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Era Einsteina: 1905-1955

1905

Albert Einstein (1879-1955) sformutowat 30 czerwca 1905 podstawy
Szczegdlne) Teorit Wzglednosci. Poddat szczegolowe) analizie poje-
cie rownoczesnoscl. Podal przeksztatcenia wspotrzednych przestrzen-
nych 1 czasu, wzgledem ktorych wartos¢ predkosci swiatta jest niez-
miennikiem. Jako wnioski z tych przeksztatcen przedstawit wzory na
kontrakcje dlugosci, dylatacje czasu 1 sktadanie predkosci. Wykazat,
ze rownania Maxwella-Hertza sg wspotzmiennicze wzgledem bada-
nych transformacji. W przypadku ptaskiej fali elektromagnetyczne;j
wyprowadzil wzory na transformacje jej czestosci (efekt Dopplera),
kierunku propagacji (aberracja) 1 amplitudy. Otrzymat wzory na pod-
luzng 1 poprzeczng mase¢ oraz energi¢ kinetyczng elektronu porusza-
jacego si¢ w polu elektromagnetycznym z matym przyspieszeniem.
[Praca 1]

30 czerwca 1905 uwazany jest za date powstania Szczegolnej
Teorii Wzglednosci.
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Era Einsteina: 1905-1955

1905

Henr1 Poincaré (1854-1912) niezaleznie od Einsteina sformutowat 23
lipca 1905 Szczegdlng Teorie Wzglednosci. Wprowadzit urojong
wspotrzedng czasowgq ict. Zmodyfikowal podane w 1904 przez Lo-
rentza transformacje wspotrzednych przestrzennych 1 czasu niezmie-
niajace postaci rownan Maxwella. Zaproponowal nazwy transformac-
je Lorentza 1 skrocenie Lorentza. Pokazal, ze transformacje Lorentza
tworza grupe, przedstawiajgc obrot w przestrzeni x, y, z, ict wokot
srodka nieruchomego uktadu wspotrzednych. Przy okazji otrzymat
relatywistyczng regute sktadania predkosci. Badat niezmienniki tych
transformacji.

Einstein 1 Poincar¢ niemal rOwnoczesnie sformutowali Szczegodlng
Teorie Wzglednosci. Podstawowa roznica miedzy ich pracami pole-
gala na interpretacji wnioskOw wynikajacych z transformacji Loren-
tza.

11



Era Einsteina: 1905-1955

Einstein uwazal, ze wskutek ruchu uktadu odniesienia deformacji ule-
gaja czas 1 przestrzen. Poincaré twierdzil, ze deformacje dotyczg cial
materialnych.

1905
Albert Einstein uzasadnil 27 wrze$nial 905 wzor E = mc?. [Praca 2]

1905-1934
Dayton Clarence Miller (1866-1941) wielokrotnie powtarzat ekspery-
ment Michelsona-Morleya z 1887 dotyczacy unoszenia eteru.

1906, 1907
Max Karl Ernst Ludwig Planck (1858-1947) zaproponowat (1906)
nazwe [zasada wzglednosci] teoria wzglednosci. Podat (1906) tréi-
wymiarowe relatywistyczne rOwnania ruchu, wyrazenia dla funkcji
Lagrange’a 1 Hamiltona oraz pedu czastki. Stworzyt (1907) podstawy
relatywistycznej termodynamika.

12



Era Einsteina: 1905-1955

1907
Albert Einstein sformutowatl 4 grudnia 1907 zasade rOwnowaznosci,
1 wywnioskowat z niej istnienie grawitacyjnego przesuni¢cia ku czer-
wieni oraz odchylenia promieni Swietlnych w polu grawitacyjnym.
Zaproponowal rozszerzenie zasady wzglednosci na uktady nieiner-
cjalne. [Praca §]

19071 1911
Max von Laue (1879-1960) wyprowadzit 30 lipca 1907, w ramach
STW w zwigzku z doswiadczeniem Fizeau, wzor Fresnela. Podat 30
kwietnia 1911 wzory na elektromagnetyczng energie 1 ped elektronu,
postugujac si¢ jezykiem STW.

1908
Hermann Minkowski (1864-1909) nadal STW elegancky czterowy-
miarowa form¢ matematyczna.

13



Era Einsteina: 1905-1955

1908
Minkowski wprowadzil pojecia takie, jak czterowymiarowa czaso-
przestrzen, linia Swiata, stozek Swietlny, wektor przestrzenny oraz
wektor czasowy. Przedstawil rownania Maxwella oraz rownania
mechaniki punktu materialnego w czterowymiarowej] postaci tenso-

rowe]. (Minkowski nie uzywat stowa tensor.) Prace Minkowskiego
utatwity przejscie od STW do OTW.

Albert Einstein 1 Jakob Johann Laub (1872-1962) badali rOwnania
Maxwella-Hertza oraz rOwnania materialowe w poruszajagcym si¢ oS-
rodku. Podali wzory transformacyjne dla wielkosci charakteryzuja-
cych pole elektromagnetyczne 1 jego zrodla. [Prace: 9, 9A, 10, 11]

Alfred Heinrich Bucherer (1863-1927) wykonat doktadne pomiary
dotyczace zaleznosci relatywistyczne) masy elektronu od wartosci je-
g0 predkosci.

14



Era Einsteina: 1905-1955

1908
Frederick Thomas Trouton (1863-1922) 1 Alexander Oliver Rankine
(1881-1956) mierzyli opor miedzianego drutu ustawionego roOwno-
legle 1 prostopadle do kierunku ruchu Ziemi wokotl Stonca. Oczeki-
wanych zmian oporu, bedacych wynikiem skrocenia FitzGeralda-
Lorentza, nie stwierdzono.

1909
Paul Ehrenfest (1880-1933) pierwszy zastosowal przeksztalcenia Lo-
rentza w przypadku sztywnej bryty.

Philipp Frank (1884-1966) zaproponowal nazwe przeksztalcenia
Galileusza dla transformacji x’ =x - Vt,y’' =y, 2 =z, t" =t.

Gustav Herglotz (1881-1953) badat (1909,1911) ruch sztywnej bryty
w ramach STW.

15



Era Einsteina: 1905-1955

1909, 1910
Max Born (1882-1970) rozwinat relatywistyczng teori¢ bryly sztyw-
nej.

1910
Vladimir Varicak (1865-1942) zbadal zwigzek geometri1 .obaczew-
skiego ze Szczegolng Teorig Wzglednosci.

Wladimir Sergius von Ignatowsky (1875-1942) przedstawit aksjoma-
tyczne podejscie do STW. Badat relatywistyczng teorie bryty sztyw-
nej.

1911
Albert Einstein ponownie sformutowat zasad¢ rOwnowaznosci (dla
ruchow jednostajnie przyspieszonych prostoliniowych) oraz rozsze-
rzyl zasade wzglednosci na uktady nieinercjalne. [Praca 14]

16



Era Einsteina: 1905-1955

Wyprowadzit (korzystajac z zasady zachowania energii) wzor 1gcza-
cy czestotliwos¢ v, swiatlta emitowanego przez zrodto znajdujgce sie
na wysokosci h nad powierzchnig Ziemi z czgstotliwoscig v, swiatta
docierajgcego do powierzchni Ziemi (gdzie przyjat energi¢ potencjal-
ng rOwna zeru).

h . . o
vV, =V, (1 + Z—zj , ¥ 0Znacza przyspieszenie grawitacyjne.

Z relacji te] wywnioskowal, ze czas uplywa wolniej w silniejszym
polu grawitacyjnym.

Obliczajac kat ugiecia promieni swietlnych przelatujacych w poblizu
Stonca, otrzymat wartos¢ dwukrotnie mniejsza od poprawne;.

Poprawng wartos¢ tego kata wyznaczyt w 1915. [Praca 36]

17



Era Einsteina: 1905-1955 18

1911
Ferencz Jittner (1878-1958) badal relatywistyczng dynamike gazow.
Podat relatywistyczng modyfikacje rozkladu Maxwella dla czaste-
czek gazu doskonalego.

Philipp Frank (1884-1966) 1 Hermann Rothe (1882-1923) wyprowa-
dzili transformacje Lorentza z faktu, ze tworzg one grupeg, nie zakta-
dajac statosci wartosci predkosci swiatta.

1911, 1913
Paul Langevin (1872-1946) zwrocit uwage (1911) na paradoks zega-
row. Jako pierwszy wprowadzit (1913) pojecie defektu masy.

1912
Gustav Adolf Mie (1868-1957) opracowal teorie grawitacji niespel-
niajgcg zasady rownowaznosci.



Era Einsteina: 1905-1955

1912
Friedrich Kottler (1886-1965) zapisal rownania Maxwella w postaci
ogdlnie kowariantne;.

Ernst Lamla (1888-1986) sformutowat hydrodynamike relatywistycz-
na.

1912-1914, 1914, 1918

Gunnar Nordstrom (1881-1923) przedstawit (1912-1914) skalarng te-
ori¢ pola grawitacyjnego, spetniajgcg zasade rOwnowaznosci. Zapro-
ponowat (1914) wykorzystanie pieciowymiarowej przestrzeni do uni-
fikacji wektorowego pola elektromagnetycznego 1 skalarnego pola
grawitacyjnego. Idea ta zostata ponownie niezaleznie sformutowana
(1921) przez Theodora Kaluze (1885-1954). Nordstrom niezaleznie
od Reissnera podal, dwa lata pozniej (1918), w ramach OTW roz-
wigzanie rOwnan pola dla naladowanego elektrycznie zrodta (metryka
Reissnera-Nordstroma).

19



Era Einsteina: 1905-1955

1913

Albert Einstein [Praca 21] nakreslit program poszukiwan ogodlnie ko-
warlantnej teorir wzglednosci 1 teori1 grawitacji. Po raz kolejny sfor-
mutowat zasade rownowaznosci, wskazujagc na jej fundamentalne
znaczenie w fizyce. ROwnowaznos¢ masy grawitacyjnej 1 inercyjnej,
doswiadczalnie potwierdzona przez Eotvosa, pozwala na postawienie
hipotezy, ze pole grawitacyjne (Jednorodne w nieskonczenie mate;j
objetosci) fizycznie mozna w pelni zamieni¢ przyspieszonym ukta-
dem odniesienia. Przypomnial, co wykazat w poprzednich pracach,
ze hipoteza roOwnowaznosci prowadzi do wniosku, ze w stacjonar-
nym (statycznym) polu grawitacyjnym szybkos¢ ¢ zalezy od
wspohlrzednych przestrzennych, przedstawiajgc miare potencjatu
grawitacyjnego. Wedtug Einsteina, w ogdlnym przypadku pole gra-
witacyjne mozna scharakteryzowac¢ dziesiecioma czasoprzestrzenny-
mi1 funkcjami bedacymi sktadowymi kowariantnego tensora drugiego
rzedu.

20



Era Einsteina: 1905-1955

Sktadowe te sg wspotczynnikami kwadratowe) formy rozniczkowe;,
interpretowane] jako kwadrat czterowymiarowe] odlegltosci miedzy
dwoma nieskonczenie bliskimi punktami. Ogolna posta¢ rownan fi-
zyki nie powinna zaleze¢ od wyboru uktadu odniesienia. Przy probie
realizacji tego zadania Einstein (jak sam twierdzil) napotkat pryncy-
pialne trudnosci. Nie znamy, wzgledem jakiej grupy przeksztalcen
powinny by¢ kowariantne poszukiwane rownania. Jako przyktad
zapisal w postaci ogdlnie kowariantnej rownania Maxwella [wzory
(23) 1 (24)]. Poszukiwania rownan pola grawitacyjnego, ktorych roz-
wigzaniem bylyby wielkosci, zaczal od proby uogolnienia roOwnania
Poissona. Zaproponowal, aby po obu stronach roéwnan pola znajdo-
waty sie kowariantne tensory drugiego rzedu. Jednym z nich powi-
nien by¢ tensor energii-pedu. Podat jego posta¢ dla przypadku row-
nomiernie rozmieszczonych nieoddzialujgcych mas. Drugi z tych ten-
soroOw powinien zawiera¢ pochodne drugiego rzedu ze sktadowych
tensora metrycznego.

21



Era Einsteina: 1905-1955

Wykazat [wzor (19)], ze rOwnania przedstawiajgce prawa zachowa-
nia powinny dotyczy¢ materii 1 pola grawitacyjnego razem wzietych.
Wspotautor [Pracy 21] Marcell Grossmann (1878-1936) w znacznym
stopniu przyczynit si¢ do powstania OTW, rozwijajac metody abso-
lutnego rachunku rozniczkowego 1 absolutnej geometrii rdézniczko-
wej. Metody te zapoczatkowali E. Christoffel (1869) oraz G. Ricci
1 T. Levi-Civita (1901). Wprowadzil pojecie tensora mieszanego.
Skonstruowat mieszany tensor krzywizny czwartego rzedu. Utworzyt
kowariantny tensor krzywizny drugiego rze¢du.

1913
Erwin Finlay Freundlich (1885-1964), na prosbe Einsteina, dokonat
doktadnych pomiaréw szybkosci zmian kata precesji peryhelium
Merkurego. Wyniki opublikowat w 1913.

22



Era Einsteina: 1905-1955

1913
Felix Joachim de Wisniewski (1890-1963) rozwingt mechanike rela-
tywistyczng w ujeciu Minkowskiego.

Czestaw Bialobrzeski (1878-1953) zwrocit uwage na role cisnienia
promieniowania w procesie rownowagi termodynamicznej gazowych
gwiazd.

1913, 1922, 1923, 1924, 1925, 1928

Elie Joseph Cartan (1869-1951) rozwingt analiz¢ na rozmaitosciach
rozniczkowalnych. Badal globalne wilasnosci grup Liego. Opracowat
teorie zewnetrznych form rozniczkowych. Odkryl (1913) spinory.
Wprowadzit (1922) tensor skrecenia. Zaproponowat (1923-1925)
modyfikacje OTW, zwang teorig Einsteina-Cartana. Przedstawit
(1923/24) rownania Maxwella w postaci ogolnie kowariantnej. Opra-
cowat (1928) metode ruchomego repera.

23



Era Einsteina: 1905-1955

1914
Johannes Droste (1886-1963), wychodzac z koncepcji Einsteina, ze
pole grawitacyjne ma charakter tensorowy, zaproponowal w ukladzie
wspotrzednych kartezjanskich postac¢ tensora metrycznego czasoprze-
strzen1 w przypadku punktowej masy zrodtowe;.

Albert Einstein 1 Adriaan Dani€l Fokker (1887-1972) wykazali, ze
teoria Nordstroma jest szczegolnym przypadkiem teorit Einsteina-
Grossmanna przy zalozeniu statosci wartosci predkosci swiatta.
|Praca 25]

1914, 1915
Pieter Zeeman (1865-1943) badal (1914-1915) wartos¢ predkosci
Swiatlta w szybko poruszajagcym si¢ osrodku, potwierdzajac istnienie
cztlonu Lorentza we wspoOiczynniku unoszenia Fresnela. Wykazat
doswiadczalnie, ze wartos¢ predkosci swiatlta w gestych osrodkach
zalezy od dlugosci fali.

24



Era Einsteina: 1905-1955

1915

Albert Einstein podal 18 listopada 1915 przyblizone rozwigzanie
rOwnan pola w przypadku statycznego (a tym samym stacjonarnego)
sferycznie symetrycznego pola grawitacyjnego w pustej przestrzeni,
ktorego zrodlem jest punktowa masa. Jakosciowo 1 1losciowo wyjas-
nil odchylenie promieni Swietlnych w polu grawitacyjnym oraz ano-
malny obrot peryhelium Merkurego (1 pozostatych planet). Obliczony
dodatkowy kat obrotu peryhelium Merkurego w ciggu stu lat wynosi
43, co pozostaje w 1dealnej zgodnosci z pomiarami. [Praca 36]

David Hilbert (1862-1943) podal 20 listopada 1915 ogdlnie kowa-
riantne rOwnania pola grawitacyjnego, wyprowadzajac je z zasady
warlacyjnej.

