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PREFATA
f

$i Dumnezeu a spus: sd se facd lumind.

$i s-a fdcur.

FACEREA, ry,

Lumina este ceva ce lulm de-a gata. E o realitate banall, dispo-

nibili prin apisarea unui comutator. inseamni absenga intunericu-

lui, darul zilnic pe care ni-l oferi Soarele. E o pirticicl din fizica pe

care am invitat-o la scoali, o chestie cu scheme ale rtzelor;i geo-

metrie, un fenomen natural firi substangi. Dar lumina nu este asa

de ugor de categorisit. Combinatia ei inselitoare de fragilitate ;i
rezistenti, de delicatete si putere ne subjugi imaginagia, la fel cum

a fascinat oamenii de gtiingl de-a lungul vremii.

De mii de ani, a descoperi natura luminii s-a dovedit a fi o pro-

vocare irezistibili, o adevirati avemuri stiintifici, ce se intinde de"

la supozitiile grecilor antici pan, la munca geniilor secolului XX, ca

Albert Einstein gi Richard Fe;mman. Combinand istoria luminii cu

ultimele cercetiri, putem alcitui o imagine completi a acestui feno-

men remarcabil si a locului siu in centrul creagiei.

Ceea ce la inceput era privit doar ca un mecanism al vederii s-a

dovedit a fi cu mult mai mult. Sursa vieqii pe Pimint, care ne di
cllduri, pune vremea in miscare gi determini procesul de
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fotosintezi care genereazi oxigen. Este inreracgiunea autonomi a
magnetismului si electricitrtii, care se afli in spatele relativitigii
speciale a lui Einstein. Adezivul fundamental care gine totul impre-
uni. Si, poate, cheia timpului insusi.

O privire in urmi, Ia viaga 9i munca oamenilor extraordinari care
au descoperit secrerele luminii, ne oferi arit o mai buni intelegere
a luminii, cit Ei un rol de prim rang in dezvoltarea r.-".."bil.lo,
noi tehnologiibaz*.e pe lumini, care si-au ficut apariria odatr cu
intrarea noastri in secolul douizeci ;i unu. Tehnologii care au
potentialul de a transforma insisi realitatea.

Cind studiam frzica la universitate, eram coplesit de forta si
frumusetea luminii. Totugi, orice citeam atunci despre acest subiect
remarcabil il ficea si pari plicticos. E destul si te uiti la schemele
optice, c1r razq lentile gi puncte focale si si simgi ci te ia ciscatul.
Este minunat si mI intorc acum, din nou, la lumini, e o Eansi si
reinvii uimirea si plicerea pe care le-am triit in urmi cu treizeci de
ani. Despre acest sentiment de uimire vorbesc in cartea de fati.

1

CU UITEZA LUMINII
Cda aedem acum ca prin oglinda.

Sr. P,wrl

lmagineazil-gi: Lumina zorilor se strecoari in camera ta. Te dai

jos din pat Ei dai la o parte draperiile. Dincolo de fereastri, infernul

unui vulcan activ distorsioneazi aerul. Un riu de lavi rosie ;i fier-

binte se scurge pe faga mutilatl a muntelui. O ploaie de cenugi cade

aproape de fereastri qi totugi nu auzi nimic, nu simgi nimic.

Repede, te muti la cealalti fereastri si tragi draperiile intr-o

parte. Aici, chiar dacl e dimineatS, cerul este negru, un negru rece,

cum n-ai mai vizut weodati. Stele ies in evidentl, strilucind ca niste

lasere. in faga ta se intinde o cimpie aspri, aproape albi, inconjurati

de inilgimi imposibile, ascutite ca niste ace. $i, dintr-o dati, privirea

igi este atrasi de altceva. Distinghdu-se din intuneric,vezi un cerc

strilucitor, in nuanqe de albasttu gi verde, cu usoare urme de alb.

Tocmai privesti Pimintul de pe suprafaqa Lunii.
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Nervos, aproape asteptindu-te ca aerul si izbucneascS,afar|din

camerl, deschizi fereastra, lovit fiind de o ameteali brusci. Dincolo
de geam este un cer de plumb, galben-cenusiu, arirndnd greu dea-

supra deja agitatelor st{izi ale orasului, situare la z5 de emje sub tine.
Nimic din ceea ce ai vizut prin geamul ferestrelor nu existi. Nu este

nici r,rrlcan, nici peisaj selenar; nu sunt nici stele.

