
de cind lumea. in prlmul rind, a afirmat
cE obiectele sunt caracterizate de ,,inerlie",

care este o m5sur5 de rezisten!5 la schimbirile
survenite in timpul ml5cErii. Prin ine(ie inlelegem

cE obiectele nu se mi;c5 pinE c6nd nu sunt
impinse din loc. in mod similar, obiectele care

se afl5 in miScare continuE sE se mi;te pAnE c6nd

le opre;te ceva. in al doilea r5nd, masa obiectelor

determin5 ce efect va avea un impuls anume asupra

miScirii (sau a lipsei migcErliJ. Cea de-a treia lege,

;i cea mai cunoscutS, are un caracter pulin diferit.
Ea susline cE in cazul fiecErei acfiuni existE

o reacfiune (o mi;care opusS) de o amploare

egalE. DacE imping pe cineva, resimt, la r6ndul

meu, o forfE de impingere egal5. Acesta este

prlncipiul pe baza cEruia funclioneazE rachetele

spaliale 5i motoarele cu reaclie: atunci clnd
elibereazE un jet de gaze din ajutaj spre spatele

avionului, motorul este impins inainte. Din acest

motiv trebuie sE fii atent ;i atunci cSnd te daijos
dintr-o barcE. Pentru a te miSca inainte, in mod

inevitabil faci barca sE se mi;te inapoi. DacE nu

|ii cont de acest lucru, ai putea sE cazi in ap5!
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Michael Brooks

Legile miscdrii sunt
tot ce ili trebuie pentru
o descrie cum se miscd
obiectele - de lo mingile
de fotbol lo stogiile
orbitole. Newton ne-o
oferit mijloocele de o
pldnui o cdldtorie spre
Lund - door cd o trebuit
sd moi treocd incii
joo de oni pdnd cdnd
s-ou inventot rochetele
necesore pentru o
osemeneo cdliitorie.r8 O Macrocosmosul



> Du-md in zbor pdnd
pe Lund - fotosind tegile
miscdrii formulate
de Newtan.



LEC EA
cRAVTTATTET U N IVERSALE

Te rrii 3n de serlrnde

I ceaslS descriere a uneia dintre forlele

flfundamentale ale naturii se numErE printre

cele mai mari realizirr ale ;tiinlel. lsaac Newton

a expus-o in t687, ca parte a lucrErii sale

Principiile motemotice ole filosofiei noturole,

o descriere in trei volume a matematicri.

Legea atracliei universale stipuleazE cE existE

o atraclie recrprocE intre orice corpurr cu masE -
respectiv intre orice constE din materre.

Aceasti atrac!re depinde de cele douE mase

implicate, de distanla drntre ele 5i de o constanti

cunoscutE sub denumrrea de constant5 gravita-

lionalE. Una dintre ideile cele mai rmportante ale

teoriei a fost aceea cE forla gravitalronalS este

guvernatE de ,legea pEtratului invers'. Conform

acesteia, atraclia drntre doui corpuri se modific5

invers proporlional cu p5tratul dlstantei drntre ele.

Legea formulat5 de Newton a fost atAt de precisi,

incit a explicat cu acuratele mi;carea planetelor,

punindu-ne la dispozilie o modalitate simplS

de a le prezice ml;cErile - at3t unele falE de altele,

cit 5i fa!5 de Soare. A facut, de asemenea, posibilS

trimiterea de rachete in spaliu. Dupi ce Einstein

a elaborat teoria relativitSlii ;i a folosit-o pentru

a explica anumite anomalri in orbitele planetelor,

s-a ajuns la concluzia cI Newton nu spusese ultrmul

cuvAnt privind gravrtalia. Cu toate acestea, legea lui

Newton este aproape intotdeauna corecti cind
esie aplicatE la atractiile gravitalionale

pe care le intAlnim in viala de zr cu zi.
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NOTA DE B SECUNDE

feea ce urcE trebuie

sd 5i coboare - 5i a;a

se 5i int6mpl5, intocmai

cum a stipulat Newton.

GAND DE 3 MITIIUTE

Anumite conceptii

din fizica modernl
suslin ci legea atracliei
universale a lui Newton

ar trebui modifirat5
pentru a lua in considerare

corpuri aflate la o distante

mai micE de un milimetru

sau cu un diametru mai

mare dec0t sistemul solar.

in plus, nimeni nu a putut

explica de ce obiectele

cu masi se atrag unele

pe altele, de ce gravitalia

este mult mai slabtr decit
alte forle ale naturii

sau care este adev5rata

valoare a constantei

gravita!ionale, constanta

care se bucurE de cea mai

imprecisl m5surare

dtn domenlul trzrcr-
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Fie el more sou mic,
orice corp code pe
Pdmdnt in ocelogi fel.zo O Macrocosmosul
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> Far[o de occelera,tie

dotoratd gravito{iei
este oceeo{ pentru
un elefont enorm

;i peniru o boabd
mdrwntd de noldre -
dor pdzege-te de

elefonlii core cad!


