27 lutego 2026 r. zmarl profesor Andrzej Trautman. Miat
93 lata. Prof. Trautman byl jednym z najwybitniejszych pol-
skich fizykow teoretykdw, wspottworca wielkiego przelomu
w teorii grawitacji, ktéry zaowocowal zrozumieniem, czym
sg fale grawitacyjne i jak mozna ich istnienie obserwacyjnie
zweryfikowac.

Andrzej Trautman urodzil si¢ w Warszawie 4 stycznia
1933 roku. Jego ojciec Mieczystaw byl artysta malarzem
i uczyl rysunku w szkole $redniej, a matka Eliza pochodzita
z francusko-polskiej rodziny. Prof. Trautman wspominal, ze
zarobki ojca w okresie przedwojennym wynosity ok. 300 zto-
tych miesiecznie, co sytuowalo jego rodzing w klasie $redniej,
wiodacej zycie skromne, lecz nie zmagajacej sie z wielkimi
problemami materialnymi. Dziecinstwo Trautmana brutal-
nie przerwala wojna. Wakacje 1939 roku spedzal z rodzing
pod Lublinem, jednak tuz przed wybuchem wojny razem
z matka wrécil do Warszawy. Ojciec zostal na wsi. Chlopiec
przezyl oblezenie i bombardowanie stolicy, ktére mocno za-
padly mu w pamigé. Po wkroczeniu Niemcdw wroécil z matka
na wies$, gdzie spedzili trzy kolejne lata. W 1941 roku jego
ojciec zmart na serce. To wydarzenie jeszcze bardziej pogor-
szylo sytuacje rodziny. Wiosng 1942 roku Andrzej z matka
wrocili do Warszawy i zamieszkali w bardzo skromnych wa-
runkach w wynajetym mieszkaniu. Mimo trudnosci konty-
nuowal nauke - najpierw na wsi, pdzniej w prywatnej szkole
na Ochocie. Powstanie Warszawskie zaskoczylo Trautmana
z matka w trakcie wizyty u znajomych, za$ jego upadek byt
dla Trautmandéw poczatkiem wieloletniej tulaczki. W trak-
cie i po zakonczeniu wojny matka Trautmana w poszukiwa-
niu mozliwoéci utrzymania przenosita si¢ wielokrotnie, az
w koncu znalazla si¢ z synem w Paryzu, gdzie spedzili kilka
lat, w trakcie ktérych Trautman uczyl si¢ w polskiej szkole
$redniej i gdzie, w 1949 roku, w wieku 16 lat zrobit matu-
re. Rodzina przenioslta si¢ wtedy z powrotem do Polski, jak
wspominal Trautman - gtéwnie dlatego, ze we Francji nie
sta¢ by ich bylo na studia wyzsze, i w tym samym roku Traut-
man zaczal studiowa¢ na Wydziale Elektrycznym Politechni-
ki Warszawskiej.!"

1 A Trautman and D. Salisbury, “Memories of my early career in relativity physics,” Eur. Phys. ). H 44 (2019) no.4-5, 391-613
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Od miodych lat Trautman interesowal sie naukami przy-
rodniczymi, szczegdlnie matematyka i fizyka. Jego milo-
dziencze do$wiadczenie formacyjne miato miejsce jeszcze
w czasach okupacji. Gdy miat dziesie¢ lat, dostal na imieniny
niewielka sume pieniadzy i postanowil wydac¢ je na ksigzke.
Poczatkowo wybral powies¢ mlodziezows, ale szybko wrd-
cit do ksiggarni i zamienit ja na ksigzke popularnonaukowa
»Swiat ssakéw”, Jak sam méwit — od tej chwili interesowaly go
juz gléwnie ksigzki naukowe. Tuz po maturze sktanial sie do
studiowania matematyki lub fizyki, ale zniechecony sugestia-
mi nauczycielki fizyki: Stuchayj, jak skoriczysz fizyke lub mate-
matyke, to zostaniesz nauczycielem gimnazjalno-licealnym tak
jak ja, a ja ci méwig, ze to jest bardzo nieciekawy i niewdziecz-
ny zawdd?, wybral ostatecznie studia inzynierskie. Nie byt
to chyba wybor zbyt szczesliwy. Trautman wspominal: Studia
na Politechnice byly bardzo cigzkie i malo interesujgce. [...]
Trudnosci sprawial mi rysunek techniczny. [...] Musiatem |[...]
tuszem rysowac na brystolu bardzo precyzyjne rysunki. Pod
koniec I roku juz wiedziatem, ze to nie jest to?. Postanowit
studiowac¢ fizyke, ale pragnienia tego nie zdolal zrealizowac¢,
nie udalo mu si¢ bowiem uzyska¢ zgody wladz na podjecie
réwnoleglych studiow.