Un tunel magic

inchizi din nou fereastra, iar Plmintul inci e cocotat, linistit, pe

cer. E ca gi cum geamul ferestrei nu ar da spre exreriorul clldirii g;

s-ar deschide spre un tunel fermecat care duce direct pe suprafaga

Lunii. Nu existi ecrane video sau alte dispozitive electronice, ci doar
un geam din sticlS cu proprierigi foarte speciale. Este sticla lenri,
cea visati prima dati de Bob Shaw, scriitorul vizionar din anii r97o.

O sticli speciali, prin care luminii ii ia luni sau chiar ani ca si treaci.
Cu o asemenea sticli remarcabili ar fi suficient sI glsesri un loc

bun in fata unei privelisti frumoase ca si creezi o fereasrS. uimitoare.
Daci luminii ii ia un an ca si rreaci dintr-o parre a geamului in
cealalti, inseamni ci la un an dupi ce esre pus pe pozigie, prima
imagine a peisajului va ajunge de partea cealalti. Cum luminii ii
trebuie un an ca si treacl prin geam, rot ceea ce s-a intimplat in faga

geamului va fi vizut pe partea cealalti un an mai tirziu. Mugi geamul
intr-o clidire, iar el o si care cu el un an intreg plin de lumini. Vei
avea o fereastrl spre un peisaj exotic atara vreme cit va dura lenta
cilitorie a luminii remanente prin material.

Yitezafinale

Abia spre sfhrsitul anilor r99o tehnologia a ajuns din urmi
imaginatia si a ficut ca sricla lenti si devini posibili. Descoperirile
descrise in acest capitol demonsrreazi rcmarcabila forgl a noilor

cu urTEzA tunllil

tehnologii baztte pe lumini. Puqin mai tirziu vom face un salt in

trecut, in urmi cu 2.5oo de ani, ca si urmirim povestea fascinagiei

pe care a avut-o omenirea Pentru lumini. in acea poveste' vitezt

enormi a luminii va fi o temi recurenti. Pentru sticla lenti ea pre-

zint| o problemi specifi ci.
O razilde lumini parcurge, in vidul din spagiu, cam 3oo.ooo ki-

lometri in fiecare secundi, o vitezi care contravine modului nostru

de a percepe natura. Aripile unei pislri colibri bat de 4.zoo de ori

intr-un minut, aproape invizibil pentru ochiul omenesc. Totugi, pe

durata unei singure bitil a acelor aripi, o r:;zd de lumini ar Putea
si rraverseze Oceanul Atlantic. Pe zo iulie 1969, Apollo rr a aseneli-

zat dupi o cilitorie de patru dle.DacL,in loc de asta, s-ar fi indrep-

tat spre cea mai apropiati stea, Alfa Centauri, pinl la care luminii
ii trebuie patru ani ca si ajungS, peste o mie de milenii modulul

Apollo inci ar mai fi pe drum.

in sdcli lumina se migci pugin mai incet decdt in spatiu, dar tot

ar fi nevoie de un geam gros de S.ooo.ooo.ooo.ooo kilometri ca si fie

percurs de lumini intr-un an. Daci sticla lenti este pe cale si fie cre-

ati, aceasta reprezintl o provocare enormi. Trebuie si existe o cale de

a frana lumina, de a o incetini cu un factor de miliarde de miliarde

sau chiar mai mult. Oricit de puqin probabil ar putea si parl, la finele

anilor r99o a fost creatl o substangi care putea face chiar asta.

Strania materie a lui Einstein

Substanqa cu un efect uimitor asupra luminii este o formi de

materie numitl condensatul Bose-Einstein (fizicienii glsesc numai

in zilele bune termeni care prind la public, cum ar fi 'fbton" sau

"quark"). 
Suntem obignuigi si privim materia in trei stiri de agre-

gare: solidi, lichldl gi gazoasi. De prin rgzo se stia ci existi o a patra

formi a materiei, generati in furnalul nuclear dezlinguit al Soarelui:

plasma. Acesta e stadiul urmitor dupl starea gazoasi, in care
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electronii inliturati cu usurinri au iesit din atomi, rezultatul fiind
o supi de ioni - atomi cu cdtiva electroni lipsi, plus electronii insisi.

