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Predgovor

Ove lekcije napisane su za one koji znaju malo ili nima-
lo o savremenoj nauci. One zajedno predstavljaju brz
pregled najfascinantnijih aspekata velike revolucije
koja se dogodila u fizici u dvadesetom veku, i pitanja
i tajni koje je ta revolucija otvorila. Jer nauka nam
pokazuje kako da bolje razumemo svet, ali nam isto
tako otkriva koliko je ogromno prostranstvo onoga
Sto se joS ne zna.

Prva lekcija je posvecena opstoj teoriji relativnosti
Alberta Ajnstajna, ,,najlepsoj teoriji na svetu“. Dru-
ga je posvecena kvantnoj mehanici, gde se kriju oni
aspekti moderne fizike koji najvise zbunjuju. Treca je
posvecena kosmosu: arhitekturi vaseljene koju nasta-
njujemo; Cetvrta njenim elementarnim cesticama. Peta
se bavi kvantnom gravitacijom: teku¢im pokusajima
da se konstruise sinteza najvecih otkrica iz dvadesetog
veka. Sesta se odnosi na verovatnocu i toplotu crnih
rupa. Poslednji deo knjige vrac¢a nas nama samima, i
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postavlja pitanje kako je moguce razmisljati o nasoj
egzistenciji u svetlu neobi¢nog sveta koji fizika opisuje.

Lekcije su pro$irena verzija niza ¢lanaka koje je
autor objavio u nedeljnom dodatku italijanskih novina
Sole 24 ore. Zeleo bih da posebno zahvalim Arman-
du Masarentiju, koji je zasluzan za otvaranje kultur-
nih stranica nedeljnih novina za nauku, i za to $to je
dozvolio da se osvetli uloga ovog integralnog i vitalnog
aspekta nase kulture.

PrvA LEKCIJA

NAJLEPSA TEORIJA NA SVETU

Albert Ajnstajn je u mladosti proveo godinu dana
u besciljnom gluvarenju. Nigde ne mozete sti¢i bez
»gubljenja“ vremena - a to je nesto Sto roditelji tinej-
dzera, nazalost, obi¢no zaboravljaju. Nalazio se u
Paviji. Pridruzio se porodici posto je napustio nasta-
vu u Nemackoj, nesposoban da istrpi strog rezim u
svojoj tamosnjoj srednjoj skoli. Bilo je to na pocetku
dvadesetog veka, i u Italiji je tada zapocela industrij-
ska revolucija. Njegov otac, inZenjer, gradio je prve
elektricne centrale na ravnici Padove. Albert je citao
Kanta i povremeno odlazio na predavanja na Pavijski
univerzitet: iz zadovoljstva, posto tamo nije bio upisan,
niti je morao da razmislja o ispitima. Tako nastaju
ozbiljni nau¢nici.

Posle toga, upisao se na Ciriski univerzitet i uro-
nio u studije fizike. Nekoliko godina kasnije, 1905,
poslao je tri ¢lanka najprestiznijem nau¢nom ¢asopisu
iz tog perioda: Annalen der Physik. Svaki od njih bio
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je vredan Nobelove nagrade. Prvi dokazuje da atomi
zaista postoje. Drugi postavlja prvi temelj za kvantnu
mehaniku, o ¢emu ¢u govoriti u sledecoj lekciji. Treci
predstavlja njegovu prvu teoriju relativnosti (danas
poznatu kao ,,specijalna relativnost®), teoriju koja izla-
Ze to da vreme ne prolazi istovetno za svakoga: dva
jednojajcana blizanca ustanovice da su razlicite starosti
ukoliko je jedan od njih brzo putovao. Ajnstajn je pre-
ko no¢i postao cuveni naucnik i razli¢iti univerziteti su
mu ponudili zaposlenje. Ali nesto ga je mucilo: uprkos
momentalnoj slavi njegova teorija relativnosti ne ukla-
pa se u ono $to znamo o gravitaciji, konkretno o tome
kako stvari padaju. On je to shvatio kada je pisao jedan
¢lanak u kojem je sumirao svoju teoriju, i poceo je da se
pita treba li revidirati zakon ,,univerzalne gravitacije®,
kako ga je formulisao otac fizike li¢no, Isak Njutn, da
bi se on uklopio u novi koncept relativnosti. Bacio se
na re§avanje tog problema. Za to ¢e mu biti potrebno
deset godina. Deset godina mahnitih studija, pokusaja,
gre$aka, zbrke, pogresnih ¢lanaka, briljantnih ideja,
lo$e postavljenih zamisli.

