0 wptywie sity cigzkosci na rozchodzenie sig $wiatta.

A. Einstein, ktoremu nauka zawdzigecza sformulowanie zasady wzgled-
nosci, powraca w ostatniej swej pracy do zagadnienia, poruszanego juz nie-
gdys$ przez siebie. Na razie podaje on do wiadomosci ogdélu tylko czesé swych
rozwazan, zapowiadajgc reszte otrzymanych wnioskéw co do grawitacji na
péZniej. ;

Rozumowanie rozpoczyna si¢ od rozwazania dwuch ukladéw spélrzed-
nych — jednego nieruchomego, znajdujacego sie w jednorodnym polu grawita-
cyjnym (o przyspieszeniu ), ktérego linje sil przebiegaja w ujemnym kierun-
ku osi 2, i drugiego, mieszczacego sie w przestrzeni, wolnej od dzialania si-
ty ciezkosci, i poruszajacego sie w dodatnim kierunku osi 2z ruchem jedno-
stajnie przyspieszonym z przys$pieszeniem 7., Réwnowaznosé takich ukladéw
w odniesienin do Zjawisk mechanicznych, nie wylamujacych sie z ram mecha-
niki Newtonowskiej, jest oczywista, Zakladajac jednak te réwnowaznoéé dla
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wszystkich wogdle zjawisk fizycznych, stwarzamy hipoteze o olbrzymiej wartosei
heurystycznej, albowiem teoretyczne rozpatrzenie proceséw, rozgrywajacych
sig wzgledem ukladu, ktéry sie porusza ruchem jednostajnie przyspieszonym,
pozwala zdawaé¢ sobie sprawe z przebiegu zjawisk w polu grawitacyjnym jed-
norodnym ($cisle biorac, tylko w pierwszym przyblizeuiu jednorodnym).
Przypominajac, ze zgodnie z zasada wzglednosei, masa ,bezwladna” (die
trige Masse) ciata wzrasta wraz ze zwiekszeniem zasobu energji tego ciala

(mianowicie przyrostowi energji K, odpowiada przyrost masy o gdzie ¢ ozna-

cza predkosé swiatla), autor zapytuje, ezy przyrostowi masy bezwladnej od-
powiada réwniez przyrost masy ,grawitacyjnej” (die gravitierende Masse).
,Gdyby nie“, powiada, ,wowezas kazde cialo spadaloby w tym samym po-
lu grawitacyjnym z réznym przyspieszeniem zaleznie od posiadanego przez
nie zasobu energji“. Poniewaz ,zwykla teorja wzglednosei“ niczym nie uza-
sadnia zaleznosci ciezaru ciala od wartosci posiadanej przez nie energji, prze-
to autor wychodzi z zaloZzenia réwnowaznosci wyzej omodwionych ukladéw
i wykazuje, iz ,ciezar energji” (die Schwere der Energie) jest nieunikniona
konsekwencjg tego zalozenia. Wniosek ten otrzymuje sie z rozwazania dwuch
ukladéw cial S| i 8, mieszczacych sie w odleglosei h na osi 2 (w ten sposéb
w jednym =z nich potencjal grawitacyjny jest o 7h wiekszy) i przenoszenia
energji w postaci promieniowania z ukladu o potencjale wyizszym (S,) na
uklad o potencjale nizszym (S;). Wypada, ze energja FE,, dochodzaca do dru-
giego ukladu, jest wieksza od F, wyslanej przez pierwszy, o wartos¢, wyno-

E
szgca energje potencjalng masy ?22 w polu grawitacyjnym, Jezeli wigc ma

sig dziaé zado$é zasadzie zachowania energji, nalezy energji E przed jej wy-
staniem przez pierwszy uklad przypisa¢ potencjalng energje grawitacyjna, kto-

ra odpowiada masie (grawitacyjnej) r

Dalsze rozwazania dotycza czasu oraz predkosci swiatla w polu grawi-
tacyjnym. Otrzymuje sie¢ przytym ciekawy rezultat, Ze promien o pewnym
okresie drgan, wyslany z ukladu S, przy okreslonej wartosei potencjalu gra-
witacyjnego, po dojsciu do S, posiada inny okres drgan. Stad np., linje wid-
mowe $wiatla slonecznego powinny byé wzgledem odpowiednich linji Zrddel
ziemskich przesuniete w kierunku czerwonej cze$ci widma. Przesunigcie tego
rzedu linji widmowych bylo obserwowane, ale przypisywane wplywowi cisnie-
nia w warstwie pochlaniajgcej. Wogdle wplyw cisnienia i temperatury na po-
Tozenie linji moze maskowaé zjawisko i trudno jest rozstrzygnaé, czy istotnie
wplyw potencjalu grawitacyjnego daje sie stwierdzié.

