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Na fakultetu sam neko vreme spremala ispit iz fizike u kuci
svoje nane, otresite severnjakinje koja se iznenadila kad sam
joj rekla da izu¢avam strukturu atoma.

»Stvarno?*, kazala je. ,, A $ta ¢e$ posle s tim?“

Vrlo dobro pitanje.
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Uvod

Zivimo na ivici, zaposeli smo grani¢ni pojas izmedu planete
Zemlje i ostatka svemira. Kad je no¢ vedra, mozemo da se
divimo bezbrojnim sjajnim zvezdama, poznatim i trajnim,
jedinstvenim orijentirima u nasem delu kosmosa. Svaka
ljudska civilizacija posmatrala je zvezde, ali niko ih nije
dodirnuo. Zemlja, na§ dom, susta je suprotnost: neuredna,
promenljiva, uvek prepuna noviteta i raznoraznih stvari
koje svakog dana dodirujemo i hvatamo. I pravo je mesto
da otkrijete, ako vas zanima, $ta je to $to pokrece svemir.
Fizicki svet je zapanjujuce raznovrstan, ali u osnovi svega su
isti principi i isti atomi, samo spojeni na drugacije nacine, a
zahvaljujuci tome postoji bogatstvo ishoda. Ali u toj razno-
vrsnosti nema slucajnosti. Nas$ svet je prepun istih modela.

Sipajte mleko u ¢aj, kratko promesajte sadrzaj i pojavice
se vrtlog, dve te¢nosti ¢e se kovitlati jedna oko druge, jedva
se dodirujuci. Bura u $oljici caja potrajace svega nekoliko
sekundi pre nego sto se te dve tecnosti potpuno ne sjedine.
Ali ipak ste stigli da uocite pojavu, i to je kratak podsetnik
da dve te¢nosti prilikom mesanja daju divnu spiralnu $aru
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umesto da se smesta spoje. Isti model moze se javiti i na
drugim mestima, iz istog razloga. Ako gledate Zemlju iz
svemira, primeticete vrlo sli¢ne vrtloge oblaka, koji nastaju
kad topao i hladan vazduh zaplesu zajedno valcer umesto
da se odmah pomesaju. U Velikoj Britaniji se ovi vazdusni
virovi redovno kovitlaju iz pravca zapada, s Atlantika, i
izazivaju ¢uveno britansko promenljivo vreme. Nastaju na
granici izmedu ledenog polarnog vazduha severa i toplog
tropskog s juga. Hladan i topao vazduh jure se ukrug, i na
satelitskim snimcima jasno se raspoznaje zavojiti obrazac
koji prave. Ove vazdusne kovitlace nazivamo depresijama
ili ciklonima, i kako se krajevi vrtloga brzo okrecu, tako
izazivaju nagle smene vetra, kise i sunca.

Mozda se ¢ini da ne postoji ¢vrsta veza izmedu rotira-
juce oluje i vrtloga koji se javi kad mesate mleko i ¢aj, ali
sli¢nost tih modela nije slucajna. I nit je koja vodi do neceg
mnogo fundamentalnijeg. U osnovi obe pojave krije se ista
sistemska baza svih sli¢nih formacija, koje su generacije ljudi
otkrivale, ispitivale i testirale eksperimentalno. I taj proces
otkrivanja jeste ono §to ¢ini nauku: stalno precid¢avanje i
preispitivanje nasih objasnjenja i uporedo s tim iskopavanje
svega onoga $to tek treba objasniti.

Ponekad se model lako uo¢i na drugim mestima. Ali ne
tako retko vezu treba traziti malo dublje, i samim tim je
zadovoljstvo vece kad je kona¢no nadete. Na primer, ve-
rovatno ste ubedeni da izmedu skorpija i biciklista nema
mnogo slicnosti. Ali i jedni i drugi koriste isti nau¢ni trik
za prezivljavanje, samo se nacin razlikuje.

Noc¢i bez mesecine su hladne i tihe u pustinji Severne
Amerike. Cini se da je nemoguce bilo $ta naéi na tlu budu-
¢i da do njega dopire samo slabasna svetlost zvezda. Zato
ako trazite konkretno blago, morate da krenete u mrak s
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posebnom baterijskom lampom. To je baterijska lampa koja
baca svetlo koje mi ne vidimo: takozvano ultraljubicasto ili
»crno svetlo®. Dok Setate snopom svetla po tlu, ne mozete
da odredite na $ta pada jer ga ne vidite. Ali onda primetite
blesak i u mra¢noj pustinji iznenada zaigra tracak sablasne
plavo-zelene svetlosti. To je Skorpija.

