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W wygloszonych w J’()lllu,hmm, W ‘uam\v\]\m], w lutym
1 marcu192rr., Wykladach o rozwoju histo-
rycznym mechani ki wzmiankowane byly ogdlni-
kowo tylko nowe teorje fizyczne 1 mozliwy ich wplyw
na dalszy rozwdj mechaniki. Z pomiedzy tych teoryj
coraz zywsze zaintercsowanie budzié zaczynala wtedy
teorja Einsteina, o ktdrej znaczeniu dla przyszlego rozwoju
nauki méwit parokrotnic w koncu 1921 r. Painlevé w Aka-
demji Nauk w Paryzu. W roku nastepnym filozof Bergson
w swej ksiazce: Durée et simultanéité & pro-
pos de la théorie d’Einstein poddat powaznc]
krytyce Einsteina pojecie czasu. Dla uzupelnienia wiece
Wykladdw dolgcza tu autor sprawozdania, jakie
o komunikatach Painlevégo i krytyce Bergsona pomie-
szezal w swoim czasie w Przegladzie Technicz-
by w Nr. Nr. 47150 z'1921 T, i Nro'r z 1923 T,

PAINLEVE O EINSTEINILE.

Na posiedzeniu paryskiej Akademiji l'micikmuégi w dn.

24 ]ML(]/,I(‘I‘HILA 10271 1. sluchano z wielkiem zajeciem Pain-
levégo, rozwijajacego swe poglady na teorje Einsteina i po-
réwnywijacego je¢ z mechanika klasyczng. Zdaniem uczo-
nego francuskiego pomysly Ifinsteina doprowadzaja do wzo-
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row, wiazacych liczne fakty, — 1 wzory te, moze z niekto-

remi zmianami, zlejg sic z pezytywna umicjetnodeia przy-

szlodci, przyczem wszakze nie utrzymaja sie zasady 1 wy- -
wody filozoficzne, proklamowance przez Ilinsteina, zaé

wigce] jeszcze przez jego uczniow, jako podstawa lub

wynik teorji.

Krytyka wicc Painlevégo nie ma na celu zniszezenia
dziela Einsteina, lecz da/v do uwydatnienia tego, co J(_'b[
pozytywne i co w niem zostalo osiagnicte, aby to pordwnad
Z \vymkaml mechaniki Newtona. \Hubcdncm jest w tym
celu wyrazne oddzielenic nowych pomysléw teorji od
oslaniajacych je, a czesto zaciemniajacych komplikacyj
matematycznych.

Teorja, ktéra Einstein nazwal uogdlniona teorjg wzgled-
nosci, opiera si¢ na zasadzie, zc miary nasze konstatuja
tylko zgodnod¢ dwdch zjawisk w pewnym punkeic prze-
strzeni 1 w pewnej chwili. Ale ta zgodno$¢, skoro raz ma
miejsce, utrzymuje si¢, jakikolwiek bedzie nasz sposéb
odniesienia przestrzeni i czasu. Nawet jezeli pomieszamy
w sposéb jak najdowolniejszy odniesienic przestrzeni
i czasu, ktére Einstein i Minkowski uwazaja za nicrozlaczne,
nada¢ bedzie mozna prawom natury ksztalt, pozostajacy
niezmienionym, jakickolwiek przyjeto odniesicnie.

- Zasada ta jest dla Painlevégo niczaprzeczalng oczy-
wistoécig. Prawa natury \vvwodmu mozna z Wzorow nie-
zmiennych, ktdre 01\1651414 te prawa z puyblmrmcm do-
wolnego przeksztalcenia odniesienia ,,przestrzen-czas‘
Wzory te wigec w istocic swej sa niewystarczajace do zu-
pelnego okredlenia tych praw, gdyz nie pozwalalyby
zrobi¢ wyboru miedzy dwoma prawami, ktdreby si¢ wy-
razaly przez tez same wzory, lecz w ktdrych mieszczace
si¢ iloScl przedstawialyby zupelnie rézne miary.