2 P. Kielanowski, A. Martens “Moje pierwsze 50 lat na Hozej - rozmowa z Andrzejem Trautmanem,’
Postepy Fizyki 58, 4 (2007)

Andrzej Trautman w Paryzu, 1949 r.
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Nie wiadomo, jak potoczylyby sie losy Andrzeja Traut-
mana, gdyby nie powrdt do Polski w 1951 roku, opromie-
nionego stawa wspolpracy z Einsteinem, znanego relatywisty
Leopolda Infelda. Dla Trautmana, powazna przygoda z fizyka
teoretyczng rozpoczela sie od uczestnictwa w wyktadzie In-
felda z teorii wzglednosci, gdzie poznal éwczesnego studen-
ta, a pdzniejszego znanego profesora zajmujacego sie teorig
wzglednosci — Jerzego Plebanskiego. Pod jego kierunkiem
Trautman napisal w 1955 roku prace magisterska i za jego
namowg rozpoczal w tym samym roku studia doktoranckie,
formalnie pod kierownictwem Infelda, na Wydziale Fizyki
Uniwersytetu Warszawskiego. Tematem jego rozprawy dok-
torskiej mialy sta¢ sie fale grawitacyjne.

Proponujac badania nad zagadnieniem fal grawitacyjnych
Plebanski wykazatl sie fantastyczng intuicja: o ile na pierw-
szej wielkiej konferencji zorganizowanej w Bernie w 1955 r.
z okazji pie¢dziesieciolecia szczegdlnej teorii wzglednosci, ale
poswieconej gléwnie zagadnieniom ogélnej teorii wzgledno-
$ci, fale grawitacyjne nie byly jeszcze godne wykladu plenar-
nego, o tyle dwa lata pézniej, na konferencji w Chapel Hill
staly sie juz jednym z najwazniejszych przedmiotéw dysku-
sjitl. Potrzeba bylo kolejnych kilku lat, by za sprawa grupy
gtéwnie mtodych naukowcéw, grupy, w ktérej Trautman grat
jedne z pierwszych skrzypiec, problem fal grawitacyjnych zo-
stal w pelni zrozumiany.

Na czym polegal ten problem? W Ogoélnej Teorii Wzgled-
noéci, ze wzgledu na obecnoé¢ symetrii wzgledem dowolnej
zmiany uktadu odniesienia, nie mozna prosto zdefiniowa¢
energii przenoszonej przez fale grawitacyjna; w przeciwien-
stwie do elektrodynamiki, energia ta nie moze by¢ wyrazona
jako calka z mierzonej lokalnie gestoéci. Innymi stowy, wyda-
walo sig, ze gdy jeden obserwator przypisze fali grawitacyjnej
pewng dodatnig energie, znajdzie si¢ inny, dla ktérego energia
ta bedzie rdwna zeru. Powodowato to daleko idacg konfuzje,
prowadzaca nawet do tego, ze wielu znanych relatywistow,
wéréd nich Leopold Infeld, watpilo w istnienie fizycznych fal
grawitacyjnych. Na wspomnianej juz konferencji w Bernie,
w krotkim wystapieniu wspdtpracownik Einsteina, Nathan
Rosen! argumentowat wrecz, ze fale grawitacyjne w 0gd-
le nie istniejg. Sytuacja doczekala sie pewnego rozjasnienia
na konferencji w Chapel Hill w 1957 r.*!, w trakcie dyskusji,
w ktdrej gléwna role odegrali Richard Feynman i Hermann
Bondi. Jak w swoim charakterystycznym, nieco aroganckim
stylu, wspominal Feynman w liscie do Weisskopfa pare lat
péziniej: Bylem zaskoczony faktem, ze problemowi temu po-
$wiecono caly dzien obrad i ze ,,eksperci” byli zdezorientowani.
Jaki jest sens poszukiwania zachowanych tensoréw energii itp.
zamiast po prostu zapytac sig, czy fala moze wykonaé prace?
W tym samym liScie Feynman odtwarza swoja, zaprezen-
towang na tej konferencji propozycje konstrukcji detektora
fal grawitacyjnych: skfada si¢ on po prostu z dwéch pacior-
kow nanizanych na sztywny pret, wzdtuz ktorego mogq sig one
swobodnie przemieszczal (z niewielkim tarciem). Kiedy przez
pret przeptywa fala grawitacyjna, sily atomowe utrzymujg
niezmieniong dtugos¢ preta, ale odleglos¢ wltasna miedzy pa-
ciorkami zmienia si¢ harmonicznie. Z tego powodu paciorki