Eto kako entuzijasti pronalaze $korpije. Ove crne arah-
nide imaju u svom egzoskeletu pigmente koji upijaju ul-
traljubicasto, za nas nevidljivo, zracenje i odbijaju svetlo
koje vidimo. Re¢ je o veoma domisljatoj tehnici, mada,
ako se plasite $korpija, nece vas naterati da skacete do neba
od odusevljenja. Ovaj svetlosni trik se zove fluorescencija.
Skorpijino plavo-zeleno svetlucanje smatra se adaptivnim
mehanizmom zahvaljujuc¢i kome ona u sumrak uspeva da
pronade najbolje skroviste. Ultraljubicasto svetlo je sve vre-
me prisutno, ali u sumrak, kad sunce nestaje iza horizonta,
gasne i ve¢ina vidljivog svetla, pa ostaje samo ultraljubi-
¢asto. To znaci da ¢e $korpija, koja nije u zaklonu, sijati i
biti lako uocljiva jer oko nje nema niceg $to svetli plavo ili
zeleno. Ako i najmanji njen deo ostane otkriven, odace ga
sjaj, pa ¢e Skorpija znati da mora bolje da se sakrije. Re¢ je
o jednom elegantnom i efikasnom signalnom sistemu - ba-
rem je takav bio dok se nisu pojavili ljudi s ultraljubicastim
baterijskim lampama.

Sre¢om po arahnofobe, fluorescenciju ne morate da tra-
zite u pustinji u kojoj zive skorpije — pojava je prilicno uobi-
¢ajena i tokom obla¢nog gradskog jutra. Pogledajte ponovo
savesne bicikliste koji postuju bezbednosne propise: njihove
upadljive jakne deluju neobic¢no svetlo u odnosu na okoli-
nu. Maltene sijaju, $to je zapravo ta¢no. Po tmurnom danu,
oblaci zaklanjaju vidljivo svetlo, ali ultraljubicasti zraci se i
dalje probijaju do nas. Boja u jaknama visoke vidljivosti upija
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ultraljubicasto i emituje vidljivo zracenje. Posredi je potpuno
isti trik koji skorpije izvode, ali biciklisti ga koriste iz suprot-
nih pobuda. Oni Zele da svetle; §to jace sijaju, to su uocljiviji i
samim tim bezbedniji. Fluorescencija je uglavnom besplatna
zaljude; buduci da ne opazamo ultraljubicasto zracenje, nista
ne gubimo kad ga upotrebimo na koristan nacin.

Pojava je sama po sebi zadivljujuca, ali mene posebno
odusevljava $to jedan gram fizike, kao $to je ovaj, nije samo
zanimljiva nauc¢na ¢injenica: to je orude koje mozete da
nosite sa sobom. I da upotrebite kad vam zatreba. U ovom
slucaju ista fizicka pojava obezbeduje opstanak i $korpijama
i biciklistima. Ali ¢ini i da tonik sija pod ultraljubicastim
svetlom jer je kinin fluorescentan. Na tome pociva i ¢arolija
izbeljivaca za rublje i fluorescentnih markera. Slede¢i put
kad naidete na podvuceni pasus, setite se da se fluorescentno
mastilo takode ponasa kao detektor ultraljubicastog zrace-
nja; iako ove zrake ne opazate direktno, znacete da su tu jer
¢e mastilo svetleti.

Fiziku sam studirala zato $to ona objasnjava pojave koje
mene zanimaju. I omogucava mi da uo¢im oko sebe meha-
nizme koji pokrec¢u na$ svakodnevni svet. Jo$ je bolje to $to
mi omogucava da neke pojave sama objasnim. Iako sam po
struci fizi¢ar, do mnogih otkric¢a dosla sam izvan laborato-
rije i bez pomo¢i kompleksnih kompjuterskih programa ili
skupih eksperimenata. Pronalasci koji su me ispunili najve-
¢im zadovoljstvom desili su se kad se uopste nisam bavila
naukom ve¢ se zabavljala obi¢nim stvarima oko sebe. Kad
imate osnovna znanja iz fizike, svet se pretvara u vas poligon
za igru.