Tak rozumiana zasada nic podlwm watpliwodci, ale
tez nie mozna 7 niej nic wyciagna¢ bez dolaczenia postu-
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latéow, ktdre z niej wcale nie wynikaja. Nie tak wszakze
pojmuje ja wiclu uczniéw Einsteina. Przyjmuja oni wy-
razenic niepewne i niebezpicczne, mianowicie, ze wszyst-
kic sposoby odniesienia 1)1'7(‘\‘“'740]“ sa rownowarte, zce
niema osi l.l])l‘ZlelC]OdeVLll ze nauki Galileusza 1 New-
tona, przypisujace pewnym osiom wyiatkowe wlasnodci,
\\vml\aldw z ich poje¢ o ruchu absolutnym, sa tylko ilu-
zjami, ktorym fakty zaprzeczaja.

Wiclu zwolennikéw Linsteina mys$li 1 pisze tak, jakby
sqdzili, ze zasada wzglednoéci uogdlnionej jest istotnie
rozszerzeniem zasady wzglednosei ogmmuonC], ktora
tak siec wyraza: czy przyjmiemy osic, uwazane wedlug
Newtona jako absolutnie stale, czy tez osle, ozywione
wzgledem tamtych ruchem prostolinijnym i jednostajnym,
to prawa natury sa $ciéle tez same dla obserwatora, uno-
szonego przez jeden lub drugl przyjety system osi.

Wyrazniej rzec mozna, ze dla dwdch obserwatoréw,
z ktorych jeden nalezy do $wiata absolutnie stalego, w zna-
czeniu newtonowskiem, a drugi ozywiony jest ruchem
prostolinijnym 1 jednostajnym  wzgledem pierwszego,
prawa te beda Scifle tez same. W szezegolnosel $wiatlo
rozchodzi¢ si¢ bedzie prostolinijnie z ta sama predkodcia
we wszystkich kicrunkach dla obu obserwatoréw.

A jest to fakt fizyczny, pozytywny, zadziwiajacy,
wyclagnicty z  dodwiadezenia Michelsona.  Fakt ten
wykazuje, z¢ przy odniesieniu przestrzeni 1 czasu, jedna-
kowem przez obu obserwatoréw, ruch $wiatla jest dla
obu jednaki. Przeciwnie zasada wzgledno$ci uogdlnionej,
poprawnic wyrazona, bylaby pmwd/,lwq, nawet gdyby
doswiadcezenie Michelsona dalo bylo wynik odwrotny.

Jezeli dwéeh obserwatoréw, z ktérych kazdy unoszony
jest przez gwiazde, do ktorej sie odnosi, ma jeden wzgle-
dem  drugiego ruch nie bedacy prostem  przesunigeiem,
prostolinijnem 1 jednostajnem, 1 jezel ci dwaj obserwato-
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rowie odnosza jednakiemi metodami 1 okreéleniami prze-
strzen i czas, to ich obserwacje wyraza sig¢ réznemi wzorami,
Jeden np. widzieé¢ bedzie, ze element materjalny, bardzo
oddalony od wszystkich innych, opisuje linje prosta.
Drugi ujrzy ten sam element opisujacy spiralna.

Zasada wzglednoéci uogdlnienej wskazuje nam tylko,
ze mozna bedzie miedzy odniesieniami dwdch obser-
watoréw ustali¢ zwiazek, pozwalajacy na przejécie od
wzorow jednego do wzordw drugiego, zwiazek, ktdry
zreszta moze by¢ bardzo skomplikowany.

