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Bronistaw Sredniawa
(Krakéw)

KONTAKTY NAUKOWE 1 WSPOLPRACA
POLSKICH FIZYKOW Z EINSTEINEM

1. WSTEP

Liczni polscy fizycy starszego pokolenia, aktywni w pierwszej potowie XX
wieku, utrzymywali osobiste lub korespondencyjne kontakty z Einsteinem. Jakub
Laub i Leopold Infeld wspétpracowali z Einsteinem i oglaszali prace wspélnie
z Einsteinem.

W pierwszych latach XX wieku zar6wno Einstein, jak i Smoluchowski zajmo-
wali si¢ ruchami Browna, fluktuacjami i zjawiskami bi¢kitu nieba. Wymieniali
listy, zywili do siebie uczucie przyjazni i wzajemnego szacunku. Ich kontakty
naukowe przyczynity si¢ w istotny sposéb do wyjasnienia zjawisk fluktuaciji i btg-
kitu nieba.

Z Maria Sktodowska-Curie taczyta Einsteina wieloletnia przyjazi, wzajemny
szacunek i praca w Komisji Wsp6ipracy Intelektualnej Ligi Narodéw. Lori¢
taczyta z Einsteinem osobista znajomos$¢ i prowadzona w ciagu lat korespondencija.
Wiadystaw Natansoni Einstein zaprzyjaZnilisi¢ w 1915 r. w Berlinie. Gdy Einstein
przebywat w Bernie, kontaktowat si¢ z profesorem fizyki we Fryburgu, J6zefem
Kowalskim (p6Zniejszym profesorem Uniwersytetu Warszawskiego i dyplomata).
Mieczystaw Wolfke i Jan Weyssenhoff w czasie pobytu w Zurychu w drugim
dziesigcioleciu XX wieku utrzymywali kontakty i znajomo$¢ z Einsteinem. Pra-
cujacy przez wiele lat zagranica Ludwik Silberstein utrzymywat z Einsteinem
znajomos$¢ osobista i korespondencyjna. Myron Mathisson korespondowat przed
druga wojna §wiatowa z Einsteinem; Einstein zapraszat Mathissona do wsp6tpra-
cy, ktéra jednak nie doszta do skutku.
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Znajomo$¢ z Einsteinem spowodowata nie tylko wzrost zainteresowania fizy-
k6w polskich teoriag wzglednosci, lecz z pewnoS$cia wptyneta u niektérych z nich
na decyzje zajecia si¢ ta teorig od strony naukowej, jak réwniez zachecita ich do
wysitkéw nad popularyzacja teorii wzglednosci. Jan Weyssenhoff prawie cata
swoja dziatalno$¢ naukowa poswigcit teorii wzglednoSci, pracujac nad podstawa-
mi tej teorii a péZniej rozwijajac wraz ze wspOlpracownikami teori¢ czastki
spinowej. Pozycja naukowa, jaka zdobyt Leopold Infeld dzigki wsp6ipracy z Ein-
steinem, pozwolita mu p6Zniej na stworzenie warszawskiej szkoly relatywistycz-
nej. Mozna wigc uwazac, ze znajomo$¢ polskich fizykéw z Einsteinem miata
pewien wptyw narozwdj fizyki teoretycznej w Polsce.

Pracujacy zagranica fizycy Jakub Laub i Ludwik Silberstein zostali w tym
artykule wymienieni wsrod fizyk6w polskich, gdyz urodzili si¢ i studiowali w Pol-
sce a w péZniejszych latach utrzymywali taczno$¢ z fizyka polska i oglaszali swoje
wczesne prace rowniez po polsku w polskich czasopismach.

Artykuty o kontaktach polskich fizykOw z Einsteinem rozsiane sa w wielu
publikacjach i ksiazkach. Krétki syntetyczny opis kontaktow niektérych polskich
fizyk6w z Einsteinem znajduje si¢ w interesujacym artykule M. Suffczynskiego’,
wydaje si¢ jednak, ze przedstawienie tych kontaktow w sposob bardziej szczego-
towy i kompletny bedzie pozyteczne zarowno dla fizyk6w, jak i szerszego grona
ludzi interesujacych si¢ historia nauki, a zwlaszcza historig nauki polskie;j.

2. AUGUST WITKOWSKI I STANISEAW LORIA

Teorig wzglgdnosci zainteresowano si¢ w Polsce bardzo wcze$nie, wkrétce po
ukazaniu si¢ pracy Einsteina® O elektrodynamice ciat w ruchu w 1905°. Na t¢ prace
zwrocili w Polsce uwage najpierw fizycy krakowscy. Profesorem fizyki doswiad-
czalnej w Krakowie w pierwszych latach XX wieku byl August Witkowski
(1854-1913)°. Profesorem fizyki teoretycznej byt Wiadystaw Natanson (1864—
1937). Witkowski, pracujacy eksperymentalnie w dziedzinie fizyki niskich tem-
peratur, interesowal si¢ réwniez zywo zagadnieniami fizyki teoretycznej,
zwlaszcza teoria eteru, przestrzeni i czasu. Byl wigc dobrze przygotowany, aby
szybko zrozumiec i przyjac teori¢ wzglednosci. Stat si¢ jednym z pierwszych jej
zwolennik6w. Jego wspéipracownik z owego okresu, Stanistaw Loria (1883—
1958) wspominat o entuzjaZzmie, z jakim Witkowski odnosil si¢ do teorii wzgled-
nosci i do Einsteina®:

,;Nazwisko Einsteina ustyszalem po raz pierwszy z ust Augusta Witkowskiego. Byto
to w kilka miesiecy po ukazaniu si¢ rozprawy Zur Elektrodynamik bewegter Korper.
Witkowski zalecal mi goraco jak najpredzej zapoznac si¢ z ta praca. Wyrazit opinig, ze
zmieni ona niezadlugo nasze dzisiejsze podstawowe pojecia fizyki. O jej mtodym autorze

* (O ile nie zaznaczono inaczej, thumaczenia z j¢zyk6w angielskiego, francuskiego i nie-
mieckiego pochodza od autora.
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mowit entuzjastycznie: «Okaze si¢ on moze w przysztosci drugim Kopernikiem». Kiedy
dwa lata p6Zniej pytatem moich kolegéw w niemieckim wéwczas Wroctawiu, Ledenburga
i Borna, co sadza o tej pracy Einsteina stwierdzitem, ze zaden jeszcze jej nie znat i zaden
nie miat pojecia o jej istnieniu.”™>

O zdarzeniu we Wroctawiu Loria opowiedzial Infeldowi, ktéry opisat je
w stowach:

,~Gdy p6zniej w 1907 r. prof. Loria spotkat profesora Maxa Borna, opowiedzial mu
o Einsteinie i spytat czy czytat jego pracg. Okazalo si¢, ze ani Born ani nikt z obecnych na
zjezdzie we Wroctawiu fizykOw nic o Einsteinie nie styszeli. Poszli wigc do biblioteki
i wziawszy z p6iki siedemnasty tom «Annalen der Physik» zacz¢li czytac prace Einsteina.
Max Born natychmiast zrozumiat jej doniostos¢, a takze potrzebe formalnego uogo6lnienia.
Ogtoszona p6Zniej wtasna praca Borna stata si¢ jedna z najwazniejszych jakie w pier-
wszym okresie napisano o teorii wzglednosci”6,

Witkowski nie znal Einsteina osobiScie, natomiast Loria poznat Einsteina
w 1913 r. w Wiedniu na ZjeZdzie Niemieckich Przyrodnikéw i Lekarzy, ktory
odbyt si¢ w dniach 21-28 wrzes$nia 1913 r.” Byt wowczas docentem Uniwersytetu
Jagiellofiskiego, Einstein byt juz profesorem w Zurichu. Loria wspominat rozmo-
wy z Einsteinem o fizyce prowadzone podczas dtuzszych wsp6lnych spaceréw po
Praterze.

W p6Zniejszych latach Loria nawiazat dwuktrotnie kontakt listowny z Einstei-
nem. O pierwszej wymianie listow Loria pisat:

,,P0 raz pierwszy napisalem do niego wkrétce po objeciu we Lwowie katedry fizyki
teoretycznej w roku 1919. Znalaztem si¢ tam w sytuacji z naukowego punktu widzenia
bardzo trudnej. Skladaly si¢ na to cigzkie warunki egzystencji, zupetny brak nowych
ksiazek, czasopism i §rodk6w na sprowadzenie ich skadkolwiek, osamotnienie z powodu
braku towarzyszy pracy o podobnych zainteresowaniach naukowych, brak jakiejkolwiek
zachety i pobudki do pracy badawczej. W tych warunkach zwrécitem si¢ do kilku
znajomych fizykOw zagranicznych, mi¢dzy innymi i do Einsteina, z pro§ba, by mi przystali
odbitki swoich prac, opublikowanych w ostatnich kilku latach. Einstein przystat mi wtedy
caly pakiet publikacji z lat 1913-1919 z bardzo mitym listem, w ktérym przepraszat, ze
nie posyta mi wszystkich, poniewaz niektérych juz mu zabrakio. Na szcze¢Scie migdzy
tymi, ktore doszly z tego i innych Zrédet, byto do$¢ materiatu do studium teorii wzgledno-
$ci. Owocem tych studiéw byly najpierw odczyty i dyskusje w Polskim Towarzystwie
Politechnicznym w listopadzie i grudniu 1920 r., a potem dwa wydania pierwszej polskiej
ksiazki na temat teorii Einsteina”$.

O swoim drugim listownym kontakcie z 1932 r. z Einsteinem Loria napisat:

,Porazdrugi zwrocitem si¢ do Einsteina wtedy, gdy wypadto mi zapytac jego (i Schro-
dingera), czy zechca podjac si¢ wydania opinii 0 pracach proponowanego przeze mnie
kandydata do stypendium Rockefellera. Kandydatem tym byt 6wczesny méj asystent
i docent Uniwersytetu Lwowskiego [Leopold Infeld]. OdpowiedZ Einsteina przyszta
natychmiast. Byta znowu nader przyjaznai serdeczna, a opinia, ktora dzigki kwalifikacjom
kandydata mogta by¢ pozytywna, okazata si¢ skuteczna.
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Wspomniatem o dwéch tych kontaktach listownych z Eisteinem nie tylko dlatego ze
daty mi one wiele osobistej satysfakciji, lecz ze stanowity takze realna pomoc w mej pracy
naukowej i zawodowej”™.

Tenlistowny kontakt miat duze znaczenie dla popularyzacji teorii wzglednosci
i fizyki w Polsce. Wyklady Lorii, a takze popularyzatorska dziatalno$¢ profesora
Politechniki Lwowskiej Maksymiliana Hubera (1872—-1950) oraz filozofa profe-
sora Zygmunta Zawirskiego (1882-1952), wzbudzity we Lwowie, a p6Zniej w in-
nych miastach polskich zainteresowanie szerokich kregéw polskiej inteligencji
teoria wzglednos$ci oraz osiagni¢ciami fizyki owych lat i ich filozoficznymi kon-
sekwencjami. Ten ruch intelektualny trwat kilka lat'°,

3.JAKUB LAUB

Jakub Jan Laub (1881-1962)"!, urodzony w Rzeszowie, rozpoczat studia fizyki
w Uniwersytecie Jagiellofiskim w Krakowie i kontynuowat je w Wiedniu i Getyn-
dze. W 1905 r. rozpoczat w Wiirzburgu u Wilhelma Wiena do§wiadczalna prace
doktorska o wtasno$ciach wtérnych promieni katodowych, wytworzonych przez
promienie Rontgena. Wien byt wowczas redaktorem czasopisma ,,Annalen der
Physik”. W 1905 r. przyjat do publikacji prace Einsteina O elektrodynamice ciat
w ruchu i bezpoSrednio po jej ukazaniu si¢ polecit Laubowi zreferowanie jej na
najblizszym seminarium. Po referacie wywiazala si¢ oZywiona dyskusja, ktorej
uczestnicy stwierdzili, ze nie bedzie tatwo przyzwyczaic si¢ do nowych pojec czasu
i przestrzeni. W rok p6Zniej Laub podczas obrony swojej do§wiadczalnej pracy
doktorskiej bronit teorii wzglgdnosci wywotujac tym konsternacje wsréd komisji
egzaminacyjnej. Wien byt jednak zadowolony z pracy Lauba i komisja uznata, ze
egzamin zostat ztozony pomyslnie'?.

W czerwcu 1907 r. Laub opublikowat prace'® z teorii wzglednosci. W pracach
tych zajat si¢ obliczeniem wspéiczynnika unoszenia Fizeau na podstawie teorii
wzglednosci, nie postugujac si¢ pojeciem eteru. W pierwszej pracy obliczyt ten
wspotczynnik w pierwszym przyblizeniu (otrzymujac zreszta ten sam wynik co
Lorentz na podstawie teorii elektrondw), w drugiej i trzeciej obliczyt doktadnie
podiuzny i poprzeczny wspdtczynnik unoszenia Fizeau korzystajac z wzoru Ein-
steina na dodawanie predkoSci i otrzymal poprawki relatywistyczne.

W lutym 1908 r. Laub zwrécit si¢'* do Einsteina, ktéry pracowal wéwczas
w Urzedzie Patentowym w Bernie, z listownym zapytaniem czy mogiby przybyc¢
do Bernai spedzi¢ tam z Einsteinem trzy miesiace, po§wigcajac si¢ pracy nad teoria
wzglednosci. OdpowiedZ Einsteina nie zachowata si¢, lecz musiata by¢ przychyl-
na, gdyz w ciagu nast¢pnych trzech miesi¢gcy Einstein i Laub pracowali razem
w Bernie. Oglosili dwie wspdlne prace ze szczegélnej teorii wzglednosci.
W pierwszej z nich, O elektromagnetycznych réwnaniach podstawowych dla ciat
ruchomych"® zbadali prawa transformacji wektoréw E, D, H, B okre$lajacych pola
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elektryczne i magnetyczne w dielektrykach izotropowych, spelniajace réwnania
Maxwella i prawa transformacji gesto$ci tadunku i gesto$ci pradu. Uogo6lnili przez
to prawa transformacji tych wektor6w w pr6zni, rozwazane w pracy Einsteina
z 1905 r. Korekte i uzupetnienie tej pracy oglosili w osobnej notatce!'.

