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ZIVOT I DELO

ALBERT EINSTEIN

»Nerazumljivi su putevi Gospoda po
kojima ide dele¢i svoje darove. Meni
je podario upornost mazge 1 nista
drugo; istina, dao mi je i oStar njuh.«

ALBERT AJNSTAJN (1879—1955)
1879—1979

Petar GRUNIC (Beograd)

Sta bi video posmatraé koji bi se kretao ispred zraka svetlosti, istom

brzinom kao i sam zrak (elektromagnetni talas)? Ne bi mogao da vidi svetlost,
svakako. Ali onda ne bi video nista.



Paradoksalna situacija u ovakvom mislenom eksperimentu zaokupljala
je mladog Ajnstajna od njegove Sestnaeste godine. ReSenje ovog paradoksa
objavio je posle deset godina upornog razmisljanja, 1905. godine, u treéem
od niza Clanaka koji su mu doneli svetsku slavu. Teorija koja je razresila
ovu i joS neke teSkofe u shvatanju osnovnih zakonitosti fizickog sveta
nije niSta drugo do Specijalna teorija relativiteta (STR), bez sumnje
najpopularnije nau¢no dostignuce naseg veka. Ona je, istovremeno, bila onaj
doprinos savremenoj fizici koji je najviSe uéinio da njen autor postane ne-
sumnjivo najcenjenije nau¢no ime naSeg veka. Najzad, istorija njenog na-
stanka upravo ilustruje jednu karakteristiku Ajnitajnovog odnosa prema
prirodi 1 njenom izu€avanju, crtu o kojoj je re¢ u motou koji smo izabrali
za ovaj prilog. Pojmove kao »Gospod« treba, naravno, shvatiti simboli¢no
— AjnStajn nije bio vernik u pravom smislu reéi.

Ove godine Citav svet proslavlja stogodiSnjicu rodenja Alberta Ajnstajna,
jednog od najve¢ih nau¢nih umova u istoriji i svakako najveceg fizi¢ara naseg
doba. No, pisati o naucniku koji je jo§ za Zivota postao legenda i o kome
se .inace toliko piSe, nije uprkos, ili ba§ zahvaljujuéi, tome nimalo lako. Pa-
radoksalnost je, inace, pratila Ajnstajna i njegovu reputaciju, kako kod kolega,
fiziCara, tako i kod Sirokog kruga laika. To sre¢emo veé¢ kod pomenute STR,
koja je postala sinonim za blistavo razreSenje jedne od najskrivenijih tajni
prirode i istovremeno primer za naucno dostignuée koje svojom dubinom
prevazilazi mo¢ shvatanja »obi¢nog Coveka« (vidi uokviren tekst o Edingtonu).

‘Mada se u svesti laika ime AjnStajna poistoveéuje sa STR, njegov do-
prinos u drugim oblastima fizike bio je toliki, da bi i bez ove (ukljudujuéi
1 Opstu=teoriju relativiteta) zauzimao jedno od poéasnih mesta u »hramu
nauke«. Ajnitajn je dao desetak takvih doprinosa teorijskoj fizici, da bi za
svaki od njih mogao da dobije Nobelovu nagradu. No pre nego $to izne-
semo nesto vise o njegovom nau¢nom delu, skiciratemo ovde Ajnstajnovu
biografiju.

Rodio se 14. marta u Ulmu, u Nemackoj, u jevrejskoj porodici. Zajedno
sa roditeljima uskoro prelazi u Minhen, gde pohada i gimnaziju. Ajnstajnovo
iskustvo sa tamoSnjom Skolom nije bilo sre¢no, i otada pa do kraja $kolovanja
se njegov nezavisni duh nije mogao uklopiti u tada$nje prosvetne Sablone.
Godine 1894. samonicijativno napusta gimnaziju i pridruZuje se roditeljima
u Italiji koji su tada Ziveli u Milanu. Kada je sledeée godine presao u kon-
tonsku $kolu u Arau (Svajcarska), nasao je tamo manje krutu skolsku klimu
1 1896. godine, zavrSivsi srednju Skolu, upisuje se na Visoku tehni¢ku Skolu
u Cirihu (fakultet koji i danas ima najvisu akademsku reputaciju), gde slusa
matetamtiku 1 fiziku.

Ajnstajn nije bio revnosan student, iz prostog razloga $to je intelektu-
alnom zreloS¢u prevazilazio program studija. U srednjoSkolskom wuzrastu
je ve¢ bio ovladao viSom matematikom i veé je bio zaokupljen nekim nerese-
nim fiziCkim problemima, od kojih smo veé¢ jedan pomenuli. Ovaj dosta slo-
bodan odnos mladog AjnStajna prema predavanjima doprineo je stvaranju
(proizvoljnih, uostalom) pri¢a o tome kako je bio relativno slab dak, da je
imao slabe ocene iz matematike i sli¢no. Godine 1900., posle diplomiranja,
Ajnstajn radi kao pomocéni nastavnik u Viniberturu i Safhauzenu (mestu
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gde se proizvode najprecizniji ¢asovnici, instrumenti koji mere ono 3to je
toliko zaokupljalo mastu naSeg nau€nika — vreme). Najzad, 1902. godine
stupa kao »ekspert III klase« u Patentni biro u Bernu, gde je nasao potrebni
mir za koncentrisanje na probleme kojima ¢e se baviti celog Zivota.

