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rzędnym i przestrzennym i, chociaż aparat m atem atyczny pozw ala w i
dzieć tu pew ne form alne podobieństw a (s. 88—92).

O statnim  zagadnieniem  dyskutow anym  w  referow anej pracy jest 
znaczenie m etodologiczne czterow ym iarow ej przestrzenno-czasow ej roz
m aitości zdarzeń. Streścić je m ożna następująco:

1. A. E instein  tw orząc szczególną teorię w zględności oraz H. Min
kow sk i podając czterow ym iarow ą m apę św iata, w ysz li z n iezm ienni- 
czości praw  procesów  fizycznych oraz praw  geom etrii w  układach  
inercjalnych w zględem  przekształcenia Lorenza.

2. Istn ienie klasy układów  inercjalnych zakłada jednorodność i izo- 
tropow ość przestrzeni.

3. Postulat szczególnej teorii w zględności o stałej prędkości św iatła  
w ynika także z założenia izotropowości oraz jednorodności przestrzeni.

4. C zterow ym iarow y przestrzenno-czasow y św iat szczególnej teorii 
w zględności w ym aga przestrzeni z geom etrią euklidesow ą.

5. H. M inkow ski podając m apę czterow ym iarow ego przestrzenno-cza- 
sow ego św iata w ychodził z założenia niezm ienniczości praw  m echaniki 
N ew tona i praw  geom etrii. W rezultacie w ykazał, że prom ieniow anie  
elektrom agnetyczne odgrywa rolę substancji (s. 99— 100).

W zakończeniu A utor m ów i, że głęboki filozoficzny sens odkrycia  
Einsteina należy w idzieć w e w skazaniu na w ew nętrzne zw iązki i zależ
ności zachodzące m iędzy przestrzenią i czasem  a p łynące z rozm aitego  
układu m as m aterii oraz jej ruchu. W ogólnej teorii w zględności 
podstaw ą jej jest przyjęcie zależności w łasności przestrzeni fizycznej 
i czasu od rozłożenia m as m aterii. A  zatem  w ychodzi się  tu od su b 
stancjalnej (m aterialnej) podstaw y św iata i potem  dopiero przechodzi 
się do przestrzenno-czasow ej struktury św iata. Teoria w zględności jest 
jedną z fundam entalnych podstaw  fizyki w spółczesnej. N ależy jednak  
pam iętać, że jest ona tylko przybliżoną kopią, odbitką odpow iadającą  
w spółczesnem u poziom ow i w  rozwoju w iedzy ludzkiej, rzeczyw istości 
fizycznej (s. 101— 106).

Praca ukazała się w  nakładzie 1500 egzem plarzy.

A lb er t  Einsztein  — sobranie naucznych tru d ó w  (pod redakcją: I. E. 
Tam m a, Ja. A. Sm orodinskogo, B. G. K uznecow a), Izd. „Nauka”, 
M oskwa. Tom  1: 1965, str. 700; tom  2: 1966, str. 878; tom  3: 1966,

str. 632.

O m awiana pozycja stanow i zbiór w szystk ich  dzieł A lberta E insteina. 
Całość ma obejm ow ać cztery tom y. Trzy p ierw sze są już na półkach



księgarskich. Tom y pierw szy i drugi zaw ierają ułożone w  porządku  
chronologicznym  prace z zakresu szczególnej i ogólnej teorii w zg lęd 
ności oraz prace nad unitarną teorią pola (tom I — 59 artykułów  opu
blikow anych przez E insteina do r. 1920, tom  II — 87 artykułów  od 
r. 1921 do końca życia). W tom ie trzecim  znajduje się — rów nież  
w  porządku chronologicznym  — 79 prac E insteina dotyczących innych  
działów  fizyki, jak np. term odynam iki, kw antow ej teorii św iatła , 
kw antow ej statystyk i itp. W skład tom u czw artego m ają w ejść  — jak  
obiecują w ydaw cy — prace z dziedziny historii i filozofii nauk, w spom 
n ien ia  i noty autobiograficzne. Tłum aczenia na język rosyjski są 
raczej swobodne. Redaktorzy w e w stęp ie uspraw iedliw iają  ten  fakt 
chęcią uprzystępnienia w spółczesnem u czyteln ikow i w ciąż aktualnej 
tw órczości E insteina. Przy końcu niektórych artykułów  w ydaw ca za
m ieścił krótkie uw agi dotyczące bądź w ażniejszych edycji danej pracy, 
bądź też w pływ u zaw artych w  niej id ei na dalszy rozwój fizyki.

