Teoria Wzglednosci

L

Kulisy

¢

ighiew

Zb



Linki do moich publikacji naukowych 1 popularnonaukowych, e-bookéw oraz

audycji telewizyjnych 1 radiowych sg dostepne w bazie ORCID pod adresem
internetowym:

http://orc1d.org/0000-0002-5007-306X



Zbigniew Osiak (Tekst)

TEORIA WZGLEDNOSCI
Kulisy

Malgorzata Osiak oo



© Copyright 2012 by
Zbigniew Osiak (text) and Matgorzata Osiak (illustrations)

Wszelkie prawa zastrzezone.

Rozpowszechnianie 1 kopiowanie catosci lub cz¢sci publikacyi
zabronione bez pisemnej zgody autora tekstu 1 autorki 1lustracji.

Portret autora zamieszczony na oktadkach przedniej 1 tylne;
Rafat Pudto

Wydawnictwo: Self Publishing
ISBN: 978-83-272-3825-2

e-mail: zbigniew.osiak(@gmail.com



Wstep

W 201112012 wygtositem dla stuchaczy Uniwersytetu Trzeciego
Wieku w Uniwersytecie Wroctawskim cykl wyktadow:
01. Teoria Wzglednosci — Podstawy

02. Teoria Wzglednosct — Wyniki

03. Teoria Wzglednosci — Testy

04. Teoria Wzglednosci — Zastosowania

05. Teoria Wzglednosci — Problemy

06. Teoria Wzglednosci — Bledne Interpretacje

07. Teoria Wzglednosci — Prekursorzy

08. Teoria Wzglednosci — Tworcy

09. Teoria Wzglednosci — Kulisy

10. Teoria Wzglednosci — Kosmologia Relatywistyczna
11. Teoria Wzglednosci — Czarne Dziury

12. Teoria Wzglednosci — Fale Grawitacyjne

13. Teoria Wzglednosci — Antygrawitacja

14. Teoria Wzglednosci — Kalendarium



Wstep 06
Pomocnicze materialy do tych wyktadow bedg dostepne w internecie.

Szczegotowe informacje dotyczace sygnalizowanych tam zagadnien
zainteresowani Czytelnicy znajdg w innych moich eBookach:

. Osiak: Szczegolna Teoria Wzglednosci. Self Publishing (2012).

. Osiak: Ogdlna Teoria Wzglednosci. Self Publishing (2012).

. Osiak: Antygrawitacja. Self Publishing (2012).

. Osiak: Giganci Teorii Wzglednosci. Self Publishing (2012).

. Osiak: Energia w Szczegolnej Teorii Wzglednosci. SP (2012).

. Osiak: Energy in Special Relativity. Self Publishing (2012).

. Osiak: Encyklopedia Fizyki. Self Publishing (2012).

N N NNNNN



Wyklad 9

TEORIA WZGLEDNOSCI
Kulisy

dr Zbigniew Osiak

Portrety wykonata

Malgorzata Osiak



Plan wykladu

*Niefortunna nazwa 10

*Dlaczego Einstein nie byt kobietg? 12
*Giganci teorii wzglednosci 14

*Kto odkryt transformacje Lorentza? 22
*Einstein a Poincare¢ 26

*Einstein a Hilbert 27

*Einstein a de Sitter 29

*Einstein a Kaluza 30

*Einstein a Friedman 31

*Pechowcy 33

*Szczesciarze 42

*Stchorzyli 43

°Nie dane 1m byto 46

*Wielcy fizycy nie czytajg prac kolegow 47
*Okreslenia, ktore zrobity karier¢ 52
*Pierwsza wojna Swiatowa a wymiana informacji naukowych 59



Plan wykladu

Zart Gamowa 60

*Czy teoria wzglednosci jest trudna? 62

Zyt 106 lat 63

*Noblista nazista 64

*Polscy relatywisct 65

*Relatywisci zwigzani z Wroctawiem 81

‘Relatywistki 96

*Tradycje rodzinne 107

*Kto jest uwazany za nastepce Einsteina? 116
*Stephen William Hawking 117
*Edward Witten 126

09



Niefortunna nazwa 10

*Teoria wzglednosci powinna mie€ inng nazwe ze wzgledu na badane
w jej ramach zagadnienia.

*Powinna nazywac si¢ teorig inwariantow 1 kowariantow
(niezmiennikOw 1 wspolzmiennikow).

*Szczegolna teoria wzglednosci bada niezmienniki 1 wspotzmienniki
w uktadach inercjalnych w nieobecnosci pola grawitacyjnego.

*Ogolna teoria wzglednosci bada niezmienniki 1 wspdtzmienniki
w dowolnych uktadach odniesienia w obecnosci pola grawitacyjnego.



Max Karl Ernst Ludwig Planck
(1858-1947)
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John Lighton Synge
(1897-1995)

Niefortunna nazwa 11

*Planck nazwal (1906) teori¢ Einsteina
[zasada wzglednosci] teorig wzglednosci.

*Nazwa niemiecka: [das] Prinzip der Relativitat.

*Synge proponowal, aby nazywac teori¢
wzglednosci teorig rozchodzenia si¢ sygnatow.

*M. Planck: Das Prinzip der Relativitdt und die Grundgleichungen der Mechanik.
Verhandlungen der Deutschen physikalischen Gesellschaft 4 (1906) 136-141.

Zasada wzglednosci i podstawowe rownania mechaniki.

*J. L. Synge: Talking about relativity. North-Holland Publishing Company, Amsterdam 1970.
Istnieje polski przektad:

*J. L. Synge: Porozmawiajmy o teorii wzglednosci. PWN, Warszawa 1974.

[Biblioteka Probleméw, tom 190]



Dlaczego Einstein nie byl kobieta? 12

*Odpowiedz na to pytanie stanie si¢ jasna, gdy przesledzimy przebieg
kariery naukowej] Amalii Emmy Noether — roOwiesnicy Einsteina.

Albert Einstein (1879-1955) Amalie Emmy Noether (1882-1935)

genialny fizyk-teoretyk niemiecka matematyczka

*1900 - Ukonczyt politechnik¢ w Zurychu. *1900/02 - Studiowata bez matrykulacji matematyke w Erlangen.
1905 - Doktoryzowat si¢ na Uniwersytecie w Zurychu. *1903 - Studiowata bez matrykulacji matematyke w Getyndze.
*1913 - Zostat cztonkiem Pruskiej Akademii Nauk. *1904 - Uzyskala pozwolenie na matrykulacje na Uniwersytecie
*1921 - Otrzymat Nagrode Nobla z fizyki za wyjasnienie w Erlangen.

zjawiska fotoelektrycznego. *1907 - Doktoryzowata si¢ na Uniwersytecie w Erlangen.

*1933 - Wyemigrowat do Ameryki. . - Pracowata jako wolontariuszka w Instytucie Matematyki

Uniwersytetu w Erlangen.

1915 - Pracowata jako wolontariuszka w Instytucie Matematyki
Uniwersytetu w Getyndze.

*1919 - Habilitowata si¢ w Getyndze.
*1922 - Otrzymata tytul nieoficjalnego profesora nadzwyczajnego

&N v w Getyndze, umozliwiajacy jej prowadzenie wyktadow.
o % L i *1928/29 - Wyktadata w Moskwie.
“"“"" x" \ <1930 - W semestrze letnim wyktadata we Frankfurcie.
e ./ *1933 - Wyemigrowala do Ameryki.
Albert Einstein Amalie Emmy Noether

(1879-1955) (1882-1935)



Dlaczego Einstein nie byl kobieta?

*W 1904 przyznano kobietom prawo do studiowania na
uniwersytetach.

*W 1919 przyznano kobietom prawo do habilitacji.

13



Giganci teorii wzglednosci 14

Georg Friedrich Bernhard | | ;
Riemann Elwin Bruno Chris\toffel Gregorio Ricci-Curbastro * Tulio Levi-Civita
(1826-1866) (1829-1900) (1853-1925) (1873-1941)

Marcell Grossmann Albert Abrahém Michelson Baron Roland von Eo6tvos Hendrik Antoon Lorentz
(1878-1936) (1852-1931) (1848-1919) (1853-1928)



Giganci teorii wzglednosci 15

Albert Einstein (Jules) Henri Poincaré Hermann Minkowski David Hilbert
(1879-1955) (1854-1912) (1864-1909) (1862-1943)

Sir Arthur Stanley Eddington Willem de Sitter Carl Schwarzschild Aleksandr A. Fr'iedman
(1882-1944) (1872-1934) (1873-1916) (1888-1925)
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Richard Chase Tolman
(1881-1948)
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Giganci teorii wzglednosci

Hermann Claus Hugo Weyl
(1885-1955)

N
Kurt Godel
(1906-1978)

| Elie Joéeph Cartan
(1869-1951)

Theodor Franz Eduard Kaluza
(1885-1954)

Edwin Powell Hubble
(1889-1953)

Roy Patrick Kerr
(ur. 1934)

f ,
Georges He ari Joseph Edouard

| Lemaitre

(1894-1966)
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Howard Percy Robertson
(1903-1961)

J. Robert Oppenheimer
(1904-1967)

Giganci teorii wzglednosci 17
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Armo Allan Penzias Robert Woodrow Wilson Aleksiej Z;howiewicz Pietrow

(ur. 1933) (ur. 1936) (1910-1972)

/
Sir Roger Penrose Stephen William Hawking Alan Hg{rvey Guth
(ur. 1931) (ur. 1942) " (ur. 1947)



Giganci teorii wzglednosci 18

*Riemann wprowadzit pojecie wielowymiarowej zakrzywionej
przestrzeni (rozmaitosci), ktora moze by¢ zdeformowana (Scisnigta
lub rozciggnieta) w stosunku do ptaskiej przestrzeni.

*Christoffel, Ricci-Curbastro, Levi-Civita 1 Grossmann stworzyli
podstawy rachunku tensorowego, ktory jest jezykiem teorii
wzglednosci.

*Michelson 1 Eotvos wykonali doswiadczenia, ktorych wyniki
stanow1g potwierdzenie zatozen STW 1 OTW.

*Lorentz znalazt transformacje, wzgledem ktorych rownania
Maxwella sg wspotzmiennicze.

*Einstein 1 Poincare niezaleznie od siebie opublikowali prace o STW.
*Nalezy podkresli¢, ze Einstein pracujgc nad STW nie wiedzial

o doswiadczeniu Michelsona 1 nie znal pracy Lorentza

o transformacjach.

*Uwaga ta nie odnosi si¢ do Poincare, ktory zaproponowat nazwe
transformacje Lorentza, nadajgc im jednoczesnie poprawng postac.



Giganci teorii wzglednosci 19

*Minkowski postulowal, aby tréjwymiarowa przestrzen i czas
polaczyC¢ w czterowymiarowgq czasoprzestrzen. Umozliwito to
nadanie rownaniom STW eleganckiej postaci 1 utatwito Einsteinowi
sformutowanie OTW.

*Einstein przewidzial na podstawie OTW grawitacyjng dyfrakcje,
grawitacyjne przesuni¢ciu ku czerwieni, istnienie fal grawitacyjnych,
wyjasnil obrot orbity Merkurego oraz zaproponowat pierwszy model
kosmologiczny Wszechswiata.

*Hilbert niezaleznie od Einsteina podat poprawng posta¢ roOwnan
pola.

*Eddington przeprowadzit obserwacje ugiecia promieni swietlnych,
ktore jednoznacznie potwierdzity stusznos¢ wniosku wynikajacego

z OTW.

*De Sitter, Schwarzschild, Friedman, Tolman, Weyl, Godel 1 Kerr
znalezli doktadne rozwigzania rOwnan pola dla najbardziej realnych
przypadkow.



Giganci teorii wzglednosci

*Cartan zauwazyl, ze przestrzen moze ulegac skreceniu. Rozszerzyt
OTW tak, aby rOwnania pola opisywaly wszystkie mozliwe
deformacje czasoprzestrzeni.

*Kaluza podjat probe unifikacji grawitacji i1 elektromagnetyzmu

w ramach pigciowymiarowej teorii.

*Hubble odkryl ucieczke galaktyk, co stanowito dowdd stusznosci
teori1 Friedmana rozszerzajacego si¢ Wszechswiata.