U svojoj dvadesetidestoj godini Ajn3tajn objavljuje »trilogiju« koja ¢ée
mu otvoriti put ka Olimpu teorijske fizike. To su bili radovi o kvantu svetlosti
(kasnije, 1926. godine, nazvanom foton), o tzv. Braunovom kretanju i najzad
o STR. Iste godine AjnStajn izvodi na osnovu STR &uvenu formulu koja
povezuje dve: masu i energiju — E=mc2. Na prvi pogled, deluje iznena-
dujuce nesrazmera izmedu mladosti naucnikai o ve plime neodekivanih
1 dubokih fizi¢kih ideja. No, ako se malo razmisli, nije tesko zakljuditi da
su' to bile godine starosti kada jedan veliki um, jo3 uvek neoptereéen
autoritativnim teorijama, koje neminovno sadrZe i mnoge naudne zablu-
de, ima najvefe Sanse da se, sveZ i nezavisan, »vine u najveée dubine«
prirodnih tajni. Istorija fizike naSeg veka upravo govori da je doba
25—30 godina najkreativniji period u Zivotu istraZivaca.

Slede¢ih godina Ajnstajn razraduje svoju hipotezu o kvantu svetlosti
koja se pokazala veoma plodonosnom i za koju je 1921. godine dobio Nobe-
lovu nagradu, tacnije, za kvantitativho objasnjenje fotoelektri€nog efekta
primenom hipoteze o svetlosti kao skupu &estica — fotona. Tih godina takode
radi na daljoj razradi svojih ideja o prirodi prostora i vremena, $to rezultira
u stvaranju tzv. Opste teorije relativiteta. Ova poslednja pretstavlja uopstenje
STR na slucaj kada je prisutna sila gravitacije, koja prostoru i vremenu daje
nove osobine. Publikovana 1916. godine, Opsta teorija relativiteta postala je
gotovo jedinstven primer dostignuc¢a apstraktnog ljudskog duha i njegove
- moc¢i shvatanja najosnovnijih osobina fizi¢kog sveta.

Izvesno vreme Ajnitajn je bio profesor na Visokoj tehnitkoj skoli
u Cirihu, zatim prelazi na Berlinski univerzitet, 1912. godine. Tih godina
AjnStajn se bavi razradom i primenom novih ideja o kvantnoj (diskretnoj)
prirodi fiziCkog mikrosveta. Izmedu ostalog dolazi do kvantne formule za
_ specifi€nu toplotu &vrste supstance. Razaraduje, zatim, ideju fizi¢ara Bozea
o novim statisti€kim osobinama fotona i stvara posebnu vrstu (kvantne)
statistike — tzv. Boze-AjnStajnova statistika. Aktivno udestvovanje u kon-
ceptualnom zasnivanju i razvitku nove fundamentalne fizicke teorije —
Kvantne mehanike, Ciju indeterministiC¢ku - interpretaciju, koju su zastupali
N. Bor, V. Hajzenberg i dr., nikada nije mogao da prihvati. Iz njegove dugo-
godisnje diskusije sa Borom ostala je za istoriju opaska: »Bog se ne kocka«!,
¢ime je hteo da kaZe da se prirodi ne moZe pripisati nekontrolisano ponasanje.

Pred kobnim naletom faSizma AjnStajn se sklanja u SAD, gde provodi
ostatak Zivota kao profesor na Prinstonskom univerzitetu. U toku II svetskog
rata, svojim autoritetom potsti¢e ameri€¢ku vladu da proizvede atomsku
bombu, €iji je princip rada zasnovan upravo na njegovoj formuli (E=mc2)

Poslednje godine svog nauénog rada AjnStajn posveéuje problemu
tzv. teorije jedinstvenog polja, ¢ime je pokusao da stvori sveobuhvatni fizi¢ki
teorijski sistem koji bi obuhvatao istovremeno gravitacione i elektromagnetne
pojave. Ovaj problem nije ni do danas reSen, uprkos ogromnim naporima
najvecih teorijskih fizi¢ara naseg vremena.



AjnStajn je sa porastom svog nauénog i drustvenog autoriteta »zapadao«
u sve vecu skromnost koja je postala poslovicna i gotovo legendarna. Igrom
slu¢aja, njegova nepretencioznost kao da je ve¢ bila zapisana u samom imenu:
pored mnostva njegovih sunarodnika sa »dragocenim« imenima — Goldstajn,
RubinStajn, ZilberEtan, . . . Stoji prosto Ajnstajn; kamen, ali kamen temeljac,
na kojem pociva veliki den zgrade savremene fizike.