Ponekad se na naucna otkric¢a do kojih se doslo u kuhinji,
basti ili na gradskoj ulici gleda s dozom prezrenja. Ona se po-
smatraju kao izvor zabave za decu, treerazredna zanimacija
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vazna za mlade, ali bez prave vrednosti za odrasle. Odrastao
¢ovek ¢e kupiti knjigu o svemiru jer to su prave teme za ve-
like. Ali svi koji imaju takav stav gube iz vida jednu vaznu
¢injenicu: u osnovi svega je ista fizika. Upotrebom tostera
mozete da naucite najbazi¢nije fizicke zakone, samo $§to je
prednost tostera ta $to ga verovatno imate u kudi, pa sami
mozete da analizirate kako radi. Fizika je sjajna upravo zbog
toga $to su njeni mehanizmi univerzalni: oni deluju i u va-
$0j kuhinji i u najudaljenijem kutku svemira. Dobra strana
tostera jeste ta $to dok njega posmatrate mozete da shvatite
kako uspeva da ispece vas hleb a da pritom ne morate razbi-
jate glavu oko temperature svemira. Ali ¢im objasnite model,
pocinjete da ga uocavate na raznim stranama, neki put i u
najimpresivnijim dostignu¢ima ljudskog drustva. Izucava-
njem nauke u svakodnevnom zivotu koristite direktan put
do nakupljenog znanja o svetu koje je potrebno svakom gra-
daninu koji Zeli u potpunosti da ucestvuje u svom drustvu.

Jeste li se ikad zapitali kako da proverite da li je jaje ku-
vano ili Zivo a da mu prethodno ne slomite ljusku? Postoji
jednostavan nacin. Spustite jaje na glatku, ¢vrstu povrsinu i
zavrtite ga. Posle nekoliko sekundi nacas prstom dodirnite
ljusku i zaustavite obrtanje. Jaje moze ostati nepomicno.
Ali moze da nastavi da se vrti, posle sekundu ili dve. Zivo
i kuvano jaje izgledaju spolja isto, ali njihova unutrasnjost
se razlikuje i ona odaje tajnu. Kad dodirnete kuvano jaje,
zaustavljate celoviti ¢vrst objekat. Ali kad zaustavite sirovo
jaje, zaustavljate samo opnu. Te¢nost u njemu ne prestaje da
se vrtlozi, i posle sekunde ili dve, jaje nastavlja da se okrece,
samo $to taj pokret sad dolazi iznutra. Ako ne verujete meni,
uzmite jaje i probajte sami. Postoji princip u fizici da ¢e pred-
met nastaviti da se krece na isti na¢in dok ga ne odgurnete
ili ne povucete. U ovom slucaju, ukupna koli¢ina rotacije
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belanceta ostaje ista jer nije imala razloga da se promeni.
I to je poznato kao odrzanje momenta impulsa. Ali on ne
deluje samo na jaja.

Svemirski teleskop Habl, oko koje juri oko nase planete
od 1990, napravio je hiljade i hiljade spektakularnih snima-
ka iz kosmosa. Salje nam slike Marsa, Uranovih prstenova,
najstarijih zvezda u Mle¢nom putu, bozanstveno nazvanih
galaksija Sombrero i dzinovska Rakova maglina. Ali dok slo-
bodno lebdite svemirom, kako zadrzite polozaj kad usmerite
pogled na tako si¢usne tacke svetlosti? Kako znate u kom
pravcu ta¢no gledate? Habl ima Sest Ziroskopa, i svaki je
tocak koji se okrene oko svoje ose 19.200 puta u sekundi.
Odrzanje momenta impulsa znaci da se ti tockici nepre-
kidno vrte istim tempom jer ih nista ne usporava. I pravac
ose rotacije i dalje ostaje potpuno isti jer nema razloga da
se promeni. Ziroskopi pokazuju referentni pravac, tako da
Hablova optika moze da drzi u fokusu udaljeni objekat ko-
liko god je potrebno. Fizicki princip koji je upotrebljen za
odredivanje pravca u jednom od najsavremenijih tehnolo-
$kih dostignuca nase civilizacije mozemo demonstrirati s
jajetom u nasoj kuhinji.

Upravo zato i volim fiziku. Sve $§to naucite mozete isko-
ristiti na drugom mestu, i sve je jedna velika pustolovina jer
ne znate $ta vas sledece ¢eka. Koliko je nama poznato, fizicki
zakoni koje opazamo ovde na zemlji vaze svuda u svemiru.
Mnoge sustinske pojedinosti o nasem svemiru dostupne su
svima. I sami ih mozete testirati. Ono §to mozete da naucite
s jajetom prouzrokovano je istim principom, koji mozete
primeniti svuda. Izadite napolje ojacani ovom sitnezi od
znanja i svet ¢e vam izgledati drugacije.

