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Prefata

Scopul nostru in aceastd carte este de a prezenta teoria spa-
tiului si timpului a lui Einstein in modul cel mai simplu
cu putintd, dezvdluindu-i in acelasi timp profunda frumu-
sete. Vom ajunge astfel la celebra ecuatie E = mc* folosind
omatematicd numai complicatd decat teorema lui Pitagora.
Nu vd faceti griji dacd nu vd mai amintiti teorema lui Pita-
gora, o vom explica si pe ea. Ne dorim de asemenea ca ori-
cine citeste aceastd carte sd inteleagd cum concep fizicienii
moderni natura si cum elaboreazad teorii care devin extrem
de utile, schimbandu-ne in ultimd instantd vietile. Con-
struind un model al spatiului si timpului, Einstein a des-
chis calea intelegerii felului in care stralucesc stelele, a
dezvdluit motivul esential pentru care motoarele si genera-
toarele electrice functioneazd si, in ultimd instantd, a pus
bazele intregii fizici moderne. Aceastd carte isi doreste si sa
fie provocatoare. Nu fizica in sine intrd in discutie: teoriile
lui Einstein sunt foarte bine fundamentate si sustinute de
numeroase dovezi experimentale, asa cum veti vedea par-
curgand cartea. La un anumit moment, e foarte important
s-o subliniem, Einstein ar putea fi obligat sd se dea la o parte
in fata unei imagini si mai precise a naturii. In stiinti nu
existd adevaruri universale, ci doar perspective asupra lumii
a cdror falsitate n-a fost incd demonstratd. Tot ce putem
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spune cu certitudine este cd, deocamdatd, teoria lui Einstein
functioneazd. Provocarea noastrd tine de altceva —de modul
in care stiinta ne stimuleazd sd gaindim despre lumea din
jurul nostru. Oameni de stiintd sau nu, cu totii avem intu-
ifie si cu totii tragem concluzii privind lumea din experien-
tele noastre de zi cu zi. Dar dacd ne punem observatiile in
lumina rece si precisd a metodei stiintifice, descoperim
adesea cd natura ne deruteazd intuitia. Pe masurd ce par-
curgem aceastd carte, vom descoperi cd atunci cand obiec-
tele se deplaseaza cu viteze foarte mari, notiunile de bun-simt
despre spatiu si timp dispar si sunt inlocuite de ceva cu totul
nou, neasteptat si elegant. Este o lectie salutard care ne in-
deamnad la modestie i provoaca multor oameni de stiintd
o senzatie coplesitoare: universul e mult mai bogat decat
ne-au facut sd credem experientele noastre de zi cu zi. Poate
cd cel mai minunat lucru e cd noua fizicd, in ciuda bogdtiei
ei, are o elegantd matematicd impresionantd.

Oricat de dificild pare uneori, in esentd stiinta nu-i o dis-
ciplind complicatd. Am indrdzni chiar sd spunem cd e o
incercare de a ne elibera de prejudecdtile inndscute pentru
aobserva lumea cat mai obiectiv posibil. Ea poate avea mai
mult sau mai putin succes In atingerea acestui scop, dar
reuseste fard indoiald sd ne invete cum ,functioneazd“ uni-
versul. Cuadevdrat greu e sd invatdm sd nu avem incredere
in ce ne-ar pldcea sd credem cd sunt lucruri de bun-simt.
Invitindu-ne si acceptim natura asa cum e, si nu asa cum
prejudecdtile noastre sugereaza cd ar fi, metoda stiintificd
a cladit lumea modernd, tehnologica. Pe scurt, metoda func-
tioneaza.

