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Einstein profesorem v Praze 1911-1912

na némecké Karlo-Ferdinandové univerzité 3 semestry:

cchanile diskreter Muassenpunkte. 3stiindig. Ord. Prof. Dr.
Einstein.

hermodynamik. 2stindig. Ord. Prof Dr. Einstein. Ort und

Stunde beider Kollegien werden spiiter angekiindigt werden.

*Mechanik. 3stimdig. Montag, Mittwoch, Freitag 9—10. Ord.
Prof Dr. Einstein. Klementinum IL

#*Wiirmelehre. 2stiindig. Dienstag, Donnerstag 9—10. Ord.
Prof Dr. Einstein. Klementinum II.

4, Seminar fiir theoretische Physik.
Ubungen im Seminare. 2stindig. Nach Vereinbarung. Ord.
Prof. Dr. Einstein. Naturwissenschaftliches Institut.
olekulartheorie der Wirme. 3stiindig. Montag, Dienstag,
Mittwoch 9—10. Ord. Prof. Dr. Einstein. Horsaal des

mathematischen Seminars.

*Mechanik der Kontinua. 2stiindig. Donnerstag, Freitug 9—10.

Ord. Prof Dr. Einstein. Horsaal des mathematischen
Seminars
4, Seminar, fitr theoretische Physik.

Ubungen im Seminare. Freitag abends von 8 Uhr an. Ord.
Prof. Dr. Einstein. - Naturwissenschaftliches Instituts-

gebiinde.

v Klementinu a Vinicné

letni semestr 1911
Mechanika hmotnych bodu
Termodynamika

zimni semestr 1911
Mechanika

Nauka o teple

Seminar pro teoretickou fyziku

letni semestr 1912
Molekulova teorie tepla
Mechanika kontinua

Seminar pro teoretickou fyziku

3 hodiny
2 hodiny

3 hodiny, Klementinum
2 hodiny, Klementinum
2 hodiny, Vini¢na

3 hodiny, Vini¢na
2 hodiny, Vini¢na
patek od 8 vecer, Vini¢na




Einsteinovo bydliste v Praze 1911-1912

bydlel s manzelkou Milevou a syny Hansem Albertem
a Eduardem na Smichové v secesnim domeé z r. 1910
v ulici Tfrebizského (dnes Lesnicka 7)
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za Palackého mostem se vydal
ulici Na Morani s domy z konce
19. stoleti na Karlovo nameésti,
zahnul kolem barokniho

: > e Ei h-aVle g J Faustova domu a pokracCoval
s misccio AR - - ‘ 1 I RE S ‘ el O IE . nahoru podél fady nemocnic 4

i

Palackého most z roku 1878 byl
tehdy na obou stranach zakoncen
mytnymi budkami s Myslbekovymi

sochami (dnes na VySehradé)
na motivy ,Rukopisu*®

u gotického kostela Svaté Katefiny
Einstein zahnul doprava do Vinicné ulice
a dosSel k budové pfFirodovédnych ustavi
némecké university 6




Einsteinuv vztah k Praze

Einstein v dopisech pratelim vysoce hodnotil Prahu jako mésto, z FXE)ZS‘:YCE*‘_ dCtJDﬁSfJ
méné uz byl spokojen s obecnou povahou prazskych Némcu. S nslio el

Praha je nadherna na pohled.
Lidé jsou zde bud povyseni,
se zchudlou noblesou, i podlézavi —
podle toho, jakym prosli udélem.
Jsou vytecni kuchafi.
Mnozi jsou obdareni jistym plvabem.

Mam velkou radost ze svého zdejSiho
mista a ustavu. Jenom lidé jsou mi cizi.
Nemaiji pfirozené city; projevuji necitlivost
a zvlastni smés stavovské povysenosti a
servility, postradaji jakoukoli laskavost vici
druhym lidem.

H. Zanggerovi, 7. dubna 1911
Nemohl bys mé nékdy navstivit?...
Mésto Praha je prosté nadherné,
tak krasné, Zze uz samo o sobé
si zaslouzi vétsi cestu.

M. Bessovi, 13. kvétna 1911

mezi Einsteinovy nejoblibenéjsi patfil pohled
na prazské mosty od Hanavského pavilonu




Insteinova vedecka prace:
teorie gravitace

v klidu své pracovny ve Vini¢né ulici

zacCal budovat obecnou teorii relativity

dokoncil ji pak v listopadu 1915 v Berliné

Clanek z Cervna 1911
,O Vvlivu gravitace na Sifeni svétla“: odvodil v ném
gravitacni rudy posuv a ohyb svételnych paprsku:

4. Uber den FEinflug
der Schwerkraft auf die Ausbreitung des Lichte.
von A. Einstein.

Die Frage, ob die Ausbreitung des Lichtes durch die
Schwere beinfluBt wird, habe ich schon an einer vor 8 Jahren
erschienenen Abhandlung zu beantworten gesucht.!) lch komme
auf dies Thema wieder zuriick, weil mich meine damalige
Darstellung des Gegenstandes nicht befriedigt, noch mehr
aber, weil ich nun nachtriglich einsehe, daB eine der wichtigsten
Konsequenzen jener Betrachtung der experimentellen Prifang
zugiinglich ist. Es ergibt sich nimlich, daB Lichtstrahlen, die
in der Nhe der Sonne vorbeigehen, durch das Gravitationsfeld
derselben nach der vorzubringenden Theorie eine Ablenkung
erfabren, so daB eine scheinbare VergroBerung des Winkel-
abstandes eines nahe an der Sonne erscheinenden Fixsternes
von dieser im Betrage von fast einer Bogensekunde eintritt.