*Robertson uporzadkowat 6wczesng wiedze na temat kosmologii
relatywistyczne;.

*Penzias 1 Wilson zarejestrowali mikrofalowe promieniowanie tla,
uwiarygodniajac tym samym teori¢ Wielkiego Wybuchu lansowang
przez Lemaitre’a.

*Pietrow dokonat klasyfikacji pol grawitacyjnych.

*Oppenheimer opisat grawitacyjny kolaps, dato to poczatek
burzliwemu rozwojowi fizyki czarnych dziur.

20



Giganci teorii wzglednosci 21

*Penrose 1 Hawking przeanalizowali zagadnienie osobliwosci

W czasoprzestrzeni.

*Guth stworzyt teori¢ inflacji, ktora wyjasnita “wszystkie” problemy
zwigzane z Wielkim Wybuchem.

*Einsteinow1 zawdzi¢gczamy gleboka, spojng 1 konsekwentng rewizje
pojeC przestrzeni 1 czasu dokonang w ramach STW 1 OTW.



Woldemar Voigt

(1850-1919)

Kto odkryl transtormacje Lorentza?

Joseph Larmor Hendrik Antoon Lorentz
(1857-1942) (1853-1928)

Albert Einstein
(1879-1955)

(Jules) Henri Poincaré
(1854-1912)
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Kto odkryl transtormacje Lorentza?

*Poprawng postac transformacji znalezli w 1905 niezaleznie od siebie

Einstein 1 Poincaré, ktory nazwat je transformacjami Lorentza.

x'=k(x - Vt)
’ —
Y=Y
7=z
7~
/ V T
t'=k| t——x A
C &,
gdzie
| |
= Albert Einstein Henri Poincaré
(1879-1955) (1854-1912)

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

23



Kto odkryl transformacje Lorentza? 24

*Voigt otrzymat (1887) transformacje, podobne do
przeksztatcen Lorentza [k = 1], nie zmieniajgce
postaci roOwnania falowego.

Xx'=x—-Vt
’ —

Y=Yy
’ —

Woldemar Voigt Z =7
(1850-1919)

, \Y%

t=t— — X

C

*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]



Kto odkryl transtormacje Lorentza?

*Larmor zaproponowat (1900), cztery lata wczesniej niz Lorentz,
relatywistyczne przeksztalcenia wspotrzednych przestrzennych
1 czasu nie zmieniajace postaci rownan Maxwella.

*Przeksztatcenia podane przez Larmora 1 Lorentza byly identyczne,
zawieraly ten sam blad.

x' =kx
r t
Y=Yy
/
Z =7
1.V -
t'=—t-k—x
k C
Joseph Larmor Hendrik Antoon Lorentz
(1857-1942) (1853-1928)

«J. Larmor: Aether and Matter. Cambridge 1900.
*H. A. Lorentz: Electromagnetic phenomena in a system moving with any velocity smaller than that of light.
Proceedings of the Royal Academy of Sciences of Amsterdam 6 (1904) 809-831.

25



Albert Einstein
(1879-1955)

Henri Poincaré
(1854-1912)

Einstein a Poincareé

*Einstein 1 Poincaré niemal rOwnoczesnie
sformutowali Szczegdlng Teorie Wzglednosci.

*Wyniki opublikowali odpowiednio 30 czerwca
123 lipca 1905.

*Podstawowa roznica miedzy ich pracami
polegata na interpretacji wnioskdw wynikajacych
z transformacji Lorentza.

*Einstein uwazal, ze wskutek ruchu uktadu
odniesienia deformacji ulegajg czas 1 przestrzen.

*Poincaré twierdzit, ze deformacje dotyczg ciat
materialnych.

*A. Einstein: Zur Elekrodynamik bewegter Korper. Annalen der Physik 17, 10 (1905) 891-921.
*H. Poincaré: Sur la dynamique de [’électron.
Rendiconti del Circolo Matematico di Palermo 21 (1906) 129-176.

26



Albert Einstein
(1879-1955)

David Hilbert
(1862-1943)

Einstein a Hilbert 27

20 listopada 1915 na posiedzeniu Krolewskiego
Towarzystwa Naukowego w Getyndze Hilbert
przedstawit ogolnie kowariantne rownania pola
grawitacyjnego, wyprowadzajac je z zasady
warlacyjnej 1 opierajac si¢ na teorii matern Miego.

1 d4/gL
~ e ee,

*25 listopada 1915 na posiedzeniu Krolewskiej
Pruskiej Akademii Nauk w Berlinie Einstein
roOwniez zaproponowal poprawne rOwnania pola.

K,-7g.K

uv

R = _K( Lo _%gaBT)ﬁ T=g"T,



Einstein a Hilbert 28

*D. Hilbert: Die Grundlagen der Physik. (Erste Mittelung.)
Nachrichten [von der Koniglich Gesellschaft der Wissenschaften zu]
Gottingen [Mathematisch-physikalische Klasse] (1915) 395-407.
[Vorgelegt in der Sitzung vom 20. Nowember 1915.] [Patrz: wzor 21]
Podstawy fizyki. (Pierwsze doniesienie.)

*A. Einstein: Die Feldgleichungen der Gravitation.

Sitzungsberichte der Koniglich Preussischen Akademie der
Wissenschaften 2, 48 (1915) 844-847.

[ Sitzung der physikalisch-mathematischen Klasse vom 25. November

1915]
Rownania polowe grawitaciji.



Willem de Sitter
(1872-1934)

Albert Einstein
(1879-1955)

Einstein a de Sitter 29

24 czerwca 1916 na posiedzeniu Krolewskiej
Akademiu1 Nauk w Amsterdamie de Sitter podal
powszechnie obecnie stosowang posta¢ rOwnan
pola grawitacyjnego.

Rab _lgabR = _KTab’ R = guVRHv = KT

*10 kwietnia 1919 na posiedzeniu Krolewskiej
Pruskiej Akademii Nauk w Berlinie Einstein po
raz pierwszy wykorzystat rOwnania w postaci
zaproponowanej przez de Sittera.

*W. de Sitter: De planetenbeweging en de beweging van de maan volgens de theorie van Einstein.
Verslag [van de gewone vergaderingen der wis-en natuurkundige afdeeling] der Koninklijke
Akademie van Wetenschappen [te Amsterdam] 25, 2 (24 Juni 1916) 232-245.

*A. Einstein: Spielen Gravitationsfelder im Aufbau der materiellen Elementarteilchen eine
wesentliche Rolle?

Sitzungsberichte der Preussischen Akademie der Wissenschaften 1, 20 (1919) 349-356.



Theodor Franz Eduard Kaluza
(1885-1954)

Albert Einstein
(1879-1955)

Einstein a Kaluza 30

*Kaluza dokonat (1921) unifikacji pola
grawitacyjnego 1 elektromagnetycznego w ramach
pieciowymiarowej rozmaitosci z lintowym
clementem o postaci:

do’ = ywdx“dxv, (u, v=1273,4, 5)

*Einstein poczatkowo odniost si¢ sceptycznie do
koncepcji Kaluzy.

*P6zniej rozwingt jego pomyst w 10 pracach
opublikowanych w latach 1923-1941.

*Th. Kaluza: Zum Unitdtsproblem der Physik.
Sitzungsberichte der Preussischen Akademie der Wissenschaften 2 (1921) 966-972.



Albert Einstein
(1879-1955)
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Aleksandr A. Friedman
(1888-1925)

Einstein a Friedman 31

*Einstein zbyt impulsywnie zareagowal na teorie
Friedmana.

*W polemicznej bardzo krotkiej notatce stwierdzit
(1922) migdzy innymi:

Wyniki dotyczace niestacjonarnego swiata,
zawarte w pracy Friedmana, wydajg mi si¢
podejrzane. W rzeczywistosci okazuje si¢, ze
podane w niej rozwigzanie nie spetnia rOwnan
pola.

*A. Friedman [in Petersburg]: Uber die Kriimmung des Raumes.

Zeitschrift fiir Physik 10, 6 (1922) 377-386. O krzywiznie przestrzeni.

*A. Einstein: Bemerkung zu der Arbeit von A. Friedman. ,, Uber die Kriimmung des Raumes”.
Zeitschrift fiir Physik 11 (1922) 326-326.



Einstein a Friedman 32

*Kilka miesiecy pdzniej tworca OTW, odwotat (1923) swoje bledne
poglady dotyczace teorii Friedmana.

W poprzedniej uwadze poddatem krytyce prace wymieniong wyzej.
Jednakze moja krytyka, jak si¢ przekonatem z listu Friedmana,
dostarczonego mi przez pana Krutkowa, oparta byta na btedzie

w obliczeniach. Uwazam, ze wyniki Friedmanna sg prawidiowe

1 przedstawiajg nowy swiat. Okazuje si¢, ze rOwnania pola
dopuszczajg na rowni ze statycznymi takze dynamiczne (tzn. zmienne
w czasie) sferycznie symetryczne rozwigzania dla struktury
przestrzent.

*W 1931 Einstein wyznal, ze bardziej przykrej pomytki, niz
dotyczacej oceny pracy Friedmana, w swoim zyciu nie popeinit.

*A. Einstein: Notiz zu der Bemerkung zu der Arbeit von A. Friedman. ,, Uber die Kriimmung des Raumes”.
Zeitschrift fiir Physik 16 (1923) 228-228.



Pechowcy

33

Janos Bolyai
(1802-1860)

Joseph Larmor

(1857-1942)

Henri Poincaré
(1854-1912)

David Hilbert
(1826-1943)

Johannes Droste
(1886 -1963)

George Eduard Lemaitre

(1894-1966)

Fred Hoyle
(1915-2001)

Susan Jocelyn Bell-Burnell
(ur. 1943)




Pechowcy — Janos Bolyai 34
— wegierski matematyk —

Janos Bolyai niezaleznie od L.obaczewskiego,
ale szesS¢ lat pdzniej, odkryl (1832) geometrie
niecuklidesowa.

Janos Bolyai
(1802-1860)

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

Dodatek, w ktorym przedstawiona jest absolutnie prawdziwa nauka o przestrzeni.

Praca ta zostala zamieszczona jako dodatek do ksigzki:

*W. Bolyai: Tentamen in elementa matheseos, etc. Maros-Vasarhely 1832.

23 lutego [12 lutego wg kalendarza julianskiego] 1826 roku na posiedzeniu fizyczno-matematycznego fakultetu Uniwersytetu
Kazanskiego Lobaczewski wygtosit wyktad ,, Krotkie wylozenie podstaw geometrii z doktadnym dowodem twierdzenia o rownolegltych”.



Pechowcy — Joseph Larmor
— irlandzki fizyk-teoretyk 1 matematyk —

*Larmor zaproponowat (1900), cztery lata
wczesnie] niz Lorentz, przeksztalcenia
wspotrzednych przestrzennych 1 czasu nie
zmieniajace postaci rownan Maxwella. Poincaré
nazwat (1905) je transformacjami Lorentza.

Joseph Larmor
(1857-1942)

«J. Larmor: Aether and Matter. Cambridge 1900.

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

35



Pechowcy — Henri Poincaré
— francuski matematyk, fizyk 1 filozof —

*Poincare prawie rownoczesnie z Einsteinem
sformutowatl szczegolng teorie wzglednosci,
ogtaszajac j3 w jezyku francuskim we wloskim
czasopismie matematycznym.

Henri Poincaré
(1854-1912)

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

[Eingegangen 30. Juni 1905.] [Juni — czerwiec]
*H. Poincaré: Sur la dynamique de [’électron. Rendiconti del Circolo Matematico di Palermo 21 (1906) 129-176

[Adunanza del 23 luglio 1905.] [luglio — lipiec].

36



David Hilbert
(1826-1943)

Pechowcy — David Hilbert
—niemieckl matematyk —

*Hilbert pi¢¢ dni1 wczesniej niz Einstein
przedstawit ogolnie kowariantne rOwnania pola
grawitacyjnego.

*Dlaczego wiec za tworce teorir wzglednosci
powszechnie uwaza si¢ Einsteina?

*Odpowiedz jest prosta, ten genialny uczony
tematyce szeroko pojetej teort1 wzglednosci przez
piecdziesiat lat poswiecit okoto stu pigcdziesigciu
prac 1 wiele ksigzek.

