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P o pu la rna  l iteratura e inste inow ska (n ie  m ów im y tu um yśln ie  
o  dziełach i p racach  spec ja lnych)  sk łada  się z k ilkuset chyba 
tom ików , grubszych  i cieńszych. Ż aden  z tych wykładów — 
m o żn a  to  rzec śm iało , n ie  uchybiając n ikom u — naw et wykład 
sam eg o  Einsteina, który język iem  wzorów m atem atycznych  p rz e 
m aw ia  o wiele jaśniej, niż językiem  po to czn y m  — nie je s t  arcy
dz ie łem , alfą i o m eg ą ,  n ie  odpow iada  czytelnikowi na  wszystkie 
pytania, nie rozprasza wszystkich wątpliwości.

Być m oże, że tak iego  idea lnego  dziełka nigdy się nie d o 
czekam y, bo w op is ie  teorji  m atem atycznej ,  jak  w opis ie  kraju  
n ieznanego , każdy z nas  innych szuka  wiadom ości, inne sprawy 
go in teresują .

N ależałoby  też, m o jem  zdaniem  — zam iast  jednej jeszcz ' 
rozpraw ki z w yk ładem  sy s tem aty czn y m  — w ydać p o pros tu  jakiś 
„przew odnik  po  E in s te in ię“. Byłby to  rodzaj B aedeckera ,  w k tó 
rym każdy z łatw ością m ógłby  sobie  odszukać  tę  dziedzinę n o 
wej teorji, która go najbardzie j  za jm uje .  Ów c ice rone  w sk a 
załby m u na tychm ias t  k lim at i „w ysokość n ad  po z io m em "  bro
szur, o tej w łaśn ie spraw ie  trak tu jących .

J a k  w iadom o, F lo renc ję  m ożna  zwiedzać przez lata całe, 
a le  są  też książczyny z napisem : „F lorence  in two days" .

Dziełko niniejsze naw et takim  p rzew o d n ik iem  nie jest.
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J e s t  to  „Einstein w ciągu godziny", albo to , co na tanich  
pocz tów kach , jako  w idok  ogólny m iasta, fo tografują. P e rsp e 
ktyw a jes t  często  um yśln ie  fałszywa, p ięk n e  szczegóły n ikną, 
in n e  rozrosły się n iepom iern ie .

M iejmy nadzie ję ,  że m im o w szystko ten  „w idok z lotu 
p taka"  d o p o m o ż e  ko m u ś  do zorjen tow ania  się w drogach  i ścież
kach  teorji względności.



G w agi  o g ó ln e .  Czyteln ik  i autor.

W izerunek  M ikołaja Kopernika, a s t ro n o m a  i p rofesora  m a 
tem atyk i,  zdobi te raz  n aw et nasze  znaczki pocztow e, i p rosta  
logika w skazuje, że n adszed ł  w idocznie czas, kiedy p o s tęp y  
wiedzy ścisłej pow inny nas  żywiej in teresow ać. Św ie tną  okazją 
do  przeszw arcow ania  kilku ciekaw szych w iadom ości z fizyki, 
geom etr ji ,  nauki o k o sm o sie  je s t  g łośna w świecie teorja  w zg lęd 
ności. Przy odrob in ie  dobre j  woli nazwisko E insteina m ogłoby  
się s tać  — m ów iąc poetyczn ie  — ow ym  dźw ięk iem  czarownym , 
który umieli ongi w ydobyw ać z fletni średniow ieczni kuglarze 
„ ra ttenfengery"  — m ogłoby  całe tłum y ludzi w yciągnąć z o b łę d 
nej k rę tan iny  dnia, wycofać ze zgiełkliwych ulic m ias ta  i p o 
prowadzić ku krynicom  nauki. Niestety! Broszurki e ins te inow - 
skie  przew ażnie się nie udają, zn iech ęca ją  czytelnika raczej, niż 
z ach ęca ją  do pracy nad  op tyką  albo nad  g eo m etr ją  wyższą.

J e s t  to  spraw a psychologicznie bardzo  ciekawa. Kto się 
chce  prędko  nauczyć języka  w łoskiego , chw yta jed en  z licz
nych „ sam ouczków ", p rzegląda książczynę „Polak w e W łoszech" 
a lbo przerzuca „rozm ów ki po lsko-w łoskie"  i po  kilku dniach 
św ietn ie  po trafi wołać na  tragarza  facchmo, a na ke lnera  came- 
riere. Kto przeczyta n a to m ias t  pięć broszurek  einste inow skich , 
twierdzi, że ma dziwny za m ę t  w głowie. Jeżeli  naw et coś zro
zum ie, to  n ie  m a p o p ro s tu  odw agi przyznać się do tego, bo 
kp ią  so b ie  z n iego  znajom i po kawiarniach, feljetoniści po  g a 
ze tach  i „w ywoływacze" po kabare tach .

is tn ie je  bow iem  jak ieś  n iep o ro zu m ien ie  pow ażne  między 
czyte ln ik iem  broszurki „o Einstein ie" a jej au to rem , f lu to r 
mówi o prędkości światła, każe n am  siadać do  pociągu , na-
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kręcać zegarki, obserwować sygnały — a czytelnik chciałby wie
dzieć, dlaczego Einstein jest taki głośny, dlaczego wszyscy
0 nim mówią i wszędzie o nim piszą i — wogóle — co się ta
kiego stało? Ale w tern sęk właśnie, że każdy z tych panów 
inaczej rozumie pytanie: co się stało? dlatego też monolog 
autora jest przeważnie nudny dla czytelnika, który nie pojmuje, 
kędy go wiodą.

Trzebaby przedewszystkiem — a tego znów żaden fizyk 
podjąć się nie może — napisać krótką rozprawkę pod tytułem: 
Dlaczego teorja względności, teorja z dziedziny nauk ścisłych, 
stworzona przez zawodowego matematyka, oparta na funda
mencie wzorów algebraicznych, zdobyła w krótkim czasie roz
głos tak niebywały?

Je s t  to właściwie zagadnienie z najtrudniejszej chyba
1 prawie nieistniejącej dotąd nauki — z psychologji tłumu. 
Tylko głęboki znawca tej psychologji mógłby zanalizować traf
nie wszystkie czynniki popularności i odpowiedzieć ściśle na 
pytanie, czemu jedno dzieło genjalne .ma orbitę mniejszą, 
a inne wybiega aż w kręgi najdalsze.

Faktem jest, że w dziejach nauk przyrodniczych musimy 
się cofnąć aż hen! do teorji Darwina, czy do „obrotu ciał nie
bieskich" Kopernika, żeby natrafić na czyn naukowy równie 
rozgłośny. Ale napewno tylko jedną z przyczyn tego rozgłosu 
wymienia znakomity fizyk angielski, prof. J . J .  Thom son, m ó
wiąc o dziele Einsteina:

This is the most important result obtained in connection with  
the gravitation since Newton’s days. Einstein's reasoning is the 
result o f one of the highest achievements o f  human mind.

Otóż — to trzeba przyznać kilku nieszkodliwym manja- 
kom, t. zw. nieugiętym przeciwnikom teorji względności — ani 
„największy rezultat od czasów Newtona", ani „jeden z naj
większych czynów umysłu ludzkiego" nie zapewniłby Einstei
nowi tej olbrzymiej popularności, jaką dziś posiada. Kto zna 
„publiczność", wie, że napewno więcej tu . zdziałał choćby ów 
efekt dramatyczny: w E u ro p ie — jeszcze oszołomionej hukiem 
dział — sławetna Royal Society angielska na uroczystem po
siedzeniu składa hołd uczonemu obcemu. W dniu, kiedy astro-
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nom  Eddington zdawał sprawę z w yn ików  ekspedycji nauko
wej, która w tak  św ietny sposób stw ierdziła w yliczenia e instei- 
nowskie, obudziło  się ja kb y  sum ienie Europy, przypom niano 
sobie, że istn ie ją  jak ieś  w spó lne sprawy, odleglejsze i świętsze, 
niż nasze k łó tn ie  powszednie. Przytem owa „względność czasu" 
potrąc iła  w ludziach o g łęboko ukry te , ta jem ne struny, sko ja 
rzyła się w sposób ciekaw y z jakąś ich podśw iadom ą filo z o fją  
własną.

W reszcie — nie  zapom ina jm y o t. zw. m ocy h ipnotycznej 
wyrazów. W łaśnie to, że w nazwie now ej te o rji „względność — 
re la tyw izm " tkw ią  słowa, dobrane przypadkow o i może niezbyt 
szczęśliwie, w zm og ło  je j e fek t na rzesze i tłum y. Ludziom  
dopraw dy się zdaje, że z te o rji e inste inow skie j w yn ika , jakoby 
wszystko na św iecie było re latywne, względne, w ięc niepewne 
i chw iejne. W idzą je j sens is to tny  w jak im ś n ih ilizm ie  zupeł
nym , i n iedawno pew ien nauczyciel p ryw atny  py ta ł m n ie  ze 
łzą w głosie: Czy teraz można jeszcze wykładać uczniom  astro- 
nom ję? Bo przecież E inste in d o w ió d ł. . .

Każdą też broszurkę popularną należałoby — m ojem  zda
niem  — zacząć od stw ierdzenia faktu, że teo rja  E inste inowska 
jes t syntezą naukową, jest czemś pozytyw nem , twórczem , jest 
busolą w św iecie zjaw isk, k tóre  tłum aczy i p rzew idu je , że in a 
czej nie m iałaby dla w iedzy ścisłej żadnej wartości. Jeżeli 
podważa po jęcia  dotychczasowe, to n ie  d latego, żeby pozosta
wić zgliszcza i ru iny, ale w łaśnie dlatego, żeby dać fizyce nową 
podw alinę i na pew nie jszym  gruncie  ugrupować to, co w iem y.

