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PREFATA
AURIND PILULA POPULARIZARII

»0 piluld pe zi tine doctorul la distantd®, spune un vechi pro-
verb. Evident, pilulele pe care le va gasi cititorul in acest flacon
nu vor avea nici o influenta asupra sanatdtii sale fizice, desi
matematica are o multime de efecte directe si asupra medicinei,
asadar si asupra stirii de bine fizice a oamenilor. In schimb,
aceste pilule matematice s-ar vrea un constituent preventiv
pentru sandtatea mintald si starea de bine psihicd, ambele puse
la Incercare serios de irationalitate, In general, si de analfabe-
tismul stiintific, in particular.

Mai toatd lumea stie azi cd civilizatia tehnologicd se ba-
zeazd pe cunoasterea stiintificd si cd stiintele vorbesc limba
matematicii. Dar putini sunt cei care cunosc si inteleg aceasta
limbd si numeroasele dialecte In care e declinatd in diferite
stiinte. Jumadtate din pilulele acestei cdrti contin deci exemple
de aplicare a matematicii in geografie, astronomie, fizica, chi-
mie, biologie si economie.

Pilulele din cealaltd jumadtate, in schimb, au o sarcind mai
neasteptatd si surprinzdtoare: sd arate cd si umanioarele folo-
sesc matematica din plin, chiar dacd, adesea, umanistii n-o stiu
si, la fel de adesea, nici nu-si dau seama. Mai mult, unii nici
mdcar nu banuiesc cd existd aspecte matematice in litera-
turd, picturd, muzicd si chiar in jocuri! Neasteptandu-se sd le
gdseascd, nici mdcar nu le observd atunci cand dau de ele.

Marturisesc fdrd rusine cd, Tnainte sd-mi propun sd uimesc
cititorul,am fost uimit eu iInsumi, odatd intrat in haina doctorului.
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Intr-adevir, nu binuiam la inceput ci matematica are un rol
capilar si ubicuu in ambele culturi, mai ales in cea umanista.
La inceput observasem doar cateva aparitii izolate in locuri
neasteptate. Ca pe urmd sd dea ndvald peste mine exemple in
cascadd, stimulate si de faptul cd, din aprilie 2004, pentru
aproape doudzeci de ani, am tinut o rubricd in mensualul Le
Scienze. Asa cd, mai mult decat despre o pilula pe zi, pentru
mine era vorba despre a fabrica o piluld lunara de administrat
cititorilor pacienti* sau pacientilor cititori.

In urma acelei experiente, am compilat in cartea de fati un
retetar cu 120 de pilule de matematica aplicatd, organizate
sistematic, subimpartite pe teme si ilustrate, exact asa cum ar
proceda un medic care experimenteazd cu cazurile clinice ale
celor mai interesanti pacienti intalniti de-a lungul carierei sale
profesionale. Un retetar analog, care furnizeazd terapii alter-
native bazate pe matematica purd, asteaptd o ocazie viitoare,
de preferintd nu postuma.

Deocamdatd, cititorul poate porni tratamentul preventiv
cu matematica aplicati. In ce mi priveste, am ficut ce mi-a
stat In puteri ca sd indulcesc pilula, urméand mottoul lui Lu-
cretiu din De rerum natura:

Sitot asa cum medicii, cand cearcd
Sd dea absintul cel gretos copiilor,
Ung inainte buzele paharului
Cu-a mierii dulci licoare aurie,
Pentru ca ei, nebdgdtori de seamd
Side dulceata amadgiti, sa-nghitd
Pand la fund amara bauturd,
Siingelati fiind, nu prinsi in cursd,
Ei mai curand sd se-ntremeze iard,
Asasieu acum, fiindc-aceasta
Invitituri li se pare-amari

* Aici, in sens de ,,rdbddtori“ (n. tr.).
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Acelor care n-o cunosc si vulgul
Intoarce capul de la ea cu groazi,
Sieu am vrut sd ti-o dezvalui tie

In graiul dulce-al Muzelor si, astfel,
S-o indulcesc cu mierea poeziei.
Doar oi putea sd mi te tin pe tine
Sub vraja dulce-a versurilor mele,
In timp ce insuti vei patrunde firea
Sivei vedea ce-alcdtuire are.*

* Lucretiu, Poemul naturii, trad. de T. Naum, Editura Stiintificd, Bu-
curesti, 1965 (n. tr.).
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POPULARIZARE