Cele patru stiri ale materiei - solidi, lichid5, gazoasdsi plasma -
au o aseminare izbitoare cu o teorie apiruti in urmi cu mai bine

de z.ooo de ani. Filozoful grec Empedocle credea ci totul e ficut din
patru elemente - pimint, api, aer gi foc -, fiecare dintre acestea fi-
ind echivalent cu una dintre stirile de agregare moderne. Unii antici
credeau ci trebuie si mai existe un al cincilea element, substanta

din care era construit raiul, numitl chintesenti. Acesta corespunde

cu risurintl unui ipotetic - la acea vreme - al cincilea element, la
care visa Einstein. ldeea dateazl tot din anli r9zo, cind un tinir
ftzician indian, pe numele siu Satyendra Bose, i-a scris faimosului

om de sdintS, descriindu-i ideile sale. Probabil ci Einstein primea
multe scrisori de la aspiranti la ctriera stiintifici, dar aceasta i-a

atras atentia. Bose gisise o cale cu rotul noui de a descrie lumina.

Gragie teoriilor lui Einstein, lumina incepuse si fie ginditi ca

fotoni - particule mici gi firi substanti care circull prin spaqiu ase-

menea gloantelor trase dintr-o arml. Bose experimentase descriind
lumina matematic, ca gi cum acei fotoni erau o colectie de particule
bine intelese deja - un gaz. Einstein !-a ajutatpe Bose s5.-si confirme
calculele matematice, dar a gi fost inspirat si'si imagineze o a cincea

stare de 
^gregare 

a materiei. El credea cI aplicand o temperaturi
extrem de scizutl sau o presiune enormi asupra unui material, se va

ajunge la stadiul la care aceea nu va mai fi o materie obignuiti; dim-
potrivi, materia va avea, in cele din urmi, caracteristicile luminii
insisi. O asemenea stare a materiei este condensatul Bose-Einstein,

materialul care poate furnizacheia pentru producerea sticlei lente.

La aproape 8o de ani dupi lansarea acestei reorii, un om de

stiinti danez autilizat condensatul Bose-Einstein ca si transforme
viteza luminii intr-o tlrai^ll,. Numetre ei esre Lene VestergaardlFrru,

una dintre putinele femei care au avur un rol activ in istoria luminii.
in 1998, echipa lui Hau a organizat un experiment in care doui lasere

cu t,tTEzA tuililil

au fost indreptate spre centrul unui vas unde erau atomi de sodiu

ce fuseseri rlcigi asfel incit si formeze sn condensat Bose-Einstein.

in mod normal, condensatul trebuia si fie complet opac, dar

primul laser a creat un fel de scirigi in cadrul condensatului, pe care

adoutrazide lumini gi-a croit drumul, laovitezlconsiderabil mai

redusl. Initial, viteza luminii a fost misurati ca avind cam 17 metri

pe secundi - de zo de milioane de ori mai incet decit viteza normall.

Dupi un an, Hau gi echipa ei, care lucrau la Edwin Land's Rowland

Institute for Science de la Universitatea Harvard, au reusit si co-

boarc viteza ltrminii sub un metl1r pe secundi, si aveau si meargl

mai departe, asa cum vom descoperi mai tirzilt.
Materialul folosit de Hau nu este chiar sticla lenti. A rimas o

problemi care trebuie depigitS. Si zicem ci ai o bucati de sticli spe-

ciali, groasi de un centimetru, prin care ii ia un an de zile luminii ca

si treaci. S-ar ridica la inSlgimea aEteptirilor doar daciai privi direct

prin sticli. Dar lucrurile ar sta diferit atunci cdnd privegti marginile

imaginii. Aici lumina vine sub un anumit unghi, parcurgind o distanti
mai mare prin geam inainte de a ajunge la tine. Ar putea parcurge o

distangl suplimentari egali cu jumitate din grosimea geamului, prin
urmare, i-*r trebui un timp suplimentar egal cu jumitate din dmpul

necesar pentru a parcurge geamul sub un unghi drept. La un geam

obisnuit, diferenqa e imperceptibilit, dar in cazul sticlei lente, lumina

care lovdqte geamul sub un anumit unghi va avea nevoie de luni bune

in plus ca sil parcurgi, faqi de cea care cade perpendicular pe

suprafaqa geamului. Imaginile din direcgii diferite vor apirea in timpi

diferigi, iar aceasti combinare a lor ar produce o confirzie de cogmar.

