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Od Newtona do Maxwella i Riemanna

1665, 1687
Sir Isaac Newton (1643-1727) sformutowat (1665) prawo grawitaci,
stworzyt (1687) podstawy mechaniki. Opracowal (1665/1687) rachu-
nek rézniczkowy 1 calkowy.

1684
Gotfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) opracowal (1684) niezaleznie
od Isaaca Newtona rachunek rozniczkowy 1 catkowy.

1729
James Bradley (1693-1762) odkryt zjawisko aberracji swiatla gwiazd.
Obliczyl wartos¢ predkosci Swiatta z pomiaru kata aberracji.

1733
Giovanni Girolamo Saccheri (1667-1733), usittujac udowodni¢ nie
wprost postulat o rownolegtych, otrzymat wedlug niego bardzo dziw-

13



Od Newtona do Maxwella i Riemanna

ne wyniki. Byl pierwszym matematykiem, ktory mogt sformutowac
geometri¢ nieeuklidesowa.

1743
Jean Le Rond d’Alembert (1717-1783) sformutowal zasade pozwala-
jaca opisywac ruchy ciat z wigzami. Rola wiezow ruchu w OTW nie
zostala jeszcze przeanalizowana, cho¢ wydaje si¢, ze bedzie 1stotna.
Historycy nauki bedg wtedy mogli doktadnie zbada¢ wktad tego ma-
tematyka w rozw0) OTW.

1746
Pierre-Louis Moreau de Maupertuis (1698-1759), jako jeden z pier-
wszych (inspirowany zasadg Fermata), sformutowal zasade najmnie;j-
szego dziatania, wedtug ktorej czastki poruszajg si¢ po trajektoriach,
wzdtuz ktorych dziatanie jest naymniejsze.

14



Od Newtona do Maxwella i Riemanna 15

1772, 1785
Marquise Pierre Simon de Laplace (1749-1827) podat (1772) wzér na
rozwini¢cie wyznacznika wedlug wierszy lub wedlug kolumn, wpro-
wadzit (1785) operator (laplasjan) zwigzany z pojeciem potencjatu.

Gdyby nie on, to kto$ inny musiatby to zrobic.

1775
Leonhard Euler (1707-1783) przyczynit si¢ do powstania hydrodyna-
miki (rownanie Eulera).

Trzy rownania Eulera bilansujace ped cieczy doskonalej oraz rowna-
nie bilansu energii, po odpowiednim uogdlnieniu, mozna zapisac
w postaci znikajace] dywergencji z tensora energii-pedu. Po znalezie-
niu tensora krzywizny o znikajacej dywergencji, Einstein mogt nadac
rOwnaniom pola grawitacyjnego niezwykle eleganckg postac.



Od Newtona do Maxwella i Riemanna

1782
Adrien Marie Legendre (1752-1833) zaproponowal wielomiany niez-
wykle przydatne przy rozwijaniu funkcji w szeregi potegowe. Poten-
cjal pola elektrycznego (grawitacyjnego), ktorego zrodtem jest dowo-
Iny rozktad tadunkow (mas), mozna przedstawi¢ w postaci szeregu
zawierajacego czlony: monopolowy, dipolowy, kwadrupolowy, oktu-
polowy itd.

1788
Joseph Louis de Lagrange (1736-1813) stworzyt (1788) mechanike
analityczng — rOwnania Lagrange’a (funkcja Lagrange’a, lagranzjan).
Rozwingl rachunek wariacyjny. Bez prac Lagrange’a, Hamiltona oraz
Jacobiego nie pojawityby si¢ eleganckie sformutowania STW 1 OTW
startujace z zasady najmniejszego dziatania.

16



Od Newtona do Maxwella i Riemanna

1802, 1817
Tomas Young (1773-1829), jeden z tworcow (1802) optyki falowe;,
w szczegoOlnosci wykazat (1817), ze swiatto jest falg poprzeczna.

1811, 1813

Sinéon Denis Poisson (1781-1840) zastosowal (1811) matematyczng
teori¢ potencjatu w elektrostatyce oraz rozszerzyt jg (1813) w teorii
grawitacji na przypadek wewnatrz zrodlowych mas — rOwnanie Pois-
sona.

Wykorzystanie rOwnania Poissona w newtonowskiej teorii stacjo-
narnego pola grawitacyjnego niewatpliwie utatwito Einsteinow1 zna-
lezienie rownan pola w ramach OTW. Rownania Einsteina — w przy-
padku stabego, stacjonarnego pola, w przyblizeniu nierelatywistycz-
nym — redukujg si¢ do rownania Poissona.

17



Od Newtona do Maxwella i Riemanna

1813, 1827, 1839
Carl Friedrich Gauss (1777-1855) wprowadzit (1827) wspoirzedne
krzywoliniowe. Odkryt geometrie nieeuklidesowg, ale nie opubliko-
wat wynikOw w obawie, ze nie zostang zaakceptowane. Z wielu do-
konanych przez niego odkry¢ w dziedzinie matematyki 1 fizyki wy-
mienmy cho¢by powszechnie znane 1 stosowane “twierdzenie Gaus-
sa”’ (1813) oraz “prawo Gaussa” (1839).

1818, 1821
Augustyn Jean Fresnel (1788-1827) podat (1818) wzor na predkosc
Swiatlta w poruszajacym si¢ osrodku zawierajacy tzw. wspolczynnik
unoszenia. Wykazat (1821), ze Swiatlo jest falg poprzeczng.

1826
Nikotaj Iwanowicz t.obaczewski (1793-1856) odkryt geometri¢ nie-
cuklidesowy.

18



Od Newtona do Maxwella i Riemanna

1828
George Green (1793-1841) wprowadzit pojecie potencjatu elektrycz-
nego. Przedstawit twierdzenie, 1aczace calke powierzchniowg 1 obje-
tosciowg, nazywane twierdzeniem Greena.

1829, 1835
Gaspard Gustave de Coriolis (1792-1843) podat (1829) definicje¢ pra-
cy 1 energii kinetycznej. Odkryl (1835) sil¢ bezwtadnosci dziatajgcy
na poruszajacy si¢ punkt w obracajagcym si¢ uktadzie odniesienia — si-
ta Coriolisa.

1831, 1834, 1852
Michael Faraday (1791-1867) odkryt (1831) indukcje elektromagne-
tyczng. Wprowadzil (1834) pojecie lini1 sit. Zapoczatkowal (1852)
polowe podejscie do opisu zjawisk elektrycznych 1 magnetycznych.

19



Od Newtona do Maxwella i Riemanna

1832
Janos Bolyai (1802-1860) niezaleznie od Lobaczewskiego, ale szes¢
lat pdzniej, rowniez odkryl geometrie nieeuklidesowa.

1834, 1843
Sir William Rowan Hamilton (1805-1865) precyzyjnie sformutowat
(1834) zasad¢ najmniejszego dziatania oraz zapisal rOwnania ruchu
w tzw. kanonicznej postacit — rOwnania Hamiltona (funkcja Hamilto-
na, hamiltonian). Opracowat (1843) algebre kwaternionow.

1838
Dominique Frangois Jean Arago (1786-1853) zaproponowat, jak wy-
kaza¢ doswiadczalnie, ze Swiatlo jest falg porzeczng.

20



Od Newtona do Maxwella i Riemanna

1841, 1842-1843
Carl Gustav Jacob Jacobi (1804-1851) wprowadzit (1841) wyznacz-
nik funkcyjny — jakobian. Nadat (1842-1843) rownaniom ruchu nowg
posta¢ (Rownania Hamiltona-Jacobiego).

1842
Christian Johann Doppler (1803-1853) teoretycznie uzasadnit wptyw
ruchu zrodta 1 obserwatora na czestotliwosC fal. Bez znajomosci op-
tycznego zjawiska Dopplera niemozliwe byloby odkrycie ucieczki
galaktyk.

1845
Julius Robert von Mayer (1814-1878) sformutowal zasade zachowa-
nia energii.

21



Od Newtona do Maxwella i Riemanna

1845, 1854
Sir George Gabriel Stokes (1819-1903) badat (1845) przeplyw cieczy
z uwzglednieniem tarcia wewnetrznego. Podobne wyniki niezaleznie
uzyskali Navier, Poisson, oraz Saint-Venant. Prace te okazaly si¢
przydatne przy konstrukcji tensora energii-pedu lepkiej cieczy. Sfor-
mutowat (1854) twierdzenie umozliwiajgce zamiang catek powierz-
chniowych na krzywoliniowe (twierdzenie Stokesa).

1846, 1848
Wilhelm Eduard Weber (1804-1891) zaproponowat prawo oddziaty-
wania poruszajacych si¢ fadunkow elektrycznych.

1847
Herman Ludwig Ferdinand von Helmholtz (1821-1894) odkryt nieza-
leznie od Mayera zasad¢ zachowania energii.

22



Od Newtona do Maxwella i Riemanna 23

1854
Georg Friedrich Bernhard Riemann (1826-1866) wprowadzit pojecie
n-wymiarowe] zakrzywionej przestrzeni z zadang lokalnie metryka
w postaci kwadratowe) formy rozniczkowe;.

1856
Wilhelm Eduard Weber (1804-1891) 1 Rudolf Kohlrausch (1809-
1858) zmierzyli wartos¢ predkosci swiatla metoda pomiarow elek-
trycznych.