STATUL DE VORBA

Dialogurile lui Platon

A populariza inseamnd a aduce la cunostinta poporului, inte-
les in sensul nobil al unei populatii generice, un gand care
apartine unui individ sau unui anume grup. In sens mai larg,
intreg limbajul e popularizare, deoarece ne permite sa comu-
nicam celorlalti propriile ginduri, iesind astfel din solipsism
si din egocentrism. Interpretatd in manierd mai restransa, po-
pularizarea exteriorizeazd, in schimb, o achizitie sau o cunoas-
tere care altminteri ar rimane apanajul unei coterii ezoterice.
Primii care, in civilizatia occidentald, si-au pus problema
popularizdrii au fost pitagoreicii, care si-au desfasurat activita-
tea intelectuald in doud arii complementare. Pe de o parte, au
pus la punct tehnici specifice pentru ca ucenicii lor, pe care-i
numeau matematici(de la cuvantul grec mathesis), sd invete me-
seria. Pe de altd parte, si-au popularizat ideile generale acelor
ascultatori care voiau doar sd audd, sd afle despre ce-i vorba — pe
acestia numindu-i acusmatici, de 1a cuvantul grec akoustike).
Primul mare popularizator a fost Platon, care si-a consacrat
Dialogurileinregistrarii conversatiilor, adevarate ori inchipuite,
avute de Socrate cu discipolii sdi. Scrierile lui sunt studiate azi
cu religiozitate, ca manuale gcolare: in realitate, insd, Platon
insusi le considera opere de popularizare, dupd cum o spune
explicit in Scrisoarea a saptea: ,Asupra adevaratelor doctrine ale
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scolii mele nu existd si nici nu va exista nimic scris, pentru cd
ele nu pot fi comunicate prin cuvinte, fiind perceptibile numai
in urma unei ilumindri.”

Abordarea maieuticd si interactiva din Dialoguri, bazatd pe
un schimb intens de Intrebari si raspunsuri intre profesor si
elev, e foarte potrivitd pentru scoaterea la lumind a genezei
ideilor, operatie care, de obicei, urmeazd un traseu lung si si-
nuos, printre incerciri si esecuri. In matematici totusi, ince-
pand cu Elementele lui Euclid, s-a impus moda contrara: se
prezintd produsul finit prin intermediul unei reconstructii
rationale a posteriori care tinde sd semene mai degrabd cu o
scamatorie decat cu un parcurs intelectual.

Matematica nu era insa defel exclusa din Dialogurile plato-
niciene: o dovedeste un pasaj celebru din Menon, in care So-
crate conduce pas cu pas un sclav cdtre solutia duplicdrii
patratului (cazul particular al teoremei lui Pitagora pentru
triunghiuri dreptunghice isoscele), in ceea ce constituie prima
madrturie istoricd a unei veritabile demonstratii. E sigur cd,
dacd si azi s-ar prezenta astfel teoremele, matematica nu li s-ar
mai pdrea elevilor si nespecialistilor atat de rebarbativa.

Ulterior, si alti filozofi au adoptat popularizarea colocviald
inauguratd de Platon: de la pierdutele dialoguri ale lui Aristotel,
care incd circulau in primul secol al erei noastre, pand la Dialo-
guri asupra religiei naturale (1779) a lui David Hume, in care se

Duplicarea patratului in Menon al lui Platon
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infruntd un rationalist, un empirist si un sceptic. Dar exemplele
cele mai relevante din punct de vedere istoric si stiintific sunt
cu sigurantd cele doud faimoase opere ale lui Galileo Galilei:
Dialog despre cele doud sisteme principale ale lumii (1632)* si Dis-
cursuri si demonstratii matematice in jurul a doud noi stiinte (1638).

Ambele cdrti pun in scend conversatii intre un aristotelici-
an-ptolemeic (Simplicius), un copernican-galileian (Salviati)
si un moderator (Sagredo), care In prima carte discutd despre
astronomie, iar in a doua despre mecanica si stiinta materiale-
lor. Dacd Discursurile contin legatul stiintific al lui Galilei si
expun descoperirile ficute de el de-alungul intregii sale cariere,
Dialogul constituie maximumul pe care-l poate atinge o carte
de popularizare: nu doar pentru stilul autorului, pe care Italo

Pagina de garda a Dialogului lui Galilei

* Editura Stiintificd, Bucuresti, 1962 (n. tr.).
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Calvino ajungea sd-1 considere ,,cel mai mare scriitor italian®,
dar si pentru consecintele spectaculoase pe care le-a avut in
teologie, filozofie, stiinte sociale si politice.

