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1905—-rok Einsteina

Szanowni Panstwo,
Sprobujmy na chwilg oderwa¢ mys$li od Wzgorza Uniwersyteckiego, Opolai roku 2005.
Przeniesmy sig 100 lat wstecz, do roku 1905. Jednego z lat dziecinstwa naszych dziadkow.
Rok 1905. Rok rewolucji ludowej w Rosji. Rok wprowadzenia w Berlinie pierwszych omnibusoéw, napedzanych
silnikami spalinowymi, niezaleznych od trakcji elektrycznej i szyn. Byl to rok wprowadzenia pierwszej
lokomotywy o optywowych ksztattach, ale przede wszystkim z perspektywy 100 lat widzimy, ze byt to rok
Einsteina, rok zainicjowania podstaw nowoczesnej fizyki a wigc i nowego sposobu widzenia §wiata.
Albert Einstein w roku 1905 miat 26 lat i pracowat jako urzednik w urzedzie patentowym w Bernie, w spokojne;j
Szwajcarii. Prac¢ miat do$¢ nudna a staly, dos¢ dobry dochdd pozwalat na spokojne zycie. Swobodnie mogt
wigc zaglebic si¢ w mys$li nad zrozumieniem $wiata poprzez analizg podstaw materii. Wynikiem rozmys$lan byta
seria prac naukowych po czg$ci opartych na analizie faktéw doswiadczalnych opisanych w literaturze.
*  Pierwsza znich —praca z 17 marca 2005 roku dotyczyta $wiatla i jego wlasnosci energetycznych. Za ta
pracg w 1921 roku otrzymat nagrodg Nobla.
e Szes¢ tygodni pozniej Einstein wystat prace ktora byta jego doktoratem. Byta ona poswigcona nowemu
wyznaczeniu wymiardw czasteczek
e Trzecia praca z 11 maja dotyczyta tak zwanych ruchéw Browna.
* Nastgpna praca o tytule “Elektrodynamice ciat w ruchu data podstawg teorii wzglednosci
Nastepna podawala stynna formute E=mc?

Wriasnie te pigé prac staty si¢ podstawa nowe;j fizyki.

Wroémy jednak do roku 1905.

W 1905 roku uwazano powszechnie, ze oprocz kilku drobiazgdw fizyka i fizycy rozumieja swiat. Tryumf
odnosita mechanicystyczna wizja $wiata. Mechanika teoretyczna opisywala doskonale wszystkie maszyny. Na
podstawie rownan wywodzacych si¢ z zasad dynamiki Newtona opisa¢ mozna byto kazdy poruszajacy si¢
mechanizm. Pan Bog jawit si¢ wigc jako pierwsza przyczyna - zegarmistrz, ktory nakrgca mechanizm §wiata.
Dalej, podobnie jak zegar, §wiat porusza si¢ zgodnie z prawami mechaniki. Doskonato$¢ i kompletno$¢ teorii
potwierdzata praktyka - wiek XIX byt wiekiem urzadzen mechanicznych napgdzanych para ale rowniez wiekiem
elektrycznosci.

Wiek XIX zakonczyt si¢ opanowaniem elektrycznosci - tak teoretycznym jak i praktycznym. Konstruowano
coraz lepsze silniki i urzadzenia elektryczne. Opis elektrycznosci i zwiazanych z nig zjawisk
elektromagnetycznych zostal uwienczony powstaniem stawnych rownan Maxwella. Rownan jednoczacych prad
elektryczny z falami elektromagnetycznymi. Rownan ostatecznie taczacych pola elektryczne i magnetyczne.
Rownan umozliwiajacych zrozumienie zaréwno fal radiowych jak i $wiatla - jako fali elektromagnetycznej.
Zrozumienie faktu, ze oddzialywanie elektromagnetyczne rozchodzi sig z predkoscia fal elektromagnetycznych,
z predkoscia swiatta.

O czym wigc rozmyslatl doprowadzajac si¢ prawie do obtedu miody urzednik spacerujacy po spokojnych
uliczkach Berna?