1859
Urbain Jean Joseph Le Verrier (1811-1877) pierwszy zaobserwowat
anomalny obrot peryhelium Merkurego.



Od Newtona do Maxwella i Riemanna

1859
Gabriel Lamé (1795-1870) rozwinat teorie¢ wspotrzednych krzywoli-
niowych.

1861, 1864, 1865, 1873

James Clerk Maxwell (1831-1879) odkryt (1861) prad przesuniecia.
Podat (1864) okreslenie pola elektromagnetycznego. Przedstawit
(1865) zb16r dwudziestu rownan opisujgcych pole elektromagnetycz-
ne. Przewidziat (1865) istnienie fal elektromagnetycznych. Sformuto-
watl (1865) koncepcje o elektromagnetycznej naturze swiatta. Opubli-
kowal (1873) A Treatise on Electricity and Magnetism. Stworzyt
elektrodynamike.

1862
Herman Giinter Grassmann (1809-1877) wprowadzit pojecie iloczy-
nu skalarnego 1 wektorowego. Stworzyl podstawy wspotczesne) ana-
lizy wektorowe;.

24



Od Newtona do Maxwella i Riemanna 25

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



Notki biograficzne
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Sir Isaac Newton (1642-1727)

angielski fizyk 1 matematyk

1643 - Urodzit si¢ 4 stycznia w Woolsthorpe.
1661/65 - Studiowal w Trinity College

w Cambridge.

1667 - Zostal minor fellow w Trinity College.
1668 - Zostat major fellow w Trinity College.
1669 - Zostat Lucasian professor w Trinity
College.

1705 - Otrzymalt tytut szlachecki.

1727 - Zmart 31 marca w Londynie.

27



Sir Isaac Newton (1642-1727)

Wyniki
*Opracowal (1665/1687) rachunek rozniczkowy 1 catkowy.

*Sformutowat (1665) prawo grawitacji.

~ GMm

2
r

F

*Stworzyt (1687) podstawy mechaniki.
F =ma

*Opisat (1704) podstawowe zjawiska z zakresu optyki.

Isaac Newton: Philosophiae naturalis principia mathematica. London 1687. [po tacinie] Matematyczne zasady filozofii naturalne;j.

28



Ole (Olaus) Christiansen Romer (1644-1710)

dunski astronom

1644 - Urodzit si¢ 25 wrzesnia w Aarhus.
- Studiowatl na uniwersytecie

w Kopenhadze.
1672 - Zostat cztonkiem Akademii Paryskie;.
1681 - Zostal profesorem matematyki na
uniwersytecie w Kopenhadze.

- Christian V mianowal Romera
astronomem krolewskim 1 dyrektorem obserwatorium.
1710 - Zmart 23 wrzesnia w Kopenhadze.

29



Ole (Olaus) Christiansen Romer (1644-1710) 30

Wyniki
*Na podstawie obserwacji ksiezycow Jowisza doszedt (1675) do
wniosku, ze predkos¢ swiatta ma skonczong wartosc.

0. C. Romer: Démonstration touchant le mouvement de la lumiere. Journal des savants (7 Dec. 1676) 233-236.
[oraz] Philosophical Transactions of the Royal Society 12 (1677) 893-894.



Gotfried Wilhelm Leibniz (1646-1716)

niemiecki uczony 1 dyplomata

1646 - Urodzit si¢ 1 lipca w Lipsku.

1666 - Doktoryzowat si¢ z prawa na
uniwersytecie w Altdorf.

1673 - Zostal cztonkiem Royal Society.
1700 - Zostat pierwszym prezesem Pruskie;
Akademi1 Nauk.

1716 - Zmart 14 listopada w Hanowerze.

31



Gotfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) 32

Wyniki
*Opracowat niezaleznie od Isaaca Newtona rachunek rdézniczkowy
1 catkowy.

Ciekawostki
*Obecnie stosowana notacja w rachunku rozniczkowym 1 catkowym
zostala zaproponowana przez Leibniza.

*Leibniz prawdopodobnie pochodzit z rodziny Lubienieckich — pol-
skich emigrantow (arian).

Cytaty

*Gdy nie znajdujemy, czego szukamy, nie powinniSmy rezygnowac
z szukania tego, co znalez¢ mozemy.

*Kto szuka prawdy, nie powinien liczy¢ gltosow.

*G. Leibniz: Nova methodus pro maximis et minimis. 1684. Nowy sposob znajdowania maksimow i minimow.

*G. Leibniz: De geometria recondita et analysi indivisibilium atque infinitorum. 1686.



Giovanni Girolamo Saccheri (1667-1733)

wtoski matematyk

1667 - Urodzit si¢ 5 wrzesnia w San Remo.
1694 - Przyjat swiecenia kaptanskie.
1694/97 - Wyktadat filozofie w Turynae.
1697/1733 - Wyktadat filozofi¢ 1 teologi¢

w Padwie.

1699 - Otrzymal katedr¢ matematyki w Padwie.

1733 - Zmart 25 pazdziernika w Mediolanie.

33



Giovanni Girolamo Saccheri (1667-1733) 34

Wyniki

*Usttujgc udowodni¢ nie wprost postulat o rownolegtych, otrzymat
wedtug niego bardzo dziwne wyniki. Byl pierwszym matematykiem,
ktory mogt sformutowac (1733) geometrie nieeuklidesows.

Komentarz

*Wedlug mnie najprostsze ,,nieudziwnione” sformutowanie postulatu
o rownolegtych brzmi:

Na plaszczyznie 1stniejg nieprzecinajace si¢ proste.

*Giovanni Girolamo Saccheri: Euclides ab Omni Naevo Vindicatus. 1733.



James Bradley (1693-1762) 35

angielski astronom

1693 - Urodzit si¢ w marcu w Sherbourne.
- Studiowal w Ballid College
w Oxfordzie.

1721 - Zostat profesorem astronomii w Oxfordzie.
1762 - Zmarl w 13 lipca w Chalford.



James Bradley (1693-1762) 36

Wyniki
*Odkryt (1728) zjawisko aberracj1 swiatta gwiazd.

*Obliczyt (1728) wartos¢ predkosci swiatta z pomiaru kata aberracji
jako 10210 razy wiekszg niz wartos$¢ orbitalnej predkosci Ziemi.

Y

____________

«Zaobserwowat (1728) 1 opisat (1748) oscylacyjny ruch osi wirujace;j
Ziemi, towarzyszacy jej precesji, nazywajac go nutacjg.

*J. Bradley: An Account of a New Discovered Motion of the Fixed Stars.
Philosophical Transations of the Royal Society 35, 399-406 (1727-1728) 637-661.
«J. Bradley: An Apparent Motion Observed in Some of the Fixed Stars.
Philosophical Transations of the Royal Society 45, 485-490 (1748) 1-43.




Aberracja swiatla gwiazd

*Aberracja polega na tym, ze obserwowane przez teleskop potozenie
gwiazdy jest inne od jej potozenia rzeczywistego. Podczas przelotu
Swiatta od obiektywu do okularu teleskop zmienia swoje potozenie
wskutek ruchu Ziemi dookota Stonca z predkoscig v = 30 km/s.
Aby zobaczy¢ gwiazde, nalezy teleskop odchyli¢ od kierunku proste;j
taczace) gwiazde z okiem obserwatora o kat (o), zwany katem aber-
racji.

o efl~

____________

-Z. Osiak: Encyklopedia Fizyki. Self Publishing (2012). ISBN: 978-83-272-3658-6
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Pierre-Louis Moreau de Maupertuis (1698-1759)

francuski matematyk 1 fizyk

1698 - Urodzil si¢ 28 wrzesnia w Saint-Malo.
1714 - Rozpoczat studia w Paryzu w zakresie
filozofi1, muzyki 1 matematyki.
1723 - Zostal wyktadowca matematyki
w Académie des Sciences w Paryzu.
1728 - Zostat cztonkiem Royal Society
w Londynie.
1736 - Przeprowadzone pod jego kierunkiem pomiary na terenie

Laponii potwierdzily hipotez¢ Newtona, ze Ziemia jest splaszczona.

1743 - Zostat cztonkiem Académie Francaise.
1746 - Zostal prezesem Akademu Nauk w Berlinie.
1759 - Zmart 27 lipca w Bazylei.

38



Pierre-Louis Moreau de Maupertuis (1698-1759) 39

Wyniki

Jako jeden z pierwszych (inspirowany zasada Fermata) sformutowat
(1744 1 1746) zasad¢ najmniejszego dzialania, wedtug ktorej czgstki
poruszajg si¢ po trajektoriach, wzdhuz ktorych dzialanie jest najmnie-
jsze.

Ciekawostki

*Analogiczng zasad¢ odkryl wczesniej Euler na gruncie rachunku
warlacyjnego. Pozniej na jej podstawie Lagrange podal rGwnania ru-
chu (rownania Lagrange’a). Renesans zasady najmniejszego dziala-
nia oraz jej precyzyjne sformutowanie zawdzigczamy Hamiltonowi

(1834).

Pierre-Louis Moreau de Maupertuis: Accord de différentes lois de la nature qui avaient jusqu ’ici paru incompatibles.
Mémoires de I'académie royale des sciences Paris (1744) 417-426.