„Das Fundam ent der R e la tiv ita ts theorie  — m ów i Max 
Planck, znakom ity  teo re tyk  berlińsk i i laureat Nobla, — lieg t 
n ich t darin, dass a lle  Raum-und Zeitangaben nur eine re la tive  
Bedeutung besitzen, sondern dsrin , dass es in der v ie rd im en- 
sionalen M a n n ig fa ltig ke it eine Grósse g ib t, welche fu r a lle  mes- 
senden Beobachter und fu r a lle  benutzten Bezugssysteme den 
nahm lichen W ert b e s itz t " . . .

N ie pierwszy to  raz w dziejach fizyk i zdanie napozór zu
pełn ie pesym istyczne, k tó re  w ygląda, jak  gest zniechęcenia 
i grymas m e lancho lijny  — prow adzi do ścisłej, jasnej, pozy tyw 
nej zasady naukow e j. Czem jest w gruncie rzeczy s łynne prawo 
zachowania energ ji, k tó rego nas uczono w szkołach i k tórem ,
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jak prostą regułą, operuje dziś każdy inżynier przy najprost
szych wyliczeniach? Powstało to prawo po wieloletnich bez
owocnych wysiłkach stworzenia „perpetuum mobile". Jego  
treść można zawrzeć w pesymistycznem zdaniu: Nigdy nie zbu
dujemy maszyny, któraby bez dopływu energji poruszała się 
wiecznie i wykonywała bezustannie pracę mechaniczną.

W teorji względności formę negatywną łatwiej jest wyrazić 
popularnie, słowem, niż formę pozytywną. Stąd liczne n iepo
rozumienia.

Autor i czytelnik broszurki einsteinowskiej powinniby się 
zejść w cichej kawiarence i przedyskutować porządnie wszystkie 
te punkty. Dopiero wtedy możnaby przystąpić do kwestji zasadni
czej i do sprawy najważniejszej, mianowicie: l-o czy czytelnika 
interesuje jeszcze teorja, której celem jedynym była i jest  prze- 
dewszystkiem „rozbudowa" wiedzy ścisłej, a więc powiązanie 
faktów i doświadczeń fizykalnych w mocny, spoisty, logiczny, 
prosty i m atematycznie estetyczny układ albo system i 2-o czy 
autor potrafi idee einsteinowskie wyłożyć popularnie, t. zn. czy 
ta teorja jest wogóle dla laika „zrozumiała"? Dodajmy, że gdyby 
nią nie  była, nie uchybiałoby to jej ani trochę. Lat tem u kil
kadziesiąt fizyk angielski, Jam es  C. Maxwell — ogłosił wielkie 
dwutomowe dzieło, upstrzone znakami matemaiycznemi i tak 
do zrozumienia trudne, że przez cżas dłuższy — jak mówiono 
powszechnie — książka ta miała wogóle jednego tylko czytel
nika, genjalnego fizyka, H. Hertza. Jeszcze i dziś równania 
maxwellowskie są postrachem  dla studentów i kandydatów re
rum mathematicarum , a jednak — im to właśnie zawdzięczamy 
całą naszą wiedzę o falach elektrycznych, tudzież jeden z naj
większych cudów kultury współczesnej — radjotelegraf i radjo- 
telefon.

Na szczęście dla laików — takie wypadki, kiedy doniosłe 
odkrycie zawiera się wyłącznie we wzorach matematycznych, są 
w naukach przyrodniczych niezwykle rzadkie. Prawie każdą 
istotną zdobycz naukową można najszerszemu ogółowi uprzy
stępnić, i właściwie niema w fizyce rzeczy „niezrozumiałych". 
Mali chłopcy z czwartej klasy rozwiązują zagadnienia, nad któ- 
remi się biedził Newton, ślęczał Galileusz i Kopernik. Dzie
więcioletni wstępniak jakoś sobie  radzi z faktem, że ziemia jest
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kulista, a na jgenia ln ie jszym  ludziom  z epok i K olum ba w głowie 
się to  pom ieśc ić  nie mogło.

M ojem  zdan iem  — dzisiaj (20 lat mija od chwili og ło 
szenia w „Annałach" p ierw szej rozprawy Einsteina!) — każdy 
człowiek o pięciu norm alnych  k lepkach  — przy odrobin ie  
dobrej woli — m oże  zrozum ieć, n a ' czem  po lega fizykalna 
w zględność czasu. A jeżeli nie rozum ie — m oże  i pow inien  
żywić śm iało  s łuszną p re tens ję ,  l -o  do s ieb ie  i 2-o do sw ego 
p opu la ryza to ra  czy pre legen ta .

Do s iebie  o to, że sam  nie wie dobrze , czego od teorji 
naukow ej m a w ym agać, że — jak brzmi form uła koście lna  — 
nie zdaje  so b ie  sprawy, czego m a „żądać od kościoła  B ożego". 
Do p re leg en ta  i „w ykładacza"  o to, że nie znalazł najprostszej 
drogi, że n iew łaśc iw ym  kluczem  drzwi otwiera.

W szkicu n in ie jszym  p ró b u jem y  ustalić, co wykład p o p u 
larny teorji względności zawierać pow inien , żeby do  um ysłów  
mógł trafić, nie w ywołując za razem  w „głow ach zam ętu" .

I I .

G e n e z a .
O g en e z ie  teorji w zg lędności m ówić jes t  najłatwiej.
Nietylko broszurki spec ja lne ,  ale każdy podręczn ik  fizyki 

in fo rm uje  zu p e łn ie  dobrze  o świetle, eterze, falach, ruchu. 
J e d n o  tylko zaznaczyć trzeba mocniej: now a teorja powstała 
na te re n a c h  optyki, n a  te ren ach  p ięknej nauki o świetle d la 
tego , że ta n au k a  je s t  w ogó le  forpocztą  czy aw angardą ,  w każ
dym  razie najdalej w ysun ię tą  p laców ką w naszej walce z Nie- 
zn an em . O p ty ce  zaw dzięczam y szereg  przyrządów  cudow nych  — 
o d  m ikroskopu  d o  te le sk o p u  i k inem atogra fu ,  op tyce  — ową 
b a jeczną  analizę sp ek tra ln ą ,  która pozw ala ludziom  badać ch e 
m icznie  dalek ie  gwiazdy, — cóż dziwnego, że op tyka  dała 
wreszcie n au k o m  ścisłym  i tę  o s ta tn ią  w szechogarn ia jącą  k o n 
cepc ję?

O d  czasów  N ew tona  najw yb itn ie jsze  um ysły  i na jsp raw 
niejsze mózgi zastanawiały  się  nad kw estją ,  czem  jes t  światło
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i co się staje we wszechświecie, kiedy nowa gwiazda błyśnie 
na firmamencie albo zapałka w ciemnym pokoju. Reasumując 
wszystko w jednem  zdaniu, powiedzieć możemy krótko, że od 
gwiazdy i zapałki idą w przestrzeń fale, trochę podobne do 
tych, które kamień, rzucony do stawu, wywołuje na powierzchni 
wody, albo wibrująca struna w powietrzu. Błysk światła jest 
to zatem jakby okrzyk w przestrzeni i nawet w języku potocz
nym, w wulgarnych recenzjach dziennikarskich prawimy o „har- 
m onjach“ barw, o „tonach" obrazu, o „akordach" kolorystycz
nych. Jesteśm y, mówiąc tak, bliżsi prawdy, niż nam się zdaje, 
i dziś już każdy początkujący s tudent w pracowni fizycznej 
mierzy zapomocą prostego przyrządu, z dokładnością do mil- 
jonowej części milimetra, długość fa li świetlnej.

Te fale są czemś tak powszedniem i banalnem, że pro
ponowano je nawet — zamiast łokcia czy metra — jako ofic
jalną jednostkę  miary. Rzeczywiście też, słynny Michelson,
0 którym będzie mowa przy innej okazji, jeden z największych 
wirtuozów fizyki doświadczalnej, Paganini nauk ścisłych, wy
konał lat tem u kilkanaście zdumiewający majstersztyk w pa- 
ryskiem „Bureau des poids et mesures": wymierzył z największą 
dokładnością metr czerwonemi falami świetlnemi, znalazł, że 
przypada ich dwa miljony na długość pręta metrowego. Właś
ciwy rezultat Michelsona był jednym  z najściślejszych, najskru
pulatniejszych pomiarów, jakiemi fizyka wogóle—we wszystkich 
dziedzinach—poszczycić się może, i za ten pomiar (do którego 
musiał budować specjalne, genjalnie proste i pomysłowe przy
rządy), fizyk amerykański otrzymał nagrodę Nobla.

Z tych kilku słów widać, jak dokładnie fale świetlne zna
my. Nasza całkowita wiedza o nich wypełniłaby zresztą kilka 
tomów, a jednak  — na najprostsze pytanie odpowiedzieć nie 
możemy: w jakiem środowisku te fale biegną? co jest dla nich 
owym stawem czy powietrzem? jaka to substancja wypełnia 
świat i zalega przestrzeń między gwiazdą świecącą i okiem, 
które ją obserw uje? . . .