25



Era Einsteina: 1905-1955

1915
Albert Einstein zaproponowat 25 listopada 1915 poprawne ogolnie
kowariantne rownania pola grawitacyjnego oraz prawo zachowania
pedu 1 energii dla materii 1 pola grawitacyjnego. [Praca 37]
25 listopada 1915 uwazany jest za date powstania Ogolnej Teorii
Wzglednosci.

1916
Albert Einstein po raz pierwszy zastosowal umowe¢ sumacyjng oraz
zaproponowal nazwe SzczegOlna Teoria Wzglednosc1i 20 marca

1916. [Praca 38]

Albert Einstein zapisat rownania Maxwella w postaci ogolnie kowa-
riantnej. [Praca 40]

Albert Einstein sformutowal 22 czerwca 1916 teori¢ fal grawitacyj-
nych. [Praca 41]

26



Era Einsteina: 1905-1955 27

1916
Carl Schwarzschild (1873-1916) podat 13 stycznia pierwsze doktadne
rozwigzanie rOwnan Einsteina w przypadku statycznego (a tym sa-
mym stacjonarnego) sferycznie symetrycznego pola grawitacyjnego
w pustej przestrzeni, ktorego zrdodtem jest punktowa masa. Znalazt
rozwigzanie rownan polowych Einsteina w przypadku kuli z nie-
scisliwej cieczy o stalej gestosci.

Johannes Droste (1886-1963) przedstawit 27 maja 1916 zewnetrzne
rozwigzanie prozniowych rownan polowych Einsteina dla punktowe;j
masy zrodtowe;.

Hans Jacob Reissner (1874-1967) znalazl rozwigzanie prozniowych
rownan polowych dla naladowanego zrodia. Analogiczne rozwigza-
nie niezaleznie od Reissnera podat dwa lata pozniej (1918) Gunnar
Nordstrom (1881-1923) — metryka Reissnera-Nordstroma.
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1916
Théophile de Donder (1872-1957), w zwigzku z przyblizonym roz-
wigzaniem rownan polowych, podat interpretacje dla przyjetych za-
tozen — warunek de Dondera.

1916
Willem de Sitter (1872-1934) zapisat rOwnania pola grawitacyjnego
Einsteina w innej postaci. Uogdlnit rownanie Drostego z 1914 opisu-
jace pole grawitacyjne masy rozmieszczone] symetrycznie wokol
srodka uktadu wspotrzednych.

Odkryl efekt geodezyjny (geodetyczny), nazywany tez precesja geo-
dezyjna, precesja de Sittera oraz efektem de Sittera.

Efekt geodezyjny zostal nast¢pnie doktadniej zbadany w 1919 1 1922
przez Jana Arnoldusa Schoutena (1883-1971) oraz w 1921 przez
Adriaana Daniéla Fokkera (1887-1972).
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1916, 1917
Hendrik Antoon Lorentz (1853-1928) badat zwigzek rownan polo-
wych Einsteina z rOwnaniami ruchu.

1917
Albert Einstein zaproponowat (8 lutego 1917) rOwnanie pola grawita-
cyjnego z czlonem kosmologicznym 1 w oparciu o nie przedstawit
w ramach OTW pierwszy model wszechswiata. Praca ta dala pocza-
tek kosmologii relatywistycznej. [Praca 44]

Willem de Sitter (1872-1934) znalazt (31 marca 1917) rozwigzanie
rOwnan pola z cztonem kosmologicznym opisujagce wszechswiat bez
matern traktowany jako czasoprzestrzen o stalej krzywiznie.

Moritz Schlick (1882-1936 ) jako pierwszy poddal Ogolng Teorie
Wzglednosci analizie filozoficzne;.

29



Era Einsteina: 1905-1955

1917
Pieter Zeeman (1865-1943) potwierdzit doswiadczalnie z duza dok-
tadnoscig (10~7) réwno$¢ masy inercjalnej i grawitacyjne;.

1917, 1918
Felix Christian Klein (1849-1925) uproscit (1917) metode wyprowa-
dzania rOwnan pola grawitacyjnego z zasady wariacyjnej. Badat
(1918) prawo zachowania pedu 1 energii w OTW.,

Hermann Claus Hugo Weyl (1885-1955) wykazat (1917), ze znikanie
dywergencji tensora energii-pedu wynika z zasady wariacyjnej. Podat
(1917) rozwigzanie prozniowych rodwnan pola statycznego o symetrii
osiowe]. Sformutowat (1918) pierwsza jednolity teori¢ pola bazujaca
na uogolnieniu geometrii Riemanna. Zdefiniowat (1918) bardzo przy-
datny w OTW nowy kowariantny tensor czwartego rz¢du, nazywany
tensorem krzywizny konforemnej lub tensorem Weyla.

30



Era Einsteina: 1905-1955 31

1917, 1918, 1937, 1950
Tulio Levi-Civita (1873-1941) — wspottworca absolutnego rachunku
rozniczkowego — wprowadzit (1917) pojecie przesunigcia rOwnole-
gltego. Znalazt (1918) statyczne rozwigzanie rOwnan pola posiadajg-
cego symetri¢ osiowq. Zajmowat si¢ (1937, 1950) relatywistycznym
problemem wielu ciat.

1918
Albert Einstein opublikowal drugg prace o falach grawitacyjnych.
|Praca 49]

Amalie Emmy Noether (1882-1935) udowodnila twierdzenie o zwia-
zku praw zachowania ze wspoOtzmienniczoscig rOwnan ruchu wzgle-
dem ciggtych transformacji (twierdzenie Noether).
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1918
Friedrich Kottler (1886-1965) otrzymal rozwigzanie Schwarzschilda
bez prézniowych rownan polowych Einsteina.

Ludwig Silberstein (1872-1948) uzasadnil, ze teoria Einsteina prowa-
dzi do absurdalnej konkluzji, ktérg Eddington nazwal paradoksem
Silbersteina: Jednorodne ciato moze miec tylko ksztalt kuli.

Joseph Lense 1 Hans Thirring wykazali (1918), na podstawie rOwnan
Einsteina, ze w polu wirujgcego zrodta przyspieszenie Coriolisa za-
wiera dodatkowy czion powodujacy wklad do precesji orbitalnego
momentu pedu swobodnie orbitujacej czastki zalezny od predkosci
katowe] wirujgcego ciata zrodlowego (precesja Lensego-Thirringa,
efekt Lensego-Thirringa, efekt rotacyjny, sprzezenie momentow pe-
dow spinowego 1 orbitalnego, wleczenie uktadow 1nercjalnych).
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1918
Hans Adolf Bauer analizowat sktadniki energii pola grawitacyjnego
w OTW.,

1919
Albert Einstein po raz pierwszy wykorzystat (10 kwietnia 1919) row-
nania pola grawitacyjnego w postact zaproponowanej przez de Sit-
tera w 1916. Wykazal, ze znikanie tozsamosciowe dywergencji lewe;
strony gwarantuje znikanie tozsamosciowe dywergencji prawej stro-
ny rOwnan pola, co mozna zapisa¢ w postaclt wyrazenia, ktore w gra-
nicznym przypadku szczegolnej teorii wzglednosci przechodzi w ro-
wnanie bilansu pedu 1 energii materii. [Praca 53]

Albert Einstein przedstawit uwagi o okresowych zmianach dlugosci
miesigca ksiezycowego, dotychczas niewyjasnionych w ramach me-
chaniki Newtona. [Praca 54]
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1919
Sir Oliver Joseph Lodge (1851-1940) jako pierwszy zaproponowat
termin soczewka grawitacyjna. Zauwazyt, ze pole grawitacyjne dziala
na wigzke fal elektromagnetycznych jak soczewka o wielu ogniskach.
Dla promieni, biegnacych dalej od zrodia pola grawitacyjnego, ognis-
kowa jest wigksza.

1919, 1930, 1946
Sir Arthur Stanley Eddington (1882-1944) kierowat grupa przepro-
wadzajacg 29 maja 1919 obserwacje za¢mienia Stonca, ktore pot-
wierdzity przewidziane przez OTW odchylenie promieni Swietlnych
w polu grawitacyjnym. Udowodnit (1930), ze kosmologiczne rozwia-
zanie Einsteina jest niestabilne. Stworzyt (1946) rachunek falowo-
tensorowy, probujac potaczy¢ OTW z mechanikg kwantowa.
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1921
Theodor Franz Eduard Kaluza (1885-1954) sformulowat pigciowy-
miarowq jednolitg teori¢ pola grawitacyjnego 1 elektromagnetyczne-
go. Teoria Kaluzy zostata rozwinieta w 1926 przez Oskara Kleina.

Erich Bessel-Hagen (1898-1946) rozszerzyt metode konstrukcji praw
zachowania zaproponowang przez Emmy Noether w 1918.

Wolfgang Pauli (1900-1958) opublikowal 246 stronicowg monogra-
fie na temat teornn wzglednosci, zamieszczajge j3 w Encyklopedii Na-
uk Matematycznych.

August Adalbert Kopff (1882-1960) badat problem obrotu w teorii
wzglednosci.
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1922
Paul Gruner (1869-1957) podat graficzny opis Szczegdlne; Teorn
Wzglednosct w czterowymiarowe] czasoprzestrzeni.

Rudolf Bach przedstawil statyczne rozwigzanie posiadajgce symetrie
0S10W3.

1922, 1923
Marcel Louis Brillouin (1854-1948) badal osobliwosci w proznio-
wym rozwigzaniu Schwarzschilda.

1922, 1924
Aleksandr Aleksandrowicz Friedman (1888-1925) znalazt (1922 oraz
1924) niestacjonarne rozwigzanie roOwnan polowych Einsteina dla
1zotropowego 1 jednorodnego rozktadu masy, opisujace rozszerzajacy
si¢ wszechswiat o zmiennej w czasie krzywiznie przestrzenne;.
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W 1929 roku teoria Friedmana zostata potwierdzona odkryciem ucie-
czki galaktyk przez Edwina Powella Hubble’a (1889-1953).

1923
George David Birkhoff (1884-1944) udowodnil, ze rozwigzanie
Schwarzschilda prozniowych rownan polowych jest jedynym roz-
wigzaniem odpowiadajacym centralnie symetrycznemu rozkladowi
zrodlowych mas.

1923-1925
Heinrich Wilhelm Brinkmann badat (1923-1925) przestrzenie Rie-
manna konforemne z przestrzeniami Einsteina.

1924
Constantin Carathéodory (1873-1950) sformutowat aksjomatyke
Szczegolne) Teorit Wzglednosci.
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1924
Maurice Lecat (1884-1951) podat bibliografi¢ Teorit Wzglednosci
zawierajacg okoto 4000 pozycii.

1925
George Eugene Uhlenbeck (1900-1988) 1 Samuel Abraham Goudsmit
(1902-1978) zaproponowali, ze elektron posiada moment pedu (spin).

1925, 1927
Georges Lemaitre (1894-1966) wykazat (1925), ze w modelu de Sit-
tera przestrzen ulega ekspansji. Niezaleznie od A. Friedmana podat
piec lat pozniej (1927) rozwigzanie rOwnan polowych Einsteina opi-
sujgce rozszerzajacy si¢ wszechswiat.
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1926
Oscar Benjamin Klein (1894-1977) rozwinat pigciowymiarowg teori¢
Kaluzy, unifikujgca pola grawitacyjne 1 elektromagnetyczne, zapisu-
jac (28 kwietnia 1926) rownanie Schrodingera w kowariantnej posta-
c1 w pigciowymiarowe] przestrzeni Kaluzy (rownanie Kleina).

Wiadimir Aleksandrowicz Fock (1898-1974), niezaleznie od Oskara
Kleina, zapisatl (30 czerwca 1926) rodwnanie Schrodingera w kowa-
riantnej postaci w pieciowymiarowe] przestrzeni Kaluzy dla czastek
o0 spinie rOwnym zeru (bez spinu) — (rownanie Kleima-Focka).

Harlow Shapley (1885-1972) 1 Adelaide Ames (????7-1932) zapropo-
nowali nazwe gromada dla skupiska jasnych spiralnych mglawic.
Gromady sktadajg sie z mglawic, mglawice — z galaktyk, galaktyki —
z gwiazd.
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1926
Llewellyn Hilleth Thomas (1903-1992) wykazat, ze podczas obiegu
elektronu po orbicie wokol jadra, os obrotu elektronu ulega precesji
(precesja Thomasa).

1926, 1927
Carl T. Chase powtorzyt (1926, 1927) doswiadczenie Troutona-Nob-
le’a, zwigkszajgc doktadnos¢ pomiarow.

1926, 1927, 1929, 1930
Heinrich Mandel (ur. 1898) badat (1926, 1927, 1929) pieciowymia-
rowg teori¢ Kaluzy unifikujgcg grawitacje 1 elektromagnetyzm. Podat
(1929, 1930) rownanie Diraca w pieciowymiarowej przestrzeni Kalu-

zZy.
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1927
Albert Einstein analizowat teori¢ Kaluzy. [Praca 83] [Praca 84]

Albert Einstein 1 Jakob Grommer (1881-1933) zainicjowali badania
nad problemem roOwnan ruchu w ogdlnej teori1 wzglednosci.
|Praca 85]

1928
Richard Chase Tolman (1881-1948) stworzyl termodynamike relaty-
wistyczna.

Paul Adrien Maurice Dirac (1902-1984) podat relatywistyczne row-
nanie falowe. Przewidziat istnienie antyelektronu.
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1928, 1929, 1933
Howard Percy Robertson (1903-1961) wykazat (1928) niezaleznie od
Lemaitre, ze w modelu de Sittera przestrzen ulega ekspansji. Zapisal
(1929) oba kosmologiczne rozwigzania Friedmana w postaci jednego
wyrazenia, bywa ono nazywane metryka F-L-R-W (Friedmana-Le-
maitre’a-Robertsona-Walkera). Dokonat (1933) tworczego przegladu
osiggnie¢ kosmologii relatywistycznej w latach 1917-1932.

1929

Edwin Powell Hubble (1889-1953) odkryt oddalanie si¢ (ucieczke)
galaktyk z radialng predkoscig o wartosci wprost proporcjonalnej do
ich odleglosci od nas, porownujac dopplerowskie przesuniecia ku
czerwieni linii spektralnych swiatta pochodzacego z galaktyk 1 ich
odleglosci. Obserwacje Hubble’a staly si¢ podstawg teornn Wielkiego
Wybuchu oraz potwierdzaty poprawnosc¢ rozwigzan Friedmana row-
nan polowych Einsteina opisujacych rozszerzajacy si¢ wszechswiat.
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1929
Wiadimir Aleksandrowicz Fock (1898-1974) 1 Dymitr Dymitrowicz
Iwanienko (1904-1994) uogolnili rownanie Diraca na przypadek pola
grawitacyjnego, opracowali teorie¢ rOwnoleglego przeniesienia spino-
row.

Erwin Freundlich (1885-1964), Harald von Kliiber (1901-1978) 1 Al-
bert von Brunn (1880-1940) dokonali na Sumatrze obserwacji zac-
mienia Stonca 9 maja 1929. Zmierzona wartos¢ kata ugiecia byta
wigksza niz wynikajgca z OTW Einsteina.

1930
Dymitr Dymitrowicz Iwanienko (1904-1994) 1 W. A. Ambarcumian
rozwineli teorie dyskretnej czasoprzestrzeni.
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1930
Léon Rosenfeld (1904-1974) usitowat dokona¢ skwantowania grawi-
tacji.