*Pierre-Louis Moreau de Maupertuis: Le lois de mouvement et du repos, déduites d’'un principe de métaphysique.
Académie Royale des Sciences et des Belles Lettres de Berlin (1746) 267-294.

*Pierre-Louis Moreau de Maupertuis: Essai de Cosmologie. (Amsterdam, 1750. Leyde, 1751). Zarys kosmologii.



Leonhard Euler (1707-1783) 40

szwajcarski matematyk, fizyk 1 astronom

1707 - Urodzit si¢ 15 kwietnia w Bazylei.
_ : - Studiowal na Wydziale Teologicznym
</’ | uniwersytetu w Bazylei.
L 1726 - Doktoryzowat si¢ na uniwersytecie

w Bazyle1 pod kierunkiem Johanna Bernoulliego.
1727 - Przenmiost si¢ do St. Petersburga.
1733 - Zostal profesorem matematyki

w Akademi1 Nauk w Petersburgu.

1741/66 - Byt profesorem matematyki w Pruskiej Akademi1 Nauk.

1747 - Zostat cztonkiem Royal Society.

1766 - Powrocit do Petersburga.

1783 - Zmart 18 wrzesnia w St. Petersburgu.




Leonhard Euler (1707-1783)

Wyniki

*Sformutowal (1744) na gruncie rachunku wariacyjnego zasade naj-
mniejszego dzialania, wedtug ktorej czastki poruszajg si¢ po trajekto-
riach, wzdhuz ktorych dzialanie jest naymniejsze.

Jest jednym z tworcow hydrodynamiki (rownania Eulera) (1757).

Komentarz
*Trzy rownania Eulera bilansujace ped cieczy doskonalej oraz rowna-

nie bilansu energii, po odpowiednim uogolnieniu, umozliwity Ein-
steinow1 znalezienie rOwnan pola grawitacyjnego.

*Gdyby Euler nie podat wczesniej rownan bilansujacych ped cieczy,
kto$ inny musiatby to zrobi¢ przed powstaniem OTW.

L. Euler: Principes généraux de [’état d’équilibre des fluides. 1757.
L. Euler: Principes généraux du mouvement des fluides. 1757.
L. Euler: Continuation des recherches sur la théorie du mouvement des fluides. 1757.
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Jean le Rond d’Alembert (1717-1783)

francuski matematyk, fizyk, encyklopedysta
1 filozof

1717 - Urodzit si¢ 17 listopada w Paryzu.

1735 - Ukonczyt Mazarin College des Qutre
Nations.

1741 - Zostat przyjety do Krolewskiej Akademii
Nauk.
1754 - Zostal cztonkiem Académie Francaise.
1751/59 - Byl wspotwydawca 33 tomowej encyklopedi.
1772 - Zostat sekretarzem Académie Francaise.
1783 - Zmart 29 pazdziernika w Paryzu.
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Jean le Rond d’Alembert (1717-1783)

Wyniki
Sformutowal (1743) ,,zasade d’Alemberta”, pozwalajagca opisywac

ruchy ciat z wigzami. Rola wiezo6w ruchu moze okazac si¢ nader isto-
tng w OTW.

/. jego nazwiskiem zwigzany jest operator d’Alemberta (dalamber-
cjan).

df o’p 0’¢ 0°¢ 0 R0
Oo=V3-c2ZP_¢P 9P 9P .
TVRTE e T oy o e

Ciekawostki

*Byl nieslubnym dzieckiem markizy de Tencin 1 hrabiego Destou-
ches-Canon. Wychowywal si¢ w rodzinie zastepczej pod dyskretng
opieka swego biologicznego ojca.

«J. &’ Alembert: Traité de dynamique. 1743.
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Joseph Louis de Lagrange (1736-1813) A

francuski matematyk

gt 1736 - Urodzit si¢ 25 stycznia w Turynie.

1 - Byl samoukiem.

= - Doktoryzowat sie pod kierunkiem
Leonarda Eulera.
1754 - Zostat wyktadowcg w krolewskiej Szkole
Artylerii w Turynie.
1766 - Zostat dyrektorem klasy matematyczne;
Krolewskie; Akademin Nauk w Berlinie.
1787 - Zostat cztonkiem rzeczywistym Francuskie; Akademii Nauk.
1813 - Zmart 10 kwietnia w Paryzu.



Joseph Louis de Lagrange (1736-1813)

*W zyciu 1 tworczosci Lagrange[a] mozna wyrozni€ trzy okresy:
*Pobyt w Turynie (1736-1766)
*Praca w Berlinskie; Akademii Nauk (1766-1787)
*Praca w Paryskiej Akademii Nauk (1787-1813)

Ciekawostki

Jak nazywat si¢ nasz bohater?

Giuseppe Lodovico Lagrangia [Wedtug wpisu w ksiedze urodzin]
Luigi De la Grange [1754]

Joseph-Louis La Grange [1791]

Joseph Louis Lagrange

Joseph Louis de Lagrange

Comte Joseph Louis de Lagrange

*Napoleon nadat mu tytut hrabiowski.
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Joseph Louis de Lagrange (1736-1813) 46

Wyniki
*Sformutowat (1762) zasad¢ naymniejszego dzialania.

*Stworzyl (1788) mechanike analityczng — rownania Lagrange’a
(funkcja Lagrange’a, lagranzjan).

*Badajgc problem trzech ciat, znalazt pig¢ punktow lezacych w ptasz-
czyznie orbity ziemskiej (zwanych punktami Lagrange’a) takich, ze
satelita umieszczony w dowolnym z tych punktow bedzie obiegat
Stonce w ptaszczyznie orbity ziemskiej w ciggu roku.

*Rozwingt rachunek wariacyjny.

«J. L. Lagrange: Application de la méthode précédente a la solution de diférens problemes de dynamique.
Miscellanea Taurinensia 2 (1760/1761: publ. 1762) 196-268.

Sformutowat zasad¢ najmniejszego dziatania.

«J. L. Lagrange: Mécanique Analitique. 1788. [2 tomy]



Joseph Louis de Lagrange (1736-1813)

Komentarz

*Bez prac Lagrange’a, Hamiltona oraz Jacobiego nie pojawilyby sie
eleganckie sformutowania STW 1 OTW, startujgce z zasady najmniej-
szego dziatania, jakie mozna znalez¢ u Plancka, Hilberta 1 w wyrafi-
nowanej postact w kultowym podrgczniku Landaua 1 Lifszica — ,, Teo-
ria pola”.

L. Landau, E. Lifszic: Teoria pola. PWN, Warszawa 1958.
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Pierre Simon de Laplace (1749-1827) 48

francuski matematyk, astronom, geodeta 1 fizyk

1749 - Urodzit si¢ 28 marca
w Beaumont-en-Auge.

- Uczyt si¢ w kolegium jezuitow w Cean.
1785 - Zostal czlonkiem rzeczywistym
Francuskiej Akademii Nauk.
1794 - Zostat profesorem w Ecole Normale oraz

Ecole Polytechnique.

- Napoleon mianowat go hrabia.
1817 - Ludwik XVIII wyniost go do godnosci markiza.
1827 - Zmart 5 marca w Paryzu.



Pierre Simon de Laplace (1749-1827) 49

Wyniki
*Podat wzor na rozwiniecie wyznacznika wedlug wierszy lub wedhlug
kolumn.

«Zaproponowat transformacje, nazywane transformacjami Laplace’a,
1 oparty na nich rachunek operatorowy.

*Rozwinat rachunek prawdopodobienstwa.
*Uwazany jest za tworce naukowej kosmologii.

*Potencjat pola elektrycznego (grawitacyjnego) poza obszarem zrod-
towych tadunkoéw (mas) spetnia rownanie Laplace’a:

2 2 2
8@+8@+8@:
ox° oy’ 0z’

*Oevres completes de Laplace. (1878-1912) [14 tomdw]
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Adrien Marie Legendre (1752-1833)

francuski matematyk

1752 - Urodzit si¢ 18 wrzesnia w Paryzu.

- Studiowal w College [Mazarin] des
Quatre-Nations w Paryzu.
1775/80 - Nauczat matematyki w Ecole Militaire
w Paryzu.
1783 - Zostat cztonkiem Akademii Nauk.
1833 - Zmart 9 stycznia w Paryzu.
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Adrien Marie Legendre (1752-1833) 51

Wyniki
Wprowadzone przez niego wiclomiany sg niezwykle przydatne przy
rozwijaniu funkcji w szeregi potegowe.

*Potencjat pola elektrycznego (grawitacyjnego), ktorego zroditem jest
dowolny rozklad tadunkow (mas), mozna przedstawi¢ w postaci sze-
regu zawierajacego cztony: monopolowy, dipolowy, kwadrupolowy,
oktupolowy itd.

*A. M. Legendre: Sur ['attraction des Sphéroides. Mém. Math. et Phys. présentés a 1’Ac. r. des. sc. par divers savants 10 (1785).



Heinrich Wilhelm Mathias Olbers (1758-1840) 52

niemiecki astronom 1 lekarz

o Vi 1758 - Urodzit si¢ 11 pazdziernika w Arbergen

y 7
iR koto Bremy.