*D. Hilbert: Die Grundlagen der Physik. (Erste Mittelung.)

Nachrichten [von der Koniglich Gesellschaft der Wissenschaften zu] Gottingen [Mathematisch-physikalische Klasse] (1915) 395-407.
[Vorgelegt in der Sitzung vom 20. Nowember 1915.]

*A. Einstein: Die Feldgleichungen der Gravitation.

Sitzungsberichte der Koniglich Preussischen Akademie der Wissenschaften 2, 48 (1915) 844-847.

[Sitzung der physikalisch-mathematischen Klasse vom 25. November 1915]
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Pechowcy — Johannes Droste 38
— holenderski fizyk-teoretyk 1 matematyk —

*Droste, wychodzgc z koncepcji Einsteina, ze

pole grawitacyjne ma charakter tensorowy,

zaproponowat (30 grudnia 1914) w uktadzie

wspotrzednych kartezjanskich postac tensora

metrycznego czasoprzestrzeni w przypadku
Johannes Droste punktowe) masy zrodiowe;.

HEe e *Przedstawil (27 maja 1916) zewnetrzne
rozwigzanie prozniowych rOwnan pola Einsteina
dla punktowej masy zrodtowe;.

*Analogiczne rozwigzanie podat Karl Schwarzschild 13 stycznia 1916.

«J. Droste: Over het veld van een enkel centrum in Einstein’s theorie der zwaartekracht. Verslag [van de gewone vergaderingen der wis-en
natuurkundige afdeeling] der Koninklijke Akademie van Wetenschappen [te Amsterdam] 23 (30 December 1914) 968-981.

*J. Droste: Het veld van een enkel centrum in Einstein’s theorie der zwaartekracht, en de beweging van een stoffelijk punt in dat veld.
Verslag [van de gewone vergaderingen der wis-en natuurkundige afdeeling] der Koninklijke Akademie van Wetenschappen [te
Amsterdam] 25, 1 (27 Mei 1916) 163-180.

*K. Schwarzschild: Uber das Gravitationsfeld eines Massenpunktes nach der Einsteinschen Theorie.

Sitzungsberichte der Koniglich Preu8ischen Akademie der Wissenschaften 1, 7 (1916) 189-196. [Gesamtsitzung vom 13. Januar 1916]



Pechowcy — George Eduard Lemaitre
— belgyyski astrofizyk 1 kosmolog —

*Lemaitre niezaleznie od Friedmana podat piec

\ % lat pdzniej (1927) rozwigzanie rOwnan pola
,\W,)\ Einsteina opisujgce rozszerzajacy sie
L%__/f 4 °
| / Wszechswiat.
. foo *Wyniki opublikowat w jezyku francuskim
€orge uar cmaitre . . ., .
(1894-1966) w belgijskim czasopismie.

*G. E. Lemaitre: Un univers homogene de masse constante et de rayon croissant, rendant compte de la vitesse radiale des nébuleuses
extra-galactiques. Annales de la Société Scientifique de Bruxelles A 47 (1927) 29-39.
Jednorodny Wszechswiat o stalej masie i rosngcym promieniu, wyjasniajgcy predkos¢ radialng mgtawic pozagalaktycznych.
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Sir Fred Hoyle
(1915-2001)

Pechowcy — Fred Hoyle
— brytyjski astronom —

*Hoyle zostal pomini¢ty przez Komitet Nagrody
Nobla, gdy nagradzano W. A. Fowlera w 1983 za
wklad do pracy zespotu B°FH.

*E. Margaret Burbridge, G. R. Burbidge, William
A. Fowler, F. Hoyle: Synthesis of the Elements in
Stars. Reviews of Modern Physics 29 (1957)
547-650.
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Pechowcy — Susan Jocelyn Bell-Burnell
— brytyjska astrofizyczka —

*Bell, bedac doktorantkg Hewisha, odkryta

(1967) pierwszego pulsara. Za co jej promotor
otrzymat (1974) Nagrode Nobla z fizyki.

Susan Jocelyn Bell-Burnell
(ur. 1943)

*A. Hewish, S. J. Bell, J. D. H. Pilkington, P. F. Scott, R. A. Collins: Observation of Rapidly Pulsating Radio Source.
Nature 217 (1968) 709-713.
*A. Hewish, S. J. Bell, T. W. Cole: Observations of some further Pulsed Radio Sources. Nature 218 (1968) 126-129.
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Szczesciarze 42

*Penzias 1 Wilson przypadkowo odkryli (1965)
mikrofalowe promieniowanie tla, poczatkowo
sadzac, ze rejestrujg szumy ukladu pomiarowego.

Arno Allan Penzias
(ur. 1933)

Robert Woodro%zv Wilson *A. A. Penzias and R. W. Wilson: A Measurement of Excess Antenna Temperature at 4080 MHz.
(ur. 1936) Astrophysical Journal 142 (07/1965) 419-421. Pomiar nadwyzki temperatury anteny przy 4080 MHz.



Stchorzyli

Giovanni Girolamo Saccheri
(1667-1733)

Carl Friedrich Gauss
(1777-1855)
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Stchorzyli — Giovanni Girolamo Saccheri 44
— wloski matematyk —

*Giovanni Girolamo Saccheri, usitujgc udowodnic
nie wprost postulat o rownolegtych, otrzymat
wedtug niego bardzo dziwne wyniki.

*Byl pierwszym matematykiem, ktory mogt
sformutowac (1733) geometri¢ niceuklidesowq.

Giovanni Girolamo Saccheri
(1667-1733)

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



Carl Friedrich Gauss
(1777-1855)

Stchorzyli — Carl Friedrich Gauss
—niemieckl matematyk, fizyk 1 astronom —

*Gauss odkryl geometri¢ nieeuklidesows, ale nie
opublikowat wynikdéw w obawie, ze nie zostang
zaakceptowane.
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Nie dane im bylo 46

) (Y
.
- _
Georg Friedrich Bernhard :
Riemann Hermann Minkowski Carl Schwarzschild Aleksandr A. Friedman
(1826-1866) (1864-1909) (1873-1916) (1888-1925)

*Riemann, Minkowski, Schwarzschild, Friedman — tym co taczy tych
wielkich uczonych, ktorzy wspottworzyli teorie wzglednosci, jest
przedwczesna Smier¢ kazdego z nich wkrotce po ogtoszeniu ich

teoril.

*Nie dane 1m byto cieszy¢ si¢ stawg na jaka zastuzyli.



Wielcy fizycy nie czytajq prac kolegow 47

s o A
: *. * ';. o : l‘
Albert Einstein George Eduard Lemaitre Lew Dawidowicz Landau Arno Allan Penzias
(1879-1955) (1894-1966) (1908-1968) (ur. 1933)

*Wielcy fizycy nie czytajg prac swoich kolegow.
Mogg zatem wiece] czasu poswieciC na niezalezne
tworcze myslenie, pozostawiajgc historykom
nauki dociekania dotyczgce pierwszenstwa
dokonania danego odkrycia.

Robert Woodroézv Wilson
(ur. 1936)



Wielcy fizycy nie czytaja prac kolegow — Einstein 48
— genialny fizyk-teoretyk —

*Einstein nie znat teoretycznych prac Larmora
(1900) 1 Lorentza (1904) o transformacjach
wspotrzednych przestrzennych 1 czasu nie
zmieniajgcych postaci rownan Maxwella, a takze
doswiadczalnych prac Michelsona (1881), oraz
Albert Einstein Michelsona 1 Morleya (1887).

(1879-1955)



Wielcy fizycy nie czytaja prac kolegow — Lemaitre
— belgyyski astrofizyk 1 kosmolog —

*Lemaitre niezaleznie od Friedmana podat piec
lat pdzniej (1927) rozwigzanie rOwnan pola
Einsteina opisujgce rozszerzajacy sie
Wszechswiat.

|
Georée Eduard Lemaitre
(1894-1966)

*G. E. Lemaitre: Un univers homogene de masse constante et de rayon croissant, rendant compte de la vitesse radiale des nébuleuses

extra-galactiques. Annales de la Société Scientifique de Bruxelles A 47 (1927) 29-39.
Jednorodny Wszechswiat o stalej masie i rosngcym promieniu, wyjasniajgcy predkos¢ radialng mgtawic pozagalaktycznych.
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Wielcy fizycy nie czytaja prac kolegow — Landau

Lew Dawidowicz Landau
(1908-1968)

—radziecki fizyk-teoretyk —

*Landau utrzymywal state kontakty naukowe
z wieloma uczniami 1 kolegami. Byly one dla
Lwa Dawidowicza takze zrodtem informacji.

*Oryginalna cecha stylu jego pracy polegata na
tym, ze od 1935 prawie nie czytat sam artykutow
oraz ksigzek.

*Tym niemniej zawsze orientowat si¢ we
wszystkich nowinkach w fizyce.

*Wiedze czerpat z licznych dyskusji, z wyktadow
na prowadzonym przez niego seminarium.
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Wielcy fizycy nie czytajg prac kolegow — Penzias i Wilson

Arno Allan Penzias
(ur. 1933)

Robert Woodrow Wilson
(ur. 1936)

*R. A. Alpher 1 R. C. Hermann oszacowali (1948)
obecng temperature mikrofalowego
promieniowania tla na okoto 5 K.

[Nature 162, 4124 (1948) 774-775.]

*Penzias 1 Wilson, w doniesieniu (1965)
o odkryciu mikrofalowego promieniowania tla,
nie zacytowall pracy Alphera 1 Hermana.

*Miesigc po otrzymaniu przez Penziasa 1 Wilsona
Nagrody Nobla (1978), Alpher doznat ataku
serca.

*R. A. Alpher & R. Herman: Evolution of the Universe.
Nature 162, 4124 (November 13, 1948) 774-775.
*A. A. Penzias and R. W. Wilson: A Measurement of Excess Antenna Temperature at 4080 MHz.

Astrophysical Journal 142 (07/1965) 419-421. Pomiar nadwyzki temperatury anteny przy 4080 MHz.
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Okreslenia, ktore zrobily kariere

*Tensor

*Transformacje Lorentza
*Transformacje Galileusza
*Czasoprzestrzen

*Wielkt Wybuch

*Czarna dziura
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Okreslenia, ktore zrobily karier¢ — Tensor
—niemiecki fizyk-teoretyk —

*Woldemar Voigt wprowadzit (1900) nazwe
tensor dla wielkosci charakteryzujacych
clastyczne wiasnosci ciat.

Woldemar Voigt
(1850-1919)

*W. Voigt: Der gegenwdrtige Stand unserer Kenntnise der Krystallelasticitdt. Nachrichten [von der Koniglich Gesellschaft der
Wissenschaften zu] Gottingen [Mathematisch-physikalische Klasse] Heft 2 (1900) 117-176.
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Okreslenia, ktore zrobily karier¢ — Transformacje Lorentza
— francuski matematyk, fizyk 1 filozof —

*Henr1 Poincaré podat (1905) poprawng postac
transformacji wspotrzednych przestrzennych

1 czasu niezmieniajacych postaci rownan
Maxwella, nazywajac je transformacjami

\ [orentza.
Hellri Poincaré
(1854-1912) .
x' =k(x - Vt)
y' =y o
7' =7z
: \Y%
t = k t— — X
C

*H. Poincaré: Sur la dynamique de |’ électron. Comptes Rendus des séances de I’ Académie des Sciences, Paris 140 (1905) 1504-1508.
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Okreslenia, ktore zrobily kariere — Transformacje Galileusza 55
— austriacki fizyk-teoretyk 1 filozof —

*Philip Frank zaproponowat (1909) nazwe
transformacje Galileusza dla przeksztalcen:

x'=x-Vt

Philip Frank ’
(1884-1966) 7 =17



Okreslenia, ktore zrobily kariere — Czasoprzestrzen 56
—niemieckl matematyk 1 fizyk-teoretyk —

*Hermann Minkowski wprowadzit (1908) pojecie
czasoprzestrzeni, dla czterowymiarowe]

,,.M \I: . .
e przestrzeni o trzech wymiarach przestrzennych
AN 7\ ..
TN T~ 1 jednym czasowym.

