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ﬁ886 - Podela je da se ispoljava genjjalnost;
sedmogodisnjeg Alberta Ajnstajna.

SR CHTENNANT




U ovom delu...

Ako ne znate mnogo o Ajnstajnu, u prvom delu
knjige otkricete ko je bio i Sta je radio.

U ovom delu opisujem Ajnstajnovo detinjstvo — kako
je odrastao u Nemackoj i razvio se u mladica nezavisnog
uma, usamljenog u Skoli, i buntovnog studenta koji se
zamerao profesorima. Opisujem i neverovatnu poplavu
ideja tokom Cudesne godine, kada je doSao do najveceg
broja otkric¢a koja su zauvek promenila fiziku.




Poglavlje 1

Ko je Ajnstajn?

Uovom poglaviju
Upoznajte se s genijem

Zasto je vazan Ajnstajnov rad

P re otprilike stotinu godina, nepoznati ¢inovnik u Svajcarskoj zakljucio je
da postojece teorije iz oblasti fizike nisu sasvim valjane, te je reSio da ih
prepravi. Njegov rad bio je tako dragocen da ga je Casopis Time proglasio Cove-
kom 20. veka, vaznijim od kraljeva, kraljica, predsednika, umetnika, filmskih
zvezda i verskih poglavara.

Ko je Ajnstajn i kakvo je njegovo delo? U ovom poglavlju predoavam vam
AjnStajnovu genijalnost, njegova otkrica i znacaj njegovog rada — nac¢injem teme
kojima ¢u se detaljnije pozabaviti u narednim poglavljima.

Seciranje cuvenog mozga

Nakon §to je 1879. godine rodila sina jedinca, AjnStajnova mlada majka isprva je
pomislila da joj dete li¢i na ,CudoviSte“. Bebina glava beSe ogromna i nepravil-
nog oblika. Lekar ju je umirivao, objasnjavajudi joj kako nije neobi¢no da dete-
tova glava odmah nakon rodenja izgleda tako i uveravao je da ¢e uskoro biti
taman kako treba. Lekar je bio u pravu, jer je za samo nekoliko nedelja bebina
glava bila normalne veliCine u odnosu na telo. Ipak, ostala je zauvek izuzetna.

Ajnstajn se nije razlikovao od ostalih decaka po neobi¢nom obliku glave.
Izdvajao se zbog svog mozga koji je funkcionisao kao ni kod koga drugog.

Za AjnStajnova Zivota mnogi su se pitali radi li njegov mozak drugacije nego
mozak ostalih. AjnStajn je Cak odobrio da se nakon njegove smrti njegov mozak
proucava. Kada je Ajnstajn umro 1955. godine, patolog Tomas Harvi sacuvao je
njegov mozak i kasnije proucio uzorke tkiva. Harvi nije pronasao nista neobic-
no. Godine 1999, Sandra Vajtlson s kanadskog Univerziteta Makmaster, otkrila
je da AjnsStajnov mozak nije imao jedan nabor koji mozak vecine ljudi ima. Taj
nabor se nalazi na delu koji je povezan s matematickim razmisljanjem i vizuel-
nim predstavljanjem.
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Putovanje kroz Ajnstajnov zivot

Izvesno je da je AjnStajn raspolagao boljim aparatom za matematicko i apstrakt-
no razmiSljanje od vecine ljudi, ali je posve verovatno da je bilo jos jednako pri-
rodno nadarenih. AjnStajnova genijalnost ne moze se objasniti samo oblikom
njegovog mozga. Ulogu u tome jamacno ima i okruZenje u kome je odrastao.

Prepoznavanje sopstvene nadarenosti

AjnStajn je odrastao kao sasvim obic¢no dete. Nije bilo nagovestaja kasnije geni-
jalnosti. Bio je darovit, prilicno samosvojan ucenik. Nije voleo krute metode
ucenja Sto su se primenjivale u nemackim Skolama. Zbog toga su izbijale var-
nice izmedu njega i nastavnika. U gimnaziji i na fakultetu njegova nezavisnost
prerasla je u mladalacko buntovniStvo. Nekoliko nastavnika i profesora reklo
mu je da nece daleko dogurati.