Es haben sich bei der Durchfihrung der Uberlegungen
auch noch weitere Resultate ergeben, die sich auf die Gravi-
tation beziehen. Da aber die Darlegung der ganzen Be-
trachtung ziemlich untbersichtlich wiirde, sollen im folgenden
nur einige ganz elementare Uberlegungen gegeben werden, aus
denen man sich bequem iiber die Voraussetzungen und den
Gedankengang der Theorie orientieren kann. Die hier ab-
geleiteten Beziehungen sind, auch wenn die theoretische Grund-
lage zutrifft, nur in erster Naherung giltig.

§1. Hypothese fiber die physikalische Natur
des Gravitationsfeldes.

In einem homogenen Schwerefeld (Schwerebeschleunigung 7)
befinde sich ein ruhendes Koordinatensystem K, das so orien-
tiert sei, daB die Kraftlinien des Schwerefeldes in Richtung

1) A. Einstein, Jabrb. f. Radioakt. u. Elektronik IV. 4.

906 4. Einstein.

nicht, beide die ,Zeit* richtig an. Messen wir die Zeit in 8,
mit der Ubr U, so missen wir dic Zeit in 8, mit ciner Uhr
messen, die 1+ Ofc*mal langsamer liuft als die Uhr U, falls
sie mit der Ukr U an derselben Stelle verglichen rcird. Denn
mit einer solchen Uhr gemessen ist die Frequenz des oben
betrachteten Lichtstrables bei seiner Aussendung in 8,
n(1+%)

also nach (2a) gleich der Frequenz v, desselben Lichtstrables
bei dessen Ankunft in §,.

Hieraus ergibt sich eine Konsequenz von fir diese Theorie
fandsmentaler Bedeutung. MiBt man nimlich in dem be-
schleunigten, graitationsfeldfreien System K’ an verschiedenen
Orten die Lichtgeschwindigkeit unter Benutzung gleich be-
schaffener Ubren 0, so erhalt man berall dieselbe GroBe.
Dasselbe gilt nach unserer Grundannahme auch fir das
System K. Nach dem soeben Gessgten missen wir aber an
Stellen_verschiedenen Gravitationspotentials uns verschieden
beschaffener Ubren zur Zeitmessung bedienen. Wir missen
zur Zeitmessung an einem Orte, der relativ zum Koordinaten-
ursprung das Gravitationspotential ® besitat, eine Ubr ver-
wenden, die — an den Koordinatenursprung versetzt —
(1 + @/cmal langsamer liuft als jene Ubr, mit welcher am
Koordinstenursprung die Zeit gemessen wird. Nennen wir
dio Lichtgeschwindigkeit im Koordinatenanfangspunkt, so wird
dahor die Lichtgeschwindigkeit ¢ in einem Orte vom Gravi-
tationspotential ® durch die Beziehung

L
3 cuc.(l-}-t,)
gegeben sein. Das Prinzip von der Konstanz der Licht-
geschwindigkeit gilt nach dieser Theorie nicht in derjenigen
Fassung, wie es der gewdhnlichen Relativititstheorie zugrande
gelegt zu werden pflegt.

§ 4. Kriimmung der Lichtstrahlen im Gravitationafeld.

Aus dem soeben bewiesenen Satze, da8 die Lichtgeschwin-
digkeit im Schwerefelde eine Funktion des Ortes ist, 1aBt sich
leicht mittels des Huygensschen Prinzipes schlieBen, daB quer

908 A. Einstein.  Einfiup der Schwerkraft uswo.

Nach Gleichung (4) erleidet ein an einem Himmelskdrper
vorbeigehender Lichtstrahl eine Ablenkung nach der Seite
sinkenden Gravitationspotentials, also nach der dem Himmels-
korper zugewandten Seite von der GroBe

s=+7

F

wobei % die Gravitationskonstante, M die Masse des Himmels-

korpers, 4 den Abstand des Lichtstrahles vom Mittelpunkt

des Himmelskorpers bedeutet. Ein an der Sonne vorbeigehender

Lichtstrahl erlitte demnach eine Ablenkung vom Betrage 4-10-%

= 0,83 Bogensekunden. Um diesen Betrag er-

scheint die Winkeldistanz des Sternes vom Sonnen-

mittelpunkt durch die Krimmung des Strahles

vergroBert. Da die Fixsterne der der Sonne

zugewandten Himmelspartien bei totalen Sonnen-

finsternissen sichtbar werden, ist diese Kon-

sequenz der Theorie mit der Eriahrung ver-

gleichbar. Beim Planeten Jupiter erreicht die

2u erwartende Verschiebung etwa '/,,, des an-

Fig. 3. gegebenen Betrages. Ks wiire dringend zu

wiinschen, daB sich Astronomen der hier auf-

gerollten Frage annihmen, auch wenn die im vorigen ge-

gebenen Uberlegungen ungeniigend fandiert oder gar aben-

teuerlich erscheinen sollten. Denn abgesehen von jeder Theorie

muB man sich fragen, ob mit den heutigen Mitteln ein Einfluf

der Gravitationsfelder auf die Ausbreitung des Lichtes sich
konstatieren li8t.