U proslosti su se informacije ¢uvale vise nego danas.
Svaki gram znanja stecen je teSkom mukom i stoga je bio
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dragocen. Danas zivimo na obali okeana znanja i svaki ¢as
neki cunami preti da nam pomuti zdrav razum. Ako vec
uspevate da se odrzite na povrsini, zasto biste tragali za no-
vim saznanjima i samo sebi komplikovali Zivot? Sjajan je taj
svemirski teleskop Habl, ali ako ne moze da spusti pogled na
zemlju onda kad kasnite na sastanak jer ne mozete da nadete
kljuceve, $ta vas briga za njega?

Mi ljudi smo znatizeljni u pogledu sveta, i mnogo se ra-
dujemo kad god zadovoljimo tu svoju znatizelju. To osecanje
je jo§ izrazenije kad god sami nesto odgonetnemo, ili ako
putovanje do otkri¢a podelimo s drugima. A fizi¢ki principi
koje otkrijemo kroz igru mogu se kasnije primeniti i na novu
medicinsku tehnologiju, vremensku prognozu, mobilne
telefone, odec¢u koja se sama ¢isti i fuzione reaktore. U savre-
menom svetu Cesto morate da donosite kompleksne odluke:
Isplati li se platiti vise kompaktnu neonsku sijalicu? Da li
je bezbedno da drzim mobilni pored kreveta dok spavam?
Moze li se verovati vremenskoj prognozi? Zasto je vazno da
li moje naocare za sunce imaju polarizujuca stakla? Sami
bazi¢ni principi ne daju specifi¢ne odgovore, ali obezbeduju
kontekst potreban za postavljanje pravih pitanja. Ako smo
uz to navikli da sami zaklju¢ujemo kako nesto radi, ne¢cemo
se osecati bespomoc¢no kad odmah ne nademo odgovor.
Znac¢emo da treba samo jo§ malo da mu¢nemo glavom i
dodemo do resenja. Da bismo razumeli svet klju¢no je da
umemo kriticki da razmisljamo, posebno kad nas reklamni
oglasivacii politicari na sav glas ubeduju da oni poseduju sva
znanja. Potrebno je da umemo da analiziramo dokaze i da
sami zaklju¢imo da li se slazemo s onim sto tvrde. Ovde nije
u pitanju samo nas svakodnevni zivot. Mi smo odgovorni
za svoju civilizaciju. Glasamo na izborima, odlu¢ujemo $ta
¢emo kupiti i kako ¢emo Ziveti, i svi kolektivno u¢estvujemo
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u putovanju ¢ovecanstva. Niko ne moze da razume svaki
pojedinacni deli¢ naseg slozenog sveta, ali bazi¢ni principi
su izuzetno korisno sredstvo koje imamo.

Zbog svega toga verujem da je igranje fizickim igrackama
sveta oko nas mnogo vaznije od obi¢ne zabave, mada sam
veliki pristalica i zabave radi zabave. Nauka ne znaci samo
prikupljanje ¢injenica; re¢ je o logickom procesu razumeva-
nja nacina na koji stvari funkcionisu. Poenta nauke jeste da
svi mogu da vide rezultate i da dodu do razumnog zakljucka.
Isprva ¢e se zaklju¢ci mozda razmimoilaziti, ali zato nastavite
da prikupljate podatke koji ¢e vam pomo¢i da odaberete
jedan opis sveta, dok se konac¢no zakljucci ne preklope. Po
tome se nauka razlikuje od ostalih disciplina — nauc¢ne hi-
poteze moraju iznositi specificna proverljiva predvidanja.
To znaci da ako imate ideju kako nesto funkcionise, sledec¢i
je korak da smislite $ta proizlazi iz te vase ideje. Konkretno,
treba pazljivo potraziti posledice koje je moguce ispitati, jo$
bolje, one koje mozete da opovrgnete. Ako vasa hipoteza
izdrzi svaki test koji smislimo, rezervisano se slazemo da je
to verovatno dobar model koji objasnjava kako svet funkci-
onise. U nauci uvek pokusavamo da dokazemo da nismo u
pravu jer to je najbrzi put da utvrdimo kako stvari zaista stoje.