Pentru a depisi acest efect, o fereastri din sticli lenti trebuie sI
faci mai mult decit doar si lase lumina si treaci prin ea. Trebuie

si captureze intreaga imagine pe suprafaga ferestrei, indiferent de

unghiul sub care cade lumina. Aceasti imagine totali trebtrie sI

treaci prin geam mai degrabi ca un intreg decdt ca o mas[ de raze

necontrolate care se indreapti in toate direcgiile. Aceasti cerinti

1t
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nu-i atat de imposibili precum pare. E foarte aseminitoare cu mo-
dul in care este produsl o hologrami, prin combinarea fasciculelor
de lumind care vin din directii diferite penrru obginerea unei ima-
gini unitare. in cazul hologramei, rcntlti,o imagirie tridimensionali
care se schimbi pe misuri ce se modificl unghiul din care o privegri,
imagine construiti pe baza unei fotografii plane, bidimensionale. O
astfel de imagine, cu trei dimensiuni comprimate in dou5, esre cea

care trebuie transmisi prin fereastri. Combinarea tehnicilor holo-
grafice cu materiale foarte lente ar duce la adevirata sticli lenti.

Desi tehnologia necesari pentru a avea un asemenea conmol asu-

pra vitezei luminii e, deocamdarS., una experimentali, simplul fapt
ci ea existi ne dd unele sperante ci, inrr-un viitor nu foarte inde-
pirtat, sticla lenti va rrece din domeniul ficgiunii in cel al realitigii
concrete. La urma urmei, primele lasere erau utilaje grele, echipa-
mente complexe, care necesirau conditii de neconceput in afara la-

boratoarelor, iar acum, unele lasere moderne sunt de dimensiunea
unei gimilii de ac;i functioneazi in medii neprotejate, sub forma
unor produse de larg consum, cum sunt indicatoarele cu laser.

Si spargem bariera luminii

Daci posibilititilc pe care le oferi sticla lenti, de a aduce lumina
la o stare virtuali de imobilitare, sunr fascinante, atunci abordarea
in sensul opus, adici impingerea luminii peste vireza sa norm all, arc
consecinte mult mai nombile. Asa cum vom vedea in detaliu, in
Capitolul 8, teoria speciali a lui Einstein privind relativitatea arira
ci lumina este cel mai rapid lucru dintre toare cite existi. Nimic,
argumenta el, nu poate depiqi acpi 3oo ooo de kilometri pe secundi.
Conform teoriei speciale a relativiritii, orice obiect solid care se

apropie de viteza luminii devine din ce in ce mai greu, pini la punc-
tul in care masa lui devine infiniti. Nici micar vireza unui
nesubstantial fragment de informatie nu ar putea depisi bariera

cu utTEzA tu'ilnil

celor 3oo ooo de kilometri pe secundi, deoarece particularititile
relativitltii ne arati ci un semnal mai rapid decit lumina va cildtori
inapoi in timp. Daci ar fi posibil si emitem un mesai cu o virezl
suficient de mare, am putea utiliza lumina ca si ne salutim strimosii.

O asemenea tehnologie ar transforma existenga umani. Daci un
semnal ar putea fi transmis inapoi, chiar gi pentru o micl fractiune
de secundl, ar crea posibilitatea de a construi computere de mii de

ori mai rapide decit cele actuale, care sunt limitate de viteza cone-

xiunilor interne. Transmitind informatia gi mai departe inapoi in
timp, ar putea fi evitate dezastrele prin transmiterea unor
atenlioneri. Toate jocurilebazate pe predicgii, de la ruleti 9i pini
la bursl, ar fi distruse. Cu greu am reuqi si gisim weun aspect al

vietii care si nu se schimbe in mod fundamental. Totugi, aceasra nu
este cel mai dramatic rezultat al trimiterii unui mesaj inapoi in timp.

insisi bazele realitigii ar fi amenintate. Trimiterea unui mesaj

citre trecut ar insemna zgadufuea din temelii a conexiunii rigide
dintre cauzi gi efect. Pentru cei mai multi oameni de gtiingi, aceasta

e o dovadi suficienti ci transmiterea unui mesaj cu o vitezi mai

mare decit cea a luminii este imposibili. Nu ci ar avea weo obiecgie

ca, in felul acesta, si afle dinainte numerele cistigitoare de la loterie, ci

mai degrabi pentru ci, odatfl ce informagia este trimisi inapoi in
timp, ar putea iegi la iveali paradoxuri de-a dreptul tulburitoare.

