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QUI ÉS QUI?
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  Té dotze anys, li encanta fer experiments, i quan no entén una cosa no para fins que hi troba una explicació.
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  És el professor d’en Max; molt estricte però també molt cordial, i sap encomanar als alumnes la seva passió per la ciència.
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  És electricista i «cienciós»... Assessora en Max en tot el que pot.
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  És psicòloga, treballa en diverses escoles, i a més té una consulta a casa.
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  Està jubilat i viu en una masia. És un maniàtic de l’ordre i col·lecciona objectes fascinants.
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  És el cosí d’en Max. Té catorze anys, és una mica desastre i està obsessionat amb la música i les noies.
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  És una prestigiosa doctora en física teòrica i veïna d’en Max. Té un studiolo!




  




  [image: image]




  És companya de classe i la millor amiga d’en Max. Li encanta la literatura i repartir clatellots.
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  És la germana d’en Roger i, per tant, també és cosina d’en Max. Estudia filosofia a la universitat.
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  És el nano més xuleta de la classe d’en Max.




  
1




  El principi de tot
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  Era diumenge i plovia. La mare tenia molta feina endarrerida i havia de treballar, i al pare li va tocar fer de pare.




  Quan el pare fa de pare, tot és una mica complicat, perquè només pensa en les seves coses i no fa gaire cas de ningú. Jo sempre dic que el meu pare és un pare «cienciós», és a dir, que al cap només hi té coses científiques. Ep!, però això no vol dir que no sigui divertit [image: image]. Al contrari, tot sovint té idees per fer coses estranyes i sorprenents. Menys quan plou, que no podem fer res del que li passa pel cap i acabem anant al museu de la ciència. I aquell dia plovia de valent!




  I allà estàvem, al museu de la ciència, llegint detingudament tot el que deien els rètols, molta informació que el pare s’empassava fins a l’última coma. Però jo sóc dislèxic i no m’agrada llegir, a mi el que m’agrada és fer experiments, i com més difícils millor. Estava cansat d’esperar mentre ell llegia i li vaig dir:




  —Pare, puc anar a mirar per allà?




  I ell, concentrat en les seves coses, va dir que sí, que ja ens trobaríem, i vaig començar a voltar per aquella immensa sala plena d’artefactes bestials. Anava d’una banda a l’altra mirant i buscant les meves màquines preferides. I de sobte em vaig trobar amb el PÈNDOL de Foucault.
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    Un PÈNDOL consisteix, senzillament, en un pes subjectat amb un fil que oscil·la com un gronxador. Com que els matemàtics i els científics treballen amb xifres, per a ells el pèndol és purament teòric, o matemàtic, i consisteix en un fil ideal sense pes, del qual penja una massa que imaginen com un punt, amb tot el pes concentrat en ell. És evident que la seva realització pràctica és impossible i per tant els científics s’han de conformar utilitzant pèndols que no són perfectament matemàtics. Tot i això, intenten acostar-se el màxim possible al pèndol matemàtic i utilitzen fils prims i lleugers i esferes fetes amb metalls ben densos. La dificultat de construir experiments rau precisament en això: que ens hem d’acostar tant com sigui possible a les condicions ideals, matemàtiques.


  




  Com sempre, hi havia tot de nens i nenes asseguts al seu voltant, amb els pares al darrere. Els nens esperaven que aquella bola gegantina i lluent acabés tombant algun dels cilindres METÀL·LICS que l’envoltaven formant un cercle. Després d’uns minuts de tensió, la peça lluent queia a terra i tothom aplaudia com si allò fos el cine...




  Vaig seure, com els altres nens, a esperar que aquell fenomen succeís.




  La bola oscil·lava amb una curiosa regularitat, sempre traçant un arc de la mateixa amplada. Era una esfera magnífica, platejada i reflector a com un mirall, perfectament rodona, que es movia sense fer cap mena de soroll. Em vaig preguntar com es podia fabricar una cosa tan especial com aquella. Penjava d’un cable metàl·lic gruixut com un dit, al qual s’unia amb una fixació bellíssima, feta amb tot de cargols simètricament disposats. A mesura que l’esfera s’acostava a la bitlla més propera, s’anava fent el silenci. Jo flipava. Per què estàvem tots tan i tan concentrats?