N iektóre prace E insteina — jak np. popularne „Uber die spezielle  
und a llgem eine R ela tiv itä tsth eorie”, czy przeglądow e „The M eaning of 
R elativ ity” — b yły  w ydaw ane w ielokrotnie i tłum aczone na różne 
języki, ale w iększość jego prac znajduje się w  nieraz trudno dostęp
nych czasopism ach w  postaci artykułów . Zbiorowa publikacja pt.: 
„The Principle of R ela tiv ity” (pierwsze w ydanie w  1923 r. przez 
M ethuen and Com pany Ltd.) zaw ierająca oryginalne prace Lorentza, 
E insteina, M inkow skiego i W eyla (w  rosyjskim  tłum aczeniu rów nież  
P oincare’go) dotyczące szczególnej i ogólnej teorii w zględności jest od 
daw na nie w ystarczająca i za uboga. Tym w iększe zapotrzebow anie na 
zbiorcze w ydania w  rodzaju om aw ianej pozycji.

Przeglądając trzy tom y „Sobrania naucznych trudów ” czyteln ik  m im o  
w oli zagłębia się w  h istorię fizyk i p ierw szej połow y X X  w. Rozwój 
idei w zględności stanow i w ażny jej rozdział. O twiera go artykuł 
E insteina z 1905 r. „Zur E lektrodynam ik der bew egter K örper” (Ann. 
Phys., 1905, 17, 891—921). W artykule tym  ujrzała św ia tło  dzienne 
szczególna teoria w zględności. Lata 1905—1915 są dla E insteina okre
sem  w ytężonej pracy nad w łączen iem  do teorii w zględności zjaw iska  
graw itacji. Poszczególne etapy tej pracy w yznaczają publikację: „Über 
das R elativitätsprinzip  und die aus dem selben gezogenen F olgerungen” 
(Jahrb. d. R adioaktivität ü. Elektronik, 1907, 4, 411—462) — tu po raz 
pierw szy E instein  postaw ił zagadnienie, w  jaki sposób stałe pole gra
w itacyjne w pływ a na częstość prom ieniow ania; Ü ber den E influss der 
Schw erkraft auf die A usbreitung des L ichtes” (Ann. Phys., 1911, 35, 
898—908) — now ością jest tu postaw ien ie zasady rów now ażności sta
łego, jednorodnego pola graw itacyjnego i jednostajn ie przyspieszo
nego układu odniesienia; problem om  zw iązanym  ze sform ułow aniem  
rów nań pola graw itacyjnego pośw ięcone są artykuły: „L ichtgeschw in-



digkeit und Statik  des G ravitationsfeldes” (Ann. Phys., 1912, 38,
355— 369) oraz „Zur Theorie des statischen G ravitationsfeldes” (Ann. 
Phys., 1912, 38, 443—458). N iejako podsum ow aniem  dotychczasow ych  
poszukiw ań jest artykuł napisany w spóln ie z M. G rossm annem  pt.: 
„E ntw urf einer verallgem einerten  R elativ itätstheorie  und Theorie der 
G ravitation” (Z. Math, und Phys., 1913, 62, 225—261). Krok naprzód  
w  tej pracy stanow i w ykrycie  zw iązku m iędzy polem  graw itacyjnym  
a składow ym i tensora m etrycznego. Jeszcze w  r. 1913, w  artykule  
„Zum gegenw ärtigen  Stande des G ravitationsproblem s” (Phys. Z., 1913, 
14, 1249— 1262), E instein  zw rócił uw agę na fakt, że eksperym entem , 
który może zadecydow ać o w yborze w łaściw ej teorii graw itacji będzie 
odchylenie prom ieni św ietln ych  w  polu graw itacyjnym  słońca. Istn iały  
projekty, aby potrzebnych obserw acji dokonać podczas zaćm ienia  
słońca w  1914 r., ale przeszkodziły tem u działania w ojenne. E instei- 
now ska teoria graw itacji znalazła potw ierdzenie na tej drodze dopiero 
pięć la t potem , w  1919 r. Obszerna praca „Die form ale G rundlage der 
allgem einen  R elativ itätstheorie” (Sitzungsber. preuss. Akad. W iss. 1914, 
2, 1030—1085) stanow i jeszcze jedno podsum ow anie dotychczasow ych  
w ysiłków . E instein  rozważa zagadnienia zw iązane ze skonstruow aniem  
tensora energii-pędu. Po raz p ierw szy w prowadza tzw . dziś pseudoten- 
sor energii-pędu  pola graw itacyjnego. Od sform ułow ania popraw nej 
teorii graw itacji dzieli E insteina jeszcze ty lko  kilka kroków. W artykule  
„Zur allgem einen R elativ itä tsth eorie” (Sitzungsber. preuss. Akad. Wiss., 
1915, 8, 778— 786) E instein  staw ia  postulat kow ariantności rów nań
(choć jeszcze z pew nym i ograniczeniam i, które odrzuci dopiero
w  1916 r.). W następnej pracy: „Zur allgem einen  R elativ itätstheorie  
(N achtrag)”, tam że, 1915, 2, 799—801) rozważa rów nania pola graw ita