POC-ul timpului

Este u;or de sesizat impactul paradoxului, daci luim ca exemplu

un simplu transmitltor in timp, care poate trimite un mesaj radio
inapoi in timp, chiar gi pentru citeva secunde. Acest transmititor
este echipat cu o telecomandl radio, deci poate fi pornit gi oprit de

la distanti. Fix la miezul zilei, transmititorul este folosit pentru a

trimite un mesaj inapoi in timp. Acest mesaj este chiar semnalul de

la propria-i telecomandi. Cind mesajul e receplionat, cu cinci

t3
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secunde inainte de miezul zilei, el inchide, pracric, transmititorul.
Acum, cind vine miezul zilei, transmigltorul este inchis, deci cum
ar fi putut fi transmis mesajul? Dar, daci mesajul n,ar fi fost trimis,
transmititorul ar continua si fie pornit.

Decit si se confrunte cu asemenea posibilititi care igi zipicesc
mintea, fizicienii recurg la Postulatul Ordinii Cauzale, intilnit une-
ori si sub numele de POC-ul tinrpului. Suni impresionant, dar e

doar un alt fel de a spune ci efectul nu poate apiltea niciodati
inaintea cauzei. (De fapt, e putin mai sofisticat, permigind efectu-
lui sI preceadl, cauzei, daci nu existi niciun mod prin care efecd
si influenteze catza, dar rezultatul este acelasi.) Rezulti ci orice ar
pune in pericol relatia dintre cauzi si efect - cum ar fi trimiterea
unui mesaj inapoi in timp - este o imposibilitate. profesorul

Raymond Chiao de la Universiratea California, un exponent de

seami alfizicil superliminale - stiinta miscirii mai rapide decit vi-
teza luminii -, crede ci nu esre posibili rrimiterea unui mesaj inapoi
in timp. insi, chiar experimentele lui Chiao de la finele anilor r99o
au creat o fisuri in bariera vitezei luminii.

La nivelul submicroscopic a1 fotonilor, particulele minuscule care

formeazd o rezl, de lumini, perspectiva obignuiti asupra lumii este

lisati deoparte. Comportamentul familiar si predictibil al obiectelor
dispare, l5sand loc doar probabilitigii si incertitudinii. Aceasta este

lumea fizicii cuantice, descoperiti de Max Plank 9i Albert Einstein
acum aproape o suti de ani. Datoriti naturii bizne a realititii la
nivel cuantic, fotonii individuali de lumini au o micl, dar reali sansi
de a siri prin obiecte solide si de a apirea de cealalti parte a acesrora,

in cadrul unui proces cunoscut sub numele de tunelare.

Scurtitura cuantici

Tunelarea rcntltidin ciudatul punct de vedere srarisric pe care

il genereazi mecanica cuantici. La modul general, mecanica cuantici

CU UITEZA TUMIl{II

se agteapti, la fel cum facem gi noi in lumea normali, ca atunci clnd
o maqinX se izbeste de un zid, si ricoseze. Totugi, teoria cuantici
spune ci, din clnd in cind, ar trebui si treaci direct prin el.

Probabilitatea este incredibil de mici - cu mult mai mici decit cea

de a cigtiga la loterie siptlmini larind-, dar existd. intr-un fascicul

de lumini sunt multi, foarte mulqi fotoni, iar sansa ca un singur

foton si traverseze o barierl aparent impenetrabilS. este mult mai

mare decit cea ca o intreagi maginl si treaci printr-un zid. Acest

fenomen, tunelarea, a fost observat peste tot. De fapt, dacl nu ar fi
tunelarea, nu ar exista viati pe PIrnint.
. Lumina Soarelui, care incilzeste Pimintul si declanseazi elibera-

rea de oxigen prin fotosintezi, e produsS" printr-un proces dezamigi-

tor de simplu. in cuptorul intens al miezului unei stele (ca Soarele),

particulele incircate ale celui mai elementar element, hidrogenul, se

combini pentru a face heliul, urmitorul element al langului. in cadrul

acestui proces se elibereazi energie. Reactiapoate avea loc numai daci
particulele de hidrogen intri in contact strlns, dar fiecare particuli
este incircati pozitiv. Aceste inclrcituri se resping reciproc, ca si

magnetii, cand polii cu acelasi tip de inclrcituri sunt apropiati unul
de altul. Chiar si in inima $oarelui, la fel de bine, particulele nu se pot
combina, altfel ar fi o explozie imensi, arzind Soarele intr-o secundi

in momentul in care tot hidrogenul a fost transformat. Forra de res-

pingere creeaz|o barieri care trebuie depigiti pentru a forma heliu,

asa cum noi trebuie si luptim impotriva gravitatiei pentru a siri peste

obarier|ftzici, precum ar fi un gard. Realitatea ciudati afrziciicuan-
tice e cea care face posibil acest 1ucru. Unele particule de hidrogen sar

prin barieri pentru a.fuziona- adici se tuneleazL.