W drugiej pracy O sitach ponderomotorycznych wywieranych w polu elekiro-
magnetycznym naciata spoczywajgce'’ Einstein z Laubem zajeli si¢ uogélnieniem
Wyrazenia na sit¢ Lorentza K, dziatajaca na ruchomy tadunek e w polu elektro-
magnetycznym w spoczywajacym izotropowym os§rodku dielektrycznym

K=e(E+vxB), ¢))

na przypadek gdy ten oSrodek porusza si¢ ruchem jednostajnym postgpowym.
Skrytykowali wyrazenie na t¢ site¢ wyprowadzone przez Minkowskiego, a wyni-
kajace wprost z wyrazenia (1) przez transformacje Lorentza. (Wyrazenie to w dzi-
siejszym znakowaniu mozna zapisac jako
K,=eB,, u )

gdzie B,y jest biwektorem pola elektromagnetycznego opisanym przez sktadowe
wektor6w E i B a u¥ czteropredko$cia czastki). Einstein i Laub twierdzili, ze
wyrazenie Minkowskiego daje tylko sktadowg sily elektromagnetycznej prosto-
padia do wektora predkoSci czastki, a nie uwzgl¢dnia sktadowej réwnolegle;j.
Pr6bowali oni obliczy¢ sil¢ elektromagnetyczna obliczajac prad dielektryczny
(prad przesunigcia) i prad polaryzacyjny, otrzymujac inne wyrazenie niz (1). Praca
ta i praca Minkowskiego wywotaty trwajaca par¢ lat dyskusj¢. Okazato sig, ze
wyrazenie Minkowskiego (2) bylo poprawne. Szczegétowy przebieg dyskusiji
czytelnik znajdzie w dziewiatym rozdziale ksiazki Pyensona Young Einstein'®.

Laub, ktéry nie byl zwigzany stala posada, mégt podrézowaé i nawiazywac
kontakty z fizykami i matematykami. Einstein pracowat wowczas w biurze paten-
towym w Bernie i jego mozliwo$ci nawiazywania kontaktéw byly ograniczone
i dlatego informacje Lauba o recepcji teorii wzgl¢dnoSci przywozone z podrézy
byty dla Einsteina cenne?®.

Laub pracowat p6Zniej w Heidelbergu u Philippa Lenarda nad zastosowaniem
teorii wzglednoSci do zjawisk dyspersji i nad artykutem o do§wiadczalnych spraw-
dzeniach teorii wzglednoSci, majac zamiar habilitowac si¢. Jednak stosunki Lauba
z Lenardem psuly si¢; Lenard, ku oburzeniu Einsteina, nie dopuscit w 1910 r.
Lauba do habilitacji.

W 1911 r. Laub przeni6st si¢ do Argentyny, gdzie przebywat jako prcfesor
wyzszych uczelni do wybuchu pierwszej wojny Swiatowej. W latach migdzywo-
jennych obrat karier¢ dyplomatyczng i pelnil funkcje przedstawiciela Argentyny
w réznych stolicach Europy (w latach 1937-1939 w Warszawie). Okres drugiej
wojny §wiatowej spedzil w Argentynie, w 1945 r. wrécit do Europy. W 1953 osiadt
w Szwajcarii jako profesor Uniwersytetu we Fryburgu, gdzie zmart w 1962 r.

Ostatnie listy Einsteina do Lauba (o charakterze osobistym), wymienione przez
Pyensona®!, nosily daty 2.06.1946, 16.04.1947 i 18.07.1953.
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Wspominamy tu Lauba wsrdd polskich relatywistow nie tylko z powodu jego
polskiego pochodzenia, ale tez dlatego, ze do 1911 r. utrzymywat kontakty z fizyka
polska. Wyniki swojej pracy?? o optyce cial ruchomych relacjonowat na X Zjezdzie
Przyrodnik6w i Lekarzy Polskich we Lwowie w 1907 r., sama prace¢ oglosit po
polsku?3. Oglosit tez w jezyku polskim artykut Zarys teorii wektoréw** oraz swoja
prace doktorska O wtdrnych promieniach katodowych®.

4. JOZEF WIERUSZ-KOWALSKI

J6zef Wierusz-Kowalski (1886—1927)% studiowat w Getyndze, gdzie otrzymat
w 1889 stopiefi doktora fizyki, poczem przebywatl krétko kolejno w Berlinie,
Wiirzburgu i Zurychu, gdzie uzyskat stopiefl inZyniera. Habilitowat si¢ w 1892 1.
w Bernie z fizyki i chemii fizycznej. W 1894 otrzymat nominacj¢ na profesora
fizyki we Fryburgu, gdzie kierowat katedra fizyki do 1915 r. Okres fryburski byt
najwazniejszy w jego pracy naukowej. Zajmowal si¢ badaniami fizyko-chemicz-
nymi, wytadowaniami elektrycznymi, a p6Zniej przeszedt do badan doSwiadczal-
nych i teoretycznych nad luminescencja i fosforescencja w niskich temperatu-
rach’’. W latach pobytu we Fryburgu Kowalski, jak réwniez jego 6wczesny
asystent Ignacy Moscicki (1881-1946) (pdZniejszy profesor Politechniki Lwo-
wskiej i prezydent Rzeczypospolitej Polskiej w latach 1926-1939), utrzymywali
kontakty naukowe z Einsteinem. Wspomnimy o dwéch kontaktach Kowalskiego
z Einsteinem.

W dziedzinie luminescencji w pierwszych latach XX wieku bytarozpowszech-
niona niekwantowa teoria J.J. Thomsona, opierajaca si¢ na przypuszczeniu, ze
w ciele, w ktérym wystepuje luminescencja, istnieja dwa uktady atomowe, z kt6-
rych jeden zatrzymuje elektrony, a drugi wzbogaca je w energig i czyni zdolnymi
do promieniowania. Kowalski watpil w t¢ teori¢. Gdy dyskutowat osobiscie o tej
teorii z Einsteinem, Einstein wypowiedzial przypuszczenie, ze czgSci energii
promieniowania luminescencyjnego nalezy szuka¢ w energii ruchu czateczkowe-
go. Stad wniosek, ze widmo fluorescencji powinno zaleze¢ od temperatury.
Dos$wiadczenia Kowalskiego wykonane w temperaturach 8°-20°C, i —180°C
z substancja luminenscencyjna zalezno$c¢ t¢ potwierdzity.

W 1907 r. Einstein zaproponowat?® urzadzenie do pomiaréw matych ilosci
elektrycznosci, ktére nazwat ,,Maschinchen” (maszynka). Zbudowali je wkrétce
Conrad i Paul Habichtowie. Urzadzeniem tym zainteresowat si¢ Kowalski, ktory
w liscie do Einsteina napisat: ,,Dzi§ czytam w «Physikalische Zeitschrift» o Pariskim
projekcie mierzenia elektrycznosci. To mnie bardzo zainteresowato i chetnie wykonatbym
taki instrument”?’,

Kowalski przeni6st si¢ w 1915 r. do Warszawy, gdzie rozpoczat wyktady na
uniwersytecie i politechnice oraz organizowat zaklad fizyki uniwersytetu. W 19191.
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przeszedt do stuzby dyplomatycznej na placowkach zagranicznych, kt6ra petnit
do $mierci w 1927.

5. MARIAN SMOLUCHOWSKI

Zar6wno Einsteina, jak i Smoluchowskiego (1872-1917)* interesowaty
w pierwszych latach XX wieku zagadnienia fluktuacji gesto$ci jak i zwiazane
z nimi zjawiska ruchéw Browna, opalescencji w stanie krytycznym i bigkitu nieba.

a) RUCHY BROWNA

Podstawowe dwie prace, wyja$niajace zjawisko ruch6w Browna opublikowat
Einstein w latach 1905 i 1906. Pierwsza nosita tytut O ruchu czqstek zawieszonych
w cieczach, wymaganym przez molekularno-kinetycznq teorie ciepta®, tytut dru-
giej brzmiat O teorii ruchéw Browna®.

Po ich ukazaniu si¢ Smoluchowski oglosit prace pt. O teorii kinetycznej ruchow
Browna i roztworéw metnych®®. W wymienionych pracach Einstein i Smolucho-
wski obliczyli, niezaleznie od siebie i catkiem r6znymi metodami, Sredni kwadrat
przesunigcia czastki zawiesiny w ruchach Browna.

Smoluchowski napisal we wstegpie swojej publikacji o ruchach Browna o obu
wspomnianych przez nas pracach Einsteina: ,,... Wypracowatem juz przed kilku laty
teori¢ kinetyczna tego zjawiska [tj. ruch6w Browna], ktéra wydawata mi si¢ najprawdopo-
dobniejsza; wynikéw dotychczas nie oglositem, chcac je naprzod sprawdzi¢ $ciSlejszymi
pomiarami do§wiadczalnymi. Tymczasem jednak dyskusja nad tym przedmiotem zostata
znowu otwarta przez dwie prace teoretyczne Einsteina, w ktérych autor oblicza przesunig-
cie drobnych czastek, jakie powsta¢ musi wskutek ruchu molekularnego i wnioskuje ze
zgodnoSci z obserwacjami ruchéw Browna o kinetycznej ich naturze. Odnalaziem we
wzorach Einsteina cz¢§¢ moich wynik6w i ostateczny jego rezultat, cho¢ otrzymany
zupelnie odmienng metoda, zgadza si¢ najzupetniej z moim. Dlatego podaje moje rozu-
mowania, zwlaszcza ze moja metoda wydaje mi si¢ przejrzystsza i dlatego bardziej
przekonujaca niz metoda Einsteina, ktdra nie jest wolna od zarzutow’>,

Po wyprowadzeniu wzoru na Srednie przesuni¢cie czastki w ruchu Browna
(w gazach) Smoluchowski zauwazyt: ,Nie bede wchodzit na tem miejscu w roztrza-
sanie bardzo pomystowych rozumowari, za pomoca ktérych Einstein doszedt do swych
wzoréw, zauwaze¢ jednak, ze obie metody przez niego uzyte polegaja na wnioskowaniu
posrednim, ktére nie wydaje si¢ zupelnie przekonujacym.

Np. przeniesienie praw ci§nienia osmotycznego na czastki M zwieszone w cieczy i ob-
liczenie szybkosci, z ktéra one przez t¢ ciecz dyfunduja lub zastosowanie twierdzenia
Boltzmana (o wptywie sit potencjalnych na statystyczny uktad systeméw mechanicznych)
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do sity niepotencjalnej, jaka jest opor doznawany przez czastk¢ M w ruchu przez osrodek,
nie jest catkiem wolne od zarzutéw.

W kazdym razie zgodno§¢ z bezpoSrednia metoda tutaj uzyta, ktéra lepiej wyjasnia
mechanizm catego zjawiska, nalezy uwaza¢ za pozadane potwierdzenie obu sposob6w
rachunku.

Drobna r6znica we wspétczynniku liczcbowym nie ma znaczenia; thumaczy si¢ ona
upraszczajacymi zalozeniami (np. jednostajnej predkosci C) a w zastosowaniu moze nam
chodzi¢ tylko o rzad wielkosci”’35.

Prace Smoluchowskiego zainteresowaty Einsteina, ktéry napisat z Berna do
Smoluchowskiego list.

»Wielce Szanowny Panie,

Berno, 11.V1.1908

Razem z tg kartka przesytam te spo§r6éd moich prac, ktére moga Pana jeszcze zainte-
resowac. R6wnoczes$nie prosz¢ Pana o przystanie mi Pafiskich prac, poniewaz pragnatbym
si¢ nimi zaja¢ doktadnie;j.

Z najlepszym pozdrowieniem, Pariski oddany

Albert Einstein

W liscie’” do Jean’a Perrina z dnia 24 stycznia 1909 (w jezyku francuskim)
Smoluchowski ponownie uznat priorytet Einsteina, piszac:

... Jesli chodzi o wyprowadzenie wzoru A= (RT/N) (1/3ran)), ktére Pan pragnie
pozna¢, pozwalam sobie stwierdzi¢, ze pierwszefistwo nalezy si¢ naturalnie Einsteinowi
(1905), ktérego ptodnos¢ i talent wzbudza we mnie gleboki szacunek. Jest moim bigdem,
ze zwlekatem az do lipca 1906 r. z publikacja moich badaii nad tym zagadnieniem, kt6rym
zajmowatem si¢ od 1900 r. (prace F. Exnera). Wyprowadzitem ten wz6r (z doktadnoscia
do nieznacznie réznigcego si¢ liczbowego czynnika, pochodzacego z innego sposobu
przyblizania) w spos6b bezposredni, rézny od Pana Einsteina... W mojej pracy z 1906 r.
podatem najpierw og6lna analize danych do§wiadczalnych o ruchach Browna, kt6re prosza
si¢ 0 por6wnanie z teoria stanowiaca zagadnienie, ktorego zreszta Pan Einstein wcale nie
rozwaza.”

Einstein scharakteryzowat prace Smoluchowskiego o ruchach Browna w ne-
krologu®®, napisanym w 1917 r. po $mierci Smoluchowskiego.

,Smoluchowski dostarczyt szczegblnie pigknej i pogladowej teorii tego zjawiska [tj.
ruch6w Browna] gdy wyszedt z zasady ekwipartycji teorii kinetycznej... Ta wymaga, aby
czastka o §rednicy 1 p (i ggsto$ci wody) poruszala si¢ w stanie rownowagi termodynami-
cznej ze $rednia predkoscia 3 mm na sekunde; poniewaz Smoluchowski stwierdzit w spo-
s6b iloSciowy, ze t¢ predkosc, stale niszczona przez tarcie wewngtrzne odtwarzaja znowu
zderzenia molekularne, doszedt do wyjasnienia tego zjawiska.”

Einstein uwazat jednak, czemu dat wyraz w liscie do Seeligera® z dnia 15 wrzes-
nia 1952 r., Ze jego metoda jest ogdlniejsza niz metoda Smoluchowskiego, ,.gdyz
[praca Smoluchowskiego] jest oparta na mechanice, podczas gdy moje poszukiwania
zaktadaja w istocie tylko prawo ci$nienia osmotycznego”. Praca Smoluchowskiego
odnosi si¢ tylko do gazow i ,,nie osiagneta wystarczajacego stopnia Scistosci”.
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W drugiej swojej pracy* o ruchach Browna Einstein zajat si¢ w §2 ruchami
czastek zawiesiny pod wptywem sit zewngtrznych i obliczyl Sredni kwadrat
wychylenia czastki zawiesiny, podleglej zewngtrznej sile sprezystej (wzdhuz osi X)

F=-xx, x=const >0. 3)

Problem ten podjat Smoluchowski. Na 84-tym ZjeZdzie przyrodnik6w w Miin-
ster, ktory odby? si¢ w dniach 15-21 wrze$nia 1912 r., wyglosit wyktad O do-
Swiadczalnie sprawdzalnych zjawiskach molekularnych, zaprzeczajgcych zwyklej
termodynamice*'. Przedstawil tam, wspomniany przed chwila, wynik Einsteina
odnoszacy si¢ do ruch6w Browna w obecnosci sity sprezystej i w dalszym ciagu
(w §16) zwrdcit uwage na mozliwo$§¢ wykonania do§wiadczenia, z bardzo matym
zwierciadetkiem, zawieszonym na cienkiej nitce, znajdujacym si¢ w osrodku
gazowym. Moze ono wykonywac drgania torsyjne réwnoczes$nie z ruchami Brow-
na, wywolanymi przez uderzenia molekut powietrza w zwierciadetko. W pracy pt.
O pewnych przyktadach ruchéw Browna pod wptywem sit zewnetrznych** Smolu-
chowski obliczyl, stosujac inna metodg niz Einstein (mianowicie rozwiazujac tzw.
réwnanie Smoluchowskiego), prawdopodobieristwo znalezienia czastki zawiesiny
w chwili £ w polozeniu miedzy x a x+ dx, gdy w chwili t=0 znajdowata si¢
w potozeniu Xporaz Sredni czas powrotu do potozenia X = Xo.