Banesh Hoffmann (1906-1986) badal rzutowg teorie wzglednosci,
poczynajgc od 1930.

1930-1932
Albert Einstein 1 Walter Mayer (1887-1948) podjeli (1930-1932) pro-
be stworzenia pigciowymiarowych teornn unifikujgcych grawitacje
1 elektromagnetyzm.

1931
Edmund Taylor Whittaker (1873-1956) podal definicj¢ odleglosci
przestrzenne] w zakrzywionej czasoprzestrzeni.
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1931
Subrahmayan Chandrasekhar (1910-1995) wykazal, ze biale karly sa
stabilne tylko wtedy, gdy ich masa jest mniejsza niz 1,822-10°Y kg,
czyli1 0,91 masy Stonca.

1931, 1932
Otto Hermann Leopold Heckmann (1901-1983) uogolnit (1931)
kosmologiczne roOwnania Friedmana 1 Lemaitre. A nastepnie poddat
(1932) je doktadnej analizie. Friedman przyjat tensor energii-pedu dla
pytu bezcisnieniowego, a Heckmann podobnie jak Lemaitre — dla
cieczy doskonale;.

1932

Lew Dawidowicz Landau (1908-1968) wyznaczyl w przypadku rela-
tywistycznym graniczng [nieprzekraczalng] mase gwiazdy, bedacej
kulg gazu Fermiego, gwarantujgcg jej stabilnos¢. Masa graniczna wy-
nosi 2,8-10°° kg, czyli 1,5 masy Stonca.
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1932
Roy J. Kennedy and Edward M. Thorndike powtorzyli doswiadczenie
Michelsona-Morleya, postugujac si¢ interferometrem o réznych dhu-
gosciach ramion.

Harlow Shapley (1885-1972) 1 Adelaide Ames (?7?7-1932) opubliko-
wali katalog jasnosci galaktyk.

Thomas Lewis (1856-1927) znalazl rozwigzanie rownan polowych
Einsteina dla osiowo symetrycznego pola grawitacyjnego.

Richard Chase Tolman (1881-1948) 1 Morgan Ward (1901-1963)
zbadali oscylacyjny model wszech§swiata, w ktorym zachodza proce-
sy nieodwracalne.
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1933
Fritz Zwicky (1898-1974), jako jeden z pierwszych, podal “dowody
obserwacyjne na istnienie ciemnej materii.

29

Leopold Infeld (1898-1968) 1 Bartel L. van der Waerden wykorzys-
tali rachunek spinorowy do opisu oddziatywania pola grawitacyjnego
na wirujace czastki.

Arthur Geoffrey Walker (1909-2001) dokonat analizy pojecia odleg-
tosci przestrzennej w OTW.

Edward Arthur Milne (1896-1950) sformutowat zasade kosmologicz-
nga: “Wszechswiat jest taki sam, gdziekolwiek go obserwujemy”.
Stworzyt kinematyczng teorie wzglednosci.
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1934
Wilhelm Heinrich Walter Baade (1893-1960) 1 Fritz Zwicky (1898-
1974) wysuneli hipoteze, ze supernowe mogg wytwarza¢ promienio-
wanie kosmiczne 1 gwiazdy neutronowe.

Sir Willilam Hunter Mc Crea (1904-1998) 1 Edward Arthur Milne
(1896-1950) wyprowadzili w ramach teoriit Newtona rownania Fried-
mana opisujgce rozszerzajacy si¢ wszechswiat. Stworzyli podstawy
kosmologii neonewtonowskie;.

Pawet Aleksiejewicz Czerenkow (1904-1990) odkryt promieniowa-
nie, zwane promieniowaniem Czerenkowa, emitowane przez elektro-
ny poruszajgce si¢ w danym osrodku z predkoscig o wartoscit wigk-
szej] od wartosci fazowej predkosci Swiatla.
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1934
David van Dantzig (1900-1959) przedstawil rownania Maxwella
w postaci ogdlnie kowariantnej (metric-free electrodynamics).

Alexander Oliver Rankine (1881-1956) przeprowadzil analize ble-
dow pomiarowych w doswiadczeniu Edtvosa.

R. N. Sen badat stabilno$¢ modeli kosmologicznych.

1934, 1935, 1937
Arthur Geoffrey Walker (1909-2001) przyczynit si¢ do rozwoju Ki-
nematyczne] Teort Wzglednosci Milne’a.

1935
Albert Einstein 1 Nathan Rosen (1909-1995) analizowali problem
czastki w Ogolnej Teori1 Wzglednosci. [Praca 113]
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1935

Otto Halpern (1899-1982) udowodnit twierdzenie, ze kazda fala, opi-
sywana symetrycznym tensorem energii-pedu drugiego rzedu, roz-
chodzi si¢ z predkoscig swiatla, pod warunkiem, ze czterowymiarowa
dywergencja oraz suma skladowych diagonalnych tego tensora sg
rowne zeru. Twierdzenie to zilustrowal na przyktadzie dwoch roz-
nych wyrazen dla tensora energii-pedu pola elekromagnetycznego
w osrodku danych przez Minkowskiego 1 Abrahama.

1936
Albert Einstein 1 Nathan Rosen (1909-1995) dyskutowali problem
dwoch ciat w Ogolnej Teornn Wzglednosci. [Praca 114]

Albert Einstein zwrocit uwage na soczewko-podobne dziatanie
gwiazdy przy odchylaniu swiatla w polu grawitacyjnym. [Praca 115]
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1936
Arthur Geoffrey Walker (1909-2001) niezaleznie od H. P. Robert-
sona, ale siedem lat pozniej, uogdlnit wzory dotyczgce metryki czaso-
przestrzeni zawarte w obu kosmologicznych pracach Friedmana, za-
pisujac je w postaci jednego wyrazenia, zwanego metryka Robertso-
na-Walkera.

1937
Albert Einstein 1 Nathan Rosen (1909-1995) podali rozwigzanie rOw-
nan pola dla cylindrycznych fal grawitacyjnych. [Praca 116]

[lja Michajtowicz Frank (1908-1990) 1 Igor Jewgeniewicz Tamm
(1895-1971) przedstawili teori¢ promieniowania Czerenkowa.

51



Era Einsteina: 1905-1955

1937
Paul Adrien Maurice Dirac (1902-1984) sformulowat hipoteze, ze
uniwersalne state fizyczne sg funkcjami czasu. W szczegolnosci stata
grawitacji wg Diraca maleje odwrotnie proporcjonalnie do wieku
wszechswiata.

Myron Mathisson (1897-1940) analizowat w ramach OTW rownania
ruchu czastki posiadajgce] moment pedu (spin).

John Lighton Synge (1897-1995) rozwingt mechanike relatywistycz-
ng osrodkow cigglych (relatywistyczng hydrodynamike).

Fritz Zwicky (1898-1974) rozwazal mozliwos¢ spelniania przez
mglawice roli soczewek grawitacyjnych.
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1937
Gawrit Adrianowicz Tichow (1875-1960) badal soczewkowanie gra-
witacyjne.

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

1938
Albert Einstein, Leopld Infeld (1898-1968) 1 Banesh Hoffmann
(1906-1986) opracowalr aproksymacyjng metode badania ruchu ciez-

kich cial w ramach ogolnej teorii wzglednosci, nazywang metodg
EIH (Einsteina-Infelda-Hoffmanna). [Praca 117]

Albert Einstein 1 Peter Gabriel Bergmann (1915-2002) uogolnili pig-
citowymiarowg teori¢ Kaluzy. [Praca 118]
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1938
Fritz Zwicky (1898-1974) sugerowal wykorzystanie wewnetrznego
rozwigzania Schwarzschilda jako modelu kolapsujace; gwiazdy neu-
tronowej.

Herbert Eugene Ives (1882-1953) 1 C. R. Stilwell potwierdzili dos-
wiadczalnie relatywistyczny efekt Dopplera (eksperyment Ivesa-
Stilwella).

1939
J. Robert Oppenheimer (1904-1967) 1 George Michael Volkoff
(1914-2000) podali model sferycznie symetrycznej, statycznej gwiaz-
dy neutronowe;.
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1939
J. Robert Oppenheimer (1904-1967) 1 Hartland Snyder (1913-1962)
wykazali, wykorzystujgc roOwnania polowe Einsteina, ze po wyczer-
paniu si¢ wszystkich termojadrowych zrodet energii, dostatecznie
masywna gwiazda powinna ciggle si¢ kurczy¢. Zjawisko to nazywane
jest grawitacyjnym zapadaniem.

Richard Chase Tolman (1881-1948) podat pie¢ nowych statycznych
rozwigzan rOwnan polowych Einsteina dla kuli z cieczy.

Hans Albrecht Bethe (1906-2005) w maksymalnym stopniu wyko-
rzystat prawo rOwnowaznos$ci masy 1 energilt do wyjasnienia proce-
sOw energetycznych zachodzgcych w gwiazdach.

Gerald Maurice Clemence (1908-1974) dyskutowal, poczynajgc od
1939, problemy zwigzane z pomiarem czasu.

33



Era Einsteina: 1905-1955

1939, 1941
Wiadimir Aleksandrowicz Fock (1898-1974), niezaleznie od Einstei-
na 1 wspotpracownikow, wyprowadzit (1939) z rownan pola przybli-
zone roOwnania ruchu dla ciat rozciggltych o symetrii sferycznej. Wyz-
naczyt (1941) 10 catek ruchu srodka masy dwoch ciat w OTW.

1940
Carl Henry Eckart (1902-1973) przedstawit relatywistyczng teorie
prostych cieczy.

Philip Russell Wallace (1915-2006) badat relatywistyczne rownania
ruchu w elektrodynamice.
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1946
Evgeni) Michajtowicz Lifszic (1915-1985) sformutowal (1946) teorie
niestabilnosci w rozszerzajagcym si¢ wszechswiecie. Znalazt (1970-
1972) wspolnie z Bielinskim 1 Chalatnikowem ogolne kosmologiczne
rozwigzanie rOwnan Einsteina z osobliwoscig w czasie.

1946, 1948

George Gamow (1904-1968) sformutowal (1946) hipoteze, ze
wszechswiat wiruje wokot srodka jego masy. Byt jednym z tworcow
teorit Wielkiego Wybuchu. Badat (1946) wczesne stadium ewolucii
wszechswiata. Przedstawil (1946, 1948) hipotez¢ o pochodzeniu
pierwiastkOw oraz ich ilosciowym rozkladzie. Postulowat, ze przed
wielkim wybuchem wszechswiat wypelniony byt wysoko energetycz-
nymi fotonami, a materia sktadata si¢ z neutronéw oraz z produktow
ich rozpadu, czyli protondw, elektronow 1 antyneutrin.
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1948
George Gamow (1904-1968) przewidziat istnienie mikrofalowego
promieniowania tla, szacujgc jego temperature na ok. 25 K.

1947
Hartland Snyder (1913-1962) przedstawit schemat relatywistycznego
kwantowania czasoprzestrzeni.

Chen-Ning Yang (ur. 1922) podjal probe skwantowania czasoprzes-
trzeni.

Jan Weyssenhoff (1889-1972) 1 Anton1 Raabe (?7??77-1942) opraco-
wali teori¢ relatywistycznych czastek 1 cieczy spinowych (Weyssen-
hoff fluid).
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1947
[Ernst] Pascual Jordan (1902-1980) sformutowal rzutowg teorig
wzglednosci.

Bronistaw Edward Sredniawa (ur. 1917) podat relatywistyczne row-
nania ruchu swobodnej czgstki dipolowej 1 kwadrupolowe;.

1947, 1949
Gerald Maurice Clemence (1908-1974) badat efekty relatywistyczne
w ruchu planet.

1948
Georges Lemaitre (1894-1966) zaproponowal hipoteze dotyczacag
kreacji wszechswiata. Postulowat istnienie korpuskularnego “promie-
niowania resztkowego”. Zwrocit uwage na role niestabilnosci grawi-
tacyjnej w powstaniu galaktyk 1 gromad galaktyk.



Era Einsteina: 1905-1955

1948
Ralph Asher Alpher (1921-2007), jako pierwszy, sformutowal
w swoje] dysertacji doktorskiej hipoteze dotyczaca powstania
wszechswiata w wyniku eksplozji. Hoyle nazwal Zzartobliwie ten po-
myst teorig Wielkiego Wybuchu.

Ralph Asher Alpher (1921-2007) 1 Robert C. Herman (1914-1997)
oszacowali obecng temperatur¢ mikrofalowego promieniowania tta
na okoto 5 K.

Herman Bondi (1919-2005) 1 Thomas Gold (1920-2004) przedstawili
model stanu stacjonarnego wszechswiata oparty o idealng zasade
kosmologiczng, gloszaca, ze wlasnosci wszechswiata nie zalezg od
potozenia obserwatora 1 od czasu dokonywania obserwacji, oraz zato-
zenie o c1agtym tworzeniu si¢ materii (teoria Bondiego-Golda).

60



Era Einsteina: 1905-1955

1948
Fred Hoyle (1915-2001) opracowat wersje teoru stanu stacjonarnego
wszechswiata bazujacg na modyfikacji rownan polowych OTW. Mo-
dyfikacja ta polegata na dodaniu do lewej strony rownan pola C-czlo-
nu opisujgcego kreacje materii, aby wytlumaczy¢ ekspansje. Zapro-
ponowal, w jednej z prowadzonych przez niego pogadanek radio-
wych, zartobliwg nazwe¢ Wielki Wybuch dla konkurencyjnej teorii.

Hendrik Brugt Gerhard Casimir (1909-2000) przewidziat zjawisko
polegajgce na przycigganiu si¢ dwoch nienatadowanych zwierciadet
metalowych znajdujacych si¢ bardzo blisko siebie w prozni (efekt
Casimira, sita Casimira). Sila ta zostala wyznaczona doswiadczalnie
10 lat pdzniej. W ramach kwantowej grawitacji zostata sformutowana
hipoteza, ze grawitacja jest dtugo zasiggowgq sitg Casimira.
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1948, 1952, 1955, 1958, 1959
Madge Gertrude Adam (1912-2001), poczynajac od 1948, badata

Einsteinowskie przesunig¢cie grawitacyjne stonecznych linii widmo-
wych, publikujgc wyniki w latach 1948, 1952, 1955, 1958 oraz 1959.

1949
Conrad Lee Longmire (1921-2010) badat wplyw efektow relatywis-
tycznych na spektrum promieniowania beta.

Matthew Fontaine Maury Osborne (1917-2003) podal ograniczenia,
jakie naktada fizyka kwantowa na Ogdlng Teori¢ Wzglednosci.
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1949, 1952
Kurt Godel (1906-1978) znalazt rozwigzania rOwnan pola (z cztonem
kosmologicznym r6znym od zera) opisujace modele wszechswiata
o stalym promieniu przestrzennym, w ktorym materia wiruje wokot
os1 przechodzacej przez srodek masy.

1950
Chushiro Hayashi (ur. 1920) wskazal na btedy w teori1 a-[3-y.

1950, 1951
Hidekazu Nariai (ur. 1924) podal nowe rozwigzania rOwnan polo-
wych Einsteina.
1951
Abraham Haskel Taub (1911-1999) wykorzystat typy Bianchiego do
klasyfikacji przestrzennie jednorodnych kosmologicznych rozwigzan
rOwnan pola grawitacyjnego Einsteina.
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Era Einsteina: 1905-1955

1952
Richard Paul Durbin, Howard Hunt Loar oraz William Westerfield
Havens (1920-2004) potwierdzili doswiadczalnie dylatacje czasu,
wyznaczajac sredni czas zycla mezonow m' 17 .

1953
Ralph Asher Alpher (1921-2007), James W. Follin 1 Robert C. Her-
man (1914-1997) opisali warunki fizyczne panujgce we wczesnych
etapach rozszerzajgcego si¢ wszechswiata.