  Després d’uns minuts que es van fer llarguíssims, la bola gegantina va empènyer la bitlla, que va caure, i tots ens vam posar a aplaudir com si haguéssim assistit al millor espectacle del món. Els nens es van aixecar enriolats i, amb els seus pares, van començar a desfilar, parlant animadament. Tothom va desaparèixer i em vaig quedar sol com un mussol, allà assegut, mig hipnotitzat pel moviment de la meravellosa esfera platejada.
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  El pèndol seguia oscil·lant, perfecte i majestuós, sense aturar-se mai. Ostres! Per què no s’aturava? Feia temps que el pare m’havia explicat que el MOVIMENT PERPETU no existeix, que tot sempre acaba aturant-se completament.
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    Durant segles, el MOVIMENT PERPETU va ser l’objectiu de molts inventors, fins que es va demostrar que era un fenomen del tot impossible. La idea era que si una màquina generava l’energia que necessitava per funcionar no s’aturaria mai! Està claríssim que això no pot ser, perquè no hi ha cap màquina que pugui generar el seu propi combustible! Encara que es construeixi molt bé una cosa, sempre es perd una mica d’energia en forma de fricció i escalfor. Sortosament la tecnologia actual permet construir màquines en què la fricció és mínima. Per exemple, algunes turbines per a la generació d’electricitat poden seguir girant durant alguns dies després d’aturar la injecció d’aigua o gas que les ha accelerades, però de cap manera ho fan indefinidament. La fricció és un autèntic malson per als experimentadors científics, ja que sovint impedeix observar fenòmens molt febles. Per tant, sempre cal reduir-la al mínim!


  




  I el pèndol? Per què seguia anant endavant i endarrere? No entenia res, allò era un autèntic E N I G M A.




  De la mateixa manera que tampoc no podia entendre per què la gent al·lucinava tant cada vegada que queia una bitlla. Quin misteri tan misteriós i quina ràbia! Això de no entendre les coses em posa nerviós i m’agafa un neguit que no em puc treure de sobre fins que en trobo una explicació!




  L’enorme esfera s’acostava a la bitlla següent i de nou la gent començava a seure al voltant del pèndol. Vaig decidir que havia arribat l’hora d’anar a buscar el pare, que de ben segur estava despistat en alguna banda amb les seves coses «ciencioses». En aixecar-me vaig tenir un bon ensurt perquè vaig xocar amb un senyor altíssim que estava dret darrere meu. Encara sort que la seva panxa rodona va esmorteir el cop.




  L’home em va mirar des de les altures, amb una mitja rialla que només havia vist als dibuixos dels contes de pirates, d’una manera tan estranya que em va posar els PÈLS DE PUNTA.




  —Perdoni, senyor, no l’havia vist!
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  —No pateixis, noi —va dir amb una veu profunda que semblava sortir d’una cova fosca i humida.




  Em seguia mirant com si em pogués llegir els pensaments. Un calfred em va recórrer l’espinada. Estava una mica




  espantat,




  ja que l’home alçava una cella mentre la seva mitja rialla era cada cop més trapella.




  —T’agrada el pèndol? És maco, oi?




  —Sí, senyor, però li he de dir que no he entès res de res, és una màquina molt misteriosa... No s’atura mai!




  L’home, que tenia una panxa rodona com una síndria, va esclatar a riure d’una manera encara més estranya mentre els llargs cabells grisos se li movien com una cortina al vent.




  —Escolta, nen, el pèndol de Foucault és un dels experiments científics més elegants de tots els temps. L’important no és si s’atura —va sentenciar—, el que compta és que ens dóna la demostració més bella que realment la TERRA gira sobre si mateixa!
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  —Noi, ja m’has sentit. I, per cert, on són els teus pares?




  —He vingut amb el pare, i segur que s’ha perdut per alguna banda. De fet, no sé per on començar a buscar-lo, és molt despistat!




  —T’acompanyo i el busquem junts mentre t’explico com funciona el pèndol.




  —Perfecte!




  L’home em va mirar arquejant una cella.




  —Quina alegria, noi. Per cert, com és que t’interessa tant, tot això?