AjnStajn je bio svestan da je pametniji od vecine ljudi, pa se tokom studija
ponasao arogantno i nadmeno. Dva gimnazijska profesora i najmanje jedan pro-
fesor s fakulteta prepoznali su njegovu genijalnost. Ipak, kao ni za mnoge veli-
kane pre njega, niko nije mogao da predvidi Sta ¢e AjnStajn postati.

Tokom studija, AjnStajn je Ziveo kao i ostali studenti u Zapadnoj Evropi kas-
nih osamdesetih godina 19. veka — druZio se s prijateljima po lokalnim krémama.
(Neke stvari se ne menjaju!) UZivao je naklonost devojaka koje su ga smatrale
zgodnim i Sarmantnim, a njemu je prijalo njihovo drustvo. To ¢e mu kasnije, kad
se bude oZenio, doneti nevolje.

Kako je preziveo profesionalno razocaranje

»recan covek je suviSe zadovoljan svojom sadasnjoScu da bi mnogo razmisljao
o buducnosti“, zapisao je AjnStajn u gimnaziji, u svesci za francuski. ,,Kad bih
imao dovoljno srece da polozim prijemni“, nastavio je na prilicno loSem fran-
cuskom, ,,upisao bih Politehnicku Skolu i studirao matematiku i fiziku. Sebe
vidim kako predajem te predmete”.

U poglavlju 2 govorim opSirnije o tome, a ovde ¢u samo pomenuti da je Ajn-
Stajn, nakon §to je diplomirao fiziku kao glavni predmet na Politehnickoj §koli
u Cirihu, unekoliko promenio misljenje. Zeleo je da bude univerzitetski profesor.
Medutim, jedan profesor s kojim se sukobio tokom studija postarao se da mu
zatvori sva akademska vrata. Tako je AjnStajn, umesto da zapoCne profesorsku
karijeru, postao ¢inovnik Svajcarskog Patentnog zavoda.

S tog mesta, usamljen i odvojen od akademskog sveta, AjnStajn je uronio u
svet fizike i zauvek ga promenio. Skoro sve je uradio tokom jedne godine, 1905,
koja je postala poznata kao cudesna godina (videti poglavlje 3).

Ajnstajn postaje slavan

Nakon objavljivanja specijalne teorije relativnosti, Cuvene jednacineE = mc?, te,
narocito, opSte teorije relativnosti, Ajnstajn je postao slavan. (O ovim revolu-
cionarnim idejama detaljno govorim u trecem i Cetvrtom delu knjige.)
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Ajnstajn je postao ikona. Kad bi zamisljali nauc¢nika, ljudi bi najpre pomislili
na njega. Cak je i u holivudskim filmovima nauénik esto prikazivan kao ovek
srednjih godina, obi¢no u laboratorijskom mantilu, s razbaruSenom kosom,
nemarno odeven, potpuno obuzet svojim poslom.

Je li ovaj stereotip verno odrazavao svoj model? Gotovo da jeste. Samo §to
AjnStajn nikad nije nosio laboratorijski mantil. On je bio teoreticar, Sto znaci da
su mu za posao bili potrebni jedino olovka i papir - i njegov um.

Slava je omeksSala AjnStajna. Bio je svestan da uziva ugled najveceg svetskog
naucnika. Ipak, nikada nije na druge gledao s visine. Mnogi koji su ga poznavali
smatrali su ga ljubaznim i pazljivim. Kao fizicaru, Zao mi je §to ga nisam upo-
znao, ali nasi Zivoti se nisu preklopili. Ipak, znam nekoliko naucnika koji su imali
srece da ga sretnu. Mladalacka nadmenost davno se bila izgubila, a AjnStajn kog
su upoznali beSe blag Covek i prijatan sagovornik.

