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INTRODUCERE

DA, DAR CE iINSEAMNA, DE FAPT?

Este intrebarea care mi se adreseaza cel mai adesea
in clasa, ori de cate ori ma pierd in explicatii lungi despre
un anumit subiect. Invariabil, unul dintre voi intreaba,
poate chiar un pic suparat: ,,Da, dar ce inseamna, de
fapt?”

Stiu, ati vrea sa ajungeti imediat la concluzie. La fel
eram si eu cand eram la scoald. Dar trebuie sa recunosc ca
aceste cuvinte Imi plac si astazi, chiar daca mi le adresati
pe un ton cam critic, pentru ca, de fapt, ce vreti sa spuneti
este: ,Nu te supara, dar umpli tabla de o jumaitate de ora
cu formule si cifre. Esti sigur ca in spatele lor exista ceva
care sa ma ajute sa inteleg cu adevarat lumea inconjura-
toare? Ceva care sa o faca sa devina chiar mai interesanta
in ochii mei?”

Asa este, fiecare lectie de stiinta, fizica, chimie etc.
ar trebui sd inceapa cu o intrebare, eventual una despre
vreo curiozitate, despre ce se intampla in jurul nostru,
despre ceea ce vedem, ceea ce folosim si experimentam
zilnic, fard sa trebuiasca neapirat sa ajungem pana la
capatul Universului. Orasul in care traim, pana si casa
in care locuim sunt o concentrare de materiale si tehno-
logii de ultima ord; in general, de lucruri care se petrec
si in spatele carora, va asigur, se ascund incredibile ,de
ce”-uri.

In aceasta carte voi incerca si vi ofer riaspunsuri,
lasand deoparte teoremele si ecuatiile. Voi incerca sa
va explic, practic, ce se petrece, cum si de ce, omitand
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parcursul, desi unul minunat, pe care l-au intreprins
Newton, Joule si multi alti oameni de stiinta.

Vom explora impreuna o casa, una ca a ta, de la
bucatdrie la baie, de la dormitor pana-n garaj. Vom
invata, de exemplu, de ce bulele de sipun sunt intot-
deauna sferice si niciodata cubice sau daca e posibil sa
construiesti o sabie laser, de ce in filme rotile masinilor
par a se roti invers, de ce schimbul de la bicicleta ne
ajutd sd pedalam pe urcus, sau de cata benzind ai avea
nevoie sa te joci Darts 12 ore neintrerupt, dacad oamenii
ar functiona pe benzina.

Unele dintre intrebarile si raspunsurile pe care le
veiintalni vor fi mai simple, pe cand altele vor necesita un
pic de concentrare. Eu le-am botezat ,Marea Intrebare
si Marele Rispuns”. In plus, iti voi povesti in detaliu
despre niste materiale sau inventii, pe care le-am numit
»Secretele...”. Am adaugat note despre anumite curio-
zitati si chiar anecdote legate de unele dintre cele mai
ciudate descoperiri din istoria stiintei.

Si pentru ca nu ma voi putea folosi de formule si
numere, va trebui sa simplific si sa aproximez o parte
dintre informatii, dar nu asta conteaza. Ceea ce conteaza
este si intelegi sensul lucrurilor. Dar ce-mi doresc mai
presus de orice, este sa consideri explicatiile mele insufi-
ciente si sa vrei sa afli mai multe. Cu alte cuvinte, mi-ar
placea ca aceasta carte sa fie doar inceputul.

Esti gata? Atunci hai s8 mergem in bucatarie.
Uita-te in jur si... sd incepem!
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De ce n-au niciun gust tacémurile?

Furculitele, lingurile si cutitele n-au gust datorita
tipului de metal din care sunt fabricate: otel inoxidabil.
In mod normal, cele mai multe dintre metale au un gust
propriu si nici macar nu este unul bun. Crede-ma. Nu-i
nevoie si te apuci sa lingi manerele usii ca sd vezi ca am
dreptate!

