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Od Maxwella i Riemanna do Einsteina

1854
Georg Friedrich Bernhard Riemann (1826-1866) wprowadzit pojecie
n-wymiarowe] zakrzywionej przestrzeni z zadang lokalnie metryka
w postact kwadratowej formy rozniczkowej. Wyktad habilitacyjny,
wygtoszonyl0 czerwca 1854 w Getyndze, opublikowany zostat do-
piero dwa lata po Smierci Riemanna.

1864, 1865, 1873

James Clerk Maxwell (1831-1879) odkryt (1861) prad przesuniecia.
Podat (1864) okreslenie pola elektromagnetycznego. Przedstawit
(1865) zbior dwudziestu rownan opisujacych pole elektromagnetycz-
ne. Przewidziat (1865) istnienie fal elektromagnetycznych. Sformuto-
wat (1865) koncepcje o elektromagnetyczne) naturze Swiatta. Opubli-
kowal (1873) A Treatise on Electricity and Magnetism. Stworzyt
elektrodynamike.
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Od Maxwella i Riemanna do Einsteina

1866
Leopold Kronecker (1823-1891) zaproponowal bardzo uzyteczng
funkcje, zwang delta Kroneckera.

1867, 1868, 1869
Herman Ludwig Ferdinand von Helmholtz (1821-1894) rozwinat ge-
ometri¢ nieeuklidesowq.

1868, 1869
Elwin Bruno Christoffel (1829-1900) wprowadzit trojwskaznikowe
symbole, zwane obecnie symbolami Christoffela pierwszego 1 dru-
giego rodzaju, zaproponowal rowniez czterowskaznikowe symbole,
znane jako sktadowe kowariantnego tensora krzywizny Riemanna-
Christoffela czwartego rzedu. Zdefiniowat pojecie tensora kowariant-
nego w ogolnym przypadku 1 operacj¢ rozniczkowania kowariantne-
g0. Christoffel nie uzywat nazwy tensor.

13



Od Maxwella i Riemanna do Einsteina

1868, 1872
Eugenio Beltrami (1835-1900) wykazat (1868), ze geometria Loba-
czewskiego jest geometrig geodezyjnych na powierzchniach o state;
yjemne] krzywiznie, w szczegolnosci na pseudosferze, ktora powstaje
przez obrot traktrysy wokot jej asymptoty. Zbadat (1872) wilasnosci
pseudosfery.

7777
Rudolf Otto Sigismund Lipschitz (1832-1903) badat wtasnosci pod-
rozmaitosci Riemanna oraz n-wymiarowe formy rozniczkowe.

1872
Felix Christian Klein (1849-1925) sformutowal tzw. program erlan-
genski traktujgcy kazdg geometrie jako teori¢ niezmiennikOw pewne]
grupy przeksztatcen.

14



Od Maxwella i Riemanna do Einsteina

1873
William Kingdon Clifford (1845-1879) odkryt bikwaterniony, co za-
owocowato powstaniem tzw. algebry Clifforda, bedace; uogdlnie-
niem zewng¢trzne] algebry Grassmanna.

1874
Nikotaj Aleksiejewicz Umow (1846-1915) pierwszy wprowadzit po-
jecie strumienia energii pola elektromagnetycznego. Pojecie to poja-
wito si¢ dziesieC lat pozniej rOwniez w pracach Poyntinga (wektor
Umowa-Poyntinga).

1877
Wiadystaw Gosiewski (1844-1911), w objasnieniach do polskiego
tlumaczenia wyktadu habilitacyjnego Riemanna, podat eleganckie
wyprowadzenie miary krzywizny w kazdym punkcie rozmaitosci [na
podstawie sugestii zawartych w rozprawie Riemanna] 1 pokazal, ze

15



Od Maxwella i Riemanna do Einsteina

sprowadza si¢ ona do krzywizny Gaussa. Udowodnil wzor [podany
w rozprawie Riemanna] na dtugos¢ elementu lintowego w rozmaitos-
c1 o statej krzywiznie.

1881, 1887
Albert Abraham Michelson (1852-1931) skonstruowat interferometr,
co pozwolito mu doswiadczalnie ustali¢ niezaleznos¢ wartosci pred-
kosci swiatta od ruchu Ziemi wzgledem Stonca, najpierw samemu
w Berlinie (1881), a po6zniej wspolnie z Morley’em (1887). Nalezy
podkresli¢, ze doswiadczenia te byly planowane jako rozstrzygajace
0 i1stnieniu eteru.

1883
Ernst Mach (1838-1916) postulowal, ze bezwtadnos¢ jest skutkiem
wzajemnego oddziatywania cial we wszechSwiecie. Twierdzenie to
Einstein nazywat zasadg Macha.

16



Od Maxwella i Riemanna do Einsteina

1884, 1891, 1893
John Henry Poynting (1852-1914) wprowadzit (1884) pojecie stru-
mienia energii pola elektromagnetycznego — wektor Poyntinga. Wyz-

naczyt srednig gestos¢ Ziemi (1891) oraz statg grawitacyjng metoda
torsyjng (1893).

1887
Albert Abraham Michelson (1852-1931) 1 Edward Williams Morley
(1838-1923) przeprowadzili (1887) eksperyment, z ktorego wynikato,
ze wartos¢ predkosci swiatta nie zalezy od ruchu Ziemi wzgledem
Stonca.
1887, 1900

Woldemar Voigt (1850-1919) znalazt (1887) transformacje, podobne
do przeksztalcen Lorentza, nie zmieniajace postaci rOwnania falowe-
go. Wprowadzil (1900) nazwe tensor dla wielkosci charakteryzuja-
cych elastyczne wtasnosci ciat.
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Od Maxwella i Riemanna do Einsteina

1887, 1895, 1901
Samuel Dickstein (1851-1939) przetlumaczyt na jezyk polski podsta-
wowe prace Riemanna (1887), Kleina (1895) oraz Ricci’ego 1 Levi-
Civity (1901) dotyczace geometrii nieeuklidesowej 1 rachunku tenso-
rowego.

1888, 1890
Heinrich Rudolf Hertz (1857-1894) eksperymentalnie potwierdzil
(1888) 1istnienie fal elektromagnetycznych przewidzianych przez
Maxwella. Nadat (1890) rownaniom elektrodynamiki wspotczesng
posta¢ (rownania Maxwella-Hertza).

1888-1893
Marius Sophus Lie (1842-1899) 1 Friedrich Engel (1861-1941) opub-
likowal1 Teorie grup transformacji.

18



Od Maxwella i Riemanna do Einsteina

1888-1908
Baron Roland von Eotvos (1848-1919) wykazal doswiadczalnie
(1888-1908) roOwnos¢ masy grawitacyjnej 1 inercyjnej z doktadnoscia
do 5-107°.
Doswiadczenia EotvOosa potwierdzaja stabg zasade réwnowaznosci,
wg ktorej ruch czastki probnej, pod wptywem jedynie pola grawita-
cyjnego, zalezy tylko od jej poczatkowego polozenia 1 poczatkowe;j
predkosci, a nie zalezy od jej masy 1 natury.
Doswiadczenia Eotvosa stanowig rowniez potwierdzenie dla sformu-
tlowanej przez Einsteina silnej zasady réwnowaznosci, ktora legla
u podstaw OTW. Wg tej zasady nat¢zenie jednorodnego pola grawi-
tacyjnego jest rownowazne stalemu przyspieszeniu (ze znakiem mi-
nus) odpowiedniego uktadu odniesienia. Pole grawitacyjne (jednoro-
dne w nieskonczenie matej objetosci) mozna w petni zamienic przys-
pieszonym uktadem odniesienia.

19



Od Maxwella i Riemanna do Einsteina

1889
George Francis FitzGerald (1851-1901) sugerowal, ze wynik dos-
wiadczenia Michelsona-Morleya moze by¢ spowodowany skroce-
niem ciat materialnych w kierunku ruchu wskutek oddziatywania
z eterem (skrocenie FitzGeralda-Lorentza).

1892

Hendrik Antoon Lorentz (1853-1928), niezaleznie od FitzGeralda,
wynik doswiadczenia Michelsona-Morleya tlumaczyl skroceniem
dhugosci ramion interferometru wzdhuz kierunku ruchu Ziemi wzgle-
dem eteru. Wedtug Lorentza obiekty materialne skracajg si¢ w kie-
runku ruchu w wyniku oddziatywania z eterem. Doswiadczenia Ray-
leigha-Brace’a (1902 1 1904), Troutona-Noble’a (1903) oraz Trou-
tona-Rankine’a (1908) wykazaty, ze hipoteza FitzGeralda-Lorentza
jest bledna. Wedlug Einsteina kontrakcja jest wynikiem wilasnosci
czasoprzestrzeni, a nie oddziatywania ciala z eterem.

20



Od Maxwella i Riemanna do Einsteina

1892
Wilhelm Karl Joseph Killing (1847-1923) podat tzw. réwnania Kil-
linga, ktore wykorzystywane sg w Ogolnej Teori1t Wzglednosci.

1892
Oliver Heaviside (1850-1925) nadal réwnaniom Maxwella-Hertza
prostszg matematyczng postac, uzywajac operatorOw rotacji 1 dywer-
gencl.

1892-1904
Hendrik Antoon Lorentz (1853-1928) opisat (1892) sile¢, dziatajaca
w polu elektromagnetycznym na natadowane czgstki, zwang silg Lo-
rentza. Rozwinat (1892-1904) teorie elektronowa.

21



Od Maxwella i Riemanna do Einsteina

1893
Marius Sophus Lie (1842-1899) stworzyt teori¢ cigglych grup przek-
sztatcen, zwanych grupami Liego.

Sir Oliver Joseph Lodge (1851-1940) przeprowadzit eksperyment
Swiadczacy o tym, ze wirujgca materia nie unosi eteru, co czynito te-
ori¢ eteru bezzasadng. Przy pomocy interferometru wykazat, ze hipo-
tetyczny eter znajdujgcy si¢ miedzy dwoma wirujgcymi dyskami nie
jest przez nie unoszony. Dyski, o srednicy jednego jarda (ok. 0,9144
m), wykonane byty ze stali 1 wirowaly wokot wspolnej osi1 z predkos-
c1g przekraczajgcg 20 obrotow na sekundge.

1895
Hendrik Antoon Lorentz (1853-1928) podjal probe znalezienia trans-
formacji niezmieniajgcych postaci rownan Maxwella.

22



Od Maxwella i Riemanna do Einsteina

1895
Hugo Hans Ritter von Seeliger (1849-1924) sformutowat paradoks
grawitacyjny: zgodnie z teorig grawitacji Newtona, w nieskonczonym
wszechswiecie jednorodnie wypetlnionym materig, sita grawitacj
dziatajgca na czastke probng powinna by¢ nieskonczenie wielka.

1897
Joseph Larmor (1857-1942) usitowat znalez¢ transformacje niezmie-
niajace postaci rownan Maxwella.

1898
Luigi Bianchi (1856-1928) w oparciu o prace R. Lipshitza (1870),
Killinga (1892) oraz S. Liego (1888, 1893) podat kompletng klasyfi-
kacje klas 1zometrii trojwymiarowych rozmaitosci Riemanna, dzielgc
je na dziewigC typOw oznaczonych rzymskimi cyframi [-1X.
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Od Maxwella i Riemanna do Einsteina

1899
Hendrik Antoon Lorentz (1853-1928) ponownie podjal probe znale-
zienia transformacji niezmieniajacych postaci rownan Maxwella.

1900
Joseph Larmor (1857-1942) zaproponowal, cztery lata wczesniej niz
Lorentz, relatywistyczne przeksztatlcenia wspotrzednych przestrzen-
nych 1 czasu niezmieniajgce postaci rownan Maxwella.

1901
Walter Kaufmann (1871-1947) badat odchylenie promienmi [ radu
w polu elektrycznym 1 magnetycznym. Pierwszy doswiadczalnie wy-
kazat [odkryl] zaleznos¢ relatywistyczne) masy elektronu od wartos-
c1 jego predkosci.