3 A.S.Blum,R.Lalliand J. Renn, “The renaissance of General Relativity:How and why it happened,” Annalen
Phys. 528 (2016), 344-349 DOI: 10:1002/andp.201600105

A. Blum, R. Lalli and ). Renn, “Gravitational waves and the long relativity revolution,” Nature Astron. 2
(2018) no.7, 534-543 DOI: 10.1038/541550-018-0472-6
4 Bardziej niz ze wspélnych prac z Einsteinem dotyczacych fal grawitacyjnych zapamietany jako wspot-
twérca paradoksu EPR (Einsteina-Podolskiego-Rozena) - jednego z fundamentéw fizyki kwantowej.
5 D.Rickles, C. M. Dewitt (red.), The Role of Gravitation in Physics: Report from the 1957 Chapel Hill Confe-
rence, Edition Open Sources, Sources 5, 2011, DOI: 10.34663/9783945561294-00
6 ). Preskill i K. Thorne “Wprowadzenie”, w Richard P. Feynman, Wyktady
z grawitacji, Proszynski i S-ka (2006)

Paul Dirac, Andrzej Trautman i Leopold Infeld, 1962 r.

ocierajq sig o pret, wytwarzajgc ciepto’®. Niedtugo po konfe-
rencji w Chapel Hill, Bondi doprecyzowal pomyst Feynmana
i tak zapoczatkowana zostata historia budowy detektoréw fal
grawitacyjnych uwienczona, niemal 60 lat pézniej, obserwa-
cyjnym potwierdzeniem istnienia fal grawitacyjnych w 2015
roku.

Z pragmatycznego punktu widzenia podej$cie Feynmana
jest oczywiécie sensowne — budujemy detektor i sprawdzamy;,
czy fale grawitacyjne istniejg, czy nie - ale omija ono funda-
mentalny problem zrozumienia, czym sa fale grawitacyjne
i jak wpisuja sie one w ogélny pojeciowy schemat Einste-
inowskiej teorii grawitacji. W wyjasnieniu tego podstawowe-
go zagadnienia prof. Trautman odegrat kluczowg role.

W 1955 roku, gdy Andrzej Trautman rozpoczal studia
doktoranckie, falami grawitacyjnymi zainteresowal si¢, za
namowg Markusa Fierza, wspomniany wcze$niej Hermann
Bondi, ktéry postanowit, ze tworzona wlasnie przez niego
w King’s College nowa grupa badawcza poswieci sie temu
zagadnieniu. Jednym z czlonkéw tej nowo utworzonej grupy
byt byly student Infelda, Felix Pirani. To do niego nalezalo
pierwsze znaczace uchylenie rabka tajemnicy otaczajacej fale
grawitacyjne.

Punktem wyjécia rozwazan Piraniego” byla podstawowa
intuicja fizyczna i przywolanie analogii pomiedzy falg grawi-
tacyjng a falg elektromagnetyczng. Wyobrazmy sobie uklad,
ktory w pewnej chwili zaczyna promieniowac, elektroma-
gnetycznie albo grawitacyjnie. W efekcie w czasoprzestrze-
ni pojawi sie poruszajacy si¢ z predkoscig $wiatla front fali,
elektromagnetycznej lub grawitacyjnej. Jak scharakteryzo-
wac taki front fali? W przypadku elektromagnetycznym, na
froncie tym pojawia si¢ niecigglto$¢ natezenia pola elektro-
magnetycznego, Pirani zaproponowal, zeby podobnie front
fali grawitacyjnej charakteryzowa¢ za pomoca nieciaglosci
natezenia pola grawitacyjnego — tensora Riemanna. Jest to
definicja operacyjna: tatwo wymysli¢ detektor, ktdry rejestro-
walby skok natezenia pola elektromagnetycznego, podobnie
fatwo wymysli¢ detektor, ktéry podobnie rejestrowaltby skok
natezenia pola grawitacyjnego, jest to dokladnie rodzaj de-
tektora wymyslony przez Feynmana i Bondiego: przed przej-
$ciem fali grawitacyjnej paciorki na precie sg nieruchome,
za$ przejscie czola fali powoduje, ze zaczynaja si¢ poruszac.
Ten obraz, jakze oczywisty ze wspdlczesnego punktu widze-
nia, stal sie punktem wyjscia do opracowania przez Piraniego
teorii fal grawitacyjnych. Pod koniec 1957 roku Infeld zapro-
sit Piraniego na pare tygodni do Warszawy. Wizyta ta stala sie
przefomowym wydarzeniem w karierze naukowej Andrzeja
Trautmana.