Hermann Minkowski
(1864-1909)

*H. Minkowski: Raum und Zeit. Physikalische Zeitschrift 10, 3 (1. Februar 1909) 104-111.
Wyklad wygloszony 21 wrze$nia 1908 roku na 80-tym posiedzeniu niemieckich przyrodnikow i lekarzy w Kolonii, opublikowany dopiero

po $mierci Minkowskiego.

A oto poczatkowy fragment tego wyktadu.

Drodzy Panstwo!
Poglady na przestrzen i czas, ktore mam zamiar wam przedstawic, zrodzily si¢ na bazie eksperymentu fizycznego. W tym ich sita. Ich

tendencja jest radykalana. Odtad przestrzen sama w sobie 1 czas sam w sobie powinny sta¢ si¢ fikcja i tylko pewien sposob potaczenia ich
obu powinien zachowa¢ dalej samodzielny byt.



Okreslenia, ktore zrobily kariere — Wielki Wybuch 57

o ﬁm\'"i }

o sa. o

Fred Hoyle
(1915-2001)

— brytyjski astronom —

*Fred Hoyle zaproponowat (1950), w jedne;j

z prowadzonych przez niego pogadanek
radiowych, zartobliwg nazwe¢ — Wielki Wybuch —
dla teornn powstania Wszechswiata w wyniku
eksplozji.



Okreslenia, ktore zrobily kariere — Czarna dziura 58
— amerykanski fizyk-teoretyk —

«John Archibald Wheeler zaproponowal nazwe
czarna dziura (1967-wyktad, 1968-artykut).

fi
John Archibéld Wheeler
(1911-2008)

J. A. Wheeler: Our universe: The known and the unknown. Address before the American Association for the Advancement of Science,
New York, 29 December 1967. [w:] The American Scholar 37 (1968) 2488-274. [oraz:] American Scientist 56 (1968) 1-20.



Pierwsza wojna Sswiatowa a wymiana informacji naukowych 59

\:“.-&_\‘¥
4 y
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N/
Albert Einstein Willem de Sitter Sir Arthur Stanley Eddington
(1879-1955) (1872-1934) (1882-1944)

*Praca o OTW Einsteina [Niemcy] dotarta do Eddingtona [ Anglia]
za posrednictwem de Sittera [Holandia].

*W toczacej si¢ w Europie pierwsze) wojnie swiatowe) [1914-1918]
Anglia 1 Niemcy byty wrogami.

*Holandia, jako panstwo neutralne, utrzymywata stosunki z Anglig
1 Niemcamu.



Ralph Asher Alpher
(1921-2007)

Zart Gamowa

Hans Albrecﬁt Bethe
(1906-2005)

George Gamow
(1904-1968)
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Zart Gamowa 61

*Alpher jako pierwszy sformutowat (1948) w swojej dysertacji
doktorskiej hipotez¢ dotyczaca powstania Wszechswiata w wyniku
eksplozji.

*Pod presjg Gamowa, Alpher zgodzit si¢ opublikowac¢ fragmenty
swoje] dysertacj1 pod nazwiskami Alpher, Bethe, Gamow.

*Bethe nie zostal poinformowany o tym pomysle.

*Wedlug Gamowa byt to $wietny zart, poniewaz artykul mial zostac
opublikowany pierwszego kwietnia.

*Inicjaty nazwisk autorow o—p—y stanowily tatwy do zapamigtania
Cc13g.

R. A. Alpher [H. Bethe] and G. Gamow: The Origin of Chemical
Elements. Physical Review 73, 7 (April 1, 1948) 803-804.



Czy teoria wzglednosci jest trudna? 62

*6 listopada 1919 odbyto si¢ potaczone spotkanie cztonkéw Royal
Society 1 Royal Astronomical Society, podczas ktorego Arthur
Eddington referowal wyniki obserwacji za¢mienia Stonca z 29 maja.
Zebrane dane potwierdzaly przewidywania Einsteina, dotyczace
odchylenia promieni $wietlnych przelatujagcych w poblizu Stonca.
Po spotkaniu Ludwig Silberstein zadal prelegentowi pytanie:
Profesorze Eddington, czy to prawda, ze tylko trzy osoby na Swiecie
rozumieja ogolng teorie wzglednosci Einsteina.

W odpowiedzi miat ustyszec:

Zastanawiam si¢ kto mogtby byc¢ tg trzecig osoba.



Zy1 106 lat 63
— holenderski matematyk 1 historyk matematyki —

*Dirk Jan Struik jest autorem prac dotyczacych
wykorzystania analizy tensorowej 1 geometrii
rozniczkowe] w OTW.

Dirk Jan Struik
(1894- 2000)



Noblista nazista 64
—niemiecki fizyk —

Johannes Stark byt aktywnym przeciwnikiem
Teornn Wzglednosci oraz Mechaniki Kwantowej,
uwazat je za wytwor “zydowskie)” nauki.

1919 - Otrzymat Nagrode Nobla z fizyki.
B 1930 - Wstapit do partii nazistowskie;.
(1874-1957) 1947 - Skazano go wyrokiem niemieckiego sadu

denazyfikacyjnego na cztery lata obozu pracy.



Polscy relatywisci

« KOPERNIK, Mikotaj (1473-1543)

» GOSIEWSKI, Wtadystaw (1844-1911)
 DICKSTEIN, Samuel (1851-1939)

» SILBERSTEIN, Ludwig (1872-1948)

» BIALOBRZESKI, Czestaw (1878-1953)
* LORIA, Stanistaw (1883-1958)

» WEYSSENHOFF, Jan (1889-1972)

» MATHISSON, Myron (1897-1940)

« INFELD, Leopold (1898-1968)

» SREDNIAWA, Bronistaw Edward (1917-2014)
* RAABE, Anton1 (- 1942)

« WERLE, Jozef (1923-1998)
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Polscy relatywisci — Mikolaj Kopernik 66
— polski astronom 1 matematyk —

*Mikotaj Kopernik zaproponowat (1543) do opisu
ruchu planet 1 Stonca uktad heliocentryczny.

«Zwroctlt jako pierwszy uwage na wzglednosc
ruchu 1 role uktadu odniesienia.

Mikotaj Kopernik
(1473-1543)

*M. Kopernik: De revolutionibus orbium coelestium. 1543.
O obrotach sfer niebieskich.



Polscy relatywisci — Wladystaw Gosiewski
— polski matematyk, fizyk 1 logik —

*Wladystaw Gosiewski w objasnieniach do
polskiego ttumaczenia wyktadu habilitacyjnego
Riemanna podal eleganckie wyprowadzenie miary
krzywizny w kazdym punkcie rozmaitosci [na
podstawie sugestil zawartych w rozprawie

Wladyslaw Gosiewski Riemanna] 1 pokazat (1877), ze sprowadza si¢ ona

(1844-1911) )

do krzywizny Gaussa.

*Udowodnit (1877) wzor [podany w rozprawie
Riemanna] na dtugos¢ elementu liniowego
w rozmaitosci o statej krzywiznie.

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 Samuela Diksteina z objasnieniami Wtadystawa Gosiewskiego: O hypotezach, ktore stuzg za podstawe geometryi.
Pamictnik Towarzystwa Nauk Scistych w Paryzu 9 (1877) 1-26. [oraz:]

Prace matematyczno-fizyczne 32 (1922) 113-127 [rozprawa], 128-143 [przypisy].
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Polscy relatywisci — Samuel Dikstein 68
— polski matematyk —

*Samuel Dikstein przettumaczyl na jezyk polski
podstawowe prace Riemanna (1887), Kleina
(1895) oraz Ricci[ego] 1 Levi-Civity (1901),
dotyczgce geometril nieeuklidesowej 1 rachunku
tensorowego.

Samuel Dikstein
(1851-1939)

*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 Samuela Diksteina z objasnieniami Wiadystawa Gosiewskiego: O hypotezach, ktore stuzq za podstawe geometryi.
Pamietnik Towarzystwa Nauk Scistych w Paryzu 9 (1877) 1-26. [oraz:]

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-Universitdt zu Erlangen. A. Deichert, Erlangen 1872.

Istnieje polski przektad Samuela Diksteina: Rozwazania porownawcze o nowych badaniach geometrycznych.

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 Samuela Diksteina: Metody rachunku rozniczkowego bezwzglednego i ich zastosowania.

Prace matematyczno-fizyczne 12 (1901) 11-94.



Polscy relatywisci — Ludwig Silberstein
— polski fizyk-teoretyk —

*Ludwig Silberstein uzasadnit (1918), ze teoria
Einsteina prowadzi do absurdalnej konkluzji,
ktora Eddington nazwat paradoksem Silbersteina:
Jednorodne ciato moze miec¢ tylko ksztatt kuli.
Powyzszy wynik jest stuszny, jezeli zaniedbac

Ludwig Silberstein wewngetrzne cisnienia, sity molekularne 1tp.
(1872-1948)

L. Silberstein: Bizarre conclusion derived from Einstein’s gravitation theory.

Monthly Notices of the Royal Astronomical Society 78 (05/1918) 465.

Dziwaczna konkluzja wynikajqca z teorii grawitacji Einsteina.

*A. S. Eddington: Silberstein’s paradox and Einstein’s theory. The Observatory 41 (1918) 350-352.
*Ludwik Silberstein: Boundary difficulties of Einstein’s theory. The Observatory 41 (1918) 380-383.
Artykut ten jest replikg na krytyczne uwagi zawarte w pracy Eddingtona, dotyczacej paradoksu Silbersteina.
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Polscy relatywisci — Czeslaw Bialobrzeski 70
— polski fizyk-teoretyk —

*Czestaw Biatobrzeski zwrocit (1913) uwage na
role ciSnienia promieniowania w procesie
roOwnowagl termodynamicznej gazowych gwiazd.

*Jest autorem dwoch ksigzek poswieconych TW.

Czestaw Bialtobrzeski
(1878-1953)

Cz. Biatobrzeski: Sur [’équilibre thermodynamique d’une sphere gazeuse libre.

Bulletin international de 1’ Académie des sciences de Cracovie, ser. A (1913) 264-290.

*Cz. Biatobrzeski: Wykiady popularno-naukowe o teorii wzglednosci.

Trzaska, Evert 1 Michalski, Warszawa 1923. [VIII + 102 strony, 18 rysunkow]

*Cz. Biatobrzeski: Teoria wzglednosci. 1930. [Szosty tom dziesieciotomowego kursu fizyki teoretycznej]



Polscy relatywisci — Stanistaw Loria 71
— polski fizyk —

*Stanistaw Loria jako pierwszy w Polsce
spopularyzowat problematyke teorii wzglednosci.

Stanistaw Loria
(1883-1958)

Stanistaw Loria: Wzglednosé i grawitacya. Teorya A. Einsteina.

Odczyty wygtoszone 24. listopada i 1. grudnia w gronie Cztonkéw Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie.

H. Altenberg, Lwéw 1921. [93 strony, 6 rycin]

Stanistaw Loria: Eter i materja.

Wyktad wygloszony podczas inauguracji roku akademickiego w Uniwersytecie Jana Kazimierza we Lwowie dnia 1. marca 1921.
H. Altenberg, Lwéw 1921. [15 stron]



Polscy relatywisci — Jan Wirgiliusz Weyssenhoff
— polscy fizycy-teoretycy —

«Jan Wirgiliusz Weyssenhoff 1 Anton1 Raabe
opracowali (1947) teori¢ relatywistycznych

czastek 1 cieczy spinowych (Weyssenhoff fluid).

Jan Wirgiliusz Weyssenhoff
(1889-1972)

«J. W. Weyssenhoff: 4 Non-Radiating Motion of a Spinning Electron. Nature 141 (1938) 328.

«J. W. Weyssenhoff and A. Raabe: Relativistic Dynamics of Spin Fluids and Spin Particles. Acta Physica Polonica 9 (1947) 7-18
«J. W. Weyssenhoff and A. Raabe: Relativistic Dynamics of Spin Particle Moving with the Velocity of Light.

Acta Physica Polonica 9 (1947) 19-25.

«J. W. Weyssenhoff and A. Raabe: Acta Physica Polonica 9 (1947) 26-33.

«J. W. Weyssenhoff and A. Raabe: Acta Physica Polonica 9 (1947) 34.

