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(...) Niestety autor ksigzki popehit kilka btedow merytorycznych w oryginale, piszac sformutowania, ktore
sa nieprawdziwe, niejasne, lub wprowadzajace w blad (na szczgscie takich fragmentow jest tylko kilka). (...)

s.79.
<przypis> Wbrew stwierdzeniu autora, w teorii newtonowskiej dwa ciala przyciagaja si¢ z sita odwrotnie
proporcjonalng do kwadratu odlegtosci miedzy nimi.

s.93.

<przypis> Cho¢ wiele sposrod obserwowanych codziennie procesow termodynamicznych charakteryzuje si¢
wzrostem entropii systemu termodynamicznego, nie jest to absolutng regula. Entropia jest stata w
odwracalnych procesach rownowagowych, i maleje w niektorych specyficznych eksperymentach (na
przyktad w tak zwanych ,echach spinowych”). Jak twierdzili juz Maxwell, Boltzmann i Gibbs,
termodynamiczne prawo wzrostu entropii ma jedynie charakter statystyczny, a nie absolutny, co zreszta
zostato wykorzystane przez Einsteina w jego pracy.

s.149.

<przypis> Wszedzie tutaj jest mowa o statosci predkosci $wiatta w prozni. W innych os$rodkach predkosc
swiatla moze si¢ zmieniaé, w zaleznos$ci od struktury danego osrodka. Na przyktad predkosc swiatta w szkle
wynosi okoto 200 000 km/s.

s.159.

<przypis> Einstein nie mogl obali¢ tezy Newtona o absolutno$ci czasu, gdyz wedtug Newtona absolutny
czas nie jest mierzalny (,,Absolutny czas nie jest przedmiotem percepcji”’), za§ wedtug Einsteina wzgledny
czas jest mierzalny. S to po prostu dwie rozne koncepcje tego czym jest czas.

<przypis> Kazdy z niezaleznych elementow tensora metrycznego jest funkcja, ktora przyjmuje okreslong
warto$¢ w poszczegdlnych punktach przestrzeni. Zatem na przyktad tensor metryczny na dwuwymiarowej
przestrzeni to nic innego jak trzy liczby rzeczywiste, zmieniajace si¢ od punktu do punktu.

s.238.

<przypis> Tensor Riemanna jest innym tensorem niz tensor metryczny, cho¢ sg ze soba powigzane. Tensor
Riemanna zawiera w sobie informacj¢ nie tylko o tensorze metrycznym, ale rowniez o jego zmianach, oraz o
zmianach tych zmian (pierwszych i drugich pochodnych).

5.296

<przypis> Jest to jednak efekt pozomy o tyle, ze zachodzi on dla obserwatora potozonego w
nieskonczonos$ci. Natomiast dla obserwatora spadajgcego na czarng dziure, czas wlasny si¢ nie zatrzymuje.
Po przekroczeniu promienia Schwarzschilda (w kierunku do wewnatrz) przestrzenne i czasowe witasnosci
metryki ulegajg jednak zamianie rolami. Mozna by powiedzie¢, ze wewnatrz takiego ukladu czas zachowuje
si¢ jak przestrzen, a przestrzen jak czas (trudno jednak stwierdzi¢, co w praktyce miatoby to oznacza¢, gdyz
nieznane s3 wilasnosci, jakie by przejawialy w tych warunkach rzeczywiste, a wigc nieidealne, uktady
uzywane przez nas do mierzenia czasu i przestrzeni). W rezultacie nalezy odrdznia¢ osobliwosé pozorng
zwigzang z promieniem Schwarzschilda (ktora mozna fizycznie przekroczy¢, gdyz jest artefaktem
pochodzacym z wyboru okreslonego uktadu wspotrzgdnych) od osobliwosci rzeczywistej, znajdujacej sie w
centrum trojwymiarowej przestrzennej kuli (lub czterowymiarowego czasoprzestrzennej tuby) zakreslonej
tym promieniem.