De exemplu, se spune ca zincul si cuprul au un
gust puternic, de evitat, pe cand aurul si argintul au
un gust mai neutru. Fierul, pe de alta parte, este amar, cu
o aroma care te duce cu gandul la gustul de sange (care
chiar contine fier). Prin urmare, utilizarea fierului pentru
tacamuri nu ar fi o idee buna, mai ales pentru ca este un
metal care rugineste in contact cu aerul si apa. Banuiesc
ca n-ai fi prea incantat de o farfurie de spaghete cu sos
de rugina, nu?

In schimb, otelul inoxidabil, desi contine destul
de mult fier, nu rugineste, pentru ca mai contine un alt
metal, numit crom. Cromul, amabil, se sacrifica si reac-
tioneaza el cu oxigenul din aer inaintea fierului, formand
un strat protector de oxid de crom care acopera tacimu-

rile!, un strat atat de subtire, incat nu se vede cu ochiul
liber.

1 in realitate, pulberea rosiatica pe care noi o numim rugind nu este
altceva decit rezultatul unei reactii chimice intre fier si oxigen.
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Rezultatul este cd, atunci cand bagam o lingura
in gura, limba si saliva nu ating direct fierul, ci oxidul
de crom de pe suprafata, care, practic, nu are gust (sau
are atat de putin, incat ne-am obisnuit cu el si nu-1 mai
simtim).
Si nu te ingrijora: chiar daca se zgarie, tacamurile
tot fara gust vor ramane, deoarece oxidul de crom se
regenereaza daca este indepartat.

UN PACT DE OTEL iNTRE
FIER $1 CARBON

Fierul este rareori folosit necombinat, pe
de-o parte pentru ca rugineste repede, pe de alta
pentru ca nu este foarte rezistent. In schimb,
otelul, un aliaj care contine fier si un varf de
cutit de carbon — un alt element chimic —, trans-
forma metalul, facandu-1 sa devina mai dur si
mai rezistent; dacd mai adaugam la acest aliaj si
alte elemente, cum ar fi cromul despre care am
vorbit mai devreme, vom obtine otel inoxidabil.

Prin urmare, stalpii ,,de fier” nu sunt, de
tapt, din fier, ci din otel, desi, la drept vorbind,
in acest caz cantitatea de carbon poate fi foarte
micd. Daca sporim continutul de carbon,
obtinem fontd, un material chiar mai dur decat
otelul, dar mai fragil si mai greu de prelucrat.
Din acest motiv, prin secolul al XVII-lea i se
spunea , ferraccio” (fier-indaratnic).
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De ce nu ia foc apa?

4 MAREA INTREBARE
* $1 MARELE RASPUNS *

Pot sa fac apa sa fiarbad prin simpla
amestecare?
Si daca as amesteca-o cu lingurita?

Teoretic, este posibil! Atat cu blenderul, cat si cu
lingurita, dar numai daca amestecam ca nebunii, si daca
apa se afla intr-un recipient izolat termic, cum ar fi un
termos. Inainte de-a explica motivele, permite-mi si iti
spun cateva lucruri despre caldura. N-as vrea sa risti sa
faci entorsa la incheietura mainii de la atata amestecat.?

Ceea ce numim caldura nu este altceva decat mani-
festarea unui tip de energie care este prezenta in natura:
energia termica. Toate obiectele din jurul tau contin o
anumita cantitate de energie termica, chiar si cartea
pe care o citesti, chiar si tu. Energia termica depinde
de miscarea continud a particulelor care alcatuiesc
corpurile. Spre exemplu, atomii dintr-un solid: desi sunt
legati unii de ceilalti, ei vibreaza neincetat — cu cat mai
mare energia termica, cu atat mai puternica vibratia.
In lichide, particulele sunt si mai agitate pentru ci sunt
mai libere sa se miste: dacd energia lor termica creste
suficient de mult, lichidele ,isi iau zborul”, producand
vapori de abur si bulbuci. Cu alte cuvinte, vom obtine
fierberea lichidul si evaporarea acestuia, in urma trans-
formarii in gaz. Practic, momentul perfect sa pui spaghe-
tele la fiert in oala, daca lichidul in chestiune este apa!