cyjnego w  postaci G =  — κ Τ ^ ,ζ  dodatkow ym  w arunkiem  =  O.
K ilkustronicow y artykuł „Die Feldglechungen der G ravitation” (S it
zungsber. preuss. Akad. W iss., 1915, 2, 844—847) jest już w łaściw ie

zakończeniem  dzieła. E instein  zastępuje tensor T tensorem  T , — -~Tgu.v
|iv  μ ν  2 s ‘

Uwalniając się od sztucznego w arunku =  O i uzyskuje tym  sa 
m ym  popraw ną postać rów nań pola. Publikację „Die Grundlage der 
allgem ein en  R elativ itä tstheorie” (Ann. Phys., 1916, 49, 769—822) m ożna 
uw ażać za ostateczne podsum ow anie w yników . Tu po raz p ierw szy  
E instein używ a określenia „szczególna teoria w zględności” i stosuje  
tzw . dziś e insteinow ską um ow ę sum owania.

Jeszcze przed otrzym aniem  ostatecznej postaci rów nań pola, na 
posiedzeniu Pruskiej A kadem ii N auk w  1915 r. E instein om ów ił zagad
nienie eksperym entalnej w eryfikacji ogólnej teorii w zględności. Podał 
znacznie dokładniejsze niż poprzednio przew idyw ania dotyczące odchy



len ia  św iatła  w  polu graw itacyjnym  słońca i rozpatrzył tzw. peryh e- 
lion ow y ruch M erkurego (Erklärung der P erihelbew egung der Merkur 
aus der allgem einen  R elativ itätstheorie”, Sitzungsber. preuss. Akad. 
W iss., 1915, 2, 831—839).

W raz z pracą E insteina „Kosm ologische B etrachtungen zur a llg e 
m einen R elativ itätstheorie” (Sitzungsber. preuss. Akad. W iss., 1917, 1. 
142— 152) narodziła się now a gałąź w ied zy  — kosm ologia relatystyczna. 
W artykule z 1917 r. E instein, chcąc uniknąć k łopotów  z warunkam i 
brzegow ym i w  nieskończoności, w prow adził do rów nań pola „człon 
kosm ologiczny” i skonstruow ał statyczny, „skończony ale n ieogran i
czony” m odel w szechśw iata. Na dalsze poglądy kosm ologiczne E instein- 
na duży w p ływ  m iały  prace A. Friedm anna. M atem atyk ten  w ykazał, 
że istn ieją n iestatyczne rozw iązania równań pola. P rzedstaw iają one 
ekspandujące m odele w szechśw iata. W pracy „Zum kosm ologischen  
Problem  der a llgem einen R elativ itätstheorie” (Sitzungsber. preuss. 
Akad. W iss., phys.-m ath. KI, 1931, 235—237) E instein  w  pełn i docenił 
osiągnięcia Friedm anna i uznał rozszerzenie rów nań pola o człon  
kosm ologiczny za bezcelow e.

Do spopularyzow ania idei w zględności w ydatn ie przyczynił się w y 
kład E insteina p t.: „G eom etrie und Erfahrung” (Sitzungber. preuss. 
Akad. Wiss., 1921, T. 1, 123— 130). T łum aczono go potem  na różne 
języki. Za zakończenie okresu tw orzenia ogólnej teorii w zględności 
można uważać rozszerzone w znow ien ie (pierwsze w ydanie 1917) popu
larnej książki „Über die sp ezie lle  und allgem eine R elativ itätstheorie) 
G em einverstendlich)” (B raunschw eig 1929) oraz w ydanie w ielokrotn ie  
potem  uzupełnianej „The M eaning of R ela tiv ity” (Princeton, N ew  York  
1921). Ta ostatnia pozycja zaw iera cztery w ykłady, o  charakterze w y 
raźnie przeglądow ym , jakie E instein w yg łosił na un iw ersytecie w  P rin 
ceton.