$.299

<przypis> Trudno powiedzie¢, o co doktadnie chodzi tu autorowi. Zakrzywiony i domkniety w trzech
wymiarach przestrzennych wszech§wiat nie wymaga w zadnym stopniu zatoZenia o jego rozszerzaniu sig,
natomiast zakrzywiony i domknigty w czterech wymiarach czasoprzestrzennych wszech$wiat wymaga nie
tylko zatozenia o jego przestrzennym rozszerzaniu si¢ w czasie, lecz rowniez zatozenia o pézniejszym jego
kurczeniu si¢ (podobnie jak zwyczajna trdjwymiarowa kula, zakrzywiona i domknigta, rozszerza si¢ od
bieguna do rownika, by potem kurczy¢ si¢ od réwnika do bieguna). Rozszerzanie si¢ wszech$wiata jest
jednym z mozliwych dodatkowych zalozen, ktore trzeba przyja¢ w celu uniknigcia problemu grawitowania
wszystkich mas do jednego punktu skupienia (o czym zresztg pisze dalej autor). Nie jest to jednak warunek
konieczny ani dla uniknigcia tych przykrych konsekwencji, ani tym bardziej dla uzyskania domknigtego i
skonczonego wszech§wiata.

s.300

<przypis> Mowiagc precyzyjniej, wraca on do tego samego punktu trojwymiarowej przestrzeni, z ktorego
zostal wypuszczony. Nie wraca on jednak w ten sam punkt czterowymiarowej czasoprzestrzeni, gdyz,
poruszajac si¢ ze skonczong predkoscia, moze powroci¢ tylko w chwili pozniejszej. Model wszech§wiata, w
ktorym raz wyslany sygnal $wietlny moze powroci¢ w to samo miejsce W czasoprzestrzeni, zostat
zaproponowany w pozniejszym czasie przez Godla.

s.394

<przypis> Nie jest to prawda. Teoria Weyla byla rozszerzeniem ogoélnej teorii wzglednosci Einsteina,
polegajacym na uznaniu, ze synchronizacja pomigdzy idealnymi pretami mierniczymi i zegarami,
znajdujacymi si¢ w kazdym punkcie rozmaitosci i stanowigcymi osnowe ,tkanki czasoprzestrzeni”, jest
okreslona z doktadnos$cia do pewnej funkcji, ktora charakteryzuje pole elektromagnetyczne. Wskutek zmian
tej funkcji, rozmiary obiektow (dlugosci wektorow) moga zaleze¢ od przebytej przez nie drogi. Teoria Weyla
opiera si¢ wiec na nieco innym zbiorze wyidealizowanych zatozen niz teoria Einsteina. Roznicy pomiedzy
tymi teoriami z definicji nie mozna zbadaé przy pomocy wysylania sygnalow Swietlnych. Zatem, aby
okresli¢, ktore z tych zatozen jest bardziej zgodne z doswiadczeniem, jak argumentowal Weyl w
korespondencji z Einsteinem, nalezatoby sformutowaé teori¢ rzeczywistych (nie-idealnych) materialnych
(nie-$wietlnych) zegaréw i pretdw mierniczych w ramach obydwu teorii, a nastgpnie poréwnaé je z
wynikami do$wiadczalnymi. To jednak nigdy nie nastapito. Einstein krytykowat teori¢ Weyla twierdzac, ze
skoro dwa atomy przesunigte po r6éznych drogach maja takie same linie spektralne, a ich linie spektralne
(wedtug teorii atomu wodoru Bohra) sg zwigzane $cisle z ich rozmiarami, to znaczy, ze zmiana rozmiarOw
atomoOw nie zachodzi, a wigc teoria Weyla jest niefizyczna. Argument ten jest jednak pozbawiony znaczenia,
bowiem wspotczesnie linie spektralne atoméw opisywane sa przez teori¢ kwantowa, a w tej teorii
,materialny” zegar lub pret mierniczy nie jest zlokalizowany w punkcie. Nie moze zosta¢ on wiec uzyty jako
model zegara lub preta mierniczego w sensie teorii Einsteina lub Weyla (w ktorych zegary i prety musza byc
punktowe). Dodatkowo, poniewaz do dzisiejszego dnia nie udato si¢ potaczy¢ teorii kwantow z ogolng teorig
wzglednosci (czy to w sensie Einsteina czy Weyla), to nie ma logicznych podstaw do tego, aby wyniki z
teorii kwantowej lezace poza zakresem stosowalnosci ogdlnej teorii wzglednosci stosowaé jako argumenty
na temat wewngtrznej struktury tej ostatniej. Teoria Weyla odeszla zatem na boczne tory nauki nie z powodu
swej niezgodnosci z do§wiadczeniem, jak pisze autor, ale z przeciwnego powodu, mianowicie, iz nie udato
si¢ z niej otrzyma¢ wyniku, ktéry przewidywatby mierzalne efekty rézne od efektow einsteinowskiej ogdlnej
teorii wzglednosci, a jednocze$nie byla od tej ostatniej bardziej skomplikowana. Drugg przyczyng zarzucenia
tej teorii byt nie do konca uzasadniony krytycyzm Einsteina i to, ze Weyl (jako matematyk) potraktowat
krytyke Einsteina jako ostateczna oceng fizycznego znaczenia swojej teorii.