Dos$wiadczenia zaproponowane przez Smoluchowskiego ze zwierciadtem tor-
syjnym (zwanym zwierciadelkiem Smoluchowskiego) wykonali Gerlach* i Kap-
pler**. Ich do§wiadczenia potwierdzity wyniki rachunk6w Smoluchowskiego®.

b) OPALESCENCJA W STANIE KRYTYCZNYM I BLEKIT NIEBA

Zjawiskaopalescencji w stanie krytycznym jak i bigkitu nieba sa spowodowane
przez fluktuacje gestoS§ci w gazach i cieczach. Zagadnienie fluktuacji gestosci
postawil po raz pierwszy Smoluchowski w 1904 1. w pracy O nieregularnosciach
w rozktadzie czqsteczek gazu i ich wptyw na entropie i réwnanie stanu*®. Wedtug
Smoluchowskiego gesto$¢ gazu lub cieczy nie jest stata w catym obszarze przezeni
zajmowanym, lecz ulega fluktuacjom. Polegaja one na tym, ze liczba n czasteczek
gazu lub cieczy w matej statej objeto$ci v w zbiorniku o objetosci V zmienia sig
z biegiem czasu, wahajac si¢ dokota Sredniej liczby <nm> czasteczek w objetosci v.
Zgeszczeniem liczby czasteczek w objetosci v nazywamy wielko§¢

_nh-<n>
To<n>

“4)

We wspomnianej pracy Smoluchowski obliczyt §rednie zggszczenie czaste-
czek w gazie doskonatym i otrzymat warto§¢

Vo= ——. (5)

<n>
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W nastepnej pracy o fluktuacjach pt. Teoria kinetyczna opalescencji gazow
w stanie krytycznym oraz innych zjawisk pokrewnych® Smoluchowski obliczyt
w 1907 r. Srednie zgegszczenie molekut gazu van der Waalsa. Otrzymat jego

przyblizona warto$§¢
8 _RTp(1 dv
B <n>|v dp

gdzie T, p, V oznaczaja kolejno temperaturg, §rednia gesto§¢ molekut i ob-
jetos¢ wiasciwa gazu.

Pochodne (d p/ dV ) przyjmuja szczeg6lnie duze wartosci w poblizu punktu
krytycznego (gdzie (dp/dv)r= (d?p/ dv®r = 0), zatem tam fluktuacje sa bardzo
duze.

Smoluchowski zwrdcil uwage na to, ze fluktuacje gestoSci powinny spowodo-
wac ,wystepowanie zjawisk charakterystycznych dla o§rodk6w metnych tj. zjawisk
opalescenciji oraz tzw. zjawiska Tyndalla”, polegajacego na rozpraszaniu promienio-
wania przechodzacego przez oSrodek metny. W bliskoSci stanu krytycznego to
zjawisko powoduje powstawanie opalescencji. A zatem, jak pisze Abraham Pais*®,
Smoluchowski widzial nie tylko prawdziwa przyczyne¢ opalescencji krytycznej,
lecz tez zwiazek tego zjawiska z bi¢kitem nieba w potudnie i poczerwienieniem
storica o0 zachodzie. Smoluchowski przytoczyt tez i przedyskutowat wzor Raylei-
gha na rozpraszanie promieniowania przez czastki pylu w o$rodku o rozmiarach
matych wobec dlugosci fali padajacego Swiatta, lecz nie obliczyl rozpraszania
promieniowania przez mate obszary gazu, w ktérych chwilowa fluktuacja gestosci
gazu powoduje zmian¢ wspétczynnika zatamania i rozpraszanie Swiatta.

Rachunek taki wkrétce wykonat Einstein w pracy pt. Teoria opalescencji
cieczy jednorodnych i mieszanin cieczy w poblizu stanu krytycznego®. Praca ta
zaczyna si¢ od stow:

»-Smoluchowski wskazal w waznej pracy teoretycznej, ze opalescencja w cieczach
w poblizu stanu krytycznego, jak réwniez opalescencja w mieszaninach cieczy w poblizu
stanu krytycznego sktadu mieszaniny i temperatury krytycznej moze by¢ wyjasniona
w prosty sposéb ze stasnowiska molekularnej teorii ciepta [...] Smoluchowski [...] nie
wykonat jednak doktadnego obliczenia iloSci §wiatta rozproszonego na boki. Te luke
nalezy w dalszym ciagu wypetnic.”

We wspomnianej pracy Einstein przeprowadzit rachunek wzorowany na obli-
czeniach Rayleigha, rozwazajac rozpraszanie, nie jak to uczynit Rayleigh na
czastkach pylu w osrodku, lecz na matych objeto$ciach samego osrodka, gdzie
gestosci r6znig si¢ od gestosci Sredniej. W swoich obliczeniach Einstein postugi-
wal si¢ réwnaniami Maxwella, zwiazkiem Lorentza-Lorentza pomi¢dzy wsp6i-
czynnikiem zatamania a stata dielektryczna i zatozyl, podobnie jak Rayleigh,
ze czastki oS§rodka wypetniaja zbiornik w spos6b zupetnie nieuporzadkowany.
Otrzymat ten sam wynik jak Rayleigh. Zauwazyl tez, ze: ,Jest przy tym rzecza godna
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W 1911 r. Smoluchowski ogtosit prace pt. Przyczynek do opalescencji gazow
w stanie krytycznym®®, w ktérej postugujac si¢ réwnaniem van der Waalsa obliczat
nat¢zenie rozproszonej fali §wietlnej w gazie znajdujacym si¢ w warunkach
bliskich stanu krytycznego, gdzie (opisana przed chwilg) teoria Einsteina przed-
stawata by¢ stuszna i poréwnywat z danymi do§wiadczalnymi, zwlaszcza z praca
Kamerlingh-Onnesa i Keesoma®'.

W dodatku do wspomnianej wyzej pracy’?> Smoluchowski powtérzyt uwage
Einsteina, ze otrzymany przez Einsteina wzor na rozpraszanie §wiatta na czaste-
czkach gazu doskonatego jest identyczny z wzorem Rayleigha, o ktérym sadzono,
ze wyjasniat bigkitna barwe nieba, chociaz byl oparty na zatozeniu, ze czasteczki
s3 rozmieszczone réwnomiernie i uwzgledniat tylko nieciagto§¢ optyczna na
»powierzchni” czasteczek.

Jednak Smoluchowski sadzit, Zze opr6cz rozpraszania na nieregularno$ciach
gestosci gazu wystepuje jeszcze rozpraszanie na samych czasteczkach gazu, ktére
razem z rozpraszaniem na nieregularnos$ciach gestosci podwaja obliczone przez
Rayleigha i Einsteina nat¢zenie opalescencji. Wedlug Smoluchowskiego i Natan-
sona nalezatoby zmodyfikowac teori¢ opalescencji, stosujac do tego zjawiska
teorie elektronow>? i rozwazajac rozpraszanie nie na catych czasteczkach, lecz na
wchodzacych w ich sktad elektronach.

Uwagi Smoluchowskiego wywotaty reakcje Einsteina, wyrazona w liscie®®,
napisanym z Pragi dnia 27.11.1911 do Smoluchowskiego:

,.Dzigkuj¢ Panu za przystane mi interesujace prace, ktére mnie, jak wszystko co Pan
pisze, bardzo interesuja.

W nowej pracy o opalescencji znajduje si¢ jednak co§, z czym nie moge si¢ zgodzic
(o bigkicie nieba) na co chcialbym zwrdci¢ Pafiska uwage.

Moim zdaniem rozwazania Rayleigha réwniez dotycza wytacznie nieregularnie roz-
mieszczonych czastek i tylko w tym przypadku sa one stuszne..., albowiem tylko wtedy
czastki emituja n razy wigcej energii niz jedna czastka, natomiast przy ich regularnym
rozmieszczeniu i przy dostatecznej ich iloci w szeScianie o boku rownym dtugosci fali
otrzymaliby§my z daleko wigkszym przyblizeniem oSrodek idealnie przezroczysty...

Nie istnieje wigc obok wyttumaczonej przez Pana opalescencji fluktuacyjnej jeszcze
,opalescencja molekularna”, lecz Rayleigh rozwaza wtasnie przypadek specjalny naszego
zagadnienia, a zgodno$¢ jego koficowego wzoru z moim nie jest przypadkiem.”

Smoluchowski odpowiedziat listem z dnia 12.12.1911°%5.

»Dzigkuje Panu za Parski interesujacy list i prosz¢ o wybaczenie, ze z powodu
tygodniowej nieobecnosci nie odpisatem. Uwadze Pana dotyczacej wzoru Rayleigha na
opalescencj¢ gazu doskonatego musze¢ najzupetniej przyznac racje... Wzor jest stuszny
tylko w zatozeniu nieregularnego rozktadu molekut (tego typu, jaki ma miejsce w gazie
doskonalym), nie moze by¢ mowy o superpozycji dwoch efektow, jak to przedstawitem
w aneksie do mej matej pracy o opalescencji. Sam si¢ teraz dziwi¢, ze wysunatem owe
twierdzenie i sadze, ze nie zrobitbym tego gdybym piszac, tj. podczas pobytu na wsi, miat
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prace Rayleigha przed oczyma. Przy najblizszej okazji dam sprostowanie i dzi¢kuje za
Pafiska faskawa uwage.”

W p6Zniejszym artykule’® (w jezyku polskim) pt. O fluktuacjach termodyna-
micznych i ruchach Browna Smoluchowski napisal: ,Poczatkowo sadzilem, ze
istnieja zatem dwa niezalezne powody opalescencji gaz6w w stanie normalnym: rozpra-
szanie wywolywane przez same czasteczki (wedtug Rayleigha) oraz rozpraszanie wywo-
tywane przez nieréwnosci rozktadu gestosci gazu. Dzisiaj przychylam si¢ raczej do
przekonania, ze tak nie jest i obydwa czynniki sa w rzeczy samej identyczne.” W notce
Smoluchowski dodat: ,,Skrystalizowanie tego pogladu zawdzi¢czam rozmowie prywat-
nej z Einsteinem.”

Jednak Smoluchowski stwierdzil, ze : ,Metoda Einsteina nie moze nas jeszcze
zupetnie zadowoli¢, gdyz opiera si¢ na pétempirycznym, pétteoretycznym wzorze Lorent-
za-Lorentza oraz na r6wnaniach elektromagnetycznych Maxwella, podczas gdy z dzisiej-
szego punktu widzenia mechanizm zjawisk promieniowania polega na ruchach elektron6w
i §cista teoria whasciwie na ich rozwazaniu powinna by¢ oparta”.

Intuicja Smoluchowskiego byla stuszna. Po ukazaniu si¢ pracy Einsteina
prowadzono i prowadzi si¢ do dzisiaj dalsze badania nad teoria opalescencji. Juz
w par¢ lat po ogtoszeniu omOowionej przed chwilg pracy Einsteina ukazaty si¢ prace
Ornsteina i Zernickiego®’, w ktérych rozwazano korelacje fluktuacji w matych
obszarach gazu. Przeglad badafi w tej dziedzinie mozna znaleZ¢ np. w nastgpuja-
cych pracach Stanley’a i Reichela’®.

¢) CZY EINSTEIN I SMOLUCHOWSKI SPOTKALI SIE OSOBISCIE?

Bez watpienia zamiary zawarcia osobistej znajomosci istniaty. Swiadczy otym
chociazby wymiana ich listow na wiosn¢ 1912 r., gdy Einstein byl profesorem
fizyki teoretycznej niemieckiego uniwersytetu w Pradze. Einstein napisat do
Smoluchowskiego list>®® 10 marca 1912:

,.JKochany Panie Kolego, Od p. Ehrenfersta dowiaduj¢ si¢ ku mojej wielkiej radosci,
ze zamy$la Pan odwiedzi¢ mnie podczas ferii wielkanocnych. Prosze, zeby Pan tez
naprawdg¢ urzeczywistnit ten pigkny zamiar i zamieszkat tu u mnie w Pradze, abySmy mogli
tu rzeczywiscie dobrze wykorzysta¢ czas. Dowiedzialem si¢ jeszcze w Bernie, ze Pan
chciat znaleZ¢ mnie kiedy$ w biurze patentowym; zatlowatem wtedy bardzo, Ze niekorzy-
stny przypadek sprawil, ze bylem wta$nie nieobecny.

Odnos$nie terminu Pafiskich odwiedzin, pragnatbym Pana jedynie prosic, aby Pan nie
przybyt na sam koniec ferii, gdyz musz¢ ostatni tydzien ferii spedzi¢ w Berlinie.”

Einstein ponawiat jeszcze zaproszenie telegraficznie® i w liscie®! z dnia 24
marca 1912, w ktérym pisat:

... Bardzo Zahluj¢, Ze nie moze Pan przyjecha¢ juz w czasie ferii, bo wtedy mozna
przyjemnie spedzi¢ czas. Ale bedzie Pan tez w maju mile widziany...”
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Jeszcze jedno zaproszenie Einstein wystosowat do Smoluchowskiego w liscie
z dnia 20 maja 191252 Niestety nie dochowaty sig listy z odpowiedziami Smolu-
chowskiego, nie ma tez Zadnej informacji, czy Smoluchowski z zaproszenia
skorzystat.

W liscie®® pani Zofii Smoluchowskiej, zony prof. Smoluchowskiego, napisa-
nym po drugiej wojnie Swiatowej do prof. Armina Teskego znajduje si¢ zdanie:
,»Z poczatkiem 1913 [M.S.] jedzie do Getyngi zaproszony do wygtoszenia wyktadu wraz
z pigcioma innymi prelegentami H.A. Lorentz, M. Planck (!), A. Einstein, A. Sommerfeld,
Debye”.

W kongresie zorganizowanym przez fundacj¢ Wolfskehla w 1913 Smolucho-
wski wzial udziat. Na moje listowne zapytanie w sprawie obecnosci z Einsteinem
na tej konferencji otrzymatem z Akademii Nauk w Getyndze w liScie z dnia 17 VI 94
( w jezyku niemieckim) odpowiedzZ:

,»Wyktad Smoluchowskiego odbyt si¢ juz w 1913 r., Albert Einstein zostat dopiero
w 1915 r. cztonkiem tej Fundacji, wobec czego spotkanie ze Smoluchowskim wydaje sie
niemozliwe...”

W kongresie Fundacji Wolfskehla w czerwcu 1916 r., na ktérym Smolucho-
wski wygtosit stynne Trzy odczyty o dyfuzji, ruchach Browna i koagulacji czqstek
koloidalnych®*, Einstein nie brat udziatu. Wtedy tez do spotkania nie doszto.