«J. W. Weyssenhoff: On Two Relativistic Models of Dirac’s Electron. Acta Physica Polonica 9 (1947) 46-53.
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Polscy relatywisci — Myron Mathisson 73
— polski fizyk-teoretyk —

*Myron Mathison badat w ramach OTW rownania
ruchu czastki posiadajgce] moment pedu (spin).

Myron Mathisson
(1897-1940)

*Myron Mathisson: Die Beharrungsgesetze in der allgemeinen Relativitditstheorie. Zeitschrift fiir Physik 67 (01/1931) 270.

*Myron Mathisson: Die Mechanik des Materieteilchens in der allgemeinen Relativitdtstheorie. Zeitschrift fiir Physik 67 (02/1931) 826.
*Myron Mathisson: Bewegungsproblem der Feldphysik und Elektronenkonstanten. Zeitschrift fiir Physik 69 (05/1931) 389.

*Myron Mathisson: Neue Mechanik materieller Systeme. Acta Physica Polonica 6 (1937) 163-200.

*Myron Mathisson: Das Zitterende Elektron und seine dynamik. Acta Physica Polonica 6 (1937) 218-227.



Polscy relatywisci — Leopold Infeld
— polski fizyk-teoretyk —

1916/21 - Studiowal na Uniwersytecie
Jagiellonskim w Krakowie.

1,7 1923 - Studiowal takze w Berlinie.
V] - Doktoryzowat si¢ na Uniwersytecie
Leopold Infeld Jagiellonskim u profesora W. Natansona.

(1898-1968)

1929/36 - Byt starszym asystentem na
Uniwersytecie Lwowskim.

1933/34 - Przebywal na stypendium w Cambridge.

1936/38 - Pracowal w Instytucie Studiow Zaawansowanych
w Princeton, gdzie wspotpracowat z Einsteinem.

1938/50 - Byl profesorem na Uniwersytecie w Toronto.
1950 - Zostat profesorem Uniwersytetu Warszawskiego.
1968 - Zmart 15 stycznia w Warszawie.

1898 - Urodzit si¢ 20 sierpnia w Krakowie.
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Polscy relatywisci — Leopold Infeld

Wyniki
*Opublikowal ponad sto prac naukowych 1 ponad dziesi¢¢ ksigzek.
*Leopold Infeld 1 Bartel L. van der Waerden wykorzystali (1933)

rachunek spinorowy do opisu oddzialywania pola grawitacyjnego na
wirujace czastki.

*Albert Einstein, Leopold Infeld 1 Banesh Hoffmann opracowali
(1938) aproksymacyjng metode badania ruchu ci¢zkich cial w ramach
ogllnej teori1 wzglednosci, nazywang metodg EIH (Einstein-Infeld-
Hoffmann).

Jest autorem wielu prac o problemie ruchu w OTW.

*Badat promieniowanie grawitacyjne 1 strukture jego zrodet.
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Polscy relatywisci — Leopold Infeld
Wybrane prace

L. Infeld und Bartel L. van der Waerden: Die Wellengleichung des Elektrons in der allgemeinen Relativitdtstheorie.

Sitzungsberichte der Preussischen Akademie der Wissenschaften [Physikalish-mathematische Klasse] 9 (1933) 380-401.

*A. Einstein, L. Infeld, B. Hoffmann: Gravitational Equations and Problems of Motion.
Annals of Mathematics 39 (January 1938) 65-100.

L. Infeld: Electromagnetic and Gravitational Radiation.

Physical Review 53, 10 (05/1938) 836-841.

*A. Einstein, L. Infeld: Gravitational Equations and the Problems of Motion. I1.

Annals of Mathematics 41 (1940) 455-464.

L. Infeld and P. R. Wallace: The Equations of Motion in Electrodynamics.

Physical Review 57, 9 (05/1940) 797-806.

L. Infeld, A. Schild: 4 Note on the Kepler Problem in a Space of Constant Negative Curvature.
Physical Review 67, 3-4 (02/1945) 121-122.

L. Infeld, A. Schild: 4 New Approach to Kinematic Cosmology.

Physical Review 68, 11-12 (12/1945) 250-272.

L. Infeld, A. E. Schild: 4 New Approach to Kinematic Cosmology (B).

Physical Review 70, 5-6 (09/1946) 410-425.

*A. Einstein, L. Infeld: On the Motion of Particles in General Relativity Theory.

Canadian Journal of Mathematics 1 (1949) 209-241.

L. Infeld and A. Schild: On the Motion of Test Particles in General Relativity.

Reviews of Modern Physics 21, 3 (July, 1949) 408-413.

L. Infeld and J. Plebanski: On a Covariant Formulation of the Equations of Motion.
Bulletin de I’Académie Polonaise des Sciences CI. III, Vol. IV, No. 11 (1956) 757-762.

L. Infeld: On Lagrangian in Special Relativity Theory.

Bulletin de I’Académie Polonaise des Sciences CI. III, Vol. V, No. 5 (1957) 491-495. [Presented on March 14, 1957.]
*Leopold Infeld: Equations of Motion in General Relativity Theory and the Action Principle.
Reviews of Modern Physics 29, 3 (July, 1957) 398-411.
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Polscy relatywisci — Leopold Infeld 77
Ksigzki

L. Infeld: Nowe drogi nauki. Kwanty i materja. Mathesis Polska, Warszawa 1933.

L. Infeld: The World of Modern Science. V. Gollancz, London1934.
[Ze wstgpem A. Einsteina]

*A. Einstein, L. Infeld: Ewolucja fizyki. Rozwoj poglgdow od najdawniejszych pojec¢ do teorii wzglednosci i kwantow. PWN, W-wa 1962.
Oryginat zostalt wydany w 1938: The Evolution of Physics. The Growth of Ideas from Early Concepts to Relativity and Quanta.

L. Infeld: Quest. New York 1941.
Poszukiwanie. [ Autobiografia)]

L. Infeld: Wybrancy bogow. Powies¢ o Zyciu Ewarysta Galois. Proszynski 1 S-ka, Warszawa 1998.
Oryginat: Whom the Gods Love. The Story of Evariste Galois. 1950.

L. Infeld: Albert Einstein. Jego dzieto i rola w nauce. PWN, Warszawa 1984.
[Wydanie trzecie] [192 strony]
Oryginat: Albert Einstein — his work and his influence on our world. Charles Scribner’s Sons, New York 1950.

L. Infeld: Moje wspomnienie o Einsteinie. Iskry, Warszawa 1956.
[149 stron]

L. Infeld and J. Plebanski: Motion and Relativity. Pergamon Press Oxford, London, New York, Paris & PWN Warszawa 1960.
[229 stron]

L. Infeld: Szkice z przeszto$ci — wspomnienia. Panstwowy Instytut Wydawniczy, Warszawa 1964, 1966.
[300 stron.]

L. Infeld: Kordian, fizyka i ja — wspomnienia. Pahstwowy Instytut Wydawniczy, Warszawa 1967.
[228 stron]

L. Infeld: W stuzbie cesarza i fizyki. Warszawa 1968.



Polscy relatywisci — Bronistaw Edward Sredniawa
— polski fizyk-teoretyk 1 historyk fizyki —

*Bronistaw Edward Sredniawa podat (1947)
relatywistyczne roOwnania ruchu swobodnej
czastki dipolowej 1 kwadrupolowe;.

*Badal (1980) relatywistyczne rownania ruchu
czastki spinowej.

Bronistaw Edward Sredniawa
(1917-2014)

*B. E. Sredniawa: Relatywistyczne réwnania ruchu czgstki dipolowej i kwadrupolowej swobodnej.

Praca doktorska, Uniwersytet Jagiellonski, 1947. [Promotor: Jan Weysssenhoff]

*B. Sredniawa: Relativistic Equations of Motion of ,,Spin Particles”. [in:]

Cosmology and Gravitation: Spin, Torsion, Rotation, and Supergravity. Edited by Peter G. Bergmann, and Venzo De Sabbata.
D. Reidel Publishing Company, Dordrecht 1980. NATO Advanced Study Institutes Series. Volume B 58, 1980. [Strona 423]

78



Polscy relatywisci — Antoni Raabe
— polski fizyk-teoretyk —

*Antoni Raabe wspotpracowat z Janem
Wirgiliuszem Weyssenhoffem nad teorig
relatywistycznej czastki spinowe;.

Antoni Raabe
( -1942)

«J. W. Weyssenhoff and A. Raabe: Relativistic Dynamics of Spin Fluids and Spin Particles. Acta Physica Polonica 9 (1947) 7-18
«J. W. Weyssenhoff and A. Raabe: Relativistic Dynamics of Spin Particle Moving with the Velocity of Light.

Acta Physica Polonica 9 (1947) 19-25.

«J. W. Weyssenhoff and A. Raabe: Acta Physica Polonica 9 (1947) 26-33.

«J. W. Weyssenhoff and A. Raabe: Acta Physica Polonica 9 (1947) 34.
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Polscy relatywisci — Jozef Werle
— polski fizyk-teoretyk —

-Jozet Werle zastosowal teorie wzglednosci
w badaniach reakcji chemicznych 1 jagdrowych.

Jozef Werle
(1923-1998)

J. Werle: The Influence of Relativistic Corrections upon Singular Nuclear Potentials. Physical Review 87, 1 (07/1952) 159-160.
J. Werle: Relativistic partial wave expansions for multi-particle processes. Physics Letters 4, 2 (1963) 127-129.

*J. Werle: Relativistic Polarization and Angular Correlations. [in:]

Scattering Theory: New methods and problems in atomic, nuclear, and particle physics. Edited by A. O.Barut.

Gordon and Breach Publishers, New York 1969. [Strona 85]

J. Werle: Relativistic Theory of Reactions, Model-Independent Methods. North Holland, 1966.
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Relatywisci zwigzani z Wroclawiem

*BORN, Max (1882-1970)

CARATHEODORY, Constantin (1873-1950)
*HAUSDOREF, Felix (1868-1942)

- JUTTNER, Ferencz (1878-1958)

*KNESER, Adolf (1862-1930)

*KRONECKER, Leopold (1823-1891)
*LIPSCHITZ, Rudolf Otto Sigismund (1832-1903)
*LORIA, Stanistaw (1883-1958)

‘NEUMANN, Ernst Richard (1875-1955)
*SCHRODINGER, Erwin (1887-1961)
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Relatywisci zwiazani z Wroclawiem — Max Born 82

\ ,
\ Max Bqﬁn /
(1882-1970)

—niemiecko-brytyjski fizyk-teoretyk —

*Max Born urodzit si¢ 11 grudnia 1882 we
Wroclawiu.

*Studiowat (1901-1904) na uniwersytetach we
Wroctawiu, Heidelbergu, Zurychu oraz Getyndze.

*Rozwingt (1909-1910) relatywistyczng teorig
bryty sztywne;.

«Jest autorem ciekawej ksigzki o teorii
wzglednosci.



Relatywisci zwigzani z Wroclawiem — Max Born

Wybrane prace

*Max Born: Uber die Dynamik des Electrons in der Kinematik des Relativitdtsprinzips.

Physikalische Zeitschrift 10, 22 (10. November 1909) 814-817.

*Max Born: Die Theorie des starren Elektrons in der Kinematik des Relativitdtsprinzips.

Annalen der Physik 30, 11 (1909) 1-56.

*Max Born: Berichtigung zu der Arbeit: Die Theorie des starren Elektrons in der Kinematik des Relativitdtsprinzips.
Annalen der Physik 30, 14 (1909) 840-840.

M. Born: Uber die Diefinition des starren Korpers in der Kinematik des Relativititsprinzips.

Physikalische Zeitschrift 11, 6 (15. Marz 1910) 233-234.

*M. Born: Eine Ableitung der Grundgleichungen fiir die elektromagnetischen Vorgdnge in bewegten Korpern vom Standpunkte der
Elektronentheorie. Aus dem Nachlafs von Hermann Minkowski.

Mathematische Annalen 68 (1910) 526-551.

*M. Born, L. Infeld: Foundations of the new field theory.

Proceedings of the Royal Society of London A 144 (1934) 425-451.

*M. Born: 4 suggestion for unifying quantum theory and relativity.

Proceedings of the Royal Society of London A165, 921 (5 April 1938) 291-303.

*M. Born: Die Relativitditstheorie Einsteins und ihre physikalischen Grundlagen.