24



Od Maxwella i Riemanna do Einsteina

1901

Gregorio Ricci-Curbastro (1853-1925) 1 Tulio Levi-Civita (1873-
1941) opracowali absolutny rachunek rozniczkowy, zwany obecnie
rachunkiem tensorowym. Giéwna i1dea tego rachunku polega na tym,
aby wszystkie wzory analizy matematycznej byty niezalezne od przy-
jetego ukladu wspotrzednych. Innymi stowy, aby wzory rachunku
rozniczkowego byly wspdtzmiennicze wzgledem okreslonej grupy
transformacj1 uktadu wspotrzednych w przestrzeni o zadanej metryce.
W Teorni Wzglednosci zada si¢, aby wszystkie podstawowe prawa
byly wspodtzmiennicze wzgledem transformacji, ktorych niezmienni-
kiem jest maksymalna wartos¢ predkosci rozchodzenia si¢ sygnatow.
Na przyktad wszystkie prawa SzczegoOlne; Teorit Wzglednosci sg
wspolzmiennicze wzgledem transformacji Lorentza w czasoprzes-
trzen1 Minkowskiego.

25



Od Maxwella i Riemanna do Einsteina

1902
Luigi Bianchi (1856-1928) udowodnil tozsamosci, bardzo uzyteczne
w rachunku tensorowym, zwane tozsamosciami Bianchiego.

John William Strutt Rayleigh (1842-1919) w przeprowadzonym eks-
perymencie nie stwierdzit oczekiwanego podwoOjnego zatamania
Swiatta, ktore mial spowodowac ruch przezroczystego ciata przez
cter. Gdyby istniat eter, to zjawisko takie wg Rayleigha byloby kon-
sekwencjg kontrakcji Lorentza-FitzGeralda. Doswiadczenie to pow-
torzyl de Witt Bristol Brace (1904). Nazywane jest ono doswiadcze-
niem Rayleigha-Brace’a.

1902-1904
Edward Williams Morley (1838-1923) 1 Dayton Clarence Miller
(1866-1941) powtorzyli eksperyment Michelsona-Morleya z 1887.

26



Od Maxwella i Riemanna do Einsteina

1903
John Henry Poynting (1852-1914) sugerowal, ze mate czgstki powin-
ny obiegac Stonce po orbitach o zmniejszajacym si¢ promieniu. Zja-
wisko to, nazwane efektem Poyntinga, jest wynikiem wywierania cis-
nienia przez promieniowanie Stonca na orbitujgce mate czastka.

1903, 1908

Frederick Thomas Trouton (1863-1922) wspolnie z H. R. Noble prze-
prowadzili (1903) eksperyment majacy na celu zmierzenie postulo-
wanych sit torsyjnych (skrecajacych) dziatajagcych na wiszacy natado-
wany plaski kondensator w wyniku oddziatywania fadunkow na ok-
tadkach z hipotetycznym eterem — doswiadzenie Troutona-Noble’a.
Oczekiwanego oddzialywania nie stwierdzono. Razem z Alexandrem
O. Rankinem mierzyli (1908) opor miedzianego drutu ustawionego
rownolegle 1 prostopadle do kierunku ruchu Ziemi wokot Stonca.

27



Od Maxwella i Riemanna do Einsteina

Oczekiwanych zmian oporu, bedacych wynikiem skrocenia FitzGe-
ralda-Lorentza, nie zaobserwowano. Z obu doswiadczen wynika, ze
hipoteza FitzGeralda-Lorentza jest bledna.

1904
D. B (de Witt Bristol) Brace (1859-1905) powtorzyt doswiadczenie
Rayleigha (doswiadczenie Rayleigha-Brace’a), zwiekszajac doklad-
nos¢ pomiarow. Nie stwierdzit oczekiwanego podwdjnego zatamania,
ktore mial spowodowac ruch przezroczystego ciala przez eter. Gdyby
istniat eter, to zjawisko takie wg Rayleigha bytoby konsekwencjg
kontrakcj1 FitzGeralda-Lorentza.

1904
Hendrik Antoon Lorentz (1853-1928) zaproponowal transformacje
wspotrzednych przestrzennych 1 czasu niezmieniajgce postaci row-
nan Maxwella.

28
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Georg Friedrich Bernhard Riemann (1826-1866)

niemieckl matematyk 1 fizyk teoretyk

1826 - Urodzit si¢ w 17 wrzesnia w Breselenz
koto Dannenbergu.

1846/50 - Studiowal na uniwersytetach

w Hanowerze, Liineburgu, Getyndze oraz
Berlinie.

1852 - Doktoryzowat sie.

1854 - Wyglosil stynny wyktad habilitacyjny.
1954/56 - Pracowat jako Privatdozent w Getyndze.

1857 - Zostal profesorem nadzwyczajnym w Getyndze.

1859 - Zostal profesorem zwyczajnym w Getyndze.

1859 - Otrzymal godnos¢ cztonka korespondenta Akademii
Berlinskie;.
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Georg Friedrich Bernhard Riemann (1826-1866) 31

1862 - W lipcu chorowatl na zapalenie optucne;.
- Wiele miesi¢cy spedzit we Wloszech

w celu poprawy stanu swego zdrowia.

1866 - Zmart 20 lipca w Selaska nad jeziorem

Laggo-Magiore.




Georg Friedrich Bernhard Riemann (1826-1866)

Wyniki

*Wprowadzil (1854) pojecie n-wymiarowe)] zakrzywionej przestrzeni
z zadang lokalnie metryka w postaci kwadratowej formy rdzniczko-
wej.

ds® = g, dx"dx’

*Praca Riemanna zostata opublikowana dopiero dwa lata po jego
Smiercl.

*G. F. Riemann: Uber die Hypothesen, welche der Geometrie zu Grunde liegen. O hipotezach, ktore lezq u podstaw geometrii.

Jest to wyktad inauguracyjny poprzedzajacy objecie stanowiska prywatnego docenta (wyktad habilitacyjny), wygtoszony10 czerwca 1854
roku w Getyndze.

B. Riemann: Ueber die Hypothesen, welche der Geometrie zu Grunde liegen.

(Mitgetheilt durch R. Dedekind) Abhandlungen der Koniglichen Gesellschaft der Wissenschaften zu Géttingen 13 (1868) 133-152.

*Istnieje polski przektad z objasnieniami Wt. Gosiewskiego, dokonany przez S. Dicksteina:

O hypotezach, ktore stuzq za podstawe geometryi. Pamietnik Towarzystwa Nauk Scistych w Paryzu 9 (1877) 1-26.
[Przedstawiono na posiedzeniu Towarzystwa Nauk Scistych 5 wrzesnia 1874.]

*Przektad ten razem z przypisami zamieszczono rowniez w:

Prace matematyczno-fizyczne 32 (1922) Rozprawa 113-127. Przypisy128-143.
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Georg Friedrich Bernhard Riemann (1826-1866) 33

Od Pitagorasa do Riemanna
*Ponizej podalismy kolejne uogdlnienia twierdzenia Pitagorasa, czyli
droge od (c* = a* +b*) do (ds* = g, dxHdx").

(

(ds)

(ds) =g, dx'dx' + g,,dx*dx” + g,,dx’dx’ + g, dx *dx*

( ) =g dx'dx' +g,dx'dx’ + g, dx'dx’ + g, dx'dx* +
g dx’dx' +g,dx’dx’ +g,,dx’dx’ + g, dx*dx" +
g, dx’dx' + g, dx’dx’ + g dx’dx’ + g, dx’dx* +

g, dx*dx' +g, dx*dx’ +g,dx*dx’ + g, dx*dx"



Georg Friedrich Bernhard Riemann (1826-1866)

Ciekawostki
*W Ogolnej Teorit Wzglednosci zaktada sie, ze gestos¢ energii wsze-
lakiej postaci okresla lokalnie metryke czasoprzestrzeni.

«Zacytuyymy wizjonerskie stowa ttumacza Samuela Dicksteina (1851-
1939), pochodzace z 1877, zamieszczone w przedmowie do polskie-
go przekladu wyktadu habilitacyjnego Riemanna. [Zachowano ory-
ginalng pisownie. |

,,Praca wielkiego matematyka niemieckiego, ktoréj polski przek-
tad dajemy, nalezy bez watpienia do prac pierwszorzednego w nauce
znaczenia. W nié¢j bowiem nie tylko wyswiecone sg zasady, na kto-
rych opiera si¢ geometrya, ale wypowiedziane zostaty gltebokie mys-
11, mogace sie sta¢ z czasem zarodkiem wielkich odkry¢ w nauce.”

34



Georg Friedrich Bernhard Riemann (1826-1866)

A oto inny fragment tej przedmowy. [Zachowano oryginalng pisow-
nie. |

,Ze krzywizna naszéj przestrzeni jest stala i wszedzie rowna ze-
ru, jest to hypoteza, na ktoré) opiera si¢ cata geometrya Euklidesa,
a ktorg zawdzieczamy doswiadczeniu, co az do czasOw Riemanna
pozostato niewyjasnioném, 1 pierwszorzedne nawet umysty bez po-
trzeby sililty si¢ na wyprowadzenie XI go postulatu Euklidesa z in-
nych pewnikOw wzietych za podstawe geometryl. Bezowocny skutek
tych zabiegow przyniost posrednio wielkg korzys¢ nauce; albowiem
matematycy, straciwszy nadziej¢ dowiedzenia wspomnianego postu-
latu, pomyslili o utworzeniu takiéj geometryi, ktora przyymujac za
podstawe wszystkie pozostate pewniki, jest zupetnie niezalezng od
pewnika o liniach rownolegtych. W ten sposob powstala geometrya
urojona F.obaczewskiego, absolutna Bolaya, nie-Euklidesowa Beltra-
miego.”
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Georg Friedrich Bernhard Riemann (1826-1866) 36

,,Dopiero Riemann w sposob stanowczy rozstrzyga to wazne py-
tanie: z jego badan wynika wprost, ze postulat Euklidesa, lub kazdy
inny pewnik, ktory przyjac trzeba dla zbudowania teorii linii rOwno-
legtych, jest wprost wynikiem hypotezy, ze krzywizna przestrzeni
jest wszedzie zerem 1 dla tego dowiesc si¢ nie da.”



Elwin Bruno Christoffel (1829-1900)

niemieckl matematyk

1829 - Urodzit si¢ 10 listopada w Montjoie
[obecnie Monschau] w poblizu Aachen.

- Studiowatl na uniwersytecie
w Berlinie.
1856 - Doktoryzowat si¢ na uniwersytecie
w Berlinie.
1862 - Zostat profesorem na politechnice

w Zurychu.

1872 - Zostal profesorem na Gewerbsakademie w Berlinie.
1872/1892 - Byt profesorem na uniwersytecie w Strasburgu.
1900 - Zmart 15 marca w Strasburgu.
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Elwin Bruno Christoffel (1829-1900)

Wyniki

Wprowadzit (1869) trojwskaznikowe symbole zwane obecnie sym-
bolami Christffela pierwszego 1 drugiego rodzaju, zaproponowat row-
niez czterowskaznikowe symbole znane jako sktadowe kowariantne-
go tensora krzywizny Riemanna-Christoffela czwartego rzedu.

*Wprowadzil wielkosci nazywane obecnie tensorami kowariantnymi
1 operacj¢ rozniczkowania kowariantnego (1868 1 1869). Christoffel
nie uzywat nazwy tensor.

*E. B. Christoffel: Allgemeine Theorie der geoditischen Dreiecke.

Mathematische Abhandlungen der Koniglichen Akademie der Wissenschaften zu Berlin (1868) 119-176.
*E. B. Christoffel: Uber die Transformation ganzer homogener Differentialausdriicke.

Monatsberichte der Kgl. preuss. Akademie der Wissenschaften zu Berlin (1869) 1-6.

*E. B. Christoffel: Uber die Transformation der homogenen Differentialausdriicke zweiten Grades.
Journal fiir die reine und angewandte Mathematik [Crelle’s Journal] 70 (1869) 46-70

O przeksztatceniach jednorodnych form rozniczkowych drugiego stopnia..
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James Clerk Maxwell (1831-1879)

szkocki fizyk teoretyk

Y 1831 - Urodzit si¢ 13 czerwca w Edynburgu.

il ) 1847/1850 - Studiowat fizyke na uniwersytecie

~ | w Edynburgu.
1850/1854 - Po przeniesieniu si¢ do Cambridge
studiowat w Petershouse College 1 w Trinity
College.

