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L J. TAMM

ALBERT EINSTEIN A SOUDOBA FYSIKA!)

_ »18. dubna 1955 zemfel Einstein. Zhasla zdfivd hvézda. Zem¥el
snad nejvétsi fysik viech dob. Zem¥el &lovék nevislovné dobroty,
_vychdzejici spiSe z hlavy neZ ze srdce. Zemiel &lovék, kterj byl
svédomim svéta, ¢lovék, kterfj vZdy pozvedal svitj hlas na ochranu
utlacovanijch, proti tyranii.«

Tak uzavird L. Infeld, vynikajici polskjj fysik a jeden z nejbliz-
Sich spolupracovniku Einsteinovjjch svoje »Vzpominky na Ein-
steina«.2) Je mozno, a také nutno kriticky hodnotit filosofické
stanovisko A. Einsteina, je mozZno litovat, Ze jako myslitel ztustal
v idealistickém tdboFe, nelze viak popFit, Ze ve fysikovi Einstei-
novi zhasla hvézda pruni velikosti, Ze odesla osobnost, kterd se
dustojné Fadi k takovgm velikdnum védy, jako jsou Galilei, New-
ton, Lobadevskij, Mendélejev, Kopernik a jird, jejichZ jména jsou
nerozluéné spjata s celjmi vjvojovgmi epochami v pozndvdni
pFirody. Jako védec pat#i A. Einstein viemu lidstvu.

Sovétsky svaz diustojné vzpomind tohoto genia. Ve dnech 30.
listopadu a 1. prosince 1955 se konalo zaseddni fysikdlné mate-
matické sekce Akademie véd SSSR, vénované padesdtému vgrodi
zaloZeni theorie relativity a sovétsky &asopis »Uspechi fiziéeskich
nauk«, éasopis uréenj) prehledim souéasného stavu nejaktudlnéj-
Sich problému fysiky a prilehljch védnick oborid, vénoval A. Ein-
steinovi celé proni ¢islo LIX. svazku.

Obsah tohoto Cisla tvofi kromé krdtkého redakéniho dvodniku
devét stati, které lze rozdélit do t¥i skupin:

: Jednu skupinu tvofi proni &tyFi stati: 1. J. T am m, »A. Einstein
a soudoba fysika« (A. Einstein i sovremennaja fizika), V. L.
Ginzburg, »Experimentélni ovéfeni obecné theorie relativity«
(Experimentalnaja proverka ob3Cej téorii otnositélnosti), A.. A.
Michajlouv, »Pozorovéni Einsteinova efektu za-slune&nich za-
tméni« (Nabludénije effekta Einsteina vo vremja Solnéénych za-
tmenij) a V. A. F o k, »Pohybové rovnice soustavy téZkgch mass
s ohledem na jejich vnitfni strukturu a rotaci« (Uravnénija dvi-
zemja sistémi tjaZelych mass s uéetom ich vnutrennéj struktury
i vrasGenija). Jsou to referaty, pFfednesené na zminéném zaseddni .
fysikdlné matematické sekce Akademie véd SSSR. ’

Druhou skupinu tvofi jednak ruské pfeklady dvou Einsteino-
vjch praci, pomérné méné znimého pojedndni »Pii€iny vzniku
zakrutd v Fe€istich a tak zvany zdkon Beerlv« (uveFejnéno v »Die
Naturwissenschaften«, sv. 14, 1926) -a »Trochu autobiografie«
(»Autobiographisches«, po prvé uveFejnéno ve sborniku »Albert
Einstein, Philosopher - Scientist«, ‘The Library of Living Philo-
sophers, 1949, Illinois, USA), jednak »Poznémka k autobiografii
A. Einsteina« od V. A. F o k a. Autabiografickd stat Einsteinova
je cenngm dokumentem pro pozndani jeho tviréich method; uka-
zuje viak zdroveri Einsteinovy gnoseologické chyby, zejména tam,
kde hovofi o ptwodu pojmu, o libovolnosti pojmi a theorii, o lo-,
gickjch Kkriteriich pravdivosti theorii, o' moZnosti &isté raciondl-
niko pozndni pFirody a finé. Fokova »Pozndmka« dokumentuje
autorovo stanovisko k obecné theorii relativity, v niZ vidi theorii
gravitace a nikoli zobecnéni principu relativity. .