7 F A E Pirani, “Invariant formulation of gravitational radiation theory,” Phys. Rev. 105 (1957), 1089-1099
DOI: 101103/ PhysRev105.1089
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Pomiedzy 1955 a 1957 rokiem Trautman prowadzil sa-
modzielne, niezalezne badania nad falami grawitacyjnymi.
Réwniez w jego przypadku punktem wyjscia byly fizyczne
analogie miedzy falami elektromagnetycznymi (ktore Traut-
man, dzieki swoim studiom politechnicznym, znakomicie
znal) i falami grawitacyjnymi. W przeciwienstwie do Pira-
niego, Trautman koncentrowat sie na asymptotycznej postaci
pol, daleko od Zrédel. Zachowanie fali elektromagnetycznej
daleko od Zrédla charakteryzowane jest tzw. warunkami
Sommerfelda, ktére glosza, ze w przypadku promieniowa-
nia elektromagnetycznego, i potencjal pola i jego natezenie
daleko od zrédla zmniejszaja sie jak odwrotnos¢ odleglosci
1/r (w przeciwienstwie do znacznie szybciej zanikajacego,
jak 1/r* pola Coulombowskiego pochodzacego od statycz-
nego rozkladu ladunkéw). Trautman zalozyl, ze podobnie
rzecz si¢ ma z falami grawitacyjnymi, i zaloZenie to pozwoli-
o mu na dokonanie przelomu: badania Trautmana nie tylko
odpowiedzialy na pytanie, co to znaczy, ze czasoprzestrzen
(grawitacja to przeciez czasoprzestrzen!) promieniuje, ale tez
pozwolily na precyzyjne rozwiazanie zagadki wypromienio-
wywanej energii. Trautman pokazatl jak poprawnie zdefinio-
wa( energie niesiong przez fale grawitacyjna i jak powigzaé
zmiang masy/energii zrédta z energia niesiong przez wypro-
mieniowywang przez nie falg grawitacyjna.

Wyniki Trautmana opublikowane zostaly w dopiero co
stworzonym przez Infelda periodyku Bulletin de 'Académie
Polonaise des Sciences, zupelnie na Zachodzie nieznanym.
O ile wiec Trautman doskonale znal najnowsze wyniki Pira-
niego, dla tego drugiego poznany w czasie wizyty w Warsza-
wie dorobek Trautmana musial by¢ niematym zaskoczeniem.
Pirani zaprosil Trautmana do wygloszenia cyklu wykladow
w Londynie dla cztonkéw grupy Bondiego. Wyklady te,
w ktérych Trautman zarysowal kompletng koncepcje fal gra-
witacyjnych, wygtoszone w wiosng 1958 natychmiast staty sie
sensacja w $srodowisku i nadaty Trautmanowi status gwiazdy
pierwszej wielko$ci.

W Londynie Trautman poznal swojego wieloletniego
przyjaciela i wspdtpracownika, Ivora Robinsona i we wspot-
pracy z nim pare lat pdzniej znalazl piekne, dokladne roz-
wiazanie prézniowych réwnan Einsteina, zwane rozwigzanie
Robinsona-Trautmana®, opisujagce (w pewnym nieznacz-
nym uproszczeniu) fizyczna sytuacje, w ktorej zrédto wypro-
mieniowuje fale grawitacyjne, relaksujac si¢ do konfiguracji
sferyczno symetrycznej, w ktérej promieniowanie grawita-
cyjne zanika.

Pod koniec lat 1960. Trautman zajal si¢ teorig Einste-
ina-Cartana, ktéra uogoélnia teori¢ Einsteina w przypadku
obecnosci spinu, a jego wyniki staly si¢ podstawowymi na-
rzedziami uzywanymi w supergrawitacji i teorii strun. Zaj-
mowal si¢ tez matematyczng teorig wigzek widknistych, ktére
podobnie, dzieki jego wktadowi, stala si¢ czesto uzywanym
narzedziem w fizyce teoretycznej i matematycznej, a pod ko-
niec swojej pracy naukowej — teorig spinoréw i twistoréw.