Divili su mu se €ak i ljudi koji su profesionalno bili s njim rame uz rame,
recimo Nils Bor i Volfgang Pauli. Kasnih Cetrdesetih godina proslog veka, Abra-
ham Pejs, tada mlad fiziCar pri Institutu za napredne studije u Prinstonu, Nju
DzZersi (gde je Ajnstajn radio nakon Sto se doselio u SAD), zapazio je kako se
i Bor i Pauli ponaSaju drugacije u AjnStajnovom prisustvu.

Slavan ali ne i bogat

AjnStajnu slava nije donela bogatstvo. Za materijalna dobra nikada nije narocito
mario; voleo je muziku i jedrenje.

Sve do 1922, AjnStajn nije sebi mogao priustiti da kupi vikendicu blizu Berli-
na i jedrilicu. Njegova plata univerzitetskog profesora u Berlinu nije bila dovolj-
na za ispunjenje tih Zelja. Zato je iznajmio kucicu na selu.

Za Ajnstajnov pedeseti rodendan, grupa prijatelja kupila mu je brod od Sest
metara, obloZen mahagonijem. AjnStajn je samo nekoliko godina uzivao u
jedrenju svojim brodicem. Godine 1933, pretnje nemackih nacista primorale su
ga da napusti Evropu i nastani se u Americi. Tokom nacistickog rezima, njegov
ljubljeni brod je konfiskovan i prodat kao imovina drzavnog neprijatelja.

AjnStajn je 1922. godine primio Nobelovu nagradu iz fizike koju je dobio za
1921. godinu. Osim nagrade, pripala mu je i znatna suma novca koju je dao
bivSoj supruzi kako bi mogla da se stara o njihovoj deci.

Nakon Sto je doSao u Ameriku, Ajnstajn je poCeo da stice imetak. Njegova
pocetna plata na Institutu za napredne studije iznosila je 16 000 dolara godisnje,
i bila je gotovo duplo veca od plate redovnog profesora. (Posto su i drugi pri-
znati profesori takode mnogo zaradivali, Cule su se opaske kako taj institut nije
samo za ,napredne studije“ vec¢ i za ,napredne plate“.) Ajnstajn je i dalje Ziveo
skromno. Njegov dom, prosec¢na kuca u ulici Merser br. 112 u Prinstonu, nalazio
se u kraju u kom su Ziveli pripadnici srednje klase.

Zagovornik miroljubive politike

Svoju slavu AjnStajn je koristio da bi iskazao ¢vrsta politicka uverenja. ,Moj poli-
ticki ideal je demokratija. Neka svaki Covek bude postovan kao pojedinac; nikoga
ne treba proglasiti za idola“, napisao je 1931. godine. ,Ironijom sudbine, upravo ja
sam primer osobe kojoj se dive... ali ne svojom greSkom, niti svojom zaslugom.*
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Dva njegova glavna politicka stremljenja bila su pacifizam i formiranje svetske
vlade koja bi pospesila razoruZanje. Jo§ davno se zarekao da nikada nece podr-
Zati ratne aktivnosti. Uspon nacista unekoliko je promenio njegove poglede pa je
postao, kako je sam to definisao, ,militantni aktivista“.

Premda nije imao neposrednu ulogu u pravljenju atomske bombe, njegova
jednacina E = mc® utrla je put njenom stvaranju (iako nije direktno dovela do
toga). Istina je da je AjnStajn ohrabrivao vladu SAD da proizvede atomsko oruZje,
ali iz straha da bi nacisti mogli uciniti to isto. Kao Sto cete procitati u poglavlju 17,
Ajnstajn je 1939. godine poslao pismo predsedniku Franklinu Delanu Ruzveltu, i
u njemu mu skrenuo paznju na opasnost od nacisticke atomske bombe. lako to
pismo nije dovelo do razvoja atomske bombe, Ajnstajn ga je kasnije nazvao svo-
jom ,Zivotnom greSkom*.