Istnieja jednak argumenty przemawiajace za tym, ze Smoluchowski i Einstein
spotkali si¢ osobiscie. Swiadczy 0 tym przede wszystkim przytoczona juz przez
nas notatka Smoluchowskiego w napisanym w jezyku polskim i wydanyin w1914
r. artykule O fluktuacjach termodynamicznych i ruchach Browna®. W §10 tego
artykutu, pos§wigconym zagadnieniom bi¢kitu nieba, Smoluchowski napisat:
»Skrystalizowanie tego pogladu zawdzi¢czam prywatnejrozmowie z Einsteinem”.

Swiadcza o tym tez dwa listy Einsteina:

W liscie wystanym do Wiadystawa Natansona z dnia 14 wrzes$nia 1917, po
$mierci Smoluchowskiego, Einstein napisat: ,,Wiadomo$¢ o §mierci naszego wybit-
nego przyjaciela wstrzasneta mna gtgboko. Byt on jednym z najdoskonalszych ludzi, jakich
znatem. Do tego dany mu byt znakomity talent i pogodne usposobienie. Czy moge Pana
prosi¢ o adres Jego Matzonki? Bardzo pragnalbym napisa¢ do niej, gdyz znam Ja
osobiscie”.

Wiele lat p6zniej, w czerwcu 1934 r. Einstein napisat do p. Zofii Smolucho-
wskiej67. ,Dzigkuj¢ Pani za przyjacielski liScik i ciesz¢ si¢, Zze znowu zobacz¢ Pania po
tak dtugim czasie. Prosz¢ uprzejmie zapowiedziec si¢ pare¢ dni wczesniej”.

Profesor Roman Smoluchowski, syn Mariana Smoluchowskiego, na moje
wlasne zapytanie o osobiste kontakty ojca z Einsteinem odpowiedziat w liScie
z dnia 21 lipca 1992 ( w jezyku angielskim; list w moim posiadaniu):

,.Niestety nie moge panu wiele poméc jako zZrédto informacji o0 moim ojcu [...] Zmart
gdy miatem 7 lat, tak ze wszystkie moje informacje pochodzity od mojej Matki, ktéra
zmarta w 1958 r. [...] Dzieki kilku przypadkowym uwagom jakie wypowiedzial do mnie
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Einstein, gdy spotkatem go w Princeton w 1939 po ucieczce przez Litwe i Szwecjg, jestem
dosc¢ pewny ze Ojciec spotkat si¢ par¢ razy z Einsteinem...”

Jednak watpliwo$ci wzbudza list samego Einsteina®® do Prof. Armina Teskego.
Nalistowna pro$be prof. Teskego do Einsteina o informacj¢ na temat jego osobistej
znajomos$ci ze Smoluchowskim, Einstein odpisat w li§cie (w jezyku niemieckim)
z dnia 16 sierpnia 1951: ,Miatem najwigkszy szacunek dla dzieta Smoluchowskiego,
nie miatem jednak z nim zadnych osobistych kontaktéw, tak ze nie moge Panu pomée...”.

Sprawy osobistych kontaktéw Einsteina i Smoluchowskiego nie da si¢ juz dzi§
wobec rozbieznych informacji ustali¢ z pewno$cia, tym bardziej nie mozna ustali¢
ewentualnych miejsc i dat ich spotkania. Jednak bardziej istotne sa uczucia
wzajemnego szacunku i przyjaZzni, o ktérych §wiadcza ich wypowiedzi.

Zacytujmy ponownie fragment listu Smoluchowskiego do Perrina® , [...] pier-
wszenistwo [w wyjasnieniu ruch6w Browna] nalezy si¢ naturalnie Einsteinowi, ktérego
ptodnosc i talent wzbudza we mnie gleboki szacunek”.

Uczucia sympatii i szacunku Einsteina do Smoluchowskiego byly wyraZnie
widoczne w cytowanych przez nas listach Einsteina. Wyraz tym uczuciom dat
Einstein przede wszystkim w artykule’®, po§wigconym pamigeci Smoluchowskiego
(ktoérego czeg$¢ cytowaliSmy poprzednio):

»Dnia 5 wrze$nia §mier¢ wyrwata nagle z posréd nas jednego z najsubtelniejszych
wspotczesnych teoretykOw — Mariana Smoluchowskiego. Epidemia dyzenterii zabrata
w Krakowie zaledwo 45-letniego uczonego.

Dziatalno$¢ naukowa Smoluchowskiego dotyczyla teorii molekularnej ciepta. W szcze-
golnosci skierowal swoja uwage na te konsekwencje kinetyki molekularnej, ktére nie
mogly by¢ zrozumiate ze stanowiska termodynamiki klasycznej; przeczuwat bowiem, ze
silny op6r, ktérzy wspoétczesni stawiali przy koficu XIX w. wobec teorii molekularne;j,
moze by¢ przetamany tylko z tej strony... Wszyscy, ktérzy Smoluchowskiego poznali
blizej, kochali go nie tylko jako pomystowego badacza, lecz takze jako szlachetnego,
subtelnego i zyczliwego cztowieka. Katastrofa, jaka spotkata §wiat w ostatnich latach
obudzita w nim niewymowny b6l z powodu brutalnosci ludzi i szk6d wyrzadzonych
kulturze. Za wczesnie los przeciat jego bardzo pozyteczna dziatalno$¢ jako badacza i nau-
czyciela, bedziemy jednak wysoko ceni€ jego przyktad i jego dzieto.” (Ttumaczyt
A. Teske).

6. MARIA SKEODOWSKA-CURIE

Mari¢ Sktodowska-Curie (1867-1934) i Einsteina taczyla gi¢gboka wielolet-
nia przyjaZzfi i wzajemny szacunek. Po raz pierwszy spotkali si¢ w Genewie, gdzie
w dniach od 7-go do 9-go czerwca 1909 r. zorganizowano uroczysto$ci jubileuszowe
z okazji rocznicy 350-lecia zatozenia Uniwertsytetu Genewskiego przez Kalwi-
na’!. Zaproszono wtedy dwustu dziesieciu delegatéw szk6t wyzszychi towarzystw
naukowych oraz nadano 110 osobom tytuty doktoréw h.c. Wsrdd nich doktoraty
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h.c. otrzymali: Maria Curie, Albert Einstein, przemystowiec Ernest Solvay oraz
Alfred Werner (laureat nagrody Nobla z chemii w 1907 r.).

W dwa lata p6Zniej Maria Curie i Einstein spotkali si¢ na pierwszym kongresie
solvayowskim w Brukseli , ktéry odbyt si¢ w dniach od 30 paZdziernika do 3 li-
stopada 191172,

W latach 1911-1912 Einstein, przebywajacy wowczas jako profesor niemiec-
kiego uniwersytetu w Pradze, otrzymat kilka propozycji objgcia katedry na uni-
wersytetach europejskich. Jedna z propozycji dotyczyta powotania go na politech-
nike¢ zurychska. Einstein pragnat powr6ci€ z Pragi do Zurychu i na t¢ propozycje
szybko si¢ zgodzil, wyrazajac w liScie z dnia 18 listopada 1911 do Marcela
Grossmanna ch¢¢ powrotu do Zurychu. Wéwczas wtadze politechniki zurychskiej
wystaty do federalnego ministerstwa w Bernie wniosek o powotanie Einsteina na
stanowisko profesora fizyki teoretycznej na tej uczelni’>.

Do wniosku dotaczono dwie opinie: A. Poincarégo i Marii Curie’.

Opinia Marii Curie o Einsteinie, napisana w jezyku francuskim i przestana
z Paryza dnia 11 listopada 1911 do profesora Politechniki Zurychskiej Pierre
Weissa (znanego badacza zjawisk magnetycznych), byla entuzjastyczna:

,Paryz 11 listopada 1911

Szanowny Panie,

Wtasnie otrzymatam Pariski list, w ktérym Pan zapytuje mnie 0 moje osobiste wrazenie
dotyczace Pana Einsteina, ktérego mialam przyjemno$¢ pozna¢ niedawno. Pisze mi Pan
tez, ze P. Einstein bardzo pragnalby wréci¢ do Zurichu i ze méglby wkrétce miec
mozliwo$¢ w tym wzgledzie.

Czesto podziwiatam prace ogtoszone przez Pana Einsteina na tematy odnoszace si¢ do
nowoczesnej fizyki teoretycznej. Jestem tez przekonana, ze fizycy teoretyczni sa zgodni
w swoich opiniach, ze te prace maja pierwszorz¢dne znaczenie. W Brukseli, gdzie bytam
uczestniczka kongresu naukowego, w ktérym P. Einstein rOwniez brat udziat, mogtam
oceni¢ jasno$¢ jego mySli, rozlegto$¢ jego dokumentacji i glebokos$¢ jego wiedzy. Jezeli
wezmiemy pod uwagg, Ze p. Einstein jest jeszcze bardzo mtody, mamy prawo pokfadac
w nim jak najwigksze nadzieje i widzie¢ w nim jednego z pierwszych teoretyk6w
przysztosci. Uwazam, Ze instytucji naukowej, ktéra databy p. Einsteinowi $rodki do pracy,
ktérych on sobie zyczy, badZ przez powotanie go na juz istniejaca katedre, lub przez
utworzenie dla niego katedry na warunakch na jakie on zastuguje, taka decyzja przynio-
staby wielki zaszczyt i oddataby z pewno$cia duza przystuge nauce.

Gdybym mogta przez moja ocen¢ przyczyni¢ si¢ w matym stopniu do rozwiazania
jakiego zyczy sobie P. Einstein, sprawitoby mi to wielka przyjemnosc.

Prosze przyjac, Drogi Panie, wyrazy mojego wielkiego szacunku

Maria Curie”

Pod koniec 1912 r. Einstein objat stanowisko profesora fizyki teoretycznej na
Politechnice Zurychskiej (ETH).

W marcu 1913 Einstein przyjechat z zona Mileva z wizyta do Paryza, gdzie
wyglosit odczyt dla Francuskiego Towarzystwa Fizycznego’. Podczas pobytu
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w Paryzu oboje byli go§¢mi Marii Curie. Einstein zrewanzowat si¢, zapraszajac
listownie’® Mari¢ Curie na wycieczke w Alpy Szwajcarskie, piszac z Zurychu
w dniu 3 kwietina 1913 1.

,.Wielce Szanowna Pani Curie

...Dzi¢kuje Pani serdecznie za godziny, ktére nam Pani poswigcita i prosze Panig
o0 przebaczenie, jezeli Pani czuta si¢ czasem nieprzyjemnie zaskoczona przez méj szorstki
sposob bycia. Przede wszystkim zycz¢ Pani i Jej dzieciom najlepszego zdrowia. Pozwole
sobie p6zniej drgczy¢ Pania na matej gorskiej wycieczce gdy semestr bedzie sie miat ku
koficowi. Tymczasem prosz¢ przyjac najlepsze pozdrowienia i jeszcze raz bardzo serdecz-
ne podzigkowanie od oddanego

A. Einsteina”

Maria Curie przyjeta zaproszenie Einsteina i ich nastgpne spotkanie miato
miejsce w 1913 r. Maria Curie przyjechata do Zurychu w lipcu tegoz roku z coér-
kami Ireng i Ewa, poczem wraz z nimi, Einsteinem, jego zona Milevg i starszym
synem Einsteina— Hansem Albertem udali si¢ na 14-dniowa wedrowke po Alpach.
Po latach wycieczke t¢ wspominali Hans Albert”’ oraz Ewa Curie’®.

W 1914 r. wybuchta pierwsza wojna §wiatowa. Kontakty mi¢dzy ludZmi
mieszkajacymi po obu stronach frontu staty si¢ niemozliwe, a po zakoriczeniu
wojny z powodu trwajacej jeszcze przez dlugie lata wzajemnej wrogoSci obu
przedtem walczacych ze soba narodow byly one bardzo utrudnione.

Jednym z pierwszych uczonych, usitujacym przetamac trwajaca po wojnie
barier¢ wrogoS$ci mi¢dzy Niemcami i Francuzami, byt Einstein. Na zaproszenie
Pawta Langevina Einstein przybyt dnia 28 marca 1922 r. do Paryza’.

Pierwszy wykltad wyglosit dnia 31 marca w Collége de France. Wérdéd zapro-
szonych na odczyt byli Maria Curie, Jean Perrin, Emil Borel i Paul Painlevé.
W ciagu nastgpnych dni, do dnia 6 kwietnia, Einstein wyglosit wyktady w innych
instytucjach i towarzystwach naukowych. Po powrocie napisat w liScie z 4 lipca
1922 do Marii Curie® z Berlina:

e Z& szczeg6lng rado§cia wspominam petne harmonii godziny, ktére spedzitem z Pa-
nia, Langevinem i innymi sympatycznymi kolegami w Paryzu. Szczeg6lnie wdzigczny
jestem Langevinowi, ktérego wzruszajacej troski nigdy nie zapomne¢. Weyl pisal mi
wtasnie 0 nim z entuzjazmem. Prosz¢ bardzo pozdrowi¢ Go ode mnie i prosz¢ tez przyjac
ode mnie przyjacielskie pozdrowienia dla Pani.”

Aby odbudowac przerwana przez wojn¢ wspoétprace mi¢dzynarodowa w dzie-
dzinie nauki i kultury, Liga Narodéw wiosna 1922 r. powotata Migdzynarodowa
Komisj¢ Wsp6tpracy Intelektualnej (Commission Internationale de Cooperation
Intelectuelle). Sir Eric Drummond, sekretarz generalny Ligi Narodéw, zaprosit
Einsteina listem z dnia 17 maja 1922 do przystapienia do Komisji®!.

Maria Curie, zaproszona tez do udzialu w Komisji, napisata do Einsteina,
wahajacego si¢ czy przyja¢ propozycj¢ przystapienia do Komisji, dnia 27 maja
list®2:
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,.Drogi Panie

Zostat Pan, podobnie jak ja, zaproszony do uczestnictwa w Komisji Wsp6tpracy
Kulturalnej Ligi Narodéw. Ucieszytam si¢, gdyby Pan przyjal to zaproszenie. Wierze
osobiscie, ze Pariska zgoda jako uczonego bytaby bez watpienia konieczna, aby§my mogli
mie¢ pewna nadzieje, ze bedziemy rzeczywiscie uzyteczni. Taka jest opinia naszych
wspélnych przyjaciot. Jednak nie zdaje sobie jeszcze sprawy ze sposobdw dziatania
komisji ani z tego, jakiego dzieta miataby ona dokona¢. Bytabym bardzo zadowolona,
gdybym si¢ mogta dowiedzie¢, co Pan o tym mysli. Osobiscie sadz¢ jedynie, ze Liga
Narod6w, chociaz jest niedoskonata, budzi nadziej¢ na przysztosc.”