Po tych uwagach ogélnych przypomnial Painlevd
przywileje, przypisywane a priori przez newtoriczykoéw
pewnemu odniesieniu przestrzeni i czasu, odpowiadajacemu
dla nich pojeciom przestrzeni i czasu absolutnego. Starali
si¢ oni podciagnaé zjawiska ruchu pod zasade przyvczyno-
wodci; ,,tez same przyczyny, przeniesione w przestrzent,
wywoluja tez same skutki”. Jako wniosek, symetrja
przyczyn odtwarza si¢ w ich skutkach. Wychodzac z tego
faktu doswiadczalnego, ze w zjawiskach, do ktdryveh wecho-
dzi sam ruch, warunkami poczatkowemi sa polozenia
1 predkodci poczatkowe elementéw materjalnych, utrzy-
muja oni a priori, ze ruch absolutny elementu materjal-
nego, bardzo odleglego od wszystkich innych, jest prosto-
linijny i jednostajny, ze clement pozostaje w spoczynku,
jezeli byl w nim pierwotnie, ze jezeli warunki poczatkowe
systemu materjalnego s symetryczne wzgledem pla-
szczyzny,linji prostej lub punktu,to ruch absolutny systemu
przedstawia¢ bedzie tez sama symetrje w kazdej chwili
1t p. ,

Inaczej mowiae, twierdza oni a priori, z¢ mozna raz
na zawsze 1 dla calego wszechéwiata okresli¢ miary odle-
gloel, czasu 1 sposéb odnicsicnia, to jest osie wspol-
rzednych takie, ze zasada przyczynowoéci bedzie zawsze
i wszedzie prawdziwa, i takie zwlaszcza, ze wszelka sy-
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metrja warunkéw poczatkowych utrzyma sie w ruchach
w ten sposéb odniesionych. Twierdzenie to, jak dotad,
sprawdza sie doSwiadczalnie. Istnieja osie, jak przecho-
chodzqce przez “$rodek ciezkoéei systemu slonecznego,
i stale kierunki wzgledem gwiazd, posld(h]'acc wszystkie
te wlasnoéei, ktére przypisywane sa a priori csiom abso-
lutnie 51(11311‘.

Nie roztrzasajac kwestji metafizycznej, czy pojecie
ruchu absolutnego jest tylko iluzja, czy tez zawiera sig
W naszem stwierdzeniu rzeczvwistodcl §wiata zewnetrz-
nego, zaznaczymy t¢ zgodno$¢ i zupelna harmonje
miedzy przewidywaniami a priori absolutystow 1 dokona-
nemi do$wiadczeniami. Harmonja ta nie dziwi weale tych,
ktérzy przywigzuja wage do pojecia ruchu absolutnego,
innym wydaje si¢ ona cudem, ktdrego sobie nie ttumacza.

Czy temu istnieniu osi uprzywilejowanych przeczy
teorja Einsteina? Bynajmniej. Tak dla llinsteina, jak
i dla Galileusza i Newtona istnieja osie uprzywilejowane,
przy ktérych éwiatlo rozchodzi si¢ w linji prostej, przy
ktorych element materjalny, nieskonezenic odlegly od
innych, ozywiony jest ruchem prostolinijnym i jedno-
stajnym, podczas gdy sie to nie sprawdza przy innych
sposobach odniesienia.

Czy wzgledno$é unicestwia newtonowskie wyjasnienic
wszech$wiata? Painlevé odpowiada, ze nie, ho zwolennicy
Einsteina zapozyczyli od systemu newtonowskiego zasade
Przyczynowosci.

W jaki sposéb dochodza uczniowie Einsteina do zasady
ciazenia? Z ll.lls(h](]\/(} zasady wzglednosci uuqnlmon(]
nic nie mozna wyciagna¢. To tez (l(_)lqu.q.; oni do niej
postulaty, mianowicie, ze prawa niezmienne natury maja
ksztalt matematyczny bardzo specjalny, na ktory wladnic
naprowadzaja zc znacznem przyblizeniem wzory mecha-
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niki newtonowskiej. Nadto, aby dojé¢ do wyniku, zmuszeni
sa przyjmowacd:

1) ze odniesienie przestrzeni moze byé oddziclone od
odniesienia czasu w ten sposob, Ze czas nie fi"'uruiv wy-
raznic w ich wzorze podstawowym, czyli tak, ze zasada,
wyrazajaca tez same przyczyny przeniesione w czasic,
odtwarza tez same skutki;

2) ze moga odnosié przestr zen w ten sposob, aby w przy-
padku jednego érodka ciazenia wzory ich byly symetrycz-
ne wokolo tego érodka. To za$ sprawdza sie tylko wtedy,
gdy $érodek cigzenia jest ruchomy i ozywiony ruchem
prostolinijnym 1 jednostajnym wzgledem osi absolutnych
newtonowskich i gdy nadto osie odnmawnm, wychodzace
z tego $rodka, maja stale kierunki wzgledem gwiazd.