Prag, Juni 1911.

(Eingegangen 21. Juni 1911.)
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Einstein, housle, zeny, fyzika...

908 A. Einstein. Einflu der Schwerkraft usw.

Nach Gleichung (4) erleidet ein an einem Himmelskdrper
vorbeigehender Lichtstrahl eine Ablenkung nach der Seite
sinkenden Gravitationspotentials, also nach der dem Himmels-
korper zugewandten Seite von der Grofe

L
P=t 5

1 (kM 2k M
e=— [ —5-cosdds = ="

T,

=S
wobei % die Gravitationskonstante, M die Masse des Himmels-
korpers, 4 den Abstand des Lichtstrahles vom Mittelpunkt
des Himmelskorpers bedeutet. Fin an der Sonne vorbeigehender
Lichtstrakl erlitte demnach eine Ablenkung vom Betrage 4-10—¢
= 0,83 Bogensekunden. Um diesen Betrag er-
scheint die Winkeldistanz des Sternes vom Sonnen-
mittelpunkt durch die Kriimmung des Strahles
vergroBert. Da die Fixsterne der der Sonne
zugewandten Himmelspartien bei totalen Sonnen-
finsternissen sichtbar werden, ist diese Kon-
sequenz der Theorie mit der Erfahrung ver-
gleichbar. Beim Planeten Jupiter erreicht die
zu erwartende Verschiebung etwa !/, des an-
gegebenen Betrages. KEs wire dringend zu
wiinschen, daB sich Astronomen der hier auf-
gerollten Frage annihmen, auch wenn die im vorigen ge-
gebenen Uberlegungen ungeniigend fundiert oder gar aben-
teuerlich erscheinen sollten. Denn abgesehen von jeder Theorie
muB man sich fragen, ob mit den heutigen Mitteln ein EinfluB
der Gravitationsfelder auf die Ausbreitung des Lichtes sich
konstatieren laBt.

Prag, Juni 1911.
(Eingegangen 21. Juni 1911.)

— O vlivu gravitace na Sifeni sveétla
B Annalen der Physik 35 (1911) str. 898—908
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Geénius.TV serial National Geographic
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© 1 Johnny Flynn jako miady Einstein
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fyziku bylo nutné autenticky vizualizovat

odborni poradci z MFF UK Jifi Podolsky
Stanislav Danis

Pavel Cejnar

a dalsi

scéna 105



Discussion Guide

uvodni scéna s Einsteinem

tabule ve filmu sice neni moc videt, zato
je na propagacni fotografii s G. Rushem

scéna 105



fyzikalni tabule hraji viditelnou roli

také pomahaly cely serial propagovat:
www stranka projektu dne 8. 5. 2017
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odborny poradce: moje ukoly

= korektury scénare (srpen 2016)
= tvorba obsahu vSech Einsteinovych ,fyzikalnich tabuli*

= dalSi matematické a fyzikalni ,Skolni tabule” — stfedoSkolské i univerzitni
(Weber, Lenard, Minkowski, Grossmann a dalSi)

= tabule z oboru jaderné a kvantové fyziky v poslednich dilech serialu
(Heisenberg, Bohr, Oppenheimer) tvofril kolega Cejnar

= pfitomen nataceni pfislusnych scén (,na place")

= korektury ¢eského prekladu pro dabing vSech deseti dili (kveten 2017)



prehled scen, pro nez jsem vymysiel
fyzikalni a matematicky obsah tabuli

epizoda pocCet tabuli cisio scény tabuli
01 4 105 2 107 2 109 2 135 2 147 1 154 2 166 15
0)% 2 203 2 231 4 234 4 254 4 258 1 264 17
03 1 318 + experimentalni objevy: Danis 1
04 4 214 1 429 1 434 1 429 7
05 2 516 1 s20 3
06 0]
07 1 711 1 717 2 718 2 719 2 722 2 725 2 732 12
08 1 819 + experimentalni objevy: Cejnar 1
09 1 924 1 o45 1 o047 1 o52 4
10 2 1006 1 1012 1 1021 1 1033 1 1033A 1 1046 4

celkem 67 mych navrhu tabuli, dohromady asi 100

dle ¢lanku, Einsteinovych rukopist a knih

vlastni tabule realizoval



llustrativni priklady




uvodni scena s Einsteinem (a Betty)
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uvodni scéna s Einsteinem