Wymyślono wreszcie eter świetlny  — poprostu poto, żeby 
uśpić sum ienie  — kazano tej cieczy hipotetycznej fale świetlne
1 elektryczne przenosić, i to ze zdumiewającą, jedyną w przy
rodzie, szybkością 300 tysięcy kilometrów na sekundę!
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Dotar l i śmy tu n iepost rzeżenie  do j ed n eg o  z najc iekaw
szych w n au ce  ludzkiej  faktów; światło ma, jak to już o d 
krył as t ro nom  R om er  w wieku XVII-ym, pew ną szybkość  o k r e 
śloną.  Legjony  powieściopisarzy i fan tas tów — od genj a l nego 
Wellsa do F la m mari ona — pr óbu ją  nap różno wyczerpać  cały 
bezmiar  możliwości,  jaki się w tern pozornie  p ros tem  spos t rze
żeniu zawiera.  Światło ma szybkość  okreś loną!  Znaczy to  po- 
prostu,  że k iedy wieczorem  patrzę na n iebo,  widzę na  n iem 
gwiazdy,  k tóre  już może od wieków wygasły.  Znaczy dalej ,  
że to,  co teraz robię,  będzie się jako możliwa w izja  wzrokowa 
błąkało po wszechświecie  przez wiek, i ktoś  na  odległym globie 
mógłby jeszcze za lat sto — skons t ruowaw szy  odpowiedni  
apara t  — zobaczyć mnie ,  j ak  zgarbiony nad kar tą papieru  piszę 
tutaj  o Einsteinie! Giordano  Bruno zos tał  spalony na s tos ie — 
między innemi  herezjami  też i za taką:  ponieważ  istnieje m n ó 
s two nieprzel iczone światów i g lobów — rozumow ał  — może  
więc t am  w dalekiej  przes trzeni  wałęsa  się ziemia,  zupełnie 
p o d o b n a  do naszej ,  m o ż e  są  na  niej iudzie, zupełnie  do  nas  
pod ob ni ,  a naw et  w tej sam e j  chwili ro bią  zupełnie to sam o ,  
co i my — żyją popros tu ,  jak nasze  odbicie w l u s t r z e . . .  Bar
dzo piękny epi log m og l ib yśm y  teraz d o d ać  do tej bajki:  Jeżeli 
g lob ów — dokładn a kopja naszej  ziemi — jest  dość  od  nas  
daleki,  światło s t am tąd  wę dro w ać  będzie ku n am  przez wieki 
i dziesięciolecia.  J e s t  ted y  rzeczą — myślowo przynajmniej  — 
zupe łn ie  możl iwą,  że,  zbud ow aw szy  od pow ied n ie  przyrządy 
op tyczne,  zobaczym y przez t e le skop ślub naszego pra-pra- 
dziada  z pra p ra babką ,  Napo le ona ,  jak  walczy pod  pi ramidami ,  
a lbo Ju l jusza  Cezara na  przyjęciu u Kleopatry.  W założeniu,  
że oba  światy pędz ą  ku sob ie  — udał ob y się n a m  n aw e t  ujrzeć 
w p ięknym  a poucz aj ącym  skrócie  całą historję po wszechną.

J u ż  z tych olśniewających i n ieszkodl iwych chyba fan- 
tasmogoryj  — które nb.  nic jeszcze wspó lnego  z teor ją  wzg lęd
ności nie m a ją  — wynika,  że jakiś t a j em ny  związek między 
świat łem i c z a s em  istnieje.  P o c zy n a m y  po trosze  rozumieć,  
d laczego n a  tej drodze  właśnie  — to znaczy przy d o k ła d n em  
i coraz dokładnie jszem badaniu  prędkości  światła — doszl iśmy 
wreszcie do  — analizy nasz ego  pojęcia o Czasie.
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Bo zaznaczyć należy, iż optyka od epoki Romera udo
skonaliła świetnie przyrządy i metody. Prędkość światła na
uczyliśmy się mierzyć w sali laboratorjum — nie uciekając się 
do obserwacyj astronomicznych — i znów najdokładniejszy po
miar tej prędkości zawdzięczamy fizykowi amerykańskiemu, Mi- 
chelsonowi. To nazwisko spotykamy często w fizyce współ
czesnej — przez dziwne zrządzenie losu jednak najbardziej wsła
wiły Michelsona nie te liczne zdumiewające doświadczenia, 
które mu się udały tak znakomicie i dały wynik pozytywny, 
ale to jedno najśmielsze, prometejskie, które mu się nie udało 
i które dało wynik negatywny!

Historja t. zw. „nieudanego eksperymentu" — doprawdy 
ciekawsza od dziejów wielu nudnych wojen i epok jałowych — 
podana  jest dość szczegółowo w licznych broszurkach i roz
prawkach.

Przypomnijmy raz jeszcze, o co chodzi.
W dziedzinie nauk ścisłych genjusz odkrywcy (cytuję 

tu słowa wybitnego uczonego) to  poprostu um iejętność sta
wiania pytań Naturze, file — rzecz dziwna — ów eter świetlny, 
o którym mówiliśmy wyżej, na wszystkie, najlepiej zredago
wane pytania odpowiadał zawile i dwuznacznie. Było to jakieś 
uf ant terrible fizyki. Przenikał ciała stała — jakżeby inaczej 
rfale świetlne przez szkło przejść mogły? — a był twardszy od 
stali (tak go sobie przynajmniej przez długie lata wyobrażano).

Nawet na najprostszą — zdawałoby się — kwestję: czy się 
porusza razem z ciałami, które wypełnia, to znaczy, czy np. 
obracająca się płyta szklana, która pewną porcję tej dziwnej 
substancji zawierać musi, porywa ją z sobą  w ruch obrotowy, 
czy nie — dopiero po długich, uciążiiwych doświadczeniach dał 
odpowiedź: Nie. Fizyk francuski, Fizeau, wiele się napracować 
musiał, budował aparaty specjalne, mierzył prędkość promień 
świetlnych w wodzie ruchomej, nim wreszcie owo krótkie nie 
na eterze wymógł. Eter w ciałach zawarty — od pewnych drob 
nych poprawek abstrahując — w ich ruchu naogół udziału nie 
bierze, przelewa się przez nie jak woda przez sito, jest  nieru
chomy. Stwierdziła to zresztą również pewna bardzo ciekawa 
obserwacja astronomiczna: tak zwanei aberacji światła, idącego 
ku nam od gwiazd dalekich, nie moglibyśmy sobie wyobrazić



inaczej,  jak  tylko zakładając,  że  istnieje pewna nieruchoma 
ciecz, w której my, razem z naszemi  te l esko pa mi ,  jak  „duchy"  
na ekranie  k inem atograf icznym sie przesuwamy,  nie wywołując 
żadnych w e terze  zaburzeń.

Tu jes t p u n k t  wyjścia najgenja ln ie jszego z doświadczeń  
Michelsona.

Jeżel i  z iemia  nasza  do pra w dy  jes t jakąś  widmową łodzią 
pod w odną  w morzu e t ercwem,  to m o żem y  już dzisiaj taki przy
rząd zbudować,  który nam  wskaże ,  w jakim kierunku,  dokąd 
i z jaką  prędkością  w tym ocean ie  płyniemy, ku jakim celom 
zmierzamy.  Okreś l imy  ruch naszego  globu — nie w s to sunku  
do s łońca czy gwiazd — ale wyznaczymy iego k ie ru nek abso
lu tny, niezależny od tych t am  przypadkowych punk tów  świe
cących,  zna jdz iemy naszą drogą istotną,  prawdziwą,  wiekuistą,  
naszą rzeczywistą orbi tą  w przest rzeni.

Przyrząd Michelsona — jego  pom ys ł  i w y k o n a n ie  — jes t 
na jpięknie jszym p o m n ik ie m  kultury dzisiejszej i gdyby tak 
nagle  — wsku tek  jakiejś  katas t rofy  — glob ten  opuścić t rzeba 
było i przenieść  sie na inny,  s tarszy i mądrzejszy,  pow inni śmy * 
s tanowczo fotograf je  teg o ap a ra tu  zabrać  z sobą.  Bądzie  nam 
lepszym  glej tem,  da  lepsze  świadectwo o naszej  inteligencji ,  
niż k a m ie n n e  ko lumny i sp iżowe odlewy  licznych jenera łów.

Ma czem właściwie owo doświad czeni e  Michelsona polegało?
W y obraźm y  sobie,  że p łyniemy po spokojnej  powierzchni  

o ceanu na dużym  s ta tku żaglowym. J e d e n  z pasażerów — 
fizyk — ma p ew ne  wątpl iwości ,  czy s ta t ek  wogóle  sią porusza,  
czy też  tkwi n i e ru c h o m o  w miejscu.  J a k  tę  spr awą rozst rzygnąć?

Wśród wielu sposob ów ,  jakie tu za s tosow ać  można,  jes t  
i taki, praktycznie  t roche  t rudny, ale teo re tyczn ie  zupełnie nie
naganny.  Fizyk wymierza  śc iś le ś ro dek  s ta tku,  s taje na p o 
łowie drogi miądzy początk iem a k o ń c e m  (dziobem i s t e re m ) 
i rzuca przez burtą kam ień  do  wody.  Na powierzchni  wody 
powsta ją  krągi  — koła spół ś rodk ow e,  k tóre  po pew nym  czasie 
dojdą  aż do  koń ca  statku.  Jeżeli  s t a t ek  jes t  n i e ru chom y na  
wodzie,  to s a m o  koło — dajmy na to s e tn e  — albo,  inaczej 
mówiąc ,  ta s am a  fala — se tna  — do trze  jednocześnie do  dziobu 
i do s teru.  Jeżel i  sią n a to m ias t  ów okrąt  po rusza  — sp o s t r ze 
żemy  p ew n ą  asym et r j ą  — dla tej pros te i  przyczyny,  że pod-
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czas kiedy kręgi w o d n e  od miejsca ,  gdzie wpadł  kamień,  biegły 
we  wszystkie s t rony — statek,  a więc i jego środek,  posunęły  
się nieco naprzód.  Jednocześnie za tem  dojrzymy np. sto dzie
s iątą falę przy dziobie i dziewięćdzies iątą przy sterze.