Ne morate biti $kolovani nauc¢nik da biste eksperimen-
tisali sa svetom. Poznavanje nekoliko osnovnih principa
fizike posluzic¢e vam kao dobar putokaz u pokusaju da sami
objasnite mnoge pojave. Ponekad proces uopste ne mora
da bude organizovan jer se deli¢i slagalice sami slazu na
svoje mesto.

Jedno od mojih omiljenih traganja za objasnjenjem po-
¢elo je razocaranjem: napravila sam dzem od borovnice koji
je ispao ruzicast. Jarko, ciklama ruzicast. To se dogodilo
pre nekoliko godina, kad sam Zivela na Roud Ajlandu, i
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zavr$avala poslednje pripreme pred povratak u Veliku Bri-
taniju. Uglavnom sam sve ve¢ bila obavila, ali ostao mi je jos
jedan zadatak koji sam zacrtala da uradim pre odlaska. Uvek
sam volela borovnice — pomalo su egzoti¢ne, ukusne, pre-
krasne i $aSavo modre. Na ve¢ini mesta gde sam Zivela bile
su iritirajuce retke, ali na Roud Ajlandu su rasle kao lude.
Pozelela sam bila da deo letnjeg borovnicastog bogatstva
pretvorim u plavi dzem koji ¢u poneti u Veliku Britaniju.
I zato sam jedno od poslednjih jutara provela berudi ih i
razvrstavajudi.

Najvaznija i najuzbudljivija odlika dZema od borovnica
svakako je to $to je plav. Barem sam mislila da je tako. Ali
priroda je imala druge planove. Za dzem koji se kr¢kao u
Serpi moglo se re¢i mnogo toga, ali svakako ne i da je plav.
Napunila sam tegle, ukus je zaista bio fin. Ali otputovala sam
nazad u Veliku Britaniju, noseci svoj ruzicasti dzem puna
razoCaranja i neverice.

Sest meseci kasnije prijatelj me je zamolio da mu
pomognem da resi jednu istorijsku zagonetku. Spremao
je televizijsku emisiju o vesticama, pa mi je ispri¢ao kako
postoje zapisi o ,,vracarama“ koje su kuvale peteljke verbene
u vodi i onda tom te¢nos¢u premazivale ljudima kozu kako
bi utvrdile da li su zacarani. Zanimalo ga je da li su na taj
nacin i nehotice sistematski nesto merile. Posle kraceg istra-
zivanja ustanovila sam da je mozda bio u pravu.

Cvetovi ruzicaste verbene, bas kao i crveni kupus, crvene
pomorandze i razni drugi crveni i ruzicasti plodovi, sadrzi
hemijski sastojak po imenu antocijanin. Ti antocijanini su
pigmenti i oni biljkama daju jarku boju. Postoji nekoliko
razlic¢itih varijanti, zbog cega se i boje donekle razlikuju, ali
re¢ je o slicnoj molekularnoj strukturi. To, medutim, nije
sve. Na boju ¢e takode uticati i kiselost tecnosti u kojoj se
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molekul nalazi - i to je ono $to nazivamo pH vrednoscu.
Molekuli pomalo menjaju oblik, a samim tim i boju u zavi-
snosti od toga da li je okruzenje kiselije ili alkalnije. Oni su
indikatori, prirodna verzija lakmusa.

I kad to znate, mozZete se mnogo lepo zabaviti u kuhinji.
Treba prvo da skuvate u vodi biljku, recimo malo crvenog
kupusa, da biste izvukli boju, i tu vodu (koja e biti ruzicasta)
¢ete sacuvati. Dodajte malo sirceta, i ona postaje crvena.
Rastvor praska za pranje vesa (izuzetno alkalnog) pretvara je
u zutu ili zelenu. Koristec¢i samo sredstva koja imate u svojoj
kuhinji mozete dobiti ¢itav dugin spektar. Verujte mi: pro-
bala sam. I volim to otkrice jer se antocijanini nalaze svuda,
i svima su dostupni. Nije vam potrebna hemijska aparatura!