1781 - Ukonczyt Uniwersytet Getynski, gdzie
- | studiowat medycyne.
1840 - Zmart 2 marca w Bremie.



Heinrich Wilhelm Mathias Olbers (1758-1840)

Wyniki

*Sformutowal (1826) paradoks fotometryczny zwany paradoksem Ol-
bersa:

,,Skoro Wszechswiat jest statyczny, jednorodny oraz nieskonczony
W czasie 1 przestrzeni, to dlaczego niebo w nocy jest ciemne?”’.

Komentarz
*Paradoks ten zostal rozwigzany dopiero prawie sto lat pdzniej w ra-

mach teori1 rozszerzajagcego si¢ Wszechswiata Friedmana. Niebo
W nocy jest ciemne, poniewaz widmo $wiatta docierajacego do nas
z odlegtych gwiazd jest przesuni¢te ku czerwieni. Olbers probowal
wytlumaczy¢ go, przyjmujgc, ze materia miedzygwiezdna pochtania
zdazajace ku Ziemi swiatlo.

*H. W. M. Olbers: Uber die Durchsichtigkeit des Weltraums. Betliner astronomisches Jahrbuch fiir das Jahr 1826.
O przezroczystosci przestrzeni kosmicznej.
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Thomas Young (1773-1829) 54

brytyjski fizyk 1 lekarz

Y V& 1773 - Urodzit si¢ 13 czerwca w Milverton.

W o/ 1792/99 - Studiowal medycyne na uniwersytetach
) w Londynie, Edynburgu, Getyndze 1 Cambridge.
1794 - Zostat cztonkiem Royal Society
w Londynie.

1801/03 - Byt profesorem filozofi1 naturalne;j
w Royal Institution.
1829 - Zmart 10 maja w Londynie.



Thomas Young (1773-1829) 55

Wyniki
Jest jednym z tworcow optyki falowej. W szczegolnosci wykazal, ze
Swiatto jest falg poprzeczna.

*Odkryt (1801) zjawisko interferencji swiatla.

*Sformutowat (1807) prawo superpozycji fal. Prawo to zostalo pono-
wnie odkryte przez Fresnela w 1815.

Ciekawostki
*Nauczyt si¢ czyta¢ w wieku 2 lat.

«/nat 14 jezykow.

*Miscellaneous Works of the Late Thomas Young. Edited by George Peacock and John Leitch. London 1855. [3 tomy]



Carl Friedrich Gauss (1777-1855) 56

niemiecki matematyk, fizyk 1 astronom

1777 - Urodzit si¢ 30 kwietnia w Brunszwiku.
- Ukonczyl Uniwersytet Getynski.
1799 - Doktoryzowat si¢ na uniwersytecie
w Helmstedt, przedstawiajgc dowod tzw.
podstawowego twierdzenia algebry.
1807 - Zostat profesorem astronomii 1 dyrektorem
obserwatorium w Getyndze.
1855 - Zmart 23 lutego w Getyndze.




Carl Friedrich Gauss (1777-1855)

Wyniki

*Wprowadzit (1827) wspotrzedne krzywoliniowe.

/. wielu dokonanych przez niego odkry¢ w dziedzinie matematyki
1 fizyki wymienmy choCby powszechnie znane 1 stosowane ,,twier-
dzenie Gaussa” (1813) oraz ,,prawo Gaussa” (1839).

Ciekawostki

*Odkryt geometri¢ nieeuklidesowg, ale nie opublikowatl wynikéw
w obawie, ze nie zostang zaakceptowane.

*Gauss nazywany jest ksieciem matematykow.

*Na jego czes¢ jednostke indukcji magnetycznej w uktadzie CGS na-

ZWano gausem.
Gs=10*4T

*C. F. Gauss: Disquisitiones generales circa superficies curvas. 1827 . Ogolne badania krzywych powierzchni.

C. F. Gauss: Allgemeine Lehrsdtze in Beziehung auf die im verkehrten Verhdltnisse des Quadrats der Entfernung wirkenden Anziehungs-
und Abstossung-Kriifte. 1839.

Ogolne twierdzenia o sitach przyciggania i odpychania, dziatajgcych odwrotnie proporcjonalnie do kwadratu odlegtosci.
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Twierdzenie Gaussa

*Twierdzenie Gaussa (1813):

{:jA-dS:jydivAdv

Twierdzenie Gaussa umozliwia zamian¢ catek powierzchniowych na
objetosciowe.

Z. Osiak: Szczegolna Teoria Wzglednosci. Self Publishing (2012). ISBN: 978-83-272-3464-3
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Elektryczne prawo Gaussa 59

*Elektryczne prawo Gaussa (1839):

Strumien nat¢zenia pola elektrycznego przenikajacy przez zamknieta
powierzchni¢ ograniczajgcg dany obszar jest proporcjonalny do la-
dunku elektrycznego zawartego w tym obszarze.

*Z. Osiak: Elektrycznosé. Self Publishing (2012). ISBN: 978-83-272-3361-5



Grawitacyjne prawo Gaussa 60

*Grawitacyjne prawo Gaussa (1839):

Strumien wektora natezenia pola grawitacyjnego przez powierzchnie
zamknietg jest proporcjonalny do sumy mas ciat otoczonych przez te
powierzchnig.

D, :{?E-ds =wdivE dV:—4TcGI.V”pdV:—4TcGZmi = —47GM

«/ prawa Gaussa wynika, ze wewnatrz jednorodnej kuli bezwzgledna
wartos¢ natezenia pola grawitacyjnego rosnie liniowo wraz z odlegto-
sc1g od centrum, gdzie jest rOwna zeru.

Wewnatrz Ziemi przyciggani jestesSmy tylko przez cze¢s¢ kuli ziem-
skiej znajdujaca si¢ pod nami. W konsekwencji najwi¢ce] wazymy na
powierzchni naszej planety, a dokladnie w jej srodku bylibysSmy nie-
wazey.



Iééac NeMon
(1642-1727)

Prawo grawitacji Newtona

*Wartos¢ przyspieszenia grawitacyjnego swobod-
nej czastki na zewnatrz zrodlowej masy, ktorg
stanow1 jednorodna kula, maleje odwrotnie do
kwadratu odleglosci od centrum tej kuli.
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Carl F. Gauss
(1777-1855)

Prawo grawitacji Gaussa 62

-/ prawa Gaussa wynika, ze wewnatrz jednorod-
nej kuli warto$¢ przyspieszenia grawitacyjnego
rosnie liniowo z odlegloscig od centrum, gdzie

jest rOwna zeru.




Siméon Denis Poisson (1781-1840)

francuski matematyk 1 fizyk teoretyk

1781 - Urodzit si¢ 21 czerwca w Pithiviers.
1798/1800 - Studiowat w Ecole Polytechnique
w Paryzu.

- Doktoryzowat si¢ u Josepha Lagrange’a.
1806 - Zostat profesorem w Ecole Polytechnique
w Paryzu.
1809 - Zostal profesorem matematyki
na Uniwersytecie Paryskim.
1812 - Zostal cztonkiem Paryskiej Akademii Nauk.
1840 - Zmarl 25 kwietnia w Paryzu.




Siméon Denis Poisson (1781-1840)

Wyniki

«Zastosowal (1812) matematyczng teori¢ potencjalu w elektrostatyce
oraz rozszerzyt ja (1813) w teornn grawitacji na przypadek wewnatrz
zrodlowych mas — rOwnanie Poissona.

Rownanie Poissona niewatpliwie ulatwito Einstemnowi znalezienie
roOwnan pola w ramach OTW. Rownania Einsteina w przypadku sta-
bego stacjonarnego pola w przyblizeniu nierelatywistycznym reduku-
ja si¢ do rownania Poissona.

2 2 2
. (§+6 (f+a (2p:47tGp
ox° oy 0z

-Sinéon Denis Poisson: Mémoire sur la distribution de I'Electrité a la surface des corps conducteurs. Paris 1812.
[oraz] Nouveau bulletin des sciences, par la société philomatique. Paris. 3, 55 (Avril 1813) 66-66.

Rozprawa o rozkitadzie elektrycznosci na powierzchni przewodzqgcych ciat.

*Sinéon Denis Poisson: Second Mémoire sur la distribution de l'electrité a la surface des corps conducteurs.
Nouveau bulletin des sciences, par la société philomatique. Paris. 3, 73 (Octobre 1813) 355-358.

*Sin¢on Denis Poisson: Remarques sur une équation qui se présente dans la théorie des attractions des sphéroides.
Nouveau bulletin des sciences, par la société philomatique. Paris. 3, 75 (Décembre 1813) 388-392.

Uwagi dotyczgce pewnego rownania, ktore pojawia si¢ w teorii przyciggania sferoid.
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Dominique Francois Jean Arago (1786-1853) 65

francuski astronom 1 fizyk

1786 - Urodzit si¢ 26 lutego w Estagel koto
{ a0 Perpignan.
Vi< 1803 - Ukonczyt Ecole Polytechnique w Paryzu.
y 1809/30 - Byl profesorem geometrii opisowe;]
w Ecole Polytechnique.
1813/46 - Byt dyrektorem obserwatorium
w Paryzu.
1830 - Zostat sekretarzem Akademii Nauk [Académie des Sciences].
1853 - Zmarl 2 pazdziernika w Paryzu.