Julius Springer, Berlin 1920. [X + 242 strony, 129 ilustracji, portret Einsteina]

*Max Born: Ausgewdhlte Abhandlungen. Gottingen 1963. [2 tomy]
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Relatywisci zwigzani z Wroclawiem — Constantin Carathéodory 84

— greckl matematyk —

 Constantin Carathéodorybyt (1910-1913)
profesorem nowo otwartej Krolewskie; Wyzszej
Szkoty Technicznej we Wroctawiu.

*Sformutowat (1924) aksjomatyke Szczegdlne;

| | Teori1t Wzglednosci.

Constantin Carathéodory
(1873-1950)

*W budynku Instytutu Matematyki Politechniki
Wroctawskiej znajduje si¢ marmurowa tablica
poswiecona Constantinowi Carathéodory’emu.
Odstonigto jg 13 wrzesnia 2003.

*C. Carathéodory: Zur Axiomatik der speziellen Relativitdtstheorie.
Sitzungsberichte der Preussischen Akademie der Wissenschaften [Physikalish-mathematische Klasse] (1924) 12-27.

[Sitzung der physikalish-mathematischen Klasse vom 14. Februar 1924]



Relatywisci zwiazani z Wroclawiem — Felix Hausdorf
—niemieckl matematyk —

*Felix Hausdorf urodzit si¢ 8 listopada 1868 we
Wroctawiu.

«Zaymowal si¢ topologig, sformutowat teorie
przestrzeni topologicznych 1 metrycznych.

Felix Hausdorf 4 © . . . , .
(1965.1042) *Badal rowniez teori¢ zbiorow, wprowadzit
pojecie zbioru cz¢sciowo uporzadkowanego.

*F. Hausdorft: Grundzuge der Mengenlehre. Leipzig 1914.
Podstawy teorii mnogosci.
*F. Hausdorff: Mengenlehre. Von Veit, Leipzig 1927.

Teoria mnogosci.
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Relatywisci zwigzani z Wroclawiem — Ferencz Jiittner 86
—niemieckl matematyk —

*Ferencz Jiittner pracowat na Uniwersytecie
Wroclawskim.

*Po doktoracie przebywat w Berlinie u Maxa
Plancka.

Ferencz Jittner *Badat (1911) relatywistyczng dynamik¢ gazow.

(1878-1958)

*Podat (1911) relatywistyczng modyfikacje
rozkladu Maxwella dla czasteczek gazu
doskonatego.

*Ferencz Jittner: Das Maxwellsche Gesetz der Geschwindigkeitsverteilung in der Relativtheorie. Annalen der Physik 34, 5 (1911) 856-882.
[Wystana z Berlina 30 stycznia 1911.]

*Ferencz Jiittner: Die Dynamik eines bewegten Gases in der Relativtheorie. Annalen der Physik 35, 6 (1911) 145-161.

[Wystana z Wroctawia (Breslau) 15 kwietnia 1911.]



Relatywisci zwigzani z Wroclawiem — Adolf Kneser
—niemieckl matematyk —

*Adolf Kneser kierowat (1905-1928) katedra
matematyki we Wroclawiu.

«/mart 24 stycznia 1930 we Wroctawiu.

*Opublikowat (1916/1917) ksigzke:

Adolf Kneser o e, e .
(1862-1930) Relativitdtstheorie.

*A. Kneser: Relativitdtstheorie. Breslau 1916/1917. [179 stron]
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Relatywisci zwigzani z Wroclawiem — Leopold Kronecker 88

—niemieckl matematyk —

*Leopold Kronecker studiowal (1841-1845)
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.

Leopold Kronecker

(1823-1891) *Wprowadzit (1866) bardzo uzyteczng funkcje,
zwang delta Kroneckera.

*Leopold Kroneckers Werke. Herausgegeben auf Veranlassung der Kgl. Preuss. Akademie der Wissenschften von K. Hensel. (1895 - )
[4 tomy] [W tomie pierwszym znajduje si¢ portret Kroneckera. ]



Relatywisci zwigzani z Wroclawiem — Rudolf O. S. Lipschitz
—niemieckl matematyk —

*Rudolf Otto Sigismund Lipschitz zostalt w 1862
profesorem nadzwyczajnym we Wroclawiu.

*Badatl wlasnosci podrozmaitosci Riemanna V|
0 wymiarze m w rozmaitosci Riemanna V

Rudolf Otto Sigismund 0 Wymiarze n > m.
Lipschitz

(1832-1903)
*Na specjalng uwage zastugujg jego studia nad

n-wymiarowymi formami ro6zniczkowymi.

*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.
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Relatywisci zwigzani z Wroclawiem — Stanistaw Loria 90

— polski fizyk —
7 | o
¢ 4¢\ -Stanistaw Loria studiowat (1907-1910) na
WA} uniwersytetach we Wroctawiu, Getyndze
V\?/ i Berlinie.
v *Byt (1946-1951) profesorem Uniwersytetu

Wroctawskiego.

Stanistaw Loria
(1883-1958)

«Jako pierwszy w Polsce spopularyzowatl
problematyke teori1 wzglednosci.

Stanistaw Loria: Wzglednosé i grawitacya. Teorya A. Einsteina.
Odczyty wygtoszone 24. listopada i 1. grudnia w gronie Cztonkéw Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie.

H. Altenberg, Lwéw 1921. [93 strony, 6 rycin]

Stanistaw Loria: Eter i materja.
Wyktad wygloszony podczas inauguracji roku akademickiego w Uniwersytecie Jana Kazimierza we Lwowie dnia 1. marca 1921.

H. Altenberg, Lwéw 1921. [15 stron]



Relatywisci zwigzani z Wroclawiem — Ernst Richard Neumann 91

—niemieckl matematyk 1 fizyk-teoretyk —

*Ernst Richard Neumann byt (1901-1905)
profesorem nadzwyczajnym fizyki matematyczne;j
na Uniwersytecie Wroctawskim.

*Opublikowal (1922) ksiazke Vorlesungen zur
| Einfiihrung in die Relativitdtstheorie (Wykiady
Ernst Richard Neumann
(1875-1955) wprowadzajqgce do teorii wzglednosci).

*E. R. Neumann: Vorlesungen zur Einfiihrung in die Relativitdtstheorie. Gustav Fischer, Jena 1922. [VIII + 228 stron, 39 ilustracji]



Relatywisci zwigzani z Wroclawiem — Erwin Schrodinger 92
— austriacki fizyk-teoretyk —

*Erwin Schrodinger wyktadatl miedzy innymi
rowniez we Wroclawiu.

«Zaymowat si¢ teorig wzglednosci 1 jednolitg
teorig pola.

g *Jest jednym z tworcow mechaniki kwantowe;,
pierwsze prace poswiecone tej teoril opublikowat
w 1926.

*Otrzymat Nagrod¢ Nobla z fizyki w 1933.



Relatywisci zwigzani z Wroclawiem — Erwin Schrodinger

Wybrane prace

*Erwin Schrodinger: Die Energiekomponenten des Gravitationsfeldes.

Physikalische Zeitschrift 19, 1 (1. Januar 1918) 4-7.

Erwin Schrodinger: Uber ein Losungssystem der allgemein kovarianten Gravitationsgleichungen.
Physikalische Zeitschrift 19, 2 (15. Januar 1918) 20-22.

*E. Schrddinger: Die Erfiillbarkeit der Relativitdtsforderung in der klassischen Mechanik.

Annalen der Physik 77, 11 (1925) 325-336.

*E. Schrodinger: Michelsonscher Versuch und Relativitdtstheorie.

Neue Ziircher Zeitung (10. September 1925).

*E. Schrodinger: Uber die kriiftefreie Bewegung in der relativistischen Quantenmechanik.
Sitzungsberichte der PreuBlischen Akademie der Wissenschaften [Physikalisch-mathematische Klasse] (1930) 418-428.
*E. Schrddinger: Speziele Relativitditstheorie und Quantenmechanik.

Sitzungsberichte der Preussischen Akademie der Wissenschaften [Physikalish-mathematische Klasse] 12 (1931) 238-247.
[Gesamtsitzung vom 16. April 1931]

*E. Schrddinger: Sur la théorie relativiste de [’électron et l'interprétation de la mécanique quantique.
Annales de I’Institut Henri Poincaré 2, 4 (1932) 269-310.

*E. Schrodinger: L électron de Dirac dans la theorie de la relativité générale. [in:]

Comptes Rendus du Congrés International d’Electricité Paris 1932 (Premicre Section) 581-591.
Gauthier-Villars, Paris 1933.

*E. Schrodinger: Nature of the Nebular Red-Shift.

Nature 144 (1939) 593.

*E. Schrddinger: The proper vibrations of the expanding universe.

Physica 6 (1939) 899-912.

*E. Schrédinger: Maxwell’s and Dirac’s Equations in the Expanding Universe.

Proceedings of the Royal Irish Academy 46 A (1940) 25-47.

*E. Schrodinger: The General Theory of Relativity and Wave Mechanics.

Wis-en natuurkundig Tijdschrift 10 (1940) 2-9.

*E. Schrodinger: La structure de [’Univers en relation avec la structure corpusculaire.

Bulletin de la Société Philomathique de Paris 123 (1941) 26-30.
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Relatywisci zwigzani z Wroclawiem — Erwin Schrodinger

Wybrane prace

*E. Schrdodinger: The General Unitary Theory of the Physical Fields.

Proceedings of the Royal Irish Academy 49 A (1943) 43-58.

*E. Schréodinger: The Earth’s and the Sun’s Permanent Magnetic Fields in the Unitary Field Theory.
Proceedings of the Royal Irish Academy 49 A (1943) 135-148.

*E. Schrodinger: The Point Charge in the Unitary Field Theory.

Proceedings of the Royal Irish Academy 49 A (1944) 225-235.

*E. Schrodinger: Unitary Field Theory: Conservation Identities and Relation to Weyl and Eddington.
Proceedings of the Royal Irish Academy 49 A (1944) 237-244.

*E. Schrodinger: The Union of the three Fundamental Fields (Gravitation, Meson, Electromagnetism).
Proceedings of the Royal Irish Academy 49 A (1944) 275-287.

*E. Schrddinger: The Affine Connexion in Physical Field Theories.

Nature 153 (1944) 572-575.

E. Schrodinger: On Distant Affine Connection.

Proceedings of the Royal Irish Academy 50 A (1945) 143-154.

*E. Schrédinger, F. Mautner: Infinitesimal Affine Connections with Twofold Einstein-Bargmann Symmetry.
Proceedings of the Royal Irish Academy 50 A (1945) 223-231.

*E. Schrodinger: The General Affine Field Laws.

Proceedings of the Royal Irish Academy 51 A (1946) 41-50.

*E. Schrodinger: Affine Feldtheorie und Meson.

Verhandlungen der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft 126 (1946) 53-61.

*E. Schrddinger: The relation between Metric and Affinity.

Proceedings of the Royal Irish Academy 51 A (1947) 147-150.

*E. Schrodinger: The Final Affine Field Laws 1.

Proceedings of the Royal Irish Academy 51 A (1947) 163-171.

*E. Schrodinger: The Final Affine Field Laws II.

Proceedings of the Royal Irish Academy 51 A (1948) 205-216.

*E. Schrodinger: The Final Affine Field Laws II1.

Proceedings of the Royal Irish Academy 52 A (1948) 1-9.
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Relatywisci zwigzani z Wroclawiem — Erwin Schrodinger 95

Wybrane prace

*E. Schrodinger: On the Differential Identities of an Affinity.

Proceedings of the Royal Irish Academy 54 A (1951) 79-85.

*E. Schrédinger: Studies in the Non-Symmetric Generalization of the Theory of Gravitation.
Communications of the Dublin Institute for Advanced Studies (Series A) 6 (1951) 28.

*E. Schrddinger, O. Hittmair: Studies in the Generalized Theory of Gravitation I1: The Velocity of Light.
Communications of the Dublin Institute for Advanced Studies (Series A) 8 (1951) 15.

*E. Schrodinger: The General Theory of Relativity and Wave Mechanics.

Scientific Papers Presented to Max Born. Oliver & Boyd, Edinburgh 1953. [Strony 65-74]

*E. Schrodinger: Relativistic Quantum Theory.