vypocet anizotropnich tlaku v plynech s tepelnym tokem
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uvodni scéna s Einsteinem

predloha tabule
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uvodni scéna s Einsteinem

originalni zdroj: Einsteinav rukopis ¢lanku ze zafi 1922

Uber anisotrope Druck-Kréafte in warme-durchstrémten Gasen
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uvodni scéna s Einsteinem

moje vilastni pomocné vypocty
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Einstein prednasi o relativite: Berlin, 1922

originalni zdroj:  Einsteinlv rukopis o specialni a obecné teorii relativity
Uber die spezielle und allgemeine Relativitatstheorie 1. Vorlesung, 1921
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Einstein bleskove vyreSi diferencialni rovnici a zesmésni pedagoga
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hodina matematiky, gymnazium Mnichov, 1894

pfedloha: diferencialni rovnice a jeji reSeni
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prvni setkani Alberta s Milevou, 1896

Polytechnika v Curychu, po pfednasce z matematické analyzy




Lenardova prednaska: Heidelberg, 1922

objev a studium katodového zareni




originalni zdroj: Lenardova nobelovska prednaska z roku 1906

gung durch Licht 27

und auch spiter wiederholt lich, die eventuellen Strahlen
’ im Vakuum auf Phosphor chirmen zu finden. Erst der
auf Grund von Ricuis Arl 3 EntschluB, das

- Elektrometer an Stelle de 0 r hirmes zu benu y
predloha tabule brachte die Existenz der Strahlen zum Vorschein. Hier ist der
benutzte Apparat (Fig. 10). U ist die Platte, welche belichtet

werden soll, sie befindet sich im vollstindigen Vakuum; der

ab bei B laBt das ultraviolette Licht ein. Von U

Uber die Beob'ac\nt\mg \'ANBS'Amer Kathodenstranlewn

_—

Das Werk von Crookes - der Scwatren des Krevzes wicd wn Magnetfelde o ekimmt

A%92 Hertz — dbwne Meballbld tter A%92 R‘O‘nt%ew — X-Stravlen
wewme Rohve die Kathodenstrahlen schleydern

negot e  Elekirizitat

das Elekirometeyr

i die Kathodenstrahlen, von welchen die (
in schmales Biindel aussondert.
kleine Platte e, he die von dem Biindel m
tive Ladung sammelt und dadurch die Existenz
m Elektrometer anzeigt. Wir nihern der Ro
- A eise einen Magneten oder die punktierte Strom-
Alvminiom 5 3\\\:7&1\ (30\d 5 B nun die Ladung auf der Platte 2

A‘Dsmpt\onsvermlc‘ygevx Zu messen
W erster Avm';'v\ervv\a:

Alles |, was \el(\,\sc\,‘we, war ’iupwsk \_’a_vlﬁsl_,m_e Kathodenstrahlen

absovbierte duch %\e~c\4 stavk sekvnohdre K’&Uﬁbd@‘/’stm\"\”"‘g

dieser Weise die Erzeugung von Kathoden-| |
i ultraviolettes Licht auBer Zweifel gesetzt und ||

Knihovna déjin prirodnich véd MFF
| D2101| zvlastni podékovani knihovnicim
; K. Dobiasové a M. Kahounové




5. epizoda: Einstein v Salzburgu, zari 1909
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predloha obou tabuli a originalni text prednasky
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820 Physikalische Zeitschrift.

lichen Transformationsgleichungen fiir den Uber-
gang von einem Koordinatensystem zu einem
relativ zu ihm glclchibrmlg beueglcn Koordi-
auf willki A be-
rdnn LaBt man diese fallen, so zeigt sich,
dal man das Fundament der Lorentzschen
Theorie bzw. allgemeiner das Prinzip der Kon-
stanz der Lichtgeschwindigkeit mit dem Rela-
tivitdtsprinzip in Einklang bringen kann. Man
gelangt s0 zu ncuen, durch die beiden Prinzipe
Gleichungen der Koordi-
nalemransformanon welche bei passender Wahl
der Anfangspunkte von Koordinaten und Zeiten
dadurch charakterisiert sind, daf} durch sie die
Gluchung
st — = YL ST
zu einer Identitat wird. Hierbei bedeutet ¢ d:e
Llchtgeschwmdngkext im Vakoum, v, 5,
Raum-Zeit-Koordinaten in bezug auf I( &
in bezug auf K.

Dieser Weg fiibrt zu der sogenannten Rela-
tivititstheorie, von deren Konsequenzen ich hier
nur eine einzige anfilhren mochte, weil sie eine
gewisse Modifikation der Grundanschauungen
auf dem Gebiete der Physik mit sich bringt.
Es zeigt sich nimlich, da@ die trige Masse
cines Kérpers um L!c’ abmmmt wenn derselbe
die t. Man kann
dazu auf folgendem Wege gelangen.