Fizika i muzika

AjnStajn je imao neobi¢nu sposobnost da radi ¢ak i u vrtlogu licne tragedije. Jo§
dok je bio dete, uspevao je da se iskljuci iz spoljasnjih deSavanja. To ne znaci da
je bio hladan i nesposoban da ostvari prisan kontakt, ve¢ samo da su mu posao
i promisljanje bili na prvom mestu. ,,NiSta tragi¢no nije zaista dopiralo do njega“,
zapisala je njegova druga Zena, Elza, nakon smrti svoje kéerke (AjnStajnove
pocerke). ,Sreca je Sto moze da sve to ostavi po strani. Zato je u stanju da tako
uspesno radi.“

Ajnstajnova majka se trudila da on i njegova sestra Maja budu Sto viSe okru-
Zeni muzikom. AjnStajn je uzimao Casove violine, a kasnije je sam naucio da
svira klavir. Muzika je ostala njegova doZzivotna ljubav. Voleo je Mocarta, Suber-
ta, Baha, Betovena, Vivaldija, Korelija i Skarlatija.

Ajnstajn je cenio i likovnu umetnost, a narocito je uzZivao u delima starih
Pikasov ruziCasti period (vreme oko 1905. godine, kada je Pikasova paleta boja
postala svetlija, a na slikama se pojavljivali klovnovi i arlekini).

Uprkos jednom propalom braku a drugom okonc¢anom smrcu supruge, te
usponu nacizma u njegovoj rodnoj Nemackoj, AjnsStajn je proziveo uglavnom
srecan zivot. Najveci deo Zivota proveo je u radu koji je bio znacajan koliko i rad
Isaka Njutna. (O Njutnu i njegovom doprinosu nauci govorim u drugom delu
knjige.) U istoriji prirodnih nauka, ova dvojica nisu imala sebiravne.

Ajnstajnov doprinos nauci

Matematicar iz 18. veka, Zozef-Luj LagranZ, jednom se poZzalio kako postoji samo
jedan kosmos, a njegovo ustrojstvo i funkcionisanje vec je otkrio Njutn. Ajnstajn
je dokazao da Lagranz (kao i svi drugi naucnici koji su smatrali da je fizika u biti
dovrSena nauka) nije u pravu. Pokazao je da se prica ne zavr§ava Njutnovim

zakonima, te je nastavio da nas upoznaje s tim kako kosmos zaista funkcioniSe.
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Specijalna teorija relativnosti

Njutnov kosmos radi kao satni mehanizam, pokorno sledi zakone koje je Njutn
definisao. U tom kosmosu, sat otkucava jednako za sve, a prostor je pozornica
na kojoj se sve odvija.

Specijalnom teorijom relativnosti (zove se specijalna da bi se razlikovala
od prosirene opste teorije relativnosti koja je objavljena kasnije), AjnStajn je
pokazao da prostor i vreme nisu nepromenljivi. U zavisnosti od toga kako se
krecemo, svi merimo vreme drugacije, a prostor se skuplja ili Siri kako ubrza-
vamo i usporavamo.

Svoje neobi¢ne zakljucke AjnStajn je izveo iz jednog jedinog vaznog uvida:
brzina svetlosti je uvek ista, bez obzira na to koliko se brzo kretali ka izvoru
svetlosti ili od njega. Ova pretpostavka se protivi zdravom razumu.

Razmotrimo sledece primere: nalazite se u automobilu koji se krece brzinom
od 80 km/h, a automobil pored vas krece se istom brzinom. Ako pogledate taj
automobil (a da pri tom ne zakacite pogledom krajolik koji promice pored vas),
izgledace kao da vozilo stoji u mestu. lako oba brzinometra pokazuju 80, iz vaSe
perspektive drugi auto se ne krece.