Moguce je, dakle, da su vracare, koristeci cvetove verbe-
ne, testirale pH vrednost koze, a ne zacaranost. Boja rastvora
od verbene bi na kozi svakog ¢oveka poprimala drugaciju
nijansu jer kiselost koze prirodno varira. Ruzic¢astu vodu
od kupusa pretvorila bih u plavu, ako sam dobro znojava
posle dugog tréanja, ali ako nisam vezbala, voda je ostajala
ista. Te vracare mozda su primetile da se kod razli¢itih ljudi
pigmenti verbene ponasaju na razli¢iti nacin, a onda su samo
tome dodale svoje tumacenje. Nikad to ne¢emo sigurno
znati, ali meni se ¢ini kao razumna pretpostavka.

Toliko $to se tic¢e proslosti. Ali onda sam se setila borov-
nica i svog dZzema. Borovnice su plave jer sadrze antocija-
nine. DZem ima samo cetiri sastojka - voce, Secer, vodu i
limunov sok. Sok od limuna omogucava da pektin, koji se
prirodno nalazi u vocu, obavi svoj posao i stegne dzem. A to
¢ini jer je... kiseo. Moj dZzem od borovnica ispao je ruzicast
jer su se kuvane borovnice ponasale kao lakmus velik kao
$erpa. Morao je da bude ruzicast da bi se dzem fino stegnuo.
Uzbudenje $to sam to konacno objasnila skoro da je izbrisa-
lo razocaranje zbog toga $to nikad necu dobiti plavi dzem.
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Skoro. No ipak je otkric¢e da se od jednog vo¢a moze dobiti
¢itav spektar duginih boja pravo blago koje vredi zrtve.

U ovoj knjizi ¢u pokusati da povezem sitnice koje sva-
kog dana vidamo s velikim svetom u kome Zivimo. Protut-
njacemo kroz fizicki svet, i pokazati kako se kroz igranje
kokicama, mrljama od kafe i magnetima za frizider mogu
bolje razumeti Skotova ekspedicija, medicinski testovi i u
buducnosti resiti nade energetske potrebe. Nauka se ne bavi
tamo nekima ve¢ nama, i svako od nas moze da se upusti u tu
pustolovinu na svoj nac¢in. Na pocetku svakog poglavlja ba-
vim se nekom obi¢nom pojavom iz naseg okruzenja, ne¢im
§to smo sto puta videli, ali o ¢emu nikad nismo razmisljali.
Do kraja svakog poglavlja vide¢emo kako isti modeli obja-
$njavaju neka od najvaznijih nau¢nih i tehnoloskih otkric¢a
naseg doba. Svaka ta mala potraga je sama po sebi vredna,
ali prava vrednost se otkriva tek kad svaki deli¢ slagalice
dode na svoje mesto.

Postoji jo$ jedna dobra strana toga $to znate kako svet
funkcioni$e, samo §to naucnici ne govore previse cesto o
tome. Kad otkrijete $ta pokrece ovaj svet, promenice se i vasa
perspektiva. Svet je mozaik fizickih modela, i onog ¢asa kad
shvatite osnove, pocinjete da primecujete kako se ti modeli
uklapaju. Nadam se da cete, dok budete ¢itali ovu knjigu,
zahvaljuju¢i nau¢nim saznanjima iz sledecih poglavlja po-
Ceti da gledate svet drugim oc¢ima. U poslednjem poglavlju
ispitujem kako se ovi modeli prepli¢u i formiraju troslojni
sistem za odrzavanje zivota - ljudsko telo, nasu planetu i
civilizaciju. Ne morate da se slozite s mojim stanovistem.
Sustina nauke jeste u tome da eksperimentisete sami s ovim
principima, da uzmete u obzir sve dostupne dokaze i da
onda dodete do sopstvenog zakljucka.

Tecnost u Solji je samo pocetak.






Prvo poglavlje

Kokice i rakete

Gasni zakoni

Niko ne misli da je eksplozija u kuhinji dobra ideja. Ali samo
ponekad, male eksplozije mogu da proizvedu nesto ukusno.
Osusena zrna kokicara sadrze mnogo finih hranljivih sasto-
jaka - ugljene hidrate, proteine, gvozde i kalijum - ¢vrsto
upakovanih u tvrdu zastitnu opnu. Potencijal zrna je prima-
mljiv, ali da bi ono postalo jestivo, mora doci do potpunog
preuredenja. Eksplozija je prava stvar, ali zgodno je §to zrno
nosi u sebi klicu sopstvenog unistenja. Prethodne veceri sam
se malo bavila balistickim kuvanjem i napravila sam kokice.
Svaki ¢ovek se obraduje kad otkrije da tvrda, neprivla¢na
spoljasnjost krije u sebi mekanu sustinu - ali zbog cega se
ta sustina u ovom slucaju pretvori u meku pahulju umesto
da se razleti na deli¢e?