1871 - Zostal profesorem fizyki eksperymentalne; w Cambridge.
1879 - Zmart na raka zoladka 5 listopada w Cambridge.
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James Clerk Maxwell (1831-1879)

Wyniki
*Wprowadzit (1861) pojecie pradu przesuniecia.

*Podal okreslenie pola elektromagnetycznego, przedstawil zbior dwu-
dziestu roOwnan opisujacych pole elektromagnetyczne, przewidziat
istnienie fal elektromagnetycznych, sformutowat koncepcje¢ o elektro-
magnetycznej naturze swiatta (1865).

*Opublikowal (1873) Traktat o elektrycznosci i magnetyzmie.

«J. Clerk Maxwell: On Physical Lines of Force.

The [London, Edinburgh and Dublin] Philosophical Magazine and Journal of Science (1861).

O fizycznych liniach sit.

*J. Clerk Maxwell: 4 Dynamical Theory of the Electromagnetic Field.

Philosophical Transactions of the Royal Society of London 155 (1865) 459-512. [Read December 8, 1864.]
Dynamiczna teoria pola elektromagnetycznego.

*J. Clerk Maxwell: 4 Treatise on Electricity and Magnetism.

Clarendon Press, Oxford 1873. [2 tomy]
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James Clerk Maxwell (1831-1879) 41

Ciekawostki

*Przypisywane Maxwellow1 rOwnania miatly zupetnie inng posta¢ ma-
tematyczng. Powdd byl prosty. W czasie gdy Maxwell pracowal nad
elektrodynamika, Hermann Giinter Grassmann (1809-1877) dopiero
tworzyl podstawy wspotczesnej analizy wektorowe;.

*Olivier Heaviside (1850-1925) jako pierwszy zapisal (1892) rowna-
nia Maxwella, uzywajac operatorow rotacji 1 dywergencji.

rotE = 2y rotH = j+a—D
ot ot

divB =0 divD =p

*W obu pracach z 1890 Heinrich Rudolf Hertz (1857-1894) przedsta-
wit te same rOwnania w postaci rozwiniete.



Rudolf Otto Sigismund Lipschitz (1832-1903)

niemieckl matematyk

1832 - Urodzit si¢ 14 maja w poblizu Krolewca
[Konigsberg].

1853 - Doktoryzowat si¢ na uniwersytecie

w Berlinie.

1857 - Rozpoczat prace jako Privatdozent

w Berlinie.
1862 - Zostal profesorem nadzwyczajnym

we Wroctawiu.

1864 - Zostat profesorem zwyczajnym w Bonn.
1873 - Otrzymal katedr¢ matematyki w Getyndze.
1903 - Zmart 7 pazdziernika w Bonn.
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Rudolf Otto Sigismund Lipschitz (1832-1903) 43

Wyniki
‘Badat wlasnosci podrozmaitosci Riemanna V , o wymiarze m
w rozmaitosci Riemanna V o wymiarze n.

*Na specjalng uwage zastuguja jego studia nad n-wymiarowymi for-
mami rézniczkowymi.

*R. O. S. Lipschitz: Untersuchungen in Betreff der ganzen homogenen Functionen von n Differentialen.
Journal fiir die reine und angewandte Mathematik 70 (1869) 71-102, 72 (1870) 1-56.

*R. O. S. Lipschitz: Entwickelung einiger Eigenschaften der quadratischen Formen von n Differentialen.
Journal fiir die reine und angewandte Mathematik 71 (1870) 274-287, 288-295.



Rudolf Otto Sigismund Lipschitz (1832-1903) 44

Ciekawostki
*Rudolf Otto Sigismund Lipschitz jest znany przede wszystkim jako
autor tak zwanego warunku Lipschitza.

Jezeli 1 jest funkcjg okreslong w przedziale < a, b >, to mowimy, ze
spetnia warunek Lipschitza z wyktadnikiem o oraz wspolczynnikiem
M, jezeli dla kazdych dwoch wartosci x, y nalezacych do < a, b >
spetiony jest warunek:

a

£y)-f(x)|<Mly—x

, a>0



Eugenio Beltrami (1835-1900)

wtoski matematyk

1835 - Urodzit si¢ 16 listopada w Cremonie.
1853/56 - Studiowal matematyke
na uniwersytecie w Pavii.
1856 - Doktoryzowat si¢ na uniwersytecie
w Padwie u Francesco Brioschiego.
1873/76 - Byt profesorem mechaniki racjonalne;j
na uniwersytecie w Rzymaie.
1898 - Zostal przewodniczacym Accademia de1 Lincel.
1900 - Zmart 18 lutego w Rzymiue.
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Eugenio Beltrami (1835-1900)

Wyniki

Wykazal (1868), ze geometria hiperboliczna, stworzona przez t.o-
baczewski[ego] (1829) 1 niezaleznie przez Bolyai[a] (1832), jest ge-
ometrig geodezyjnych na powierzchniach o statej ujemnej krzywiz-
nie, w szczegolnosci na pseudosferze, ktora powstaje przez obrot
traktrysy wokot jej asymptoty.

«/badat (1872) wlasnosci pseudosfery.

*E. Beltrami: Saggio di interpretazione della geometria non-euclidea. Giornale di Matematiche 6 (1868) 284-312.
[Opere matematiche 1, 374-405] Proba interpretacji geometrii nieeuklidesowej.

*E. Beltrami: Sulla superficie di rotazione che serve di tipo alle superficie pseudosferiche. Giornale di Matematiche 10 (1872) 147-159.
[Opere matematiche 11, 394-409]
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Ernst Mach (1838-1916) 47

austriacki fizyk 1 filozof

1838 - Urodzit si¢ 18 lutego w Chirlitz-Turas koto
Brna. [obecnie Chrlice-Tuiny, Czechy]

- Studiowatl od 1855 matematyke, fizyke
1 filozofi¢ na uniwersytecie w Wiedniu.
1860 - Doktoryzowat sie.
1861 - Habilitowat sie.

1864 - Zostat profesorem zwyczajnym
matematyki w Grazu.

1867 - Zostat profesorem fizyki w Pradze.

1895 - Zostat profesorem filozofii w Wiedniu.

1901 - Przeszedt na emeryture.

1916 - Zmart 19 lutego w Vatersteten koto Haar [kolo Monachium].




Ernst Mach (1838-1916) 48

Wyniki
*Postulowat (1883), ze bezwtadnos¢ jest skutkiem wzajemnego od-
dzialywania cial we Wszechswiecie.

*Twierdzenie to Einstein nazywal zasadg Macha.

*E. Mach: Die Mechanik in Ihrer Entwiklung, Historisch-Kritisch Dargestellt. Brockhaus, Leipzig 1883.



Edward Williams Morley (1838-1923)

amerykanski chemik 1 fizyk

1838 - Urodzit si¢ 29 stycznia w Newark
(New Jersey).
1857/61 - Studiowat w Williams College.
1861/64 - Kontynuowat nauke w Andover
LY Theological Seminary.
1873/88 - Byl profesorem chemii w Cleveland
Medical School.
1882 - Otrzymal katedre chemii 1 filozofi1 naturalnej w Adelbert
College w Cleveland.
1923 - Zmart 24 lutego w West Hartford (Connecticut).
1882 - Otrzymal katedre chemii 1 filozofi1 naturalnej w Adelbert

College w Cleveland.
1923 - Zmart 24 lutego w West Hartford (Connecticut).
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Edward Williams Morley (1838-1923)

Wyniki

*Wspdlnie z Albertem A. Michelsonem przeprowadzili (1887) ekspe-
ryment, z ktorego wynikato, ze wartos¢ predkosci swiatla nie zalezy
od orbitalnego ruchu Ziemi.

*Morley 1 Dayton Clarence Miller powtorzyli (1902-1904) doswiad-
czenie Michelsona-Morleya z 1887.

*Albert A. Michelson (1852-1931)
amerykanski chemik 1 fizyk

-Dayton C. Miller (1866-1941)

*A. A. Michelson and E. W. Morley: On the Relative Motion of the Earth and the Luminiferous Ether.

American Journal of Science 34, 203 (November, 1887) 333-345. [oraz] Philosphical Magazine 24 (1887) 449-463.
*E. W. Morley, Dayton Miller: Report of an Experiment to Detect the FitzGerald-Lorentz Effect.

Proceedings of the American Academy of Arts & Sciences 41 (August 1905) 321-328.

*E. W. Morley, Dayton Miller: Final Report on Ether-Drift Experiments. Science 25 (5 April 1907) 525.
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Josiah Willard Gibbs (1839-1903) 51

amerykanski uczony

1839 - Urodzit si¢ 11 lutego w New Haven
(Connecticut).

1854/63 - Studiowal na Uniwersytecie Yale.
1866/69 - Przebywal we Francji 1 Niemczech.
1871 - Zostat profesorem fizyki matematyczne;
na Uniwersytecie Yale.

1903 - Zmart 28 kwietnia w New Haven.



Josiah Willard Gibbs (1839-1903)

Wyniki
*G1bbs jest wspottworcg analizy wektorowe;.

*J. W. Gibbs: Elements of vector analysis, arranged for the use of students in physics. New Haven, 1881-1884. [80 stron]
*J. W. Gibbs: On multiple algebra. Proc. Amer. Acad. Arts. and Sci. 35 (1886) 37-66.

*J. W. Gibbs: On the role of quaternions in the algebra of vectors. Nature 43 (1891) 511-513.

J. W. Gibbs: Quaternions and the ,, Ausdehnungslehre”. Nature 43 (1891) 79-82

J. W. Gibbs: Quaternions and the algebra of vectors. Nature 47 (1893) 463-464.

«J. W. Gibbs: Quaternions and vectors analysis. Nature 48 (1893) 364-367.
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Marius Sophus Lie (1842-1899)

norweskl matematyk

1842 - Urodzit si¢ 17 grudnia w Nordfjordeide
(okoto Bergen).
VR, 1859/65 - Studiowal matematyke
M na uniwersytecie w Christianii (Oslo).
| 1872 - Doktoryzowat si¢ na uniwersytecie
w Christianii.

1886 - Zostal profesorem matematyki w Lipsku.

1898 - Utworzono specjalnie dla niego katedr¢ matematyki
na uniwersytecie w Christianii.
1899 - Zmart 18 lutego w Christianii na anemi¢ ztosliwa.
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Marius Sophus Lie (1842-1899)

Wyniki
*Jest autorem 1 wspotautorem 40 ksigzek.

*Marius Sophus Lie 1 Friedrich Engel opublikowali (1888-1893)
Teori¢ grup transformacji.

*Stworzyt (1893) teori¢ ciggtych grup przeksztatcen zwanych grupa-
mi1 Liego.

*M. S. Lie: Gesammelte Abhandlungen. Edited by S. Engel, P. Heegard. Leipzig-Oslo 1927-1937. [6 tomow]

54



John William Strutt Rayleigh (1842-1919) 55

brytyjski fizyk,
laureat Nagrody Nobla z fizyki w 1904

e 1842 - Urodzit si¢ 12 listopada w Langford
. >~ | Grove.

1865 - Ukonczyt Uniwersytet Cambridge.
1873 - Zostat cztonkiem Royal Society.

1879/84 - Byt profesorem fizyki eksperymentalnej
w Cambridge.

1904 - Otrzymal Nagrode Nobla z fizyki ,,za wyznaczenie gestosci
najwazniejszych gazow 1 odkrycie argonu w zwigzku z tymi
badaniami”.

1919 - Zmart 30 czerwca w Terling Place.



John William Strutt Rayleigh (1842-1919) 56

Wyniki

*W przeprowadzonym eksperymencie nie stwierdzit (1902) oczeki-
wanego podwojnego zatamania Swiatta, ktore miat spowodowac ruch
przezroczystego ciala przez eter. Gdyby istniat eter, to zjawisko takie
wg Rayleigha byloby konsekwencjg kontrakcji FitzGeralda-Lorentza.