The British Journal for the Philosophy of Science 4 (1954) 328-329. [Extract from a private letter]
*E. Schrédinger: Space-Time Structure.

Cambridge University Press, Cambridge 1950. [VIII + 120 stron]



Relatywiski

‘NOETHER, Amalie Emmy (1882-1935)
*GOEPPERT MAYER, Maria (1906-1972)
ADAM, Madge Gertrude (1912-2001)
*TONNELAT, Marie-Antoinette (1912-1980)
*BURBIDGE, Eleanor Margaret (ur. 1919)
*AMES, Adelaide ( -1932)

*BRUNINGS, Johanna Hildegonda Margaretha
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Amalie Emmy Noether
(1882-1935)

Relatywiski — Amalie Emmy Noether

—niemiecka matematyczka —

1882 - Urodzita si¢ 23 marca w Erlangen.
1900/02 -Studiowata bez matrykulacji
matematyke w Erlangen.

1903 - Studiowata bez matrykulacji matematyke
w Getyndze.

1904 - Uzyskata pozwolenie na matrykulacje na
Uniwersytecie w Erlangen.

1907 - Doktoryzowata si¢ na Uniwersytecie

w Erlangen.

- Pracowata jako wolontariuszka w
Instytucie Matematyki Uniwersytetu w Erlangen.
1915 - Hilbert zaprosit j3 do Getyngi.

- Pracowala jako wolontariuszka w
Instytucie Matematyki Uniwersytetu w Getyndze.



Relatywiski — Amalie Emmy Noether 98

1919 - Habilitowata si¢ w Getyndze.
1922 - Otrzymata tytut nieoficjalnego profesora
nadzwyczajnego (nichtbeamteter
ausserordentlicher Professor) w Getyndze,
umozliwiajacy jej prowadzenie wyktadow.
1928/29 - Wyktadata w Moskwie.
1930 - W semestrze letnim wyktadata we
A stz Frankfurcie.
1933 - Wyemigrowata w pazdzierniku do Stanow
Zjednoczonych. Zostala zatrudniona w Bryn
Mawr College oraz w Instytucie Studiow
Zaawansowanych w Princeton.
1935 - Zmarla 14 kwietnia w Bryn Mawr
(Pensylvania) z powodu komplikacji po operacii.
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Wyniki
*Udowodnita (1918) twierdzenie wigzace zasady zachowania w fizyce
z zasadami symetrii (twierdzenie Noether).
«Zasada zachowania energii wynika z jednorodnosci czasu.
«Zasada zachowania pedu wynika z jednorodnosci przestrzeni.
«Zasada zachowania momentu pe¢du wynika z 1zotropowosci
przestrzeni.

*Stworzyla algebre abstrakcyjng badajacg ciata, pierscienie, ideaty, itp.

*Wprowadzita (1933) algebry nieprzemienne.

*E. Noether: Invarianten beliebiger Differentialausdriicke.

Nachrichten [von der Koniglich Gesellschaft der Wissenschaften zu] Gottingen [Mathematisch-physikalische Klasse] (1918) 37-44.
[Vorgelegt in der Sitzung vom 25. Januar 1918.]

*E. Noether: Nichtkommutative Algebren.

Mathematische Zeitschrift 37 (1933) 514-541.
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Ciekawostki
*Ojcem Emmy byl Max Noether (1844-1921), znany matematyk
niemiecki, rektor Uniwersytetu w Erlangen.

*Jego corka, zgodnie z 6wczesnie panujgcym prawem, mogta
studiowac w latach (1900-1903) jedynie bez matrykulacji,
uczeszczajac jako “wolna stuchaczka” na wyktady z lingwistyki
1 matematyka.

*W 1904 przyznano kobietom prawo do studiowania na
uniwersytetach.

*W 1919 przyznano kobietom prawo do habilitaci.



Relatywiski — Maria Goeppert-Mayer 101
—niemiecko-amerykanska fizyk-teoretyk —

*Maria Goeppert-Mayer 1 Edward Teller
opublikowali (1949) prace On the Origin of

Elements.

*Byta drugg kobietg, ktora otrzymata Nagrode
Nobla z fizyki (1963).

Maria Goeppert-Mayer
(1906-1972)

*M. G. Mayer and E. Teller: On the Origin of Elements.
Physical Review 76, 8 (15 October 1949) 1226-1231.



Relatywiski — Madge Gertrude Adam 102
— angielska astronom (solar astronomer) —

*Madge Gertrude Adam poczynajac od 1948
badata einsteinowskie przesunigcie grawitacyjne
stonecznych lini1 widmowych, publikujac wyniki
w latach 1948, 1952, 1955, 1958, 1959.

Madge Gertrude Adam
(1912-2001)

*M. G. Adam: Interferometric Measurements of Solar Wave-lengths and an investigation of the Einstein Gravitational Displacement.
Monthly Notices of the Royal Astronomical Society 108 (1948) 446-464.

*M. G. Adam: Interferometric measurements of wave-lenghts. 1. Development of the method of channels and its application at 5080 A and
6020 A. Monthly Notices of the Royal Astronomical Society 112 (1952) 546-569.

*M. G. Adam: Interferometric measurements of wave-lengths. II. Measurements at 6500 A and a general discussion of the solar red shift.

Monthly Notices of the Royal Astronomical Society 115 (1955) 405-421.
*M. G. Adam: Interferometric measurements of wave-lenghts. I1l. A note on observational technique in the method of circular channels.

Monthly Notices of the Royal Astronomical Society 115 (1955) 422-426.

*M. G. Adam, S. Nichols: Interferometric measurements of wave-lengths. IV. The accuracy of measured wave-lengths.
Monthly Notices of the Royal Astronomical Society 118 (1958) 97-105.

*M. G. Adam: Interferometric measurements of wave-lengths. V. The radial current interpretation of solar red shifts.
Monthly Notices of the Royal Astronomical Society 118 (1958) 106-116.

*Madge G. Adam: The observational tests of gravitation theory.

Proceedings of the Royal Society of London A 270, 1342 (11/1962) 297-304.



Relatywiski — Marie-Antoinette Tonnelat

Marie-Antoinette Tonnelat
(1912-1980)

— francuska fizyk-teoretyk 1 historyk nauki —
Wybrane artykuly

*Les espoirs et les difficultés de la théorie du champ unifié d’Einstein. 1962.

*Les frequences en relativité générale. 1964.

*Définition et role d’une énergie gravitationnelle dans les théories minkowskiennes du champ de
gravitation. 1965.

*Les vérifications expéerimentales de la relativite générale. 1965/1966.

*From the photon to the graviton and to a general theory of corpuscular waves. 1976.

*Event horizon and scalar potential. 1977. [Wspo6tautor: J-P. Duruisseau]

Wybrane ksiazki

*Une nouvelle forme de théorie unitaire: la particule de spin 2. 1942.

La theorie du champ unifié d Einstein et quelques-uns de ses développements. 1955.
*Les principes de la théorie électromagnétique et de la relativité. 1959.

*Les vérifications expéerimentales de la relativité générale. 1964.

*Les théories unitaires de [’électromagnétisme et de la gravitation. 1965.

*Einstein’s Unified Field Theory. 1966.

*Histoire du principe de relativité. 1971.
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— brytyjska astronom —

*Eleanor Margaret Burbidge jest wspotautorka
(1957) pracy B’FH o syntezie pierwiastkow
w gwiazdach.

*Badala widma, obroty, masy 1 chemiczny sktad
galaktyk.

Eleanor Margaret Burbidge
(ur. 1919)

*Prowadzita spektroskopowe badania kwazarow.

*E. Margaret Burbridge, G. R. Burbidge, W. A. Fowler, F. Hoyle: Synthesis of the Elements in Stars.
Reviews of Modern Physics 29 (1957) 547-650.



Relatywiski — Adelaide Ames

* Amerykanski astronom Harlow Shapley
1 amerykanska astrofizyczka Adelaide Ames

opublikowali (1932) katalog jasnosci galaktyk.

«Zaproponowali w 1926 nazwe gromada dla
skupiska jasnych spiralnych mglawic.

- *Gromady sktadaja si¢ z mglawic, mglawice —
(-1952) z galaktyk, galaktyki — z gwiazd.

*Harlow Shapley & Adelaide Ames: A Study of a Cluster of Bright Spiral Nebulae.

Harvard College Observatory Circular 294 (04/1926) 1-8.

*Harlow Shapley & Adelaide Ames: A Survey of the External Galaxies Brighter than the Thirteenth Magnitude.
Annals of Harvard College Observatory 88, 2 (1932) 41-75.
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Relatywiski — Johanna Hildegonda Margaretha Brunings
— holenderska fizyczka —

Johanna Hildegonda Margaretha Brunings
doktoryzowata si¢ w Lejdzie w 1938.

*Peter G. Bergmann 1 Johanna H. Brunings
opublikowali (1949) prace Non-Linear Field
| Theories Il. Canonical Equations and
Johanna Hildegonda Margaretha
Brunings Quantization.

*Peter G. Bergmann and Johanna H. Brunings: Non-Linear Field Theories II. Canonical Equations and Quantization.
Reviews of Modern Physics 21, 3 (07/1949) 480-487.
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*BRILLOUIN
*MINKOWSKI
‘NOETHER
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*SCHWARZSCHILD
*SZEKERES
*WITTEN

Tradycje rodzinne
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Tradycje rodzinne — Bolyai 108

-Janos Bolyail — wegierski matematyk — odkryt
(1832) geometri¢ nieeuklidesowq.

*Farkas Bolyai (1775-1856) — ojciec Janosa —
byt rOwniez wegierskim matematykiem.

Janos Bolyai
(1802-1860)



Tradycje rodzinne — Brillouin 109

*L.éon Nicolas Brillouin — francusko-amerykanski
fizyk-teoretyk — opublikowat ksigzke Relativity
reexamined.

*Marcel Louis Brillouin (1854-1948) — ojciec
Léona — byt francuskim fizykiem-teoretykiem,
badat (1922-1923) osobliwosci w prozniowym

Léon Nicolas Brillouin rozwiazaniu Schwarzschilda.
(1889-1969)

*Eleuthére Mascart (1837-1908) — dziadek Léona
ze strony matki — byt francuskim fizykiem.



Tradycje rodzinne — Minkowski 110

*Hermann Minkowski — niemiecki matematyk
1 fizyk — byt stryjkiem Rudolpha Leo Bernharda
Minkowskiego (1895-1976), znanego astronoma.

o | *Ojcem Rudolpha byt Oskar Minkowski (1858-
/NN 1931), profesor patologii, ktory odkryl, ze

- \/ przyczyng cukrzycy jest brak pewnej substancji
wydzielanej przez trzustke (insuliny).

Hermann Minkowski
(1864-1909)



Tradycje rodzinne — Noether 111

*Amalie Emmy Noether byla niemiecka
matematyczka.

b /r *Max Noether (1844-1921) — ojciec Emmy — byt
p I znanym matematykiem niemieckim, rektorem
Uniwersytetu w Erlangen.

Amalie Emmy Noether
(1882-1935)



Tradycje rodzinne — Pauli 112

*Wolfgang Pauli byt szwajcarskim fizykiem-
teoretykiem pochodzenia austriackiego, laureatem
Nagrody Nobla z fizyki w 1945.

*Jest autorem 246 stronicowej monografii na
temat Teornn Wzglednosci zamieszczonej
w Encyklopedil Nauk Matematycznych w 1921.

Wolfgang Pauli

(1900-1958) *A. Einstein 1 W. Pauli opublikowali w 1943
prace: Nieistnienie regularnych stacjonarnych
rozwigzan relatywistycznych rownan pola.

*Ojciec Pauliego byt profesorem chemii na Uniwersytecie
Wiedenskim, na imi¢ miat rowniez Wolfgang, 1 dlatego jego syn
swoje wczesne prace podpisywat jako Wolfgang Pauli, Jr.

*A. Einstein, W. Pauli: Non-existence of Regular Stationary Solutions of Relativistic Field Equations.
Annals of Mathematics 44 (1943) 131-137.
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*Karl Schwarzschild byt niemieckim astronomem
1 fizykiem.