W przeciwnym razie to si¢ nie sprawdza. A wigc ra-
chunki Einsteina przypuszezaja, ze wérod sposobéw odnie-
sienn przestrzennych Jstnu]o jeden sposéb uprzywilejo-
. wany, posiadajacy te wlasnodci, ktére Newton przypisywal
osiom absolutnym.

Wzér Einsteina na ciazenic w przypadku jedynego
srodka otrzymal, jak wiadomo, dwa rozglo$ne sprawdzenia:
ruch periliclium Merkurego i odehylenie promieni Swiatla
przez slonce. Ale zwolennicy Einsteina sydza, ze bedy
mogli wyclagna¢ z tego wzoru wnioski, niezalezne od roz-
chodzenia sie $wiatla, mianowicic: zmiany czestotliwosci
promieniowan $wictlnych, modyfikacje geometrji cial
niezmiennych pod wplywem ciazenia i t. p.

Tak np. wedlug Einsteina dlugosei miar si¢ kurcza,
gdy ziemia zbliza si¢ do slonica, a przeciwnie wydluzaja
si¢, gdy si¢ ziemia od slonca oddala.

Einstein twierdzil, Ze drgania S$wietlne tegoz samego
atomu sg diuzsze na sloficu, niz na ziemi. Zapowicedzial, 7
w widmie slonecznem écisle pomiary wykazaé winny
zboczenie paskow widmowyeh ku ezedel czerwonej widma.,
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Ze wspaniala odwags i ta pickng szczerodeia umyslu, ktéra
oo charakteryzuje, o$wiadezyl Linstein, ze, gdyby sie
nic spetnilo to przewidywanie, upadnie teorja wzglednosci.

Painlevé nie sadzi bynajmniej, aby nicurzeczywistnienie
{ycli koniecznych wynikow (eorji wzglednosel  nawet
przy calkowitem jej przyjmowaniu wywola¢ mialo upa-
dek tej teorji. Na tym punkcic rozchodzi si¢ on z Ein-
steinem. Nawet gdyby wzdr na ciazenie byl jedynym
wzorem, narzuconym przez teorje wzglednosel, to tylko
w mowie bedace wnioski wydaja mu si¢ ryzykownemi,
lecz nie wyniki teorji.

Painlevé idzie dalej 1 to jest cze$cla najwiecej interesu-
jaca jego komunikatu. Wykazuje on, ze nauka Iinsteina,
uzupelniona nawet przypuszezeniem, ze wzor podstawowy
nic powinien zawiera¢ w sobie wyraznie czasu i ma przed-
stawia¢ wokolo $rodka ciazenia przestrzenna symetrje
kuli, pozwala wybiera¢ pomiedzy nieskonczenic wicloma
wzorami, wérdd ktérych sa réwnic proste, jak przyjety
przez Llinsteina, 1 niezalezne jak ten ostatni od jednego
tylko dowolnego spolczynnika. Wzory te uzyskalyby
tez same sprawdzenia, co 1 wzor Einsteina, doprowadzajac,
odnosnic . do zmiany réwnoczesne] dlugosel miar, pod
wplywem ciazenia, do tego wniosku, ze ta zmiana weale
nie istnieje, albo ze jest odwrotna od wskazanej praez
ICinsteina.

Uczony matematylk nie uznaje do pewnego stopnia
logiki wewnetrznej wzorow Ilinsteina.  Sadzl, zZe stoso-
wanie pomysléw Einsteina, przy uzyciu innych wzordw,
doprowadziloby do wnioskéw wprost przeciwnych. Pod-
nosi wszakze wybitne wyniki jakie dala cinsteinowska
teorja ciazenia.