TFeti skupinu tvofi dvé stati nesovétskjjch autord; Mazx

1) 1. J. Tamm, A. Einstein i sovremennaja fizika, zahajovaci projev na zasedani fysi-
kélné matematické sekce Akademie v&d SSSR, konaném ve dnech 30. listopadu a 1. pro-
since 1855 u prileZitosti 50. vyro&i zaloZeni theorie relativity, UFN, sv. LIX, &. 1, 1956.

2) Tworczosé, €. 9, 1955; rusky pieklad I. J. Dudovskeé aG L Zaluckého v UFN
sv. LIX, & 1, 1956.
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Born, »A. Einstein a sv&telné kvanty« (pfedndSka v Berlinské
fysikdlni spoleénosti ze dne 18. bFezna 1955, publikovdno v »Die
Naturwissenschaften«, sv. 42, 1955) aLeopoldInfeld, »Vzpo-
minky .na Einsteina« (Tworczosé, é. 9, 1955, rusky preklad I. J.
DudovskéaG.1. Zaluckého). Z obou pojedndni zejména
Bornovo ukazuje velmi vjrazné tlohu, kterou mél Einstein pFi
smélém pretvdFeni naSich predstav o svétle. Born ukdzal, Ze jiZ
z rozboru faktud, zndmgch v.roce 1905, vypljvaji kvantové vlast-
nosti svétla. Z Einsteinovy korespondence s Bornem je snad jas-
néji neZ z Gehokoli jiného patrné, éeho se Einstein obdval, kdyZ
se stavél proti »kodariské interpretacic kvantové mechaniky, totiz
popreni »naprosté zdkonitosti v objektivné existujicim svété«,
v coZ Einstein bezpodmineéné véril.

K néktergm z uvedenjjch stati se v tomto Easopise podle moz-
nosti vrdtime. Zatim uvefejriujeme pfeklad referdtu 1. J. Tam-
ma, »A. Einstein a soudobd fysika«, ktergm bylo zahdjeno zmi-
néné zaseddni fysikdlné matematické sekce Akademie véd SSSR
ve dnech 30. listopadu a 1. prosince 1955.

I. J. Tamm, vynikajici sovétsky fysik, tu vjstiZné, tFebas jen
struéné ukazuje, za co vdéci fysika A. Einsteinovi a v éem je ve-
likost tohoto genidiniho pFirodovédce:

Josef Veselka

Zasedani fysikdlné matemdatické sekce Akademie v&d SSSR, jehoZ jsme tGlast-
niky, vzpomind dvou udélosti: jednak padesitého vyrodi publikace Einsteinova
pojednéni Elektrodynamika pohybujicich se téles,’) jimZz byly poloZeny zéklady
theorie relativity, jednak smrti A. Einsteina 18. dubna tohoto roku. -

Einstein, jehoZ Lenin nazval jednim z velkych reformétort piirodovédy, je
pravem srovnidvén s Newtonem. Toto srovnéni je podle mého soudu opravnéné
nejen v tom smyslu, Ze Newton a Einstein predstavulji vrcholy lidského poznéni
pfirody, vrcholy, jeZ se ty¢i nad tfistaletym obdobim vyvoje exaktnich véd a jez
jsou pies tento nesmirny Casovy odstup piimo spjaty; Newtona a Einsteina lze
pravem srovnévat i v tam smyslu, Ze Newton polozZil zdklady soudobé piirodo-
védy a Einstein svou theorii relativity dovrsil stavbu klasické fysiky. Zde je tieba
Fici, Ze pod pojmem klasickd fysika se velmi €asto rozumi jen fysika predrela-
tivistickd a predkvantovd. Mné se zdd spravnéjsim poklddat za klasickou fysiku
fysiku makrokosmu véetné theorie relativity, pfes hluboké zmé&ny, které tato
theorie zpusobila — na rozdil do fysiky mikrokosmu. Neni pochyb, Ze duch theorie
relativity je duch klasické fysiky, a Ze theorie relativity klasickou fysiku dovr-
§ila, Ze uéinila klasickou fysiku duslednou, strukturalné vnitiné sladénou a Gplnou.
Einstein tak ukonéil dilo zapo¢até Newtonem.