Kad se ulje u $erpi dovoljno zagrejalo dodala sam punu
kasiku zrna kokicara, stavila poklopac i otisla da pristavim
vodu za ¢aj. Napolju je besnela jaka oluja i teske kisne kapi
udarale su u prozor. Kokicar je lezao u ulju i tiho $istao.
Delovalo je da se nista ne dogada, ali u Serpi je ve¢ pocela
igranka. U svakom zrnu kokicara postoji klica iz koje nice
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nova biljka, i endosperm, koji predstavlja hranu za tu novu
biljku. Endosperm sadrzi skrob u zrncima i 14 procenata
vode. Kad su se zrna nasla u vrelom ulju, voda je pocela
da se pretvara u paru. Zagrejani molekuli se brze krecu,
i §to je zrno postajalo toplije, to je sve veci broj molekula
vode isparavao i zvizdao unutra. Evolutivna svrha opne
kokicara jeste da je sacuvao zrno od spoljasnjih napada,
ali ono sad treba da izdrzi unutradnju pobunu - pa se po-
nasa kao mini ekspres lonac. Molekuli vode koji su isparili
sad su zarobljeni unutra i nemaju kud, pa podizu pritisak.
Molekuli gasa neprekidno nale¢u jedni na druge i zabijaju
se u unutras$nju stranu opne, ali kako broj molekula raste
i kako se povecava brzina njihovog kretanja, tako sve jace
udaraju opnu iznutra.

Ekspres lonac je dobar zato $to se hrana efikasno kuva
u vrucoj pari, pa isto vazi i za kokice. Dok sam trazila ke-
sice ¢aja, granule skroba su se kuvanjem pretvorile u gusto
zbijenu lepljivu smesu, a pritisak je nastavio da raste. Opna
kokicara moze da izdrzi veliko napinjanje, ali u jednoj tacki
popusta. Kad je temperatura unutar zrna porasla do skoro
180 stepeni i pritisak se gotovo udesetostrucio u odnosu
na normalan pritisak vazduha oko nas, gusta smesa je na-
domak pobede.

Malo protresam $erpu i ¢ujem iznutra prvo potmulo
praskanje. Posle nekoliko sekundi kao da iz Serpe $tekce
rafalna paljba, a poklopac poigrava od rikoSetiranja. I posle
svakog praska usledi snazno $iStanje pare ispod ivice po-
klopca. Nacas se odmicem da bih sipala vodu u $olju, i za tih
nekoliko sekundi poklopac izlozen baraznoj vatri se podize
i pahuljice polecu uvis.

Kad dode do katastrofe, tada stupaju nova pravila. Do
te tacke, nepromenljiva koli¢ina vodene pare nema kud,
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pa pritisak koji vr$i na unutrasnju stranu opne raste s po-
rastom temperature. Ali kad ¢vrsta opna konacno popusti,
unutrasnjost zrna je izloZena atmosferskom pritisku u Serpi
i ne postoje vise zapreminsko ogranicenje. Skrobasta smesa
i dalje je puna vrelih molekula koji ¢ekicaju sve oko sebe,
samo $§to ih s druge strane nidta viSe ne zadrzava. I zato se
eksplozivno Sire dok se unutradnji pritisak ne izjednaci sa
spoljasnjim. Gusto zbijena bela masa narasta u belu pahu-
lju, dok se ¢itava unutrasnjost zrna ne izvrne; kako se hladi,
pahulja se ukrucuje. I tako se zavr§ava preobrazaj.

Kad sam prerucila iskokane kokice u posudu pronasla
sam nekoliko nesre¢nih slucajeva. Crna, sagorela neraspuk-
nuta zrna tuzno su zveckala na dnu $erpe. Ako je opna ostece-
na, vodena para izlazi napolje kako se zrno zagreva i nikad se
ne stvori dovoljno jak pritisak. Kokicar zato i puca za razliku
od drugih zrna jer sva ostala imaju poroznu opnu. Ako je
zrno previse suvo, mozda zato §to je ubrano u pogresnom
trenutku, unutra nece biti dovoljno vode da nabije pritisak
od koga ¢e eksplodirati opna. Bez snazne eksplozije, nejestiva
zrna ostaju nejestiva.