*Martin Schwarzschild (1912-1977) — syn Karla —
byt niemieckim astrofizykiem, badat strukture

1 ewolucje gwiazd, w tym miedzy innymi gwiazdy
pulsujgce 1 dynamike galaktyk eliptycznych.

Karl Schwarzschild
(1873-1916)



Tradycje rodzinne — Szekeres 114

*George Szekeres byl australijskim matematykiem,

&{ zaproponowal (1960) uktad wspotrzednych
e =~ ¥/ pozwalajacy pozby¢ si¢ pozornych osobliwosci
P et g zwiazanych z metryka Schwarzschilda.
Vot *Peter Szekeres — syn George’a — jest znanym
\ / fizykiem-teoretykiem.

George Szekeres
(1911-2005)

*Gy. Szekeres: On the singularities of a Riemannian manifold.
Publicationes Mathematicae. Institutum Mathematicum Universitatis Debreceniensis 7 (1960) 285-301.



Tradycje rodzinne — Witten 115

*Edward Witten jest amerykanskim fizykiem-
teoretykiem.

*Louis Witten (ur. 1921) — ojciec Edwarda — jest
rowniez amerykanskim fizykiem-teoretykiem.

Edward Witten
(ur. 1951)



Kto jest uwazany za nastepce Einsteina? 116

Stephen William Hawking Edward Witten
(ur. 1947) (ur. 1951)



Stephen William Hawking (ur. 1947) 117
— brytyjski fizyk-teoretyk 1 kosmolog —

1942 - Urodzit si¢ 8 stycznia w Oxfordzie.
1959/65 - Studiowal w University College
w Oxfordzie 1 w Trinity Hall w Cambridge.
1965/69 - Byt pracownikiem naukowym w
Gonville College oraz Caius College w
Stephen William Hawking Cambrid ge.
il - Byt asystentem Rogera Penrose’a.
1966 - Doktoryzowat si¢ w Cambridge.

1972/73 - Byl pomocniczym pracownikiem naukowym w Instytucie
Astronomii w Cambridge.
1973/75 - Byl pomocniczym pracownikiem naukowym w Instytucie
Matematyki Stosowanej 1 Fizyki Teoretycznej Uniwersytetu

Cambridge.
1974 - Zostal przyjety do Towarzystwa Krolewskiego.
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1975/77 - Byt starszym wyktadowca fizyki grawitacyjne;.
1977/79 - Byt profesorem fizyki grawitacyjnej w Cambridge.
1979 - Zostal profesorem (Lucasian Professor) matematyki w Trinity

College.
1984 - Zostal cztonkiem zagranicznym American Academy of Arts

and Sciences.
1986 - Zostal cztonkiem Papieskie; Akademii Nauk.

O zyciu Hawkinga nakrecono w 2014 film fabularny po tytutem ,, The
Theory of Everything” (Teoria Wszystkiego).

Dramat Hawkinga
*Hawking choruje na stwardnienie zanikowe boczne. Porusza na

wozku inwalidzkim, a porozumiewa przy pomocy syntezatora mowy.
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Tematyka badawcza
*Osobliwosci w czasoprzestrzeni

*Wielkoskalowa struktura Wszechswiata
*Strzatka czasu

*Wtasnosci czarnych dziur z punktu widzenia ogdlnej teorii
wzglednosci 1 mechaniki kwantowe;

*Termodynamika czarnych dziur
*Promieniowanie czarnych dziur
*Funkcja falowa Wszechswiata
*Inflacja

*Kosmologia kwantowa

*Teoria strun
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Wybrane wyniki
S. W. Hawking 1 R. Penrose przedstawili (1970) hipoteze, ze
Wszechswiat powstal z osobliwosci.

*Wykazal (1975), ze czarne dziury mogga emitowac¢ promieniowanie
korpuskularne (promieniowanie Hawkinga).

*Sformutowat (1976) druga zasade termodynamiki dla czarnych
dziur.

*Wprowadzit (1983) pojecie funkcji falowe; Wszechswiata.
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Tytuly wybranych prac, ktorych autorem lub wspolautorem jest
Stephen William Hawking

*Occurence of Singularities in Open Universes. 1965.
*Singularities in the Universe. 1966.

*The Occurrence of Singularities in Cosmology. 1966.

*The Occurrence of Singularities in Cosmology. II. 1966.

*The Occurence of Singularities in Cosmology. III. 1967.
Singularities in Collapsing Stars and Expanding Universes. 1969.
*The Existence of Cosmic Time Function. 1969.

*The Singularities of Gravitational Collapse and Cosmology. 1970.
*The four laws of black hole mechanics. 1973.

*Black hole explosions. 1974.

*Particle creation by black holes. 1975.

*Breakdown of predictability in gravitational collapse. 1976.

*Path integral derivation of black hole radiance. 1976.

*Black holes and thermodynamics. 1976.
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*Cosmological event horizons, thermodynamics, and particle
creation. 1977.

*/eta function regularization of path integrals in curved space-time.
1977.

*Action integrals and partition functions in quantum gravity. 1977.
*Gravitational instantons. 1977.

*Path integrals and the indefiniteness of the gravitational action.
1978.

*The path-integral approach to quantum gravity. 1979.
*Supercooled phase transitions in the very early universe. 1982.
*The development of irregularities in a single bubble inflationary
universe. 1982.

*The unpredictability of quantum gravity. 1982.

*Wave function of the universe. 1983.

»Thermodynamics of black holes in anti-de Sitter space. 1983.
*Fluctuations in the inflationary universe. 1983.
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*The quantum state of the universe. 1984.

*The cosmological constant is probably zero. 1984.

«The origin of structure in the universe. 1985.

*Wormholes in space-time. 1988.

*The arrow of time in cosmology. 19835.

*Entropy, area, and black hole pairs. 19935.

«The gravitational hamiltonian, action, entropy and surface terms.
1996.



Stephen William Hawking (ur. 1947)

Wybrane ksigzki

S. W. Hawking and G. F. R. Ellis: The Large Scale Structure of
Space-Time. Cambridge University Press, Cambridge 1973.
Wielkoskalowa struktura czasoprzestrzeni.

*S. W. Hawking: A Brief History of Time. Bantam Books, Toronto
1988.

Istnieje polski przektad:

*Krotka historia czasu. Zysk 1 S-ka 1996.

*Stephen W. Hawking: Black Holes and Baby Universes and Other
Essays. Bantam, 1993.

Istnieje polski przeklad:

*Czarne dziury i wszechswiaty niemowlece. Zysk 1 S-ka, 1997.

S. W. Hawking and R. Penrose: The Nature of Space and Time.
Princeton University Press, Princeton 1996.

Istnieje polski przektad:

*Natura czasu i przestrzeni. Zysk 1 S-ka, 1996.
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*Stephen Hawking: The Universe in a Nutshell. Bantam, 2001.
Istnieje polski przektad:

*Wszechswiat w skorupce orzecha. Zysk 1 S-ka, Poznan 2003.
*Stephen W. Hawking: The Theory of Everything: The Origin and
Fate of the Universe. New Millenntum Pres, 2002.

Istnieje polski przektad:

«Teoria wszystkiego: Powstanie i losy Wszechswiata. Zysk 1 S-ka
2004.

*Stephen William Hawking (Editor), Kip S. Thorne, Igor Novikov,
Timothy Ferris, Alan Lightman, Richard Price: The Future of
Spacetime. W. W. Norton & Company, 2002.

Istnieje polski przektad:

*Przysztosc¢ czasoprzestrzeni. Zysk 1 s-ka Wydawnictwo, Poznan
2002.



Edward Witten

Edward Witten (ur. 1951) 126
— amerykanski fizyk-teoretyk —

1951 - Urodzit si¢ 26 sierpnia w Baltimore.
1971 - Ukonczyt Brandeis University.

1974 - Ukonczyt Princeton University.

1976 - Doktoryzowat si¢ na Princeton University.
1980/87 - Byt profesorem fizyki na Princeton
University.

1984 - Zostal czonkiem American Academy of
Arts and Sciences.

1987 - Zostat profesorem w Instytucie Studiow
Zaawansowanych.

1988 - Zostal cztonkiem National Academy of
Sciences.
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Wybrane wyniki
*Rozwinat teorie Kaluzy-Kleina.

*Dokonat i1stotnego wktadu do teorii pol supersymetrycznych.
Jest wspottworcg teoril strun.

Ciekawostki

*W rankingu najbardziej cytowanych fizykow (z ponad 500000
badanych) w okresie od 1981 do czerwca 1997 zaymowat pierwsze
miejsce z liczba 23235 cytatow.

*Wedhug bazy SPIRES HEP jego prace byty cytowane az 65435 razy
(maj 2004).

*Edward Witten jest synem Louisa Wittena (rowniez fizyka).
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Tytuly prac, ktorych autorem lub wspolautorem jest Edward
Witten

001. Some Problems in the Short Distance Analysis of Gauge
Theories. 1976.

002. Heavy quark contributions to deep inelastic scattering. 1976.
003. Some Exact Multipseudoparticle Solutions of Classical Yang-
Mills Theory. 1977.

004. Anomalous cross section for photon-photon scattering in gauge
theories. 1977.

005. Short distance analysis of weak interactions. 1977.

006. Supersymmetric form of the nonlinear o model in two
dimensions. 1977.

007. S matrix of the supersymmetric nonlinear o model. 1978.

008. An interpretation of classical Yang-Mills theory. 1978.

009. The S-matrix of the kinks of the (gyw)’ model. 1978.
010. Some properties of the (wy)? model in two dimensions. 1978.



Edward Witten (ur. 1951) 129

011. Supersymmetry algebras that include topological charges. 1978.
012. Chiral symmetry, the 1/N expansion and the SU(N) thirring
model. 1978.

013. Instatons, the quark model, and the 1/N expansion. 1979.

014. A slowly moving particle in a two-dimensional magnetic field.
1979.

015. Current algebra theorems for the U(1) ,, Goldstone boson”.
1979.

016. Diagrammatic analysis of some contributions to the AI=12 rule.
1979.

017. Dyons of charge e0/2m. 1979.

018. Baryons in the 1/N expansion. 1979.

019. Chiral estimate of the electric dipole moment of the neutron in
quantum chromodynamics. 1979.

020. Possible third-order phase transition in the large-N lattice
gauge theory. 1980.
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021. Neutrino masses in the minimal O(10) theory. 1980.

022. Conservation laws in some two-dimensional models. 1980.
023. Erratum: Chiral estimate of the electric dipole moment of the
neutron in quantum chromodynamics. [Phys. Lett. 88B (1979) 123].
1980.

024. Chiral-Symmetry Breakdown in Large-N Chromodynamics.
1980.

025. Large N chiral dynamics. 1980.

026. Galaxy Formation With Massive Neutrinos. 1980.

027. Limits on massless particles. 1980.

028. Cosmological consequencec of a light Higgs boson. 1981.
029. Dynamical properties of antisymmetric tensor fields. 1981.
030. Search for a realistic Kaluza-Klein theory. 1981.

031. A new proof of the positive energy theorem. 1981.

032. Dynamical breaking of supersymmetry. 1981.

033. Mass hierarchies in supersymmetric theories. 1981.
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034. The formation of galaxies from massive neutrinos. 1981.
033. Instability of the Kaluza-Klein vacuum. 1982.

036. Constraints on supersymmetry breaking. 1982.

037. Quantization of Newton'’s constant in certain supergravity
theories. 1982.

038. Instantons and (super-) symmetry breaking in (2+1) dimensions.
1982.

039. An SU(2) anomaly. 1982.

040. The gauge invariant supersymmetric nonlinear sigma model.
1982.

041. New ideas about neutrino masses. 1983.

042. Positive Energy and Kaluza-Klein Theory. 1983.

043. Matter couplings in N = 2 supergravity. 1983.

044. Global aspects of current algebra. 1983.

045. Current algebra, baryons, and quark confinement. 1983.
046. Non-abelian bosonization in two dimensions. 1983.
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0477. Static properties of nucleons in the Skyrme model. 1983.
048. Some Inequalities among Hadron Masses. 1983.
049. Positive energy and Kaluza-Klein theory. 1985

Tytuty pozostatych prawie 300 prac Edwarda Wittena zainteresowani
Czytelnicy znajdg na stronie:
http://www.sns.1as.edu/~witten/
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