Dominique Francois Jean Arago (1786-1853) 66

Wyniki
*Wykazat doswiadczalnie, ze swiatto jest falg poprzeczna.

*Oevres de Frangois Arago. Edited by J. A. Barral. Paris, 1854-1862. [17 tomow]



Augustin Jean Fresnel (1788-1827)

francuski fizyk 1 inzynier

1788 - Urodzit si¢ 10 maja w Broglie.

1804 - Ukonczyt Ecole Polytechnique w Paryzu.
1823 - Zostat cztonkiem Académie des Sciences.

1827 - Zmart 14 lipca w Ville-d’ Avray.
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Augustin Jean Fresnel (1788-1827) 68

Wyniki
*Podat (1818) wzor na predkos¢ swiatta w poruszajgcym si¢ osrodku
zawilerajacy tzw. wspotczynnik unoszenia.

*Wykazat (1821), ze swiatto jest falg poprzeczna.

*Odkryt (1822) 1 wyjasnit (1822) polaryzacj¢ kotowg oraz eliptyczng
Swiatla.

*Wytlumaczyt (1822) zjawisko skrecenia ptaszczyzny polaryzacii.

Oeuvres completes d’Augustin Fresnel. Edited by Henri de Senaramont, Emile Verdet, Léonor Fresnel. Paris 1866-1870. [3 tomy]



Baron Augustin Louis Cauchy (1789-1857) 69

francuski matematyk 1 fizyk

1789 - Urodzit si¢ w 21 sierpnia w Paryzu.
- Ukonczyt Ecole Polytechnique.
1816 - Zostal profesorem mechaniki w Ecole
Polytechnique.
1830 - Udal si¢ na wygnanie z Karolem X.
1833 - Karol X nadat mu tytul Barona.
- Zostal profesorem matematyki w Turynie.
1838 - Powrdcit do Franci.
1857 - Zmarl 23 maja w Sceaux [w poblizu Paryza].




Baron Augustin Louis Cauchy (1789-1857)

Wyniki

*Wprowadzit pojecie tensora.

*Sformutowal matematyczne podstawy teorii elastycznosci.
«/Zdefiniowal tensory napiec 1 naprezen.

*Podat rownania ruchu dla ciat deformowalnych.

Ciekawostki

*Nazwa tensor zostatla zaproponowana w 1900 przez Woldemara
Voigta (1850-1919).

*Gregorio Ricci-Curbastro (1853-1925) 1 Tulio Levi-Civita (1873-
1941), tworcy rachunku tensorowego (bezwzglednego rachunku roz-
niczkowego), nazywali tensory uktadami (1901).

*/najdowanie rozwigzania ukladu rownan rozniczkowych czastko-
wych, spetlniajgcego dane warunki poczatkowe 1 brzegowe, nazywa
si¢ problemem Cauchy’ego.

*A. L. Cauchy: Oeuvres completes. [1 seria - 12 tomow; 2 seria - 15 tomow] Paris 1882-1970.
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Michael Faraday (1791-1867)

brytyjski [angielski] fizyk 1 chemik

1791 - Urodzit si¢ 22 wrzesnia w Newington.
1824 - Zostat cztonkiem Royal Society.

1825 - Zostal dyrektorem laboratorium Royal
Institution.

1867 - Zmarl 25 sierpnia w Hampton Court.
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Michael Faraday (1791-1867)

Wyniki
*Odkryt (1831) indukcje¢ elektromagnetyczna.

*Wprowadzil (1834) pojecie linii sit.

«Zapoczatkowat (1852) polowe podejscie do opisu zjawisk elektrycz-
nych 1 magnetycznych.

Ciekawostki

*Qjciec Faradaya byt kowalem.

*Michael Faraday byl samoukiem.

*Na jego czes¢ jednostke pojemnosci elektrycznej w uktadzie SI naz-
wano faradem.

*M. Faraday: Experimental Researches in Electricity. London 1839-1855. [3 tomy]
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Gaspard Gustave de Coriolis (1792-1843) 73

francuski fizyk 1 inzynier

s

¢

BN ,..;"f;f 1792 - Urodzit sie 21 maja w Paryzu.
=i 1] ¢ - Ukonczyt Ecole Polytechnique.
> 1816 - Zostat profesorem w Ecole Polytechnique.
/, | 1836 - Zostat cztonkiem Paryskiej Akademii
Nauk.

1843 - Zmart 19 wrzesnia w Paryzu.



Gaspard Gustave de Coriolis (1792-1843) 74
Wyniki
*Podat (1829) definicje¢ pracy 1 energii kinetyczne;.

*Odkryt (1835) site bezwtadnosci dziatajgcg na poruszajacy sie punkt
w obracajgcym si¢ uktadzie odniesienia — sita Coriolisa.

*G. G. Coriolis: Du calcul de [’effet des machines, ou Considérations sur [’emploi des moteurs et sur leur évaluation : pour servir d’intro-
duction a l’étude spéciale des machines. 1829.

*G. G. Coriolis: Sur les équations du mouvement relatif des systemes de corps. Journal de I’Ecole Polytechnique 15 (1835) 144-154.



Sila Coriolisa 75

*Sita Coriolisa
Na cialo o masie m poruszajace si¢ z predkoscig v w uktadzie wirujg-

cym z predkoscig katowa o dziata sita Coriolisa
F.=2mvxo

/. punktu widzenia obserwatora zwigzanego z Ziemig sita Coriolisa
powoduje migdzy innymi nast¢pujgce zjawiska:
Ciato spadajace swobodnie zbacza ku wschodowi.
*Ciato poruszajace si¢ na potkuli pétnocnej w kierunku poinocnym
zostaje odchylone ku wschodowi.
Satelita krgzacy w kierunku ruchu wirowego planety ma mniejsza
predkos¢ niz kragzacy w kierunku przeciwnym.

Z. Osiak: Pierwsza predkos¢ kosmiczna a sita Coriolisa. Delta 4, 371 (2005) 10-11.



George Green (1793-1841)

brytyjski matematyk

1793 - Urodzit si¢ w lipcu w Sneindon koto

Nottingham.
- Byt samoukiem.
1833 - W wieku 40 lat rozpoczat studia w Caius

College w Cambridge.
1839 - Podjal prace jako Perse Fellow w Caius

College.
1841 - Zmarl 31 maja w Sneindon koto Nottingham.

Ciekawostki
*Ojciec Greena byt piekarzem w Nottingham.
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George Green (1793-1841) 77

Wyniki

W pracy z 1828 rozwingt teori¢ potencjalu elektrycznego, podal
twierdzenie, taczace catke objetosciowg 1 powierzchniowg, nazywa-
ne twierdzeniem Greena.

Ciekawostki

*Praca Greena udostepniona byla w subskrypcji [Nottingham Sub-
scription Library] w 1losci 51 egzemplarzy.

Zostala ponownie opublikowana w Crelle’s Journal dzieki rekomen-
dacji lorda Kelvina [po ukazaniu si¢ w 1839 pracy Gaussa: ,, Ogdlne
twierdzenia o sitach przyciggania i odpychania, dzialajgcych od-
wrotnie proporcjonalnie do kwadratu odlegtosci™].

*George Green: An Essay on the Application of Mathematical Analysis to the Theories of Electricity and Magnetism. Nottingham 1828.
[79 stron] Esej o zastosowaniu analizy matematycznej do elektrycznosci i magnetyzmu.

*George Green: An Essay on the Application of mathematical Analysis to the theories of Electricity and Magnetism.
Journal fiir die reine und angewandte Mathematik 39 (1850) 73-89; 44 (1852) 356-374; 47 (1854) 161-271.
[Introductory notices by William Thomson]



Twierdzenie Greena 78

*Twierdzenie Greena
Twierdzenie Greena pozwala zamienia¢ catki objetosciowe na po-
wierzchniowe.

JIJ oVo+ (Vo) |av - Hove-ds

S
[[[Viedv=§Ve-ds
A\ S

Vo = grado
V?=VV =A operator Laplace'a

Z. Osiak: Elektrycznosé. Self Publishing (2011). ISBN: 978-83-272-3361-5 [Patrz: strona 78]



Nikolaj Iwanowicz Lobaczewski (1793-1856) 79

rosyjski matematyk

1793 - Urodzil si¢ 1 grudnia w miejscowosci pod
X Niznym Nowgorodem.
| 1811 - Ukonczyt Uniwersytet Kazanska.

1814 - Zostat wyktadowca.

1816 - Zostat profesorem nadzwyczajnym.

1822 - Zostat profesorem zwyczajnym.

1820/25 - Byt dzickanem Wydziatu Matematyki
1 Fizyka.
1825/35 - Byt dyrektorem biblioteki.

- Byl dyrektorem obserwatorium.

1827 - Zostal Rektorem Uniwersytetu Kazanskiego. Funkcje te
sprawowat przez 19 lat.

1856 - Zmart 24 lutego w Kazaniu.



Nikolaj Iwanowicz Lobaczewski (1793-1856)

Wyniki
Jest jednym z tworcow geometrii nieeuklidesowej, ktorg sformuto-
wat w1826.