4 .  X .
I tu jes t  t reść  i s to tna  doświadczeń  Michelsonowskich.
Fizyk amerykańsk i  zupełnie analogiczny p o m ia r  wykonał:  

rzucał —■ m ów iąc  symbol icznie — z ziemi kamien ie  w morze  
eteru,  wywoływał fale świet lne  i badał,  k tóre z nich jedno
cześnie na ko ńca ch  dobrze  w ym ie rz onego  s t a tku dojrzy. Re
zultat  był, jak  wiado mo,  oszałamiający.  Eter jest  n i e ru chom y — 
to wiemy.  Ziemia  jes t w przes trzeni  aż zan ad to  ruchliwa, 
ob ra c a  się koło osi, za tacza el ipsę naoko ło  słońca,  b iegnie  ra
zem  z ca łym uk ładem  pl ane ta rn ym  ku pewnej  konstelac ji  — 
to  również  wiemy,  fl j ednak  — la tem czy zimą, o każdej  p o 
rze dnia  i roku po m iar  Michelsona dawał  ten  sa m  wynik,  p rzed 
s tawiony na  rysunk u 1-ym! (Rys. 1, 1.). Fale e teru  układały  się 
sym etryczn ie  naoko ło  na sz eg o  „ziemsk iego okrę tu"!

J a k  z t eg o  dylematu  wybrnąć! Mamy pew ność ,  że w e t e 
rze p łyniemy,  a j e d n a k  — na jzna kom itszy  z naszych fizyków, 
Michelson,  widzi jednocześnie tę s am ą  falę u s teru i u dzioba 
s tatku,  zupe łnie ,  j ak g d y b y śm y  byli n i eruchomi?  Cóż więc — 
s to im y  w miejscu czy jedziemy? • Cały g m ach  najściślejszej  
z nauk  ścisłych — fizyki — chwiać  s ię począł .  1 dopiero  ge-
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njalna intuicja m ło d eg o  m a tem a ty k a ,  sk ro m n eg o  w tedy  docen ta  
w Zurychu, A lberta E insteina, znalazła wyjście z tych zawikłań.

Ktoby przypuszczał, że jąd ro  w szystkich n ieporozum ień  
tkwi w p ro s tem  słówku „jednocześnie"! Ktoby przypuszczał, 
że analiza teg o  pojęcia wyprowadzi n au k ą  z labiryntu zag ad ek  
i da n a m  jed n ą  z najpiękniejszych teoryj fizycznych?

W yjaśn ien ie  całej sprawy — które na leża łoby  odłożyć do 
rozdziału n a s tę p n e g o  — nie jes t  ani tak  d jab e ln ie  trudne, ani 
tak  dla laików n ied o s tęp n e ,  jak się ludziom naogół zdaje. 
S p ró b u jm y  je zawrzeć w kilku słowach.

Dopóki fizyk ciska kam ien ie  ze zw ykłego żaglow ca na p o 
w ierzchn ię  realnej w o d y — m oże ruch sta tku  skonsta tow ać . Ma b o 
wiem w odw odzie  — Św iatło , k tóre  b iegn ie  z szybkośc ią  n ie p o 
miernie większą od prędkości wszystkich żółwich ruchów  na ziemi 
i w skazuje z zupe łną  oczywistością , co je s t  jednoczesne, a co nie.

Ale k iedy tę  s am ą  m e to d ę  p rzen o s im y  i to  sam o  rozu
m ow an ie  s to su jem y  w ek sp e ry m en c ie  M ichelsonow skim  — 
p o p e łn iam y  m im ow oli pew ien  błąd logiczny, pow sta je  nagle 
pew ien  circulus vitiosus. C hcem y  stwierdzić, k tóre  fale św ietlne  
jednocześnie do  pew nych  p u n k tó w  dotrą, ale  cóż n am  świa
dec tw o  tej jed n o cz esn o śc i  daje?  Znów światło czyli fale świetlne!

P o m ó w im y  zresztą o tern obszerniej, bo w tern się w łaś
ciwie cała teo rja  e in s te in o w sk a  streszcza . Teraz p rzypom nijm y 
jeszcze, że n ie ty lko  d ośw iadczen ia  M ichelsona, ale i s łynne  o b se r 
wacje a s t ro n o m icz n e  d e  S ittera  s tw ierdzają ten  sam  fakt dziwny: 
Bez w zględu  na  to , w jakich w arunkach  o b se rw u jem y —z mniej 
lub więcej ruch o m e j p la tfo rm y — dla p rędkośc i światła z n a jd u 
jem y  zawsze tę  s a m ą  w ielkość stałą — 300 tysięcy k ilom etrów  
na sek u n d ę .  Innemi słowy, czy będz iem y biegli za falą świetlną, 
czy też od niej s ię  oddalali  — fala ta ucieka przed nam i zawsze 
z jedną i  tą samą chyżością.

Znow u paradoks,  k tórego  fizyka d o tychczasow a ob jaśn ić  
nie um ie. Rzeczywiście bow iem  — w szystkie n asze  d o św iad 
czenia — i t. zw. zdrow e zmysły — w skazują, że jeżeli pocznę 
biec za pociąg iem , pociąg  ten  wolniej się będ z ie  oddalał  o d e  
m nie , niż gdybym  sta ł  w miejscu, je g o  p ręd k o ść  będzie  dla 
m n ie  mniejsza. Dlaczegóż dla światła je s t  n iezm ienn ie  ta sa
ma —  we wszystkich m ożliwych wypadkach?



J e s t  to inna fo rm a tej sam ej szarady, k tórą  już raz p ró 
bow aliśm y rozwiązać. O d su ń m y  rozw iązanie  do  n a s tąp n e g o  
rozdziału. J e d n o  je s t  już teraz chyba jasne:

Teorja E inste ina  pow stała  n ie ty lko „dla zabicia czasu “ , 
nagle  i bez pow odu . Szereg  ścisłych i p ięknych  obserw acyj 
(M icheison i Morley, d e  Sitter) zmusił do  pew nej pracy m y 
ślowej, pew nej rewizji naszych  pojęć. Że z tych rozważań wy
łonił się nowy św ia topog ląd  fizykalny, no w a synteza , że idąc 
za żyłą złota natrafiliśmy na całą kopaln ię  kruszcu — to już 
wyłączna zas ługa  Einsteina.

Z auw ażm y wreszcie, że w historji fizyki p ew n e  zjawisko 
pow tarza  się  s tale .  Uczeni biorą so b ie  z języka  p o tocznego  
jakiś  wyraz czy po jęc ie  i obracają  niemi aż do chwili, k iedy 
logika, fakty, ściąłość pom iarów  nie zm u szą  ich wreszcie do 
definicyj jaśniejszych, jednoznacznych , m atem atycznych .  Wy
obrażen ia  m gliste  i n ieuchw ytne  u s tęp u ją  m ie jsca  po jęc iom  
i w yrazom  algebraicznym . „Praca" je s t  już oddaw na  czem  
innem  w fizyce, a czem  innem  w życiu co d z ien n em , tak  sam o  
„siła", „prawo", en e rg ja" .  Rozwój nauki doprow adził  wreszcie 
do now ej rewolucji — przyszła kreska  i na ów n ieuchw ytny 
Czas, o k tórym  m ów im y wszyscy, n ie  w ype łn ia jąc  tego  dźwięku 
jakąś  treśc ią  ok reś loną .

III.

Słowo ,,teraz", a wiedza ścisła.

N ajpięknie jszy  chyba  zegar  na św iecie  pos iada  m iasto  
W enecja . Nad śliczną s tarą  b ram ą, która na  plac Ś-go Marka 
prowadzi, w m u ro w an o  duży  czw orobok  z cyframi złotemi, 
a dw ie m e tro w e  strzały krążą po tym  cyferblacie. Na płaskim 
dachu  dwaj spiżowi kowale biją m łotam i w wielki dzw on, wy
dzw ania jąc  godziny  i kw adranse .

P rzypuśćm y, że w kawiarni F lorianiego siedzi w ieczorem  
na Piazza di San Marco m iljoner am erykańsk i ,  Mr. Smith,



patrzy na  ten  cudow ny, rzeźbiony, trzypiętrowy budzik, patrzy 
na to, jak  się  cyfry godzin zapalają, jak dwaj spiżowi kowale 
p racu ją  i powiada:

„O ddaję  p o ło w ę m ają tku  tem u, kto mi powie, co teraz 
robi w Paryżu m iss Lavinja Coolidge".

P ropozyc ja  wydaje się poprostu  śm ieszna  i przedew szyst- 
kiem  w ynagrodzen ie  za tę  w iadom ość  jes t  w p ro s t  n iepom iern ie  
wysokie. G dy b y śm y  żyli w czasach antycznych, k iedy to  t rzeba 
było wysyłać g ońców  m ara tońsk ich ,  w yna jm ow ać szybkobiegów  
do  roznoszenia  wieści — m ożnaby  jeszcze tak ą  ce n ę  sobie wy
obrazić, ale  dziś — w ep o c e  rad jo te le fonu?  te legrafu  isk row ego?

S taw iam y p o p ro s tu  na sław etne j wieży w eneck ie j ,  na owej 
Torre dell 'Orologio, s tacy jkę  iskrową, w ysyłam y rad jo d ep eszę  
do wieży Eiffla w Paryżu, czekam y na odpow iedź i zab ie ram y 
p. Sm ithow i po łow ę m ajątku .

O tóż — spraw a nie jes t  w cale  tak a  prosta.
P rzedew szystk iem  te legraf iskrowy wysyła również tylko 

fale e lek tryczne , k tó re  zasadn iczo  niczem  się — jak  uczy fizyka — 
od  fal św ietlnych nie różnią, a zwłaszcza b ieg n ą  w przestrzeni 
z pew ną  prędkością ,  wielką wprawdzie, ale ściśle  określoną, 
skończoną .  M amy tu, k ró tk o  mówiąc, znów  do czynienia z fa
lami optycznem i, o k tórych już p rzed tem  w spom inaliśm y. Nim 
fale te  z W enecji do  Paryża d o b ieg n ą  — czas pew ien  upłynąć 
musi i Mr. Smith m oże twierdzić zupełn ie  słusznie, że to, co ś
my mu o pann ie  Lavinji powiedzieli, je s t  w prawdzie ciekawe, 
ale nie jes t  odpow iedz ią  ścisłą na jego  pytanie .