In prima jumitate a cirtii vom deduce ecuatia E = mc.
Prin deductie” intelegem cd vom ardta cum a ajuns Einstein
la concluzia cd energia este egald cu masa inmultitd cu
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viteza luminii la pdtrat, adica ceea ce afirmad ecuatia. Gan-
diti-vd la acest lucru pentru o clipa, si vi se va parea foarte
ciudat. Probabil ca cel mai familiar tip de energie este ener-
gia cineticd. Dacd cineva iti aruncd o minge de cricket in
fatd, te va durea cand te loveste. Un fizician ar spune cd asta
se intdmpld pentru cd cel care aruncd mingea de cricket 1i
imprimd o energie, iar aceastd energie e transferatd fetei
tale cand fata ta opreste mingea. Masa e o mdsurd a canti-
tdtii de materie continutd Intr-un obiect. O minge de cricket
e mai masivd decat una de tenis de masd, dar mai putin ma-
sivd decat o planetd. Ceea ce spune E = mc” este cd energia
si masa sunt intersanjabile, asa cum sunt dolarii si euro, si
cd rata de schimb e viteza luminii la patrat. Cum a putut
ajunge Einstein la concluzia asta, si cum si-a fdcut loc viteza
luminii intr-o ecuatie legatd de energie si masa? Nu vom
presupune existenta unor cunostinte stiintifice prealabile,
sivom evita pe cat posibil matematica. Totusi, ceea ce vrem
e sd oferim cititorului o explicatie veritabild (nu o simpld
prezentare) a stiintei. Tocmai in aceastd privintd speram sd
putem oferi ceva nou.

In partile urmitoare ale cirtii vom vedea cum ne struc-
tureazd E = mc® intelegerea proceselor din univers. De ce
strdlucesc stelele? De ce este energia nucleard mult mai efi-
cientd decat carbunele sau petrolul? Ce este masa? Aceastd
intrebare ne va duce in lumea fizicii moderne a particulelor,
la Marele Accelerator de Hadroni de la CERN, din Geneva,
sila cdutarea particulei Higgs, care ar putea duce la o expli-
catie privind originea masei. Cartea se incheie cu remar-
cabila descoperire a lui Einstein cd structura spatiului si
timpului e in ultimd instantd responsabild pentru forta
gravitationald si strania idee cd Pamantul cade ,in linie
dreapta“ in jurul Soarelui.

PREFATA 13



1. Spa t

i
c
v,
3
©

Ceinseamnd cuvintele ,spatiu“si, timp“ pentru tine? Poate
iti imaginezi cd spatiul e intinderea Intunecatd dintre stele,
atunci cand ridicai ochii spre cer intr-o noapte rece de iarna.
Sau iti inchipui poate vidul dintre Pdmant si Lund, prin
care trece o navd spatiald invelitd in folie aurie decoratd cu
stele si dungi ca drapelul Statelor Unite, pilotatd prin pus-
tietatea magnifica de exploratori cu capul ras si nume pre-
cum Buzz. Timpul poate fi ticditul ceasului sau frunzele
care se inrosesc atunci cand Pamantul se roteste in jurul
Soarelui, iar inclinarea axei impinge latitudinile nordice
spre umbrd pentru a cincea miliarda oard. Cu totii avem o
perceptie intuitiva a spatiului si timpului. Ele fac parte din
tesdtura existentei noastre. Ne miscdm prin spatiu, pe su-
prafata lumii noastre albastre, iar timpul ticdie.

La sfarsitul secolului XIX, o serie de descoperiri stiinti-
fice din domenii aparent neinrudite au inceput sd-i oblige
pe fizicieni sd reexamineze aceste perceptii simple si intui-
tive privind spatiul si timpul. La inceputul secolului XX,
Hermann Minkowski, colegul si profesorul lui Albert Ein-
stein, a fost atat de impresionat de toate acestea incat a scris
necrologul devenit astdzi faimos al unei epoci in care plane-
tele se Invarteau pe orbitd si se faceau calatorii impresionante:
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»De acum inainte, spatiul in sine si timpul in sine au dispa-
rut ca niste umbre, si numai un fel de combinatie a celor
doud existd ca atare.“

Ce voia sd spund Minkowski prin combinatia dintre spa-
tiu si timp? A intelege afirmatia lui aproape misticd in-
seamnd a Intelege teoria relativitdtii restranse a lui Einstein,
cea care a introdus in lume cea mai celebrd dintre ecuatii,
E =mc, si a plasat pentru totdeauna in centrul intelegerii
universului cantitatea simbolizatd prin ¢, viteza luminii.