Pretpostavimo sada da putujete svemirskim brodom, krecuci se brzinom
upola manjom od brzine svetlosti (brzinu svetlosti AjnStajn predstavlja slovom
¢). Vidite svetlosni zrak kako putuje kroz prostor brzinom od 300 000 kilometara
u sekundi. Sta ¢e se desiti ako vi ubrzate? Brzina svetlosti ostaje ista. A ako uspo-
rite? Nema razlike. Koliko god se brzo kretali, brzina svetlosti ¢e i dalje bitic.

Ako se vi i ja kre¢emo relativno jedno u odnosu na drugo, i oboje izmerimo
istu brzinu svetlosti, Sta to znaci? To znaci da vasi prostor i vreme nisu isti kao
moji prostor i vreme. U AjnStajnovom kosmosu prostor i vreme su medusobno
povezani — promena jednog odraZava se na drugo. Kada se prostor i vrieme kom-
binuju, nastaje Cetvorodimenzionalni entitet nazvan prostor Minkovskog, ¢etvo-
roprostor ili prostor-vreme (engl. space-time), koji se ne menja. Vase prostor-
-vreme je moje prostor-vreme, a vasa brzina svetlosti takode je i moja brzina
svetlosti. Kad tako sagledamo stvari, nije bas sve relativnho kao $to mnogi misle.
Prostor-vreme i brzina svetlosti nisu relativni. Oni su — kako bi fizicari rekli —
apsolutni. Zbog toga sve u kosmosu funkcioniSe.

U poslednjih pedeset godina AjnStajnovi zakljucci su mnogo puta bili uoceni
i mereni. Uz to, oni se primenjuju pri izradi delikatne laboratorijske opreme.
Njegova specijalna teorija donela nam je jasnu sliku sveta i ispravila ranije
nedoslednosti. O specijalnoj teoriji govorim u tre¢em delu knjige.

E=mc

Ovo je najpoznatija jednacina koju vecina ljudi na planeti prepoznaje. Proizasla
je iz AjnStajnove teorije relativnosti. S obzirom na to koliko je vazna, pomislili
biste da su za njeno predstavljanje potrebne stranice i stranice sloZzenog mate-
matickog izvodenja. AjnStajnov rad o ovoj jednacini imao je samo tri strane.
Matematika je jednostavna (ako ste dobar matematicar).
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E = mc® govori nam da su masa i energija isto, a da objekti uglavnom imaju
ijedno i drugo. Masa se moZe pretvoriti u energiju, a energija u masu. Ova jed-
nacina objasnjava kako funkcioni§e Sunce, §to je bila zagonetka koja je golicala
naucnike sve dok se nije pojavio Ajnstajn.

Ajnstajnovu jednacinu mase i energije koriste fizicari koji rade na polju medi-
cine da bi izracunali koliko se energije generiSe u akceleratorima Cestica koji se
koriste u leCenju kancera. Primenjuje se u izradi maSina, na primer za PET ske-
ner (uredaj za pozitronsko emitersku tomografiju) i detektor dima.

Pomenuo sam ranije u ovom poglavlju da je jednacina (ali ne Ajnstajnova)
imala ulogu u proracunima za atomsku bombu koja je napravljena u Drzavnoj
laboratoriji u Los Alamosu; bomba je bacena na Japan, sto je oznacilo kraj Dru-
gog svetskog rata.

Kvantna teorija

U Njutnovom kosmosu, kad biste raspolagali s dovoljno moci proracunavanja,
mogli biste da ubacite sve informacije koje znate o kosmosu onakvom kakav je
sada, da pokrenete program zasnovan na Njutnovim zakonima i prizovete svaki
dogadaj iz proslosti kosmosa ili da predvidite sva deSavanja iz njegove buduc¢no-
sti. Mogli biste da unesete vreme i mesto u racunar i da dobijete potpun opis tog
mesta u zadato vreme, ¢ak i za buducénost.