„P y ta łem  się, co Lavinja robi o 9-ej, a nie o 9-ej -j- 
jakiś  tam  u łam ek  sek u n d y ,  k tóry w aszem u gońcow i — fali 
św ie t lne j—p o d o b a ło  się zm arn o w ać  na d rogę  W e n e c ja — Paryż".

S p róbu jm y , nie szczędząc ąadnych  kosztów , w ykonać  d o 
św iadczen ie  z całą dok ładnośc ią ,  na  jaką  n a u k ę  w spó łczesną  stać.

Rzecz zab aw n a  ale  tak  jes t  is totnie: gdybyśm y naw et 
najidea ln ie jszych  fizyków św iata  do  robo ty  zaprzęgli, gdyby 
sam  M ichelson pracam i kierował, nic lepszego  nad  sposób ,  
który tu podam y, wym yślić n ie  m ożna.

U staw iam y w W enecji ap a ra t  k inem atogra ficzny  i z d e jm u 
jem y  bez przerwy p. Sm itha. Każemy te legraficzn ie  ustawić 
taki sam  ap a ra t  w Paryżu i fo tog ra fow ać p a n n ę  Coolidge.

J e s z c z e  o  E insteinie.  — 2.
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O pewnej porze wysyłamy z Wenecji sygnał świetlny. Ten sy
gnał robi znak na filmie paryskim, wraca i markuje film w e
necki. jijPo tych dopiero operacjach m ożem y powiedzieć, który 
z obrazków paryskich jest jednoczesny z obrazkiem weneckim,  
czyli co się przytrafiło jednocześnie p. Smithowi i pannie Lavinji.

JFX/2
F A J ty i W E A TE tJA

Jak widać z rysunku — obrazek paryski L ,  na który nasz 
delegat — promień świetlny — trafił, jest jednoczesny z pewnym  
obrazkiem weneckim  8, leżącym pośrodku między punktami 
1 i 2 (m om ent wyjścia i powrotu promienia).

Bez takiego segregatora — bez fali świetlnej — obyć się  
nie m ożem y. Mamy szereg faktów i zjawisk w Wenecji, sze 
reg faktów i zjawisk w Paryżu. Jak ustalić, które z nich od
powiadają sobie nawzajem? Jak je rozlokować w czasie bez
p om ocy światła, albo bez p o m o cy  jakiegoś gońca maratoń
sk iego? Jaki inny związek — prócz naszych nałogów m yślo
wych i przyzwyczajeń — łączy film paryski z filmem weneckim?

Chwila zastanowienia wykaże, że m etoda nasza jest wła
ściwie jedyną. Fizyk, jeżeli chce dać odpowiedź ścisłą na py
tanie p. Smitha, musi jakoś zeszyć, skoordynować fakty w e 
neckie z faktami paryskiemi. Używa w tym celu najszybszego
gońca, to jest światła, wprowadza drobną „korektę" i dochodzi 
wreszcie do wyniku prostego i dla wszystkich obserwatorów  
na ziemi zrozumiałego. Nie będziemy się też nad tern szerzej
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rozwodzili, ale istotnie każdy fizyk na ziemi, zastosowawszy 
naszą metodę, stwierdzi, że obrazek 8  jes t  z obrazkiem L  je
dnoczesny.

Nareszcie tedy nadaliśmy pewien określony sens wyrazowi 
„teraz", powiązaliśmy zdarzenia w różnych miejscach globu 
i możemy chyba zabrać Smithowi połowę majątku? Owszem, 
jeżeli ten człowiek nie jest zbyt wymagający, jeżeli wystarcza 
mu opinja uczonych ziemskich. Gdyby chciał mieć zdanie ab
solutne, obowiązujące wszystkie istoty myślące we wszech- 
świecie — musielibyśmy machnąć ręką na całą sprawę.

Nie zapominajmy bowiem, że nasza ziemia jes t  „pokła
dem  ruchom ym ". Kiedyśmy wysyłali sygnał świetlny z We
necji, Paryż biegł ze znaczną szybkością na spotkanie naszego 
gońca, kiedy ten goniec wracał z Paryża — Wenecja szybkim 
krokiem starała się uciec od niego. Czyż można się dziwić, 
że obserwator, umieszczony — dajmy na to — na słońcu, czło
wiek, który z ziemskim karuzelem nic wspólnego nie ma, p o 
wie: „pomiar, a zwłaszcza ta część, w której wykonywacie „ko
rektę", nie jest zupełnie ścisły. Obrazek L  nie jest jed n o 
czesny z obrazkiem S, ale z obrazkiem nieco wcześniejszym, 
bo w drodze powrotnej Paryż — W enecja goniec wasz zmar
nował trochę .więcej czasu, niż w drodze W enecja — Paryż".

Doskonale! Korygujmy dalej! Ale skąd pewność, że to 
właśnie obserwator ze słońca ma głos rozstrzygający i że jego 
opinja jest dla całego kosm osu miarodajna? Słońce też jest 
w przestrzeni statkiem ruchomym — pędzi ku jakimś celom, ku 
jakiejś mecie w gwiazdozbiorze Herkulesa. Dlaczego mają nam 
prawa dyktować, dlaczego mają nam  narzucać swoje „teraz" 
fizycy ze słońca, a nie fizycy z Herkulesa? Nie m ożemy tych 
przywilejów byle kom u oddawać.

Krótko mówiąc — niema i być nie może we wszechświecie 
obserwatora uprzywilejowanego. Każdy z nich ustala dla siebie 
i dla ludzi, w jednakowych z nim warunkach żyjących, co jest 
teraz, każdy ma odrębny, inaczej płynący czas, każdy określa 
prędkość światła jako wielkość stałą, bo światło jes t  tym goń
cem, tym urzędnikiem, który fakty różne w czasie segreguje 
i rozmieszcza.

Poczynamy rozumieć doświadczenia Michelsona i de Sittera.
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G dybym  się n ie  wiem jak  wślad za falą świetlną, kwapił, 
n ie  skonsta tu ję ,  że ta  fala jes t  powolniejsza, bo  m usiałbym  
stwierdzić, że w tym  sam ym  ćzasie, co przed tem , na m niejszą 
od leg łość  o d e  m n ie  się  odsuw a, flle tego sameyo czasu m ieć 
nie b ę d ę ,  bo  mi o d n o śn y  urzędnik  inny sen s  n ad a je  sek u n d o m .

T ak w ogó lnych  zarysach w ygląda p o d s taw o w a  myśl te- 
orji  E insteina, i dalsze  m a tem a ty cz n e  jej rozwinięcie tworzy 
cały sy s tem , zw any szczególną zasadą  w zględności. Ludzie 
sądzą, że te  rozum ow an ia  p row adzą  do  zupełnej anarchji,  że 
teraz  już nic nie w iem y i „wsio do zw o len o " ,  jak  mówi w „Bie
sach"  D ostojew ski.

D laczego? W yzbyliśmy się — n iew iadom o skąd  zaczerp
niętej — idei pow szechnego , wszędzie o b o w iązu jącego  czasu, 
k tó rego  w cale zdefin jować nie m ożna. P rzekonaliśm y się  wza- 
m ian za to, że  czas w pew ien  sp o só b  ściśle określony  — m ożna  
to  ująć w p ro s te  wzory m a tem aty czn e  — zależnie od ruchu 
o b se rw a to ra  się zm ien ia ,  bo  n as tęp czo ść  i ko le jność  zjawisk 
coś n am  przecie ustalić musi. O w o coś — światło — biegnie 
jak  wykazały  dośw iadczenia , dla k ażd eg o  obserw ato ra ,  bez 
w zględu  na to , gdzie jes t  i d o k ąd  zmierza, z jed n ak o w ą  szyb
kością i d la teg o  właśnie inny m u czas odlicza.

Jeże l i  się nad  sp raw ą zas tanow ić  uw ażniej — nie tak  zn o 
wu t ru d n o  odkryć, gdzie leży źródło  w szystkich n iep o ro zu m ień  
i n a  czem  właściwie tragiczny rozdźwięk m iędzy naszym  p o 
g ląd em  zwykłym i E insteinow skim  polega.

J e s t e ś m y  w życiu co d z ie n n em  przeświadczeni, że w iemy 
d o sk o n a le ,  co się  teraz dzieje w świecie. M am y — jak to  p ięk 
nie w b a jk ach  dla dzieci o pow iada ją  — najlo tn ie jszego  gońca , 
m yśl ludzką, na usługi, m o żem y  go  wysłać na zwiady, m ożem y  
sob ie  jed n o cześn ie  w yobrazić s łońce, księżyc, najdalsze  
gwiazdy — nasz poseł p rzeb ieg a  w szechśw iat m o m en ta ln ie ,  p rze 
szywa cały k o sm o s  s to k ro ć  prędzej od  błyskaw icy. Szkoda 
tylko, że fizyk nie wie, co z nim począć, jak  go do  solidnej 
p rący zaprząc! Dopóki jak ie jś  nadna tu ra lne j telepatji nie 
s tw ie rdzono  dośw iadczaln ie ,  p rzyrodn ik  nie m a i nie znajdzie  
nigdzie sługi tak  d o sk o n a łeg o ,  jak  ta myśl z bajki. O gran i
czony  do  p o m ia ró w  fizykalnych, musi znaleźć sp o só b  wiązania 
i ze s tąw iąn ia  faktów nie przy p o m o cy  fantazji, w yobrażeń ,



—  21 —

skoków myślowych — musi się oprzeć na czemś realnem, dla 
badań dostępnem. Jego posłem jest najszybsza w przyrodzie 
fa la świetlna  i od jej zeznań zależy, co się dzieje teras w  Paryżu.