Mostenitorul modern al lui Platon si Galilei este matema-
ticianul francez Alain Connes, medaliat Fields in 1982, care si-a
ridicat glasul deasupra flecdrelii mediatice, izbutind Indrdz-
neata intreprindere de a crea o punte de comunicare intre cer-
cetarea de specialitate si publicul larg. In dialogul Matiere a
pensee(Odile Jacob, Paris, 1989) Connes std de vorbd cu biologul
Jean-Pierre Changeux despre problema raporturilor dintre cre-
ier si spirit. Iar in Triangle de pensées (Odile Jacob, Paris, 2000),
impreund cu matematicianul André Lichnerowicz si psihia-
trul-informatician Marcel Schiitzenberger, discutd marile idei
matematice si stiintifice ale secolului XX, producand un foarte
frumos exemplu de popularizare de nivel inalt, cea capabild sd
simplifice fard sd banalizeze si sd ilustreze fard sd deformeze.

SCRISUL

Scrisorile lui Arhimede

Arhimede, cel mai mare matematician al Antichitatii, a trdit
in Siracuza (Sicilia), pe timpul lui Heron II si al fiului sdu,
Gelon II.

Pentru primul din ei, care a domnit peste cincizeci de ani,
Arhimede a inventat oglinzile concave si incd alte masini de
rdzboi mitice care i-au uluit pe romani. A descoperit cu un
Evrica!faimosul principiu care-i poartd numele, pe care l-a folosit
casd verifice puritatea unei coroane de aur scufundand-o in apa.
A construit si cea mai mare nava din lume, cuirasatul Siracuza,
oferitd in dar faraonului Egiptului, care a rebotezat-o Alexandria.

Celui de-al doilea, care probabil a urcat pe tron aldturi de tatal
sdu in ultima parte a domniei sale, i-a fost preceptor. Ilustrului
sau elev, de altfel, i-a dedicat prima sa operd de popularizare
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epistolard din istorie, adresandu-i o scrisoare intitulatd Calculul

firelor de nisip (Arenarius) in care amesteca matematicd si astrono-
mie intr-o incercare reusitd de a ilustra numerele mari care se
pot deduce din observarea naturii:

Sunt unii, rege Gelon, care cred cd numadrul firelor de nisip
este infinit, si eu inteleg prin nisip nu numai cel existent
in Siracuza si in restul Siciliei, dar si cel care se gdseste in
orice regiune locuitd sau nelocuitd.

Altii cred cd numadrul firelor de nisip este finit, dar cd nu
poate fi exprimat un numadr mai mare decat acesta. Sau, in
orice caz, nu poate fi exprimat un numar mai mare decat cel
al firelor de nisip necesare pentru a umple toate cavitatile si
toate madrile si a ajunge pana la varfurile tuturor muntilor.

Eu insd voi ardta cd, printre numerele pe care le-am
desemnat intr-o lucrare trimisd lui Zeuxippos, unele depa-
sesc nu doar numarul firelor de nisip care ar umple intreg
Pdmantul, dar si pe cel al firelor de nisip care ar umple in-
treg universul.

Pentru a calcula numadrul firelor de nisip care ar umple uni-
versul, Arhimede face raportul dintre volumul universului si
volumul unui fir de nisip. Si-l reduce, folosind formula volu-
mului sferei chiar de el gdsitd, la cubul raportului dintre raza
universului si raza unui fir (grdunte) de nisip.

Evident, problema e sa evaluezi cele doud raze, pe prima
mai cu seamad. Iar partea interesantd nu e atat rezultatul, care
azi ne apare mult subestimat, cat metoda. Arhimede se ba-
zeazd pe teoria heliocentricd a lui Aristarh’, despre care sin-
gura madrturie istoricd ramasad este chiar in acest Arenarius:

Ipotezele lui Aristarh sunt cd stelele fixe si Soarele nu se
miscd. Cd Pdmantul se roteste in jurul Soarelui pe un cerc
care are Soarele In centru. Si cd sfera stelelor fixe, si eaavand

1. Vezi sectiunea ,Respectuos omagiu epiciclului“ (notele cu cifrd
apartin autorului).
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in centru Soarele, e atat de mare, incat raportul dintre ea si
orbita terestrd e egal cu raportul dintre orbita terestrd si
sfera terestra.

Conform datelor moderne, diametrul mediu al unui fir de
nisip este de circa o zecime de milimetru, raza medie terestra
este 6.370 de kilometri, iar distanta medie dintre Pdmant si
Soare este 150 de milioane de kilometri. Proportia lui Aristarh
ar situa deci sfera stelelor fixe la circa patru luni-lumind de
Pdmant, iar calculul lui Arhimede ar furniza aproximativ 10%
fire de nisip. In schimb, cu datele avute la dispozitie, Arhimede
a gdsit cd stelele fixe s-ar afla la circa doi ani-lumind de Pimant,
in timp ce numadrul firelor de nisip ar fi 10%. Ceea ce-1 face sd
incheie, declarandu-se satisfacut nu doar ca om de stiintd, ci
mai ales ca principal popularizator epistolar:

Imi inchipui, o, rege Gelon, cd aceste lucruri le apar de
necrezut majoritdtii celor care nu au studiat matematica.
Ii vor convinge ins3 pe aceia care o cunosc si au reflectat la
probleme cum sunt distantele si masurile PAmantului, ale
Lunii, ale Soarelui si ale intregului univers. Tocmai din
acest motivam crezut cd n-ar fi nepotrivit sd supun atentiei
unui rege acest subiect.