*Doswiadczenie to powtorzyt (1904) de Witt Bristol Brace. Nazywa-
ne jest ono doswiadczeniem Rayleigha-Brace’a.

J. W. S. Rayleigh: Is Rotatory Polarization Influenced by the Earth Motion?

Philosophical Magazine and Journal of Science 4 (1902) 215-220. Czy ruch eteru wpltywa na polaryzacje kotowg?

«J. W. S. Rayleigh: Does Motion Through the Ether Cause Double Refraction?

Philosophical Magazine and Journal of Science 4 (1902) 678-683. Czy ruch przez eter powoduje podwojng refrakcje?



John William Strutt Rayleigh (1842-1919) 57

Ciekawostki

*Ksigzke ,,Teoria dzwieku” napisal, ptywajac barka po Nilu.
*Posiadat prywatne laboratorium.

*Badal (1883) solitony.

*Wyjasnit (1899) dlaczego niebo jest niebieskie.

1
[~ I ] — natezenie Swiatta rozproszonego

*Podal warunki, jakie muszg spetnia¢ obrazy dyfrakcyjne dwoch pun-
ktow, aby byly one postrzegane jeszcze jako dwa (krytertum Raylei-

gha).

J. W. Strutt (lord Rayleigh): The Theory of Sound. London 1877-1878. [2 tomy]

«J. W. S. Rayleigh: The Form of Standing Waves on the Surface of Running Water.

Proceedings of the London Mathematical Society 15 (1883) 69-78.

«J. W. S. Rayleigh: On the Transmission of Light Through an Atmosphere Containing Small Particles on Suspension, and on the Origin of
the Blue of the Sky. Philosophical Magazine and Journal of Science 47 (1899) 375-384.



Heinrich Weber (1842-1913) 58

niemieckl matematyk

1842 - Urodzit si¢ 5 maja w Heildelgergu.
1860 - Studiowat matematyke 1 fizyke
na uniwersytetach w Heildelbergu 1 Lipsku.
1863 - Doktoryzowat si¢ na uniwersytecie
w Heildelbergu.
1866 - Rozpoczat prace jako Privatdozent
w Heildelbergu.

1869 - Zostat profesorem nadzwyczajnym w Heildelbergu.

- Nauczal w Eidgendssiche Polytechnikum w Zurychu,
na uniwersytecie w Konigsbergu, w Technische Hochschule

w Charlottenburgu, na uniwersytetach w Marburgu, Gottingen
1 Strasbourgu.

1913 - Zmart 17 maja w Strasbourgu.



Heinrich Weber (1842-1913)

Ciekawostki
*Studentam1 Webera byli migedzy innymi Herman Minkowski 1 Da-
vid Hilbert.

*Razem z Richardem Dedekindem wydali (1876) prace Riemanna.
Bernhard Riemann’s gesammelte mathematische Werke und wissen-
schaftlicher Nachlass, herausgegeben unter Mitwirkung von R. De-

dekind, von H. Weber. Teubner, Leipzig 1876.

Ksigzka zawiera trzydziesci rozpraw matematycznych, w tym wyk-
tad habilitacyjny na stronach 254-269.

59



Wiadyslaw Gosiewski (1844-1911)
polski matematyk, fizyk 1 logik

1844 - Urodzit si¢ we ws1 Honiatyn

koto Tomaszowa Lubelskiego.

1863 - Rozpoczat studia w Szkole Glowne;
w Warszawie.

1869/72 - Studiowal na uniwersytecie w Paryzu.

1911 - Zmart w Wolominie
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Wiadystaw Gosiewski (1844-1911)

Wyniki

*W objasnieniach do polskiego ttumaczenia wyktadu habilitacyjnego
Riemanna podal (1877) eleganckie wyprowadzenie miary krzywizny
w kazdym punkcie rozmaitosci [na podstawie sugestii zawartych
w rozprawie Riemanna] 1 pokazal, ze sprowadza si¢ ona do krzywiz-
ny Gaussa. Udowodnit (1877) wzor [podany w rozprawie Riemanna]
na dlugos¢ elementu lintowego w rozmaitosci o stalej krzywiznie.

Ciekawostki

Byl wspotzatozycielem w 1888 czasopisma Prace Matematyczno-
Fizyczne, w ktorym zamieszczono w 1901 polski przekiad pracy
Riccr’ego 1 Levi-Civity Metody absolutnego rachunku rozniczkowe-
go i ich zastosowania, ktora pierwotnie ukazala si¢ w tym samym
roku w Mathematishe Annalen. W 1922 na tamach Prac Matematy-
cznoFizycznych ukazal si¢ przedruk polskiego przektadu wykladu
habilitacyjnego Riemanna.
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William Kingdon Clifford (1845-1879) 62

angielski matematyk

1845 - Urodzit si¢ 4 maja w Exeter (Anglia).
1863 - Rozpoczat studiowanie matematyki

w Trinity College w Cambridge.

1868 - Zostal profesorem matematyki stosowanej
w University College w Londynie.

1874 - Zostat cztonkiem Royal Society.

1879 - Zmart 3 marca w Maderze (Portugalia).



William Kingdon Clifford (1845-1879) 63

Wyniki

Wprowadzit (1873) bikwaterniony, co zaowocowalo powstaniem
tzw. algebry Clifforda, bedacej uogolnieniem zewnetrznej algebry
Grassmanna.

Ciekawostki
*William Kingdon Clifford jest autorem angielskiego przektadu wy-
ktadu habilitacyjnego Riemanna.

*W. K. Clifford: Mathematical Papers. Edited by R. Tucker, with an introduction by H. J. Stephen Smith. Macmillan, London, 1882.
[LXX + 658 stron]

W zbiorze tym zamieszczone s3 migdzy innymi prace:

*G. F. Riemann: On the hypothesess which lie at the bases of geometry. 55-71.

Angielski przektad wyktadu habilitacyjnego Riemanna.

*W. K. Clifford: Preliminary Sketch of Bi-quaternions. 181-200.

[Przedruk z:] Proceedings of the London Mathematical Society 4, 64/65 (1873) 381-395.



Nikolaj Aleksiejewicz Umow (1846-1915) 64

rosyjski fizyk

1846 - Urodzit si¢ 4 lutego (23 stycznia) w Symbirsku.

1863/67 - Studiowal na Uniwersytecie Moskiewskim.

1871 - Doktoryzowat si¢ na podstawie pracy

Teoria termomechanicznych zjawisk w sprezystych ciatach statych.
1871/93 - Wyktadat na Uniwersytecie Noworosyjskim w Odessie,
od 1875 jako profesor.

1874 - Habilitowat si¢ na podstawie dysertacji

Rownania ruchu energii w ciatach.

1893 - Zostal profesorem fizyki na Uniwersytecie Moskiewskim.

1911 - Zrezygnowal z pracy na uniwersytecie na znak protestu
przeciwko polityce dwczesnego ministra oswiaty.
1915 - Zmart 28 (15) stycznia w Moskwie.



Nikolaj Aleksiejewicz Umow (1846-1915) 65

Wyniki

*Pierwszy wprowadzit (1874) pojecie strumienia energii pola elek-
tromagnetycznego. Pojecie to pojawito si¢ dziesig¢ lat pozniej row-
niez w pracach Poyntinga (wektor Umowa-Poyntinga).

Ciekawostki

Umow studiowat samodzielnie fizyke teoretyczng z prac G. Lame-
go, R. Clebscha 1 R. Clausiusa, poniewaz w owym czasie nie¢ byta
ona wyktadana na rosyjskich uniwersytetach.

*Byl jednym z pierwszych zwolennikow teort1 wzglednosci.

*N. Umow: Beweg-Gleich. d. Energie in contin. Korpern. (Schomilch) Zeitschriff d. Math. und Phys. 19 (1874).

*N. Umow: Einheitliche Ableitung der Transformationen, die mit dem Relativitdtsprinzip vertrdglich sind.

Physikalische Zeitschrift 11, 20 (15. Oktober 1910) 905-908.

*N. Umow: Die Bedingungen der Invarianz der Wellengleichung. Physikalische Zeitschrift 13, 7 (1. April 1912) 292-293.



Wilhelm Karl Joseph Killing (1847-1923) 66

niemieckl matematyk

1847 - Urodzit si¢ 10 maja w Burbach.
1872 - Doktoryzowat si¢ na Uniwersytecie
Berlinskim.

1892 - Zostat profesorem matematyki w Miinster.
1923 - Zmarl 11 lutego w Miinster.



Wilhelm Karl Joseph Killing (1847-1923)

Wyniki
*Rozwinat (1883) nieceuklidesowg geometri¢ w n-wymiarach.

*Rozszerzyl (1886) pojecie przestrzeni, dokonat klasyfikacji pros-
tych grup Liego.

*Badal grupy transformacj1 Liego.

*W Ogdblnej Teorit Wzglednosci wykorzystywane sg tzw. rOwnania
Killinga, ktore podat w 1892.

Ciekawostki
Killing wprowadzit pojecie rownania charakterystycznego macie-
1Zy.

*W. Killing: Uber die Grundlagen der Geometrie. Journal fiir die reine und angewandte Mathematik [Crelle’s Journal] 109 (1892) 121-186.

[Na stronie 167 znajduja si¢ stynne rownania Killinga. |
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Baron Roland von Eotvos (1848-1919) 68

[Vasarosnaményi Baro Lorand Eotvos]
wegilerski geofizyk

| 1848 - Urodzil si¢ 27 lipca w Budapeszcie.
f;;;y | 1865/1867 - Studiowal prawo na uniwersytecie
& w Budapeszcie.
- Studiowat matematyke, fizyke

1 chemi¢ na uniwersytetach w Heidelbergu

1 Konigsbergu.
1870 - Doktoryzowat si¢ w Heidelbergu.
1871 - Pracowal jako Privatdozent na Uniwersytecie w Budapeszcie.
1872 - Zostat profesorem na uniwersytecie w Budapeszcie.
1919 - Zmart 8 kwietnia w Budapeszcie.



Baron Roland von Eotvos (1848-1919) 69

Wyniki
*Wykazat doswiadczalnie (1888-1908) rownos¢ masy grawitacyjne]
i inercyjnej z doktadnoscia do 5-107°.

*Roland von E&tvos, Desiderius Pekéar und Eugen Fekete: Beitrdge zum Gesetze der Proportionalitiit von Trdgheit und Gravitt.
Annalen der Physik 68, 9 (1922) 1-66. [Eingegangen 27. Februar 1922.]

Praca ta otrzymata w 1909 pierwszg nagrode Fundacji Benckego przyznang przez Wydziat Filozoficzny Uniwersytetu Getynskiego.
Opublikowana zostala dopiero 13 lat p6znie;.



Doswiadczenie Eotvosa

*Na cienkim drucie ze stopu platyny 1 irydu Eodtvos podwiesit po-
przecznie lekki pret. Na jego koncach znajdowaty sie ciezarki o iden-
tycznym ksztatcie 1 jednakowych masach grawitacyjnych, wykonane
z r0znych materiatow.

*Gdyby masa grawitacyjna nie byta proporcjonalna do masy inercyj-
nej, to na ciezarki dziatatyby rézne sity bezwtadnosci, bedace skut-
kiem ruchu wirowego Ziemi.

*Wynik doswiadczenia byt negatywny, Eotvos nie stwierdzil skrece-
nia drutu.

| IS |
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Doswiadczenie Eotvosa

Komentarz

*Doswiadczenia Eotvosa potwierdzajg ,,stabg” zasade rownowaznos-
c1, wg ktorej ruch czgstki probnej, pod wplywem jedynie pola grawi-
tacyjnego, zalezy tylko od jej poczatkowego potozenia 1 poczatkowe;j
predkosci, a nie zalezy od jej masy 1 natury.