  —Ostres, perquè no suporto no entendre les coses, em posa nerviós...




  L’home va tornar a riure, ara ja no em feia tant de respecte. Tot i que era com un




  GEGANT,




  aquell personatge em començava a caure bé. Potser no era tan terrible com semblava. Mentre buscàvem el pare, el vaig començar a bombardejar amb preguntes:




  —Escolti, i el pèndol per què no s’atura? Per què és tan gran? Ah, i qui el va inventar?




  —Relaxa’t, xaval, que cada cosa va al seu temps. Mira, començaré pel final. Saps qui va construir el primer pèndol?




  Vaig moure el cap negativament, mirant cap a les altures per trobar-me amb la rialla, ara força més simpàtica, d’aquell misteriós personatge de panxa gegantina i llargs cabells grisos.




  —Mira, noi, tot va començar ara fa uns quatre segles, a Itàlia, concretament a la ciutat de Pisa. Allà vivia GALILEU GALILEI, el fundador de la ciència moderna.
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    GALILEU GALILEI (Pisa, 1564 - Arcetri, Florència, 1642) va estudiar medicina, però les seves capacitats com a experimentador, unides al fet que era un observador molt fi de la realitat, el van portar a revolucionar la física de la seva època. Se’l considera el pare de la ciència moderna perquè va introduir la pràctica de fer experiments per verificar les hipòtesis i d’anotar metòdicament les seves observacions en unes llibretes. Els fruits de les seves recerques abasten molts camps de la física. Va experimentar amb imants naturals, com la magnetita. Va ser el primer a observar el cel amb un telescopi, i a construir termòmetres i altres aparells de mesura. Precisament aquest era el gran repte per als experimentadors de l’època: no disposaven d’aparells per mesurar científicament les coses que passaven. Per sort, a partir de Galileu i de la seva idea de verificar les hipòtesis, el coneixement s’ha convertit en una cosa acumulativa, de manera que la ciència avança amb una velocitat extraordinària.


  




  —Galileu era un xicot molt curiós que sempre es preguntava per què i de quina manera passen els fenòmens de la natura. Pensa que al Renaixement la gent desconeixia els principis més bàsics de la física. Per exemple, encara no sabien ni per què queien les coses ni tampoc de quina manera ho feien...




  —Home —vaig dir—, les coses cauen cap a terra...




  —Sí, esclar, això ja ho sabien feia molt de temps, però totes les coses cauen igual? —La cella se li va aixecar de nou.




  —Em penso que les coses més pesades cauen ràpidament, senyor, com les pedres, i les més lleugeres ho fan a poc a poc, com les plomes, o molt lentament, com els globus...




  —Ha, ha, ha. —L’home va riure [image: image] de gust, com si li hagués explicat un acudit d’en Jaimito, i em vaig enfadar una mica.




  —Escolti, senyor!, jo faig molts experiments i ho he vist mil vegades!




  —Sí, sí, noi, això ho hem vist tots, però, pels bigotis d’Einstein!, és veritat? —i ho va dir aixecant els braços enmig de la gent que tocava un immens bloc de gel i alhora se’l miraven.




  El vaig mirar als ulls, amagats sota unes celles molt peludes, per saber on volia anar a parar.




  —Esclar que és veritat, tothom ho sap! Les pedres cauen més ràpidament que les fulles —li vaig dir, encara més enfadat.




  L’home es va aturar i, tot fent un gran esforç per vèncer la resistència de la seva panxa, es va DOBLEGAR una mica. I mentre els seus llargs cabells grisos em feien pessigolles al clatell, em va dir a cau d’orella:




  —Per a un científic, les coses no són el que semblen, jovenet. T’explicaré una petita història... —I va abaixar la veu.— Això que dius és exactament el que pensava el més gran pensador de l’antiguitat, el senyor ARISTÒTIL.
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  I fa més de dos mil anys, Aristòtil deia que les coses denses i pesades cauen de pressa, i que les lleugeres ho fan lentament. Entens el que vull dir?




  —No gaire, senyor.