Theorie relativity. méla vSak zéroveii nesmirny vyznam pro dalSi rozvoj fy-

s1ky Jiz v druhé poloviné minulého stoleti byly v Maxwellovych a BEoltzmanno-

vych pracich vypracovédny koncepce statistické fysiky, které pozdgji vedly k vy-
budovani kvantové mechaniky. Ziklady této fysiky mikrokosmu se podstatné
lisi od zikladh fysiky makrokosmu, dovrSené theorii relativity. Einstein ne-
pfispél k vybudovani kvantové mechaniky jen tim, Ze v roce 1905, v témZ roce,
kdy byly poloZeny zéklady theorie relativity, vypracoval zcela novou hypothesu
svételnych kvanth (za kterou dostal v roce 1922 Nobelovu cenu pro fysiku), ale
zejména a snad vic, neZz kterykoli z tvirci kvantové mechaniky pravé svou
theorii relativity, nebot tato theorie sama prorazila cestu k novemu. pronikavému
pietvareni fysiky.

3) A. Einstein, Elektrodynamik bewegter Kérper, Annalep. der Physik serie 4, sv. 17,
str. 891—921, 1905. — Pozn. prekl.
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Dialektickym materialistim bylo vzdy jasné, Ze lidské pfedstavy a pojmy ne-
jsou apriorni, nybrz Ze jsou zobecn&nim lidskych zkuSenosti; s druhé strany pak
jim bylo stejné jasné, Ze pfiroda je nevyderpatelni a Ze nase pojmy a predstavy
maji proto omezeny dosah. Proto pokazdé, kdyZ se dostaneme k novym jevum,
je nutné zménit a udinit obecn&jSimi zékladni védecké pojmy a piedstavy tak,
aby se obsdhl okruh novych jevi. Pfesto vzniklo mezi fysiky minulého stoleti
jisté sebevédomi, jista spokojenost s sebou samymi. Prevlddalo minéni, Ze z4a-
kladni fysikilni zdkonitosti jsou jiZ objasnény, Ze zustaly sice nedodélky, které,
i kdyz byly podstatného charakteru, nevychézely z rdmce bezpe&né& vybudovanych
zdkladG. S takového stanoviska vychizel na zlomu stoleti na pfiklad i takovy
vynikajici fysik, jakym byl W. Thomson (lord Kelvin). Ponechal si, pravda, dvé
vyhrady, Ze na jasném klidném nebi fysiky jsou jeSt& dva »mréacky«: jeden spo-
jeny-s Michelsonovym pokusem, druhy souvisici s tak zvanou ultrafialovou ka-
tastrofou, tykajici se otazky tepelné rovnovihy mezi latkou a z&fenfim. Z prvniho
»obla€ku« vznikla theorie relativity, z druhého »obla¢ku« kvantova theorie.

Theorie relativity z kofene vywrétila tento nespravny védecky nézor. Theorie
relativity vedla k pochopeni faktu, Ze kaZd4 nova vyvojova etapa fysiky vyZa-
duje revise, znovuvybudovéani a rozSifeni nejzékladnéjSich jejich pojmi, na pii-
klad takovych, jakymi jsou prostor a ¢&as.

Novy duch, ktery takto zavladl ve fysice, uvolnil také cestu k vytvoieni kvan-
tové fysiky. Tento novy duch bude mit nepochybné také rozhodujici uGlohu p¥#i
feseni zdkladnich problémi, jeZ se dnes vynoiuji v theorii elementdrnich é&astic
a problémi v theorii jevli, k nimZ dochézi p¥i extremn& vysokych energiich. Jde
o problémy, ‘jejichz rozieSeni dovede podle m&ho minéni fysiku na novy stupeii
vyvoje jeSté v naSi generaci. Nelze pochybovat o tom, Ze novy duch v nazirani
na fysikalni baddani bude mit podstatny vliv i v rozvoji jinych pfirodnich véd.

Je tfeba pFipomenout i jinou strénku véci. Rozvoj theorie relativity nemél jen
revoluéni vliv na celou fysiku, ale podtrhl také kontinuitu ve vyvoji v&dy. Na
piikladé theorie relativity zvlaSté vyrazné vynikd fakt, Ze Z4dnd novéa etapa ve
vyvoji védy neodvrhuje etapu pfedchézejici, nybrz zahrnuje ji v sebe jako zvla§tni
pripad obecnéjSich zékonitosti. Tak na piiklad klasickd mechanika je zvlastnim
piipadem relativistické mechaniky pro rychlpsti malé ve srovnani s rychlosti
svétla.