Dennis William Sciama (1926-1999) sformulowat teorie grawitacj
bazujacg na zasadzie Macha (Posta¢ lokalnych praw fizyki jest nas-
tepstwem stanu catego wszechswiata.).
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Era Einsteina: 1905-1955

1954
Wilhelm Heinrich Walter Baade (1893-1960) 1 Rudolph Leo Bern-
hard Minkowski1 (1895-1976) dokonali optycznej identyfikacji radio-
zrodel, takich jak Cygnus A, Virgo A (M87), Perseus A (NGC 1275)
oraz Centaurus A (NGC 5128).

David Marion Chase wyprowadzit rOwnania ruchu Lorentza dla nala-
dowanej czgstki probnej z rownan pola Ogolnej Teorit Wzglednosci.

John Forbes Nash (ur. 1928) wykazal, ze mozna 1zomerycznie zanu-
rzy¢ n-wymiarowg rozmaitos¢ Riemanna w euklidesowej przestrzeni
(2n+1) wymiarowe;.
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Era Einsteina: 1905-1955

1954
Aleksie] Zinowiewicz Pietrow (1910-1972) pokazal, ze istniejg trzy
1 tylko trzy rodzaje pol grawitacyjnych w prozni (trzy typy Pietrowa).
Podziat ten wynika z wlasnosci tensora krzywizny konforemnej] Wey-
la. Sklasyfikowat rowniez pola grawitacyjne wedlug grup cigglych
przeksztatcen Liego (grup ruchow, grup przeksztalcen konforem-
nych, grup przeksztatcen rzutowych).

Chen Ning Yang (ur. 1922) 1 Robert L. Mills (1927-1999) zainicjo-
wali rozw0j teorii z cechowaniem.
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Notki biograficzne *

*Numeracja prac Einsteina pochodzi z:
Z. Osiak: Giganci Teorii Wzglednosci. Self Publishing (2012).
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Madge Gertrude Adam (1912-2001)

angielska astronom (solar astronomer)

1912 - Urodzita si¢ 6 Marca koto Highbury
(po6tnocny Londyn).
1931/35 - Studiowata w St Hugh’s College

w Oxfordzie.
1935 - Rozpoczeta prace w Oxford University

Observatory, zajmujac si¢ instalacja pierwszego

teleskopu stonecznego.
1937 - Zostata asystentem badawczym w obserwatorium oraz

asystentem (assistant tutor) w St Hugh’s College.
2001 - Zmarta 25 sierpnia.
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Madge Gertrude Adam (1912-2001)

Wybrane wyniki
*Poczynajac od 1948 badata einsteinowskie przesunigcie grawitacyj-
ne slonecznych linii widmowych, publikujgc wyniki w latach 1948,

1952, 1955, 1958 oraz 1959.

Ciekawostki
*Madge Gertrude Adam byla podczas studiow jedyng kobietg na ro-
ku.

*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. I. 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. Il. 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. Ill. 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.
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Wilhelm Heinrich Walter Baade (1893-1960) 70

amerykanski astronom

1893 - Urodzit si¢ 24 marca w Schrottinghausen
w Westfalii.

- Studiowal na uniwersytetach w Miinster
1 Getyndze.
1919/31 - Pracowat w Hamburskim
Obserwatorium.

1921 - Doktoryzowat si¢ na Uniwersytecie
Getynskim.
1931 - Wyjechat do Ameryka.

1931/58 - Pracowal w obserwatoriach Mount Wilson 1 Palomar.
1958 - Przeszedl na emeryture.

1960 - Zmart 25 czerwca w Bad Salzuflen w Westfalii.



Wilhelm Heinrich Walter Baade (1893-1960)

Wybrane wyniki

*Baade 1 Fritz Zwicky zaproponowali (1934) nazwy common novae
oraz super-nowae. Autorzy wysuneli hipoteze, ze supernowe mogg
wytwarza¢ promieniowanie kosmiczne 1 gwiazdy neutronowe.

*Baade 1 Rudolph Minkowski dokonali (1954) optycznej 1dentyfikacji
radio-zrodet takich, jak Cygnus A, Virgo A (M87), Perseus A (NGC
1275) oraz Centaurus A (NGC 5128).

*Badat (1958) problemy zwigzane z wyznaczaniem odlegtosci galak-
tyk.

*W. Baade and F. Zwicky: On Super-novae.
Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America 20, 5 (1934) 254-259.

*W. Baade and F. Zwicky: Cosmic Rays from Super-novae.
Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America 20, 5 (1934) 259-263.

*W. Baade and F. Zwicky: Remarks on Super-Novae and Cosmic Rays. Physical Review 46, 1 (07/1934) 76-77.

*W. Baade and R. Minkowski: Identification of the Radio Sources in Cassiopeia, Cygnus A, and Puppis A.
Astrophysical Journal 119 (1954) 206-214.

*W. Baade and R. Minkowski: On the Identification of the Radio Sources. Astrophysical Journal 119 (1954) 215-231.
*W. Baade: Problems in the Determination of the Distances of Galaxies. Astronomical Journal 63 (1958) 207-210.
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Wilhelm Heinrich Walter Baade (1893-1960)

Ciekawostki

*Baade odkryt asteroidy Hidalgo w 1920 oraz Icarus w 1948. Jako
niemiecki emigrant byl zwolniony w czasie wojny ze stuzby woj-
skowej. Umozliwilo mu to prowadzenie doktadnych obserwacji as-
tronomicznych w zaciemnionym Los Angeles ze wzgledu na grozbe
nalotow.
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Valentine Bargmann (1908-1989)

amerykanski matematyk

1908 - Urodzit si¢ 6 kwietnia w Berlinie.
- Studiowal na uniwersytecie w Berlinie.
- Przeni6st si¢ do Szwajcartii.
- Kontynuowat studia na uniwersytecie
w Zurychu.
1936 - Doktoryzowat si¢ na uniwersytecie
w Zurychu.
- Wyemigrowal do USA.
1937/46 - Pracowal w Instytucie Studiow Zaawansowanych
w Princeton.
- Otrzymalt tytul profesora uniwersytetu w Pitsburghu.
- Byl profesorem fizyki matematycznej na Uniwersytecie
Princeton.
1989 - Zmart 20 lipca w Princeton.



Valentine Bargmann (1908-1989) 74

Wybrane wyniki

*Opublikowat wspolnie z Einsteinem dwie prace: o pigciowymiaro-
wej reprezentacjl grawitacji 1 elektrycznosci (1941) oraz o polach bi-
wektorowych (1943).

*A. Einstein, V. Bargmann and P. Bergmann: On Five-dimentional Representation of Gravitation and Electricity.
Theodore von Karman Anniversary Volume, Pasadena, California Institute of Technology (1941) 212-225. [Praca 121]
O pieciowymiarowej reprezentacji grawitacji i elektrycznosci.

*A. Einstein, V. Bargmann: Bivector Fields. I. Annals of Mathematics 45 (1944) 1-14. [Praca 124]
Pola biwektorowe. 1.



Olivier Costa de Beauregard (1911-2007) 75

francuski fizyk teoretyk

1911 - Urodzit si¢ 6 listopada w Paryzu.

1943 - Doktoryzowat si¢ w Instytucie Henriego
Poincarego.

2007 - Zmart 5 lutego w Pottiers.

Olivier Costa de Beauregard zwigzany byt z:

Instytutem Henriego Poincarégo

*Uniwersytetem Paryskim VI-VII, gdzie byl dyrektorem naukowym
CNRS (Centre national de la recherche scientifique)

*Fundacjg Louisa de Broglie’a



Olivier Costa de Beauregard (1911-2007) 76

Wybrana tematyka badawcza
*Hydrodynamika relatywistyczna
*Termodynamika relatywistyczna
*Czastki ze spinem w OTW
Kwantyzacja grawitacji riemannowskie]

Ciekawostki
*Olivier Costa de Beauregard posiadat tytut barona (markiza).



Peter Gabriel Bergmann (1915-2002)

amerykanski fizyk teoretyk

1915 - Urodzit si¢ 24 marca w Berlinie.

1936 - Doktoryzowat si¢ u P. Franka w Pradze.

> 1936/41 - Wspotpracowal z Einsteinem

Ny w Instytucie Studiow Zaawansowanych

/! w Princeton, zajmujac si¢ teorig Kaluzy.
1941/44 - Nauczatl w Black Mountain College
oraz w Lehigh University.

1944/477 - Zwiazany byt z Columbia University oraz Woods Hole

Oceanographic Institution, prowadzit tam badania na potrzeby

wojska.
19477 - Rozpoczat prace na Syracuse University, gdzie zainicjowal

studia nad kwantowg teorig grawitaciji.

1982 - Przeszedt na emeryture.
2002 - Zmarl 19 pazdziernika w Seattle.
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Peter Gabriel Bergmann (1915-2002) 78

Ciekawostki

*Tuz przed sSmiercig dowiedzial si¢, ze otrzyma razem z Johnem
Wheelerem Nagrode Einsteina (2003) za pionierskie badania
w OTW, dotyczace promieniowania grawitacyjnego, kwantowej gra-
witacji, czarnych dziur, symetrii w rOwnaniach Einsteina oraz prze-
wodzenie 1 dostarczanie inspiracji generacjom badaczy OTW.

Wybrane wyniki
*A. Einstein 1 P. Bergmann uogolnili (1938, 1941) pigciowymiarowa
teorig¢ Kaluzy.

*A. Einstein, P. Bergmann: Generalisation of Kaluza’s Theory of Electricity.
Annals of Mathematics 39 (1938) 683-701. [Praca 118]
Uogolnienie teorii elektrycznosci Kaluzy.

*A. Einstein, V. Bargmann, P. Bergmann: On Five-dimentional Representation of Gravitation and Electricity.
Theodore von Karman Anniversary Volume, Pasadena, California Institute of Technology (1941) 212-225. [Praca 121]
O pieciowymiarowej reprezentacji grawitacji i elektrycznosci.



Bruno Bertotti (ur. 1930)

wtoski fizyk

Profesor Bruno Bertotti pracuje w Departamencie
Fizyki Jadrowej 1 Teoretycznej na uniwersytecie
w Pawii.
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Bruno Bertotti (ur. 1930) 80

Ciekawostki
*Bruno Bertotti jest gltownym badaczem, odpowiedzialnym za detek-
cje fal grawitacyjnych w ramach misji Ulysses.

Wybrana tematyka badawcza

*Problem dwoch ciat w OTW

*Rdéwnania ruchu w polu grawitacyjnym 1 zasada Hamiltona
*Teoria pomiarow w OTW

*Detekcja fal grawitacyjnych

*Gwiazdy neutronowe 1 pulsary

*S1lna zasada rOownowaznosci

*Testy OTW

*Misja Ulysses

*Teoria efektu Dopplera w poruszajacym si¢ osrodku



Bruno Bertotti (ur. 1930)

Wybrane wyniki

*Podatl (1959) rozwigzanie rownan polowych Einsteina dla jednorod-
nego pola magnetycznego (metryka Bertottiego-Robinsona).

°B. Bertotti, L. Iess 1 P. Tortora przeprowadzili (2003) test OTW,
w ktorym wykorzystali polgczenie radiowe Ziemi ze statkiem kos-
micznym Cassini. Pomiarow dokonano, gdy miedzy Ziemig 1 Cassini
znajdowato si¢ Stonce. Odchylenie fal radiowych 1 zmiane ich czes-
tosci1 przez Stonce na trasie Ziemia-Cassini-Ziemia zmierzono z duza
doktadnoscig. Wyniki potwierdzity przewidywania wynikajgce
z OTW.

*B. Bertotti: Structure of the Electromagnetic Field.
Physical Review 115, 3 (1 August 1959) 742-745.

*B. Bertotti: Uniform Electromagnetic Field in the Theory of General Relativity.
Physical Review 116, 5 (1 December 1959) 1331-1333.

*B. Bertotti, L. Iess i P. Tortora: 4 test of general relativity using radio links with the Cassini spacecraft.
Nature 425, 6956 (25 September 2003) 374-376.

Test ogolnej teorii wzglednosci wykorzystujgcy potgczenie radiowe ze statkiem kosmicznym Cassini.
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Bruno Bertotti (ur. 1930)

Tytuly wybranych prac, ktorych autorem lub wspolautorem jest
Bruno Bertotti

Artykuly

*On the Two-Body Problem in General Relativity. 1954.

*Gravitational Motion and Hamilton’s Principle. 1956.

*Structure of the Electromagnetic Field. 1959.

*Uniform Electromagnetic Field in the Theory of General Relativity. 1959.

*The Theory of Measurement in General Relativity. 1962.

*Rotating Neutron Stars and Pulsar Emission. 1969.

*Radio, Optical and X-Ray Emission from Pulsars. 1970.

*Detection of Gravitational Waves. 1971.

*Is the Solar System Gravitationally Closed? 1973.

*Sensitivity of the heterodyne gravitational wave detector. 1976.

Effects of gravitational radiation upon electromagnetic waves in a dispersive medium. 1977.
*Relativistic effects on time scales and signal transmission. 1979.

*The prospects of detecting gravitational background radiation by Doppler tracking interplanetary spacecraft. 1980.
*New test of general relativity - Measurement of de Sitter geodetic precession rate for Lunar perigee. 1987.
*The strong equivalence principle. 1990.

*The gravitational wave experiment. 1992.

*Search for gravitational wave trains with the spacecraft ULYSSES. 1995.

*On the Theory of the Doppler Effect in a Moving Medium. 1998.

*Gravitational waves from coalescing binaries and doppler experiments. 1999.

*The Cassini gravitational wave experiment. 2003.

A test of general relativity using radio links with the Cassini spacecraft. 2003.

Ksiazki
*Contributed Papers: 10th International Conference on General Relativity and Gravitation: Padova, 4-9 July 1983. 1983.
*Physics of the Earth and the Solar System: Dynamics and Evolution, Space Navigation, Space-Time Structure. 1990.
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Sir Hermann Bondi (1919-2005) 83

brytyjski kosmolog 1 matematyk
urodzony w Austril

1919 - Urodzit si¢ 1 listopada w Wiedniu.
N - Studiowal matematyke w Trinity
\'a College w Cambridge.
1943/49 oraz 1952/54 - Byt pracownikiem
naukowym (fellow) w Trinity College
w Cambridge.
1947 - Otrzymat obywatelstwo brytyjskie.
1948/54 - Byt wyktadowcg matematyki na Uniwersytecie Cambridge.
1954/71 - Byt profesorem matematyki w King’s College w Londynie.
1971/84 - Byl profesorem tytularnym.
1973 - Otrzymalt tytut szlachecki.
1985 - Przeszedt na emeryture.
2005 - Zmart 10 wrzesnia w Cambridge.



Sir Hermann Bondi (1919-2005)

Wybrane wyniki

*H. Bondi 1 T. Gold zaproponowali (1948) model stanu stacjonarnego
rozszerzajacego si¢ wszechswiata oparty o i1dealng zasade kosmolo-
giczng, gloszacy, ze wlasnosci wszechswiata nie zalezg od potozenia
obserwatora 1 od czasu dokonywania obserwacji, oraz zatozenie
o ciggtym tworzeniu si¢ materi (teoria Bondiego-Golda).
*Opublikowat cykl 16 prac poswieconych falom grawitacyjnym.

Komentarz

*Hipoteze stanu stacjonarnego Bondiego-Golda moznaby nazwac te-
orig ciaggle zachodzacych Mikro Wybuchow. Zostata ona wyparta
przez teori¢ jednego Wielkiego Wybuchu.

