ΑΛΜΠΕΡΤ ΑΙΝΣΤΑΙΝ
«Οι δύο θεωρίες της σχετικότητας
(από την «Εντολή» του Γαλιλαίου, Πανεπιστημιακές Εκδόσεις Κρήτης)
Μαζί με τον Μότσαρτ και τον Σαίξπηρ, ο Άλμπερτ Αϊνστάιν (Albert Einstein 1879-1955) είναι ένας από τους έξοχους εκείνους δημιουργούς το έργο των οποίων ήταν τόσο εξαιρετικό, που είναι σχεδόν αδύνατο να καταλάβουμε πώς από ένα κανονικό ανθρώπινο ον προέκυψε κάτι τόσο πρωτοφανές και άφθαρτο. Πώς το κατόρθωσε αυτό; Στον Αϊνστάιν δεν άρεσε να αποκαλύπτει στοιχεία από τον εαυτό του, κατέβαλε όμως μεγάλη προσπάθεια για να κάνει τις θεωρίες της σχετικότητας προσιτές στους ενδιαφερόμενους ερασιτέχνες. Λίγο μετά τη δημοσίευση της γενικής θεωρίας της σχετικότητας, έγραψε μια εκλαϊκευμένη παρουσίαση της σχετικότητας. Ο Βέρνερ Χάιζενμπεργκ, ο εμπνευστής της αρχής της απροσδιοριστίας στη φυσική, θυμόταν αργότερα ότι είχε διαβάσει το βιβλίο όταν ήταν ακόμα μαθητής και ότι αυτό στάθηκε το έναυσμα για να αρχίσει να σκέπτεται να σταδιοδρομήσει στη φυσική αντί για τα μαθηματικά. Ως επί το πλείστον, στο βιβλίο του Αϊνστάιν δεν βρίσκουμε καμία ένδειξη για το πώς έφτασε στη γνώση των όσων βεβαιώνει, υπάρχει όμως ένα σημείο στο ακόλουθο απόσπασμα από όπου μας αφήνει να ρίξουμε μια ματιά στη δεξιοτεχνία του. Γράφει για ένα πρόβλημα που είχε ανακόψει την πρόοδό του. Φαινόταν να υπάρχει ένα είδος κίνησης που δεν όταν σχετική. Όταν, λόγου χάριν, ένα αυτοκίνητο σταματά απότομα, οι επιβάτες εκτινάσσονται μπροστά, αλλά ένας παρατηρητής που βλέπει το αυτοκίνητο να σταματά δεν παθαίνει το ίδιο. Η διαφορά αυτό υποδηλώνει ότι η κίνηση στο αυτοκίνητο περιορίζεται στο αυτοκίνητο και δεν είναι σχετικό ως προς τον παρατηρητή. Για να λύσει το πρόβλημα αυτό, ο Αϊνστάιν χρειάσθηκε να επαναπροσδιορίσει τη βαρύτητα

Στο συγκεκριμένο απόσπασμα, δεν φτάνει τόσο μακριά, μας δίνει ωστόσο μια σπάνια ευκαιρία να πάρουμε μια ιδέα γιο τον τρόπο λειτουργίας του ίδιου του νου του. Μας λέει ότι ήθελε να λύσει το πρόβλημα, περιγράφοντας τον εαυτό του ως ένα πνεύμα που πασχίζει για τη γενίκευση —ίσως είναι ο πιο επιτυχημένος ορισμός που έχει δοθεί ποτέ για τον Αϊνστάιν εν δράσει— και μπαίνει στον πειρασμό να ακολουθήσει μια λύση. Γιατί πειρασμό; Διότι δεν είχε έτοιμη απάντηση στο γιατί οι επιβάτες του αυτοκινήτου εκτινάσσονται μπροστά, ενώ οι εξωτερικοί παρατηρητές όχι. Ήταν ένας είδος κίνησης που ο Γαλιλαίος δεν είχε εξετάσει, παρ’ όλο που αποτελούσε κομμάτι της καθημερινής ζωής στον σύγχρονο κόσμο. Στη σκηνή αυτή, σκιαγραφημένη υποτυπωδώς, ο Αϊνστάιν αποκαλύπτει τη φύση του: το αγωνιζόμενο πνεύμα, που αντιστέκεται στον πειρασμό να «κλέψει» και αντιμετωπίζει με τόλμη την παράλειψη του Γαλιλαίου.