Podle obecné piijaté, i kdyZz snad ne plné vyhovujici terminologie se hovofi
o specilni theorii relativity a o obecné theorii relativity. VétSina referati na .
naSem zaseddni je vénovédna obecné theorii relativity, pouze dva se zabyvaji
specidlni theorii relativity. To proto, Ze speciélni theorie relativity je dnes natolik
uzavienou theorii, Ze lze mluvit ani ne tak o jejim dalSim rozvoji, jako spiSe
0 jejim pouziti na rtzné fysikélni jevy. Sprdvnost specidlni theorie relativity je
prokédzéna nade vSechnu pochybnost. Byla potvrzena nejen pokusy. speciélné
usporddanymi za Gfelem jejiho ovéfeni, ale i — a to je mnohem dulezit&jsi —
souhlasem s experimentélni zkuSenosti celé soudobé fysiky,.jejiZ je jednou
z nejzékladnéjSich sloZek. Specidlni theorie relativity se kromé& toho stala sou-
¢4sti soudobé techniky a je zékladem nejen pro stavby urychlovadd, ale i pro
mnoho duleZitych vypoc&tl, souvisicich s vyuZitim atomové energie. Omezim se
proto na jednu jedinou poznidmku k této theorii.

Tato theorie nejen od zfkladi ziménila naSe pfedstavy o prostoru a &asu, ale
ukézala také nedostatednost drivéjsich piredstav o t&chto pojmech s logického
hlediska. Tak na piiklad se dnes stalo ziejmym, Ze jeden z nejdilezit&jsich pojmi
— pojem soulasnosti, nebo' obecndji pojem &asového sledu dvou udélosti vzé-
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jemné prostorové oddélenych nemél v predrelativistické fysice jednoznaény,
urdity smysl. Predpoklddal existenci signalt a GCink®, které se Sifily okamzité
na libovolné vzdalenosti. V pfirodé vSak takového mc neni. Tato logicka labilnost
starych pojmut je dnes takfka oc¢ividna.

Cela védecka tvuréi ¢innost A. Einsteina neobycejné vyrazné ukaque, Ze fun-
damentélnich pokrokG v poznéni piirody se dosahuje hlubokym logickym roz-
borem nékolika mélo zakladnich kliCovych experimentdlnich fakti a zdkonitosti,
jez je nutno umét vyélenit z obrovského mnozstvi materialu, ktery svou nesmirnou
. masou dusi biddani v kazdém odvétvi soudobé védy.

Zvlast charakteristickou je v tomto smeéru historie vytvareni obecne theorie
relativity. K vypracovani této theorie pfivedl Einsteina rozbor prostého, ddvno
znamého faktu, Ze pomér setrvacné massy k masse tihové je pro vSechna télesa
tyZz. Princip ekvivalence pole zrychleni a tihového pole, ktery je Jadrem obecné
theorie relativity, je v podstaté pfimym zobecnénim tohoto dévno znamého jedno-
duchého faktu.

Nemohu v této souvislosti nevzpomenout jedné poznamky, kterou uéinil Ein-
stein pfed patnécti lety. Hovofilo se o tom, Ze objevem velkého poétu elemen-
tarnich Castic, zejména mesonu, uzrala otdzka vypracovani theorie elementarnich
éastic. Einstein byl vZdy nézoru, Ze jiz elektron — atom elektfiny — je cizincem
v klasické elektrodynamice. V rozhovoru, ktery jsme o tom spolu méli, Fekl, Ze
snad jiZ pouh4 existence elektronu musi byt dostateénou pii€inou k vypracovani
obecné theorie elementarnich €astic. To je nepochybné pfehnano, je to vSak hy-
perbola pro Einsteina charakteristicka, a je jisté poutné konfrentovat ji s velmi
rozSifenym minénim, Ze k Feseni zdkladnich védeckych problémi je nezbytné
nejprve nahromadit velké mnozZstvi experimentalnich faktd. Ve skutefnosti jak
specidlni, tak obecnd theorie relativity jsou piikladem pro to, Ze rozhodujici
tlohu pro vypracovani zcela nové theorie tha hluboky logicky rozbor kliovijch
experimentélnich faktd. Zavéry theorie ovSem musi byt ovéfeny na co mozné
nejbohatSim experimentdlnim materidlu.