Ciekawostki

*Bliscy odkrycia geometrii nieeuklidesowej byli Giovanni Girolamo
Saccher1 (1667-1733) oraz Carl Friedrich Gauss (1777-1855). Sac-
cher1 usitujac udowodni¢ nie wprost postulat o rownolegtych, otrzy-
mat wedlug niego bardzo dziwne wyniki. Gauss wprawdzie odkryt
geometri¢ nieeuklidesowgq, ale nie opublikowal wynikoéw w obawie,
ze nie zostang zaakceptowane. Szesc¢ lat po Lobaczewskim geometrie
niecuklidesowa niezaleznie sformutowat Janos Bolyai (1802-1860).

23 lutego [12 lutego wg kalendarza julianskiego] 1826 roku na posiedzeniu fizyczno-matematycznego fakultetu Uniwersytetu Kazan-
skiego Lobaczewski wyglosit wyklad ,, Krotkie wytozenie podstaw geometrii z doktadnym dowodem twierdzenia o rownolegtych”.
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Nikolaj Iwanowicz Lobaczewski (1793-1856) 81

Ciekawostki

*Uniwersytet Kazanski zostat zatozony 17 (5 wedlug starego stylu)
listopada 1804. Studiowat tu 1 pracowat rosyjski fizyk Aleksiej Zino-
wiewicz Pietrow (1910-1972).

-Kalendarz gregorianski wprowadzony w 1582 zostal przyjety w Ro-
sji w 1918. Daty narodzin 1 Smierci Lobaczewskiego przypadajg wg
kalendarza julianskiego odpowiednio na 20 listopada 1793 1 13 lutego
1856, a wg kalendarza gregorianskiego odpowiednio na 1 grudnia
1793 1 24 lutego 1856.

*W literaturze podawane sg rozne daty urodzin Lobaczewskiego: 11
pazdziernika, 1 grudnia, 2 grudnia. R6znice te nie sg wynikiem stoso-
wania kalendarzy julianskiego 1 gregorianskiego.

*Wg angielskiego matematyka W. K. Clifforda (1845-1879) L.oba-
czewski jest Kopernikiem geometrii.



Gabriel Lamé (1795-1870) 82

francuski inzynier, fizyk 1 matematyk

1795 - Urodzit si¢ 22 lipca w Tours.

1813/17 - Studiowat w Ecole Polytechnique.
1817/20 - Kontynuowat studia w Ecole des Mines
w Paryzu.

1820 - Wyjechat do St Petersburga, gdzie
przebywat przez dwanascie lat, bedac profesorem

na uczelni wojskowej [Institut et Corps du Genie
des Voies de Communication].

1832 - Powrdcit do Paryza i objat Katedre Fizyki na Ecole
Polytechnique.

1843 - Zostat cztonkiem Académie des Sciences.

1844 - Rozpoczat prace na Sorbonie, od 1851 kierowat Katedrg
Fizyki Matematycznej 1 Probabilistyki.

1870 - Zmarl 1 maja w Paryzu.



Gabriel Lamé (1795-1870)

Wyniki
*Rozwinat (1859) teorie wspotrzednych krzywoliniowych.

Slowniczek

wspotrzedne krzywoliniowe
curvilinear coordinates
coordonnegés curvilignes

*Gabriel Lamé: Legons sur les coordonnées curvilignes et leurs diverses applications. Mallet-Bachelier, Paris 1859. [ XXVII + 368 stron]|
Wyktady o wspotrzednych krzywoliniowych i ich roznych zastosowaniach.
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Janos Bolyai (1802-1860)

weglerski matematyk

1802 - Urodzit si¢ 15 grudnia w Koloszvar.
1818/22 - Studiowal w Wiedniu.
1860 - Zmart 27 stycznia w Marosvasarheyly.

34



Janos Bolyai (1802-1860)

Wyniki

*Niezaleznie od Lobaczewskiego, ale sze$¢ lat pozniej, odkryt (1832)
geometrie nieeuklidesowg. Pionierskg prace opublikowal w postaci
dodatku do ksigzki swego ojca Farkasa Bolyaia (1775-1856).

*J. Bolyai: Appendix scientiam spatii absolute veram exhibens. 1832.

Dodatek, w ktorym przedstawiona jest absolutnie prawdziwa nauka o przestrzeni.
Praca ta zostata zamieszczona jako dodatek do ksigzki:

*W. Bolyai: Tentamen in elementa matheseos, etc. Maros-Vasarhely 1832.
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Christian Johann Doppler (1803-1853) 36

austriacki fizyk, matematyk 1 astronom

1803 - Urodzit si¢ 29 listopada w Salzburgu.
1822/25 - Studiowal na Politechnice Wiedenskie;.
VRN 1840 - Zostal cztonkiem Konigliche Bohmische
/ N | Gessellschaft der Wissenschaften w Pradze.
1841 - Zostat profesorem matematyki w Akademii
Technicznej w Pradze.
1850 - Zostat profesorem fizyki doswiadczalne;j
na Uniwersytecie Wiedenskim.
1853 - Zmarl 17 marca w Wenecji.




Christian Johann Doppler (1803-1853) 87

Wyniki

25 maja 1842 oglosit, a w 1843 opublikowat swoja najwazniejsza
praceg, w ktorej teoretycznie uzasadnit wplyw ruchu zrodia 1 obserwa-
tora na czestotliwosc fal.

*Bez znajomosci optycznego zjawiska Dopplera niemozliwe bytoby
odkrycie ucieczki galaktyk przez Hubble’a w 1929.

Ciekawostki

*Akustyczny efekt Dopplera zostal potwierdzony doswiadczalnie po
raz pierwszy w roku 1845 w Utrechcie przez Buysa-Ballota. Zrédlem
dzwieku byt poruszajacy sie pociag z trebaczami.

*Christophorus Henricus Diedericus Buys-Ballot (1817-1890)
holenderski chemik 1 meteorolog

«J. Doppler: Uber das farbige Licht der Doppelsterne und einige andere Gestirne des Himmels. 1843
O kolorowym swietle gwiazd podwojnych i niektorych innych ciat niebieskich.



Carl Gustav Jacob Jacobi (1804-1851) 88

niemieckl matematyk

1804 - Urodzit si¢ 10 grudnia w Poczdamie.

- Studiowal, doktoryzowat si¢ (1825)
oraz habilitowat si¢ na Uniwersytecie Humboldta
w Berlinie.

- Rozpoczat prace jako Privatdozent
w Berlinie.
1827 - Zostal profesorem nadzwyczajnym
na uniwersytecie w Krolewcu.
1832 - Zostat profesorem zwyczajnym w Krolewcu.
1836 - Zostal cztonkiem Akademu Nauk w Berlinie.
1849 - Otrzymal profesure¢ w Wiedniu.
1851 - Zmart 18 lutego w Berlinie na ospe.




Carl Gustav Jacob Jacobi (1804-1851) 89

Wyniki
*Wprowadzit (1841) wyznacznik funkcyjny — jakobian.

*Nadat rOwnaniom ruchu nowg postac
(Réwnania Hamiltona-Jaco-biego).

Ciekawostki

Jacob1 zaproponowal powszechnie uzywane oznaczenie dla operato-
ra pochodnej czgstkowe;.

OX

*C. G. J. Jacobi: De formatione et proprietatibus determinantium.
Journal fiir die reine und angewandte Mathematik [Crelle’s Journal] 22 (1841) 285-318.



Wilhelm Eduard Weber (1804-1891) 90

niemiecki fizyk

1804 - Urodzit si¢ 24 pazdziernika w Wittenberdze.
- Studiowat od 1822 fizyke na uniwersytecie w Halle.
1826 - Doktoryzowat sie.
1827 - Habilitowat sie.
1827/31 - Byt profesorem nadzwyczajnym na uniwersytecie w Halle.
1831/37 - Byl profesorem fizyki na uniwersytecie w Getyndze.
1837 - Zwolniono go z powodow politycznych.
1843 - Znalazt prace na uniwersytecie w Lipsku.
1849 - Zostal profesorem fizyki w Getyndze.
1855/68 - Byt dyrektorem obserwatorium astronomicznego
w Getyndze.
1891 - Zmart 23 czerwca w Getyndze.



Wilhelm Eduard Weber (1804-1891)

Wyniki
«Zaproponowat (1848) prawo oddziatywania poruszajacych si¢ ta-
dunkéw elektrycznych.

o || 1(dr) adr
4me r’ ¢’ \ dt ¢’ dt’

*Wilhelm Eduard Weber 1 Rudolf Kohlrausch (1809-1858) zmierzyli
(1856) wartos¢ predkosci swiatta metoda pomiarow elektrycznych.

Ciekawostki
*Na jego czes¢ jednostka strumienia magnetycznego w uktadzie SI
zostata nazwana weberem.

*Wilhelm Weber: Elektrodynamische Maassbestimmungen. Annalen der Physik und Chemie 73, 2 (1848) 193-240. [Patrz: strona 229.]
*Wilhelm Weber und R. Kohlrausch: Ueber die Elektricitdtsmenge, welche bei galvanischen Stromen durch den Querschnitt der Kette
fliesst. Annalen der Physik und Chemie 99, 1 (1856) 10-25.
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Sir William Rowan Hamilton (1805-1865) 92

irlandzki matematyk 1 fizyk

1805 - Urodzit si¢ 4 sierpnia w Dublinie.