Rozmyslat o lusterku i swoim w nim odbiciu. Ten zasadniczy problem drgczacy od zawsze co najmniej potowe
ludzkosci przez Einsteina widziany byt w sposob trocheg dziwny. Zanim powiem o tym zmienmy pozornie temat.
Znana jest anegdota o naukowcach odbywajacych wyprawg balonem. Otéz naukowcey ci wpadli w ggsta mgte
tracac rozeznanie, dokad leca. Wyltoniwszy si¢ z mgty poprosili pierwszego napotkanego cztowieka, by okreslit
ich potozenie. Po chwili zastanowienia odpowiedziat on:

“Znajdujecie sie Panowie 50 stop nad ziemiq, w balonie, a jest godzina 14:3”.

W odpowiedzi ustyszal:

Szanowny Pan zapewne jest naukowcem, udziela Pan powiem odpowiedz bardzo precyzyjne aczkolwiek
catkowicie bezuzytecznej”

Dlaczego odpowiedz ta bylta catkowicie bezuzyteczna? Byta bezuzyteczna, poniewaz okreslony w odpowiedzi
uktad wspotrzednych — potozenie balonu i godzina — byt zbyt bliski.

Proszg panstwa - zasadnicza sprawa jest dobry wybor uktadu odniesienia. Wybor zty, wybor zbyt lokalnego
uktadu odniesienia moze prowadzi¢ do daleko idacych konsekwencji a nawet ktopotow.

Prze wieki wydawato sig, ze podstawowy uktad odniesienia, dostatecznie odlegly powinien by¢ zwiazany z
Ziemia i Stoncem. Aby opisa¢ ruch gwiazd widoczny przez kazdego obserwatora Ptolemeusz zyjacy okoto 100
lat pnCh jako centrum kosmosu przyjat Ziemig opisujac ja jako nieruchome centrum wszechswiata. Nie byt to
dobry uktad wspoétrzednych.



Dlaczego? Bo byt zbyt bliski , a opis ruchu planet otrzymywany w tym uktadzie byt na tyle ztozony, ze trudno
byt znalez¢ w nim jakie$ prawa ogolne, w szczegolnosci Prawo Powszechnego Ciazenia.

A jakie cechy powinien spetnia¢ uktad odniesienia by byt lepszy? Co znaczy lepszy?

Pierwsza odpowiedz udzielit Kopernik — lepszy jest zwiazany ze Stoncem, bo w prostszy sposob mozna opisaé
ruch planet.

Druga odpowiedz udzielit dziewigtnascie wiekow po Ptolomeuszu genialny Izaak Newton formujac I prawo
dynamiki:

Istnieja uktady odniesienia, w ktorych na spoczywajace ciato nie dzialaja zadne sily.

Samochéd na zakrecie nie jest dobrym uktadem odniesienia, bo na spoczywajace w nim nasze cialo dziataja sity
odsrodkowe, ktorych by nie byto gdybysmy stali bez ruchu na tymze zakrecie.

W koncu XIX wieku powstaje znowu problem uktadu odniesienia, problem réwniez zwiazany z osrodkiem w
ktoérym powstaja i rozchodza sig fale elektromagnetyczne. Idealnym uktadem odniesienia moglby byc¢ eter —
osrodek wypetniajacy proznig, w ktorym rozchodza sig fale elektromagnetyczne - podobne jak fale morskie na
powierzchni wod morskich.

Wtasnie o tym myslat Albert Einstein: jezeli w jednym uktadzie odniesienia przegladamy si¢ w lusterku, czyli
$wiatto po odbiciu si¢ od twarzy biegnie z szybkoscia $wiatta do lusterka, odbija si¢ i wraca do oczu, to co
bedzie jesli taki samo doswiadczenie przeprowadzimy w rakiecie lecacej z szybko$cia swiatta? Rakieta stale
dogania $wiatlo odbite od twarzy. Czy wobec tego obraz twarzy zniknie?

