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CUVANT INAINTE

Scopul acestei mici carti este de a Inlesni intele-
gerea cat mai exacta a teoriei relativitatii pentru cei
care se intereseaza din perspectiva general-stiintifica,
filozofica, de teorie, dar nu stapanesc aparatul ma-
tematic al fizicii teoretice.* Lectura ei presupune o
anume maturitate de gandire si, in ciuda numaru-
lui mic de pagini, pretinde din partea cititorului mul-
td rdbdare si vointa. Autorul si-a dat toata silinta sa
prezinte ideile fundamentale cat mai clar si simplu
cu putintd, In ordinea si in conexiunea in care au
aparut. In interesul claritatii expunerii m-am va-
zut nevoit sd md repet adesea, fara a mai tine cont

* Fundamentele matematice ale teoriei speciale a relativitatii
pot fi gasite in lucrarile originale ale lui H.A. Lorentz, A. Einstein,
H. Minkowski aparute in editura B.G. Teubner in colectia de
monografii Fortschritte der Mathematischen Wissenschaften cu ti-
tlul Das Relativititsprinzip, precum si in cartea detailatd a lui
M. Laue Das Relativititsprinzip (editatd de Fr. Vieweg & Sohn,
Braunschweig). Teoria generald a relativitdtii precum si
instrumentele matematice ajutitoare ale teoriei invariantilor sunt
tratate In brosura autorului Die Grundlagen der allgemeinen
Relativititstheorie (Joh. Ambr. Barth, 1916); aceastd brosura pre-
supune o cunoastere aprofundat a teoriei speciale a relativitatii.
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de eleganta expunerii. In aceasta privinti am tinut
seama de sfatul teoreticianului de geniu L. Boltz-
mann, care spunea cd eleganta trebuie ldsatd in sea-
ma croitorilor si a cizmarilor. Nu cred ca am ascuns
cititorilor dificultatile ce tin de natura interna a pro-
blemei. Dimpotriva, in mod intentionat am vitre-
git bazele fizice empirice ale teoriei, pentru ca
cititorul neinitiat In fizicd sd nu fie impiedicat sa
vada padurea din cauza copacilor. Fie ca aceasta
mica lucrare sd aducd cat mai multor oameni ca-
teva ore placute de lectura stimulatoare!

Decembrie, 1916 Albert Einstein

Completare la editia a treia

Tn acest an (1918) a aparut la editura Springer
un excelent manual detailat asupra teoriei gene-
rale a relativitatii pe care H. Weyl l-a editat sub
titlul Raum, Zeit, Materie; il recomandam cu cal-
dura matematicienilor si fizicienilor.



Partea intai

DESPRE TEORIA SIjECIALA
A RELATIVITATII



§1. Continutul fizic
al propozitiilor geometrice

Nu incape nici 0 indoiald, iubite cititor, ca, in tine-
rete, ai cunoscut falnicul edificiu al geometriei eu-
clidiene, iar amintirea acestei mdrete constructii, pe
ale cdrei trepte inalte ai fost purtat In nenumadrate
ore de studiu de profesori constiinciosi, iti inspi-
rd mai mult respect decat pldcere; cu sigurantd ca
aceastd experienta din trecut te face sa privesti cu
dispret pe oricine ar indrdzni sa declare ca nea-
devarata chiar si cea mai nelnsemnata propozitie
a acestei stiinte. Dar acest sentiment de mandra
certitudine te va pardsi de indata ce vei fi intre-
bat: ,Ce intelegi prin afirmatia ca aceste propo-
zitii sunt adevarate?” lata o intrebare la care vrem
sd ne oprim putin.