2 Mai rau, risti sd ti se topeascd blenderul. Spun ,,mai rdu”, pentru ci nu
stiu cum vor reactiona parintii; eu unul n-as reactiona foarte bine.
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Revenind la intrebarea ta, incalzirea apei presupune
ca moleculele din care este compusa sa se roteasca intr-un
vartej din ce in ce mai rapid. Practic, trebuie si le furnizam
energie. Cum? E alegerea noastra, apei nu-i pasa. Poti
sa pui oala pe pervazul ferestrei si sa o lasi la soare3, ori
sa folosesti un fierbator electric sau, pur si simplu, sa
amesteci pana ramai fara fortd. Fiecare dintre aceste
metode va transfera apei o cantitate diferita de energie,
ceea ce Inseamna ca va dura ceva timp pentru ca apa sa fie
gata pentru un ceai.

Si mai avem o problema: moleculele de apa tind sa
se elibereze de energia pe care le-o furnizam, cedand-o
oricarui mediu mai rece — spre exemplu, aerului. Astfel,
o parte din energia pe care o primesc se disperseaza in
mediu, complicandu-ne si mai mult misiunea de a incalzi
apa.

Cel mai convenabil mod de a spori energia molecu-
lelor este acela de a le furniza caldura pe aragaz sau cu
ajutorul unui fierbator. Pentru cd astfel putem transfera
rapid o cantitate mare de energie. Insi, dacd vrei, poti
folosi si un blender, eventual de mare putere. In acest caz,
rotatia lamelor va fi cea care va furniza energie apei. Poti
gasi pe internet cateva videoclipuri care demonstreaza
cum este posibil, cu ajutorul unui blender bun si cu multa
rabdare, sa aduci apa la temperatura de fierbere.

Acestea fiind spuse, nimic nu te impiedica sa
mesteci in apa cu o lingura sau chiar sa pedalezi la bicicleta
conectata la o morisca cufundata in apa, care s-o amestece
contant. Dar sa nu spui ca nu ti-am zis: acestea sunt
metode mult mai putin eficiente decat utilizarea aragazu-
lui. In ciuda efortului depus, vei reusi si transferi foarte

3 Sper cd nu te grabesti.
4 Tncercd sd cauti videoclipul pe YouTube.
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putina energie, si mai incet pe deasupra, prin urmare, apa
va tinde sa se raceasca intre timp.

Ca sa-ti faci o idee: s-a calculat ca, pentru a reusi sa
fierbi o ceasca de ap4, ar trebui sa amesteci timp de aproxi-
mativ trei ore, fara sa te opresti deloc; si asta presupunand
ca nu exista dispersie, cu alte cuvinte ca toata energia pe
care o produci ajunge in apa (ceea ce este imposibil). Sper
ca te-am convins ca este o batalie aproape pierduta!

CALDA CASCADA NIAGARA

Incilzirea apei prin amestecare inseamn,
intr-o anumitd masurd, sa refaci experimentul
pe care fizicianul englez James Joule l-a facut
la mijlocul secolului al XIX-lea. James Joule era
convins cd energia termicd este doar una dintre
multele forme de energie prezente in natura si ca
poate fi transformata In miscare, prin urmare, ca
se poate si invers, adicd sa transformi miscarea
in cdldura. Si ce crezi? Avea dreptate!

Pentru a demonstra acest lucru, a facut un
experiment ingenios. A bagat o moriscd intr-un
recipient plin cu apa, inchis bine si izolat;
morisca era conectatd la exterior, printr-un
sistem de franghii si scripeti, la doud greutati a
caror masa James Joule o stia. Cand a lasat greu-
tatile sa cada, ele au actionat morisca, iar aceasta
a Inceput sd invarta apa. Dupa mai multe teste,
omul de stiinta a reusit sa mdsoare o usoara
incalzire a apei, datoritd energiei transferate
moristii de greutatile in cadere.