Konacno, u novembru 1915, odlucio je da objavi
¢lanak sa kompletnim resenjem: novom teorijom rela-
tivnosti koju je nazvao ,,Opstom teorijom relativnosti®,
njegovim remek-delom i ,najlepSom teorijom na sve-
tu®, kako je to rekao veliki ruski fizicar Lav Landau.

Postoje apsolutna remek-dela koja nas izuzetno
dirnu: Mocartov Rekvijem; Homerova Odiseja; Sik-
stinska kapela; Kralj Lir. Potpuno razumevanje njihove
briljantnosti moze da zahteva dugo Segrtovanje, ali
nagrada je ¢ista lepota — i ne samo to, ve¢ i otvaranje

Najlepsa teorija na svetu 13

nasih ociju za svet iz nove perspektive. Ajnstajnov dra-
gulj, opsta teorija relativnosti, remek-delo je tog nivoa.

Se¢am se koliko sam bio uzbuden kada sam poceo
da shvatam ponesto od nje. Bilo je leto. Nalazio sam
se na plazi kod Kondofurija u Kalabriji i ¢vario se na
mediteranskom suncu, na poslednjoj godini univerzi-
tetskih studija. Posto mu nastava ne odvraca paznju,
¢ovek najbolje uci na raspustu. Uc¢io sam uz pomo¢
knjige koju su na ivicama izgrizli misevi, zato §to sam
je nocu koristio kako bih pokrio rupe tih sirotih stvore-
nja u prilicno oronuloj, hipijevskoj ku¢i u umbrijskim
brdima, gde sam se povlacio posle tegobnih univerzi-
tetskih predavanja u Bolonji. Malo-malo pa sam podi-
zao pogled sa knjige i gledao u svetlucavo more: ¢inilo
mi se da zaista vidim zakrivljenje prostora i vremena
koje je Ajnstajn zamisljao. Kao nekom carolijom: kao
da mi je neki prijatelj u uho sapnuo neku izuzetnu skri-
venu istinu, najednom podigavsi zar stvarnosti, i otkrio
jednostavniji, dublji poredak. Jos otkad smo otkrili da
je Zemlja okrugla i okrece se kao luda ¢igra, shvata-
mo da stvarnost nije onakva kakvom nam se ukazuje:
kad god nacas ugledamo neki njen novi aspekt, to je
iskustvo duboko emocionalno. Jo$ jedan zar spadne.

Ali medu brojnim skokovima napred u nasem razu-
mevanju, koji su sledili jedan za drugim tokom istorije,
Ajnstajnov je mozda nenadmasan. Zasto?

Ponajpre, zato $to kad jednom shvatite kako ona
funkcionise, teorija vas svojom jednostavno$cu ostav-
lja bez daha. Iznecu sazetak te zamisli.