Poraz drugi, d. 10 listopada 1g21 r., przemawial Painlevé
w Akademji paryskiej o teorji wzglednoéei 1 zaznaczyl na
wetepie, ze gléwny powdd nieporozumicnia, utrzymujacego



220 F. KUCHARZEWSIKI
sie dotad co do tej teorji, stad pochodzi, Zze wielu powierz:
chownych czytelnikéw przyjmowalo zbyt literalnie Smiale
i zbyt zwigzle wyrazone twierdzeria Einsteina, jak np.
nastepujace: ,,Wyrazenie praw natury jest niezalezne
od przyjetych systeméw odniesienia.”” Wnioskujg oni
stad, ze jakiekolwick wybrane zostaly osie, zawsze éwiatlo
rozchodzi sic w linjach prostych z tq sama predkoscia,
dla obserwatoréw, uncszonych przez te osic. Jest to za$
zupelnie falszywa interpretacja teorji wzglednodei.

Wezmy pod uwage glob rzucony w przestrzen, nno-
szonych przez ten glob obserwatoréw, jak réwniez ich
miary i zcgary, — i przyjmijmy, ze glob jest nieskoniczenic
oddalony od wszystkich cial materjalnych i ze si¢ nie
obraca w odniesieniu do gwiazd. Jezeli ¢l obserwatorowie
odnosi¢ beda do swego globu wszystkic ruchy, to zauwazy,
ze ruch punktu materjalnego, nieskonczenie odleglego,
a takze rozchodzenic sie $wiatla sa prostolinijne i jedno-
stajne.

Inni obserwatorowie, znajdujacy si¢ na innym podob-
nym globie, zauwaza toz samo, jezeli ten drugi glob, po-
dobnie jak pilerwszy, nie ma ruchu obrotowego wzgledem
gwiazd 1, jest oddalony od wszystkich cial. Ale gdyby
glol) S obracat si¢ w odniesieniu do gwiazd (jak np. ziemia),
wiedy dla obserwatoréw s\\mﬂu opisywaloby pewien
rodzaj linji spiralnej, ktéra latwo oblicza teorja klasyczna
i ktdrej rdéznice z naszemi pomiarami kraznej, przewi-
dzianej przez. Einsteina, sa niedostrzegalne.

W rezultacie, z pomiedzy w .s/y.stku:h mozliwych sposo-
low odniesienia, mechanika .ejnsteinowska przyjmuje
istnienie odniesien uprzywilejowanych, posiadajacych wla-
snoéel, przypisywane przez newtonczykéw odniesieniu,
uznanemu przez nich za absolutue i praktyeznie odniesicnia
te sa tez same. Jednem stowem, wedlug teorji Einsteina,
obserwatorowie, unoszeni przez glob S, sprawdza wezyst kic
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zasadnicze aksjomaty mechaniki klasycznej, w przypadku
gdy przyjety tréjscian odniesienia jest staly i nieruchomy
wzeledem eteru.

Réznica migdzy dwiema teorjami odnosi sie tylko do
jednego punktu, mianowicie do stalosci predkosci §wiatla,
Dla einsteinczykéw obserwatorowie tak pierwszego, jaic
i drugiego globu zauwaza, ze ta predko$é jest jednakowa
we wszystkich kierunkach. W teorji klasycznej, jezeli,
jest to prawdziwem dla obserwatoréw globu S, to nie moze
by¢ takiem dla obserwatoréw globu S’, chyba,gdyby ten
ostatni byt nieruchomy wzgledem pierwszego. Einstein-
czycy wnosza stad, ze nie jest mozliwem, aby pomiary
obserwatoréw globu S i globu S’ mogly sie zgadzaé:
jedno i toz samo zjawisko, zmierzone przez te dwie grupy
obserwatoréw, nie bedzie miato ani tych samych wymiaréw,
ani tegoz samego czasu trwania. Sam fakt, Ze jeden z tych
Swiatéw zmienia swe polozenie wzgledem drugiego, wy-
woluje wedlug Einsteina na stosunki ich pomiardw
jednakowy wplyw, jakakolwiek jest natura i materja
uzytveh narzedzi 1 wplyw ten uwydatnia sie przez ozna-
czona odpowiedniodé ich pomiardw.