Geometria porneste de la anumite notiuni fun-
damentale, cum sunt punctul, dreapta, planul, pe
care suntem capabili sa le coreldm cu reprezentdri
clare, si de la anumite propozitii simple (axiome),
pe care suntem Inclinati sd le acceptdm ca ,adeva-
rate” pe baza acestor reprezentari. Toate celelalte
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propozitii vor fi intemeiate, adicd demonstrate pe
baza unei metode logice, a cdrei justificare suntem
determinati s-o recunoastem, pornind de la aces-
te axiome. O propozitie este corectd, respectiv
,adevdratd”, daca poate fi dedusa din axiome
1n maniera recunoscuta. Problema ,, adevarului”
unor propozitii geometrice individuale conduce
astfel inapoi la problema ,,adevarului” axiomelor.
Se stie insd de multa vreme cd aceastd ultima pro-
blemd nu este doar nerezolvabila prin metodele
geometriei; ea este, in general, fard sens. Nu ne pu-
tem intreba dacd este adevarat ca prin doua punc-
te poate trece numai o singuri dreapta. Putem doar
spune ca geometria euclidiana se ocupa cu figuri
pe care ea le numeste , drepte” si cdrora le atribu-
ie proprietatea de a fi determinate in intregime
prin doud puncte ce le apartin. Conceptul de ,,ade-
var” nu se potriveste enunturilor geometriei pure,
deoarece prin cuvantul , adevarat” desemnam in
ultimd instantd corespondenta cu obiectele reale.
Geometria insa nu se ocupa cu relatia dintre con-
ceptele ei si obiectele experientei, ci doar cu co-
relatiile logice reciproce ale acestor concepte.
Este usor insd de explicat de ce ne simtim totusi
obligati sd spunem ca propozitiile geometriei sunt
,adevdarate”. Conceptelor geometrice le corespund
mai mult sau mai putin exact obiecte din naturd,
aceasta din urma reprezentand singura cauza a
generarii lor. In incercarea de a conferi edificiu-
lui ei o cat mai mare coeziune logicd, geometria
se indepdrteaza de aceastd origine. Obisnuinta, de
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exemplu, de a defini o dreaptd prin doud puncte
marcate pe un singur corp practic rigid este pro-
fund Inrddacinata in felul nostru de a gandi. La fel,
suntem obisnuiti sd considerdm ca trei puncte se
afla pe o linie dreapta daca putem face sa treaca o
razd vizuald prin aceste trei puncte alegand in mod
convenabil punctul de vizare.

Daca, urmand modul nostru obisnuit de a gan-
di, addugam propozitiilor geometriei euclidiene
o singurd propozitie care afirmad ca la doud punc-
te ale unui corp practic rigid corespunde intotdea-
una aceeasi distanta (masurata in linie dreaptd),
indiferent de modificdrile aduse pozitiei corpu-
lui, atunci propozitiile geometriei euclidiene devin
propozitii ce se raporteaza la diverse pozitii rela-
tive pe care le pot ocupa corpurile practic rigide.*
Geometria astfel completatd poate fi considerata
o ramura a fizicii. Acum avem indreptdtirea sa ne
intrebdm asupra ,adevarului” propozitiilor geo-
metrice astfel interpretabile, deoarece ne putem
intreba dacd ele corespund acelor lucruri reale pe
care le-am pus in corespondenta cu conceptele geo-
metrice. Ceva mai putin precis am putea spune ca
prin ,adevarul” unei propozitii geometrice inte-
legem faptul ca ea conduce la o constructie posi-
bila cu rigla si compasul.

* Prin aceasta i se pune In corespondentd liniei drepte un
obiect natural. Trei puncte ale unui corp rigid A, B, C se afla
pe o linie dreaptd atunci cand, date fiind punctele A si C,
punctul B este astfel ales, incat suma distantelor AB si BC sa
fie cea mai micd cu putintd. Aceastd indicatie incompletd poate
fi aici considerata ca suficienta.
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Convingerea asupra ,,adevarului” propozitiilor
geometrice In acest sens se intemeiazd in mod na-
tural exclusiv pe o experientd relativ imperfectd.
Vom presupune pentru inceput adevéarul propo-
zitiilor geometriei pentru ca apoi, In ultima par-
te a consideratiilor noastre (privind teoria generala
a relativitatii), sd vedem ca aceste adevaruri nu
sunt absolute si sa le precizam limitele.

§2. Sistemul de coordonate

Pe baza interpretarii fizice a distantei pe care
am indicat-o, suntem in mdsurd sd stabilim prin
madsurdtori distanta dintre doua puncte ale unui
corp rigid. Pentru aceasta avem nevoie de o linie
(un etalon de méasurd S) determinata o data pen-
tru totdeauna, care va fi folositd ca unitate de ma-
surd. Dacd se dau doud puncte A si B ale unui corp
rigid, atunci linia dreapta care le uneste se poate
construi dupa legile geometriei; apoi, pe aceasta
linie de legatura putem suprapune linia S pornind
din A de atatea ori pana cand se ajunge in B. Nu-
marul repetdrilor acestei suprapuneri va reprezen-
ta masura dreptei AB. Pe acest principiu se bazeaza
orice mdsurare a lungimii.*

Orice descriere spatiald a pozitiei unui fenomen
sau obiect se bazeaza pe faptul cd se indica un

* Aceasta presupune cd mdsurarea da un numar intreg. De
aceastd dificultate ne eliberdm prin utilizarea unor etaloane
fractionare a caror introducere nu pretinde o metoda principial
nouad.
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