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PREZENTARE GENERALA

COOOOOOOCOOOOOOOOOOOOOOOCOOO

INCEPUTUL
UNUI UNIVERS UMAN

OO

Existé o fotografie a lui Albert Einstein stind in picioa-
re 1anga cel mai faimos barbat din lume, care s-a in-
tamplat sé fie marele actor de comedie Charlie Chaplin.
In 1931, Einstein vizita orasul Los Angeles, iar o intilnire
mtamplatoare la Universal Studios a dus la invitatia de a
participa la premiera noului film al lui Chaplin, Luminile
orasului. Ambii barbati sunt imbracati in smoching si au
pe fatd un zambet larg. Este uimitor sa te gandesti ci Ein-
stein era al doilea cel mai celebru om din lume.
Renumele lui international nu s-a datorat faptului ci
oamenii de rand i-au inteles teoriile despre relativitate.!
Teoriile lui Einstein rezidau intr-un tdrdm mult deasupra
vietii de zi cu zi, fapt ce a produs uimire. Filosoful si ma-
tematicianul britanic Bertrand Russell nu avea pregitire

' Desi numita in mod obisnuit Teoria relativititii, Einstein si-a publicat
ideea revolutionard in doud etape: mai inti ca Teoria relativitatii re-
stranse, in 1905, apoi ca Teoria relativitatii generale, in 1915. (n. aut.)
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in fizica; cand i-au fost explicate ideile lui Einsteig, a
fost uluit si a izbucnit: ,,Sa socotesc ca mi-am irosit v1a‘§a
pe prostii totale.” (Russell a scris apoi o explicatie geni-
ala pentru nespecialisti, The ABC of Relativity [ABC-ul
relativitdtii].) .

Intr-un fel, relativitatea a rasturnat timpul si spatiul;
omul de rand putea intelege acest lucru. E = mc? era cea
mai faimoasd ecuatie din istorie, dar ceea ce insemna nu
atingea viata de zi cu zi. Oamenii si-au vazut in contin.ua—
re de existenta lor cotidiand, ca si cum nimic din gandirea
profundi a lui Einstein nu ar fi contat —, cel putin nu in
termeni practici.

Dar acea presupunere s-a dovedit a fi eronata.

Cand teoriile lui Einstein au rasturnat timpul si spa-
tiul, s-a intAmplat ceva concret: tesatura Universului a qu‘F
ruptd in bucdti si retesutd apoi intr-o realitate n(?ué. Puprvn
au inteles ca Einstein si-a imaginat aceasta realitate noud;
el nu’ a lucrat cu calcule matematice pe o tabld de scris.
El a avut din copilirie un talent remarcabil de a-gi irpagi—
na probleme dificile. Ca student, a incercat sa v1zuahzf3z.§
cum ar fi si te deplasezi cu viteza luminii. Viteza 1um1n1}
fusese calculata ca avand valoarea de 299792 de kilometri
pe secundd, dar Einstein a simtit ca lumina contine ceva
destul de misterios ce nu fusese descoperit. El dorea sa
cunoasci nu proprietatile luminii sau ce este lumina, asa
cum este studiata de fizicieni, ci cum ar fi experienta de a
cdlatori pe o raza de lumind.

De exemplu, fundatia teoriei relativitatii este fapFul
ca toti observatorii misoara aceeasi viteza a luminii, chiar
dacé,ei se miscd avand viteze diferite, indepartandu-se sau
apropiindu-se unii de altii. Acest fapt implica faptgl czzl
nimic din universul fizic nu se poate deplasa cu o viteza
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mai mare decét cea a luminii, asa ca imagineaza-ti ca te
deplasezi in principiu cu viteza luminii si ¢ arunci o min-
ge de baseball in directia in care te deplasezi. Mingea va
pleca din mana ta? In fond, viteza ta a atins deja limita ab-
solutd si nu mai poate fi mariti. Daci mingea de baseball
chiar a plecat din ména ta, cum se va comporta?

Odata ce a avut o imagine mentala a problemei, Ein-
stein a cautat sa gaseasca o solutie la fel de intuitivi. Ceea
ce face ca solutiile lui si fie atit de fascinante — maj ales
pentru scopul nostru — este cat de multi imaginatie a folo-
sit. De exemplu, Einstein si-a imaginat un corp aflat in ci-
dere libera. Pentru cineva care are o astfel de experienta,
s-ar parea ca nu existd gravitatie. Daci ar lua un mir din
buzunar si i-ar da drumul, marul ar pluti in aer langa el,
dand din nou impresia ca nu exista gravitatie.

Dupa ce Einstein a vdzut acestea mental, a avut un
gand revolutionar: poate ci intr-o astfel de situatie nu exis-
ta gravitatie. S-a considerat mereu ci gravitatia este forta
ce actioneaza intre doua obiecte, dar el nu a privit-o decat
ca spatiu-timp curbat, implicand ca spatiul si timpul vor
fi influentate de prezenta masei. Iar spatiul-timp curbat, in
apropierea unor obiecte colapsate precum gaurile negre,
va duce la intinderea timpului pana la oprirea lui, asa cum
au remarcat observatorii aflati la distanta. Dar cineva aflat
in punctul obiectului in ciddere nu va vedea nimic iesit din
comun. Retrogradarea gravitatiei ca forta a fost una dintre
cele mai uluitoare caracteristici ale relativitatii.