AjnsStajn je ostao u sefanju svojih savremenika kao veliki humanist
koji se nije ustru¢avao da svoj ﬂgrgmni naucni autoritet zaloZi za stvar mira
1 socijalne pravde. Kao takav, bio je i ostao savest coveca.nstva naseg nemirnog
1 tehnokratskog veka. -

e e - ey L L LN NS i e o

Ser A. Edington (Arthur Eddington, 1882—1944), engleski fizi¢ar i astronom, inade
poznati popularizator nauke, drZzao je predavanje o znalaju Specijalne teorije rela-
tiviteta. To je bilo u vreme kada je Specijalna teorija relativiteta ve¢ bila priznata
fiziCcka teorija. PoSto je predavanje zavrSeno, jedan sluialac, fizicar, zahva!ju_]ué: S
u ime auditorijuma na uspe$no prikazanoj te§koj materiji, je rekan da je Edington
jedan od trojice ljudi koji zaista shvataju Teoriju relativiteta, dodavsi na izraz izne-
nadenja predavaca: »0O, ser Edingtone, ne budite toliko skromni, Vi to priznanje
zaista zasluZujete!«. Edington je odgovorio: »Ne radi se o tome, nego razmisljam

ko bi bio taj treci«.
PG,
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Iako teoreti¢ar, Ajnstajn se nije libio prakti¢ne primene svojeg ogromnog znanja.
Malo je poznato da je zajedno sa fizi¢arom Leo Silardom izumeo — friZider.
EG,

L e s o

Kada je 1930. godine Landau bio u Nemackoj, sreo se sa Ajnsrajnom. Seéajuéi se
susreta, Landau je ispri¢ao: »Poku$ao sam da ga ubedim u princip neodredenosti,
ali, samo se po sebi razume, bez ikakvog uspeha ... Zanimljivo je bilo kako su se
u tom ¢oveku spajali paradoksalno: najveca genijalnost, neobi¢na smelost i izvesni
ostaci konzervativizma.«

D. K.




STAIE

GRAVITACIJA
PETAR VIDAKOVIC (Beograd)

Osnovna pitanja na koja bismo
hteli ovde da odgovorimo su: kakva
je priroda gravitacije i §ta su pre-
nosioci gravitacionog medudejstva.

Podimo od sledefeg primera,
koji nas na jednostavan nacdin vodi
ka cilju, a navodio ga je AjnStajn.
Zamislimo da se nalazimo u liftu
koji slobodno pada u gravitacionom
polju Zemlje. Posto se i lift i mi
kreCemo jednakim ubrzanjem g,
sledi da ne pritiskamo pod lifta,
da se -nalazimo u besteZinskom
stanju. Kao da nema gravitaci
onog privladenja. Cudno, ali §ta
drugo mozZe putnik u liftu da
zakljudi! Dok se nalazi u liftu koji
slobodno pada ni po ¢emu ne moze
da utvrdi postojanje sile Zemljine
teze koja deluje na njega i lift. On
ne oseca njeno dejstvo; ona za njega
ne postoji! To znaCi da se u refe-
rentnom sistemu koji se ubrzano
kreCe sa ubrzanjeg g, u izvesnom
smislu, ponistava dejstvo sile priv-
laenja Zemljine teZe. MoZe i obr-
nuto. Ako se raketa, koja se nalazi
daleko od Zemlje i ne oseca njeno
- dejstvo, kre¢e ubrzano sa ubrza-
njem g putnici ¢e osetiti dejstvo
sile jednake sili privlaenja Zemljine
teze. Cini se da je tako »ve§tadki«
dobijena gravitaciona sila, koja se
ni po ¢emu, za putnike u raketi,

),
£

ne razlikuje od »prirodne« sile
gravitacije. Ne postoji nacin da se
utvrdi razlika izmedu tih sila. Ajn-
Stajn je ovo iskazao u svom zna-
menitom principu ekvivalentnosti:
»U svakoj dovoljno maloj oblasti
prostora nije moguce, nikakvim fi-
ziCkim eksperimentom, utvrditi raz-
liku izmedu kretanja tela pod dej-
stvom gravitacionih sila i kretanja
tela u referentnom sistemu koji se
ubrzano krec¢e sa pogodno odabra-
nim ubrzanjemc.

Ovo ima velike posledice i na
osobine prostora, odnosno na nje-
gove geometrijske osobine. Prostor

- u kome postoji gravitaciono polje,

u kome se oseca dejstvo gravitacione
sile, je »iskrivljen«.

Pojasnimo to jednim slikovitim
primerom. Isecite komad dedijeg
balona 1 iscrtajte na njemu mreZu
horizontalnih i vertikalnih linija.
Zategnite taj komad i lagano pri-
tiskujte prstom na sredinu. Linije
¢e se kriviti 1 zguSnjavati ka mestu
pritiska a razmicati ka ivicama ko-
mada balona. Uglovi se menjaju,
menjaju se odnosi medu ranije pa-
ralelnim linijjama. Zamislite sada
neko bife koje se kreée duZ jedne
od linja. Za njega je najkraéi put
1zmedu dve taCke neka kriva linija
a ne, kao u Euklidovoj geometriji,