s.405

<przypis> Chodzi tu o formalizm matematyczny mechaniki macierzowej Heisenberga i mechaniki falowej
Schrodingera, ktérych rownowazno$¢ zostala wykazana przez von Neumanna. W tym samym czasie ustalito
si¢ tez rozumienie tego formalizmu oparte na interpretacji statystycznej funkcji falowej w sensie
przypisywanym Bornowi (oraz szerzej rozumianej interpretacji kopenhaskiej). Jednak, w odrdznieniu
samego formalizmu, consensus w stosunku do jego interpretacji nie byt (i nadal nie jest) tak powszechny.

5.406
<przypis> A jednak, zgodnie z intuicjami Einsteina, odpowiedZz udzielona przez Bohra byla btedna.



Rozwigzanie tego problemu (na korzys¢ mechaniki kwantowej) podal dopiero Hans-Jiirgen Treder w 1971
roku.

s.413

<przypis> Czyli okoto 11750 kilometrow na sekundg. Obecnie mierzy si¢ jeszcze wigksze predkosci
ucieczki odleglych galaktyk, mniej wiecej zgodne z prawem Hubble'a. Srednio rzecz biorac, predkosé
ucieczki obserwowanych galaktyk ros$nie o okolo 23 kilometry na sekund¢ na kazde milion lat $wietlnych
odleglosci od Ziemi.

s.414
<przypis> W wypowiedzi Weinberga chodzi o energi¢ préozni w kwantowej teorii pola, a nie w ogdlnej teorii
wzglednosci, ktora jest zupetnie innym obiektem i problemem.

s.434
<przypis> Wbrew temu co pisze autor, Millikan nie potwierdzit einsteinowskiej interpretacji, a jedynie
einsteinowskie przewidywania okreslonych wynikéw doswiadczalnych.

s.525
<przypis> Taka interpretacja rownania Schrodingera zostata podana dopiero rok pdzniej, i we wczesnej
postaci (w pewnych aspektach dos¢ odmiennej), przez Borna.

$.532

<przypis> Podejscie ,,dekoherentnych historii” ma jednak rowniez luke: nie jest w stanie pokaza¢ dlaczego
wlasnie te a nie inne historie sg realizowane. Problem EPR znika jednak, jesli uzna¢ prawdopodobienstwo (a
wigc 1 funkcje falowa) za wlasno$¢ obserwatora, opisujaca jego stan wiedzy o uktadzie. W takiej interpretacji
nielokalna zmiana prawdopodobienstwa (i nielokalne korelacje) nie stoi w sprzecznos$ci z lokalno$cia
szczegolnej teorii wzglednosci, gdyz pierwsza rozgrywa si¢ na poziomie wiedzy obserwatora, a jedynie
druga ma charakter ,,ontologiczny”. Wymaga to jednak uznania, ze pojecia takie jak ,,foton” czy ,,atom” sg
wlasnoscig probabilistycznego opisu dokonywanego przez obserwatora, nie sg zas ,,bytami” istniejagcymi
poza formalizmem. W ten sposob problem EPR ukazuje, ze mechanika kwantowa stoi w konflikcie nie tyle z
lokalnoscia, co z idealistycznym podej$ciem do poje¢ teoretycznych (nazywanym przez Einsteina
,realizmem”).