Κάθε κίνηση δεν μπορεί να νοηθεί παρά μόνο ως σχετική κίνηση. […] [Ας φαντα-σθούμε] ένα όχημα κινούμενο επί σιδηροτροχιών. Μπορούμε να εκφράσουμε το γεγονός της κινήσεως αυτής κατά τους επόμενους δύο τρόπους, που κι οι δυο είναι εξίσου δικαιολογημένοι:

α. Το όχημα βρίσκεται σε κίνηση ως προς τις σιδηροτροχιές (ως προς τη γη).

β. Οι σιδηροτροχιές βρίσκονται σε κίνηση ως προς το όχημα.

Στην περίπτωση (α) οι σιδηροτροχιές, ενώ στην περίπτωση (β) το όχημα, χρησιμεύουν ως σύστημα αναφοράς για την περιγραφή της κινήσεως. Αν πρόκειται απλώς να καθορίσουμε, ή μάλλον να περιγράψουμε, την υπ’ όψη κίνηση, είναι κατ’ αρχήν αδιάφορο ως προς ποιο σύστημα η κίνηση αναφέρεται. […] Η σχετικότητα αυτή της κινήσεως ήταν πάντοτε αυτονόητη, αλλά δεν πρέπει να συγχέουμε το γεγονός αυτό με την πολύ πιο περιεκτική πρόταση, που ονομάσαμε «αρχή της Σχετικότητας» και χρησιμοποιήσαμε ως βάση των ερευνών μας.

Η αρχή, που χρησιμοποιήσαμε δεν περιέχει μόνο το αυτονόητο γεγονός ότι μπορούμε εξίσου καλά να εκλέξουμε το όχημα ή τη γη ως σύστημα αναφοράς για την περιγραφή οποιασδήποτε κινήσεως. Η αρχή μας περιέχει επί πλέον την εξής παραδοχή: Αν διατυπώσουμε τους γενικούς νόμους της φύσεως, καθώς προκύπτουν απ’ το πείραμα, εκλέγοντας ως σύστημα αναφοράς

α. είτε τις σιδηροτροχιές (τη γη)

β. είτε το σιδηροδρομικό όχημα.
σι γενικοί φυσικοί νόμοι (π.χ. οι νόμοι της μηχανικής ή ο νόμος διαδόσεως του

φωτός στο κενό) έχουν ακριβώς την ίδια διατύπωση και στις δύο περιπτώσεις.

Τούτο μπορεί επίσης να εκφρασθεί ως εξής: Όλα τα συστήματα αναφοράς Κ, Κ’,... είναι ισοδύναμα για τη φυσική περιγραφή των φαινομένων της φύσεως. Η τελευταία αυτή διατύπωση, διαφορετική απ’ την πρώτη, δεν φαίνεται οπωσδήποτε αληθινή εκ των προτέρων. Ούτε περιέχεται στις έννοιες της «κινήσεως» και του «συστήματος αναφοράς», ούτε επίσης προκύπτει αμέσως απ’ αυτές. Μόνο το πείραμα μπορεί ν’ αποφασίσει για το αληθινό ή το λαθεμένο της Αρχής μας.

Ωστόσο, μέχρις εδώ δεν υποστηρίξαμε καθόλου την ισοδυναμία όλων των συστημάτων αναφοράς Κ για τη διατύπωση των φυσικών νόμων. Ακολουθήσαμε μάλλον τον εξής δρόμο: Πρώτα-πρώτα, ξεκινήσαμε απ’ την υπόθεση ότι υπάρχει ένα σύστημα αναφοράς Κ, ευρισκόμενο υπό τέτοιες συνθήκες κινήσεως, ώστε να έχουμε το δικαίωμα να εφαρμόσουμε ως προς αυτό την αρχή του Γαλιλαίου. Σύμφωνα μ’ αυτή, ένα υλικό σημείο, εγκαταλελειμμένο στον εαυτό του και ευρισκόμενο στο χώρο αρκετά μακριά από κάθε άλλο σώμα. κινείται ομοιόμορφα σ’ ευθεία γραμμή. Ως προς το Κ (σύστημα αναφοράς του Γαλιλαίου) οι νόμοι της φύσεως θάπρεπε νάναι οι απλούστεροι δυνατοί. Αλλ’ εκτός απ’ το Κ, κάθε άλλο σύστημα αναφοράς Κ’ Θά- πρεπε να παρουσιάζει τις ίδιες ιδιότητες και νάναι ακριβώς ισοδύναμο με το Κ για τη διατύπωση των φυσικών νόμων, υπό την προϋπόθεση ότι όλα τα διάφορα συστήματα Κ’ βρίσκονται σε ομοιόμορφη ευθύγραμμη και όχι περιστροφική κίνηση ως προς το σύστημα Κ. Όλ’ αυτά τα ισοδύναμα συστήματα αναφοράς τα ονομάσαμε «συστήμα τα αναφοράς του Γαλιλαίου».

