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Prefata

Pe cand eram tandr student, la mijlocul anilor 1980, am
citit o carte intitulatd To Acknowledge the Wonder, scrisd
de fizicianul englez Euan Squires. Cartea era despre ideile
cele mai recente (Ia momentul respectiv) ale fizicii fun-
damentale si incd 0 mai am undeva pe vreun raft, dupd
aproape patru decenii. Desi parte din materialul tratat in
carte este azi depdsit, mi-a pldcut intotdeauna titlul sau.
Intr-o perioadd in care mi gindeam la o cariera in dome-
niul fizicii, sansa de a ,recunoaste minunile® lumii fizice
a fost cea care m-a inspirat sa-mi dedic viata stiintei.
Existd multe motive pentru care oamenii isi urmeaza
pasiunea pentru un domeniu sau altul. In stiint3, unii se
bucurd sd urce spre craterul unui vulcan, sd se aplece pe
marginea unei stanci pentru a studia pdsdrile care isi fac
cuib sau sd observe prin telescoape sau microscoape lumi
aflate dincolo de limitele simturilor noastre. Altii concep
in laboratorul lor experimente ingenioase pentru a dez-
valui secretele ascunse in interiorul stelelor sau constru-
iesc acceleratoare subterane gigantice pentru a explora
constituentii fundamentali ai materiei. Unii studiaza
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genetica microbilor ca sd elaboreze medicamente si vac-
cinuri cu care sd ne protejeze de acestia. Iar altii fac per-
formantd in matematicd si umplu pagind dupd pagind
cu ecuatii algebrice, abstracte, dar minunate, sau scriu
mii de linii de cod care programeazd supercomputerele
sa simuleze clima Pamantului sau evolutia galaxiilor,
sau chiar sd modeleze procesele biologice din corpul nos-
tru. Stiinta este un demers vast si, oriunde te uiti, vei
intalni inspiratie, pasiune si miracole.

Dar vechiul proverb cd frumusetea se afld in ochiul
celui care priveste se aplicd atat stiintei, cat si vietii noas-
tre in general. Ceea ce ni se pare frumos sau fascinant
este In mare mdsurd subiectiv. Oamenii de stiintd stiu
la fel de bine ca toti ceilalti cd noi subiecte si noi moduri
de a gandi pot fi intimidante. Un domeniu in care n-ai
fost introdus asa cum trebuie ti se poate parea de-a drep-
tul interzis. Cu toate acestea, raspunsul meu este cd, dacd
incercam, vom putea aproape intotdeauna sd ajungem
la 0 mai bund intelegere a unei idei sau a unui concept
care candva ni se parea de nepdtruns. Trebuie doar sd ne
deschidem ochii si mintea, sd ne gaindim cu rdbdare la
acel domeniu si sd absorbim informatia — nu neapdrat
la nivelul unui expert, dar suficient ca sd intelegem atat
cat avem nevoie.

Sd luam drept exemplu un fenomen natural simplu
si des intdlnit: curcubeul.! Suntem cu totii de acord cd

1. Invocand bine-cunoscutul curcubeu la inceputul acestei
cdrti, merg pe calea bdtdtoritd de alti scriitori de carti de stiintd,
ca de pildd Carl Sagan (Lumea si demonii ei: Stiinta ca lumind in intu-
neric) sau Richard Dawkins (Destrdmarea curcubeului: Stiintd, iluzie
si fascinatie). Sper ca cititorii care sunt deja familiarizati cu aceste
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un curcubeu are ceva magic. Oare aceastd magie va dis-
pdrea daca va voi descrie explicatia stiintificd a felului
in care se formeaza? Poetul Keats pretindea cd Newton
ar fi ,distrus intreaga poezie a curcubeului, reducand-o
la dispersia culorilor intr-o prismi“. Iin opinia mea, de-
parte de a-i ,distruge poezia“, stiinta nu face decat sd ne
sporeascd admiratia pentru frumusetea naturii. Citeste
si convinge-te.