Joule era obsedat de studiile termice,
cdrora le dedica multe ore la fabrica de bere a
tatdlui sdu. Mai mult, a prezis cd apa cascadelor
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trebuie sa fie putin mai calda in partea de jos
decat in partea de sus, avand in vedere ca o
parte din energia sa se transformd in caldura
prin cidere. In cazul Cascadei Niagara®, spre
exemplu, a calculat o diferenta de temperatura
foarte mica: circa a cincea parte dintr-un grad.
Joule nu a mers in Statele Unite pentru
a verifica, dar nici nu s-a multumit cu simple
calcule teoretice. in timpul caldtoriei sale, pe
cand se afla in Alpii francezi in luna de miere,
a luat cu el niste termometre foarte sensibile, ca
sd-si testeze ipoteza la cascadele din zond. Din
pdcate, nu a reusit sa masoare cresterea asteptata
a temperaturii. Si cine stie ce-o fi zis proaspata
lui sotie despre atata pasiune pentru stiinta!
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Are 50 de metri tnaltime.
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De ce nu ia foc apa?

De ce sunt cuburile de gheatd din frigider albe
si opace, dacd apa e transparentd?

Din doua motive. Pe de-o parte, apa contine saruri
de carbon si gaze, drept urmare, gheata care se formeaza
este plina de defecte si mici bule, care o fac opaca. Daca
nu crezi, uitd-te cu lupa la un cub de gheata. O sa vezi cu
ochii tdi bulele de care ziceam. In al doilea rand, pentru a
obtine gheata transparenta, ar trebui sa racim apa foarte
incet, nu ca atunci cand o bagam in congelator, unde este
intampinatd, brusc, de o temperatura de -18°C. Daca vrei
sd obtii cuburi de gheatd mai pure, incearca sa ingheti
niste apa deionizatd, adica apa folosita pentru fierul de
calcat; sau, invers, foloseste apa minerala, care este plina
de bule — vei vedea ca va produce cuburi de gheata si
mai albe. Te avertizez de pe acum c&, probabil, nu vei
fi prea multumit de transparenta ghetii produse cu apa
deionizatd. Deoarece factorul-cheie este incetinirea pro-
cesului de congelare, care permite eliminarea continutu-
lui de aer din apa. Ceea ce se intampla in cazul masinilor
de facut gheata de la baruri, nu in natura, iarna, cand se
formeaza turturi.
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GHEATA AJU'!'A PESTII SA NU
MOARA DE IRIG

Este un noroc pentru pesti ca gheata are o
densitate mai micd decat apa si cd, prin urmare,
pluteste. Gratie acestei densitati mai mici, iarna
se formeaza pe lacuri un strat subtire de gheatad,
care are efectul unui izolant termic, mentinand

FOOCEEEEEE R R e

1

(V]


Stamp


Bucataria

astfel apa de dedesubt in stare lichida, la o tem-
peratura compatibila cu viata. Chiar si atunci
cand deasupra stratului de gheata temperatura
scade cu mai multe grade sub zero.
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Ce este focul?

Focul este cel mai vizibil efect al reactiei
chimice dintre doua substante, reactie care se
numeste combustie. Substantele in joc sunt car-
burantul, adica ceea ce arde (poate fi de diferite
tipuri: solid - hartia, lichid - benzina sau gazos -
metanul), si comburantul, care, de obicei, este
oxigenul din aer.® Pentru ca reactia sa aiba loc, este
nevoie si de o sursa de caldura, numita sursa de
aprindere, pentru a porni totul. Ca doar se spune
,a aprinde focul”, nu? Sursa de aprindere poate
fi o scanteie, flacara unui chibrit sau orice altceva
suficient de fierbinte.

6  Pentru micii chimisti: din punct de vedere tehnic, combustia este o
reactie foarte complexd, care implicd oxidarea rapidi a substantei com-
bustibile de citre oxidant. in timpul oxidarii, combustibilul, la contactul cu
oxidantul, pierde electroni, adic se oxideaza, in timp ce oxidantul castigd
electroni.
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