Dalej autor dochodzi do niezmiernie doniostego wniosku, wykraczajace-
go poza granice ,zwyklej” teorji wzglednosci (gewdhnliche Relativitéitstheorie),
a mianowicie, Ze w polu grawitacyjnym predkosé $wiatla jest funkcja miej-
sca. Oznaczmy przez ¢, predkosé s$wiatla w poezatku spélrzednych; wtedy
predko$é Swiatlta w miejscu o potencjale grawitacyjnym ¢ bedzie dana przez

o=t (1+-2).

Po otrzymaniu takiego wniosku i przy stosowaniu zasady Huygensa daje sie
latwo udowodnié, ze promienie, przechodzgce poprzecznie przez pole grawita-
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cyjne, ulegaja zakrzywieniu, Rachunek pokazuje np., 7e promiern, przebiega-
jacy kolo ciala niebieskiego o masie M, ulega odchyleniu w kierunku zmniej-
szajacego sig potencjalu grawitacyjnego, wige w kierunku tego ciala, o kat

X kM

L
gdzie k oznacza staly grawitacyjng, a A odleglo$¢ promienia od $rodka ciala
niebieskiego. Przebiegajacy kolo slorica promien s$wiatla ulega odchyleniu
0 0”,83. O taka wartosé wiec zostaje przez to powiekszona odleglosé katowa
gwiazdy, wysylajacej ten promien. od $rodka slorica, co moze byé stwierdzone
przez obserwacje. Autor wzywa astronomdéw, by w czasie calkowitych za-
¢mien slorica sprawdzili, ezy podobne zjawisko zachodzi, slusznie zreszta do-
dajac, ze bez wzgledu na wszelkie teorje nalezy siebie zapytaé, czy $rodki
dzisiejsze pozwalaja stwierdzi¢ wplyw pola grawitacyjnego na rozchodzenie
sie Swiatla.

(Ann. d. Phys. 1911 N2 10). sk.

0 sposobie demonstrowania na wyktadach wychylen galwanometru
zwierciadtowego.

W tych wypadkach, gdy chodzi nie tylko o strone jakosciowa, ale ilo-
sciowa wychylen galwanometru, rzuca sie na skale za posrednictwem zwier-
ciadelka galwanometru obraz wlékna zaréwki, albo szpary, w ten czy inny
sposéb oswietlonej. Obraz swietlny jednak najlepiej jest widoezny w ciemno-
sci, t. j. w takich warunkach, ktére uniemozliwiaja widzenie podzialek skali.
Dla uniknigeia tej niedogodnoseci mozna uzyé nastepujacego sposobu.

Z przyrzadu projekeyjnego rzuca si¢ snop $wiatla na zwierciadlo gal-
wanometru tak, by po odbiciu otrzymaé plame $wietlng na skali. Plama ta,
bedae ruchomg przy ruchach zwierciadla, bedzie czynila widoczna pewna czesé
(coraz to inna, oczywiscie) skali. Jezeli w miejscu, gdzie sie stawia diapozy-
tyw, ustawimy pionowo wazki skrawek blaszki, albo drucik, otrzymamy na
jasnym polu skali ciemny obraz tej blaszki albo drucika. Obraz ten przypad-
nie na tej lub innej podzialce skali.i bedzie wykonywal ruchy wraz z rucha-
mi zwierciadla galwanometru. W ten sposéb bedziemy mieli i znak ruchomy
na skali i odpowiednig czeéé skali o$wietlona, co umozliwi dokladne odezy-
tywanie podzialki, odpowiadajacej danemu polozeniu zwierciadla galwano-
metru.

Mozna sporzadzié¢ do tego celu specjalny prayrzadzik projekeyjny z ma-
g zaréwka, jako Zrédlem g$wiatla, by nie uzywaé za kazdym razem duzej
latarni.

(Ztschr. f. d. phys. u. chem. Unter. I, 1911). sk.
- Rteciowa machina elektrostatyczna.

Jak wiadomo, rteé elektryzuje sie przez tarcie o szklo. Jezeli przez le-
jek z papieru filtrowego, umieszeczony w szklanym lejku o wazkim wylocie,
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