Wszystko, co o świecie wiemy, w iem y dzisiaj z tą samą 
pewnością, co i dawniej. Więcej nawet: każdej chwili możemy 
wyliczyć, jak wyglądają nasze obserwacje dla fizyka, umiesz
czonego na słońcu albo na gwiazdach Herkulesa. Z jednego 
ty lko  zrezygnowaliśmy: z wszechwiedzącego ducha, który gdzieś 
w przestworzach tkw i i wie najlep ie j, wie z całą dokładnością, 
nieodwołalnie, ile  sekund „prawdziwych" m inęło od Narodze
nia Chrystusa do ostatniej mowy Poincare’go. Ten przeciąg 
czasu inny będzie na ziemi, a inny na słońcu, interwal ma 
jakby perspektywę, wygląda inaczej dla różnych obserwatorów 
we wszechświecie . . .

Na jedno jeszcze położyć musimy nacisk. Wszystkie na
sze rozważania opierały się na faktach, zaczerpniętych z optyki, 
odwoływały się do eksperymentów, wykonanych lub przynaj 
mniej wykonalnych fizycznie — nie mamy tu nigdzie do czy
nienia z filozo fją  i metafizyką. Teorja Einsteina jest syntezą 
z dziedziny nauk ścisłych, jest — jak prawo zachowania energji 
np. — tecrję „fenom enologiczną". Filozofją może ją dla swo
ich celów wyzyskać, ale nie może jej obalić tak, jak nie może 
obalić teorji atomistycznej czy systemu Kopernika. Podważyć 
mogłaby ją jedynie albo jakaś jaskrawa sprzeczność wewnętrzna 
(które j jednak najlepsi matematycy przez lat już prawie 18 wy
kryć nie zdołali), albo sprzeczność z faktam i (której znowu 
fizycy dotąd nie dostrzegli), albo wreszcie pogląd, że ta teorja 
się nie opłaca, t. zn. wymaga zbyt wiele, a daje zbyt mało.

Kto lubi analogje i porównania poetyckie, może się tu 
przez chwilę nad takim  choćby — pierwszym lepszym — przy
kładem zastanowić. Przed wojną bardzo trudno byłoby nam 
sobie wyobrazić, że pieniądz — miara wszelkiej wartości — sam 
może mieć wartość zmienną, niestałą, kapryśną. Dziś w iemy, 
że nawet z najdzikszemi skokami walutowemi pogodzić się 
można, że — m im o te piruety — ludzie sprzedają, kupują, han
dlują, kalkulują, mają giełdę, sklepy, kupców, nabywców, ceny. 
Gdyby ekonomja była wiedzą tak ścisłą, jak fizyka, moglibyśm y 
naukę o gospodarstwie społecznem rozszerzyć, ustalić prawa
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obiegu towarów, oparte na względnej wartości pieniądza. Ta 
nowa nauka nie byłaby jakim ś chaosem tez anarchicznych — 
przeciwnie, miałaby podstawy solidniejsze, pewniejsze, ogól
niejsze, powszechniej obowiązujące, byłaby trwalsza, niż to, co 
w iedzieliśmy przedtem, obejmowałaby okresy spokojne i czasy 
kryzysów.

Otóż —■ to  porównanie kuleje napewno, jak  wszystkie po
równania. — F\le  od biedy jakiejś analogji między zmiennym 
Czasem w fizyce i m iędzy zmiennym pieniądzem w ekonom ji 
dopatrzeć się można.

IV.

Niebezpieczeństwa. Trudności istotne. 
Paradoksy.

Każda trwała teorja naukowa musi zdać egzamin z t. zw. 
celowości. Musi wykazać, jakie to fakty wytłumaczyć i jakie 
przewidzieć potrafi. Te dopiero o racji je j bytu rozstrzygają. 
Teorja Kopernika dlatego ty lko  była lepsza od dawnej, Ptole- 
meuszowej, że n ietylko dzień i noc, cztery pory roku, zaćmie
nia księżyca, ale kierunek w iatrów (passatów), spłaszczenie na
szego globu, podrywanie prawego brzegu w rzekach, p łyną
cych na północ, doświadczenia z wahadłem i kulą, spadającą 
z wieży wysokiej — z jednego prostego zdania: „ziemia się 
obraca" wyprowadzić zdołała. Dla tych korzyści darowano 
je j — po długich coprawda walkach —  ten trud myślowy, do 
jakiego zmuszała, gwałt, jak i wyobrażeniom utartym czyniła.

Popularne broszurki einsteinowskie wywołują w czytelniku 
wrażenie, jakoby cała „zasada względności" na jedynej nitce 
doświadczeń Michelsona wisiała.

Dzieje się tak dlatego, że te zjawiska, te „zaćmienia" 
i „passaty", które w sposób nienaganny i prosty z nowego 
poglądu o względności czasu wyprowadzić się dają, leżą już 
dość głęboko w obrębie fizyki współczesnej. W wykładzie po-
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pularnym ogromnie jest trudno fakty, czytelnikowi nieznane, 
opisywać i jednocześnie ich tłumaczenie podawać — i to jesz
cze z różnych punktów widzenia.

Spróbujmy jednak choćby jeden  przykład rozpatrzeć 
bliżej.

Mówiliśmy, że czasu powszechnego niema, że obserwa
tor na słońcu, który w zawrotnym karuzelu, w rotacjach ziem
skich, udziału nie bierze, w pew ien—zresztą ściśle określony— 
sposób inaczej czas mierzy, niż my.

Ale czas — jak sobie jeszcze może z nauki szkolnej przy
pom inam y—jest jedną  z jednostek zasadniczych, wchodzi prawie 
we wszystkie nasze pomiary. To też wyliczenia dokładne wy
każą, że obywatel słoneczny inaczej będzie mierzył np. masy 
ciał! Zważmy dobrze: masa, którą dotąd również uważaliś
my za niezmienną (nawet powszechne prawo zachowania masy 
dekretowaliśmy), — według nowych pojęć, tylko dlatego, że 
ów obywatel słoneczny w innym jest stanie ruchu, niż my — 
inną mu się wyda, inne będą jej wszystkie efekty fizykalne, 
czyli poprostu inną będzie dla niego, n iż dla nas.

Dziwnym trafem ten właśnie wniosek teorji einsteinowskiej 
doskonale możemy sprawdzić w laboratorjum. Nie będziemy 
się w tym celu przenosili na słońce. Posiadamy, albo m oże
my wywołać, w każdej rurce próżniowej (rury szklane z roz- 
rzedzonem powietrzem) małe ciałka — elektrony, którym — jak 
tego wymaga właściwie teorja względności — możem y nadać 
prędkość, nieomal dowolnie wielką zapom ocą sił e lektrycz
nych. Wobec tych małych kulek, imitujących w tern doświad
czeniu ziemię — jesteśmy jakgdyby obserwatorami słonecznymi. 
Cóż się okazuje?

M asa elektronów zmienia się, wzrasta razem z ich pręd
kością w sposób, zupełnie ściśle przewidziany przez teorję E in 
steina. pośw iadczenie  to wykonywali wielkrotnie Kaufmann, 
Bucherer, Hupka — zawsze z tym samym  rezultatem.

Naturalnie, wszystkie tego rodzaju wyniki i wnioski wy
glądają daleko piękniej w języku matematycznym. Matematyka 
nie jest wcale istotą teorji względności. Można — jak to 
właśnie w tej rozprawie próDujemy — wyłożyć bez wzorów 
i formuł, o co chodzi. Ale w lakonicznym języku takich
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wzorów struktura logiczna teorji, jej wiązadła zarysowują 
się o wiele mocniej i wyraźniej, niż w mowie potocznej.

Pocóż tedy opowiadać, jak objaśnia Einstein fakty, da
wniej znane, aberację światła, rezultat doświadczenia Fizeau 
i t. d .?

Przekładając sprawę na język wulgarny — tu najłatwiej 
moglibyśmy znane przysłowie włoskie potwierdzić: traduttore — 
traditore.

W dziełku popularnem powinno wystarczyć zapewnienie, 
że teorja względności ze Wszystkich dotychczasowych wyników 
eksperymentalnych naszej Optyki i Elektroniki świetnie zdaje 
sprawę i że nigdzie w sprzeczności z doświadczeniem nie stoi.

Zato, jak każda myśl nowa, zadaje pewien gwałt wyobra
żeniom zwykłym, i niekiedy lekkie pchnięcie, drobne przeszar- 
żowanie wniosków wystarcza, aby ją uczynić zabawną i śmiesz
ną. flie właściwie i tem u trudno się dziwić. Przypomnijmy
sobie, że humorystą był Kolumb, kiedy twierdził w biały dzień,
że ziemia ma kształt kuli czy gruszki i że — po drugiej s tro
n i e — iudzie chodzą „głową na d ó ł“, zwróceni ku nam stopami. 
Humorystą był Kopernik, kiedy w poważnem dziele wykładał, 
że każdy z nas — wyszedłszy z dom u na ulicę — staje na 
jakimś trottoir Youlant, który się w przestrzeń wymyka i pędzi 
przed siebie, 50 razy szybciej od najściglejszego konia arabskiego.

J e s t  też oczywiście humorystą i Einstein. I jego teorja 
prowadzi do licznych paradoksów, w których jednak w gruncie 
rzeczy — nic paradoksalnego niema.