Jainlevé wykazuje, ze einsteinowskie prawo ciazenia
poczytywane by¢ moze za modyfikacja mechaniki kla--
sycznej, nie bedaca z ta mechanika w sprzecznocei, 1 ze
teorje ciazenia Einsteina rozwinaé mozna w sposdb, zu-
pelnie niezalezny o do$wiadezenia Michelsona i wynika-
jacych z niego wnioskéw. Przyjmujac, ze do$wiadczenie
Michelsona dato wyniki, nie rzeczywidcie otrzymane, ale
wprost przeciwne i1 ze wykazalo ruch ziemi, moznaby
utrzymaé formute einsteinowska 1 zgadzalaby sic ona
z naszemi obserwacjami astronomicznemi z tem zastrze-
zeniem tylko, ze predko$é ruchu ziemi jest bardzo malg
w stosunkn do predkodci §wiatla.
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Painlevé odréznia wyraznic w nance Einsteina dwie
czesel: jedna, wynikajaca z dodwiadezenia Michelsona,
a druga, wytworzona przez wnioski czysto matematyczne,
(Lu:—u.g do poprawienia praw mechaniki przez nadanic
im ksztaltn naturalnego 1 prostego, niezmiennego dla
wielkich zmian czterech zmiennyeh | przestrzen—czas
Do tej drugiej czeéel odnosi sie cinsteinowska teorja ciazenia
1 wystarcza przyjmowanie dla jej utrzymania, ze istnicje
co najmniej jeden tréjscian odniesienia, wzgledem ktérego
predkost Swiatla jest jednakowa we \\'szy.\tl\l(h Kierun-
kach.

Painlevé podkreéla fakt, ze nawet po przyjeciu wszyst-
kich hypotez Einsteina prawo ciazenia, do ktérego do-
szedl tenze, nie stanowi wvniku koniecznego jego teorji,
lecz 7e ta teorja dopuszcza istnienie dowolnej funkeji
odleglodet storica od planety. Wykazuje, ze tym clemen-
tem  dowolnym 1‘()7])()1'z:|(lzi<" mozna w ten sposéh, aby
dwa slynne  sprawdze nia 1(()1]1 IZinsteina (l)ulhdmm
Merkurego, odchylenie pmmunm dwietlnego) byly réwnic
doskonale a takze wszelkie inne sprawdzenia astrono-
miczne 1 aby jednoczednic wszystkie wzmianki Ilinsteina,
odnoszace sic do kurczenia cial w kierunku slonica, gdv sie
do niego zblizaja, byly zmodyfikowane Jub obalone.

Painlevé podaje nicktére z tych nowych wzordw, jakie
wywiddt, a zwlaszeza wzdr, wktorym przy$pieszenie planety
skierowane jest ku stoncun tak, jak w przypadkn przycia-
gania newtonowskiego, podezas gdy we wzorze Einsteina
przyépicszenie to nie jest centralnem.

Najwiecej interesujaca czeécia komunikatu Painlevégo
jest ustalone przezen oddzielenie ('in\'tcinmv\'kivj teorji
ciazenia 1 jej rozglodnych sprawdzen od pojeé pl/mll/(‘m
i czasu, wywicdzionych przez zwolennikéw Iinsteina
7z doéwiadezenia  Michelsona, Gdyby to dosSwiadezenie
interpretowanc bylo inaczej w przysziosei 1 doprowadzalo
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do przyjmowania, ze w prézni miedzygwiazdowej pred-
koéé¢ §wiatla we wszystkich kierunkach stala jest tylko
wzgledem eteru, to tv()lja clazenia moglaby by¢ utrzymang,
niczaleznie zatem od \\@7.;7511('1(:11 niezwyklych paradokséw,
wywolywanych przez cinsteinowskie pojecia przestrzeni
1 czZasu.