Odpowiadajac Marii Curie w liscie** z dnia 30 maja Einstein napisat:

,,Chociaz nie jest dla mnie jasne, co moze zdziata¢ komisja majaca si¢ utworzyc,
zgodzitem si¢ po krétkim namysle. Bo w tym przedsigwzigciu tkwi z pewnos$cia wola do
wspétpracy migdzynarodowej. Czy tam zyskamy wptyw, bedzie zaleze¢ od tego, czy
zabierzemy si¢ we wtasciwy spos6b do rzeczy. Cieszytoby mnie naprawdg, gdyby Pani
wyrazila tez swoja zgode, gdyz wiem, ze panowata mi¢dzy nami zgodnos$¢ w tego rodzaju
zagadnieniach.”

Jednak wkrétce, po zabdjstwie ministra Rathenau’a i wobec narastajacego
w Niemczech antysemityzmu, Einstein zadeklarowal swoje wystapienie z Komisji
i w liscie z 4 lipca 1922 (ktérego czg$¢ przed chwila cytowaliSmy) do Marii Curie
uzasadnit to w stowach?*;

,»-.. Niestety czuje si¢ teraz zmuszony, aby juz teraz wystapi¢ z Komisji i od razu o tym
Pania zawiadomic... Nie tylko z powodu tragicznej §mierci Rathenau’a lecz tez przy innych
okazjach, stwierdzitem, ze w Srodowisku, ktére powinienem w pewnej mierze reprezen-
towa¢ w Lidze Narodéw, panuje bardzo silny antysemityzm i w ogélno$ci poglady tego
rodzaju, ze nie nadaj¢ si¢ na osob¢ reprezentujaca czy posredniczaca. Wierze, ze Pani
dobrze to rozumie...”

Maria Curie wyrazita jednak w liscie® z 7 lipca 1922 niezadowolenie z decyzji
Einsteina wystapienia z Komisji twierdzac, Ze przez same swoje walory osobiste
mogtby wywiera¢ silny wplyw w walce o tolerancj¢ i prosila go o zmiang
postanowienia.

Einstein podtrzymat jednak swoja decyzje, piszac w liscie®® z 21 lipca 1922:

,»-Tutaj wérdd intelektualistéw panuje nie dajacy si¢ opisa¢ antysemityzm, tym silniej-
szy przede wszystkim z tego powodu, ze Zydzi w ogéle w stosunku do swojej liczebnosci
graja nieproporcjonalnie wielka role w Zyciu publicznym, a poza tym wielu z nich (np. ja)
angazuje si¢ w dziatalno$ci miedzynarodowej. Dlatego z czysto rzeczowego powodu Zyd
nie nadaje si¢ do tego aby stuzy¢ jako poSrednik migdzy inteligencja niemiecka a migdzy-
narodowa. Powinien by¢ wybrany kto$, kto posiada wewngtrzne i niezakt6cone wigzy
z inteligencja niemiecka i jest uwazany przez nia za ,prawdziwego Niemca”. (MysSle
o ludziach takich jak Harnack lub Planck, nie chcac jednak, abym pozwolit sobie w tej
kwestii cokolwiek proponowac.).”

W dalszej korespondencii (list Einsteina®’ z 25 grudnia 1923 i list®® Marii Curie
z 6 stycznia 1924%), dotyczacej tez Komisji Wsp6tpracy Intelektualnej ton byt
bardziej pojednawczy, a zawierat rOwniez zapewnienia 0 wzajemnym szacunku
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i przyjazni. Wymiana listéw trwata do 1932 roku, kolejne listy®® zawieraty uwagi
0 Komisji, o podr6zach Marii Curie w jesieni 1929 r. i 1932 r. po Stanach
Zjednoczonych i o kongresie Solvayowskim 1932 r.

Maria Curie zmarta4 lipca 1934 r. Einstein po§wigcit jej w nekrologu (w jezyku
angielskim)’! stowa:

»W chwili gdy tak znakomita osobistos§¢, jak Pani Curie, doszta do kresu zycia, nie
powinni§my si¢ zadowoli¢ tylko przypomnieniem tego, co data ludzkosci jako owoc swej
pracy. Wartosci moralne wybitnej osobisto$ci maja chyba dla mojego pokolenia i dla biegu
historii wigksze znaczenie niz osiagnigcia czysto intelektualne. Zaleza one nawet w wyz-
szym stopniu, niz to si¢ powszechnie sadzi, od cech charakteru.

Miatem wielkie szcz¢Scie, ze aczyta mnie z Panig Curie przez dwadziescia lat
szlachetna i bezchmurna przyjazi. M6j zachwyt nad wielko$cia jej osobowosci stale
wzrastal. Jej sita, jej czystoS¢ zamystéw, surowo$¢ wobec siebie, jej bezstronnosé, jej
nieprzekupne opinie byly tego rodzaju, jaki rzadko spotyka si¢ skupione w jednej osobie.

Zawsze uwazata si¢ za stuge spoteczefistwa a jej glteboka skromno$¢ nie dopuszczata
wcale uczucia zadowolenia z siebie. Stale bolata nad niesprawiedliwos$cia i nier6wnoscia-
mi spotecznymi. To nadawato jej poz6r surowosci, nie tagodzonej sztucznymi wysitkami,
mogacej zmyli¢ wszystkich ludzi z wyjatkiem jej bliskich. Gdy raz uznata pewna droge
postgpowania za stuszna, trzymata si¢ jej wytrwale i bezkompromisowo.

Najwigkszego dziela jej zycia w dziedzinie nauki, udowodnienia istnienia pierwia-
stkéw promieniotwérczych i rozdzielenia ich, dokonata nie tylko dzigki $mialej intuicji,
lecz takze dzigki poSwigceniu i wytrwato$ci w wykonaniu pracy w warunkach nadzwyczaj
trudnych, jakich §wiadkiem nie cze¢sto byty badania do§wiadczalne.

Gdyby tylko niewielka cz¢$C sity charakteru Pani Curie tkwita wérdd intelektualistow
europejskich, woéwczas przyszto$¢ Europy mogtaby by¢ jasniejsza.”

7. WLADYSEAW NATANSON

Wiadystaw Natanson®? nie pracowat twérczo w dziedzinie teorii wzglednosci,
teori¢ t¢ poznat jednak bardzo wczes$nie, o czym §wiadczy chociazby jego obe-
cno$¢ na wyktadzie Jakuba Lauba pt. Optyka ciat ruchomych, wygtoszonym w lip-
cu 1907 r. na X ZjeZzdzie Lekarzy i Przyrodnik6w we Lwowie oraz udziat w dys-
kusji, jaka wywiazala si¢ po tym wykladzie.

Natanson uwzgle¢dniat teori¢ wzglednosci w swoich wyktadach fizyki teorety-
cznej, prowadzonych przez wiele lat w Uniwersytecie Jagiellofiskim. Pisat o tym
L. Infeld w swoich pamigetnikach®: ,Pierwszy raz ustyszatem nazwisko Einsteina
w roku 1917, podczas drugiego roku studiéw na Uniwersytecie Jagielloriskim. A byto to
tak: fizyke teoretyczna wyktadal podéwczas profesor Wiadystaw Natanson; wyktadat
pieknie, tak pigknie, ze znikaly trudnosci, ze wydawato si¢ wszystko juz zatatwione,
rozwiazane, wyjasnione i to raz na zawsze [...] Na drugim roku wyktadat mechanike
klasyczna, pig¢ godzin tygodniowo przez dwa p6trocza, bez seminariéw, bez cwiczen, bez
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asystentow [...] Przy koricu roku akademickiego profesor Natanson po$wigcit kilka godzin
szczego6lnej teorii Einsteina. Po raz pierwszy ustyszalem to nazwisko, po raz pierwszy
ustyszatem o transformacji Lorentza, ktéra Einstein sformutowat. Wyktady te byly dla
mnie rewelacja [...] Pamigtam jak profesor Natanson powiedziat o Einsteinie ,,geniusz nad
geniusze”. [...] Nie bytem jeszcze dostatecznie przygotowany, aby zrozumie¢ w pelni
struktur¢ teorii wzglednosci, wiedziatem jednak, ze powr6cg do niej jeszcze.”

Einstein i Natanson zaprzyjaZnili si¢ w ciagu rocznego pobytu Natansona
w Berlinie w ciagu 1915 r. Profesor Natanson z rodzing przebywat na wakacjach
w 1914 r. nad morzem w Belgii. Tam zastat go wybuch wojny. Po pewnym czasie
udato si¢ Natansonowi przyjecha¢ z rodzina do Berlina, gdzie pozostat przez
prawie caty rok 1915, zanim nie zaistniala mozliwo§¢ powrotu do Krakowa.
Einstein bywat czgstym go$ciem w domu profesora Natansona, z ktorym prowadzit
dtugie dyskusje*.

Przyjazn Einsteina i Natansona oraz ich czgste kontakty i dyskusje poglebiat
fakt, ze w latach pierwszej wojny Swiatowej Einstein z powodu swych pacyfisty-
cznych przekonan, ktérym w stanowczy sposéb dawat wyraz, byt wtedy bojkoto-
wany przez nacjonalistycznie nastawione Srodowisko naukowe Berlina.

O wzajemnej sympatii Einsteinai Natansona w tym czasie §wiadczy pig€ listow
Einsteina do Natansona, napisanych w jezyku niemieckim, zachowanych w Bib-
liotece Jagielloniskiej w Krakowie®. Przytoczymy tu ttumaczenie dwéch z nich.
Po dojezdzie Natansona z Berlina do Krakowa Einstein napisat list®®:

,29.XI1.1915

Kochany Panie Kolego,

Wstydze¢ si¢ bardzo, ze nie odpowiedzialem na Pariski mity liScik. Zawstydzitem si¢
bardzo jeszcze wezoraj, gdy otrzymatem réwniez Pariskie przyjacielskie gratulacije. Zycze
Panu powodzenia i szczgs§liwej pracy w nadchodzacym roku. Jak dtugo Pan pozostawat
tutaj, byl Pan dla mnie najbardziej sympatycznym berlificzykiem, brakuje mi bardzo
przyjacielskiego kontaktu z Panem.

Przesytam Panu kilka prac. Widzi Pan, ze znowu zburzylem jeszcze raz méj domek
z kart i zbudowatem nowy; przynajmniej cz¢$¢ centralna jest nowa. Wyja$nienie empiry-
czne zupetnie pewnego ruchu perihelium Merkurego sprawia mi wielka rado$¢, nie mniej
niz fakt, ze udato si¢ teraz zapewnic¢ 0g6lna wspdtzmienniczo$¢ prawa grawitacji.

Pana, Pafiska Rodzing i Kolege Smoluchowskiego pozdrawia serdecznie Pariski

A. Einstein”

Drugilist®” z dnia 14 wrze$nia 1917 Einstein wystat do Natansona do Krakowa
po $mierci Smoluchowskiego. Dat w nim wyraz uczucia zalu po zgonie Smolu-
chowskiego (zob. str. ) po czym napisat:

»Bylem cate lato, az do przedwczoraj w Szwajcarii, aby wyleczy¢ si¢ z mojej
dolegliwosci... Teraz jest juz dobrze. W tym surowym §wiecie odczuwam coraz wigksza
obcosC. Ale cieszg si¢ z posiadania zyczliwej bratniej duszy, chociaz mieszka Pan daleko
w Krakowie. Spodziewam sig, ze wkrétce los znowu nas zetknie.

Serdeczne pozdrowienia dla Pana i bliskich przesyta Pariski Einstein”
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8. MIECZYSLAW WOLFKE

Mieczystaw Wolfke (1883-1947)°® po otrzymaniu stopnia doktora w 1910 r.
we Wroctawiu i krétkich pobytach w Jenie i Karlsruhe przeniést si¢ do Zurychu,
gdzie w 1913 r. habilitowat si¢ na Politechnice Zurychskiej®® na podstawie napi-
sanej w Karlsruhe pracy, zatytutowanej Ogdina teoria przedmiotéw swiecqcych
samodzielnie i niesamodzielnie'™. Kollokwium habilitacyjne odbyto si¢ dnia 8 ma-
ja 1913, po ktérym profesor Marcel Grossmann skierowat w dniu 26 maja 1913 r.
pismo do Prezydium Szwajcarskiej Rady Szkolnej w Zurychu, zawiadamiajace
0 odbytym kollokwium: ,,Panowie Einstein i Weiss wypowiedzieli si¢ jednogtosnie
przychylnie o przedtozonych pracach naukowych, umiejetnosciach i osobowosci kandy-
data i uznali habilitacj¢ jako podstawe docentury prywatnej w dziedzinie optyki. Dlatego
Konferencja Wydzialu VIII postanowila wystapi¢ o udzielenie Panu Doktorowi M.
Wolfkemu veniam legendi w dziedzinie optyki.” Rada Szkolna w Zurychu zatwierdzita
habilitacje.

W 1914 r. Wolfke uzyskatl habilitacj¢ i docentur¢ prywatna na Wydziale
Filozoficznym II Uniwersytetu Zurychskiego!”! na podstawie tej samej pracy,
zaopiniowanej przychylnie przez profesorOw Lauego i Kleinera.

Od tegoz roku do kofica pobytu w Zurychu w 1922 r. Wolfke prowadzit
wyktady na Politechnice i Uniwersytecie w Zurychu. Wymienimy spo$réd nich:
wyktady z teorii wzglednoSci Zasada wzglednosci (semestr letni 1915 oraz semestr
zimowy 1916/17). Byty to jedne z pierwszych wyktadéw o teorii wzglednoSci.

Wolfke byt w okresie zurychskim zaprzyjazniony z Einsteinem. Wedlug
prywatnej informacji syna Mieczystawa Wolfkego, profesora Karola Wolfkego,
Einstein bywat u Pafistwa Wolfke i przy akompaniamencie Ojca grywal na
skrzypcach.

W latach pobytu we Wroctawiu i Zurychu Wolfke interesowat si¢ giéwnie
optyka i teoria promieniowania. Z jego prac z optyki najwazniejsza byta publika-
cja, w ktérej sformutowat metode dwustopniowego odwzorowania optycznego' %
Odkryta ponownie w 1948 r. przez Dennisa Gabora metoda dwustopniowego
odwzorowania optycznego stata si¢ podstawg holografii.

W dziedzinie teorii promieniowania, opierajac si¢ na my§li Joffego'%®, Wolfke
wprowadzit w 1913 r. pojecie atomu §wietlnego (Lichtatom) i molekuty Swietlnej
(Lichtmolekiile)'®, przy pomocy ktérych wyprowadzit i interpretowat wzor Plan-
cka na gesto$¢ energii promieniowania ciata doskonale czarnego'®.

Wedtug Wolfkego energia §wietlna rozmieszczona jest w przestrzeni punkto-
wo, w ,,atomach §wietlnych”, z ktérych kazdy posiada energi¢ € = hv. Atomy
$wietlne r6znig si¢ jednak od kwantéw §wietlnych (fotonéw) wprowadzonych
przez Einsteina w 1905 r. Gléwna r6znica mi¢dzy nimi polega na tym, ze atomy
$wietlne moga by¢ absorbowane grupowo, podczas gdy kwanty Swietlne pojedyn-
Cz0.
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Wz6r Plancka na gesto$¢ energii promieniowania ciata doskonale czarnego
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przy czym i-ta sktadowa promieniowania dana jest przez prawo Wiena. Kazda
sktadowa promieniowania o cze¢stosci j h v (j = 1,2...) Wolfke nazwal molekula
$wietlna (Einstein stosowal nazwg ,kwant wielokrotny” (mehrfacher Quant).
Z takich molekut §wietlnych sktada si¢, wedtug Wolfkego, promieniowanie ciata
doskonale czarnego.