*Doswiadczenia Eotvosa stanowig rOwniez potwierdzenie dla sformu-
towanej przez Einsteina ,,silne)” zasady rownowaznosci, ktora legla
u podstaw OTW. Wg tej zasady natezenie jednorodnego pola grawi-
tacyjnego jest rownowazne statemu przyspieszeniu (ze znakiem mi-
nus) odpowiedniego uktadu odniesienia.
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Felix Christian Klein (1849-1925) 72

niemieckl matematyk

1849 - Urodzit si¢ 25 kwietnia w Diisseldorfie.
1865 - Rozpoczat studiowanie matematyki 1 fizyki
na uniwersytecie w Bonn.
1868 - Doktoryzowat si¢ na uniwersytecie
w Bonn.
1872/75 - Byt profesorem zwyczajnym
matematyki w Erlangen.
1875/80 - Byl profesorem w Technische Hochschule w Monachium.
1880/86 - Byt profesorem na uniwersytecie w Lipsku.
1886/1925 - Byt profesorem na uniwersytecie w Getyndze.
1913 - Przeszed!t na emeryture.

- Podczas I Wojny Swiatowej prowadzit wyktady w domu.
1925 - Zmart 22 czerwca w Getyndze.




Felix Christian Klein (1849-1925) 73

Wyniki
«Zaymowal si¢ geometrig niecuklidesowa, teorig grup oraz historig
matematyki.

*Sformutowat (1872) tzw. program erlangenski traktujacy kazda
geometri¢ jako teori¢ niezmiennikOw pewnej grupy przeksztatcen.
[Geometria, ktorej odpowiada najbardziej ogdlna grupa przeksztat-
cen nazywana jest topologia. ]

«Zaproponowat (1872) klasyfikacje geometrii na:
*Paraboliczng — opisang przez Euklides[a].
*Hiperboliczng — dang przez L.obaczewski[ego] 1 Bolyai[a],
obowi13zujaca na powierzchniach o statej uyyjemnej krzywiznie
[w szczegoOlnosci na pseudosferze].
*Eliptyczng — speiniong na sferze.

°F. Klein: Vergleichende Betrachtungen tiber neuere geometrische Forschungen. Programm zum Eintritt in die philosophische Falultit und
den Senat der Friedrich-Alexanders-Universitit zu Erlangen. A. Deichert, Erlangen 1872.



Felix Christian Klein (1849-1925) 74

Wyniki
*Uproscit (1917) metode wyprowadzania rownan pola grawitacyjne-
go z zasady wariacyjnej.

*Badal (1918) prawo zachowania p¢du 1 energii w OTW.

°F. Klein: Vergleichende Betrachtungen iiber neuere geometrische Forschungen. Programm zum Eintritt in die philosophische Falultit und
den Senat der Friedrich-Alexanders-Universitdt zu Erlangen. A. Deichert, Erlangen 1872.

Istnieje polski przektad dokonany przez S. Dicksteina:

*Feliks Klein: Rozwazania porownawcze o nowych badaniach geometrycznych. (1872).

Prace matematyczno-fizyczne 6 (1895) 27-61

°F. Klein: Zu Hilberts erster Note iiber die Grundlagen der Physik.

Nachrichten [von der Koniglich Gesellschaft der Wissenschaften zu] Gottingen [Mathematisch-physikalische Klasse] (1917) 469-482.
[Vorgelegt in der Sitzung vom 25. Januar 1918.]

[Praca zostata przedstawiona na posiedzeniu z 25 stycznia 1918.]

O pierwszym doniesieniu Hilberta traktujgcym o Podstawach Fizyki.

UWAGA

Nie ma bledu. Praca ze stycznia 1918 zostata zamieszczona w roczniku 1917 wydanym w 1918.

*F. Klein: Uber die Differenttialgesetze fiir die Erhaltung von Impuls und Energie in der Einsteinschen Gravitationstheorie.
Nachrichten [von der Koniglich Gesellschaft der Wissenschaften zu] Gottingen [Mathematisch-physikalische Klasse] (1918) 171-189.
[Vorgelegt in der Sitzung vom 19. Juli 1918.]

[Praca zostata przedstawiona na posiedzeniu z 19 lipca 1918.]

O rozniczkowych prawach zachowania energii i pedu w teorii grawitacji Einsteina.



Felix Christian Klein (1849-1925)

Prace zebrane

*Felix Klein: Gesammelte mathematische Abhandlungen. Springer, Berlin 1921. [3 tomy]
Volume 1.

«Zur Grundlegung der Geometrie 239

*Vorbemerkungen zu den Arbeiten iiber die Grundlagen der Geometrie 241

+XV. Uber die sogenannte Nicht-Euklidische Geometrie (Vorl. Mitt.) (1871) 244

+XVI. Uber die sogenannte Nicht-Euklidische Geometrie (erster Aufsatz) (1871) 254
+XVIIIL. Uber die sogenannte Nicht-Euklidische Geometrie (zweiter Aufsatz) (1872-73) 311
*XIX. Nachtrag zu dem ,,zweiten Aufsatz iiber Nicht-Euklidische Geometrie” (1874) 344
*XXI. Zur Nicht-Euklidischen Geometrie (1890) 353

*Zum Erlanger Programm 409

+XXX. Uber die geometrischen Grundlagen der Lorentzgruppe (1910) 533

*XXXI Zu Hilberts erster Note liber die Grundlagen der Physik (1917-18) 553

«XXXII. Uber die Differentialgesetze fiir die Erhaltung von Impuls und Energie in der Einsteinschen Gravitationstheorie (1918) 568

Ksigzki

°F. Klein: Vorlesungen iiber nicht-euklidische Geometrie. Berlin 1928.

Inne prace

°F. Klein: Anwendung der Defferential- und Integralrechnungauf Geometrie, eine Revision der Prinzipien.
Vorlesung, gehalten wiahrend des Sommersemestres 1901. Ausgearbeitet von Conrad Miiller. B. G. Teubner, Leipzig 1902.
[VIII + 468 stron]
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Hugo Hans Ritter von Seeliger (1849-1924)

niemiecki astronom

1849 - Urodzit si¢ 23 wrzesnia.

1872 - Doktoryzowat si¢ na Uniwersytecie
Lipskim (Universitit Leipzig).

1913 - Zostal cztonkiem korespondentem
Rosyjskie; Akademii Nauk.

1924 - Zmarl 2 grudnia.
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Hugo Hans Ritter von Seeliger (1849-1924)

Wyniki

*Sformutowat (1895) paradoks grawitacyjny: Zgodnie z teorig grawi-
tacji Newtona, w nieskonczonym Wszech§wiecie jednorodnie wy-
pelnionym materig, sita grawitacji dzialajaca na czastke probng po-
winna by¢ nieskonczenie wielka.

Komentarz

*W nieskonczonym Wszechswiecie jednorodnie wypetnionym mate-
113 kazdy punkt mozna traktowac jako Srodek kuli o nieskonczonym
promieniu. Zgodnie z prawem Gaussa w centrum takiej kuli pole
grawitacyjne znika.

Paradoks Seeligera wynika z zalozenia, ze kazdy punkt mozna trak-
towac jako lezacy na sferze o nieskonczonym promieniu.

*H. Seeliger: Uber das Newton’sche Gravitationsgesetz. Astronomische Nachrichten 137 (1895) 129.
*H. Seeliger: Uber eine Kritik meines Aufsatzes: ,, Uber das Newton sche Gravitationsgesetz”. Astronomische Nachrichten 138 (1895) 51.
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Oliver Heaviside (1850-1925)

brytyjski fizyk 1 matematyk

1850 - Urodzit si¢ 18 maja w Camden Town.

- Byl samoukiem.
1891 - Zostat cztonkiem Royal Society.
1925 - Zmart 3 lutego w Torquay.
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Oliver Heaviside (1850-1925) 79

Wyniki
*Nadat (1892) rownaniom Maxwella prostszg matematyczng postac,
uzywajac operatorow rotacji 1 dywergencji.

rotE = 25 rotH = j+a—D
ot ot

divB =0 divD =p
*W obu pracach z 1890 Hertz przedstawil te same rownania w pos-
taci rozwiniete;.

Ciekawostki
*Olivier Heaviside byl ghuchy.

0. Heaviside, F.R.S.: On the Forces, Stresses and Fluxes of Energy in the Electromagnetic Field.
Philosophical Transactions of the Royal Society of London A 183 (1892) 423-480.



Woldemar Voigt (1850-1919)

niemiecki fizyk teoretyk

1850 - Urodzit si¢ 2 wrzesnia w Lipsku.

1874 - Ukonczyt Uniwersytet Krolewiecka.

1874 - Doktoryzowat sie.

1875/83 - Byt profesorem nadzwyczajnym fizyki
Uniwersytetu Krolewieckiego.

1883/1914 - Byt profesorem fizyki teoretycznej
Uniwersytetu Getynskiego.

1919 - Zmart 13 grudnia w Getyndze.
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Woldemar Voigt (1850-1919)

Wyniki
«/nalazt (1887) transformacje, podobne do przeksztatcen Lorentza,
niezmieniajgce postaci rOwnania falowego.

Ciekawostki
*Wprowadzit (1900) nazwe tensor dla wielkosci charakteryzujacych
elastyczne wiasnosci ciat.

*Czestymi gos¢mi w domu jego rodzicow byli Felix Mendelson 1 Ro-
bert Schumann. Voight musial podjac trudng decyzje, kim zostac pia-
nista czy fizykiem.

*W. Voigt: Ueber das Doppler’sche Princip. Nachrichten von der Koniglichen Gesellschaft der Wissenschaften und der Georg-Augusts-
Universitit zu Gottingen No 2 (10. Mirz 1887) 41-51. [Sitzung vom 8. Januar] [strona 46, rownanie (13)]

*W. Voigt: Der gegenwdrtige Stand unserer Kenntnise der Krystallelasticitdt. Nachrichten [von der Koniglich Gesellschaft der Wissen-
schaften zu] Gottingen [Mathematisch-physikalische Klasse] Heft 2 (1900) 117-176.

[Vorgelegt am 9. April 1900.] [Referat fiir den internationalen physikalischen Congref3 in Paris vom 6. Bis 12 August 1900]
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Samuel Dickstein (1851-1939)

polski matematyk

1851 - Urodzit si¢ 12 maja w Warszawie.

1923/25 - Byl prezesem Polskiego Towarzystwa
Matematycznego.

1939 - Zmart 29 wrzesnia w Warszawie.
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Samuel Dickstein (1851-1939)

Wyniki

*Przettumaczyt na jezyk polski podstawowe prace Riemanna (1887),
Kleina (1895) oraz Ricciego 1 Levi-Civity (1901), dotyczace geo-
metri1 nieeuklidesowej 1 rachunku tensorowego.

Ciekawostki
«Zacytuymy wizjonerskie stowa tlumacza, Samuela Dicksteina, po-
chodzace z 1877, zamieszczone w przedmowie do tlumaczenia wyk-
tadu habilitacyjnego Riemanna: Uber die Hyphothesen, welche der
Geometrie zu Grunde liegen. [Zachowano oryginalng pisownig. ]
,,Praca wielkiego matematyka niemieckiego, ktorej polski przek-
tad dajemy, nalezy bez watpienia do prac pierwszorzednego w nauce
znaczenia. W ni¢j bowiem nie tylko wyswiecone sg zasady, na kto-
rych opiera si¢ geometrya, ale wypowiedziane zostaty glebokie
mysli, mogace si¢ sta¢ z czasem zarodkiem wielkich odkry¢ w na-

29

uce.
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Samuel Dickstein (1851-1939) 84

Ciekawostki
*Samuel Dickstein zalozyt czasopismo Wiadomosci Matematyczne.

Byt redaktorem 1 wydawca 44 tomow, ktore ukazaly sie w latach
1897-1939. Byt rowniez wspotzalozycieclem w 1888 czasopisma
Prace Matematyczno-Fizyczne, w ktorym zamieszczono w 1901,
dokonany przez niego, polski przektad pracy Ricciego 1 Levi-Civity
Metody absolutnego rachunku rozniczkowego i ich zastosowania.
Oryginat ukazat si¢ w tym samym roku w Mathematishe Annalen.



Samuel Dickstein (1851-1939)

Tlhumaczenia

*B. Riemann: Uber die Hypothesen, welche der Geometrie zu Grunde liegen.