*H. Bondi and T. Gold: The Steady-State Theory of the Expanding Universe.
Montly Notices of the Royal Astronomical Society 108 (1948) 252-270.
Teoria stanu stacjonarnego rozszerzajgcego si¢ wszechswiata.
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Max Born (1882-1970) 85

niemiecko-brytyjski fizyk teoretyk
E laureat Nagrody Nobla z fizyki w 1954

(/g 1882 - Urodzit sie 11 grudnia we Wroctawiu.
). <48 1901/04 - Studiowal na uniwersytetach
N we Wroctawiu, Heidelbergu, Zurychu oraz
]/ Getyndze.
YO 1907 - Doktoryzowat si¢ na uniwersytecie
w Getyndze.
1912 - Na zaproszenie Michelsona wygtosit wyktad o teorn
wzglednosci na uniwersytecie w Chicago.
1915 - Zostat profesorem nadzwyczajnym w Berlinie.
1921 - Zostat profesorem fizyki w Getyndze.
1933 - Osiedlit si¢ w Wielkiej Brytanii.
1936 - Zostat profesorem filozofii naturalnej na uniwersytecie
w Edynburgu.



Max Born (1882-1970)

1953 - Przeszedt na emeryture.

1954 - Powrocit do Niemiec.

1954 - Otrzymal Nagrode Nobla z fizyki “za fundamentalne badania
w mechanice kwantowe], szczegdlnie za statystyczng interpretacje
funkcji falowej™.

1970 - Zmart 5 stycznia w Getyndze.
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Max Born (1882-1970) 87

Wybrane wyniki
*Rozwinat (1909-1910) relatywistyczng teori¢ bryly sztywne;.
*Jest autorem ciekawej ksigzki o teori1 wzglednosci.

Ciekawostki
Max Born jest znany przede wszystkim jako autor statystycznej in-
terpretacji funkcji falowej (1926).

*Max Born: Die Theorie des starren Elektrons in der Kinematik des Relativitdtsprinzips.
Annalen der Physik 30, 11 (1909) 1-56. [Dem Andenken Hermann Minkowskis gewidment]
Teoria sztywnych elektronow w kinematyce relatywistycznej. [Pamigci Hermana Minkowskiego]

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

M. Born: Uber die Diefinition des starren Korpers in der Kinematik des Relativitiitsprinzips.
Physikalische Zeitschrift 11, 6 (15. Mérz 1910) 233-234.

*M. Born: Zur Kinematik des starren Korpers im System des Relativitdtsprinzips.
Nachrichten von der Gesellschaft der Wissenschaften zu Gottingen [Mathematisch-Physikalische Klasse] (1910) 161-179.

*M. Born: Die Relativitdtstheorie Einsteins und ihre physikalischen Grundlagen.
Julius Springer, Berlin 1920. [X + 242 strony, 129 ilustracji, portet Einsteina]
Teoria wzglednosci Einsteina i jej fizyczne podstawy.

*Max Born: The statistical interpretation of quantum mechanics.
Nobel Lecture, December 11, 1954.



Elie Joseph Cartan (1869-1951)

francuski matematyk

w G 1869 - Urodzit si¢c 9 kwietnia w Dolomieu.
S O - Ukonczyt Ecole Normale Supérieure
_,\_L\ > w Paryzu.
va\ 1894 - Doktoryzowat sie.

1894/1909 - Wyktadat w:
Montpellier (1894/1903),
Lyonie (1896/1903),
Nancy (1903/09).
1909/40 - Byl profesorem w Paryzu.
1931 - Zostat cztonkiem Francuskiej Akademii Nauk.
1951 - Zmarl 6 maja w Paryzu.
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Elie Joseph Cartan (1869-1951)

Wybrane wyniki

*Rozwinat analiz¢ na rozmaitosciach rozniczkowalnych.

*Badal globalne wlasnosci grup Liego.

*Opracowal teori¢ zewnetrznych form rozniczkowych.

*Odkryt (1913) spinory.

*Wprowadzit (1922) tensor skr¢cenia.

«Zaproponowat (1923-1925) modyfikacje OTW, zwang teorig Ein-
steina-Cartana.

«Zapisat (1923/1924) réwnania Maxwella w postact ogolnie kowa-
riantnej (metric-free electrodynamics).

*Opracowal (1928, 1935) metod¢ ruchomego repera.
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Elie Joseph Cartan (1869-1951)

*E. J. Cartan: Les groupes projectifs qui ne laissent invariante aucune multiplicité plane.
Bulletin de la Société Mathématique de France 41 (1913) 53-96.

*E. J. Cartan: Sur une généralisation de la notion de courboure de Riemann et les espaces a torsion.
Comptes Rendus [hebdomadaires des séances] de I’ Académie des sciences, Paris 174 (1922) 593-595.

*E. J. Cartan: Sur les variétés a connexion affine et la théorie de la relativité généralisée (premiere partie).
Annales Scientifiques de I’Ecole Normale Supérieure 40 (1923) 325-412.

*E. Cartan: Sur les variétés a connexion affine et la théorie de la relativité généralisée (premiere partie) (suite).
Annales Scientifiques de I’Ecole Normale Supérieure 41 (1924) 1-25.
Strony 17-24 poswigcone sg rownaniom Maxwella.

*E. Cartan: Sur les variétés a connexion affine et la théorie de la relativité généralisée (deuxieme partie).
Annales Scientifiques de I’Ecole Normale Supérieure 42 (1925) 17-88.

*E. J. Cartan: Sur la represéntation géométrique des systemes matériels non holonomes.
Proc. Congr. Math. Bologna 4 (1928) 253-261.

*E. J. Cartan: La méthode du repere mobile. La théorie des groupes continue et les espaces généralises. Paris 1935.

Slowniczek

metoda ruchomego repera
moving frames method
méthode du repére mobile
METO/] MOABMKHOTO periepa

tensor skrecenia
torsion tensor
tenseur de torsion
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Elie Joseph Cartan (1869-1951) 91

Ciekawostki

*Ojciec Cartana byt kowalem.

-Syn Elie Josepha Cartana — Henri Paul Cartan (1904-2008) — byt
rOwniez matematykiem.

Rownania Maxwella w postaci ogolnie kowariantne) przedstawili
niezaleznie od siebie: Kottler w 1912, Einstein w 1913 [praca 21],
a nastepnie w 1914 [praca 29] oraz w 1916 [praca 40], Cartan
w 1923-1924 1 van Dantzig w 1934,

*Elie Joseph Cartan zostat w 1923 pierwszym czlonkiem zagranicz-
nym Polskiego Towarzystwa Matematycznego.



Subrahmayan Chandrasekhar (1910-1995) 92

amerykanski astrofizyk pochodzenia indyjskiego,
laureat Nagrody Nobla z fizyki w 1983

1910 - Urodzit si¢ 19 pazdziernika w Lahore.
1930 - Ukonczyt Presidency College w Madras.
1933 - Doktoryzowat si¢ na Uniwersytecie
Cambridge.

1936 - Wyemigrowat do Ameryki.

1953 - Otrzymal obywatelstwo amerykanskie.
1973 - Polskie Towarzystwo Fizyczne uhonorowato go Medalem
Mariana Smoluchowskiego.

1983 - Otrzymal Nagrod¢ Nobla z fizyki

“za teoretyczne badania procesow fizycznych waznych dla struktury
1 ewolucj1 gwiazd™.

1986 - Przeszedt na emeryture.

1995 - Zmart 21 sierpnia w Chicago.




Subrahmayan Chandrasekhar (1910-1995) 93

Wybrane wyniki

*Wykazat (1931), ze biate karty sg stabilne tylko wtedy, gdy ich masa
jest mniejsza niz 1,822-10%° kg, czyli 0,91 masy Stonca.

*Analizowal metryki Schwarzschilda, Reissnera-Nordstroma 1 Kerra.
*Opracowal matematyczne metody badania czarnych dziur.
*Rozwinat teori¢ fal grawitacyjnych.

*W znacznym stopniu przyczynit si¢ do wyjasnienia probleméw do-
tyczacych budowy, struktury, stabilnosci 1 ewolucji gwiazd.

Ciekawostki
Stryjem S. Chandrasekhara byt sir Chandrasekhara Venkata Raman
(1888-1970), fizyk indyjski, laureat Nagrody Nobla z fizyki w 1930.

*S. Chandrasekhar: The Maximum Mass of Ideal White Dwarfs.
Astrophysical Journal 74 (07/1931) 81-82.



Gerald Maurice Clemence (1908-1974) 94

amerykanski astronom

1908 - Urodzit si¢ 16 sierpnia w Smithfield
(Rhode Island).
1930 - Ukonczyt matematyke na Brown
University w Providence (Rhode Island).
1930/1963 - Pracowat w U. S. Naval Obserwatory
w Waszyngtonie.
1952 - Zostat cztonkiem National Academy of

of Sciences.

1963 - Rozpoczal prace na uniwersytecie w Yale.

1966 - Zostat profesorem astronomii.

1969/74 - Byl redaktorem czasopisma Astronomical Journal.

1974 - Zmart 22 listopada w Providence (Rhode Island).
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Wybrane wyniki

*Dyskutowal, poczynajgc od 1939, problemy zwigzane z pomiarem
czasu.

*Badal (1947, 1949) efekty relatywistyczne w ruchu planet.
*Analizowat (1962) w ramach OTW odleglosct miedzy planetami
a Stoncem.

*G. M. Clemence, P. Sollenberger: Lunar effects on clock corrections.
Astronomical Journal 48, 1107 (06/1939) 78-80.

*G. M. Clemence: The Relativity Effect in Planetary Motions.
Reviews of Modern Physics 19, 4 (10/1947) 361-364.

*G. M. Clemence: The Relativity Effect in Planetary Motions.
Proceedings of the American Philosophical Society 93 (1949) 532-534.

*G. M. Clemence: Planetary distances according to general relativity.
Astronomical Journal 67 (08/1962) 379-381.

*G. M. Clemence: Planetary distances according to general relativity.
Astronomical Journal 67 (03/1962) 573-580.



David van Dantzig (1900-1959)

holenderski matematyk

1900 - Urodzit si¢ 23 wrzesnia w Rotterdamie.

- Studiowat matematyke

na uniwersytecie w Amsterdamie.

1931 - Doktoryzowat si¢ w Groningen.

1938 - Zostat profesorem nadzwyczajnym

na Uniwersytecie Technicznym w Delfcie.

1940 - Zostal profesorem zwyczajnym.
1946 - Zostal profesorem na uniwersytecie w Amsterdamie.
1959 - Zmart 22 lipca w Amsterdamie.
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Wybrane wyniki
«Zapisal (1934) rownania Maxwella w postaci ogolnie kowariantnej
(metric-free electrodynamics).

Ciekawostki

ROwnania Maxwella w postaci ogolnie kowariantne) przedstawili
niezaleznie od siebie: Kottler w 1912, Einstein w 1913 [praca 21],
a nastepnie w 1914 [praca 29] oraz w 1916 [praca 40], Cartan
w 1923-1924 1 van Dantzig w 1934,

*D. van Dantzig: The fundamental equations of electromagnetism, independent of metrical geometry.

Mathematical Proceedings of the Cambridge Philosophical Society 30, 4 (October 1934) 421-427.

*D. van. Dantzig: Electromagnetism, independent of metrical geometry. 1. The foundations.

Proceedings of the Koninklijke Nederlandse Akademie van Wetenschappen 37, 8 (1934) 521-525.

*D. van. Dantzig: Electromagnetism, independent of metrical geometry. 2. Variational Principles and further generalization of the theory.
Proceedings of the Koninklijke Nederlandse Akademie van Wetenschappen 37, 8 (1934) 526-531.

*D. van. Dantzig: Electromagnetism, independent of metrical geometry. 3. Mass and motion.

Proceedings of the Koninklijke Nederlandse Akademie van Wetenschappen 37, 9 (1934) 644-652.

*D. van. Dantzig: Electromagnetism, independent of metrical geometry. 4. Momentum and energy: waves.

Proceedings of the Koninklijke Nederlandse Akademie van Wetenschappen 37, 10 (1934) 825-836.

*D. van. Dantzig: Electromagnetism, independent of metrical geometry. 5. Quantum-theoretical commutability-relations for light-waves.
Proceedings of the Koninklijke Nederlandse Akademie van Wetenschappen 39, 1 (1936) 126-137.



Paul Adrien Maurice Dirac (1902-1984)

brytyjski fizyk teoretyk,
%f laureat Nagrody Nobla z fizyki w 1933

» v 1902 - Urodzit si¢ 8 sierpnia w Bristolu.
= \ “”f N\ 1921 - Ukonczyt uniwersytet w Bristolu, gdzie
studiowat elektrotechnike.
- Studiowat matematyke w St. John’s
College w Cambridge.

1926 - Otrzymat stopien doktora w Cambridge.

1927/68 - Wyktadat w Cambridge.

1930 - Zostat cztonkiem Towarzystwa Krolewskiego.
1933 - Otrzymal Nagrod¢ Nobla z fizyki

“za odkrycie nowych owocnych postaci teorii atomowej”.
1984 - Zmart 20 pazdziernika w Tallahassee.
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Wybrane wyniki

*Podat (1928) relatywistyczne rodwnanie falowe. Przewidziat istnienie
antyelektronu.

*Sformutowal (1937) hipoteze, ze uniwersalne state fizyczne sg funk-
cjami czasu. W szczegdlnosci stata grawitacji wg Diraca maleje od-
wrotnie proporcjonalnie do wieku wszechswiata.

*Rozwinat (1970) teori¢ spinorow, wprowadzonych po raz pierwszy
przez Cartana.

*P. A. M. Dirac: The Quantum Theory of the Electron.
Proceedings of the Royal Society of London A 117 (1928) 610-624.
[Communicated by R. H. Fowler, F.R.S. — Received January 2, 1928.]

*P. A. M. Dirac: The Cosmological Constant.
Nature 139 (02/1937) 323.

*P. A. M. Dirac: Spinors in Hilbert space.
Center for Theoretical Study. Miami 1970. [Maszynopis, 100 stron]
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holenderski fizyk teoretyk 1 matematyk

1886 - Urodzit si¢ 28 maja w Grave.
1914/19 - Byl nauczycielem matematyki
w gimnazjum w Gorkum.
1916 - Doktoryzowat si¢ pod kierunkiem
Lorentza w Lejdzie.
1930 - Zostat profesorem matematyki
na Uniwersytecie Lejdejskim.

1963 - Zmart 16 wrzesnia w Leidzie.
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Wybrane wyniki

*Wychodzac z koncepcji Einsteina, ze pole grawitacyjne ma charak-
ter tensorowy, zaproponowat (30 grudmia 1914) w uktadzie wspot-
rzednych kartezjanskich postac¢ tensora metrycznego czasoprzestrzeni
w przypadku punktowej masy zrodlowe;.

*Przedstawit 27 maja 1916 zewnetrzne rozwigzanie prozniowych
rownan polowych Einsteina dla punktowej masy zrodlowej. Analogi-
czne rozwigzanie podat Karl Schwarzschild 13 stycznia 1916.

*J. Droste: On the field of a single centre in Einstein’s theory of gravitation.

Proceedings of the Koninklijke Nederlandse Akademie van Wetenschappen 17, III (1914-1915) 998-1011.
[Communicated by Prof. H. A. Lorentz in the meeting of December 30, 1914.]

O polu pojedynczego centrum w teorii grawitacji Einsteina.

*J. Droste: The field of a single centre in Einstein’s theory of gravitation, and the motion of a particle in that field.
Proceedings of the Koninklijke Nederlandse Akademie van Wetenschappen 19, 1 (1917) 197-215.
[Communicated by Prof. H. A. Lorentz in the meeting of May 27, 1916.]
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brytyjski astronom, astrofizyk, fizyk 1 matematyk

b i 1882 - Urodzit si¢ 28 grudnia w Kendal.