Tako je, mogli biste da predvidite buducnost! Isprva, ova sposobnost zvuci
Ccudesno. Mogli biste da saznate kako e izgledati prve ljudske kolonije na Marsu
ili kakva ce biti civilizacija na Zemlji kroz 500 000 godina ili ¢itav milion godina.
Sto je jos vaznije — mogli biste da saznate ko ¢e sledece godine biti pobednik lige
Sampiona. Da li biste voleli da znate do u detalje bolne dogadaje koji ce tek usle-
diti? Zar ne bi bilo strasno znati tacno kada i kako ¢e se oni odvijati?

Ne sekirajte se. AjnStajn se pobrinuo da odgonetne tu dilemu. Ne mozete
predvideti buducnost. Niko to nikada nec¢e moci, koliko god mocan racunar
imao. Ako je kvantna fizika ta¢na - sigurno nece. Dosadasnji dokazi potvrduju
njenu tacnost.

Nastanak kvantne fizike nagovestio je AjnStajn u svom nau¢nom radu, obja-
vljenom 1905. godine, u kome objasnjava fotoelektricni efekat, princip po kome
fotocelije pretvaraju Suncevu svetlost u energiju. Ajnstajn nije samo objasnio
efekat. Svojstveno sebi, porinuo je u srZ fizike i pokazao kako je nastao svet.

U tom radu, AjnStajn kaZe da se svetlost sastoji od nedeljivih deli¢a energije
koje sada zovemo kvanti. Dalje, objasnio je da se, prilikom interakcije svetlosti
i materije, svetlost apsorbuje ili emituje u vidu istih nedeljivih delica energije.
Ta poslednja pretpostavka postace osnova atomske fizike.

AjnStajnova ideja o energiji kvanata, koje ¢e kasnije naucnici prozvatifotoni,
naisla je na prilian otpor. Tek kad je 15 godina kasnije eksperimentima doka-
zano da je AjnStajn bio u pravuy, fizi€ari su najzad prigrlili njegovu ideju. Kroz
nekoliko meseci, rodena je kvantna fizika - fizika atoma.

Prema kvantnoj fizici, ne moZete odmah znati sve Sto biste hteli da znate o
subatomskoj Cestici. Materiju Cine elementi koje zovemo elektroni i kvarkovi,
a tu su i druge jednako egzoticne Cestice. Priroda nas sprecava da o njima
saznamo sve. Svet funkcioniSe uz urodenu neizvesnost koja nas sprecava da



13

Poglavlje 1: Ko je Ajnstajn?

znamo kako ce se stvari odvijati. MoZemo samo proracunati verovatnocu
ishoda dogadaja. Ako merite elektron na jednom mestu, postoji izvesna vero-
vatnoca da Cete ga pronaci i na nekom drugom mestu.

Naucnici su naucili da rade s tim Cesticama koje se vazda neSto migolje, i da
s velikom preciznoS¢u manipuliSu njima. Na primer, televizor koristi snopove
elektrona koji su usmereni na razliCite tacke na ekranu kako bi stvorili sliku koju
gledate. (Naravno, ponekad te slike nisu vredne gledanja, ali to je druga temal!)

Ako je verovatnoca jedino Sto znate o ovim elektronima, mogli biste s pri-
licnom tacnoSc¢u da predvidite gde bi jedan mali broj elektrona vaSeg televizora
udario ekran, ali necete moci da predvidite Sta ¢e ogromna kolicina elektrona i
ostalih Cestica koje sacinjavaju vas mozak dalje uraditi. Buducnost je neizvesna
upravo kao Sto ste oduvek i mislili da jeste, i nikakve tehnoloske novotarije ne
mogu to izmeniti.

AjnStajn je postavio temelje kvantne fizike, ali nikada nije verovao da je takav
pogled na svet nepromenljiv. Mislio je kako je kvantna fizika privremena i da
¢emo jednoga dana iza naSeg sveta otkriti drugi, skriveni svet koji nije sazdan
od verovatnoce.