Teoria relativitdtii restranse a lui Einstein e in esentd o
descriere a spatiului si timpului. Locul central in aceastd
teorie il ocupd ideea unei viteze speciale, o vitezd dincolo
de care nimic din acest univers, oricat de puternic ar fi, nu
poate accelera. Aceastd vitezd e viteza luminii: 299.792.458
de metri pe secundd in vidul spatiului cosmic gol. Cdldto-
rind cu aceastd vitezd, o razd de lumind plecatd de pe PAmant
ajunge In opt minute la Soare, traverseazd Calea Lactee in
100.000 de ani si are nevoie de peste doud milioane de ani ca
sd ajungd la Andromeda, cea mai apropiatd galaxie vecind.
Lanoapte, cele mai mari telescoape de pe Pdmant vor privi
in intunericul spatiului si vor primi lumina straveche a
unor sori aflati departe, la marginea universului observabil,
care au murit de mult. Lumina care ajunge la telescoape
si-a inceput cdldtoria acum peste zece miliarde de ani, cu
citeva miliarde de ani Inainte de formarea PAimantului prin
condensarea unui nor de praf interstelar. Viteza luminii e
foarte mare, dar nuinfinitd. Atunci cand trebuie sd parcurgd
vastele distante dintre stele si galaxii, lumina poate fi frus-
trant de lentd. Atat de lentd, Incat putem accelera obiecte
foarte mici pand la o fractiune din viteza ei, cu instalatii
precum Marele Accelerator de Hadroni, cu circumferinta
de 27 de kilometri, de la Geneva (CERN).
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Existenta unei asemenea viteze speciale, o viteza-limita
cosmicd, este o idee stranie. Asa cum vom vedea in aceastd
carte, faptul cd e vorba chiar de viteza luminii riscd sd ne
deruteze. Ea joacd un rol mult mai important in universul
lui Einstein, si existd un motiv pentru care lumina caldto-
reste cu aceastd vitezd. Vom ajunge si acolo. Deocamdatd e
suficient sd spunem cd, atunci cind obiectele se apropie de
aceastd vitezd speciald, incep sd se petreacd lucruri stranii.
Cum altfel ar putea fi impiedicat un obiect sd accelereze
dincolo de aceastd vitezd? E ca si cum ar exista o lege uni-
versald a fizicii care impiedicd masina ta sd meargd mai
repede de 120 de kilometri pe ord, oricat de mare ar fi moto-
rul. Dar, spre deosebire de restrictiile de vitezd, legea fizica
nu trebuie impusi de vreo politie eterici. Insisi tesitura
spatiului si timpului este construitd asa incat e absolut im-
posibil sd incalci aceastd lege — din fericire, fiindcd altmin-
teri ar exista consecinte nepldcute. Vom vedea mai tarziu
cd, dacd ar fi posibil sd depdsim viteza luminii, am putea
construi magini ale timpului capabile sd ne transporte inapoi
in istorie, in orice punct din trecut. Ne-am putea imagina
cd ne intoarcem in timp pand inainte de nasterea noastrd
si, din greseald sau intentionat, ne impiedicam parintii
sd se intalneascd. De aici poate iesi un SF excelent, dar nu asa
se construieste un univers, iar Einstein a descoperit c4,
intr-adevar, universul nu e construit asa. Spatiul si timpul
sunt delicat intretesute intr-un mod care impiedicd apari-
tia unor asemenea paradoxuri. Dar toate acestea au un pret:
trebuie sd ne descotorosim de notiunile de spatiu si timp
adanc inridicinate in noi. In universul lui Einstein ceasu-
rile In migcare ticdie incet, obiectele In miscare se contractd
si putem caldtori miliarde de ani in viitor. Este un univers
in care durata unei vieti omenesti poate fi extinsa aproape
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nedefinit. Am putea urmadri Soarele murind, oceanele Pa-
mantului fierband si evaporandu-se si sistemul nostru solar
plonjand In noapte vesnicd. Am putea urmadri nasterea ste-
lelor din vartejuri de praf, formarea planetelor si, poate, apa-
ritia vietii pe planete noi, care incd nu s-au format. Universul
lui Einstein ne permite sd cdldtorim in viitorul indepdrtat,
dar tine zdvorate usile trecutului in spatele nostru.