*kk

Kiedy w 1976 roku, z silnym postanowieniem zostania
drugim Einsteinem, rozpoczalem studia na Wydziale Fizy-
ki Uniwersytetu Warszawskiego, prof. Trautman jawil mi si¢
jak nieosiggalne boéstwo i moim najwiekszym marzeniem
byto, by méc z nim kiedys$ wspoéipracowac. Podczas studiow

8 I Robinson and A. Trautman, “Spherical Gravitational Waves,’ Phys. Rev. Lett. 4 (1960), 431-432
DOI: 101103/ PhysRevLett.4.431

I. Robinson and A. Trautman, “Some spherical gravitational waves in general relativity,” Proc. Roy. Soc.
Lond. A 265 (1962), 463-473 DOI: 10.1098/rspa1962.0036

chodzitem na jego przepickne, klarowne i eleganckie wy-
ktady z geometrii rozniczkowej (z ktérych zapamietatem
dictum: Aby zrozumiel teorie wigzek, wystarczy zrozumieé
wigzke S’ nad §, ktore przy kazdej okazji cytuje moim stu-
dentom.) Trautman byt niewysoki i drobny, ale posiadat nie-
prawdopodobng wrecz charyzme, gdy méwit swoim cichym,
spokojnym glosem, na sali nikt nie $mial szepna¢.

Profesor Trautman byl promotorem mojej pracy magi-
sterskiej, a nastepnie doktoratu. Wtedy poznatem go z innej
strony, jako tagodnego, mitego cztowieka, z charakterystycz-
nym nie$mialym u$miechem. Historia mojego doktoratu, jak
sie po latach zorientowatem, przypomina historie doktoratu,
ktéry Trautman pisal u Infelda. Infeld do korica Zycia powat-
piewal w istnienie fal grawitacyjnych, co nie przeszkodzilo
mu we wspieraniu kariery naukowej jego doktoranta. Podob-
nie byto u mnie. Kiedy zaczagtem zajmowa¢ si¢ doktoratem,
Trautman wiele podrozowal, wiec spotykalem si¢ z nim co
kilka miesiecy. Przed wyjazdem zaproponowal mi mozliwy
temat doktoratu i podal stosowne lektury, ale nie zaintere-
sowaly mnie one za bardzo, wiec zajalem si¢ czym$ innym.
Po powrocie powiedzialem mu, ze moze zaproponowatby mi
co$ innego, na co Trautman si¢ zgodzil i znéw gdzie$ wyje-
chal. Taka sytuacja powtérzyla sie jeszcze raz czy dwa, a po
kolejnym powrocie Trautmana, pokazalem mu swoje notat-
ki dotyczace teorii supergrawitacji, ktora si¢ pasjonowatem,
z prosbg o komentarz. Na co Trautman odparl, uémiechajac
sie cieplo: wie pan co, ja si¢ na tym zupetnie nie znam, ale
niech pan to spisze i wysle do jakiegos czasopisma, to przynaj-
mniej dostanie pan recenzje i bedzie pan wiedzial, na czym
pan stoi. Traf chcial, Ze tu Trautman si¢ pomylil, praca zosta-
fa przyjeta do druku bez stowa komentarza (i stala si¢ jedna
z moich najlepiej cytowanych publikacji). Kiedy po powrocie
z kolejnego dlugiego wyjazdu pokazatem Trautmanowi szkic
mojej rozprawy doktorskiej, Trautman zaproponowal, zeby
jej promotorem zostal kto§ inny ja si¢ na tym zupetnie nie
znam, nie zdotam panu pomdc i przekonat prof. Marka De-
manskiego, ktéry wlasnie wrocit z USA, by przeprowadzit
mnie przez ostatnie etapy doktoratu. Jak z wyrazng dezapro-
batg wspominal Trautman, w analogicznej sytuacji Infeld,
formalny promotor jego rozprawy doktorskiej nie zgodzit
sie na scedowanie promotorstwa na rzecz prof. Plebanskiego,
z ktérym Trautman realnie wspdtpracowal.

Po doktoracie nasze drogi si¢ rozeszly. Ostatni raz spo-
tkatem prof. Trautmana kilka lat temu na zebraniu Komitetu
Fizyki PAN. Przywitatem sig, byt jak zwykle cieply i mity, ale
odnioslem wrazenie, ze mnie nie za dobrze pamietal. Mdj
kolega, a jego ukochany wychowanek, prof. Pawel Nurowski
opowiadal mi od czasu do czasu o jego coraz powazniejszych
kiopotach ze zdrowiem, o tym, ze wymaga opieki, Ze nie wy-
chodzi juz z domu... Zawsze przy tej okazji przypominalo mi
sie, jak prawie czterdziesci kilka lat temu, wchodzg¢ na pierw-
sze pietro budynku na Hozej, przechodze przez sekretariat,
pukam do drzwi jego gabinetu i stysze ciche: Prosze!

Wyktad Andrzeja Trautmana ,Fale grawitacyjne - historia i pierwsza
detekcja” w ramach cyklu ,Zapytaj Fizyka” na Wydziale Fizyki UW, 2016 1.