(Mitgetheilt durch R. Dedekind) Abhandlungen der Koniglichen Gesellschaft der Wissenschaften in Gottingen 13 (1868) 133-152.
Istnieje polski przektad z objasnieniami Wt. Gosiewskiego, dokonany przez S. Dicksteina:

O hypotezach, ktore stuzq za podstawe geometryi.

Pamietnik Towarzystwa Nauk Scistych w Paryzu 9 (1877) 1-26.

Przektad ten razem z przypisami zamieszczono rOwniez w:

Prace matematyczno-fizyczne 32 (1922) 113-127 [rozprawa], 128-143 [przypisy].

°F. Klein: Vergleichende Betrachtungen iiber neuere geometrische Forschungen. Programm zum Eintritt in die philosophische Falultit und
den Senat der Friedrich-Alexanders-Universitit zu Erlangen. A. Deichert, Erlangen 1872.

Istnieje polski przektad dokonany przez S. Dicksteina:

Rozwazania porownawcze o nowych badaniach geometrycznych. (1872).

Prace matematyczno-fizyczne 6 (1895) 27-61.

*G. Ricii et T. Levi-Civita: Méthodes de calcul différentiel absolu et leurs applications. Mathematische Annalen 54 (1901) 125-201.
Istnieje polski przektad dokonany przez S. Dicksteina:

Metody rachunku rozniczkowego bezwzglednego i ich zastosowania.

Prace matematyczno-fizyczne 12 (1901) 11-94.
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George Francis FitzGerald (1851-1901)

irlandzki fizyk
$5~ 1851 - Urodzil si¢ 3 sierpnia w Dublinie.
> A 1871 - Ukonczyt Trinity College w Dublinie.

ol

| N 1877 - Zostat wyktadowca w Trinity College.
Vi d 1881 - Zostat profesorem w Trinity College.
1881/89 - Byt sekretarzem Irlandzkiej Akademii
Nauk.
1901 - Zmart 21 lutego w Dublinie.
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George Francis FitzGerald (1851-1901)

Wyniki
*Sugerowat (1889), ze wynik doswiadczenia Michelsona-Morleya
moze by¢ spowodowany skroceniem ciat materialnych w kierunku
ruchu wskutek oddzialywania z eterem (skrocenie FitzGeralda-Lo-
rentza).

*Doswiadczenia Lodge’a (1893), Rayleigha-Brace’a (1902 1 1904),
Troutona-Noble’a (1903) oraz Troutona-Rankine’a (1908) wykazaty,
ze hipoteza FitzGeralda-Lorentza jest btedna.

Wedlug Einsteina kontrakcja jest wynikiem wtasnosci czasoprzes-
trzeni, a nie oddziatywania pre¢ta z hipotetycznym eterem.

*G. F. FitzGerald: The Ether and the Earth’s Atmosphere. Science 13 (1889) 390.
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Sir Oliver Joseph Lodge (1851-1940) 38
brytyjski fizyk

1851 - Urodzit si¢ 12 czerwca w Penkhull.
- Studiowal w Royal College of Science
1 University College w Londynie.
1877 - Doktoryzowat sie.
1881/1900 - Byt profesorem fizyki w University
College w Liverpoolu.
1900/19 - Byt pierwszym rektorem Birmingham
University.
- Zostal cztonkiem Royal Society.
1902 - Otrzymalt tytutl szlachecka.
1940 - Zmart 22 sierpnia.



Sir Oliver Joseph Lodge (1851-1940) 89

Wyniki

«/Za pomocg interferometru Lodge wykazal w 1893, ze hipotetyczny
eter znajdujacy sie¢ miedzy dwoma wirujgcymi dyskami nie jest przez
nie unoszony. Dyski o srednicy jednego jarda (ok. 0,9144 m) wyko-
nane byly ze stali 1 wirowaty wokot wspolnej os1 z predkoscig przek-
raczajaca 20 obrotow na sekundg.

*Eksperyment swiadczyt o tym, ze wirujgca materia nie unosi eteru,
co przeczyto zatozeniu o jego i1stnieniu [co czynito teorie eteru bezza-
sadna].

0. J. Lodge, F.R.S.: Aberration Problems. - A Discussion concerning the Motion of the Ether near the Earth, and concerning the Conne-
xion between Ether and Gross Matter,; with some new Experiments.
Philosophical Transactions of the Royal Society of London A 184 (1893) 727-804 [plus 4 nienumerowane strony zawierajace rysunki].

Ta 78+4 stronicowa praca zawierajaca 77 paragrafow [sekcji], sktada si¢ z dwoch czgsci. W pierwszej czesci przedstawiony jest szczegod-
lowy przeglad pogladow, hipotez 1 doswiadczen dotyczacych eteru. Druga cz¢$¢ zawiera opis 1 wyniki eksperymentu przeprowadzonego
przez Lodge’a.



Sir Oliver Joseph Lodge (1851-1940) 90

Ciekawostki
*Wykazat (1898), ze fale o cz¢stotliwosci radiowe] mogg by¢ trans-
mitowane przez przewody elektryczne.

«Jako pierwszy zaproponowat (1919) termin soczewka grawitacyjna.
Zauwazyt, ze pole grawitacyjne dziata na wigzke fal elektromagnety-
cznych jak soczewka o wielu ogniskach. Dla promieni biegnacych
dalej od zrodia pola grawitacyjnego ogniskowa jest wigksza.

@

*Oliver J. Lodge: Gravitation and Light.
Nature 104 (04 December 1919) 354-354. [Letters to Editor]



Albert Abraham Michelson (1852-1931) 91

b amerykanski fizyk,
- laureat Nagrody Nobla z fizyki w 1907
\ M 1852 - Urodzit si¢ 19 grudnia w Strzelnie.
% = “' 1873 - Ukonczyt Akademi¢ Marynarki

[U.S. Naval Academy] w Annapolis.
- Studiowat takze w Paryzu, Berlinie
1 Heilderbergu.

1893 - Zostat dyrektorem instytutu fizyki
na uniwersytecie w Chicago.
1907 - Otrzymal Nagrode Nobla z fizyki ,,za precyzyjne przyrzady
optyczne oraz za spektroskopowe 1 metrologiczne pomiary
przeprowadzone przy ich uzyciu”.
1931 - Zmart 9 maja w Pasadenie.



Albert Abraham Michelson (1852-1931) 92

Wyniki

*Skonstruowatl interferometr, co pozwolito mu doswiadczalnie ustali¢
niezaleznos¢ wartosci predkosci swiatla od ruchu Ziemi wzgledem
Stonca, najpierw samemu w Berlinie (1881) a podzniej wspolnie
z Morleyem (1887).

*Nalezy podkresli¢, ze doswiadczenia te byly planowane jako roz-
strzygajace o 1stnieniu eteru.

*A. A. Michelson: The Relative Motion of the Earth and the Luminiferous Ether.
American Journal of Science 22, 127/132 (1881) 120-129.

*A. A. Michelson and E. W. Morley: On the Relative Motion of the Earth and the Luminiferous Ether.
American Journal of Science 34, 203 (November, 1887) 333-345. [oraz] Philosphical Magazine 24 (1887) 449-463.



Albert Abraham Michelson (1852-1931)

Ciekawostki

*Z historycznego punktu widzenia eksperyment Michelsona byt zrod-
tem inspiracj1 dla wielu fizykow, znajdowali si¢ wsrdd nich Brace,
FitzGerald, Lodge, Lorentz, Noble, Poincar¢, Rayleigh oraz Trouton.

*Nalezy wyraznie podkreslic, ze negatywne wyniki doswiadczen,
ktore mialy potwierdzi¢ unoszenie hipotetycznego eteru przez poru-
szajace si¢ w nim ciata, nie miaty wplywu na poglady Alberta Ein-
steina, gdy tworzyt on w 1905 podstawy Szczegolne) Teorni Wzgled-
nosci. Powod byt bardzo prosty, Einstein z zasady nie czytal prac ko-
legow.
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John Henry Poynting (1852-1914) 94

angielski fizyk

1852 - Urodzit si¢ 9 wrzesnia w Monton

e, [w poblizu Manchesteru].

/ W B 1872 - Ukonczyt Owens College w Manchester.

o 1876 - Ukonczyt Trinity College w Cambridge.

1880 - Zostat profesorem fizyki w Mason College
w Birminghan (w 1900 uczelnia ta zmienita
nazwe¢ na Birmingham University).

1888 - Zostat cztonkiem Royal Society.

1914 - Zmart 30 marca w Birmingham.



John Henry Poynting (1852-1914)

Wyniki
Wprowadzit (1884) pojecie strumienia energii pola elektromagnety-
czZnego.

*Wyznaczyt (1891) srednig gestos¢ Ziemu 1 stalg grawitacyjng metoda
torsyjng.

*Sugerowat (1903), ze mate czgstki powinny obiega¢ Stonce po orbi-
tach o zmniejszajacym si¢ promieniu. Zjawisko to, nazwane efektem
Poyntinga, jest wynikiem wywierania ci$nienia przez promieniowa-
nie Stonca na orbitujgce mate czastki.

«J. H. Poynting: On the Transfer of Energy in the Electromagnetic Field.

Philosophical Transactions of the Royal Society of London 175 (1884) 343-361. Transfer energii w polu elektromagnetycznym.

*J. H. Poynting: On a Determination of the Mean Density of the Earth and the Gravitation Constant by means of the Common Balance.
Proceedings of the Royal Society of London 50, 302 (June 4, 1891) 40-41.

«J. H. Poynting: Radiation in the solar system.: its effect on temperature and its pressure on small bodies.

Montly Notices of the Royal Astronomical Society 64, Appendix (11/1903) 1-5.
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John Henry Poynting (1852-1914) 96

Ciekawostki

*Pojecie strumienia energii pola elektromagnetycznego wprowadzit
dziesig¢ lat wczesniej Nikotaj Aleksiejewicz Umow (1846-1915),
dlatego wielkos¢ ta nazywana jest wektorem Umowa-Poyntinga.

*Howard Percy Robertson (1903-1961) podat w 1937 relatywistyczny
opis efektu Poyntinga (efekt Poyntinga-Robertsona).

*N. Umow: Beweg-Gleich. d. Energie in contin. Korpern. (Schomilch) Zeitschriff d. Math. und Phys. 19 (1874).
*H. P. Robertson: Dynamical effects of radiation in the solar system.
Montly Notices of the Royal Astronomical Society 97 (1937) 423-438.



Hendrik Antoon Lorentz (1853-1928) 97

holenderski fizyk teoretyk,
laureat Nagrody Nobla z fizyki w 1902

1853 - Urodzit si¢ 18 lipca w Arnhem.
1870/71 - Studiowal na uniwersytecie w Lejdzie.
1875 - Doktoryzowat si¢ na uniwersytecie

w Lejdzie na podstawie pracy

,,O teoril odbicia 1 zalamania Swiatla”.
1877/1912 - Kierowat katedrg fizyki
teoretycznej na uniwersytecie w Lejdzie.

1902 - Otrzymal Nagrod¢ Nobla z fizyki

,,W uznaniu nadzwyczajnego wktadu wniesionego przez badania
wplywu magnetyzmu na zjawiska promieniowania’.

1928 - Zmart 4 lutego w Haarlem.
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*Opisat (1892) site, dziatajgcg w polu elektromagnetycznym na nata-
dowane czastki, zwang sitg Lorentza.

F = q(VXB)

«Zaproponowat (1904) transformacje wspotrzednych przestrzennych
1 czasu niezmieniajace postaci rownan Maxwella.

*Badat (1916-1917) zwiazek réwnan polowych Einsteina z rOwnania-
mi1 ruchu.

*H. A. Lorentz: La théorie electromagnétique de Maxwell et son application aux corps mouvants.

Archives néerlandaises des Sciences exactes er naturelles 25 (1892) 363-551.

*H. A. Lorentz: Electromagnetische verschijnselen in een stelsel dat zich met willekeurige snelheid, kleiner dan die van het licht, beveegt.
Verslag [van de gewone vergaderingen der wis-en natuurkundige afdeeling] der Koninklijke Akademie van Wetenschappen [te Amster-
dam] 12 (23 April 1904) 986-1009.