}\ v { 1902 - Ukonczyt Owens College w Manchesterze.
«/ s 1905 - Ukonczyt Uniwersytet Cambridge.
1912 - Zostal profesorem astronomii
w Cambridge.

1930 - Otrzymalt tytutl szlachecka.
1944 - Zmart 22 listopada w Cambridge.
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Wybrane wyniki

*Przeprowadzone 29 maja 1919 pod jego kierunkiem obserwacje zac-
mienia Stonca potwierdzity przewidziane przez OTW odchylenie
promienm swietlnych w polu grawitacyjnym.

*Udowodnit (1930), ze kosmologiczne rozwigzanie Einsteina jest nie-
stabilne.

*Stworzyt (1946) rachunek falowo-tensorowy, probujac potaczyc
OTW z mechanikg kwantow3.

*A. S. Eddington, F.R.S.: On the Instability of Einstein’s Spherical World.
Montly Notices of the Royal Astronomical Society 90 (05/1930) 668-688.

*A. S. Eddington: Fundamental Theory. Edited by Edmund T. Whittaker. Cambridge 1946.



Sir Arthur Stanley Eddington (1882-1970) 104

Ciekawostki

*Praca o OTW Einsteina [Niemcy] dotarta do Eddingtona [Anglia] za
posrednictwem de Sittera [Holandia]. W toczacej sie¢ w Europie Pier-
wszej Wojnie Swiatowej [1914-1918] Anglia i Niemcy byly wroga-
mi. Holandia jako panstwo neutralne utrzymywata stosunki z Anglia
1 Niemcami.

*Na prosb¢ Eddingtona, Walter Sydney Adams (1876-1956) wykryt
1 zmierzyl (1925) przesuniecie ku czerwieni w liniach widmowych
Syriusza B.

[Patrz:]
*W. S. Adams: The Relativity Displacement of the Spectral Lines in the Companion of Sirius.
The Observatory 48, 618 (11/1925) 337-342.



Paul Ehrenfest (1880-1933) 105

holenderski fizyk teoretyk

1880 - Urodzit si¢ 18 stycznia w Wiedniu.
i . - Ukonczyl Uniwersytet Wiedenski.
w7\ 1904 - Doktoryzowat si¢ na Uniwersytecie
) Wiedenskim.
1907 - Wyjechat do St. Petersburga.
1912 - Otrzymat Katedr¢ Fizyki Teoretyczne;j
w Leidzie.
1933 - Zmart 25 wrzesnia w Amsterdamie, popelnit samobojstwo.




Paul Ehrenfest (1880-1933) 106

Wybrane wyniki

*Pierwszy zastosowal (1909) przeksztatcenia Lorentza w przypadku
bryty sztywne;.

*Sformutowat (1909) paradoks bryly sztywnej, nazywany paradok-
sem Ehrenfesta.

Ciekawostki
*Paul Ehrenfest wprowadzit (1933) pojecie przejs¢ fazowych drugie-
go rodzaju, ktore robig karier¢ rowniez w OTW.,

*P. Ehrenfest: Gleichformige Rotation starrer Kérper und Relativitdtstheorie.
Physikalische Zeitschrift 10, 23 (22. November 1909) 918-918.
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genialny fizyk teoretyk,
laureat Nagrody Nobla z fizyki w 1921

¥

Ll 1879 - Urodzit si¢ 14 marca w Ulm.
. 1900 - Ukonczyt politechnike w Zurychu.
1905 - Doktoryzowat si¢ na uniwersytecie
w Zurychu.
1913 - Zostat cztonkiem Pruskie; Akademi Nauk.

1921 - Otrzymatl Nagrod¢ Nobla z fizyki

“za wkilad do fizyki teoretycznej, a szczegdlnie za odkrycie prawa
zjawiska fotoelektrycznego™.

1933 - Wyemigrowat do Ameryki.
1955 - Zmart 18 kwietnia w Princeton.
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Glowne wyniki

*Sformutowat 30 czerwca 1905 [praca 1] podstawy Szczegolnej
Teori1t Wzglednosci.

-A. Binstein: Zur Elekrodynamik bewegter Kérper. Annalen der Physik 17, 10 (1905) 891-921. [Eingegangen 30. Juni 1905.]
*Uzasadnit 27 wrzesnia 1905 [praca 2] wzor dotyczacy rOwnowaz-
noscl masy 1 energii.

*A. Einstein: Ist die Trégheit eines Korpers von seinem Energieinhalt abhdnging? Annalen der Physik 18, 13 (1905) 639-641

E = mc?

*Sformutowal 4 grudnia 1907 [praca 8] zasad¢ rOwnowaznosci 1 wy-
wnioskowat z niej istnienie grawitacyjnego przesunigcia ku czerwieni
oraz odchylenia promieni Swietlnych w polu grawitacyjnym.

*A. Einstein: Uber das Relativitditsprinzip und die aus demselben gezogenen Folgerungen.
Jahrbuch der Radioaktivitdt und Elektronik 4 (1907) 411-462.
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*A. Einstein 1 J. Laub badali w 1908 [praca 9] rownania Maxwella-
Hertza oraz rOwnania materialowe w poruszajacym si¢ osrodku. Po-
dali wzory transformacyjne dla wielkosci charakteryzujacych pole

elektromagnetyczne 1 jego zrodta.
*A. Einstein und J. Laub: Uber die elektromagnetischen Grundgleichungen fiir bewegte Korper. Annalen der Physik 26, 8 (1908) 532-540.

Jakosciowo 1 1losciowo wyjasnit 18 listopada 1915 [praca 36] wie-
kowy obrot peryhelium Merkurego (1 pozostatych planet) oraz odchy-
lenie promieni Swietlnych w polu grawitacyynym.

*A. Einstein: Erkldrung der Perihelbewegung der Merkur aus der allgemeinen Relativitdtstheorie.
Sitzungsberichte der Koniglich Preussischen Akademie der Wissenschaften 2, 47 (1915) 831-839.

«Zaproponowat 25 listopada 1915 [praca 37] poprawne ogdlnie ko-
wariantne roOwnania pola grawitacyjnego.

*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]

a

Rop = _K( Lo _%gaﬁT)a T=g"T,
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«Zapisat 3 lutego 1916 [praca 40] rownania Maxwella w postaci ogol-
nie kowariantnej, wczesniej uczynit to rowniez w 1913 [praca 21]
oraz 1914 [praca 29].

*A. Einstein: Eine neue formale Deutung der Maxwellschen Feldgleichungen der Elektrodynamik. Sitzungsberichte der Koniglich Preussi-
schen Akademie der Wissenschaften 1, 7 (1916) 184-188. [Gesammtsitzung vom 3. Februar 1916]
*A. Einstein, M. Grossmann: Entwurf einer verallgemeinerten Relativitdtstheorie und einer Theorie der Gravitation. Zeitschrift fir Mathe-

matik und Physik 62, 3 (1913) 225-261.
*A. Einstein: Die formale Grundlage der allgemeinen Relativitdtstheorie. Sitzungsberichte der Koniglich Preussischen Akademie der Wis-

senschaften 2, 41 (1914) 1030-1085. [Gesammtsitzung vom 19. November 1914 - Mitth. der physikalisch-mathematischen Classe vom 29.
October 1914]

*Sformutowat 22 czerwca 1916 [praca 41] teorie fal grawitacyjnych.

*A. Einstein: Ndherungsweise Integration der Feldgleichungen der Gravitation. Sitzungsberichte der Koniglich Preussischen Akademie
der Wissenschaften 1, 32 (1916) 688-696. [Sitzung der physikalisch-mathematischen Klasse vom 22. Juni 1916]

«Zaproponowat 8 lutego 1917 [praca 44] rOwnanie pola grawitacyjne-
go z cztonem kosmologicznym 1 w oparciu o nie przedstawil w ra-
mach OTW pierwszy model wszechswiata. Praca ta dala poczatek
kosmologii relatywistyczne;.

*A. Einstein: Kosmologische Betrachtungen zur allgemeinen Relativitdtstheorie. Sitzungsberichte der Koniglich Preussischen Akademie
der Wissenschaften 1, 6 (1917) 142-152. [Sitzung der physikalisch-mathematischen Klasse vom 8. Februar 1917]
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Ciekawostki
*Einstein po raz pierwszy zastosowal umowe¢ sumacyjng, oraz zapro-
ponowat nazwe Szczegdlna Teoria Wzglednosci 20 marca 1916 [pra-

ca 38].

*A. Einstein: Die Grundlage der allgemeinen Relativitdtstheorie. Annalen der Physik 49 (1916) 769-822.

*Powszechnie obecnie stosowang posta¢ rOwnan pola grawitacyjnego

R:g“VRlLlV

R —%gaBR =—KTg,

po raz pierwszy podal 24 czerwca 1916 W. de Sitter, zauwazajac, ze

R =«T

*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.
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| Dok, Bmagumup AnekcasnapoBHUY |

7= [Fock, Vladimir Alexandrovich]

=W radziecki fizyk teoretyk
s £

@/ - 1898 - Urodzit sig¢ 22 grudnia w Petersburgu.
374 1922 - Ukonczyt Uniwersytet Piotrogrodzki.

1924/36 - Pracowat w Leningradzkim Instytucie
Fizyko-Technicznym.
1928/1941 - Pracowal w Panstwowym Instytucie
Optyki.
1930/1933 - Byt profesorem w Instytucie Politechnicznym
w Leningradzie.
1932 - Zostal profesorem na Uniwersytecie Leningradzkim.
1932 - Zostal cztonkiem korespondentem Akademii Nauk ZSRR.
1934/1941 - Pracowal w Instytucie Fizyki AN ZSRR.
1939 - Zostat cztonkiem rzeczywistym AN ZSRR.
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1954/64 - Pracowal w Instytucie Problemow Fizycznych AN ZSRR.
1974 - Zmarl 27 grudnia Petersburgu.
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Wybrane wyniki

*Niezaleznie od Oskara Kleima zapisat 30 czerwca 1926 rOwnanie
Schrodingera w kowariantnej postact w pieciowymiarowej przestrze-
n1 Kaluzy dla czastek o spinie rOwnym zeru (bez spinu) — (roOwnanie
Kleina-Focka).

*W. A. Fock 1 D. D. Iwanienko opracowali (1929) teori¢ rownolegte-
go przeniesienia Spinorow.

*W. A. Fock 1 D. D. Iwanienko uogolnili (1929) rownanie Diraca na
przypadek pola grawitacyjnego.

*Niezaleznie od Einsteina 1 wspotpracownikow wyprowadzil (1939)
z rOwnan polowych Einsteina przyblizone rownania ruchu dla ciat
rozcigglych o symetrii sferyczne;.

*Wyznaczyt (1941) 10 calek ruchu srodka masy dwodch ciat w OTW.
*Otrzymat (1956) z rownan polowych Einsteina roéwnania ruchu dla
rotujgcych cial z uwzglednieniem ich wewngetrznej struktury.
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V. A. Fock: Uber die invariante Form der Wellen- und der Bewegungs-gleichungen fiir einen geladenen Massenpunkt.
Zeitschrift fiir Physik 39, 2/3 (1926) 226-232.

[Eingengangen am am 30. Juli 1926.]

On the invariant form of the wave equation and the equations of motion for a charged point mass.

*V. Fock et D. Ivanenko: Geometrie quantique lineare et deplacement parallele.
Comptes Rendus [hebdomadaires des séances] de I’ Académie des sciences, Paris 188 (1929) 1470-1472.
Quantum linear geometry and parallele displacement.

V. A. Fock, D. Iwanenko: Uber eine mégliche geometrische Deutung der relativistischen Quantentheorie.
Zeitschrift fir Physik 54, 11-12 (05/1929) 798-802.
On a possible geometric interpretation of relativistic quantum theory.

*B. A. ®oxk: 0 dsudicenuu KOHeUHbIX MACc 8 0OWell meopuu OMHOCUMETbHOCHIU.
XKypnan DxcnepumentanbHoit u Teopernueckoit @uzuku 9, 4 (1939) 375-410.
On motion of finite masses in general relativity.

*B. A. ®ok: 06 unmezpanax osudsicenus yenmpa 08yx KOHeUHbIX MACC 8 00ujetl meopuu OMHOCUMENTbHOCU.
Hoxnaast AH CCCP 32, 1 (1941) 28-30.
On integrals of motion of the center of two finite masses in general relativity.

*B. A. ®ok: Vpasuenus 0gudicenuss cucmembl MsdrHCeIblX MACC C Y4emom Ux HympeHHel CImpyKmypul U 8PaueHus..

YOH 59, 1 (1956) 67-69.

[U3noxenue noknana Ha ceccun Otaenenus ¢puzuko-matemarndeckunx Hayk AH CCCP, nocpsimerHon S0-JI€THIO TEOPUU OTHOCUTETHHO-
ctu 1 mexabps 1956 r.].

Equations of motion of gravitational masses accounting their internal structure and rotation. Summary of report.



Wiadimir Aleksandrowicz Fock (1898-1974) 116

Ciekawostki

*Opublikowal ponad 200 prac, poswieconych gidwnie teornn1 wzgled-
nosci 1 mechanice kwantowe;.

*W zakresie mechaniki kwantowej migdzy innymi powszechnie zna-
ne sa:

*Przestrzen Focka (Fock space), (mpoctpancTtBo ®oka)

*Metoda Hartree-Focka (Hartree-Fock method), (meton Xaptpu-®o-
Ka)

*Symetria dynamiczna (quHaMHA4eCKasi CHMMETPHSI )

*ROownanie Kleina-Focka (ypaBaenune Kieiina -doka)

*Metoda funkcjonatow Focka (Meton dbyHkimonamno doka)
*Samouzgodnione pole Focka (camocoriacoBannoe noje doka)
*Metoda czasu wilasnego Focka (Mmeton codocTtBeHHOro Bpemenu do-
Ka)



Adriaan Daniél Fokker (1887-1972) 117

holenderski fizyk teoretyk 1 kompozytor

1887 - Urodzit si¢ 17 sierpnia w Buitenzorg

(Bogor), Java.

1913 - Doktoryzowat si¢ na uniwersytecie

w Lejdzie pod kierunkiem Lorentza.

1917/18 - Pracowat na uniwersytecie w Lejdzie.

1923/277 - Byt profesorem politechniki w Delfcie.

1928/55 - Byl profesorem uniwersytetu w Lejdzie.
- Zostat cztonkiem Holenderskiej Akademii Nauk.

1972 - Zmart 24 wrzesnia w Beekbergen kolo Apeldoorn.
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Wybrane wyniki

Wykazat w 1914 wspolnie z Einsteinem, ze teoria Nordstroma jest
szczegOlnym przypadkiem teoril Einsteina-Grossmanna przy zatoze-
niu stalosci wartosci predkosci swiatla.

*A. Einstein, A. D. Fokker: Die Nordstromsche Gravitationstheorie vom Standpunkt des absoluten Differentialkalkiils.
Annalen der Physik 44, 10 (1914) 321-328. [Praca 25]

Teoria grawitacji Nordstroma z punktu widzenia absolutnego rachunku rozniczkowego

*Doktadniej zbadal w 1921 precesje geodezyjng opisang po raz pier-
wszy w 1916 przez de Sittera.

*A. D. Fokker: The geodesic precession: a consequence of Einsteins’s theory of gravitation.
Proceedings of the Koninklijke Nederlandse Akademie van Wetenschappen 23, 1 (1921) 729-738.
[Communicated by Prof. H. A. Lorentz in the meeting of October 30, 1920.]

Precesja geodezyjna: konsekwencja teorii grawitacji Einsteina.

Ciekawostki
*Adriaan Dani€él Fokker byt rowniez kompozytorem tworzacym
w 31-tonowej skali muzyczne;.