Np. owa „jednoczesność" — różna dla różnych widzów.
— Jak to?  — mówił mi niedawno pewien zdolny publi

cysta — więc ja wysyłam swoją teściową — dajmy na to — do 
Paryża i już wobec tego nie wiem, jakie fakty z jej życia są 
z mojemi jednoczesne? Jakiś — odpowiednio we wszechświecie 
wybrany — einsteinista będzie mi twierdził, że jestem  fównieśni- 
kiem tego starego pudła, a ja mu nic na to odpowiedzieć nie 
m am prawa? Jeg o  twierdzenia są równie słuszne, jak moje? — 
Gdzie tu sens?

- ✓

To byłby istotnie absurd, ale też nikt nie twierdzi, że 
pan — z jakiegokolwiek punktu widzenia — może być rówieś
nikiem owej sta-szej pani.
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W przykładzie, k tóryśm y omawiali szerzej (W en ec ja— Pa
ryż), upływa m iedzy  chwilą wysłania gońca  św ietlnego  a jego  
pow ro tem  oko ło  jed n e j  se tne j części sekundy . Form uły  ein- 
s te inow skje  dow odzą  jedynie,  że dla kogoś  na słońcu, czy na 
H erku les ie  ta je d n a  se tn a  m oże być krótsza , m oże  być jedną 
tysiączną, je d n ą  m iljonow ą sek u n d y  — ale różnica n igdy  p o 
nad  te d ro b n e  ułam ki nie urośnie. „CJjednocześniać" zjawisk 
n ie  m o żem y  bez granic  i dowolnie. Pew ien „interwal czasu '-, 
obse rw o w an y  na ziemi w ydaje  się krótszy  obyw ate low i s łonecz
nem u, poniew aż, jak  to  z da lszego  rozwinięcia idei zasadniczej 
wynika — jego zegary wolniej chodzą od naszych.

F\\e naw et najzgryźliwszy, najgorzej dla nas  wybrany  s ę 
dzia kosm iczny  kw estjonow ać m oże  w ziem skich pom iarach  
jednoczesnośc i  ty lko pew n ą  d robną  korektę , pew ną nadw yżkę  — 
tam  np., gdzie o z jaw iska na naszym  globie, od  Alaski do Tas- 
manji, chodzi — zaledwie 1/8 sek u n d y .

Mierna też obaw y, aby  ów „człowiek w kosm osie"  mógł 
p raw o przyczynowości p rzełam ać i zobaczyć w jak iem ś n aszem  
zdarzeniu  — sk u tek  przed  przyczyną. Zobaczy  je  w tym  s a 
m ym  porządku , tylko — jakby  z innej, dalszej perspektyw y.

N ajtrudn ie jszym  i najzabaw nie jszym  p a rad o k sem  teorji 
e inste inow skiej  je s t  je d n a k  — jej myśl zasadnicza. J a k ż e  to?  
d la teg o ,  żem  wskoczył do tram w aju , choćby  najszybciej, choćby 
tam  z p ręd k o śc ią  fal św ietlnych  czy sygnałów  elektrycznych 
w przestrzen i b ieg n ąc eg o  — d la tego  czas ma mi upływać in a 
czej, a m ój zeg a rek  k ieszonkow y będz ie  rap tem  wolniej chodził?

Z eg a rek  jes t  k u p ą  żelastwa, jes t  p rzyrządem  i n ie  m oże 
u sta lać  sam ej zasady pomiarów, nie m o że  n am  narzucać św ia
topog lądu .  Człowiek, k tóry — p o żeg n aw szy  się z nam i — w sko
czył d o  tram w aju  k o sm icznego , będz ie  w iadom ośc i  o świecie 
odbiera ł ,  będzie je seg reg o w ał  i uzależniał zgodn ie  z oczywi
stością. Ale — jak  to  d o sk o n a le  u ro b io n e  słowo już e ty m o lo 
gicznie w skazuje  — jeg o  oczywistość będzie  za leżna od ra p o r
tów  prom ien i  świetlnych. Cóż dziw nego, że zm ieni s ię  w pe-



neiw — zresztą nie dowolny, ale doświadczeniami Michelsona 
i teorją Einsteina ściśle określony — sposób?

W najbliższym związku z tą sprawą jest słynna historja 
o braciach bliźniakach, albo, jeżeli kto woli, einsteinowska 
bajka o śpiącej królewnie. Kursuje ta opowieść po wszystkich 
broszurkach, szerząc zamęt i spustoszenie, przyprawiając ludzi 
o zawrót głowy, to też należy je j się krótka wzmianka.

Powiedzieliśmy, źe pasażer tramwaju kosmicznego ma 
inną oczywistość, inaczej czas mierzy i że jego zegary wolniej 
chodzą od naszych. Otóż wyobraźmy sobie, że ten człowiek 
odjeżdża i po kilkunastu latach bolesnej rozłąki wraca i w y
siada z wagonu. Logicznym wnioskiem naszych rozważań jest 
paradoks "dziwaczny: dla nas na ziemi — podczas jego n ie
obecności — minęło, dajmy na to, dziesięć lat, a on tw ierdzi 
poważnie, że to był rok, powołuje się przytem na swoje po
miary fizyczne, biologiczne czy inne. Jest jednem słowem — 
dlatego ty lko , że sobie w świat pojechał — o dziewięć lat od 
nas młodszy! Zostawił j ia  ziemi brata-bliźniaka, który teraz 
mógłby być — pozwólm y sobie na lekką przesadę — nieomal 
jego ojcem. W ierutny nonsens!

Otóż — doświadczenia takiego, niestety, wykonać nie m o
żemy. Trudno kogoś wyekspedjować na dziesięć lat z ziemi, 
kazać mu pędzić po wszechświecie z prędkością, zbliżoną do 
prędkości światła, i jeszcze po powrocie pytać go o wrażenia.

Ten zaś „w ierutny nonsens11 — jak nam się na pierwszy 
rzut oka wydało — błędu logicznego, przypuszczeń myślowo 
niedopuszczalnych, nie zawiera wcale-

Przeciwnie. Bardzo być może, że ów pasażer, dla którego 
odległość między przyczyną i skutkiem , przebieg czasu, trwa
nie wszelkich procesów i zjawisk w świecie, masy, m iary d łu 
gości, inne będą, niż dla nas, po powrocie mniej sobie będzie 
lat liczył, niż my.

Bardzo być może, iż umieszczony w innych warunkach, 
w otoczeniu, gdzie od a począwszy, od sekundy — wszystko 
ma inny sens, wróci do naszego życia, jak legendowa śpiąca 
królewna.
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Tylko bezpośredni eks-peryment mógłby tu kłam zadać te- 
orji. Niestety jest — w całej rozciągłości — niewykonalny, 
a tam, gdzieśmy go próbowali wykonywać częściowo (p. wy
żej zmienność masy) — tam w ła ś n ie ... potwierdza tę 
teorję!

V.

Dalsze kroki. Czy ziemia się obraca? 
Rozszerzona zasada względności.

W ędrowaliśmy dotąd po terenach t. zw. szczególnej, pier
wotnej teorji względności, ogłoszonej w r. 1905., dziś już 
powszechnie uznanej, zamkniętej, skończonej. My jeszcze p o 
lem iki toczymy po gazetach, ale już lada dzień małe dzieci 
będą się o niej uczyły w szkołach.

Inną — pozornie łatwiejszą, w istocie zaś trudniejszą — 
sprawą jest rozszerzona, ogólna teorja względności.

T łumaczyliśm y w rozdziałach poprzednich Michelsonowi, 
dlaczego jego pom iar ruchu absolutnego ziemi się nie udał. 
Uczony nie miał — bo mieć nie m ógł — zegara absolutnego. 
Kontrolował bieg naszego gońca świetlnego zegarkiem, zapo
minając, że przedtem ów goniec właśnie normował chód jego 
zegarka. W iedzieliśmy zresztą już dawniej z fizyki Newtonow
skiej, że statek, sunący spokojnie wzdłuż brzegów, płynie ty lko 
dla człowieka, który na brzeg, albo na powierzchnię wody 
patrzy i o ten ruch względny się troszczy — żadne doświadcze
nie mechaniczne, wykonane na statku, wykazać nie zdoła, czy 
statek płynie istotnie. Rozszerzyliśmy teraz owo nic i na 
eksperymenty optyczne oraz elektromagnetyczne.

Zachodzi pytanie,* czy ów postulat względności można 
przenieść jeszcze dalej, na wszystkie możliwe wypadki i form y 
ruchu, czy np. ruch obrotowy istnieje sam przez się, niezależ
nie od otoczenia, od punktu widzenia, od naszych zapatrywań,
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czy — m ów iąc jaśniej — m o żem y  z całą pew nośc ią  twierdzić, 
że ziem ia się ob raca?

J u ż  sam o  postaw ien ie  takiej kwestji wydaje n am  się 
herezją: jak  dawniej paliliśm y na stosie  tych, co w ów obró t 
wierzyli, tak dziś je s te śm y  gotow i brać na tortury  tych, którzy 
go w wątpliwość poda ją .

Mimo to, już p rzed  E ins te inem , bardzo  wybitny  fizyk 
i em pirjokry tyk , E. Mach, długo n ad  tą  kw estją  rozmyślał.

Cóż stąd , żeśm y  całą g a rść  d o w o d ó w  zebrali i że o p ie 
rając się na licznych ana log jach  łatwiej się dziś godzim y na 
pogląd  Kopernika, niż na pogląd P to le m e u sz a ?  P rzypuśćm y  — 
jak  to  jeszcze wczoraj sobie  w yobrażano  — że ciała niebieskie, 
gwiazdy, s łońca, p lane ty  tkwią w jak im ś e terze  bezkresnym ,
0 którym  nic poza tern nie wiemy. Gdzie znaleźć dow ód 
os ta teczny , że to  ziem ia w owej galarecie się kręci, a nie gala
re ta  n ao k o ło  ziemi? Mały ko m ar  przylgnął do  osi sam o ch o d u  — 
jakże  ten  ow ad m a stwierdzić, czy koło  się o b raca  na n ie ru 
chom ej osi, czy też — jak  to  często  bywa — ob luzow ana  oś 
kręci się w n ie ru c h o m em  ko le?