P6zniej Wolfke oglosit dwa krétkie artykuty'®, w ktérych strescit swoje
badania nad atomami §wietlnymi i molekutami §wietlnymi, podajac zestawienie
prac poSwieconych temu zagadnieniu.

W 1922 r. Wolfke wrdcit do Polski i objat kierownictwo jednego z zaktadow
fizyki Politechniki Warszawskiej. Sprawowat je do wybuchu wojny w 1939 r.
Wojne i okupacje niemiecka przezyt w Warszawie. Po wojnie wrécit do zagadnie-
nia atoméw $wietlnych i molekut §wietlnych (kwantéw wielokrotnych). Maszy-
nopis zawierajacy swoje idee przestat z Warszawy Einsteinowi do Princeton.

Odpowiadajac Wolfkemu Einstein odni6st si¢ (w licie z 12 lipca 1946 r.)
sceptycznie do pojeé atoméw $wietlnych i molekut §wietlnych!'?.

,.JKochany Panie Wolfke,

Cieszg sig, ze po tak dlugim czasie ustyszalem znowu o Panu. Przypominam sobie tez
0 tym, ze juz wtedy Pan miat i dyskutowat pomyst o wielokrotnych kwantach promienio-
wania. Ze stanowiska teorii promieniowania i jej nastepstw termodynamicznych ta idea
jest rozsadna i rozstrzygnigcie jest wazne. Z empirycznego punktu widzenia istnienie
kwant6éw wielokrotnych jest moim zdaniem nieprawdopodobne.”

W dalszym ciagu tego listu Eisntein uzasadnit swéj poglad. Wolfke bronit
jednak pojecia molekut §wietlnych (czyli kwant6w wielokrotnych) w liscie!®® do
Einsteina z dnia 17 sierpnia 1946 1.

,.Bardzo szanowny i kochany Panie Profesorze,

Z wielka rado$cia otrzymatem Pariski list, juz w Zurychu. Po dwumiesi¢gcznym
daremnym oczekiwaniu na wizg amerykariska w Sztokholmie, postanowilem pojechac¢ do
Zurychu, aby tu uzupetni¢ 6 lat wojny pod wzglgdem naukowym.

Odnosnie Pariskiej uwagi 0 ,,zasadniczych tonach harmonicznych” (harmonische Unter-
tone), nie wierze, ze kwant wielokrotny powstaje w jednorazowym zjawisku promienistym.



80 Bronistaw Sredniawa

Przyjmuje, ze kwanty wielokrotne powstaja w spotkaniu fotonéw z atomami wzbudzo-
nymi do promieniowania. Gdy mianowicie kwant hv spotyka si¢ z atomem, w kt6rym jeden
elektron znajduje si¢ na odpowiednio wyzszym poziomie energii, to powoduje to wypro-
mieniowanie dalszego kwantu hv, ktéry razem z nadlatujacym kwantem tworzy kwant
podwdjny 2hv itd. Wtedy byloby tez zrozumiate, dlaczego kwanty wielokrotne powstaja
dopiero przy duzych gesto$ciach promieniowania. Moim zdaniem wykluczatoby to ,har-
moniczne tony zasadnicze”.

Przy wprowadzeniu kwantéw wielokrotnych temperatura efektywna wiazki promie-
niowania nie jest wyznaczona jednoznacznie przez swoja gesto$¢ promieniowania, lecz
musi si¢ jeszcze uwzglednic jej procentowa zawarto$¢ kwantéw wielokrotnych.

Teraz staram si¢ wszystkie te mysli ztaczy¢ w logiczna cato$¢ i bytbym Panu nadzwy-
czaj wdzigczny za Pariskie dalsze uwagi.”

Mieczystaw Wolfke zmarl w Zurychu 4 maja 1947 r.

9. JAN WEYSSENHOFF

Jan Weyssenhoff (1889-1972)'% studiowat fizyke w Krakowie. Wybuch woj-
ny 1914 r. zastat go w Szwajcarii, gdzie pozostat w Zurychu do jesieni 1919 r.
Doktorat uzyskat w 1916 r. w Uniwersytecie zurychskim. W Zurychu zetknat si¢
dwukrotnie z Einsteinem. Spotkania te opisat w wiele lat p6Zniej w artykule pt.
Uwagi o zyciu i twérczosci Einsteina na tle wiasnych wspomniesi' ™,

,.Na poczatku mych studiow na uniwersytecie zurychskim zostalem polecony profe-
sorowi Zanggerowi, wybitnemu znawcy medycyny sadowe;j i przyjacielowi Einsteina. Po
pewnym czasie, gdy sadzilem, ze profesor Zangger zupelnie o mnie zapomniat, otrzymuje
w 1. 1916 kartke od niego: ,,Prosz¢ przyj$¢ jutro o szdstej po potudniu i przynies$¢ ze soba
manuskrypt swej pracy doktorskiej. Bedzie profesor Einstein.” Z sercem na ramieniu
poszedtem. Po kilku minutach przyszedt Einstein. Profesor Zangger powiedziat: ,,To jest
pan Weyssenhoff z manuskryptem swej pracy, to jest profesor Einstein, wobec tego ja
jestem niepotrzebny” — i pozostawit nas samych. Nawiasem moéwiac, Einsteinowi moja
praca spodobata si¢, ale to nie nalezy teraz do rzeczy. Dos¢, Ze nastapita potem kolacja,
na ktérej oprécz wyzej wymienionych byl réwniez obecny cichy wspéltwoérca ogolnej
teorii wzglednosci, przyjaciel Einsteina, znacznie od niego starszy, inzynier Besso; w dy-
skusjach z nim — wedtug st6w samego Einsteina — powstata og6lna teoria wzglednosci.
Ot6z po kolacji bytem niemym $wiadkiem jednej z takich dyskusyj. Byt cudowny czerw-
cowy wiecz6r, siedzieliSmy w pétmroku na balkonie, pod nami w oddali btyszczaty Swiatta
Zurychu, nad nami gwiazdy. Einstein méwil powoli, z namystem, jakby myslac na glos,
lecz niemal bez dluzszych przerw; z rzadka tylko Besso dorzucat kilka stéw, §wiadczacych
w kazdym razie o tym, Ze podaza za biegiem jego my§li. Chociaz wéwczas nie znalem
jeszcze og6lne;j teorii wzglednosci, pamigtam, ze dyskutowali kwesti¢ wzajemnego ruchu
dw6ch odlegtych od siebie uktadéw inercjalnych w przestrzeniach migdzygwiazdowych.

Einstein byt juz wowczas dyrektorem Kaiser Wilhelm Institut fiir Physik w Berlinie.
Po dwoch z g6ra latach przyjechat znowu do Zurychu na dwumiesigczny cykl wyktadow
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0 obu teoriach wzgledno$ci w styczniu i lipcu 1919 roku. Brat wéwczas udziat w kon-
wersatoriach fizycznych (zwanych tam Physikalisches Colloquium), na ktérych bytem
jednym z dwoch najgorliwszych referentéw i wowczas, a szczeg6lnie na wsp6lnych
posiedzeniach w kawiarni, odbywajacych si¢ po kazdym konwersatorium, mialem spo-
sobno$¢ blizszego kontaktowania si¢ z Einsteinem. Stawa Einsteina rozeszta si¢ juz
wowczas po calym §wiecie. Kilka lat przedtem wr. 1911 w Pradze, Einstein miat na swych
wyktadach tylko trzech stuchaczéw. O dwdch si¢ juz przekonatl, ze nic nie rozumieja,
unikal wiec jak ognia rozmowy z trzecim, aby zachowac chociazby iluzje, ze nie wyktada
do pustej sali. Teraz w Zurychu takie thumy przybyty na jego pierwszy wyktad, ze z sali
wyktadowej fizyki teoretycznej publiczno$¢ przeniesiono najpierw do gtéwnej sali wykta-
dowej fizyki do§wiadczalnej, a gdy i ta okazata si¢ za mata — do auli. Czy wszyscy z obec-
nych byli dostatecznie przygotowani do stuchania wyktadu, nie wiem, w kazdym razie byli
to solidni Szwajcarzy, tak ze frekwencja utrzymata si¢ az do kofica na tym samym
poziomie. Przekonatem si¢, ze Einstein wyktada Swietnie, spokojnie, konsekwentnie,
szczegOt za szczegbtem, z tatwo$cia mozna §ledzi¢ za biegiem jego mysli; podobnie do
Bohra, ktéry mowi zreszta znacznie bardziej nerwowo, obrazowe ruchy jego rak pomagaja
w zrozumieniu i §wiadcza o tym, jak konkretnie sobie Einstein wyobraza wszystko, o czym
wyktada.”

Te kontakty z Einsteinem miaty z pewno$cia wptyw na dalsza prac¢ naukowa
Weyssenhoffa. Po powrocie w 1919 r. do Polski i nominacji na stanowisko
profesora fizyki teoretycznej w Uniwersytecie Wilefiskim, Weyssenhoff pracowat
nad podstawami teorii wzgledno$ci i wyniki swoich badan ogtosit w czterech
pracach. W 1935 r. zostal mianowany profesorem fizyki teoretycznej w Uniwer-
sytecie Jagiellofiskim w Krakowie. Przed objeciem tego stanowiska wyjechat na
trzymiesigczny pobyt do Institut of Advanced Study do Princeton, gdzie ponownie
spotkat si¢ z Einsteinem. Pisat o tym:

,.-Trzecie moje spotkanie z Einsteinem, w roku 1935 w Princeton pod New Yorkiem,
byto najkrétsze, ale historia nawiazujaca do niego jest najdtuzsza. Przy pierwszym spot-
kaniu Einstein, zdaje mi si¢, nie poznat mnie, ale juz nastgpnego dnia widocznie sobie
mnie przypomniat, gdyz juz z daleka kiwat do mnie na popoludniowej kawo-herbatce
w Instytucie Studiéw Zaawansowanych (Institute of Advanced Study), zaprosil mnie
nast¢pnie do swego gabinetu na dtuzsza rozmowe i wytozyt mi przy sposobnosci og6lne
wytyczne swej najnowszej teorii; na tablicy byly juz z gory wypisane wszystkie potrzebne
wzory. Do dzisiaj pamig¢tam ten ,prywatny wyktad” Einsteina, tak jak gdyby odbyt si¢
kilka tygodni temu. Einstein strescit w nim dopiero co ukoriczona prace, wykonana
wspOlnie z Rosenem, dotyczaca materii w polu grawitacyjnym jako miejsca w ktérym
znika wyznacznik g wsp6tczynnik6w guv tensora metrycznego. Wyszedtem po tej rozmo-
wie jak oszotomiony, gleboko oczywiscie przekonany — przynajmniej na razie — o stu-
szno$ci i niepowszednim znaczeniu nowej teorii. Juz wkrétce potem Einstein sam uznat
te (nadzwyczaj zreszta ciekawa) probe za nieudang i bez wahania porzucit ja...”111

W Krakowie Wyssenhoff pracowal z Mathissonem, a péZniej ze swoimi
uczniami nad relatywistyczna teoria czastek spinowych.
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10. LEOPOLD INFELD

Fizykiem polskim utrzymujacym najdtuzej i najscislej kontakty i wspétprace
z Einsteinem byt Leopold Infeld (1898-1918)!!2, Urodzony w Krakowie, studio-
wal cztery lata fizyk¢ w Uniwersytecie Jagiellofiskim, gdzie stuchat wyktadéw
profesora Wiadystawa Natansona w 1919 r., poczem wyjechat w celu ukoficzenia
studiéw do Berlina. Nie mégt jednak, z powodu panujacych tam nastrojéw anty-
polskich, zapisac si¢ na uniwersytet berlifiski. Wowczas, idac za rada jednego ze
znajomych, zwrdcit si¢ osobiscie do Einsteina z prosba o pomoc!!3. Bylo to ich
pierwsze spotkanie. Einstein polecil prosbg Infelda Planckowi, ktérego poparcie
pozwolito Infeldowi zapisac si¢ na roczne studia w uniwersytecie berlifskim.

Po powrocie do Krakowa Infeld przedstawit profesorowi Natansonowi swoja,
napisana w Berlinie (w j¢zyku polskim), pracg doktorska pt. Fale Swietlne w teorii
wzglednosci''* na podstawie ktorej uzyskal w 1921 w Uniwersytecie Jagiellofiskim
stopiefi doktora!'’,

Przez nastgpne szesnascie lat Infeld utrzymywat luZny kontakt listowny z Ein-
steinem. Gdy miato si¢ ukazac ttumaczenie na j¢zyk angielski popularno-naukowej
ksiazki Infelda Nowe drogi nauki (0 mechanice kwantowej) Einstein na prosbe
Infelda napisat przedmowg do tego ttumaczenia. Ukazato si¢ ono w 1934 r. pod
tytutem The World in Modern Science: Matter and Quanta*'®.

Nastepne, trwajace kilka lat kontakty i wspétpraca naukowa Infelda z Einstei-
nem rozpoczety si¢ w 1936 1.!'7. Einstein byt wtedy profesorem Instytutu Studiéw
Zaawansowanych (Institute of Advanced Study) w Princeton. Infeld, wéwczas
docent Uniwersytetu Lwowskiego, otrzymat w 1936 1., dzigki staraniom Einsteina,
roczne stypendium w tym instytucie. Przyjechat do Princeton we wrze$niu tegoz
roku i zaczal wraz z Einsteinem i Baneshem Hoffmannem pracowac nad zagad-
nieniem otrzymywania réwnaf ruchu ciat ci¢zkich z réwnan pola grawitacyjnego.
Wynikiem tych badaf byta publikacja pt. Réwnania grawitacyjne i zagadnienie
réwnarni ruchu''®, ogtoszona w 1938 r., zwana od inicjat6w nazwisk autoréw praca
EIH. W pracy tej rozwazano pole grawitacyjne w prozni z osobliwosciami,
reprezentujacymi ciata ci¢gzkie, majace skoficzone masy. (Zadna z nich nie musiata
by¢ czastka probna.) Autorzy wyprowadzili najpierw réwnianie pola grawitacyj-
nego (poza jego osobliwosciami), w przyblizeniu ruchéw osobliwosci, powolnych
wobec predkosci §wiatta c. Zatozenie powolno$ci ruchéw osobliwos$ci umozliwito
autorom sformutowanie ,,nowej metody przyblizefi” (new approximation method),
polegajacej na tym, ze sktadowe tensora metrycznego rozwijano na szeregi wediug
poteg 1/c. Metoda ta pozwalata przesuwac¢ pochodne wzgledem czasu do dalszych
przyblizen. Stosujac t¢ metode do réwnafi pola grawitacyjnego i przyjmujac jako
zerowe przyblizenie teori¢ newtonowska, autorzy obliczyli pole grawitacyjne
w przyblizeniu pozanewtonowskim.
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Majac to pole autorzy wyprowadzili rOwnania ruchu osobliwosci dla uktadu
dwdch cial. Osobliwosci te otoczyli dwuwymiarowymi powierzchniami w prze-
strzeni tréjwymiarowej. Warunki catkowalno$ci réwnafi pola w przyblizeniu
pozanewtonowskim pozwolity na wyprowadzenie réwnafi ruchu osobliwo$ci naj-
pierw w przyblizeniu newtonowskim, a potem pozanewtonowskim. Te ostatnie
réwnania ruchu, wyprowadzone w pracy EIH, scatkowat H.P. Robertson!'® dla
przypadku ukladu zlozonego z masy ci¢zkiej i ciata prébnego. Otrzymat ruch
perihelium Merkurego zgodny ze znanym juz ruchem obliczonym z réwnania
geodetyki.