1823 - Ukonczyt Trinity College w Dublinie.

1827 - Zostat astronomem krolewskim w Dunsink
Observatory oraz profesorem astronomii w Trinity
College.

1865 - Zmart 2 wrzesnia w Dunsink Observatory
[kolo Dublinal].




Sir William Rowan Hamilton (1805-1865) 93

Wyniki
*Precyzyjnie sformutowal (1834) zasade najmniejszego dziatania.

«Zapisal (1834) rownania ruchu w tzw. kanonicznej postaci — rOwna-
nia Hamiltona (funkcja Hamiltona, hamiltonian).

*Opracowal (1843) algebre kwaternionow.

*William Rowan Hamilton: On a General Method in Dynamics, by which the Study of the Motions of all free Systems of attracting or
repelling Points is reduced to the Search and Differentiation of one central Relation, or characteristic Function.

Philosophical Transactions of the Royal Society (part I for 1834) 247-308.

*William Rowan Hamilton: On a new species of imaginary quantities connected with a theory of quaternions.

Proceedings of the Royal Irish Academy 2 (13 November 1843) 424-434.



Hermann Giinter Grassmann (1809-1877)

niemiecki fizyk 1 matematyk

1809 - Urodzit si¢ 15 kwietnia w Szczecinie.

- Studiowat teologie 1 filologi¢ w Berlinie.

1840 - Doktoryzowat sie.
1877 - Zmart 26 wrzesSnia w Szczecinie.
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Hermann Giinter Grassmann (1809-1877) 95
Wyniki
*Wprowadzit (1862) pojecie 1loczynu skalarnego 1 wektorowego.

*Stworzyl podstawy wspotczesnej analizy wektorowe;.

Ciekawostki
*Grassmann zajmowat si¢ indianistyka.

*Hermann Giinter Grassmann: Die Ausdehnungslehre. Leipzig 1862. Nauka o rozcigglosci.
*Hermann Giinter Grassmann: Gesammelte Mathematische und Physikalische Werke. Leipzig 1894-1911. [3 tomy w 6 cze$ciach]



Urbain Jean Joseph Le Verrier (1811-1877) 96

francuski astronom

1811 - Urodzit si¢ 11 marca w Saint-Lo6 (Francja).
1937 - Zostat wyktadowca astronomii w Ecole
Polytechnique.

1854/70 - Byl dyrektorem Obserwatorium
Paryskiego.

1877 - Zmarl 23 wrzesnia w Paryzu.



Urbain Jean Joseph Le Verrier (1811-1877)

Wyniki

*Pierwszy zaobserwowal w 1859, ze peryhelium Merkurego przesu-
wa si¢ o 574 sekundy katowe na stulecie wskutek ruchu tej planety
po rozecie eliptycznej, z czego 43 sekundy katowe (38 sekund kato-
wych wg oryginalnej pracy) nie dajg si¢ wyjasni¢ przez teori¢ New-
tona.

Ciekawostki
*Le Verrier przypuszczatl, ze 43 sekundowa nadwyzka moze by¢

spowodowana przez hipotetyczng planete Wulkan Iub planetoidy
krazace blizej Stonca niz Merkury.

*Obrot orbity Merkurego zostal wyjasniony w 1915 przez Einsteina
w ramach OTW.

*Urbain Jean Joseph Le Verrier [Lettre de M. Le Verrier a M. Faye.]: Sur la théorie de Mercure et sur le mouvement du périhélie de cette
planete. Comptes Rendus des séances de 1’ Académie des Sciences, Paris 49 (1859) 379-383. [Séance du lundi 12 septembre 1859]

*U. J. Le Verrier: Theorie du mouvement de Mercure. Annales de 1’Observatoire Imperial de Paris. T. 5. Mallet-Bachelier, Paris 1859.

[195 stron]
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Julius Robert von Mayer (1814-1878) 98

niemiecki lekarz 1 fizyk

1814 - Urodzit si¢ 25 listopada w Heilbronn.
1878 - Zmart na tuberkuloze 20 marca.



Julius Robert von Mayer (1814-1878)

Wyniki
*Przedstawit (1842) hipoteze o rOwnowaznosci pracy 1 ciepia.

*Sformutowal (1845) zasade zachowania energii.

Komentaz

Ta informacja moze szokowac, ale pojecie energii pojawito si¢ w fi-
zyce stosunkowo pozno. Mozna tylko podziwiac intuicj¢ Mayera,
ktory jako lekarz okretowy, podczas rejsu w tropiki, na podstawie
obserwacji zmniejszonej roznicy w kolorze krwi zylnej 1 tetniczej,
leczonych przez niego marynarzy, sformutowat fundamentalne pra-
wo fizyka.

«Julius Robert von Mayer: Bemerkungen iiber die Krdfte der unbelebten Natur. Annalen der Chemie und Pharmazie 42 (1842) 233.
Spostrzezenia o sitach w naturze nieoZywionej.

«Julius Robert von Mayer: Die organische Bewegung im Zusammenhang mit dem Stoffwechsel. 1845.
Ruch organiczny w zwigzku z przemiang materii.
Julius Robert von Mayer: Die Mechanik der Warme. Cotta, Stuttgart 1867.
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Julius Robert von Mayer (1814-1878) 100

Ciekawostki
«Julius Robert von Mayer: Bemerkungen tiber die Krdfte der unbe-

lebten Natur. Annalen der Chemie und Pharmazie 42 (1842) 233.
Spostrzezenia o sitach w naturze nieoZywionej.

Praca ta nie zostata przyjeta do druku 16 czerwca 1841 przez redak-
cj¢ Annalen der Physik und Chemie. Miala si¢ ukaza¢ pod tytulem
Ueber quantitative und qualitative Bestimmung der Krdfte (O ilos-
ciowej i jakosciowej klasyfikacji sil).

Julius Robert von Mayer: Die organische Bewegung im Zusammen-
hang mit dem Stoffwechsel. 1845. Ruch organiczny w zwigzku z prze-
miang materii.

Praca ta w formie broszury zostala wydana na koszt autora.



Armaund Hippolyte Louis Fizeau (1819-1896) 101

francuski fizyk eksperymentator

1819 - Urodzit si¢ 23 wrzesnia w Paryzu.

- Studiowal medycyne w College
Stanislas, a nastepnie optyke w College de France.
1860 - Zostal cztonkiem Académie des Sciences.
1878 - Zostal prezesem Bureau des Longitudes.
1896 - Zmart 18 wrzesnia w Venteuil.
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Wyniki
«Jako pierwszy zmierzyl (1849) wartos¢ predkosci Swiatta w labora-
torium metodg ,,kola zebatego”.

*Wykazal (1850), ze wartos¢ predkosci swiatla w wodzie jest mniej-
sza niz w powietrzu. Potwierdzalo to falowg teorie swiatla.

*Pomiary wartosci predkosci swiatla wykonane (1851) w spoczywa-
jace] 1 poruszajacej sie wodzie wskazywaly, ze klasyczny wzor na
sktadanie predkosci nie jest prawdziwy w przypadku Swiatla.

*H. Fizeau: Sur une expérience relative a la vitesse de propagation de la lumiere.

Comptes Rendus des séances de I’ Académie des Sciences, Paris 29 (1849) 90-92. [Séance du lundi 23 juillet 1849]

*H. Fizeau, Louis Bréguet: Note sur [’expérience relative a la vitesse comparative de la lumiere dans [’air et dans l'eau.

Comptes Rendus des séances de I’ Académie des Sciences, Paris 30 (1850) 562-563. [Séance du lundi 6 mai 1850]

*H. Fizeau: Sur les hypotheses relatives a [’éther lumineux, et sur une expérience qui parait démontrer que le mouvement des corps change
la vitesse avec laquelle la lumiere se propage dans leur intérieur.

Comptes Rendus des séances de 1’ Académie des Sciences, Paris 33 (1851) 349-355. [Séance du lundi 29 septembre 1851]



Jean Bernard Leon Foucault (1819-1868) 103

francuski fizyk eksperymentator

1819 - Urodzit si¢ 19 wrzesnia w Paryzu.

1853 - Doktoryzowat sie.

1862 - Zostat cztonkiem Bureau des Longitudes.
1865 - Zostat cztonkiem Académie des Sciences.
1868 - Zmart 11 lutego w Paryzu.
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Wyniki

«Zmierzyt (1850) metodg obracajacego si¢ zwierciadta, ze wartos¢
predkosci swiatta w wodzie jest mniejsza niz w powietrzu. Potwier-
dzato to falowg teorie swiatta.

«/Za pomocy wahadla zawieszonego w Paryskim Obserwatorium As-
tronomicznym doswiadczalnie wykazat (1851) istnienie wirowego
ruchu Ziemi.

L. Foucault: Méthode générale pour mesurer la vitesse de la lumiere dans [’air et les milieux transparents. Vitesses relatives de la lumiere
dans l'air et dans [’eau. Projet d’expérience sur la vitesse de propagation du calorique rayonnant.
Comptes Rendus des séances de 1’ Académie des Sciences, Paris 30 (1850) 551-560. [Séance du lundi 6 mai 1850]



Sir George Gabriel Stokes (1819-1903) 105

brytyjski matematyk 1 fizyk

1819 - Urodzit si¢ 13 sierpnia w Skreen (Irlandia).
1837/1841 - Studiowal w Pembroke College

w Cambridge.