Obecn4 theorie relativity zahrnuje jak zndmo racionalni theorii gravitace. Tato
theorie gravitace je k newtonovské theorii gravitace ve stejném poméru, v jakém
je soudobé elektrodynamika k theorii elektfiny, vybudované jen na Coulombové
zakonu vzdjemného plusobeni dvou nidboji. Ziroveii rozieSila obecna theorie
relativity otazku, o kterou se pokousel jiZz ndS Lobac¢e vskij méfenim soudtu
vniténich Ghl velkého trojihelnika; obecna theorie relativity ukézala, Ze nas
readlny fysikalni prostor neni euklidovsky, nybrZz Ze je zakiiveny. Kone¢né tim,
Ze obecna theorie relativity rozieSila otdzku geometrie skuteéného fysikalniho
prostoru v malych astronomickych meéfitcich, — mam na mysli meéfitka nasi
sluneéni soustavy nebo na$i Galaxie — vytvorila theoretickou zdkladnu pro stu-
dium geometrie ve velkych astronomickych méfitcich, v méfitcich kosmologic-
kych: Dnes, kdy moderni dalekohledy pronikaji na miliardy svételnych roku do
vesmiru, se problém kosmologie stal dostupny pro experimentéilni vyzkum, a neni
tfeba pochybovat o tom, Ze Einsteinova theorie relativity je spolehlivym voditkem
do tohoto nového okruhu neprobadanych jevl, podobné jako klasicka fysika,
atomova fysika a elektronova theorie mély vedouci tlohu pf#i pronikini do mi-
krkosmu. Stejné vSak, jako nas studium mikrokosmu dovedlo k nové etapé
tysiky, ke kvantové theorii, ktera nefekanym zplUsobem pietvofila vychozi fysi-
kalni predstavy, také kosmologie budoucnosti, v jejimz budovani bude mit obecné
theorie relativity nepochybné rozhodujici Glohu, se miZe ukézat velmi vzdilenou
kosmologii, jak si ji predstavujeme dnes.
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% Mo s

ve své habilitaéni praci‘) hlubokou myslenku Zkoumaje metriku prostoru po-
znamenav4, Ze jsou dvé a jen dvé moZnosti: bud je prostor diskretni nebo spo-
jity; v prvnim p#ipadé je jeho metrika v ném samém a je ddna prostou sumaci
diskretnich elementt; v druhém pfipadé nemize byt jeho metrika v ném samém,
nybrz musi byt podminéna zvenéi, to je musi byt uréena podle Riemannovy ter-
minologie vnéj$imi vazbovymi silami (bindende Kréfte).

Einstein dokéazal svou theorii, Ze metrika naSeho redlného svéta, étyrrozmerného
prostorocasu, patii k druhému Riemannovu typu, a Ze je urfena pfitomnosti mass
(vCetné na priklad massy svétla a jinych forem hmoty). V posledni dobé vSak
polozil vyvoj kvantové fysiky znovu otdzku prostoru-a ¢asu v mikrokosmu. Dosud
se lze jen dohadovat, jak tato otdzka bude vyreSena, zd4 se mi vSak velmi prav-
dépodobnym, Ze v mikrokdsmickych méfitcich je prostor diskretni, to je Ze v mi-
krokosmu nastupuje prvd z Riemannovych alternativ. Poznamendviam k tomu,
Ze v ramci klasickych pfedstav nemuzZe diskretni prostor, to Je néco jako souhrn
uzlovych bodi krystalické mi¥izky, nebyt anisotropni, to je Ze je nesluditelny s po-
Zadavkem rovnomocnosti vSech smérti v prostoru. AvSak kvantové predstavy
umoziiuji, jak ukdzal Snyder, ulinit diskretnost prostoru slucitelnou s jehc
isotropnosti a homogennosti.

Nikdo ovSem nemuZe predpovidat, jaky bude dal3i vyvoj fysiky. Jedno' vSak
je mozno podle mého minéni tvrdit na jisto: Einsteinovy myslenky, jeho rozbor po-
jmu prostoru a €asu a vzijemné souvislosti prostoroéasovych vztaat s hmotou, na-
chézejici se v prostoru a v éase, mohou v budoucnosti projit hlubokymi zmé-
nami, avSak pravé tyto Einsteinovy myslenky budou nepochybné vychodiskem
pro celou dalsi historickou epochu ve vyvoji fysiky.

Pfelozil Dr Josef Veselka

N

4) B. Riemann, Ueber die Hypothesen, welche der Geometrie zugrunde liegen; jde
o proslulou habijlitatni praci Riemannovu, kterou pfednesl pii své habilitaci v roce 1854
na filosofické fakult® University v Goéttingach. Uveiejnéna byla teprve v roce 1867 — po
smrti Riemannové — Dedekindem. — Pozn. prekl.
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