Wir b h einen b , frei
schwebenden Kérper, welcher nach zwei ent-
gegengesetzten Richtungen die gleiche Energie-
menge in Form von Strahlung ausscndct Da-
bei bleibt der Kérper in Ruhe. B wir

10. Jahrgang. No. 22.

Durch Subtraktion erhdlt man unter Weg-
lassung der Glieder, welche in z'c von vierter
und hoherer Ordnung sind:

(B — E)=(E\ — E)+ ,v’

Nun ist aber £, — £ mcbts anderes als
die kinetische Energie des Korpers vor der
Lichtaussendung, £’, — E, nichts anderes als
dessen kinetische Energie nach der Lichtaus-
sendung. Nennt man A, die Masse des Kor-
pers vor der Aussendung, M, dessen Masse
nach der Lichtaussendung, so kann man unter
Vernachlissigung der Glieder héheren als zweiten
Grades setzen:

Pttt he
oder

My = ‘!.+

Es vermindert sich also die trige Masse
cines Korpers bei Lichtaussendung. Die ab-
gegebene Energie figuriert als Teil der Masse
des Korpers. Man kann hieraus weiter schliefen,
daB jegliche Energieaufnahme bzw. -abgabe
eine Zu- bzw. Abnahme der Masse des betref-
fenden Korpers mit sich bringt. Es. erscheinen
Energie und Masse ebenso als dquivalente Gréflen
wie Wirme und mechanische Energie.

Die Relativititstheorie hat also unsere An-
schauungen iiber die Natur des Lichtes insofern
geindert, als sie das Licht nicht als Folge von
Zustinden eines hypothetischen Mediums auf-
faﬂt sondem als etwas wie die Materie selb-

mit £, die Energie des Korpers vor der Emis-
sion, mit £, dessen Energie nach der Emlsslon
mit Z die Menge der emittierten g, so

des. Es hat ferner nach dieser
Theone mit einer Korpuskulartheorie des Lichtes
das Merkmal gemeinsam, trige Masse vom

hat man nach dem Energieprinzip
E,=E+ L.

Wir betrachten nun den Kérper sowie die
von demselben emittierte Strahlung von einem
Koordinatensystem aus, relativ zu welchem sich
der Korper mit der Geschwindigkeit v bewegt.
Es liefert dann die Relativititstheorie die Mittel,
um die Energie der autgcsandlen Strahlung be-

den zum absorbierenden Kérper zu
iibertragen. An unserer Auffassung von der
Struktur der Strahlung, insbesondere von der
Verteilung der Energie in dem durchstrablten
Raume #nderte die Relativititstheorie nichts.
Es ist jedoch meine Meinung, daf wir in bezug
auf diese Seite der Frage am Anfange einer
noch nicht iibersehbaren, jedoch zweifellos hochst
bedeu(umen Entwicklung stehen. Was ich im
Igenden vorbringen werde, ist groBenteils blofie

ziiglich des neuen K ystems zu be-
rechnen. Man erhilt hierfir den Wert

Lol ot

Vi-i
‘.‘l

perwnhche Meinung bzw. Ergebnis von Uber-
legungen, welche eine geniigende Nachpriifung
durch andere noch nicht erfahren haben. Wenn
ich dieselben trotzdem hier vorbringe, so ist
dies nicht aaf iibermiiBiges Vertrauen in die

hten zuriickzufiihren, sondern auf

Da in bezug auf das neue Koordi ystem
ebenfalls das Prinzip von der F.rhallung der
Energie gelten mufl, erhilt man in analoger
Bezeichnungsweise

Ey=FE,+ L

V =
1
3

die Hoffnung, den einen oder anderen von Ihnen
dazu veranlassen zu knnen, sich mit den in

Betracht & d Fragen b b
Auch ohne tiefer in lrgendnelche theore-
tische Betrachtung emzugeheu bemerkt man,
daB unsere Li g fund 1!
haften der Li ha

nicht zu er-
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/. epizoda: Einstein dokoncCuje obecnou relativitu
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vznik obecne relativity: 4.11.1915
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vznik obecne relativity: 4.11.1915

originalni zdro;j: scény 711, 717, 719

S ur allgemetnen Relativititsthe
o T Eissrias: Zur allgemeinen Relativitit

Ein Vergleich mit (31h) zeigt. daB hei unserer Festsetzung das Gesetz
fitr die Divergenz dasselbe ist. wie gemill dem allgemeinen Difte-
ntialkalkiil das Gesetz fite die Divergenz des V-Tensors. Dafi diese
Bemerkung fiir beliebige Tensordivergenzen wilt, liBt sieh aus (5) und

allgemeinen Relativititstheorie. (5a) Teicht ableiten.