Arhimede a scris si alte scrisori, printre care una in versuri in
care il provoca pe colegul sdu Eratostene sd calculeze numadrul
de cirezi ale Soarelui care, conform traditiei homerice, pasteau
in Sicilia. De-atunci incoace, multi matematicieni au conti-
nuat sd converseze prin scrisori: Tartaglia si Cardano despre
ecuatia de gradul al treilea (1539-1548)", Pascal si Fermat de-
spre teoria probabilitdtilor (1654)%, Newton si Leibniz despre

1. Fabio Toscano, La formula segreta. Tartaglia, Cardano e il duello mate-
matico che infiammo I'Italia del Rinascimento, Sironi, 2009.
2. Keith Devlin, La lettera di Pascal, Rizzoli, 2008.
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calculul infinitezimal (1676)', De Morgan si Ada Lovelace de-
spre algebra si analizd (1840-1842)% Cantor si Dedekind de-
spre teoria multimilor (1872-1873)°, Russell si Frege despre
logicd (1902-1904)* etc., etc. Continud si astdzi coresponden-
tele matematice, la foc continuu, chiar daca nu prin scrisori,
devenite de-acum obiecte de muzeu, ci pe suporturi noi si cu
altfel de postasi.’

HAZ DE NECAZ
Satira lui Swift

La cumpdna dintre 1726 si 1727 au loc in Anglia doud eveni-
mente memorabile a cdror amintire a rdmas vie pand azi: in
octombrie se publica Cildtoriile lui Gulliver a lui Swift, iar In
martie moare Isaac Newton. Romanul a intrat in istorie ca o
nemiloasd satird dubla: pe de o parte, a formei literaturii de
caldtorie, pe de altd parte, a substantei societdtii engleze. Cat
despre savant, el a intrat in istorie ca pdrinte fondator al stiin-
tei moderne si inspirator al tehnologiei derivate din ea.

Dar satira lui Swift nu crutd nici stiinta newtoniana: dimpo-
trivd, ea devine tinta celei de-a treia calatorii a lui Gulliver, in
insula zburdtoare Laputa si in regatul terestru de sub ea, Balni-
barbi. Locuitorii lor sunt vesnic adanciti in reflectii abstracte si
uitd de viata concretd, cultiva doar matematica, astronomia si

1. Gianfranco Cantelli, La disputa Leibniz-Newton sull’analisi, Bollati
Boringhieri, 2006.

2. Christopher Hollings, Ursula Martin e Adrian Rice, Ada Lovelace.
The making of a computer scientist, Bodleian Library, 2018.

3. Georg Cantor si Richard Dedekind, Lettere 1872—1899, Pristem Sto-
rian. 6, Springer, 2002.

4. Gottlob Frege, Alle origini della nuova logica. Epistolario scientifico,
Bollati Boringhieri, 2020.

5. Vezisectiunea ,Chat in retea“.
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Ajunsi aici, nu rdamane decat sd punem in practicd teoria si
sd examinam cateva cazuri concrete. De exemplu, in Intreaga
lume, coeficientul Gini a crescut de la 43 la 72 in perioada
dintre 1800 si 2000: astfel, in ultimele doud secole, cresterea
bogatiei produse de revolutia industriald a accentuat foarte
mult decalajul dintre bogati si saraci. Acelasi efect s-a produs
in Statele Unite, unde coeficientul a crescut de la 39 la 48 in
perioada dintre 19701 2010, din cauza reducerii la jumadtate a
cotei maxime de impozitare. In Italia insi, cresterea presiunii
fiscale a mentinut aproape constant in perioada dintre 1980 si
2005 coeficientul venitului net intre 31 si 34, in timp ce coefi-
cientul venitului bruta crescut de la 42 1a 56: adicd, impozitele
mari au actionat ca un factor de echilibru social al bogadtiei.

Uitandu-ne la statele lumii, ne ddm seama ca coeficientul
Gini ne permite sd le clasificdm in ordinea descrescdtoare a
democratiei distributive. Coeficientii sunt minimi in tarile
scandinave si scdzuti in multe tdri europene, Canada, Austra-
lia i Japonia. Cresc la valorii medii spre joase in Italia, Anglia,
Rusia, China si India, si la valorii medii spre inalte in Turcia,
Iran, Statele Unite si multe tari sud-americane, ajungand la
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