SloZeni eksperimenti koje su fiziCari izvodili tokom poslednjih 20 godina, uve-
rili su ih da je AjnStajn u ovom slucaju pogresio. Svet koji nam pokazuje kvantna
fizika jeste realan svet. U taj svet uvescu vas u petom delu knjige.

Subatomske cestice i Cestice prasine

Subatomska cestica samo je po imenu sli¢-
na onome $to u svakodnevnom iskustvu
nazivamo cestica.Na primer, Cestica prasine
ima masu, velicinu, oblik, ¢ak i boju. Sub-
atomska cestica nazvana je tako jer su nauc-
nici, kad su poceli da je proucavaju krajem
19. i pocetkom 20. veka, mislili da pred
sobom imaju cesticu. Ispostavilo se da te

ni izbliza slicne cesticama prasine. Do tog
otkrica naucnici su dosli tek kasnih dva-
desetih godina proslog veka, nakon sto se
izraz Cestica nasiroko koristio za delove ato-
ma, pa se nisu bavili smisljanjem novog
imena. Naucnici znaju ta¢no na Sta misle
kad koriste tu rec¢, iako ona obic¢ne ljude
zbunjuje.

stvarcice od kojih su sastavljeni atomi nisu

Opsta teorija relativnosti

Specijalna teorija relativnosti primenjuje se samo kad se pravolinijski krecete
konstantnom brzinom. Ako skrenete ili ubrzate, specijalna teorija viSe ne vazi.
AjnStajn je Zeleo da prosiri svoju teoriju na sve vrste kretanja, bilo da je ubr-
zano ili nije.

Zadatak nije bio nimalo lak.

Specijalnu teoriju relativnosti AjnStajn je postavio za samo nekoliko nedelja,
ali trebalo mu je Cetiri godine da je proSiri na sve vrste kretanja. Za to vreme
morao je da savlada posve nove oblasti matematike. Kad je zavrsio, podario je
svetu apsolutno najlepSu naucnu teoriju. Nazvao ju je opsta teorija relativnosti.
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Prema opstoj teoriji relativnosti, tela velike mase kao §to su Zemlja ili Sunce,
zakrivljuju prostor oko sebe, a gravitacija je rezultat tog zakrivljenja. Sama
Zemlja ne drzi vas prikovane za tlo. Na tlu nas odrzava nagib zakrivljenog pro-
stora oko Zemlje.

Posto Sunce zakrivljuje prostor, kad prolazi blizu ovog nebeskog tela svetlo-
sni zrak se savija. Po opstoj teoriji relativnosti, sat sporije otkucava u jacCem gra-
vitacionom polju. Na primer, sat ¢e kucati sporije u podrumu nego na tavanu.
(Posto je razlika tako tanana, ne biste je mogli izmeriti ¢ak i kad biste imali naj-
precizniji atomski ¢asovnik i izuzetno tacnu opremu.)

Pre nego Sto je dovrsio svoju teoriju, Ajnstajn je poZeleo da je isproba kako bi
se uverio da je na dobrom putu. Znao je da kretanje planete Merkur nije bilo pot-
puno objasnjeno i astronomi su se joS uvek mucili s tom zagonetkom. Ajnstajn je
primenio svoju teoriju da bi izracunao tacnu orbitu Merkura, uz objasnjenje da se
malo odstupanje u opazanjima javilo zbog zakrivljenosti prostora oko Sunca.

Nakon §to je AjnStajn objavio svoju teoriju, engleski astronom Artur Edington
organizovao je ekspediciju u Afriku da bi se izmerilo skretanje svetlosti neke
zvezde tokom potpunog pomracenja Sunca (jedino tad se zvezde i Sunce mogu
videti u isto vreme). Rezultati merenja su potvrdili AjnStajnovo predvidanje. Ta
potvrda je ushitila svet, a AjnStajn je gotovo preko noci postao slavan. U Cetvr-
tom delu ove knjige objaSnjavam zasto je ova teorija imala tako veliki uticaj.