Curcubeiele pun laolaltd doud ingrediente: stralucirea
soarelui si ploaia. Explicatia stiintificd a modului in care
acestea se combind, ducand la formarea arcului de culoare
pe care il vedem in cerul cetos, este la fel de frumoasa ca
insdsi privelistea pe care ne-o oferd. Curcubeiele sunt al-
cdtuite din lumina frantd a Soarelui care ajunge in ochii
nostri dupd ce razele se ciocnesc de miliarde de picdturi
de ploaie. Cand razele Soarelui patrund in fiecare picdturd
de ploaie, culorile care alcdtuiesc lumina solara incetinesc
putin siincep sd se deplaseze cu viteze diferite, schimban-
du-si directia si separandu-se unele de altele datoritd unui
proces numit refractie.! Ele se reflectd apoi pe suprafata
din spate a picdturii, se intorc in diferite puncte ale supra-
fetei din fatd si se refractd din nou, iesind din picdturd
sub forma evantaiului de culori ale curcubeului. Dacd

cdrti sd inteleagd cd am urmat aceastd traditie in beneficiul noilor
cititori, care n-au intdlnit incd acest exemplu.

1. Lumina solard, sau lumina albd, este alcatuitd din culori
diferite, fiecare avand o anumitd lungime de undd. Cand intal-
neste un mediu, cum ar fi aerul sau apa, lumina incetineste; dar
fiecare din culorile care o compun incetineste in mod diferit, in
functie de lungimea de unda si, prin urmare, fiecare culoare va
avea un unghi de refractie diferit.
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madsurdm unghiurile dintre fasciculul luminii solare si
razele de diferite culori care se ivesc din vdlul picdturilor
de ploaie la care ne uitdm, vom gdsi cd ele se intind de la
40 de grade in cazul luminii violete, care este refractatd
cel mai puternic, formand astfel marginea interioard a
curcubeului, la 42 de grade pentru culoarea rosie, care se
refractd cel mai putin si alcdtuieste marginea exterioard
a curcubeului (vezi diagrama).!

Chiar mai spectaculos este faptul cd acest arc de lu-
mind frantd este de fapt doar partea de sus a unui cerc —
suprafata curbatd a unui con imaginar aflat in pozitie
orizontald, al cdrui varf este situat in ochii nostri. Pentru
cd ne aflam la sol, putem vedea doar jumadtatea de sus a
conului. Dar, daca ne-am putea indlta pe cer, am vedea
intregul curcubeu sub forma unui cerc complet.

Nu poti atinge un curcubeu. Nu este alcatuit din ma-
terie; nu este localizat intr-o anumitd regiune a cerului.
Un curcubeu este o interactiune intangibild intre naturd,
ochii nostri si creierul nostru. In realitate, doi oameni
nu vdd acelasi curcubeu. Cel pe care il vedem este alca-
tuit doar din acele raze de Soare care au patruns in ochii
nostri. Asadar, fiecare dintre noi are propria experientd,
vede propriul curcubeu, produs de naturd pentru fiecare

1. Tipul de curcubeu pe care l-am descris se numeste curcu-
beu primar. Uneori putem observa curcubeie mai slabe, secun-
dare, care apar atunci cand razele Soarelui trec nu prin una, ci
prin doud reflexii interne in interiorul fiecarei picaturi de ploaie.
In aceste cazuri, putem observa doar razele colorate care ies cu
unghiuri cuprinse intre 50 si 53 de grade. Dar in curcubeiele se-
cundare, ca urmare a acestei duble reflexii, culorile sunt inver-
sate, cu rosu la interior si violet la exterior.
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in parte. Din punctul meu de vedere, iatd ce ne poate
oferi cunoasterea stiintificd: o intelegere mai bogatd, mai
profundd — si mai personald — a lumii, pe care n-am fi
putut s-o avem vreodatd fara stiintd.