Odpowiedz byta prosta, cho¢ by sobie zda¢ sprawg z jej konsekwencji potrzebny byt geniusz Alberta Einsteina.
Otoz tak samo w rakiecie, jak i w uktadzie spoczywajacym widzie¢ bedziemy swoje odbicie. A wigc predkos¢
$wiatla jest jednakowa we wszystkich uktadach inercjalnych niezaleznie od wzajemnego ruch obserwatora i
zrddta. Einstein dodatkowo zatozyt, ze predko$é swiatta jest zawsze taka sama — jesli zrodlo $wiatla si¢ porusza,
to emitowane $wiatto porusza si¢ z predkoscia taka sama wzgledem wszystkich obserwatorow. Tak
spoczywajacych jak i poruszajacych sig. Zadna predkos¢ do predkosci $wiatla nie moze by¢ dodana.
Dodatkowe zatozenia : przestrzen jest izotropowa i jednorodna.

Wynika z tego wzgledno$é ruchu, dylatacja czasu, wzgledno$é jednoczesnoscei i na koniec znany wzor E=mc?,
energia jadrowa i termojadrowe. Rozchodzenie si¢ oddzialywan ze skonczona predkoscia. Rozchodzenie sig
prawdopodobnie i informacji ze skonczona predkoscia. Rowniez stwierdzenie, ze prawa fizyki sa identyczne w
uktadach bedacych wzgledem siebie w ruchu jednostajnym i prostoliniowym. No bo wszystkie uklady inercjalne
sa sobie rownowazne.

Nie ma wyr6znionych (inercjalnych) uktadéw odniesienia!!!

To byta rewolucja na miarg kopernikanskiej! Jak to, nie ma wyrdznionego uktadu wspotrzednych? Ani z Ziemia
ani ze Stoncem ze $rodkiem naszej Galaktyki, czy tez miejscem Wielkiego Wybuchu?

No dobrze, ale wobec tego, czym jest to §wiatlo, rozchodzace si¢ w niczym, bo nie moze by¢ wyrdznionego
osrodka —eteru? Czym sa oddziatywania na odlegto$¢ — elektromagnetyczne i grawitacyjne czyli sity cigzkosci ?
Przeciez wiemy, ze $wiatto jest fala elektromagnetyczna. Cho¢ dla zrozumienia §wiecenia rozgrzanych
przedmiotéw Max Planck w 1900 roku wprowadzit pojecie kwantu, porcji energii, przeciez wydawalo sig to
konstrukcja czysto teoretyczna.

Ekwiwalencja bron Boze nie reprezentacja.

Jak rozchodzi si¢ §wiatlo w pustej, jak powiedzielismy, prézni? W jaki sposéb oddzialuje §wiatlo z elektronami
w plytce metalowej? Wprawia je w ruch oscylacyjny i po dostatecznym rozpgdzeniu wyrywa z metalu? Czy
moze, jak sadzono, wyzwala, uwaniaje z metalu?

Einstein widziat to bardzo prosto — $wiatto rozchodzi si¢ w prozni bo §wiatto to czastki wyrzucane przez
swiecacy przedmiot. Czastki te, kwanty §wiatla padajac na powierzchni¢ metalu wybijaja elektrony zgodnie z
prawami zachowania energii i pedu. Jak kule karabinowe wybijajace kawalki tarczy.

Obraz ten w petni pozwolit zrozumieé zjawiskom fotoelektryczne i byt zapowiedzia powstatej p6zniej mechaniki
kwantowej.

W cudownym roku 1905 Einstein napisat jeszcze prace doktorska, w ktorej policzyt wielo$¢ czasteczek
tworzacych materi¢. Napisat rOwniez prace wyjasniajaca ruchy Browna. Prace, ktora wytyczyta rozwdj
termodynamiki statycznej, teorii procesow nicodwracalnych, podobnie jak nasze zycie.

Potem jeszcze powstata ogolna teoria wzglednosci (1917), teoria pokazujaca rownowazno$¢ masy i
zakrzywienia przestrzeni, rozwinigte zostaly metody statystyczne tacznie z tzw. kondensacja Bosego Einsteina,
wyjasnione zostato zjawisko Einsteina de Haasa itd.

Einstein cale zycie poszukiwat podstawowych praw natury, jej symetrii, wierzace ze istnieja. Wierzyt

bowiem ze “Pan Bog jest wyrafinowany, ale nie jest ztosliwy”.
Stad wynika zlozono$§¢ praw natury ale rdwniez ich wewngtrzna sp6jnos¢ i harmonia.

Opole czwartego pazdziernika 2005.