Te pytan ia  wydają n am  się czczą, śm ieszną  scholastyką.
1 rzeczywiście były nią, dopóki do  pracy nie zabrał się Einstein. 
S trawił k ilkanaście  lat nad  tą kwestją, p rzew ertow ał księgi n a j 
zawilszych teo re ty k ó w  m atem atyk i,  zbierał dow ody  w geom etr ji  
n ieeuk lidesow ej,  w dziełach R iem an n a  i Ł obaczew skiego ,  i w resz
cie cel osiągnął.  W ykazał, że teo re tyczn ie  oba tw ierdzenia owego 
komara są równoznaczne, t. zn. każdej chwili całokształt  swoich 
d ośw iadczeń  taki ow ad, choćby był na jgen ia ln ie jszym  o b d a 
rzony  m ózgiem , m o że  — z rów ną s łusznością! — tak  a lbo ow ak 
p rz e d s ta w ić . . .  Spraw a w ygląda coraz dziwniej: przypuśćm y, 
że tak  jes t  — p oco  nam  to w szystko?  Co na tern zyskać m o 
żemy, prócz niewiary we w łasne zdolności?

1 tu w łaśn ie  p rzy p o m n ieć  sobie m usim y, p o d an e  zaraz na 
w stęp ie  tego  wykładu, zd an ie  o realnej w artości niektórych 
tw ierdzeń pesym istycznych .

Z ysku jem y za sad ę  pow szechną ,  regułę — rów nie  poży 
teczn ą  i w w ykryw aniu now ych fak tów  p o m o cn ą ,  jak  np. p r a 
wo zach o w an ia  energji.  W łaśnie tezą o owej odw racainośc i
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poglądów , o ich ró w noupraw nien iu  jes t  busolą  przy od k ry w a
niu praw ogó lnych  i zjawisk w przyrodzie.

Klasyczny już dzisiaj przykład — przyciąganie  p rom ien i  
św ietlnych  przez m asy  ciężkie, ich uginanie się w pobliżu 
s łońca — przytaczają wszystkie prawie dzie łka  i broszurki. Jak i 
jes t  związek teg o  — s tw ie rdzonego  przez a s t ro n o m ó w  angiel
skich w Sobralu  — fe n o m e n u  z teo rją  w zględności E insteina?

W yobraźm y s o b ie ’ fizyka, k tó rego  k toś zam kną ł nagle
w jak im ś,  od  świata zupe łn ie  o d sep a ro w an y m , p o k o ju  na globie 
wielkim — d a jm y  na to, na Słońcu. Ów fizyk w ykonyw a d o 
św iadczen ia  i s twierdza, że ciążenie  i jeg o  prawa w tym  p o 
koju obow iązują , ustali naw et, że siły są  większe, niż były
na ziemi. Dojdzie za tem  do  w niosku , że go  na jak im ś globie 
wielkim n ie ru ch o m o  u m ieszczono?  Będzie to  jed y n y  logicznie 
możliwy rezultat jego  ro zu m o w ań ?

Nie! — mówi teo rja  w zględności — z rów ną słusznością 
m ógłby pow iedzieć, że  ciała m ater ja lne  w jeg o  p oko ju  d la tego  
prędzej sp ad a ją ,  pon iew aż  pokój m knie  w przestrzeni z w zra
s ta jącą  szybkośc ią .  Przypuszczenie: ja  tkwię n ie ru ch o m o , ciała 
spada ją  na dół, bo  istn ie je  grawitacja — musi być fizycznie 
jed n o zn a czn e  z tw ierdzeniem : grawitacji  n iem a , ciała spadają , 
bo ja pędzę  w ruchu  p rzysp ieszonym  ku górze. Ruch i bez
ruch to  tylko fo rm a zapatryw ania , jak ie jś  różnicy abso lu tnej,  
w ewnętrznej m iędzy niem i n iem a.

S p ró b o w an o  w tern miejscu w bardzo  dow cipny  sp o só b  
podstaw ić  — m ów iąc  ob razo w o  — n ogę  teorji  względności. 
P rzepuśćm y p rom ień  świetlny przez pokój ow ego  fizyka! T e 
raz ch y b a  znajdziem y różnicę? Jeże l i  pokój tkwi n ie ru ch o m o , 
p rom ień  będz ie  do  podłogi równoległy, jeżeli zaś pędzi ku g ó 
rze — prom ień  ów zagiąć się musi, jak  kam ień  poziom o rzucony.

— W ykona jc ie  dośw iadczen ia  — odpow iedzia ł E instein . — 
Prom ień  będzie  się zaginał w obu  w ypadkach  —- w ruchu 
i w „bezruchu".

1 to  zag ięcie  w łaśn ie  wykryła ek spedyc ja  a s t ro n o m ó w . — 
P ro m ien ie  gwiazd dalekich , p rzechodząc nad  „n ieruchom enró  
ale o b d a rzo n em  siłami graw itacy jnem i s łońcem , wykrzywiały 
się w sposób , zu p e łn ie  ściśle przez teo r ję  przewidziany.
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Tak w ygląda w zarysie rezuitat, który now ą — ogólną  — 
zasadę względności w świecie najwięcej wsławił. D odajm y, że 
najkrańcow szy scep tycyzm  jest  właśnie g łów ną cno tą  człowieka 
nauki. W ięc też w trzy lata po  tr ium falnem  stwierdzeniu wy
liczeń E ins te inow skich  przez Eddingtona (rok 1919) wysłano 
n o w ą ekspedycję ,  tym razem  p o d  wodzą słynnego as tronom a 
am ery k ań sk ieg o ,  W. W. Cam pbella , dla d o k o n a n ia  dalszych 
badań  i dla p o w tó rn eg o  skon tro low an ia  daw niejszych obser- 
wacyj. C am pbell przywiózł z wyprawy do Wallal (flustralja), 
gdzie w r. 1922 podczas  zaćm ien ia  fo to g ra fo w an o  okolicę  n ieba  
w pobliżu s łońca, szereg  udatnych  zdjęć. Pom iarów  d o k o n an o  
na 118 gwiazdach i obliczono ich przesunięcia . Rezultat: nowe, 
w prost  zdum iew ające , s tw ierdzen ie  przewidywań teore tycznych 
(p rzesun ięc ie  zao b se rw o w an e  1"72, p rzew idziane przez teo rję  
w zględności 1"74).

O zm ianach  w orbicie M erkurego ,  o linjach spek tra lnych  
o k o sm olog icznych  w n io sk ach  m ówić tu nie będziem y. T ru
d no  je  — z proste j  zresztą  — myśli zasadnicze j,  bez zawiłych 
rach u n k ó w  w yprow adzić, a wszystko, co przy tej okazji b ro 
szurki p o p u la rn e  o świecie n ieeuk lidesow ym  i t. d. opow iadają , 
znów raczej pew ien  za m ę t  szerzy, niż sp raw ę wyjaśnia. Krzy
wizna przestrzeni etc. to tylko sposób — dla m a tem a ty k a  ła t
wiejszy — przedstaw ien ia  sprawy. Czytelnik gubi się na tom ias t  
w zaroślach now ej geom etr ji ,  myli drogę z celem i uw aża często  
m a tem a ty cz n ą  faęon de parler za is to tę  rzeczy, za now ą prawdę.

Kogo nie in te re su je  spec ja ln ie  m atem aty k a ,  jej p iękny  
język, jej m e to d a  u jm ow an ia  za g ad n ień  — m oże  spoko jn ie  
czytać, nie p rzejm ując się tern zbytn io , że świat m a  cztery w y
miary i że je s t  wypukły w pobliżu pól grawitacyjnych. Czy
te ln ik  pow inien  tu tylko pam ię tać ,  że te rozważania m a te m a 
tyczne w ypływają z prostych i ogó ln ie  d o s tęp n y ch  za łożeń  i że 
dają  sze reg  w yników  — jak np. p rzesunięcia  linij spek tra lnych  — 
konkre tnych , p od lega jących  weryfikacji doświadczelnej.

N iek tó re  rezu ltaty  są  dziś jeszcze  m uzyką przyszłości, ale 
b ęd ą  n ap e w n o  zachę tą  do  badań  ciekawych. Więc np. dop iero  
o g ó ln a  teorja  w zględności ustaliła  ścisły związek m iędzy  m asą  
ciała i całkow itym  zap asem  jego  energji.  Wynika z wyliczeń — 
a bez nich ow a „odw raca lność"  nie da łaby  się przeprow a-
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dzić — że jeden gram węgla, wypompowany całkowicie z wszel
kiej energji, jaką wogóle posiada, wystarczyłby na kilkadziesiąt 
m iljonów  lokom otyw.

Oczywiście — aby tę energję wydobyć musielibyśmy roz
bić atomy, uwolnić siły, które w światach zamkniętych drzemią.

Tu się właściwie nasz „przewodnik po ideach Einsteinow- 
skich" kończy. Borykaliśm y się z najtrudniejszemi zagadnie
niami — grawitacją, zmiennością czasu. — Jednej ty lko  kwestji 
nie poruszaliśmy, bo je j nie rozum iemy zupełnie. Dlaczego 
ta, matematycznie piękna, teorja wywołuje co pewien czas pro
testy i sprzeciwy oraz krwawe ataki na jm n ie j'do  tego powoła
nych ludzi? Dlaczego co pewien czas ktoś, dosiadłszy drew
nianego konika, z całym impetem wali wątłą głowiną o ce
mentowe kwadry tego gmachu wiedzy ścisłej?

To są znów pytania nie z fizyki, ale z psychologji tłumu.
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