Curcubeiele nu sunt doar niste arce dragute si colo-
rate, la fel cum stiinta nu este doar o simpld acumulare
de date si o lectie de gandire criticd. $tiinta ne ajutd sd
vedem lumea in profunzime, ne imbogdteste, ne lumi-
neazad. Speranta mea este cd aceasta carte vd va deschide
portile unei lumi de luminad si culoare, de adevdr si fru-
musete profundd — o lume care nu se va estompa atata
timp cat vom rdmane cu ochii deschisi si cu mintile
pregdtite si vom Impdrtdsi unii altora ceea ce cunoastem.
Cu cat ne uitdm mai atent, cu atat vom vedea mai mult
si cu atat vom fi mai uimiti. Sper cd mad veti insoti in
incercarea de a ,recunoaste minunea“ —aceastd bucurie
a stiintei.



Introducere

Pe cand scriu aceste cuvinte, suntem in primadvara lui
2021, ne cldatindm sub impactul pandemiei de Covid si
asistdm la o schimbare tectonicd a perspectivei pe care
oamenii din intreaga lume o au asupra stiintei: asupra
rolului si valorii sale sociale, a felului in care se practicad
cercetarea stiintificd si in care sunt testate ipotezele aces-
teia, si chiar asupra modului in care se manifesta oamenii
de stiintd si in care isi comunicd descoperirile si rezul-
tatele. Pe scurt, in imprejurdri dintre cele mai devasta-
toare si mai tragice, stiinta si cei care o practicd sunt
astdzi supusi unei examindri mai riguroase ca niciodata.
In mod cert, cursa pentru intelegerea stiintificd a viru-
sului SARS-CoV-2 si pentru identificarea mijloacelor de
a-l invinge a accentuat faptul cd omenirea nu poate su-
pravietui fdrd stiintd.

Desi vor exista intotdeauna persoane care se tem de
stiintd si care o privesc cu neincredere, observ in randu-
rile majoritatii populatiei globului o noud apreciere a
metodei stiintifice si o incredere sporitd in stiintd, pe
masurd ce oamenii incep sd infeleagd cd soarta omenirii
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nu se afld in mainile politicienilor, economistilor sau
liderilor religiosi, ci In cunoasterea pe care stiinta ne-o
oferd asupra lumii. Totodatd, oamenii de stiintd incep sd
descopere cd nu este suficient sd tind doar pentru ei re-
zultatele cercetdrilor pe care le intreprind. Trebuie sa
facem efortul de a explica, pe cat de onest si de transpa-
rent posibil, cum lucrdm, ce intrebari ne punem si ce am
aflat incercand sd raspundem si sd ardtam lumii cum
poate fi folositd in mod benefic aceastd cunoastere nou
dobanditi. in ziua de azi, intr-un mod cit se poate de
concret, vietile noastre depind de mii de virusologi, ge-
neticieni, imunologi, epidemiologi, experti in modele
matematice, psihologi ai comportamentului si experti
in sdndtate publicd din lumea intreagd, care colaboreaza
pentru a invinge un organism microscopic letal. Dar suc-
cesul demersului stiintific depinde si de disponibilitatea
publicului, atatla nivel colectiv, cat siindividual, de alua
decizii informate pentru noi, pentru cei dragi noud si
pentru societatea in care trdim, decizii care sd beneficieze
de cunoasterea obtinuta de oamenii de stiintd.

Pentru ca stiinta sd aibd mai departe succes —fie cd e
vorba de abordarea celor mai mari provocari cu care se
confruntd omenirea in secolul XXI, cum ar fi pandemiile,
schimbarile climatice, eradicarea bolilor si a sardciei, de
elaborarea unor tehnologii miraculoase, trimiterea de
misiuni pe Marte si dezvoltarea inteligentei artificiale
sau pur si simplu de descoperirea a ceea ce suntem si a
rolului nostru in Univers —trebuie sd existe o relatie des-
chisd si de colaborare intre oamenii de stiintd si publicul
larg. Iar acest lucru nu se poate intampla decat dacd po-
liticienii renuntd la izolationismul si nationalismul care
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