- . Die tiefareifendste Vereinfachung bringt unsere Beschriinkung

Von A. Eixstaix. . g b
auf isformationen von der Determinante © hervor fir diejenigen Ko-
varianten, die aus den g, und iliven Ableitungen allein gehildet werden
kénnen. Die Mathematik lehet, daB diese Kovavianten alle von dem
Ripvasy-Cnmistorrerselien Tensor vierten Ranges abgeleitet werden

ln den letzten Jahven war ich bemiiht, auf die Voraussetzung der Re- kimnen, welcher (in seiner koy ten Form) s

lativitit auch nicht gleichformiger Bewegungen ecine allgemeine Re- 4 o R

lativitiitstheorie zu griinden. Ieh wbte in der Tat, das einzige G (ik, 1)

.02y du,dua 00,
tionsgesetz gefunden zu haben, das dem sinngemil gefaBten, all- ‘-//,H”‘ [H
¢ g F

meinen Relativititspastulate entspricht, und suchte die Notwendigkeit +3 gt (

k|
o

chten erschienenen Ar ! darzatun Das Problem der Gravitation bringt es mit sicl, dald wir uns besonders

ade dieser Losung in einer im vorigen Jahre in sen Sitzungs-

Eine erneute Kritik zeigte mir, dall sich jene Notwendigkeit auf fiir die Tensoren zweiten Ranges intervessieren, welche aus diesem Ten-
s dort ¢ genen Weg wolut nicht erweisen liBt: da die: sor vierten Ranges und den g, durch innere Multiplikation gelildet
doeh der Fall zu sein schien, bernhte auf Irrtum. Das Postulat der werden konnen.  Infolge der aus (10) ersichtlichen Symmetrie-Eigen-
Relativitit, soweit iel es dort gefordert habe, ist stets erfiillt, schaften des Ripnansschen Tensors
wenn man das Hamwroxsche Privzip zugrunde legt; es liefert aber (ihe by = (I i0) |
in Wahrheit keine Handhabe fiie cine Ermittelung der Hamerossehen
Funktion H des Gravitationsfeldes, der Tat driiekt die die Wahl

von H einsehrinkende Gleichung a. (). nichts anderes aus, als Kkaun eine solehe Bildaug nure auf cine Weise vorgenommen werden

(k. tm) = —(ki, lm) |

da@ I eine Invar 3 d g isformationen sein soll, es ergibt sich der Tensor
\\l-L:Ilf» Forderung it der der Relativitii Goa = 9"k, tm) (12)
schaffen hat. Ferner wird die durch Gle w

Wah) ulureh(iiciching, {77} kelnesy ; . Wir leiten dicsen Tensor filr unsere Zwecke jedoch vorteillafter aus
\us diesen Griinden verlor ich das Vertrauen zu den von mir 2
i einer zweiten, von Ceamstorrel angegebenen Form des Tensors (10) ab
h einem Wege, A 1
niimlich aus

1 \ 5 i sl
'./m:=\'_/["’([;./m)= " ¢ AL T~ |,fn|_|zm‘|.l )
gleichungen zuriiek, von der ich vor drei Jahren, als ich zusammen 7l ] “Uell £l Leltk)

langte ich zu der rderung einer allgemeineren Kovarianz der Feld- |

mit meinem Freunde Grosswass arbeitete, nur mit schwerem Herzen Aus diesem ereibt sich der Tensor G... indem man thn mit dein Tensor
abgegangen war. In der Tat waren wir damals der im nachfolgenden
gegebenen Losung des Problems bereits ganz uahe gekommen =>
Wie die spezielle Relativitiitstheorie anf' das Postulat gegriindet

ist, dafi ihre Gleichungen heziiglich linearer, orthogonaler Transfor- wultipliziert (innere Multiplikation)
Die ¢ £ stheorie.  Sitzungshierichte

XLl 1914, S.1066 wen dieser Abhandh 0 bein
Zitieren durch den Z L ¥ ¥ " end Arbeit unterschieden

I Finen einfachy veis f en Tensorcharakier dieses Ausdrneks findet mar

wf’ S, 1053 T e N zitierten Arbeit




vznik obecne relativity: 18.11.1915

staCeni perihélia Merkura

scéna 722

- ———
i ,//W-,...ﬂahx /'Zc:_«j; e fyd)
A
T T2 Lerrtgtons, i [
g ¥ [/ x" i 7I>/5 Ax
n- - Za&:‘ SR s & &,
A,.V/M JX,( o rL ‘v-i rm J/'»y/oé,c //v\zi:r'("(( \52
me -.4 Yo chium o cprmn Ay / ,/l( |
TR R e,
‘/lu‘«fﬂ,
i“ ol S N, At _ ,
G ?S’cr-gfvgﬁ—}g 0y Aallone e la e Prvrgo % '3;1","*’“ e
7 -N %@ _ a5, = *_L" o
0,010 ‘2\‘1#'4-'{— b AN (,:' = i K’/f‘ )
) 0 .0*A y.m }\ﬁf”: —
— — -

(.\\
7 i \(V(/+—f¥-/“4)(
,_/‘y_.» 5"



scena /25: psani tabule

kaligraf L. Kouba, Liberecka radnice, 11.1. 2017




vznik obecne relativity: 18.11.1915
originalni zdro;j: scény 722, 725

Exsteix: Erkliirung der Periliclbew x Merkur

(in Sekunden) ein, so ¢ It man, wenn Lichtgesehwindigkeit in

emfsec. hedeutet:

(14)