*Adriaan Dani€l Fokker selected musical compositions (1948-1972). Edited by Rudolf Rasch. [ISBN 90-70907-11-9 (cloth)]
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amerykanski fizyk

laureat Nagrody Nobla z fizyki w 1983
Ly h 1911 - Urodzit si¢ 9 sierpnia w Pittsburghu
) (Pensylwania).

1933 - Ukonczyt studia na Uniwersytecie
Stanowym Ohio.
1936 - Doktoryzowat si¢ w Kalifornijskim
Instytucie Technologii.
1946 - Zostal profesorem fizyki.
1983 - Otrzymal Nagrod¢ Nobla z fizyki
“za teoretyczne 1 doswiadczalne badania reakcji jadrowych waznych
dla powstania pierwiastkOw chemicznych we wszechswiecie”.
1995 - Zmart 14 marca w Pasadenie (California).
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Wybrane wyniki
Jest jednym z tworcOw astrofizyki jagdrowe) oraz wspotautorem te-
oril syntezy pierwiastkOw w gwiazdach opublikowane; w 1957.

Ciekawostki

Komitet Nagrody Nobla pomingl Hoyle’a, gdy nagradzano Fowlera
w 1983 za wkiad 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.

Synteza pierwiastkow w gwiazdach.

Praca ta bywa nazywana artykutem B2FH.

Istnieje polski przektad, opublikowany w ?77?
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austriacki fizyk teoretyk, matematyk 1 filozof

1884 - Urodzit si¢ 20 marca w Wiedniu.

1907 - Doktoryzowat si¢ z fizyki na uniwersytecie

w Wiedniu pod kierunkiem Ludwiga Boltzmanna.

1912/1938 - Byl profesorem fizyki teoretyczne;

na Niemieckim Uniwersytecie w Pradze

z polecenia Einsteina.

1938 - Wyemigrowat do Stanow Zjednoczonych.
1966 - Zmart 21 lipca w Cambridge (Massachusets).
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Wybrane wyniki

*Philipp Frank 1 Hermann Rothe wyprowadzili (1911) transformacje
Lorentza z faktu, ze tworzg one grupe, nie zaktadajac statosci wartos-
c1 predkosci Swiatla.

«Philipp Frank und Hermann Rothe: Uber die Transformation der Raumzeitkoordinaten von ruhenden auf bewegte Systeme.
Annalen der Physik 34, 5 (1911) 825-855.

Ciekawostki
«Zaproponowat (1908) nazwe przeksztatcenia Galileusza dla transfor-
macji

x'=x-Vt
y =Yy
7' =7z
t'=t

*Philipp Frank: Das Relativitditsprinzip der Mechanik und die Gleichungen fiir die elektromagnetischen Vorgdnge in bewegten Korpern.
Annalen der Physik 332, 14 (1908) 897-902.
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- [ Opunman, Anekcanap AJIEKCaHIPOBUY |
é ; Friedman, Aleksandr Aleksandrovich]
Le = Friedmann, Aleksandr Aleksandrovich]

Y rosyjski matematyk 1 fizyk

1888 - Urodzit si¢ 16 czerwca w St. Petersburgu.
1906/10 - Studiowat matematyke
na Uniwersytecie Petersburskim.
1920 - Zostat profesorem Uniwersytetu
Petersburskiego.
1922 - Opublikowat pierwsza prace kosmologiczng.
1924 - Opublikowat drugg prace kosmologiczna.
1925 - Zmart 16 wrzesnia w St. Petersburgu na dur brzuszny.
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Wybrane wyniki

«/nalazt (1922 oraz 1924) niestacjonarne rozwigzania rownan polo-
wych Einsteina dla jednorodnego rozkladu masy opisujace rozszerza-
jacy si¢ wszechswiat o zmiennej w czasie krzywiznie przestrzeni.

*W 1929 jego teoria zostala potwierdzona odkryciem przez Hubble’a
ucieczki galaktyk.

*A. Friedman [in Petersburg]: Uber die Kriimmung des Raumes.
Zeitschrift fiir Physik 10, 6 (1922) 377-386.
O krzywiznie przestrzeni.

*A. Friedmann [in Petersburg]: Uber die Mdglichkeit einer Welt mit konstanter negativer Kriimmung des Raumes.
Zeitschrift fiir Physik 21, 5 (1924) 326-332.
O mozliwosci swiata o stalej ujemnej krzywiznie.
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Prawo Hubble’a

*W 1929, czyli cztery lata po Smierci Friedmana, Edwin Powell Hub-
ble odkryl oddalanie si¢ (ucieczke) galaktyk z predkoscig o wartosci
wprost proporcjonalnej do ich odleglosci od nas, porownujac dopple-
rowskie przesuni¢cia ku czerwieni linui spektralnych swiatla pocho-
dzacego z galaktyk 1 ich odleglosci.

*Fakt ten mozna interpretowac jako rozszerzanie si¢ przestrzeni dla
wszystkich obserwatorow spoczywajacych wzgledem otaczajacej ich
jednorodnie rozmieszczonej] w skali wszechswiata materii. Ekspansji
ulega przestrzen, wskutek czego obserwujemy pozorng ucieczke ga-
laktyk. Obserwacje Hubble’a potwierdzaty poprawnos¢ rozwigzan
Friedmana rownan pola Einsteina opisujacych rozszerzajacy si¢
wszechswiat oraz staly si¢ podstawa teornn Wielkiego Wybuchu.

*E. P. Hubble: 4 Relation Between Distance and Radial Velocity Among Extra-galactic Nebulae.
Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America 15, 3 (March 15, 1929) 168-173.
Zwiqzek miedzy odlegtosciq i predkosciq radialng mgtawic pozagalaktycznych.
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Ciekawostki

*W 1905, jeszcze jako uczen Drugiego Gimnazjum w Petersburgu,
opublikowal w Mathematische Annalen (wspdlnie z Jakowem Ta-
markinem — przyjacielem z tawy szkolnej) prace naukowg z matema-
tyka.

*W swoim dorobku naukowym na czterdziesci osiem prac zaledwie
cztery Fiedman poswiecit Ogodlnej Teorn Wzglednosci.

Praca “O krzywiznie przestrzeni” zajmuje czotowe miejsce na liscie
osiggniec fizyki teoretyczne;.

Jak nazywat si¢ nasz bohater?

®puaman — wg oryginalnej pisowni

Fridman — wg powszechnie przyjetej transkrypcji

Friedman — wg pracy z 1922

Fiedmann — wg pracy z 1924

*Obie prace kosmologiczne przettumaczyl z jezyka rosyjskiego na
niemiecki Wiadimir Aleksandrowicz Fock.
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Abbé Georges Eduard Lemaitre uzyskat w 1927 wyniki analogiczne
jak Friedman w pracy z 1922. Howard Percy Robertson zapisal
w 1929 oba kosmologiczne rozwigzania Friedmana w postaci jedne-
go wyrazenia. Podobny rezultat otrzymat (1937) Arthur Geoffrey
Walker. Rozwigzania rOwnan pola Einsteina, opisujace rozszerzajacy
si¢ wszechswiat, zaczeto nazywaC metrykg Friedmana-Lemaitre’a-
Robertsona-Walkera. W publikacjach z zakresu kosmologii pojawil
si¢ skrot: metryka F-L-R-W.

Na marginesie warto odnotowac, ze wielcy fizycy nie czytajg prac
swoich kolegow. Moga zatem wigce] czasu poswigciC na niezalezne
tworcze myslenie, pozostawiajac historykom nauki dociekania doty-
czace pierwszenstwa dokonania danego odkrycia.

*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 statej masie i rosngcym promieniu, wyjasniajgcy predkos¢ radialng mgtawic pozagalaktycznych.

*H. P. Robertson: On the Foundations of Relativistic Cosmology.

Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America 15, 11 (11/1929) 822-829.

*A. G. Walker: On Milne’s Theory of World-structure. Proceedings of London Mathematical Society [Second Series] 42 (1937) 90-127.
[Read 18 June, 1936.] [Strona 121, wzor (90)]
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*Willlam Hunter Mc Crea 1 Edward Arthur Milne wyprowadzili
w 1934 w ramach teori1 Newtona rownania Friedmana opisujace roz-
szerzajacy si¢ wszechswiat.

*Jednym ze studentow Friedmana byt George Gamow.

*W literaturze podawane sg rozne daty urodzin Friedmana. Wynika to
z blednego przeliczania dat z kalendarza julianskiego na gregorianska.
Kalendarz gregorianski wprowadzony w 1582, dopiero w 1918 zostal
przyjety w Rosji, czyli trzydziesci lat po narodzinach Friedmana, kto-
re przypadaja wg kalendarzy julianskiego 1 gregorianskiego odpowie-
dnio na 4 czerwca 18881 16 czerwca 1888.

Jego rodzice byli muzykami, ojciec — kompozytorem, matka — piani-
stka.

*William Hunter McCrea [London] and Edward Arthur Milne [Oxford]: Newtonian Universes and the Curvature of Space.
Quarterly Journal of Mathematics [Oxford second Series] 5 (1934) 73-80.
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amerykanski matematyk
pochodzenia austriackiego

1906 - Urodzit si¢ 28 kwietnia w Briinn (dzisiej-
sze Brno).

- Ukonczyt Uniwersytet Wiedenski.
1929 - Otrzymal na Uniwersytecie Wiedenskim
stopien doktora na podstawie pracy zawierajgce;j
dowod, ze logika pierwszego rzedu jest zupelina.
Promotorem byt Hans Hahn.
1940 - Wyemigrowat do Ameryka.
1949 1 1952 - Opublikowatl prace o wirujgcym wszechswiecie.
1953/1976 - Byl profesorem w Instytucie Studiow Zaawansowanych
w Princeton.
1976 - Przeszedl na emeryture.
1978 - Zmart 14 stycznia w Princeton.
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Wybrane wyniki
«/nalazl (1949 1 1952) rozwigzania rownan pola (z cztonem kosmo-
logicznym roznym od zera) opisujagce modele wszechswiata o stalym

promieniu przestrzennym, w ktorym materia wiruje wokotl os1 prze-
chodzacej przez srodek masy.

Ciekawostki
*Kurt Godel chorowat na depresje, byl hipochondrykiem.

*Kurt Godel: An Example of a New Type of Cosmological Solutions of Einstein’s Field Equations of Gravitaion.
Reviews of Modern Physics 21, 3 (July, 1949) 447-450.

*Kurt Godel: Rotating Universes in General Relativity Theory.
Proceedings of the International Congress of Mathematicians.
Edited by L. M. Graves et al.. Cambridge, Mass. 1 (1952) 175-181.
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amerykanski astronom

1920 - Urodzit si¢ 22 maja 1920 w Wiedniu.
1942 - Ukonczyt Trinity College w Cambridge.
1948/52 - Wyktadat fizyke w Cambridge.

- Byl gtlbwnym asystentem astronoma
krolewskiego w Krolewskim Obserwatorium
w Greenwich.
1956 - Wyemigrowat do Ameryka.
1959 - Byt dyrektorem osrodka badan radiofizycznych 1 kosmicznych
w Cornell.
1971/86 - Byl profesorem astronomi1 w Cornell.
2004 - Zmart 22 czerwca w Ithace (New York).
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Wybrane wyniki

Jest wspoOttworcg hipotezy Stanu Stacjonarnego rozszerzajgcego Sie
wszechswiata (teoria Bondiego-Golda, 1948). Hipoteza ta opiera si¢
na idealnej zasadzie kosmologicznej, gloszacej, ze wlasnosci wszech-
Swiata nie zalezg od polozenia obserwatora 1 od czasu dokonywania
obserwacji, oraz na zatozeniu o cigglym tworzeniu si¢ materii.
*Pierwszy sugerowat (1968), ze pulsary sg wirujgcymi gwiazdami ne-
utronowymi.

Komentarz

*Hipoteze Stanu Stacjonarnego Bondiego-Golda mozna by nazwacd
teorig ciggle zachodzacych Mikro Wybuchow. Zostata ona wyparta
przez teori¢ jednego Wielkiego Wybuchu.

*H. Bondi and T. Gold: The Steady-State Theory of the Expanding Universe.
Montly Notices of the Royal Astronomical Society 108 (1948) 252-270.
Teoria stanu stacjonarnego rozszerzajgcego si¢ wszechswiata.

*T. Gold: Rotating Neutron Stars as the Origin of the Pulsating Radio Sources.
Nature 218 (05/1968) 731.
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matematyk

1889 - Urodzit si¢ w Brzesciu Litewskim.
1914 - Doktoryzowat si¢ z matematyki
na Uniwersytecie Getynskim u Davida Hilberta.
1915/28 - Pracowat pod kierunkiem Alberta
Einsteina.
1928 - Powrocit do ZSRR 1 rozpoczal prace jako
profesor Biatloruskiego Narodowego Uniwersytetu
w Minsku.
1931 - Rozpoczat rownoczesnie prace w Fizyko-Technicznym
Instytucie Akademii Nauk BSRR.
1933 - Zmart.
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Wybrane wyniki
*A. Einstein 1 J. Grommer zainicjowali (1927) badania nad proble-
mem rownan ruchu w ogolnej teorii wzglednosci.

Ciekawostki

*Prac¢ na Biatoruskim Uniwersytecie Grommer otrzymat dzigki
wstawiennictwu Einsteina u A. F. loffe’go.

*A. Einstein, J. Grommer: Allgemeine Relativititstheorie und Bewegungsgesetz.

Sitzungsbe-richte der Preussischen Akademie der Wissenschaften [Physikalish-mathematische Klasse] 1 (1927) 2-13. [Praca 85]
Ogolna teoria wzglednosci i rownania ruchu.
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szwajcarski matematyk

1878 - Urodzit si¢ 9 kwietnia w Budapeszcie.
- Studiowal matematyke na politechnice
w Zurychu.
1902 - Doktoryzowat si¢ na uniwersytecie
w Zurychu.
1907 - Zostal profesorem w Eidgenossische
Technische Hochschule w Zurychu.
Wykladat geometri¢ opisow3.
1936 - Zmarl 7 wrzesnia w Zurychu na stwardnienie rozsiane.
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Wybrane wyniki

*W znacznym stopniu przyczynit si¢ (1913) do powstania OTW, roz-
wijajagc metody rachunku tensorowego, ktore zapoczatkowali Chris-
toffel (1869), Ricci 1 Levi-Civita (1901).

*Wprowadzil pojecie tensora mieszanego.

*Skonstruowat mieszany tensor krzywizny czwartego rzedu.
*Utworzyl kowariantny tensor krzywizny drugiego rze¢du.

*Innowacja, ktora si¢ nie przyjeta, byto zrezygnowanie z pisania in-
deksow kowariantnych na dole, a kontrawariantych na gorze. Tenso-
ry kowariantne, kontrawariantne oraz mieszane oznaczane byty lite-
rami odpowiednio tacinskimi, greckimi oraz gotyckima.