Pentru a oferi o imagine exacti a ceea ce se intimpli, ar trebui
si renungim cu adevirat la termenui ,,tunelare". Aceasta presupune

croirea, cu greu, a drumului printr-un obstacol. Ce se intimpli cu

adevlrat e mult mai surprinzitor.Laun moment dat, o particuli e

de o parte a barierei, iar in clipa urmitoare e de cealalti parte. Mai
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degrabi sare decit igi sapi un rurrel, dar in loc si zboare pesre o
barieri fizici, trece de la o poziqie la alta,firi a merge prin punctele
dintre ele. Acest salt instantaneu inseamni ci orice foton care
cilitoregte de-a lungul unei traiecrorii care include o barieri prin
care trebuie creat un tunel reugegte si circule de-a lungul acelei tra-
iectorii mai repede decir viteza luminii.

Chiao gi echipa sa au demonstrat acest fenomen ciudat, misu-
rind lumina care cilitorea cu o vitezi de r,7 ori mai mare decit cea
normali. Daci acest fascicul de lumini ar putea fi ficut si transporre
un semnal, conform teoriei relativititii, acest mesaj ar fi proiectat
inapoi in timp. Dar profesorul Chiao nu era ingrijorat ci distruge
gesitura realitrgii. Experimend siu s-a bazar pe generarea fotonilor
individuali, iar mecanismul care a ficut posibil acest lucru nu a

oferit nicio modalitate de a conrola momentul in care un foton
si-ar face apatitia. Firi un astfel de control, fotonii nu ar putea si
transmiti un mesaj. De asemenea, nu a existat nicio cale de a decide
care fotoni ar urma si treaci prin barieri - cei mai multi nu aveau
si o faci - motiv pentru care pirea imposibil si se pistreze un sem-
nal constant. Firi capacitatea de a trimite un mesaj, nu ar exista
nicio sansi de a intrerupe cauzalitatea. r

T,a acea weme, profesorul Chiao nu gtia despre progresele ficute
inrr-un laborator din Koln, Germania. Sunetele rafinate ale
Simfoniei Nr. 4o a lui Mozart, in mod clar un mesai, aveau si fie
transmise cu o vitezi de patru ori mai mare decit viteza luminii.
Tocmai se iniltau rugurile pe care urma si fie arsi realitatea.

Dar, inainte de a explora natura acestor experimente mai rapide
decdt lumina gi de a vedea in ce fel ar purea ele si reprezinre o
amenintare la adresa existengei in sine, trebuie si facem o cildtorie
in timp pe cont propriu, o excursie inapoi cu 2 5oo de ani, intr-o
perioadi in care insisi existenga luminii pirea la fel de aproape de
magie ca de gtiinqi.
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Atomii lui Demotit ;i particulele lui Neuton

sunr fire de nisip pe malul Mdrii Rosii,

pe care stdlucesc corturile lui Israel.
'Wrr.r-r.rM 

Br.,c,re

in Britania neolitici, in jurul anului 3ooo i.Hr., Stonehenge a
functionar atit ca un remplu al luminii, cit si ca indicator al sch-im-
birilor sezoniere importante prezise de migcarea Soarelui. pe vre-
mea cind inci Stonehenge era pe val, r5oo de ani mai tdrziu,
egiptenii au asociat Soarele cu un zeu- zeul Ra, creatorul
universului, primul dintre zei. Soarele era considerat a fi ochiul lui
Ra, sursa intregii viegi Ei a creatiei. Lumini gi cilduri venind de la
zeu, un dar si totodatl ceva de care si te temi. intr-un papirus
datind din r3oo i.Hr., un preot,scrib a scris gindurile lui Ra insugi:

Eu sunr cel care-si deschide ochii si di lumini.
Cind ochii-mi se inchid, se lasi intunericul.