Die Rechnung liefert fiir den Planeten Merkur ein Vorschreiten des
he “in hundert Jahren, w end die Astronomen 45" %=
als unerkliirten Rest zwischien Beobachtungen und Newroxscher Theorie
angeben.  Dies bedeutet volle Ubereinstimmung.
a v 2 1 . 3 a 3 » ane hen die Astron W Vorwirtshewcgung
Erklarung del Pellhelbe‘vegu“g deb Melk“l aus v " hzw. in hundert Jahren an. wihrend unsere Formel nur
der allgemeinen Relativititstheorie. S e I :
ge: der men jener Planetel
Von A. EINsTE bend fiir die Sicherheit der Konstatierung
Perihelbewegung ist ihr Produkt mit d xzentrizitit

trachtet man die fiir diese Grofe von Newcown benen Werte

ln einer jiingst in diesen Berichten erschienenen Arheit, habe ich Feld- Merkur
hungen der Gravitation aufgestellt, welche beziiglich beliebiger Venus
formationen von der Determinante 1 it sind,  In eine Erde

habe ich » t, daB} jenen Fek |

ante entsprechen, wenn der Skalar des Energietensors

» Materie« verschwindet, und ich habe da 2 3 der Einfithrung “"'I"h'j i"“'“”:' Dr. Freusol i 2 3

dieser Hypothese, durch welelie Zeit und Raum der letzten Spur oh- da8 ein Vorrticken, des Perihi \ G n Tk

jektiver Realitit heraubt werden, keine prinzipiellen Bedenken ent- nachgewiesen st leh “"“ﬂ jedoch i tiges Urteil hicr

S tahent: gerne den shastronomen iiherlassen.
In der vor nde ng

dieser radikalsten : es zeigt sich nimlich 3 sie

die von Levermier entde » sfikulare Drehung der Merkurbahn im

Sinne der Balinbewegung e ctwa 45 whundert b 1

ativ und  quantitativ erklict, ohne daB i dwelehe

e zugrunde gele werden mitBte”,
ibt sich ferner, daB die Theorie ecinc stirkere (doppelt so
itstrahlenkriimmung durch Gravitationsfelder zur Konsequenz

hat als gemii meinen fritheren Untersuchungen.

gt werd
Wahl des
ainimmt,  Dic

die Unmd k | . « nul’ der Basis
Newronscher die befrivdiy o, ch B, Prrvsoucn jiingst
1915)




vznik obecne relativity: 25.11.1915
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vznik obecne relativity: 25.11.1915

originalni zdro;j: scény 732, 735

h-mathem chew e 25 November 191

Die allgemein Kovarianten

' . . . i Rémg in denen «Materie
Die Feldgleichungen der Gravitation.

Von A Einsreis, Dicse (leie en siell einfacher gestalten, wenn man ¢

Bezugssystem so withlt, da V—g = st rschwinde

. . . . ) n (1), so daB man statt (2) erhiilt
Kirzein « ienenen Mitteilungen' habe iel gezeigt, wie

ngen kann, die dem Postu-

die in ihrer allgemeinen

enitber ko-

iant sind Dahiei s
Der Entwieklungsgang dabei folgender.  Zuudehst fand ich

ichungen, welehe die Newroxscue Theorie als N enthalten

|
|
eniiber ko- welelie GriBen v s die « Komponenten
feldes hezeichnen
variante entsprechen, fi Ist in dem betrachteten Rawme « Materi rlimden. so tritt deven
verschwindet Das K¢ jatensvstem war dann nach der ein- Energietensor aufl der rechten Scite von (2 3) auf. Wik setzen
fachen Regel zu spezialisieren B | —g zu 1 gemacht wird. wodurch
lic Gleich n der Theorie eminente Vereinfachung aliren,
Dabei muBite aber, wie erwiilint, die Hypoth eingofithet werden,
E PLENISOLS r Mate selowinde =N
nun., dall man e Hypothese iiber ==
s soarney r e A gesetzt ist; 1 ist der Skalar des Encrgietensors der » Matericw, die vechte
der Materie [ erer Weise in die Feld E Seite von ( Bnsor: Snezialiseren:y vieder s Froordinatens
dies in meinen beiden fritheren Micteilungen gesehelien AR Ta s R WAtsa: T e e
Dic ¢ ) das Vakaum, auf welche ich die Er- S R T e
lirung « Perilielb s Merkur gegriindet =, bleiben von
lieser Modifikation un ‘ noe 3 * Be-
trachtung der |
Hnausg
\us Wie stets nelimen wir
der Materie im Sinne des al
(Tmpulsenergiesatz).  Bei der Spezialisierung der Koordinatenwahl

wil (3a) kommt dies daranf hinaus, daB die T, die Bedingung

vl

crftdle




vznik obecne relativity

nataceni v Liberci 11.1. 2017
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Albert Einstein versus David Hilbert, listopad 1915
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Hilbertovy vypocCty na skle jeho skleniku v Gottingen



David Hilbert; 20.11.1915

originalni zdroj: D. Hilbert, Zaklady fyziky

Die Grundlagen der Physik.
(Erste Mitteilung.)
Von
David Hilbert.