  —La densitat és el concepte científic per referir-se al pes que tenen els diversos materials per a un volum determinat. Però tornem al passat. Et deia que Aristòtil creia que com més densa era una cosa, més ràpidament queia... Però, és veritat? Mira, ara farem una cosa que va inventar Galileu. Imagina que ets a dalt de la torre INCLINADA de Pisa. Agafes dues boles iguals, una de ferro, com una bala de canó, i una de fusta. Llavors les deixes caure exactament en el mateix moment. Quina creus que arribarà primer a terra?
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    ARISTÒTIL (Estagira, 384 aC - Calcis, 322 aC), filòsof grec deixeble de Plató. Va ser el professor d’Alexandre el Gran i després fou professor a Atenes. Com Galileu, era un observador excepcional (indispensable per a tot gran científic), de tal manera que va ser el naturalista més avançat de la seva època. Dissortadament, el treball manual estava mal vist i reservat als esclaus. Aristòtil desconeixia el valor dels aparells per experimentar i a més moltes de les seves idees eren errònies. El fet que fossin universalment acceptades va endarrerir l’avenç del coneixement fins al Renaixement. D’altra banda, va estudiar les normes de la lògica i els processos de deducció, que són la base de la nostra manera de pensar.
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  —Doncs la de ferro, que PESA molt.




  —D’acord, però per què? No podria ser que la de fusta tardi una mica més senzillament perquè és més LLEUGERA i l’aire la frena amb més facilitat? Què passaria si eliminéssim tot l’aire? —Va fer una pausa dramàtica.— Doncs que arribarien a terra exactament en el mateix moment!




  Em vaig quedar parat. Ostres, aquella era una idea molt bona, l’aire frena les coses i com més lleugeres, més es nota. Sí, aquell home tenia bones idees de veritat. Mentre jo rumiava, ell em mirava en silenci, amb la rialla irònica que tant li esqueia. Semblava que es divertís veient com jo donava voltes al tema, com em sortia fum del cap.




  —Ho entens? En un experiment hem de respondre una sola pregunta, i si és possible, només hem de deixar que variï un PARÀMETRE EXPERIMENTAL. Em segueixes?




  —Home, doncs més aviat no —li vaig dir una mica avergonyit de la meva ignorància.




  —Saps quin és el menjar que més m’agrada? —Va fer una pausa.— L’arròs... I saps per què? Perquè no queda mai igual, sempre és diferent, oi que sí? Els paràmetres varien d’un dia a un altre, hi ha diversos tipus d’arròs, a l’olla no sempre tenim la mateixa temperatura, la humitat de l’aire no és mai igual, de vegades hi posem més sal i de vegades menys, l’aigua té més o menys clor...
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    PARÀMETRE EXPERIMENTAL. Fent una definició poc precisa, podríem dir que un paràmetre és allò que influeix en el resultat d’un experiment. Sovint, perquè una cosa funcioni o es produeixi algun fenomen, cal que diversos paràmetres siguin els adequats. Per a l’experimentador científic, trobar aquests valors és de la màxima importància, ja que en cas contrari ni ell ni ningú no podrà repetir l’experiment. L’activitat científica rau precisament en el fet que tothom pugui repetir els experiments que fan els altres científics!


  




  El vaig interrompre, ja no podia més, ho havia entès!




  —D’acord, d’acord, senyor, ara ja sé què és un paràmetre experimental. Em queda ben clar, però què va fer Galileu?




  —El que hem fet nosaltres, un experiment on els paràmetres estan sota control. I Galileu ho va fer tan i tan bé que encara avui dia hi ha molta gent que creu que realment va dur a terme l’experiment de la torre. —Va fer una nova pausa.— Però no! No va fer mai l’experiment de Pisa! Galileu era molt llest i sabia que si pujava a la torre per llançar les boles, hi havia moltes possibilitats que per culpa de qualsevol error l’experiment li sortís malament i que la bola de ferro, o fins i tot la de fusta, arribés primer a terra... I, per tant, va fer una cosa increïble. Va fer l’experiment imaginàriament! Un EXPERIMENT MENTAL!, un mètode que funciona molt bé, primer pensar i després experimentar... Almenys en principi... Perquè uns mesos després va passar una cosa molt xula...
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    EXPERIMENT MENTAL. Mètode de reflexió en què el científic intenta imaginar tots els detalls i el funcionament de l’experiment sense fer-lo de debò. En algunes ocasions és l’única tècnica possible perquè la ciència avanci, ja que hi ha fenòmens o lleis naturals que no es poden verificar a la Terra.