Zjawiska elektromagnetyczne w uktadzie poruszajgcym sie z predkoscig mniejszq niz predkosc¢ swiatla.
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Lorentz niezaleznie od FitzGeralda thumaczyt (1892) negatywny wy-
nik doswiadczenia Michelsona-Morleya a-krotnym skréceniem dhu-
goscl clata [ramion interferometru] wzdhuz kierunku ruchu Ziemi
wzgledem eteru. Wedlug Lorentza obiekty materialne skracajg sie
w kierunku ruchu w wyniku oddziatywania z eterem.

*H. A. Lorentz: De relatieve beweging van de aarde en den aether. Verslagen der [zittingen van de wis-en natuurkundige afdeeling der]
Koninklijke Akademie van Wetenschappen [te Amsterdam] 1 (26 November 1892) 74-79.
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y't
— V =(V,0,0)

X 0 X
-
(VX
X — Vt : : : c2
, Y=Y, z=2, t=
V2 \a
1——2 1——2
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*Kolejne etapy powstawania transformacji Lorentza

*1887 — Voigt

*1895 — Lorentz

*1897 — Larmor

*1899 — Lorentz

*1900 — Larmor

*1904 — Lorentz

*1905 — Poincaré

*1905 — Einstein

*W. Voigt: Ueber das Doppler’sche Princip. Nachrichten von der Koniglichen Gesellschaft der Wissenschaften und der Georg-Augusts-
Universitdt zu Gottingen No 2 (10. Mérz 1887) 41-51. [Sitzung vom 8. Januar]

*H. A. Lorentz: (1895)

«J. Larmor: On a dynamical theory of the electric and luminiferous medium. Part I11. Relations with Material Media.

Philosophical Transactions of the Royal Society of London 190 (1897) 205-300.

*H. A. Lorentz: Simplified Theory of Electrical and Optical Phenomena in Moving Systems. Proceedings of the Koninklijke Nederlandse
Akademie van Wetenschappen 1 (1898-1899) 427-442.

*J. Larmor: Aether and Matter. Cambridge 1900. Eter i materia.

*H. A. Lorentz: Electromagnetische verschijnselen in een stelsel dat zich met willekeurige snelheid, kleiner dan die van het licht, beveegt.
Verslag [van de gewone vergaderingen der wis-en natuurkundige afdeeling] der Koninklijke Akademie van Wetenschappen [te Amster-
dam] 12 (23 April 1904) 986-1009.

*H. Poincaré: Sur la dynamique de |’ électron. Comptes Rendus des séances de I’ Académie des Sciences, Paris 140 (1905) 1504-1508.

*A. Einstein: Zur Elekrodynamik bewegter Korper. Annalen der Physik 17, 10 (1905) 891-921.
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wtoski matematyk

1853 - Urodzit si¢ 12 stycznia w Lugo.

- Studiowal w Rzymie, Bolonii 1 Pizie.
N 1875 - Doktoryzowat sie.

N 1880 - Zostal profesorem fizyki matematyczne;
na uniwersytecie w Padwie.

1925 - Zmarl 6 sierpnia w Bolonii.
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Wyniki
*Stworzyl, poczynajagc od 1886, absolutny rachunek rézniczkowy
zwany obecnie rachunkiem tensorowym.

*Gregorio Ricci-Curbastro 1 Tulio Levi-Civita opublikowali wspol-
nie w 1901 prace dotyczaca podstaw rachunku tensorowego.

*G. Ricii et T. Levi-Civita: Méthodes de calcul différentiel absolu et leurs applications. Mathematische Annalen 54 (1901) 125-201.
Istnieje polski przektad:

*G. Ricii i T. Levi-Civita: Metody rachunku rozniczkowego bezwzglednego i ich zastosowania.
Prace matematyczno-fizyczne 12 (1901) 11-94. [Przetozyt S. D.]
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*Glowna 1dea rachunku tensorowego polega na tym, aby wszystkie
wzory analizy matematycznej byty niezalezne od przyjetego uktadu
wspotrzednych.

Innym1 stowy, aby wzory rachunku rozniczkowego byly wspol-
zmiennicze wzgledem okreslone) grupy transformacji uktadu wspot-
rzednych w przestrzeni o zadanej metryce.

W Teorn Wzglednosci zada si¢, aby wszystkie podstawowe prawa
byly wspolzmiennicze wzgledem transformacji, ktérych niezmienni-
kiem jest maksymalna wartos¢ predkosci rozchodzenia si¢ sygnatow.

*Na przyktad wszystkie prawa Szczegdlne; Teorn Wzglednosci sg
wspolzmiennicze wzgledem transformacji Lorentza w czasoprze-
strzen1 Minkowskiego.
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wtoski matematyk

1856 - Urodzit si¢ 18 stycznia w Parmie.

1873/77 - Studiowat w Scoula Normale Superiore
w Pizie.

1877 - Doktoryzowat si¢ w Scoula Normale
Superiore.

1886 - Zostat profesorem w Scoula Normale
Superiore.

1928 - Zmart 6 czerwca w Pizie.
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Wyniki

*W oparciu o prace R. Lipshitza (1870), W. Killinga (1892) oraz
S. Liego (1888, 1893) podat (1898) kompletng klasyfikacje klas 1zo-
metri1 trojwymiarowych rozmaitosci Riemanna, dzielgc je na dzie-
wigC typoOw oznaczonych rzymskimi cyframi I-IX.

*Udowodnit (1902) tozsamosci bardzo uzyteczne w rachunku tenso-
rowym, zwane tozsamosciami Bianchiego.

R +R +R =(

apuv;y apvy;u afywsv

*Luigi Bianchi: Sugli spazi a tre dimensioni che ammettono un gruppo continuo di movimenti.

Memorie di Matematica e di Fisica della Societa Italiana delle Scienze, Serie Terza, XI (1898) 267-352.
L. Bianchi: Sui simboli a quattro indici e sulla curvatura di Riemann.

Atti dell’ Accademia Nazionale dei Lincei, Rendiconti, 11 (1902) 3-7.
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Ciekawostki

*W 1951 Abraham Taub wykorzystat typy Bianchiego do klasyfikacji
przestrzennie jednorodnych kosmologicznych rozwigzan rownan pola
grawitacyjnego Einsteina. Rozwigzania kosmologiczne Kurta Godla
z 1949 1 1952 nalezg odpowiednio do VIII 1 IX typu Bianchiego.

Slowniczek
tozsamosci Bianchiego — Bianchi identities

*A. H. Taub: Empty Spacetimes Admitting a Three-Parameter Group of Motions. Annals of Mathematics 53, 3 (1951) 472-490.
Puste czasoprzestrzenie dopuszczajgce troj-parametrowe grupy ruchow.

Istnieje przedruk:

General Relativity and Gravitation 36, 12 (2004) 2699-2719.

*Kurt Godel: An Example of a New Type of Cosmological Solutions of Einstein’s Field Equations of Gravitaion.

Reviews of Modern Physics 21, 3 (July, 1949) 447-450.

Przyktad nowego typu kosmologicznych rozwigzan rownan pola grawitacyjnego Einsteina.

Istnieje przedruk:

General Relativity and Gravitation 32, 7 (2000) 1409-1417.

*Kurt Godel: Rotating Universes in General Relativity Theory.

Proceedings of the International Congress of Mathematicians. Edited by L. M. Graves et al. Cambridge, Mass. 1 (1952) 175.
Wirujgce wszechswiaty w ogolnej teorii wzglednosci.

Istnieje przedruk:

General Relativity and Gravitation 32, 7 (2000) 1419-1427.
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niemieckl matematyk

1879 - Doktoryzowat si¢ na Uniwersytecie
Humboldta w Berlinie.

Tematyka badawcza

*Geometria rzutowa

*Geometria Bolyaia-f.obaczewskiego
*Geometria Riemanna
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niemiecki fizyk

1857 - Urodzit si¢ 22 lutego w Hamburgu.
1877/80 - Studiowal na uniwersytetach

w Monachium 1 Berlinie.

1880 - Doktoryzowat si¢ w Berlinie.
1880/83 - Byt asystentem Hermana

von Helmholtza.

1883/85 - Pracowal jako Privatdozent

na uniwersytecie w Kilonii.

1885/89 - Byt profesorem na politechnice w Karlsrue.

1889 - Zostal profesorem fizyki na unmiwersytecie w Bonn.
1889 - Zostal cztonkiem korespondentem Berlinskie; Akademii
Nauk.

1894 - Zmart 1 stycznia w Bonn na posocznice.




Heinrich Rudolf Hertz (1857-1894) 110
*Odkryt (1887) zjawisko fotoelektryczne.

*Eksperymentalnie potwierdzit (1887-1888) istnienie fal elektromag-
netycznych przewidzianych przez Maxwella w 1865. Wykazal, ze
fale elektromagnetyczne odbijajg sie 1 zalamujg podobnie jak Swiat-
to.

*Nadat (1890) rownaniom elektrodynamiki wspotczesng postac
(rownania Maxwella-Hertza).

*Heinrich Rudolf Hertz: Uber sehr schnelle electrische Schwingungen. Annalen der Physik und Chemie 31, 7 (1887) 421-449.
*Heinrich Rudolf Hertz: Uber einen Einfluf3 des ultravioletten Lichtes auf die electrische Entladung.

Annalen der Physik und Chemie 31, 8 (1887) 983-1000.

*Heinrich Rudolf Hertz: Uber die Einwirkung einer geradlinigen electrischen Schwingung auf eine benachbarte Strombahn.
Annalen der Physik und Chemie 34, 5 (1888) 155-170.

*Heinrich Rudolf Hertz: Uber die Ausbreitungsgeschwindigkeit der electrodynamischen Wirkungen.

Annalen der Physik und Chemie 34, 7 (1888) 551-569.

*Heinrich Rudolf Hertz: Uber elektrodynamische Wellen im Lufiraume und deren Reflexion.

Annalen der Physik und Chemie 34 (1888) 609-623.

*Heinrich Rudolf Hertz: Ueber die Grundgleichungen der Elektrodynamik fiir ruhende Korper. Nachrichten von der Koniglichen Gesel-
Ischaft der Wissenschaften und der Georg-Augusts-Universitit zu Géttingen (1890) 106-149.

[oraz] Annalen der Physik und Chemie 40, 8 (1890) 577-624.
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Ciekawostki
*Na jego czes¢ jednostke czestotliwosci nazwano hercem.

W obu pracach z 1890 Hertz przedstawil podstawowe rdwnania
elektrodynamiki w postaci rozwiniete;.

*Olivier Heaviside (1850-1925) jako pierwszy zapisat (1892) rowna-

nia Maxwella, uzywajac operatorow rotacji 1 dywergencji.

rotE = 25 rotH = j+a—D
ot ot

divB =0 divD =p
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irlandzki fizyk teoretyk 1 matematyk

At T 1857 - Urodzit si¢ 11 lipca Magheragall (Irlandia).
P -3 1877 - Ukonczyt Krolewski Uniwersytet
e w Belfascie.
| 1877/1880 - Studiowat w St. John’s College
w Cambridge.

1880/1885 - Byt profesorem filozofi1 naturalne;j
w Queen’s College w Galway.

1885 - Rozpoczat prace w St. John’s College w Cambridge.

1892 - Zostat cztonkiem Royal Society.

1903 - Zostat profesorem matematyki w St. John’s College

w Cambridge.

1909 - Otrzymalt tytut szlachecki.

1932 - Przeszedt na emeryture.

1942 - Zmarl 19 maja 1942 roku w Holywood (Irlandia).
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Wyniki

«Zaproponowat (1900), cztery lata wczesniej niz Lorentz, relatywis-
tyczne przeksztatcenia wspotrzednych przestrzennych 1 czasu niez-
mieniajace postact rownan Maxwella oraz regute sktadania predko-
SCl.

Ciekawostki
*Przeksztatlcenia podane przez Larmora 1 Lorentza byly identyczne,
zawieraty ten sam blad.