Ponela sam ¢iniju savr§eno iskokanih pahulja i ¢aj do
prozora odakle sam gledala oluju.

Razaranje nije nuzno lose.

Lepota je u jednostavnosti. A jo$ je lepse kad se ta lepota sa-
zme iz slozenosti. Meni se ¢ini da su zakoni koji objasnjavaju
ponasanje gasova sli¢ni optickim iluzijama, kod kojih u prvi
mah vidite jedan crtez, a kad trepnete pojavi se sasvim drugi.

Svet u kome zivimo sazdan je od atoma. Oko svake od
tih sicu$nih Cestica materije postoji poseban obru¢ nega-
tivno naelektrisanih elektrona, pratilaca teskog i pozitivno
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naelektrisanog jezgra u sredistu. Hemija objasnjava kako ti
pratioci dele izmedu sebe brigu o vise atoma i menjaju svoj
raspored, uvek se pridrzavajudi strogih pravila kvantnog
sveta i drzedi jezgro zarobljeno u ve¢im strukturama na-
zvanim molekuli. Dok ovo kucam, u vazduhu koji udisem
postoje parovi atoma kiseonika (svaki par je jedan molekul
kiseonika) koji se kre¢u brzinom od 1.448 kilometara na
sat i sudaraju se s parovima azota ¢ija je brzina 321 km/h,
a mozda se ¢ak odbiju o molekul vode koji je brzi od 1.609
km/h. Sve to deluje uzasno haoti¢no i slozeno - razliciti ato-
mi, razlic¢iti molekuli, razli¢ite brzine — a u svakom kubnom
centimetru vazduha postoji oko 30.000.000.000.000.000.000
(3x10") pojedinacnih molekula, koji se izmedu sebe sudare
milijardu puta u sekundi. Mozda mislite kako je pravi tre-
nutak da ostavite ovu knjigu i da uzmete da citate stivo o
hirurgiji na mozgu, ekonomskoj teoriji ili nasilnim upadima
u superkompjutere. Nesto jednostavnije, u svakom slucaju.
Verovatno ni pioniri koji su otkrivali ponasanje gasova nisu
imali predstavu o tome u $ta se upustaju. Neznanje ima svo-
jih prednosti. Ideja da postoje atomi istinski je prihvacena u
nauci tek pocetkom XIX veka, a apsolutni dokaz njihovog
postojanja pojavio se tek negde 1905. Daleke 1662. Robert
Bojl i njegov asistent Robert Huk imali su samo stakleno
posude, zivu, malo zarobljenog vazduha i dovoljno veliko
neznanje. I utvrdili su da kad se poveca pritisak na vazdu-
$ni dzep, njegova zapremina se smanjuje. Ovo je Bojlov
zakon, i on kaze da je pritisak gasa obrnuto proporcionalan
zapremini. Vek kasnije Zak Sarl je utvrdio da je zapremina
gasa direktno proporcionalna njegovoj temperaturi. Ako se
temperatura udvostruci, udvostrucuje se i zapremina. To
je gotovo neverovatno. Kako tolika atomska kompleksnost
moze da se svede na nesto tako jednostavno i dosledno?!



Helen Cerski 3
OLUJA U SOLJI CAJA

Za izdavaca
Dejan Papic¢
Urednik
Srdan Krstié

Lektura i korektura
Vladimir Stoki¢, Sasa Novakovi¢, Dragoslav Basta

Slog i prelom
Sasa Dimitrijevi¢
Dizajn korica
Lidija Sijaci¢
Tiraz
2.000
Beograd, 2020.

Stampa i povez
Artprint MEDIA, Novi Sad

Izdavac
Laguna, Beograd
Resavska 33
Klub ¢italaca: 011/3341-711
www.laguna.rs
e-mail: info@laguna.rs

CIP - Katalogizacija u publikaciji
Narodna biblioteka Srbije, Beograd

53(02.062)

YEPCKMN, XeneH, 197-

Oluja u $olji ¢aja : fizika u svakodnevnom zivotu / Helen
Cerski ; prevela Ksenija Vlatkovi¢. - Beograd : Laguna, 2020
(Novi Sad : Artprint media). - 301 str. ; 20 cm

Prevod dela: Storm in a Teacup / Helen Czerski. - Tiraz 2.000. -
Napomene uz tekst. - O autorki: str. [303].

ISBN 978-86-521-3824-1
a) Ousuka (mmomyrapHa HayKa)

COBISS.SR-ID 20970761