W trakcie wykonywania rachunkéw Infeld starat si¢, przy poparciu Einsteina,
o przediuzenie stypendium na nast¢pny rok, spotkat si¢ jednak z odmowa. Wow-
czas zaproponowal Einsteinowi napisanie wspélnej ksiazki popularnonaukowej,
z ktorej dochdd zapewnilby mu mozliwo$§¢ przedtuzenia pobytu w Princeton
jeszcze przez nastepny rok. Einstein wyrazit zgodg i tak powstata ksiazka pt.
Ewolucjafizyki'®. Doch6d z tej ksiazki pozwolit Infeldowi na pozostanie w Prince-
ton i na dalsza wspoélprace z Einsteinem i Hoffmannem. Infeld pozostat w Prince-
ton do ukoficzenia pracy EIH.

W lecie 1939 Infeld wyjechat z Princeton i objat stanowisko profesora fizyki
teoretycznej w Uniwersytecie w Toronto. Kontynuowat wspotprace z Einsteinem
poprzez wymiang listow oraz podczas krotkich okreséw czasu, gdy odwiedzat
Einsteina w Princeton. Rezultatem tej wspétpracy byly ich wspdlne publikacje
z 1940 1. i 1949 .12, bedace kontynuacja pracy EIH, pt. Réwnania grawitacyjne
i zagadnienie ruchu II (1940) i O ruchu czqstek w ogolnej teorii wzglednosci
(1949).

W pracach tych rachunki przeprowadzono inaczej niz w pracy EIH, nie w szcze-
g61nie obranych uktadach odniesienia, lecz w og6lnych uktadach wspotrzednych.
Udoskonalono metody przyblizefi. Polegaty one na wprowadzeniu do pola fikcyj-
nych dipolowych pdl grawitacyjnych, co utatwialo bardzo rozwiazanie réwnan
ruchu. Nast¢pnie pola te, jako nie majace znaczenia fizycznego usuwano. Rachun-
ki w pracy z 1949 byly tak zmudne, ze nie zostaly podane w publikacji, w ktérej
zaznaczono jedynie, ze manuskryptrachunkéw znajduje si¢ w Imstitute of Advan-
ced Study w Princeton.

W 1950 r. Infeld wrdcit z Kanady do Polski, gdzie objat stanowisko profesora
fizyki teoretycznej w Uniwersytecie Warszawskim i stat si¢ zalozycielem warsza-
wskiej szkoty teorii wzgledno$ci. Pod kierunkiem Infelda badano tu tez problemy
otrzymywania rOwnafi ruchu z réwnaf pola grawitacyjnego. Wspomnimy tu prac¢
Infelda'? z 1954 1. O ruchu ciat w ogdlnej teorii wzglednosci, bedaca kontynuacja
omawianych prac z 1938, 1940i 1948 .

Dzigki zastosowaniu funkcji delta Diraca i dzigki skorzystaniu z prawa zacho-
wania energii i pedu i uzyciu w rachunkach tensora energii-p¢du Infeld znacznie
uproScit w pracy z 1954 r. bardzo trudne i mozolne rachunki poprzednich trzech
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prac do tego stopnia, Zze mogty by¢ opublikowane w niezbyt dtugiej, 17-stronico-
wej rozprawie.

Wspomnijmy jeszczem, ze Einstein napisat z wlasnej inicjatywy przedmowe
do ttumaczenia ksiazki Infelda o Ewaryscie Galois pt. Wybraricy bogéw (ttuma-
czenie angielskie pt. Whom the Gods Love wyszio w 1948 1.).

W ciagu nastgpnych lat Infeld utrzymywat z Einsteinem kontakt listowny.
DziewigtnaScie listow Einsteina Infeld ogtosit w pamigtniku Moje wspomnienia
o Einsteinie'™. Infeld cytowal tam oryginalne teksty listéw Einsteina w jezyku
niemieckim oraz podawat ich thumaczenia na jezyk polski. Zacytujmy ttumaczenie
Infelda dwoch listow Einsteina. W liScie noszacym dat¢ 18.11.1952 Einstein pisat:
,.. Pytal mnie Pan o sprawy naukowe, mianowicie o teori¢ pola. W tej chwili nie mam
o tym nic drukowanego. Jest jednak tak, ze wewnetrzne trudnosci i alternatywy sa w zu-
petnosci usunigte... Mozliwo$¢ por6éwnania z faktami nalezy, niestety, do dalekiej przy-
sztosci”.

W 1955 r. Infeld prosit listownie Einsteina o przybycie do Berlina na wyktady
w zwiazku z 50-tarocznica powstania teorii wzglednosci. Einstein odpisat wtedy'?*
(z data 17 stycznia 1955 1.):

,Jestem niestety —albo moge powiedzie¢ —dzigki Bogu nie do§¢ zdrowy aby ukazywac
si¢ z takich oficjalnych powodow. Zdaje mi sig, ze byloby pigknie, gdyby Pan w swoim
kazaniu wyjasnil, ze punkt ci¢zkosci teorii tkwi w ogélnej zasadzie wzglgdnosci. Bo
wickszos$¢ wspéiczesnych fizykow jeszcze tego nie zrozumiata.”

Byl to ostatni list do Infelda, napisany przez Einsteina na trzy miesiace przed
jego Smiercig. Wyktad, o ktorym pisat w tym li§cie Einstein, O réownaniach ruchu,
wygtosit Infeld'> w Berlinie dnia 19 marca 1955 .

11. LUDWIK SILBERSTEIN

Ludwik Silberstein (1872-1948)!%, urodzony w Warszawie, studiowat w Kra-
kowie, Heidelbergu i w Berlinie, gdzie w 1894 r. uzyskat doktorat. W latach
1895-1897 petnit obowiazki asystenta fizyki w Uniwersytecie Lwowskim, po-
czem w latach 1899-1904 byl wyktadowca Uniwersytetu w Bolonii, a od 1904 r.
do 1920 r. w Rzymie. W 1920 r. przeni6st si¢ do Anglii i wkrétce do Stanéw
Zjednoczonych, gdzie podjat jako fizyk prace w firmie Kodak. Pelnit ja do 1929
r. Od 1930 r. az do $mierci w 1948 r. byt doradca tej firmy.

W latach pobytu w Stanach Zjednoczonych wyktadat teori¢ wzglednoSci
w Cornell University i w uniwersytetach w Chicago i Toronto. Pracowat naukowo
w fizyce statystycznej, teorii wzglednos$ci i optyce. W dziedzinie teorii wzgled-
nosci ogtosit podreczniki Theory of Relativity w 1914 1. oraz w 1930 r. monografi¢
The Size of the Universe.

Silberstein utrzymywat do 1914 r. kontakt z fizyka polska. Swoja prace,
napisang w jezyku angielskim, o sformutowaniu kwaternionowym szczegdlnej
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teorii wzglednosci oglosit rowniez w jezyku polskim. Napisat w jezyku polskim
podrecznik pt. Elektrycznos¢ i magnetyzm, oceniony przez Smoluchowskiego
wyzej, niz powszechnie wtedy uzywany podr¢cznik Abrahama. Zapowiedziane
tez byto thumaczenie podrecznika Silbersteina Theory of Relativity na jgzyk polski,
ktore jednak nie doszto do skutku z powodu wybuchu wojny w1914 r.

Wobec teorii wzglednosci Silberstein zachowywat stanowisko krytyczne, cze-
g0 jednym z dowodOw byl jego spor z Einsteinem, ktéry bedzie jednym z tematéw
tego rozdziatu. Histori¢ kontaktéw naukowych Silbersteina z Einsteinem, jak
rOwniez histori¢ wspomnianego sporu przedstawiamy w oparciu o artykut P. Ha-
vasa'? pt. Zagadnienie dwdéch ciat w ogdlnej teorii wzglednosci i spér Einsteina
z Silbersteinem.

Korespondencja Silbersteina z Einsteinem rozpoczg¢ta si¢ w 1918 r. Odnosita
si¢ w duzej mierze do teorii wzgl¢dnosci, lecz dotyczyta réwniez innych, spotecz-
nych zagadnien. Obaj spotkali si¢ na wiosn¢ 1921 r. w Princeton, a prawdopodob-
nie tez w Chicago, gdy Einstein udat si¢ do Stanéw Zjednoczonych, aby tam
przeprowadzi¢ rozmowy w sprawie syjonizmu.

W jesieni tegoz roku profesor Gale, dziekan Wydziatu Nauk Scislych Uniwer-
sytetu w Chicago, ztozyl w porozumieniu z Millikanem, Einsteinowi ng¢caca
propozycj¢ objecia kierownika studiow i badafi naukowych w dziedzinie fizyki
teoretycznej w Uniwersytecie Chicagowskim, proponujac tez Silbersteinowi sta-
nowisko profesora fizyki teoretycznej, wspotpracujacego z Einsteinem. Propozy-
cj¢ Gale’a przekazat Einsteinowi Silberstein, kt6ry w liScie do Einsteina
podkreslal, ze atmosfera intelektualna i towarzyska w uniwersytecie w Chicago
byta bardzo przychylna Einsteinowi, w przeciwienstwie do wrogich Einsteinowi
i teorii wzglednos$ci nastrojow panujacych w niektérych kotach naukowych i Sro-
dowiskach politycznych w powojennych Niemczech. Einstein nie przyjat jednak
tej propozycji nie chcac zrywaé wigzéw naukowych i towarzyskich, taczacych go
z Berlinem, nie zamierzajac zmienia¢ Srodowiska, w ktorym dotychczas zyt.

Po odmowie Einsteina przeniesienia si¢ do Chicago korespondencja mi¢dzy
nim a Silbersteinem stata si¢ przez kilka nastgpnych lat mniej intensywna. Z listOw
Silbersteina tego okresu widoczny jest jego wielki szacunek dla Einsteina.

Po doj$ciu Hitlera do wiadzy w Niemczech Einstein przeniost si¢ w 1933 r. do
Stanéw Zjednoczonych i zostal profesorem w Princeton. W tym roku rozpoczat
si¢ spor Einsteina z Silbersteinem. Spor dotyczyl podstawowego w ogolnej teorii
wzglednos$ci zagadnienia wyprowadzenia réwnafi ruchu czastki w polu grawita-
cyjnym z rOwnan pola og6lnej teorii wzglednosci.

Historia zagadnienia wyprowadzenia rOwnan ruchu czastki z rOwnaf pola
grawitacyjnego zostata wyczerpujaco przedstawiona w innym artykule P. Hava-
sa'?® pt. Wczesna historia ruchu w ogélnej teorii wzglednosci. Havas zwr6cit
uwage na panujace od wielu lat biedne przekonanie, rozpowszechnione wSrod
fizyk6w i historykéw nauki, ze zagadnienie wyprowadzenia rOwnan ruchu czastki
zréwnafi pola grawitacyjnego zostato po raz pierwszy postawionje przez Einsteina
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i Grommera'?® w 1927 r. w pracy pt. Ogdlna teoria wzglednosci i prawo ruchu.
Nad zagadnieniem tym pracowali, jak wykazat Havas, juz od 1919 r. m.in. J. Droste,
A. Eddington, T. de Donder i H. Weyl. Z badaniem ruchu w og6lnej teorii
wzglednosci zwiazane bylo zagadnienie rozwiazania statystycznego réwnafi pola
grawitacyjnego dla uktadu dwoch ciat cigzkich. Problem ten stat si¢ przyczyna
sporu Silbersteina z Einsteinem. Spér ten przedstawimy, opierajac si¢ na wspo-
mnianym artykule Havasa.

Zwr6¢my najpierw uwage na prace Weyla'®, ktéry w zwiazku z zagadnieniem
ruchu w ogolnej teorii wzglednos$ci badat dokladne statystyczne rozwiazanie
réwnafipola grawitacyjnego dla uktadu dwdch ciat dajacych si¢ oddzieli¢ od siebie
otwarta powierzchnia (a wigc nie lezacych jedno wewnatrz drugiego). Weyl
stwierdzil, ze, podobnie jak w mechanice newtonowskiej dwa ci¢zkie ciata,
oddziatywujace tylko grawitacyjnie, nie moga znajdowac si¢ w rtOwnowadze. Aby
je utrzymac w spoczynku wzgledem siebie, potrzebne jest jeszcze wprowadzenie
napi¢¢, choéby w postaci sprezystego pretu (podporki) pozwalajacego utrzymacé
te ciata w rOwnowadze.

W 1924 r. H.E.J. Curzon'® podat doktadne rozwiazanie statystyczne réwnan
pola dla uktadu dwdch ciat ci¢zkich, jako uktadu dwdch nieruchomych osobliwo-
§ci. Nie spostrzegt jednak, ze wtedy oprécz tych osobliwo$ci musi istnie€ jeszcze
osobliwo$¢ na taczacym je odcinku (odpowiadajaca konieczno$ci umieszczenia
preta migdzy nimi lub wprowadzenie innych niz grawitacja sit, na przyktad
elektrycznych).