Il
LCZASY'* BERGSONA 1 EINSTEINA.

W niedawno wydanej ksiazce. podwicconej rozwazaniu
pojecia czasu w teorji Iinsteinal), znany filozof francuski
H. Bergson dochodzi do wniosku, Ze rézne czasy, brane
pod uwage w szczegolnej teorji wzglednosel, z wyjatkiem
tylko jednego, ktéry uplywa dla obserwatora, w miejscu
poczytywanem przez tegoz za nieruchome, sa to czasy
bez trwania, w ktdrwh nie moga nastepowac po sobie
zjawiska, rzeczy nie mogy istnic¢, ani stworzenia nie moga
sie starze¢,  Wedlug Iierg.,\mn ,,starzenie sig 1 trwanie
nalezy do rzedu ja l\():.( i, a zaden wysilek analizy nie moZe
ich sprowadzi¢ do czystej ilodci. Descartes sprowadzil
materjc w danej chwili do przestrzeni i wedlug niego
fizyka o tyle dosi¢gala rzeczywistodei, o ile byla geome-
fryczna. W ogdlnej teorji  wzglednodci, spmwud/“l] A
ciazenie do bezwladnodei, Einstein pozwolil fizyce staé
sic geometrja, jest wice pod tym wzgledem nastepea
Descartes’a*

Fizyk francuski Ed. Guillaume?), w. rozwinigciu tego
pogladu Bergsona, wysoko podnoszac jego znaczenie,

) Henri Bergson. Durde et simultanéité & propos de la théorie
’Einstein. Paris, Alcan, 1922,

2) Ed. Guillaume, La question du Temps d’aprés M. Bergson
(Revue générale des sciences Nr 2o, 30 Oktobre 1922).
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bierze pod uwage zegar II' nieruchomy w poczatku O’
systemu spnlr/(:dmch S’ 1 stosuje do tego zegaru prze-
ksztalcenie Lorentza w ksztalcie, ktdry sie \vvwodu % WZO-
réw (8), podanych na str. 81 bms&uxy ]:mstunm‘),

gt

(Vi v

Cll | ——= =c¢ - x.
¢
Dla zegaru H’, nieruchomego.w O°, poczatku systemu S
;
=0, (1)

tak, ze miedzy czasem ¢, jaki daje zegar obserwatora w S°
a czasem ¢ uplywajacym dla obserwatora w systemie
S, wzgledem ktdrego zegar H* porusza sie z szybkoScia w,
zachodzi zwiazek:

/

) 5
A (11)
Wnosit stad Einsteint), ze zegar w ruchu z predkoseia
v wzgledem systemu spdh‘m;(lny(.h S idzie wzgledem tego

systemu. 1

D)

2 razy wolniej,

V1i—2

niz gdyby sic znajdowal w spoczynku w tym systemie S,
a przechodzac do drgan tego zegarn N i N' w obu syste-
mach S 1 S!, stawial wzor

i (1)

3) A. Linstein. O szczegélnej 1 ogélnej teorji  wzglednobei.
Przektad inz. dr. M. I'. Ilubera, 2-¢ wyd. Lwow-Warszawa 1922,

#) Wriosek podany przez Einsteina w jego rozprawie: Ueber
das Relativititsprincip und die aus demselben ge zogenen Folge-
rungen, drukowanej w Jahrbuch der ]\.ulnnl\tnll.ll. und Ele I\tm-
nik z r. 1907 (4, str. 411).
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ktéry proponowal sprawdza¢ przez badanie objawdw
$wietlnych cialek drgajacych w radjoaktywnych promie-
niach kanalowych cialek stanowigcych pewnego rodzaju
zegary. Wzdr za$ szczegdlnej tLOI‘]l wzglednoéci, wiazacy
sie z do$wiadczeniami Fizeau i zasada Dopplera’), daje
migdzy perjodami @ i @' Zrédia $wiatla w ruchu, dla
obserwatora kierujacego spektroskop prostopadle do
kraznej éwiatla, zwiazek:

< —-l/l—z-'- (LV)

ksztaitem swym podobny do wzoru (II).