Η αρχή της Σχετικότητας έγινε παραδεκτή μόνο ως προς αυτά τα συστήματα αναφοράς και όχι ως προς άλλα, ευρισκόμενα σε σχετική κίνηση διαφορετικού είδους. Υπό την έννοια ακριβώς αυτή μιλάμε για την ειδική αρχή της Σχετικότητας ή για την ειδική θεωρία της Σχετικότητας.

Αντίθετα, Θα ονομάσουμε τώρα «γενική αρχή της Σχετικότητας» την επόμενη πρόταση: Όλα τα συστήματα αναφοράς Κ, Κ’, κ.λ.π., είναι ισοδύναμα για την περιγραφή των φυσικών φαινομένων (για τη διατύπωση των γενικών νόμων της φύσεως), οποιαδήποτε κι αν είναι η σχετική κινητική τους κατάσταση. Πριν όμως προχωρήσουμε παραπέρα. πρέπει να σημειώσουμε ότι η διατύπωση αυτή πρέπει ν’ αντικατασταθεί αργότερα με μια πιο αφηρημένη. […]

Εφ’ όσον η εισαγωγή της ειδικής αρχής της Σχετικότητας δικαιώθηκε. είναι φυσικό κάθε σκεπτόμενος άνθρωπος που αρέσκεται σε γενικεύσεις να αισθανθεί την επιθυμία να διακινδυνεύσει το βήμα προς την γενική αρχή της Σχετικότητας. Μια όμως απλή και φαινομενικά πολύ αξιόπιστη παρατήρηση μας κάνει να σκεφθούμε ότι λίγη ελπίδα επιτυχίας υπάρχει σε μια τέτοια προσπάθεια.
Πραγματικά, ας φαντασθούμε έναν επιβάτη μέσα στον παλιό μας φίλο, το σιδηρο-δρομικό όχημα, το οποίο ταξιδεύει με ομοιόμορφη κίνηση. Καθώς ο επιβάτης μετα-φέρεται ομοιόμορφα, δεν αισθάνεται την κίνηση του οχήματος και, γι’ αυτόν ακριβώς το λόγο, τείνει μάλλον να ερμηνεύσει τα γεγονότα που συμβαίνουν μέσα στο όχημα σαν νάτανε τούτο σε ηρεμία και η γη σε κίνηση, Εξ άλλου, σύμφωνα με την ειδική Αρχή της Σχετικότητας, η ερμηνεία αυτή είναι εντελώς δικαιολογημένη. από φυσική άποψη.

Έστω τώρα ότι η κίνηση του οχήματος μεταβάλλεται σε ανομοιόμορφη κίνηση, όπως συμβαίνει, προς στιγμή, από έναν απότομο χειρισμό των φρένων. Τότε. ο επιβάτης αισθάνεται ένα ανάλογα δυνατό τίναγμα προς τα εμπρός. Η επιβραδυνόμενη κίνηση του οχήματος εκδηλώνεται έτσι με μια νέα μηχανική συμπεριφορά των σωμάτων ως προς τον επιβάτη μέσα στο σιδηροδρομικό όχημα. Η μηχανική συμπεριφορά είναι τώρα διαφορετική απ’ την περίπτωση της ομοιόμορφης κινήσεως και, για το λόγο αυτό, θάπρεπε να μας φανεί αδύνατο να ισχύουν οι ίδιοι μηχανικοί νόμοι ως προς το όχημα σε ανομοιόμορφη κίνηση με τους νόμους που ίσχυαν ως προς το όχημα σε ηρεμία ή σε ομοιόμορφη κίνηση. Όλα τα γεγονότα δείχνουν σαφώς ότι η θεμελιώδης αρχή του Γαλιλαίου δεν αληθεύει ως προς το όχημα σε ανομοιόμορφη κίνηση.