Njutn je pokusao da objasni zbog ¢ega stvari padaju
i zasto se planete okre¢u. On je zamislio postojanje
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»sile koja privlaci sva materijalna tela jedna drugima,
inazvao je ,,silom gravitacije“. Kako se ta sila ispoljava
izmedu medusobno udaljenih stvari, kada izmedu njih
nema nicega, bilo je nepoznato - a veliki otac savreme-
ne nauke bio je obazriv i nije iznosio hipotezu za to.
Njutn je takode zamisljao da se tela kre¢u kroz prostor
te da je taj prostor velika prazna posuda, ogromna kuti-
ja ukojoj se nalazi vaseljena, neizmerna struktura kroz
koju se svi objekti kre¢u pravolinijski sve dok neka
sila ne natera njihovu putanju da se zakrivi. Od cega
se sastoji taj ,prostor”, ta posuda za svet koju je Njutn
izmislio, on nije umeo da objasni. Ali nekoliko godina
pre Ajnstajnovog rodenja, dva velika britanska fizica-
ra Majkl Faradej i Dzejms Maksvel dodali su klju¢ni
sastojak Njutnovom hladnom svetu: elektromagnetno
polje. To polje je stvarni entitet koji, rasprsen posvuda,
prenosi radio-talase, ispunjava prostor, moze da vibri-
ra i oscilira kao povrsina jezera, i ,,prenosi® elektricnu
silu. Ajnstajn je jo$ od mladosti bio fasciniran tim elek-
tromagnetnim poljem koje je okretalo rotore u elek-
tranama sagradenim rukama njegovog oca, i ubrzo je
poceo da shvata kako gravitacija, kao elektricitet, mora
takode da se prenosi nekim poljem: sigurno postoji
nekakvo ,gravitaciono polje®, analogno ,elektricnom
polju®. On se usredsredio na poimanje nacina na koji
to ,,gravitaciono polje“ funkcionise, i kako bi se ono
moglo opisati jednac¢inama.

I u tom trenutku mu je sinula izuzetna zamisao,
naprosto genijalna: gravitaciono polje nije rasprseno
kroz prostor; gravitaciono polje jeste sam taj prostor.
To je zamisao opste relativnosti. Njutnov ,,prostor®
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kroz koji se stvari krecu i ,gravitaciono polje” jedno
su te isto.

To je trenutak prosvetljenja. Znacajno pojedno-
stavljenje sveta: prostor nije viSe nesto odvojeno od
materije, on je jedna od ,materijalnih“ komponenti
sveta. Entitet koji se leluja, opruza, krivi, izuvija. Ne
nalazimo se unutar nevidljive krute infrastrukture:
uronjeni smo u dzinovsku elasti¢cnu puzevu kudicu.
Sunce savija prostor oko sebe, a Zemlja se ne okrece
oko njega usled neke tajanstvene sile, ve¢ zato $to hita
pravo kroz prostor koji se naginje, kao kliker koji se
kotrlja u levku. Ne postoje tajanstvene sile generisane
u centru levka, ve¢ se kliker kotrlja zahvaljuju¢i tome
$to su zidovi zakrivljeni. Planete kruze oko Sunca, a
stvari padaju, zato $to se prostor krivi.

Kako mozemo da opiSemo ovo zakrivljenje pro-
stora? Karl Fridrih Gaus, najistaknutiji matematicar
devetnaestog veka, takozvani ,knez medu matemati-
¢arima®, napisao je matematicke formule kako bi nji-
ma opisao dvodimenzionalne krivolinijske povrsine,
poput povrs$ina brda. Onda je zatrazio od jednog svog
nadarenog studenta da generalizuje tu teoriju tako da
ona obuhvati i prostore u tri ili vie dimenzija. Doti¢ni
student, Bernard Riman, izradio je impresivnu doktor-
sku tezu koja se ¢inila potpuno beskorisnom. Rezultat
Rimanove teze bilo je to da svojstva zakrivljenog pro-
stora hvata poseban matematicki objekt koji danas
poznajemo kao Rimanovo zakrivljenje, i obelezavamo
ga slovom ,,R*. Ajnstajn je napisao jednacinu koja kaze
da je R jednako energiji materije. To e reci: prostor
se krivi tamo gde je materija. I to je to. Jednacina staje