*Poprawng postac transformacji znalezli w 1905 niezaleznie od siebie
Einstein 1 Poincaré, ktory nazwat je transformacjami Lorentza.

«J. Larmor: On a dynamical theory of the electric and luminiferous medium. Part I1l. Relations with Material Media.

Philosophical Transactions of the Royal Society of London 190 (1897) 205-300.

*J. Larmor: Aether and Matter. Cambridge 1900. Eter i materia.

«J. Larmor: Mathematical and Physical Papers. Cambridge Universiy Press, Cambridge 1929. [2 tomy]

*H. Poincaré: Sur la dynamique de |’ électron. Comptes Rendus des séances de I’ Académie des Sciences, Paris 140 (1905) 1504-1508.
*A. Einstein: Zur Elekrodynamik bewegter Korper. Annalen der Physik 17, 10 (1905) 891-921.
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amerykanski fizyk

1859 - Urodzit si¢ w 5 stycznia w Wilson
(New York).

1883 - Doktoryzowat si¢ w Berlinie.

1888 - Zostal profesorem fizyki na University
of Nebraska.

1905 - Zmarl 2 pazdziernika w Lincoln
(Nebraska).
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Wyniki

*Powtdrzyt (1904) doswiadczenie Rayleigha (doswiadczenie Ray-
leigha-Brace’a), zwiekszajac doktadno$¢ pomiarow. Nie stwierdzit
oczekiwanego podwoOjnego zatamania, ktére mial spowodowac ruch
przezroczystego ciala przez eter. Gdyby 1stmat eter, to zjawisko takie
wg Rayleigha byloby konsekwencja kontrakcji Lorentza-FitzGeralda.

*D. B. Brace: Double Refraction in Matter Moving Through the Ether. Philosophical Magazine and Journal of Science 7 (1904) 317-328.
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irlandzki fizyk

1863 - Urodzit si¢ 24 listopada w Dublinie
(Irlandia).
1884 - Ukonczyt Trinity College w Dublinie.

- Byl asystentem Georgea Francisa
FitzGeralda.

- Doktoryzowat si¢ w Dublinie.

1902 - Zostat profesorem fizyki w University
College w Londynie.

1897 - Zostat cztonkiem Royal Society.
1912 - Doznat paralizu obu nog.
1922 - Zmart 21 wrzesnia w Downe (Anglia).
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Wyniki

*W 1903 Trouton 1 Noble przeprowadzili eksperyment nazywany do-
swiadczeniem Troutona-Noble’a, ktorego celem byt pomiar postulo-
wanych sit torsyjnych (skrecajacych) dziatajacych na wiszacy natado-
wany ptlaski kondensator w wyniku oddziatywania fadunkow na ok-

tadkach z hipotetycznym eterem. Oczekiwanego oddziatywania nie
stwierdzono.

*F. T. Trouton: Effect on Charged Electric Condenser of Motion Through the Ether.

Transactions of the Royal Dublin Society 7, 14 (April, 1902) 379-384.

*F. T. Trouton and H. R. Noble: The Forces Acting on a Charged Condenser moving through Space.

Proceedings of the Royal Society of London 72 (1903) 132-133.

*F. T. Trouton and H. R. Noble: The Mechanical Forces Acting on a Charged Electric Condenser moving through Space.
Philosophical Transactions of the Royal Society of London A 202 (1904) 165-181. [Read June 18, 1903.]
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*W 1908 Trouton 1 Rankine wykonali pomiary oporu elektrycznego
miedzianego drutu ustawionego rownolegle 1 prostopadle do kierunku
ruchu Ziemi wokot Stonca. Oczekiwanych zmian oporu, bedacych
wynikiem skrocenia FitzGeralda-Lorentza, nie stwierdzono.

/. doswiadczenia Troutona-Rankine’a wynika, ze hipoteza FitzGeral-
da-Lorentza jest btedna.

*Alexander Oliver Rankine (1881-1956)
brytyjski fizyk

*F. T. Trouton, A. O. Rankine: On the Electrical Resistance of Moving Matter.
Proceedings of the Royal Society of London A 80, 540 (05/1908) 420-435.
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amerykanski fizyk

1866 - Urodzit si¢ 13 marca w Strongsville
(Ohio).

1889 - Doktoryzowat si¢ z astronomii

na Princeton University. Promotorem byt znany
amerykanski astronom Charles Augustus Y oung.
1890 - Rozpoczat prace w Case School of Applied

Science w Cleveland.
1941 - Zmart 22 lutego w Cleveland.
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Wyniki

*Dayton Clarence Miller wielokrotnie powtarzal w latach 1905-1934
cksperyment Michelsona-Morleya z 1887 dotyczacy unoszenia eteru
(ether-drift experiment).

Ciekawostki

*Miller grat na flecie oraz kolekcjonowat wszystko, co jest zwigzane
z tym instrumentem.

*Byl pionierem w zastosowaniu promieni X w diagnostyce medycz-
nej. W 1896 wykonat zdjecie rentgenowskie catej swojej postaci.
«Jako ekspert w zakresie akustyki wspotpracowat przy projektowa-
niu Severance Hall w Cleveland, Civic Opera House w Chicago oraz
Metropolitan w Nowym Jorku.

*E. W. Morley, Dayton Miller: Report of an Experiment to Detect the FitzGerald-Lorentz Effect.
Proceedings of the American Academy of Arts & Sciences 41 (August 1905) 321-328.
*E. W. Morley, Dayton Miller: Final Report on Ether-Drift Experiments. Science 25 (5 April 1907) 525.



Walter Kaufmann (1871-1947)

niemiecki fizyk

1871 - Urodzit si¢ 5 czerwca w Elberfeld.

- Studiowal w Berlinie 1 Monachium.

1894 - Doktoryzowat si¢ na uniwersytecie
w Monachium.
1896 - Byl asystentem w Instytucie Fizyki
w Berlinie.
1899 - Byt asystentem w Instytucie Fizyki
w Getyndze.
- Pracowat jako Privatdozent.
1903 - Zostal profesorem nadzwyczajnym w Bonn.
1908 - Zostat profesorem zwyczajnym oraz dyrektorem Instytutu
Fizyki w Krolewcu.
1935 - Przeszedt na emeryture.
1947 - Zmarl 1 stycznia we Freinburgu.

121
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Wyniki

*Badat odchylenie promieni B radu w polu elektrycznym 1 magnety-
cznym. Pierwszy doswiadczalnie wykazat [odkryt] (1901), ze pozor-
ne masy poruszajgcych sie elektronow, pochodzacych z promieniot-
worczego zrodla, sg wigksze co najmniej trzykrotnie w stosunku do
masy spoczynkowej elektronu.

Komentarz

*Druga zasada dynamiki Newtona nie jest spetniona w przypadku
szybko poruszajacych sie elektronow.

*W. Kaufmann: Die magnetische und electrische Ablenbarkeit der Bequerelstrahlen und die scheinbare Masse der Elektronen.
Nachrichten [von der Koniglichen Gesellschaft der Wissenschaften zu] Gottingen [Mathematisch-physikalische Klasse] Heft 2 (1901) 143-
155.

[Tytul po angielsku:] Magnetic and Electric Deflectability of the Becquerel Rays and the Apparent Mass of the Electron.
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wtoski matematyk

1873 - Urodzit si¢ 29 marca w Padwie.
1890/1894 - Studiowal matematyke
A na uniwersytecie w Padwie, gdzie profesorem byt

(I Gregorio Ricci-Curbastro.

\ - Doktoryzowat si¢ u Ricci-Curbastra.
1897/1918 - Wyktadal mechanike racjonalng
na uniwersytecie w Padwie.

1918 - Zostal profesorem analizy matematyczne; w Rzymie.
1920 - Zostal profesorem mechaniki racjonalne; w Rzymie.
1938 - Faszystowskie wladze pozbawily go prawa do nauczania.
1941 - Zmart 20 grudnia w Rzymiue.
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Jest (1901) wspottworcg absolutnego rachunku rézniczkowego.
*Wprowadzit (1917) pojecie przesunigcia rownolegtego.

«/nalazl (1918) statyczne rozwigzanie rOwnan pola posiadajacego sy-
metri¢ 0siowg.

«Zaymowat si¢ (1937, 1950) relatywistycznym problemem wielu cial.

*G. Ricii et T. Levi-Civita: Méthodes de calcul différentiel absolu et leurs applications. Mathematische Annalen 54 (1901) 125-201.
Istnieje polski przektad:

G. Ricii i T. Levi-Civita: Metody rachunku rozniczkowego bezwzglednego i ich zastosowania.

Prace matematyczno-fizyczne 12 (1901) 11-94. [Przetozyt S. D.]

*T. Levi-Civita: Nozione di parallelismo in una varieta qualunque e conseguente specificazione geometrica della curvatura Riemanniana.
Rendiconti del Circolo Matematico di Palermo 42 (1917) 173-205.

*T. Levi-Civita: (1918)

*T. Levi-Civita: The relativistic problem of several bodies. American Journal of Mathematics 59 (1937) 9-22.

*T. Levi-Civita: Astronomical consequences of the relativistic two-body problem. American Journal of Mathematics 59 (1937) 225-234.

°T. Levi-Civita: Le probleme des n corps en relativité générale. Mémorial des Sciences Mathématiques [publié¢ sons le patronage de
I’ Académie des Sciences de Paris] 116 (1950) 1-111. Gauthier-Villars, Paris 1950.
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wegilerski geofizyk

1873 - Urodzit si¢ 17 listopada w Arad.
1953 - Zmart 4 lipca w Budapeszcie.
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Wyniki

*Roland von Eotvos, Desiderius Pekar oraz Eugen Fekete wykazali
doswiadczalnie (1908) rownos¢ masy grawitacyjnej 1 inercyjnej z do-
ktadnoscig do 5-10°.

*Roland von E&tvos, Desiderius Pekéar und Eugen Fekete: Beitrdge zum Gesetze der Proportionalitiit von Trdgheit und Gravitt.
Annalen der Physik 68, 9 (1922) 1-66. [Eingegangen 27. Februar 1922.]

Praca ta otrzymata w 1909 pierwszg nagrode Fundacji Benckego przyznang przez Wydziat Filozoficzny Uniwersytetu Getynskiego.
Opublikowana zostala dopiero 13 lat p6znie;.
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wegilerski geofizyk
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Wyniki

*Roland von Eotvos, Desiderius Pekar oraz Eugen Fekete wykazali
doswiadczalnie (1908) rownos¢ masy grawitacyjnej 1 inercyjnej z do-
ktadnoscig do 5-10°.

*Roland von E&tvos, Desiderius Pekéar und Eugen Fekete: Beitrdge zum Gesetze der Proportionalitiit von Trdgheit und Gravitt.
Annalen der Physik 68, 9 (1922) 1-66. [Eingegangen 27. Februar 1922.]

Praca ta otrzymata w 1909 pierwsza nagrode Fundacji Benckego przyznang przez Wydziat Filozoficzny Uniwersytetu Getynskiego.
Opublikowana zostata dopiero 13 lat pdznie;.



Alexander Oliver Rankine (1881-1956) 129

brytyjski fizyk

- Alexander Oliver Rankine byl
profesorem fizyki w Imperial College of Science
and Technology w Londynie.
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Wyniki

*Frederick Thomas Trouton (1863-1922) 1 Alexander O. Rankine
mierzyli (1908) opdér miedzianego drutu ustawionego rownolegle
1 prostopadle do kierunku ruchu Ziemi wokot Stonca. Oczekiwanych
zmian oporu, bedacych wynikiem skrocenia FitzGeralda-Lorentza,
nie stwierdzono.

*Przeprowadzit (1934) analiz¢ bledow pomiarowych w doswiadcze-
niu Eotvosa.

*F. T. Trouton, A. O. Rankine: On the Electrical Resistance of Moving Matter.

Proceedings of the Royal Society of London A 80, 540 (05/1908) 420-435.

*A. O. Rankine: Note on the behaviour of the Eotvos gravity balance in fluctuating gravitational fields.
Proceedings of the Physical Society 46, 2 (03/1934) 137-139.
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