1849 - Zostat profesorem w Cambridge.

1889 - Otrzymalt tytut szlachecki.

1903 - Zmart 1 lutego w Cambridge (Anglia).
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Wyniki

*Badat (1845) przeptyw cieczy z uwzglednieniem tarcia wewnetrzne-
g0. Podobne wyniki niezaleznie uzyskali Navier, Poisson, oraz Saint-
Venant. Prace te okazaty si¢ przydatne przy konstrukcji tensora ener-
gii-pedu lepkiej cieczy.

Sformutowal twierdzenie umozliwiajgce zamiane calek powierzch-
niowych na krzywoliniowe (twierdzenie Stokesa).

*G. G. Stokes: Mathematical and Physical Papers. Cambridge 1880-1905. [5 tomoéw]
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*Twierdzenie Stokesa
Twierdzenie Stokesa umozliwia zamiane catek powierzchniowych na
krzywoliniowe.

HrotA-dS:§§A-d1
S |

Z. Osiak: Szczegolna Teoria Wzglednosci. Self Publishing (2012). ISBN: 978-83-272-3464-3



Hermann Ludwig Ferdinand von Helmholtz (1821-1894)

niemiecki fizjolog, fizyk 1 matematyk

1821 - Urodzit si¢ 31 sierpnia w Poczdamie.
1842 - Doktoryzowat si¢ na Uniwersytecie
Berlinskim.

1894 - Zmart 8 wrzesnia w Charlottenburgu.
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Wyniki
*Sformutowat (1847) zasad¢ zachowania energii.
*Rozwinat (1867, 1868, 1869) geometri¢ nieeuklidesowa.

*H. L. F. von Helmholtz: Uber die Erhaltung der Kraft. (1847). O zachowaniu sity.

Sformutowal zasad¢ zachowania energii. Helmholtz uzywat stowa sila w znaczeniu energia.

*H. Helmholtz: Ueber die Thatsachen, die der Geometrie zum Grunde liegen. Nachrichten von der Koniglichen Gesellschaft der Wissen-
schaften und der Georg-Augusts-Universitit zu Géttingen No. 9 (Juni 3. 1868) 193-221.

*H. von Helmholtz: Wissenschaftliche Abhandlungen II. Leipzig 1883.



Leopold (1823-1891) Kronecker 110

niemieckl matematyk

1823 - Urodzit si¢ 7 grudnia w Legnicy.
1841/45 - Studiowal matematyke
na uniwersytecie w Berlinie oraz w semestrze
letnim 1843 w Bonn, nastepnie dwa semestry we
Wroctawiu, 1 w semestrze zimowym 1845 znowu
w Berlinie.
1845 - Doktoryzowat si¢ na Wydziale Filozofii
Uniwersytetu Berlinskiego.
1868 - Objal Katedr¢ Matematyki w Getyndze.
1891 - Zmart 29 grudnia w Berlinie.



Leopold (1823-1891) Kronecker 111

Wyniki
Wprowadzit (1866) bardzo uzyteczng funkcje zwang delta Kronec-
kera.

1 000

— . [teu=v] (01 0 0
SVZSMZSHVZS — —

Opu=v) [0 0 1 0

0 0 0 1

Twierdzenie

Delta Kroneckera jest tensorem drugiego rzedu

'mieszanym wzgledem dowolnych transformac;i,

*dwukrotnie kontrawariantnym oraz dwukrotnie kowariantnym tylko
wzgledem transformacji ortogonalnych.

*Leopold Kroneckers Werke. Herausgegeben auf Veranlassung der Kgl. Preuss. Akademie der Wissenschften von K. Hensel. (1895- )
[4 tomy]

Z. Osiak: Ogolna Teoria Wzglednosci. Self Publishing (2012). ISBN: 978-83-272-3515-2 [Patrz: strona 160]



Georg Friedrich Bernhard Riemann (1826-1866) 112

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;.




Georg Friedrich Bernhard Riemann (1826-1866) 113

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) 114

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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Od Pitagorasa do Riemanna
*Ponizej podalismy kolejne uogdlnienia twierdzenia Pitagorasa, czyli
droge od ¢* = a* + b* do ds* = g, dx*dx".

(

(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"
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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.”
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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 sility si¢ na wyprowadzenie XI go postulatu Euklidesa z in-
nych pewnikoOw 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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,,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 dowies¢ si¢ nie da.”
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niemieckl matematyk

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

- Studiowat 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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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 operacje 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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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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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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Ciekawostki

*Przypisywane Maxwellow1 rOwnania mialy 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 dywergencii.

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.
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Alembert, Jean Le Rond d” (1717-1783) 42
Arago, Dominique Frangois Jean (1786-1853) 65
Bolyai, Janos (1802-1860) 84

Bradley, James (1693-1762) 35

Cauchy, Baron Augustin Louis (1789-1857) 69
Christoftfel, EIwin Bruno (1829-1900) 119
Coriolis, Gaspard Gustave de (1792-1843) 73
Doppler, Christian Johann (1803-1853) 86

Euler, Leonhard (1707-1783) 40

Faraday, Michael (1791-1867) 71

Fizeau, Armaund Hippolyte Louis (1819-1896) 101
Foucault, Jean Bernard Leon (1819-1868) 103
Fresnel, Augustin Jean (1788-1827) 67

Gauss, Carl Friedrich (1777-1855) 56
Grassmann, Hermann Giinter (1809-1877) 94
Green, George (1793-1841) 76
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Hamilton, Sir William Rowan (1805-1865) 92
Helmholtz, Herman Ludwig Ferdinand von (1821-1894) 108
Jacobi, Carl Gustav Jacob (1804-1851) 88
Kronecker, Leopold (1823-1891) 110

Lagrange, Joseph Louis de (1736-1813) 44

Lamé, Gabriel (1795-1870) 82

Laplace, Marquise Pierre Simon de (1749-1827) 48
Legendre, Adrien Marie (1752-1833) 50

Leibniz, Gotfried Wilhelm (1646-1716) 31
L.obaczewski, Nikotaj Iwanowicz (1793-1856) 79
Maupertuis, Pierre-Louis Moreau de (1698-1759) 38
Maxwell, James Clerk (1831-1879) 121

Mayer, Julius Robert von (1814-1878) 98

Newton, Sir Isaac (1643-1727) 27

Olbers, Heinrich Wilhelm Mathias (1758-1840) 52
Poisson, Siméon Denis (1781-1840) 63
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Riemann, Georg Friedrich Bernhard (1826-1866) 112
Romer, Ole (Olaus) Christiansen (1644-1710) 29
Saccheri, Giovanni Girolamo (1667-1733) 33

Stokes, Sir George Gabriel (1819-1903) 105

Verrier, Urbain Jean Joseph Le (1811-1877) 96
Weber, Wilhelm Eduard (1804-1891) 90

Young, Tomas (1773-1829) 54
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Newton, Sir Isaac (1643-1727) 27

Romer, Ole (Olaus) Christiansen (1644-1710) 29
Leibniz, Gotfried Wilhelm (1646-1716) 31
Saccheri, Giovanni Girolamo (1667-1733) 33
Bradley, James (1693-1762) 35

Maupertuis, Pierre-Louis Moreau de (1698-1759) 38
Euler, Leonhard (1707-1783) 40

Alembert, Jean Le Rond d’ (1717-1783) 42
Lagrange, Joseph Louis de (1736-1813) 44
Laplace, Marquise Pierre Simon de (1749-1827) 48
Legendre, Adrien Marie (1752-1833) 50

Olbers, Heinrich Wilhelm Mathias (1758-1840) 52
Young, Tomas (1773-1829) 54

Gauss, Carl Friedrich (1777-1855) 56

Poisson, Sime¢on Denis (1781-1840) 63

Arago, Dominique Frangois Jean (1786-1853) 65
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Fresnel, Augustin Jean (1788-1827) 67
Cauchy, Baron Augustin Louis (1789-1857) 69
Faraday, Michael (1791-1867) 71

Coriolis, Gaspard Gustave de (1792-1843) 73
Green, George (1793-1841) 76

L.obaczewski, Nikotaj Iwanowicz (1793-1856) 79
Lamé, Gabriel (1795-1870) 82

Bolyai, Janos (1802-1860) 84

Doppler, Christian Johann (1803-1853) 86
Jacobi, Carl Gustav Jacob (1804-1851) 88
Weber, Wilhelm Eduard (1804-1891) 90
Hamilton, Sir William Rowan (1805-1865) 92
Grassmann, Hermann Gtinter (1809-1877) 94
Verrier, Urbain Jean Joseph Le (1811-1877) 96
Mayer, Julius Robert von (1814-1878) 98

Fizeau, Armaund Hippolyte Louis (1819-1896) 101
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Foucault, Jean Bernard Leon (1819-1868) 103

Stokes, Sir George Gabriel (1819-1903) 105

Helmholtz, Herman Ludwig Ferdinand von (1821-1894) 108
Kronecker, Leopold (1823-1891) 110

Riemann, Georg Friedrich Bernhard (1826-1866) 112
Christoffel, Elwin Bruno (1829-1900) 119

Maxwell, James Clerk (1831-1879) 121
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