Fizyczna treść teorii graw itacji „m ieści się” w  rów naniach pola. 
D alsze w ysiłk i E insteina zm ierzają do coraz pełn iejszego w ydobycia tej 
treści. W śród w ielu  innych na szczególną uw agę zasługują prace ·— 
w raz z J. Grom m erem  (1927), z L. Infeldem  i B. H offm anen (1938) 
i z L. Infeldem  (1940) — nad zagadnieniem  równań ruchu w  ogólnej 
teorii w zględności. Okazuje się, że jeśli cząstki m aterialne rozpatryw ać  
jako osobliw ości pola, to rów nań ruchu nie trzeba przyjm ować jako  
oddzielnych postulatów , lecz  m ożna je w ydedukow ać w prost z rów 
nań pola.

W zbiorze w ykładów  w ygłoszonych z racji przyznania nagrody  
Nobla („N obelstiftelsen, Les prix Nobel en 1921—1922”, Stockholm  1923) 
znajduje się rów nież w ykład E insteina zatytułow any „Grundgedanken  
und Problem e der R elativ itätstheorie”. M iędzy innym i został w  nim
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sform ułow any program unitarnej teorii pola. Od tej pory do końca 
życia E instein  n iestrudzenie pracow ał nad realizacją tego programu. 
O publikow ał w ie le  artykułów , korygow ał i zm ieniał poglądy. N aw et 
pobieżne przedstaw ienie ew olucji zapatryw ań Einsteina w  spraw ie  
unitarnej teorii pola przekracza ram y nin iejszej recenzji. W każdym  
razie żadna z jego w ersji uogólnionej teorii do dziś n ie stała się  
trw ałym  osiągnięciem  fizyki.

A lbert E instein pracow ał tw órczo n ie tylko w  dziedzinie teorii 
w zględności. Jego w kład i do innych działów  fizyki jest bardzo duży. 
P ierw sze prace m łodego E insteina dotyczyły zjaw isk  zw iązanych z za
chow aniem  się m olekuł w  cieczach i roztw orach (prace z 1901 i 1902). 
Zagadnienia te sk ierow ały uw agę E insteina na problem y term odynam i
czne (1902— 1905). W tej dziedzinie doszedł on do tych sam ych w yników , 
co w cześniej Gibbs. Prace tego ostatniego nie b yły  w ów czas znane 
E insteinow i. W rozpraw ie doktorskiej pt.: „Eine neue Bestim m ung  
der M oleküldim ensionen” (Bern 1905) E instein zainteresow ał się teorią  
ruchów  Browna. Do tego zagadnienia pow rócił jeszcze w  pracach  
z la t 1905, 1907 i 1908. W artykule „Über einen die Erzeugung und 
V erw andlung des L ichtes betreffenden heuristischen G esichtpunkt” 
(Ann. Phys., 1905, 17, 132— 148) E instein  badał zjaw isko fotoelektryczne  
i dał początek kw antow ej teorii prom ieniow ania. Pokrew nej prob le
m atyki dotyczą jego liczne późniejsze prace. A rtykuł „Strahlungs-E m is
sion und — Absorption nach Q uantentheorie” (Verhandl. Dtsch. Phys. 
Ges., 1916, 18, 318— 323) zaw iera m yśli, które doprow adziły potem  do 
rozw oju elektroniki. Rozprawa „Q uantentheorie des einatom igen idea
len  G ases” (Sitzungsber. preuss. Akad. W iss., phys.-m ath. Kl., 1924, 
261—267; 1925, 3— 14) dała początek kw antow ej statystyce B osego- 
Einsteina.

Osobny rozdział działalności E insteina stanow ią jego polem iki ze 
zw olennikam i tzw . kopenhaskiej interpretacji teorii kw antów . Od 
sław nej dyskusji z N ielsem  Bohrem  na kongresie S o lvay’a w  1927 r. 
(„Rapports et discussions du cinquièm e C onseil de physique — Bru
x e lle s  du 24 au 29 octobre 1927 sous les auspices de l ’Institut Inter
national de physique S o lw ay”, Paris 1928, s. 253—256) aż do ostatniej 
w ypow iedzi E insteina w  tej spraw ie: „Einteitende Bem erkungen über 
G rundbegriffe” zam ieszczonej w  książce „Louis de Broglie, physicien  
et penseur” (Paris 1953).

Trzy grube tom y „Sobrania naucznych trudów ” są nam acalnym  
dowodem  tego zdum iew ającego faktu, że sporą część historii fizyk i 
X X  stu lecia tw orzył tylko jeden człow iek  — A lbert Einstein.

M. H eller