Silberstein powt6érzyt btad Curzona, nie wiedzac zreszta o jego pracy. Znalazt
to samo wyrazenie na pole statyczne dwdch osobliwo$ci co Curzon twierdzac, ze
nie ma tu innych osobliwos$ci niz dwie, przedstawiajace dwa ciata cigzkie. Wobec
tego, Ze rOwnania pola grawitacyjnego posiadaja rozwiazania fizycznie niedopu-
szczalne, ogélna teoria wzglednoSci, a zwlaszcza réwnania pola grawitacyjnego,
powinny by¢ zmienione. Wyniki swoje Silberstein przestat przed zamierzona
publikacja Einsteinowi w liscie'*? z dnia 3.12.1933. List ten wywotat paroletnia
wymiang korespondenciji i spor Silbersteina z Einsteinem na temat wiasnosci pola
grawitacyjnego uktadu dwoch cial. Spér ten i wymiana korespondencji przedsta-
wiony jest w szczeg6tach w wymienionym juz artykule Havasa'®, dlatego ogra-
niczymy si¢, w oparciu o ten artykut, do krétkiego omdOwienia polemiki. "

Einstein w li§cie'** do Silbersteina nie zgodzil si¢ ze wspomnianym rezultatem
Silbersteina twierdzac, Ze na odcinku taczacym oba ciata cigzkie (ktérych osrodki
traktowane sa jako osobliwosci punktowe), pole grawitacyjne posiada osobliwosc¢.
Objawia si¢ to chociazby przez fakt, ze stosunek obwodu do promienia matego
kota obejmujacego ten odcinek nie dazy do 2x. Einstein jednak pomylit si¢ w ra-
chunku, na co zwrdcit mu uwage w nastgpnym liscie Silberstein. Wtedy Einstein
przyznat Silbersteinowi stuszno$¢ i probowat wraz z Natanem Rosenem'* zmo-
dyfikowa¢ réwnania pola grawitacyjnego; proba ta nie byla zreszta kontynuowana.
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Silberstein przygotowat w jesieni 1935 r. publikacj¢ zawierajaca wyniki swojej
pracy o uktadzie dwéch ciat. Listem'* z dnia 23.09.1935 poprosit Einsteina o opi-
ni¢, lecz nie czekajac na odpowiedZ Einsteina wystat prace do ,,Physical Re-
view”!¥ (gdzie zostata przyjeta i opublikowana) i zawiadomit o tym Einsteina.
Einstein w nastepnym liscie odpisat, ze uwaza wyniki Silbersteina za bi¢gdne i od-
radzat mu publikacj¢. Przy tym przestat Silbersteinowi rachunek, w ktérym jednak
powtorzyt swéj btad z poprzedniego listu. Odpowiadajac Einsteinowi Silberstein
porzucit swéj uprzejmy ton piszac, ze Einstein juz przedtem uznal poprawno$¢
tego wyniku. List ten pobudzit Einsteina do zajgcia si¢ ta sprawa na serio. Przestat
Silbersteinowi list, w ktérym pokazat, gdzie tkwit btad Silbersteina. Silberstein nie
uznat jednak znowu rozumowania Einsteina. Po ponownej wymianie listéw Ein-
stein o§wiadczyl, ze nie bgdzie dalej prowadzit polemiki i przestat odpowiada¢ na
listy Silbersteina, ktére bylty coraz ostrzejsze w tonie, tym bardziej, ze w sprawe
wdali si¢ dziennikarze i w prasie ukazaty si¢ artykuty, w ktérych z jednej strony
pisano, ze Silberstein obala teori¢ wzglednoSci, a z drugiej przypisywano Einstei-
nowi i Rosenowi epitety zamieszczone pod adresem Silbersteina w ich liScie do
,Physical Review”, ktérych w tym li§cie nie byto. To powodowalo rosnaca irytacje
Silbersteina.

Spor zakoficzyt list Einsteina i Rosena do ,,Physical Review”'*, w kt6rym
zostato podane prawidtowe rozwiazanie problemu, oraz list Einsteina do Silber-

‘steina, w ktérym Einstein stwierdzit, ze po opublikowaniu wspomnianej wyzej
pracy Silbersteina'® w , Physical Review” uwazat za konieczne poprawic¢ tkwiacy
w niej biad. Ujety przyjaznym i spokojnym tonem tego listu Silberstein listem'*
z 17 marca tegoz roku przeprosit Einsteina i dalsza ich korespondencja, dotyczaca
w dalszym ciagu gtéwnie zagadnienia pola grawitacyjnego jednego i dwdch ciat
oraz zastrzezefi Silbersteina do metody Einsteina, Infelda i Hoffmanna odbywata
si¢ w tonie spokojnym i przyjaznym.

Przedstawienie tego sporu zakoficzymy uwaga Havasa, ktory stwierdzil, ze
cho¢ Silberstein popetnit zasadniczy btad, Einstein tez, zwlaszcza na poczatku
polemiki, niezupelnie miat racj¢, gdyz jego nieche¢ do osobliwo$ci powodowata,
7e w dyskusji zmieniat swoje stanowisko i nie dat od razu rozstrzygajacej odpo-
wiedzi. Obszerna korespondencja Einsteina i Silbersteina oraz zwiazane z nimi
publikacje, chociaz rzucity §wiatto na sposoby mysSlenia i charaktery przeciwnik6w
w tym sporze, nie dodaty zasadniczo niczego do wyjasnienia zagadnienh dwoch
czastek.

Zagadnieniem dwoch ciat i osobliwo$ciami w ogélnej teorii wzglednoSci
zajmowano si¢ jednak dalej. Sposréd pozycji literatury cytowanych przez P. Ha-
vasa zwracamy uwagg czytelnika na dwa artykuty G. Szekeresa'*' o wtasno$ciach
uktadéw dwdch czastek, oraz N. Schleifera'¥? o osobliwo$ciach rozmaitosci rie-
mannowskich.
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12. MYRON MATHISSON

Myron Mathisson (1897-1940)'*, urodzony w W arszawie, studiowat w latach
1920-1924 fizyke w Uniwersytecie Warszawskim. Po ukoficzeniu studiéw, utrzy-
mujac si¢ zdorywczych prac, zajmowat si¢ fizyka teoretyczna, a przede wszystkim
zagadnieniem otrzymywania ruchu czastek z réwnai pola grawitacyjnego. Pier-
wsza pracg z tej dziedziny pt. Prawa bezwtadnosci w ogdlnej teorii wzglednosci'*
ukoficzyt w 1927. (Zauwazmy, ze w tymze roku ukazala si¢ praca'® Einsteina
i Grommera, w ktérej autorzy wyprowadzili réwnania ruchu czastek z réwnari pola
grawitacyjnego.)

Mathisson wyprowadzit we wspomnianej pracy réwniez réwnania geodetyki
z réwnan pola grawitacyjnego, stosujac jednak metodg inng niz Einstein i Grom-
mer. Metoda Mathissona byla wzorowana na podej$ciu Weyla'* (z 1923 r.) do
zagadnienia wyprowadzenia rOwnaf ruchu z réwnan pola grawitacyjnego (chociaz
Mathisson w publikacji Weyla nie cytowat).

Mathissona uznat linie §wiata punktéw materialnych w czasoprzestrzeni za
osobliwos$ci pola grawitacyjnego. Kazda z linii osobliwych otoczyt rurka czaso-
przestrzenna i poza tymi rurkami roztozyt tensor metryczny gyv na sume tensora
opisujacego ,.tto grawitacyjne” (najczg¢éciej w zastosowaniach jest to tensor me-
tryczny szczegoélnej teorii wzgledno§ci) oraz tensora metrycznego stabego pola
grawitacyjnego, opisujacego odstepstwo od tta w sasiedztwie rurek. Poza rurka to
stabe pole spelnia w pierwszym przyblizeniu pewne (wynikajace z réwnan pola
grawitacyjnego) rOwnanie rozniczkowe czastkowe, w ktérym wystepuje tensor
energii i pedu czastki. Do réwnan tych dotacza si¢ ,,warunek normalizacyjny”,
narzucony przez znikanie czterodywergencji tensora energii i pedu. Nast¢pnie,
zamiast uwazac (jak zrobili to Einstein i Grommer) lini¢ §wiata, na ktorej tensor
energii i pgdu ma osobliwos$¢, za osobliwg lini¢ pola grawitacyjnego, Mathisson
przedtuzat zewnetrzny tensor metryczny i tensor energii i pedu w sposéb ciagly
do wnegtrza rurki, zastgpujac oba osobliwe tensory przez tensory nieosobliwe.
W dalszym ciagu wprowadzit dowolne czterowymiarowe pole wektorowe, znika-
jace poza pewnym obszarem czterowymiarowym. Za pomoca tego dowolnego
pola otrzymat z rOwnan pola grawitacyjnego pewna zasad¢ wariacyjna dla pola
grawitacyjnego, pozwalajaca na zamian¢ catki czterowymiarowej z pewnych
wyrazefi zawierajacych sktadowe tensora energii i pgdu pola grawitacyjnego na
catke krzywoliniowa wzdtuz linii §wiata czastki i na wypisanie zasady wariacyjnej
wzdtuz tej linii §wiata. Przyjmujac dodatkowe zatozenie, ze pole grawitacyjne ma
w pewnym uktadzie wspéirzednych symetri¢ sferyczna, Mathisson wyprowadzit
réwnanie geodetyki jako réwnanie linii Swiata czastki i wykazat, ze masa tej czastki
jest stata.

Po napisaniu tej pracy Mathisson napisat list'#’ do Einsteina. (Korespondencje
Mathissona z Einsteinem przedstawiamy giéwnie na podstawie artykuiu P. Hava-
sal“®) W liscie (w jezyku francuskim) Mathisson zwrdcit si¢ do Einsteina z prosba
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0 pomoc w swoim dwczesnym trudnym potozeniu materialnym obiecujac rowno-
czesnie prezestaé w ciagu tygodnia swoja (jeszcze nieopublikowana) prace, ktéra
w liScie szczeg6towo zreferowat. W liScie tym wyrazit przede wszystkim krytyke
metody Einsteina i Grommera'®, jak réwniez i niedostateczna Scisto§¢ metody
stosowanej przez Weyla i zaznaczyl, ze ,,... moje rachunki wykazaly, ze mozna
wykonac dalsze przyblizenia, nie dostarczajace jednak dodatkowych réwnari, ktére po-
zwolityby zrozumie¢ zjawiska kwantowe”.

Tekst pracy Mathissona z 1927 r. Einstein otrzymat dopiero dwa miesiace
pbZniej.

Praca ta uczynila na Einsteinie z pewnoS$cia duze wrazenie, gdyz zaprosit
Mathissona do Berlina (w liScie, ktéry si¢ nie zachowat), proponujac wspétpracg.
Mathisson uwazat jednak, ze nie byl jeszcze przygotowany do wspéipracy z Ein-
steinem, poprosit'*® natomiast Einsteina listem z dnia 27 lutego 1930 o poparcie
u profesora Biatobrzeskiego (z Uniwersytetu Warszawskiego) w staraniach o uzy-
skanie doktoratu. Einstein w liScie!®! z dnia 27 lutego 1930 do profesora C. Bia-
lobrzeskiego udzielit Mathissonowi goracego poparcia. Mathisson otrzymat sto-
pieft doktora w 1930. Réwnocze$nie Einstein rozpoczat starania o stypendium
Rockefellera dla Mathissona, nie uwieiczone jednak powodzeniem. W 1932 r.
Mathisson habilitowat si¢ z fizyki teoretycznej na Uniwersytecie Warszawskim.

Po habilitacji Mathisson pozostat do 1933 r. w Warszawie, prowadzac na
uniwersytecie wyktady zlecone z fizyki teoretycznej. W 1933 r. otrzymat zapro-
szenie do Paryza do wspéipracy z Jacques Hadamardem w dziedzinie rOwnan
rézniczkowych czastkowych drugiego rzedu typu hyperbolicznego. W Paryzu
Mathisson spedzit dwa lata. W 1935 r. Einstein, b¢dacy wowczas profesorem
Instytutu Studiéw Zaawansowanych w Princeton, prébowat listem' z dnia 3 li-
stopada 1935 porozumie¢ si¢ z Mathissonem za poSrednictwem Hadamarda, gdyz
wowczas zaistniata mozliwo$¢ zaproszenia Mathissona na rok do Princeton.

List Einsteina nie zastal jednak Mathissona w Paryzu. Mathisson wiasnie
wyjechat z Paryza do Warszawy a nastgpnie do Kazania w ZSRR, gdzie przyjat
stanowisko profesora w tamtejszym uniwersytecie. List Einsteina dotart do Kaza-
nia po siedmiu miesigcach.

Mathisson odpowiedziat Einsteinowi listem > z 23 tipca 1936, ze z powodu
objecia obowiazkéw w Kazaniu nie b¢dzie mogt przyby¢ do Princeton wcze$niej
niz na rok akademicki 1937/38. Gdy jednak w ZSRR rozpoczety si¢ czystki
stalinowskie, Mathisson wrdécit pospiesznie w 1938 do Warszawy. Tu, dzigki
staraniom prof. Weyssenhoffa, otrzymat stypendium pozwalajace mu na prowa-
dzenie pracy naukowej i przenidst si¢ do Krakowa. Wspotpraca z prof. Weyssen-
hoffem i jego grupa w Krakowie trwata rok. Wiosna 1939 Mathisson wyjechat do
Francji, a potem do Anglii, gdzie zmart we wrze$niu 1940 r. Mimo wi¢c wysitkow
Einsteina do jego wspétpracy z Mathissonem nie doszto.

153
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Bronistaw Sredniawa

SCIENTIFIC CONTACTS AND COOPERATION
BETWEEN POLISH PHYSICISTS AND EINSTEIN

Many of Polish physicists of the older generation, those who worked in Poland, as well
as those who were active abroad, had before the First World War and in the inter-war period
personal contacts with Einstein or exchanged letters with him. Jacob Laub (born in Poland,
active in the first years the 20th century in Germany) was Einstein’s collaborator and the
first co-author of the papers with Einstein. Leopold Infeld worked with Einstein in the
thirties and forties on the problem of motion in General Relativity. Einstein and Smolu-
chowski worked in the first years of the 20th century on the same problems, namely on
Brownian motion and the phenomenon of the blue colour of the sky, they exchanged letters.
They felt mutual respect and friendship for each other. Their scientific contacts contributed
essentially to the understanding of the phenomena of fluctuations and of the blue colour
of the sky. Einstein and Marie Curie also established a long lasting friendship and had
a lot of respect for each other. They worked together in the Commission of Intellectual
Cooperation of the League of Nations during the inter-war period.

Stanistaw Loria, privatdocent in Cracow and then professor in Lvov, met Einstein in
Vienna before the First World War and corresponded with him many times in the following
several years. Einstein and Wtadystaw Natanson, professor of theoretical physics in
Cracow, maintained friendly relations in 1915 during Natanson’s stay in Berlin.
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Mieczystaw Wolfke, later professor of experimental physics in Warsaw, Jan Weyssen-
hoff, later professor of theoretical physics in Vilna and Cracow and professor of physics
in Fribourg J6zef Kowalski, had contacts with Einstein during Einstein’s stay in Berne and
then in Ziirich before the First World War.

Ludwik Silberstein who was born in Warsaw and worked in Western Europe and then
in the USA, had friendly relations with Einstein during many years, disturbed during
a short period by their controversy on the problem of stability of the two-body system in
General Relativity. Einstein appreciated the work of Myron Mathisson from Warsaw on
the problem of motion in General Relativity and invited Mathisson to collaborate with him.
But Mathisson died in 1940 before this collaboration could be realized.

The contacts of Polish physics with Einstein certainly inspired some of the above
mentioned Polish theoreticians to scientific work in relativity. These contacts encouraged
also Polish physicists to make efforts in the domain of the popularization of relativity and
the progress of physics in the twenties (Loria, Infeld). The scientific position, which Infeld
gained thanks to the collaboration with einstein, allowed him to create the warsaw school
of relativistic physics. We can therefore say that the contacts of Polish physicists with
Einstein contributed to the development of theoretical physics in Poland.