Ostali doprinosi

Izgleda da relativnost, jednacina E = mc? i kvantna teorija nisu bili dovoljni, jer
se AjnStajnov doprinos fizici tu ne zavrsava. Nave§¢u vam joS neke njegove teo-
rije i ideje.

Dokaz o postojanju molekula

U dva naucna rada od pet koliko je objavio 1905. godine (videti poglavlje 3),
AjnStajn je pokazao da su molekuli stvarni i objasnio kako ih treba meriti i pro-
ucavati njihovo kretanje. U to vreme, nisu svi bili ubedeni da atomi postoje. Ova
dva rada, uz jos neke koje je objavio ranije, dala su nepobitan dokaz o tome da
su molekuli stvarni i merljivi.

Stimulisanje zracenja

Ubrzo nakon §to je postavio opStu teoriju relativnosti, AjnStajn se poceo zani-
mati za apsorpciju i emisiju zracenja. PronaSao je metodu pomocu koje se iz
odredenih atoma moZe stimulisati emisija zracenja (radijacije). Na osnovu tog
otkrica, Carls Tauns je 40 godina kasnije izumeo laser.

Ajnstajnov model kosmosa

Ajnstajn je odlucio da iskoristi svoju teoriju relativnosti kako bi napravio model
kosmosa. Ispostavilo se da je to izuzetno teZak zadatak. Kad je zavrSio, AjnStajn
se suocio s kosmosom koji se menjao i kretao, bilo da seSirio ili skupljao. Nije
mu se svidelo ono Sto je dobio. Posto su tadasnja opazanja pokazivala da je kos-
mos statican, AjnStajn je uveo nov pojam — kosmolosku konstantu — koja je omo-
gucavala da model predvida i statiCan kosmos.
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Dvanaest godina kasnije, astronom Edvin Habl otkrio je da kosmos uopste
nije statican, ve¢ da se Siri.

Nastojeci da uskladi svoj model s tadasnjim verovanjem, AjnStajn je propu-
stio priliku da sam predvidi Sirenje kosmosa. O ovom ocitom previdu govorim u
poglavlju 18.

Mnogo godina nakon AjnsStajnove smrti, naucnici su uvideli da je njegovoj
kosmoloskoj konstanti zaista mesto u jednacinama koje se primenjuju na vasi-
onu. Neophodna je da bi se objasnila vrlo precizna osmatranja koja se danas
izvode pomocu orbitalnog teleskopa Habl i drugih Nasinih svemirskih letilica.
AjnSstajn je ipak bio u pravu, kako pokazujem u poglavlju 19.

[ [ [d [d owve
Zadivljeni njegovom veli¢éinom

[zuzetan napredak u fizici i astronomiji u poslednjih stotinu godina, bio je mogu¢
gotovo iskljucivo zahvaljujuci AjnStajnovom radu u periodu izmedu 1905. i 1917.
godine. Da nije bilo AjnStajna, verovatno bi drugi nau¢nici dosli do istih otkrica.
Neka otkric¢a pojavila bi se par godina nakon Ajnstajnovih, dok bi druga stigla tek
decenijama kasnije. U vreme kada je AjnStajn postavio opstu teoriju relativnosti
— njegovo najvece dostignuce, s najvec¢im implikacijama - ta teorija nikome nije
bila ni na kraj pameti. Da li bi je naucnici dosad otkrili? Na to pitanje niko ne
moZe odgovoriti.

Odgovor nije ni potreban, jer je AjnStajn Ziveo i postavio svoje revolucio-
narne teorije. Na naSe veliko zadovoljstvo, svet je danas ovakav upravo zahva-
ljujuci njemu. A sve je pocelo pre jednog veka, u Patentnom zavodu u Bernu.