Vorgelegt in der Sitzung vom 20. November 1915,

Die gewaltigen Problemstellungen von Einstein') sowie
dessen scharfsinnige zu ihrer Losung ersonnenen Methoden und
die tiefgreifenden Gedanken und originellen Begriffshildungen, ver-
mige derer Mie®) seine Elektrodynamik aufbaut, haben der Unter-
suchung iiber die Grundlagen der Physik neue Wege eréffnet.

Ich méchte im Folgenden — im Sinne der axiomatischen Me-
thode — wesentlich aus zwei einfachen Axiomen ein neues System
von Grundgleichungen der Physik aufstellen, die von idealer Schin-
heit sind, und in denen, wie ich glaube, die Losung der Probleme
von Einstein und Mie gleichzeitig enthalten ist. Die ge-
nauere Ausfithrang sowie vor Allem die spezielle Anwendung meiner
Grundgleichungen auf die fundamentalen Fragen der Elektrizitits-
lehre behalte ich spiteren Mitteilungen vor.

Es seien w, (s = 1, 2, 3, 4) irgendwelche die Weltpunkte wesent-
lich eindeutig benennende Koordinaten, die sogenannten Weltpara-
meter (allgemeinste Raum-Zeit-Koordinaten). Die das Geschehen
in w, charakterisierenden Grifen seien:

1) die zehn zuerst von Einstein eingefilhrten Gravitations-
potentiale g, (u,» = 1,2, 3,4) mit symmetrischem Tensorcharakter
gegeniiber einer beliebigen Transformation der Weltparameter w,;

2) die vier elektrodynamischen Potentiale ¢, mit Vektor-
charakter im selben Sinne.

1) Sitzungsber, d. Berliner Akad. 1914 S. 1030, 1915 S. 778, 799, 831, 844.
2) Ann. d. Phys. 1912, Bd. 87 S. 511, Bd. 89 8. 1, 1918, Bd. 40 S. 1.
Kgl, Ges. d. Wiss. Nachrichten, Math-phys, Klasse, 1915, Heft 8. 27
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prehled experimentu v serialu Génius.
jejich realizaci vymysleli kolegové Danis a Cejnar

= méreni Kundtovou trubici

= objev paprsku X

= objev fotoelektrického jevu

* objev radia a polonia

= vyroba amoniaku

" uranovy projekt

Mileva, Albert 1897
Rontgen 1895
Lenard 1901
Sklodowska,Curie 1898

Haber 1908

Heisenberg 1942

epizoda 2
epizoda 3
epizoda 3
epizoda 4

epizoda 7

epizoda 9
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Pariz 1898: Sklodowska, Curie objev radia
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Wurzburg 1895: Rontgen
objev paprsku X
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Einstein s Alici jdou po kampusu v Princetonu a hovori
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Princeton, Einstein a Alice: zavére¢ny pulminutovy zabér
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7 i !ﬂ

Samoziejmeé vim, ze neni ze syra nebo tak néco, £4"
ale nékde se vzit musel, vidte?

A hvézdy a vSechny planety taky.

Jak se na obloze objevily? ...

- % natgeotv.com
-~ -,y




posledni scena celého serialu Geénius

Einstein s Alici jdou po kampusu v Princetonu a hovori

QY

S
e 3
y < S
- - "
-
5 -

3

e X1 o oY
'/9..




posledni scéna celého serialu Geénius

Einstein s Alici jdou po kampusu v Princetonu a hovori

- il B
"'5?‘_ » |




posledni scena celého serialu Geénius

Einstein s Alici jdou po kampusu v Princetonu a hovori

< 3

natgeotv.com




posledni scéna celého serialu Geénius

Einstein s Alici jdou po kampusu v Princetonu a hovori

L]

natgeotv.com




posledni scena celého serialu Geénius

Einstein s Alici jdou po kampusu v Princetonu a hovori

: = Vo )
s
A LS
J‘ 7f/ P :
L H

natgeotv.com



posledni scéna celého serialu Geénius

Einstein s Alici jdou po kampusu v Princetonu a hovori

natgeotv.com




posledni scéna celého serialu Geénius

Einstein s Alici jdou po kampusu v Princetonu a hovori




posledni zaber celého serialu Génius

rc\léggkh}\APL}-"C — FULL EPISODES | LIVE TV | SCHEDULE Q

GENIUS | WATCH IT ON DEMAND #GENIUS | ® ABOUT [ EPISODE GUIDE

GENIUS

| 2017 EMMYS | & -

CONGRATULATIONS TO GENIUS &
GEOFFREY RUSH!

Genius is nominated for 10 Emmy Award categories, including Best Limited Series

and Geoffrey Rush for Best Actor in a Limited Series.

GO BEHIND THE SCENES www stranka 22. 11. 2017



posledni zaber celého serialu Génius

uprostfed mezi Einsteinovou pracovnou ve Vinicné ulici
a budovami matfyzu v ulici Ke Karlovu
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