s.533

<przypis> Chodzi tu o to, ze Einstein definiuje pojgcie ,,fizycznej rzeczywistosci” jako czego$, co istnieje
niezaleznie (i ma wtasno$ci niezalezne) od wynikdéw naszych pomiaréw. Jest to podejscie idealistyczne,
ktore stoi w opozycji do podej$cia nominalistycznego, definiujacego ,.fizyczna rzeczywisto§¢” jako wyniki
naszych pomiaréw (obserwacji).

$.586

<wprawdzie w oryginale prawie wszgdzie wystepuje ,,Russia” a nie ,,USSR”, to istnieje istotna rdznica
pomiedzy amerykanska i polska perspektywa; w amerykanskim pisSmiennictwie rozréznienie pomiedzy
Russia a USSR nie odgrywa duzej roli, za§ w polskiej tradycji to rozréznienie jest traktowane jako istotne,
wiec sadze, ze warto przettumaczy¢ przynajmniej cze$¢ ,,Russia” na ,,ZSRR” (oczywiscie nie w tych
miejscach, w ktorych autor cytuje oryginalne wypowiedzi innych osob)>

s.586
<przypis> Zawierajacy arytmetyke liczb naturalnych.

5.630

<przypis> Jest to mocno przesadzona opinia, odwolujaca si¢ do mitu nieustannego postepu w nauce. Jak
zauwazaja m. in. J.S. Bell, S. Goldberg, czy E.G. Zahar, tacy badacze jak Poincaré i Lorentz nie byli ,,spetani
autorytatywnymi dogmatami”, lecz pracowali po prostu w ramach innego programu badawczego (czy tez
paradygmatu) niz Einstein. Ich stanowisko byto zaréwno wewngtrznie spojne, jak i niesprzeczne z teorig
wzglednosci (w swojej pracy Sur la dynamique de l'electron, opublikowanej réwniez w 1905 roku, Poincaré
podal doktadnie te same transformacje co Einstein, ktére otrzymal catlkowicie niezaleznie od wynikoéw
Einsteina). Odrzucenie ich perspektywy, wedlug ktorej nie mozna wykry¢ ruchu wzglgdem eteru, poniewaz



skrocenie Fitzgeralda i dylatacja Lorentza rzeczywiscie majg miejsce, nastapito wylacznie z przyczyn
filozoficznych, a nie doswiadczalnych.
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Uzupelnienie korekty (dodane w v.1.1):
Eryk Infeld, w recenzji Swiaty Einsteina, Swiat Nauki 226 (czerwiec 2010), 84-85, pisze:

* Planeta Uran jest znana astronomom od XVIII wieku, nie mogla wigc zosta¢ odkryta pod koniec
nastgpnego stulecia (s. 35). Zapewne pomylila si¢ autorowi z Neptunem (a moze tylko sformutowanie jest
nieprecyzyjne).”

* Przy opisie teorii kondensatu Bosego—FEinsteina warto bylo wspomnie¢, ze niedawno zostal on
wytworzony w laboratoriach. To pickny hotd ztoZzony przez fizykow mysli Einsteina.”

* ,(...) w latach trzydziestych, jak czytamy, Einstein wspottworzyt dwie prace z Baneshem Hoffmannem (s.
425). Sprawdzam, istotnie, pierwsza praca byla owocem wspotpracy, ale... z Natanem Rosenem! Druga
natomiast to samodzielne dzieto mistrza.”