La sfarsitul acestei cdrti vom intelege cum a fost Einstein
obligat sd-si imagineze un asemenea univers fantastic si
cum aceastd imagine a fost confirmatd de numeroase ex-
perimente stiintifice si aplicatii tehnologice. Sistemul de
navigatie prin satelit din masina ta, de exemplu, e proiectat
pentru a tine cont de faptul cd timpul ticdie in alt ritm In
satelitii de pe orbitd decat pe Pdmant. Perspectiva lui Ein-
stein e radicald: spatiul si timpul nu sunt ce par a fi.

Dar sd nu anticipdm. Pentru a intelege si aprecia desco-
perirearadicald a lui Einstein, trebuie mai intai sd analizdm
atent cele doud notiuni din centrul teoriei relativitatii, spa-
tiul si timpul.

Imagineaza-ti cd citesti o carte in timp ce zbori cu avio-
nul. La ora 12.00 te uiti la ceas, hotdrdsti sd lasi cartea jos,
te ridici de pe scaun si pornesti pe culoar ca sd stai de vorbd
cu un prieten aflat cu zece randuri maiin fatd. Laora 12.15
te intorci la locul tdu, te asezi si iei cartea. Simtul comun
iti spune cd te-ai Intors in acelasi loc. A trebuit sd depdsesti
aceleasi zece randuri ca sd revii la scaunul tdu, si, cind te-ai
intors, cartea era acolo unde o ldsasesi. Dar sa ne gandim
mai atent la notiunea de ,acelasi loc. Pare pedant, fiindca
intuitiv e clar ce vrem sd spunem atunci cind descriem un
loc. Putem suna un prieten pentru a aranja o intalnire la
un pahar intr-un bar, iar barul nu se va fi mutat in momen-
tul in care vom sosi. Va fi in acelasi loc in care l-am ldsat
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pesemne cu o seard In urmad. Sunt si alte lucruri care par
pedante in acest capitol introductiv, dar ai rabdare. Medi-
tand atent la aceste notiuni aparent evidente vom pdsi pe
urmele lui Aristotel, Galileo Galilei, Isaac Newton si Ein-
stein. Siatunci, cum am putea defini cu precizie ce vrem sd
spunem prin ,acelasiloc*? Stim deja cum sd facem asta pe
suprafata Pimantului. Globul are o retea de linii, pentru
latitudine si longitudine, desenatd pe suprafata lui. Orice
loc de pe suprafata Pdmantului poate fi descris prin doud
numere, care reprezintd pozitia pe aceastd retea. De pildd,
orasul Manchester din Marea Britanie e situatla 53 de grade
si 30 de minute nord si 2 grade si 15 minute vest. Aceste
doud numere ne spun exact unde gasim Manchesterul, dat
fiind cd suntem cu totii de acord in privinta locului unde
se afld Ecuatorul si Meridianul Greenwich. Asadar, prin-
tr-o analogie simpld, un mod de a indica locul unde se afld
orice punct, pe suprafata PAmantului sau nu, ar fi sd ne ima-
gindm o retea tridimensionald, care se intinde in sus de la
nivelul solului, in aer. In plus, reteaua ar putea si si coboare
sub suprafata Pdimantului, cdtre centrul acestuia, si sd iasd
pe partea cealalti. In acest caz, am putea descrie unde se
situeazd orice obiect de pe lume in raport cu aceastd retea,
fie el in aer, pe sol sau sub pamant. Si, de fapt, nici nu tre-
buie sd ne mdrginim la Pdmant. Reteaua s-ar putea extinde
simai departe, dincolo de Lund, de Jupiter, Neptun si Pluto,
dincolo chiar de marginea Cdii Lactee, catre regiunile cele
mai indepartate ale universului. Cu aceastd retea uriasd, po-
sibil infinit de mare, am putea sti unde se afld orice lucru,
ceea ce, pentru a-1 parafraza pe Woody Allen, e foarte folo-
sitor dacd esti genul de persoand care nu-si amintegte nici-
odatd unde si-a pus lucrurile. Reteaua noastrd defineste prin
urmare o arend in care existd totul, un fel de cutie giganticd,
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