Zwracajac si¢ do pogladu Bergsona, zastanawia sig
Guillaume nad znaczeniem réznicy {—¢'. Jezeli jest ona
fikcyjna, czasem, ktdrego nikt nie przezywa, ,,rozszerzong
nicoscia‘‘ jak ja nazywa Bergson, to nie mieéci si¢ w niej
zadne nowe drganie zegaru H’. Liczba wigc drgan

zegaru H’ bedzie jednakowa dla S, jak i dla S’ i zwiazki
~ (IT) i (III) staja sie fikcyjnymi. Oba wyrazy wzoru (IIT)
sa tylko réznemi wyrazeniami jednej 1 tej samej liczby
drgan a zwiazki (II) i (IV), majace jednaki ksztalt, posia-
daja jednak rézne znaczenia i utozsamianie ich byloby
bledem. Wnosi stad Guillaume, ze spdlrzedna x' moze
by¢ pojmowana dwojako. Dla Einsteina jest to spélrzedna
zegaru (ciatka radjoaktywnego, jonu, elektronu, drgajacego
atomu). Nalezy jednak zda¢ sobie sprawe, ze w spektro-
skopie widziane jest nie samo to ciatko drgajace, lecz
swiatlo, ktére z niego wychodzi. - Wiec x’ przedstawia rzut

5) O zasadzie Dopplera i dodwiadczeniach Fizeau jest mowa
w broszurze inz. d-ra M. T. Hubera: Czas, przestrzen, materja
i kosmos Einsteinowskiej t;@' vzgledno$ci. Lwdow 1021, strona

42— &
st £ 5,
T ¢
Mechanika., %“‘,’;i""

15



226 F. KUCHARZEWSKI

na o O’ x’ kierunku ct’ szeregu fal $wietlnych, Uwzgled-
niajac ten fakt zasadniczy dochodzi sie do niezmienno$ci
inwariantu): ‘

e 1O={ &,

zgadzajacego sie w zupelnoSci z wnioskami- Bergsona.
Sa zatem ¢ i ¢’ réznemi miarami tegoz samego trwania,
t. j. miarami wzigtemi przez zegary o réznych perjodach,
a te perjody sa perjodami @ i @’ szeregu fal $wietlnych
dla obserwatoréw znajdujacych si¢ w systemach S i S,

Einstein wywodzi z wzoru (II) przesunigcie wzgledne
prazkéw widmowych Zrédla umieszczonego na sloncu
wzgledem takiegoz Zrddla umieszczonego na ziemi. Gdyby
jednak wzdr ten nie wyrazal zadnej rzeczywistosci a tylko
prosta zmiane jednostek, wnosi¢by nalezato, ze oczekiwane
przesuniecie nie zostanie sprawdzonem. Jak wiadomo,
St. John, znany spektroskopista obserwatorjum Mount
Wilson, nie podzielajacy pogladu innych obserwatordw,
ktérzy skonstatowali wzmiankowane przesuniecie, zadanej
wielkoéci, na niektdérych linjach slonica, podjat dla rozstrzy-
gniecia kwestjiogdlne zbadanie widma stonecznego. Guillau-
me sadzi, ze gdyby nawet to przesuniecie zostalo sprawdzo-
ne, to nie upadiby jednak poglad Bergsona lecz wypadloby
zmieni¢ teorj¢ Einsteina i konczy swe sprawozdanie temi
stowy: ,,Genjalna intuicja doprowadzila Einsteina do
odgadni¢cia prawdziwego wzoru, lecz nie nalezy tego
wzoru utozsamia¢ z wzorem, jaki si¢c wywodzi z ogdlnej
teorji wzglednoSci, ani tez nie mozna utozsamiaé iden-
tycznych na pozdr wzoréw (II) i (IV) szczegdlnej teorji
wzglednosci. .
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