Putem vedea imaginea mentali a lui Einstein in ac-
tiune atunci cand astronautii sunt antrenati in conditii de
imponderabilitate in interiorul unui avion. Camera de luat
vederi i aratd plutind in aer, complet eliberati de gravitatie
si, exact cum a prevazut Einstein, orice obiect nefixat din
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avion este si el imponderabil. Dar ceea ce camera de luat
vederi nu arata este faptul ci, pentru a ajunge la o valoa-
re zero a gravitatiei, avionul accelereaza rapid in cadere
liberd, suficient pentru a contracara cAmpul gravitational
al Pamantului. Asa cum a anticipat relativitatea, viteza
transforma gravitatia intr-o stare variabila.

Daca gravitatia, ca fortd, este schimbatoare, ce se
poate spune despre alte lucruri pe care le consideram sta-
bile si sigure? Einstein a mai facut o descoperire cruciala
cu privire la timp. In locul timpului absolut, care inaintea
relativitatii a fost considerat o certitudine, el a descope-
rit ca timpul este influentat de catre cadrul de referinta al
observatorului si de citre faptul ca acesta se afla aproape
de un camp gravitational puternic. Acest lucru este cunos-
cut ca dilatare a timpului. Ceasurile de pe Statia Spatiala
Internationala li se par astronautilor ca functionand per-
fect normal, in timp ce in raport cu ceasurile de pe Pamant
ele merg un pic mai repede. Un clator care se deplaseaza
cu o viteza apropiatd de viteza luminii nu ar observa ca
ceasurile de pe nava lui se comporta diferit, dar unui ob-
servator de pe Pamant ele ii vor parea ci merg mai incet.
Privite de la distantd, ceasurile amplasate in apropierea
unui cAmp gravitational puternic merg mai incet.

Relativitatea ne demonstreaza cd nu exista timp uni-
versal. Niste ceasuri amplasate in intregul Univers nu pot
fi sincronizate. Ca exemplu extrem, o nava spatiala ce se
apropie de o gaurd neagrd va fi afectatd de atractia gra-
vitationald imensd a gaurii negre, atat de mult, incét pentru
un observator de pe Pimant ceasurile de pe nava spatiala
ar merge extrem de incet, fiind necesar un timp infinit
pentru a traversa orizontul gaurii negre si a fi aspirata in
ea. Intre timp, pentru echipajul care cade in gaura neagra
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timpul va curge normal, pana cand cei din echipaj vor fi
striviti de forta ei gravitationald imensa.

Desi aceste efecte sunt cunoscute de un secol, in vre-
murile noastre s-a intamplat ceva nou: de fapt, relativita-
tea conteazd in viata cotidiand. Pe Pamant, ceasurile merg
mai incet decat in spatiul vid, departe de gravitatie. Prin
urmare, atunci cand ceasurile se indeparteaza de gravitatia
Pamantului, ele merg mai repede sau, mai corect spus,
par sd meargd astfel, ceea ce inseamna ca satelitii utilizati
pentru coordonatele GPS au ceasuri care merg mai repede
decat cele de pe Pamant. Cand ii ceri dispozitivului GPS
din masina sa localizeze punctul in care te afli, coordo-
natele date s-ar putea afla departe, chiar daca numai cu
putin, In cazul in care ceasurile de pe satelitul GPS nu
ar fi ajustate pentru a se potrivi cu timpul terestru. (,,Cu
putin“ ar putea fi suficient ca sa gresesti cu citeva blocuri
locul cautat — o eroare dezastruoasd pentru un sistem de
cartografiere si ghidare.)

Imaginile vizuale ale lui Einstein au initiat cilatoria
sa spre teoria relativitatii restranse, iar pentru scopurile
noastre acest fapt este deosebit de important. El insusi a
fost uimit atunci cand munca lui pur mentala s-a dove-
dit conformd cu modul in care natura lucreazi in realitate.
Dar tot ceea ce a prezis teoria, inclusiv gaurile negre si
incetinirea curgerii timpului in prezenta fortelor gravi-
tationale mari, s-a adeverit. Einstein si-a dat seama ca tim-
pul, spatiul, materia si energia sunt intersantajabile. Aceasta
singura idee a destituit lumea normala a celor cinci simturi,
cu afirmatia ei ca nimic din ceea ce vedem, auzim, gustim,
pipdim si mirosim nu este demn de incredere.

Pentru a-ti demonstra acest fapt, poti face un exercitiu
de imaginatie. Imagineaza-ti ca esti intr-un tren care mer-
ge pe sine. Privesti pe geam si observi ca un al doilea tren