  




  Jo estava al·lucinat. El senyor de la panxa esfèrica i els cabells grisos era un autèntic geni i estava claríssim que aquell tema li encantava. Seguíem passejant per la grandiosa sala del museu de la ciència. Del pare no n’hi havia ni rastre, quasi preferia que no el trobéssim en una bona estona, així podria fer més preguntes a aquell savi que havia conegut casualment.




  —I què va passar?




  —Diu la llegenda que un dia Galileu era a la catedral de Florència i va observar que els llums del sostre, unes enormes làmpades, es movien suaument impulsades pel vent que entrava. Galileu les anava mirant i a poc a poc es va adonar que sempre tardaven el mateix a fer les oscillacions, ja fossin GRANS o PETITES. Galileu va seguir mirant i va descobrir el més important —i em va llançar una mirada penetrant—: que un pèndol és un objecte que cau, com les esferes llançades des d’una torre imaginària. Això sí, ho fa una vegada i una altra, és una caiguda cíclica que funciona gràcies a la inèrcia! Llavors, estimat Max, encara va fer una altra cosa, va fer pèndols amb boles de ferro i de fusta... Total, noi, Galileu va demostrar amb el pèndol que tots els objectes, densos o lleugers, cauen a la mateixa velocitat. Bestial!




  Estava astorat i començava a pensar que aquell dia sortiria del museu carregat de preguntes. Els científics són la pera. Sempre que t’expliquen alguna cosa acabes amb més dubtes dels que tenies...




  —Perdoni, senyor, però quina relació hi ha entre els pèndols de Galileu i el de Foucault?




  En aquell moment vam sentir la veu del pare.




  —Max! Sóc aquí!




  Era a l’altre extrem d’un llarguíssim passadís, per fi l’havíem trobat! Mentre venia cap a nosaltres, no podia deixar de llegir els maleïts rètols. El senyor misteriós que m’acompanyava es va inclinar de nou i em va dir:
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  —Xaval, hauràs de fer un experiment d’aquests que tant t’agraden. Busca dues boles, una de plom i una altra de suro, de les mateixes mides, fes dos pèndols idèntics i ja em diràs què passa. A reveure!




  —Perdoni, senyor, no marxi. I del pèndol de Foucault i el gir de la TERRA, què me n’ha de dir? M’ho ha d’explicar!




  —Això, nano, seguirà sent un misteri... I recorda: primer




  PENSAR




  i després




  EXPERIMENTAR.




  I va riure amb la malícia d’un pirata mentre desapareixia entre un munt de gent que sortia del planetari. Llàstima, era un home fantàstic i encara tenia moltes preguntes per fer-li!




  De tornada cap a casa, el pare em va preguntar pel senyor dels cabells grisos.




  [image: image]




  —Qui era aquell home, Max?




  —Doncs un «cienciós». Un «cienciós» com tu, que sap un munt de coses xules dels pèndols.




  —Ah, i què t’ha explicat?




  —La vida d’un tal Galileu, un científic que va viure a Itàlia, durant el Renaixement.




  —Quina sort, no? I saps per què Galileu va ser un personatge extraordinari?




  —Sí, ja ho sé, pare, aquell senyor m’ho ha explicat... —vaig dir amb certa suficiència.




  —Ah, sí? I t’ha explicat que va inventar el telescopi? I el termòmetre? I que va experimentar amb imants? —El pare em va mirar amb les celles alçades.— Imagina, Max, com devia ser de revolucionari tot això en aquella època! Segur que n’hi havia que pensaven que era màgia...




  El pare va seguir explicant coses de Galileu, del Renaixement i de Florència, però jo no l’escoltava. Recordava la conversa al museu i pensava en l’experiment que havia de fer.




  —Papa, d’on puc treure una bola de PLOM?




  El pare va tallar en sec el rotllo històric.




  —D’una botiga d’articles de caça i pesca.




  —I una bola de suro?




  —D’una botiga de manualitats. Escolta, què trames? Segur que ja penses en un dels teus experiments.
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