*A. Einstein, M. Grossmann: Entwurf einer verallgemeinerten Relativitdtstheorie und einer Theorie der Gravitation.
Zeitschrift fiir Mathematik und Physik 62, 3 (1913) 225-261. [Praca 21]
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Ciekawostki

*Ku czc1 Marcela Grossmanna odbywajg si¢ miedzynarodowe spot-
kania naukowe:

Marcel Grossmann Meeting on Recent Developments in Theoretical
and Experimantal General Relativity, Gravitation and Relativistic
Field Theories. Pierwsze spotkanie miato miejsce w Triescie w 1975,
a dziesigte w Rio de Janerio w 2003. Szczegdtowe informacje mozna
znalez¢ na stronie internetowej:

*Ten Marcel Grossmann Meeting on General Relativity — Rio de Ja-
nerio, July 20-26, 2003

http://www.cbpf.br/mgl0/WelcomeNew.html

Na stronie tej przedstawiona jest historia spotkan:

Trieste MG1 (1975) and MG2 (1979), Shangha1 MG3 (1982), Rome
MG4 (1985), Perth MGS5 (1988), Kyoto MG6 (1991), Stanford MG7
(1994), Jerusalem MGS8 (1997) and Rome MG9 (2000).
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niemiecki astronom

1901 - Urodzit si¢ 23 czerwca w Rhineland.
- Studiowat matematyke, fizyke
1 astronomi¢ na uniwersytecie w Bonn.
1925 - Doktoryzowat si¢ w Bonn.
1925/27 - Pracowat w Bonskim Obserwatorium.
1927/41 - Pracowat na Uniwersytecie Getynskim
oraz w Getynskim Obserwatorium.
1941/62 - Byl profesorem astronomii na uniwersytecie w Hamburgu
oraz dyrektorem Hamburskiego Obserwatorium.
1983 - Zmart 13 maja w Ratyzbonie (Regensburg).
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Wybrane wyniki

*Uogdlnit (1931) kosmologiczne rownanmia Friedmanna 1 Lemaitre.
A nastepnie poddat (1932) je dokladnej analizie. Friedman przyjat
tensor energii-pedu dla pytu bezcisnieniowego, a Heckmann podob-
nie jak Lemaitre — dla cieczy doskonale;.

*Sformutowal (1961) hipoteze o mozliwosct wptywu rotacji wszech-
Swiata na jego ekspansje.

*O. Heckmann: Uber die Metrik des sich ausdehnenden Universums.
Nachrichten [von der Koniglich Gesellschaft der Wissenschaften zu] Gottingen [Mathematisch-physikalische Klasse] (1931) 126-130.
[Vorgelegt von H. Weyl in der Sitzung vom 24. Juli 1931.]

*Otto Heckmann: Uber die Metrik des sich ausdehnenden Universums.
Veroeftentlichungen der Universitaets-Sternwarte zu Goettingen 2, 17 (06/1931) 126-131

*O. Heckmann: Die Ausdehnung der Welt in ihrer Abhdngigkeit von der Zeit.
Nachrichten [von der Koniglich Gesellschaft der Wissenschaften zu] Gottingen [Mathematisch-physikalische Klasse] (1932) 97-106.
[Vorgelegt von H. Kienlel in der Sitzung vom 26. Februar 1932.]

*O. Heckmann: Die Ausdehnung der Welt in ihrer Abhdngigkeit von der Zeit.
Veroeftentlichungen der Universitaets-Sternwarte zu Goettingen 2, 23 (1932) 180-190.

*Otto Heckmann. On the Possible Influence of a General Rotation on the Expansion of the Universe.
Astronomical Journal 66, 10 (12/1961) 599-603.
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niemiecki fizyk teoretyk 1 matematyk

1881 - Urodzit si¢ w Wallern
(obecnie Volary, Czechy).
- Studiowal matematyke 1 astronomig

w Wiedniu, Monachium oraz Getyndze.

1902 - Doktoryzowat sie.

1925 - Zostat profesorem w Getyndze.

1946 - Z powodu choroby musiat zrezygnowac
z dalszej pracy.
1953 - Zmart 22 marca w Getyndze.
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Wybrane wyniki
*Badal (1909, 1911) ruch sztywnej bryly w ramach STW.

*G. Herglotz: Bewegung “starrer” Korper und Relativitdtstheorie.
Zeitschrift 10, 25 (15. Dezember 1909) 997-997.

*G. Herglotz: Uber den vom Standpunkt des Relativitiitsprinzips aus als starr zu bezeichnenden Kérper.
Annalen der Physik 336, 2 (1909) 393-415.

*G. Herglotz: Uber die Mechanik des deformierbaren Kérpers vom Standpunkte der Relativitdtstheorie.
Annalen der Physik 341, 13 (1911) 493-533.
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niemieckl matematyk

W 1862 - Urodzit si¢ 23 stycznia w Krolewcu.
118 ok / 1880/84 - Studiowal na Uniwersytecie
N 7 Kroélewieckim oraz w drugim semestrze
| w Heidelbergu.
1885 - Doktoryzowat si¢ na Uniwersytecie
Krolewieckim.

1885 - Przebywat w Lipsku 1 Paryzu.
1886 - Rozpoczat prace jako Privatdozent w Krolewcu.
1892 - Zostat profesorem nadzwyczajnym w Krolewcu.
1893 - Zostat profesorem zwyczajnym w Krolewcu.
1895 - Otrzymat katedr¢ matematyki na Uniwersytecie Getynskim.
1925 - Zachorowal na anemie ztosliwa.
1930 - Przeszedt na emeryture.
1943 - Zmart 14 lutego w Getyndze.



David Hilbert (1862-1943) 143

Wybrane wyniki
*Podat (1915) ogodlnie kowariantne rownania pola grawitacyjnego,
wyprowadzajac je z zasady wariacyjnej.
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*D. Hilbert: Die Grundlagen der Physik. (Erste Mittelung.)
Nachrichten [von der Koéniglich Gesellschaft der Wissenschaften zu] Géttingen [Mathematisch-physikalische Klasse] (1915) 395-407.
[Vorgelegt in der Sitzung vom 20. Nowember 1915.]
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Ciekawostki

*Praca zawierajaca ogolnie kowariantne rOwnania pola grawitacyjne-
go zostala przedstawiona przez Hilberta na posiedzeniu Krolewskie-
go Towarzystwa Naukowego w Getyndze 20 listopada 1915.

*Pie¢ dmi pozniej na posiedzeniu Krolewskiej Pruskie; Akademii
Nauk w Berlinie Einstein rowniez zaproponowal poprawne rOwnania
pola.

*D. Hilbert: Die Grundlagen der Physik. (Erste Mittelung.)
Nachrichten [von der Koéniglich Gesellschaft der Wissenschaften zu] Géttingen [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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brytyjski astronom

T 1915 - Urodzit si¢ 24 czerwca w Bingley
- (Yorkshire).
1936 - Ukonczyt St. John’s College w Cambridge,
gdzie studiowal matematyke 1 fizyke teoretyczna.
1939 - Zostat cztonkiem St. John’s College
w Cambridge. Jednak z powodu wybuchu wojny
jego kariera naukowa zostata przerwana.
1945 - Powrdcit do pracy w Cambridge poczatkowo jako

wyktadowca matematyki, a od 1958 jako Plumian Professor
of Astronomy.

- Przebywal w Princeton University, California Institute

of Technology (Caltech), Mt. Wilson and Palomar Observatories.
1957 - Zostat cztonkiem Royal Society.
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1967/73 - Byt dyrektorem, zalozonego przez siebie Instytutu
Astronomii Teoretycznej] w Cambridge.

1972 - Otrzymat tytul szlachecka.

2001 - Zmart 20 sierpnia w Bournemouth.



Fred Hoyle (1915-2001) 147

Wybrane wyniki

*Podat 1nng wersje teorii stanu stacjonarnego wszechswiata bazujaca
na modyfikacji rownan polowych OTW. Modyfikacja ta polegata na
dodaniu do lewej strony rownan polowych C-czionu opisujacego kre-
acje materii, aby wytlumaczy¢ ekspans;je.

R,—-5Rg,+C =—«T

uv

Jednym z rozwigzan rOwnan Hoyle’a jest
2ct

ds? = c*dt> —(dr® +1°d0” +r’sin’0%dg? e * .
Poniewaz

(Ruv _%ng) );v — O ”

mamy

-xT,.,=C,., #0.

°F. Hoyle: 4 New Model for Expanding Universe. Montly Notices of the Royal Astronomical Society 108 (1948) 372-382.
Nowy model rozszerzajgcego si¢ wszechswiata.



Fred Hoyle (1915-2001) 148

Dla dodatniego a metryka opisuje rozszerzajacy si¢ wszechswiat, co
spowodowane jest przez ciggla kreacje materii. Wszechswiat stale si¢
rozszerza — poniewaz wszedzie w nim kreowana jest materia.

*We wspotpracy z E. M. Burbidge, G. R. Burbidge 1 W. A. Fowlerem
wyjasnil (1957) jak powstajg pierwiastki we wnetrzach gwiazd.

*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.

Synteza pierwiastkow w gwiazdach.

Praca ta bywa nazywana artykutem B2FH.
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Ciekawostki

«Zaproponowat (1950), w jednej z prowadzonych przez niego poga-
danek radiowych, zartobliwg nazwe — Wielki Wybuch — dla konku-
rencyjnej teoril.

*Wedhug: J. Gribbin: Encyklopedia Kosmosu. Amber, Warszawa
1998. Strona 41.

”Kazdg teori¢ zawierajacg rOwnania, z ktorych wynika istnienie oso-
bliwosci, Hoyle uwazat za btedng 1 sugerowal, ze zapadanie si¢ ma-
teril1 w strong osobliwosci jest zatrzymywane 1 wycofywane przy bar-
dzo duzych gestosciach przez antygrawitacyjne dziatanie C-pol.”
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Cytaty

“Kosmologia Wielkiego Wybuchu stanowi przypadek religinego
fundamentalizmu, podobnie jak czarne dziury, co moze tlumaczy¢
dlaczego te dziwaczne stany (twory) umyshu rozpanoszyty si¢ tak
powszechnie w ciggu ostatniego ¢wiercwiecza. W naturze fundamen-
talizmu lezy, ze zawiera on silny element irracjonalnosci 1 ze nie da
si¢ powigzac, w weryfikowalny, praktyczny sposob, ze Swiatem dnia
codziennego. Dla wiary fundamentalistycznej niezbedne jest takze
istnienie guru, ktorych wypowiedzi s3 szeroko rozpowszechniane
1 przemysliwane bez konca — bez konca dlatego, ze nie zawierajg zad-
nej 1stotnej tresci; wiecznos¢ zajeloby wydestylowanie z nich chocCby
kropelki sensu. Kosmologia Wielkiego Wybuchu mdéwi o epoce, do
ktorej nie mozna dotrze¢ za pomoca zadnej formy badan astrono-
micznych, 1 przez ponad dwa dziesieciolecia nie data ani jednej prog-
nozy, ktora by si¢ sprawdzita.”

*F. Hoyle: Moj dom kedy wiejq wiatry. Stronice z Zycia kosmologa. (autobiografia). Proészynski i S-ka, Warszawa 2001. Str. 461-462.
[Przetozyt Marek Krosniak.]



Edwin Powell Hubble (1889-1953)

amerykanski astronom 1 kosmolog

1889 - Urodzit si¢ 20 listopada w Marshfield
I & (Missouri).

1910 - Ukonczy! uniwersytet w Chicago, gdzie

studiowal matematyke 1 astronomig.

1917 - Doktoryzowat sie.

1919 - Rozpoczat prace w Mount Wilson

Observatory w Pasadenie.

1953 - Zmart 28 wrzesnia w San Marino (California).

Ciekawostki
*Edwin Powell Hubble poczatkowo zamierzat zosta¢ prawnikiem.
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Wybrane wyniki

*Odkryt (1929) oddalanie si¢ (ucieczke) galaktyk z radialng predkos-
c13 o wartosci wprost proporcjonalnej do ich odlegtosci od nas, po-
rownujac dopplerowskie przesuniecia ku czerwieni linii spektralnych
Swiatta pochodzacego z galaktyk 1 ich odleglosci.

Komentarz

*Fakt ten mozna interpretowac jako rozszerzanie si¢ przestrzeni dla
wszystkich obserwatorow spoczywajacych wzgledem otaczajacej ich
jednorodnie rozmieszczonej] w skali wszechswiata materii. Ekspansji
ulega przestrzen, wskutek czego obserwujemy pozorng ucieczke ga-
laktyk. Obserwacje Hubble’a potwierdzaty poprawnos¢ rozwigzan
Friedmana réwnan polowych Einsteina opisujacych rozszerzajacy si¢
wszechswiat oraz staly si¢ podstawa teornn Wielkiego Wybuchu.

*E. P. Hubble: 4 Relation Between Distance and Radial Velocity Among Extra-galactic Nebulae.
Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America 15, 3 (March 15, 1929) 168-173.
Zwiqzek miedzy odlegtosciq i predkosciq radialng mgtawic pozagalaktycznych.
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fizyk teoretyk

1909 - Doktoryzowat si¢

na Justus-Liebig-Universitit Gielen na podstawie
pracy Diffraktion und Reflexion, abgeleitet aus
den Maxwellschen Gleichungen.
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Wybrane wyniki
*Przedstawit (1910) aksjomatyczne podejscie do STW.
*Badal (1910) relatywistyczng teori¢ bryty sztywne;.

*W. von Ignatowsky: Einige allgemeine Bemerkungen zum Relativitdtsprinzip.
Physikalische Zeitschrift 11, 21/22 (1910) 972-975.

*W. von Ignatowsky: Der starre Kérper und das Relativitdtsprinzip.
Annalen der Physik 33, 13 (1910) 607-630.
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polski fizyk teoretyk

1898 - Urodzit si¢ 20 sierpnia w Krakowie.
1916/21 - Studiowal na Uniwersytecie
e Jagiellonskim w Krakowie.
o 1923 - Studiowat takze w Berlinie.
‘ - Doktoryzowat si¢ na Uniwersytecie
Jagiellonskim u profesora W. Natansona.
1929/36 - Byl starszym asystentem
na Uniwersytecie Lwowskim.
1933/34 - Przebywat na stypendium w Cambridge.
1936/38 - Pracowat 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.
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Wybrane wyniki

*Opublikowal ponad sto prac naukowych 1 dziesie¢ ksigzek.

*Leopold Infeld 1 Bartel L. van der Waerden wykorzystali (1933) ra-
chunek spinorowy do opisu oddzialywania pola grawitacyjnego na
wirujace czgstki.

*Albert Einstein, Leopold Infeld 1 Banesh Hoffmann opracowali
(1938) aproksymacyjng metode badania ruchu ciezkich ciat w ramach
ogdlnej teorni wzglednosci nazywang metoda EIH (Einsteina-Infelda-
Hoffmanna).

Jest autorem wielu prac o problemie ruchu w OTW.

*Badat promieniowanie grawitacyjne 1 strukture jego zrodet.

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. [Praca 117] [Received 16 June 1937]



Leopold Infeld (1898-1968) 157

Ciekawostki

W ksigzce Szkice z przesztosci Infeld przytacza zagadke, ktorg zadal
mu kiedys Kapica:

Pies ma patelnie metalowq przywiqzanq do ogona. Gdy pies biegnie,
patelnia ta uderza o bruk. Pytanie: z jakq predkosciqg musi biec pies,
aby nie styszec¢ uderzen patelni?

Odpowiedz:

Pies powinien biec z predkoscig wieksza niz predkos¢ dzwieku w po-
wietrzu (330 metrow na sekunde) lub pozostawa¢ w spoczynku. Pier-
wsza propozycja jest oczywiscie nierealna.



Dymitr Dymitrowicz Iwanienko (1904-1994)

| UBanenko, Amutpuit JIMmutpueBny |
[Ivanenko, Dmitr1 D.] [Iwanenko, D. D.]

radziecki fizyk teoretyk

1904 - Urodzit si¢ 29 lipca w Poltawie.

1927 - Ukonczyt Uniwersytet Leningradzki.

1943 - Zostat profesorem Uniwersytetu

Moskiewskiego.
1994 - Zmart 30 grudnia w Moskwie.
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Wybrane wyniki

*W. A. Fock 1 D. D. Iwanienko uogolnili (1929) rownanie Diraca na
przypadek pola grawitacyjnego.

*W. A. Fock 1 D. D. Iwanienko opracowali (1929) teori¢ rownolegte-
g0 przeniesienia Spinorow.

*Badal (1983) teori¢ grawitacji z cechowaniem uwzgledniajaca krzy-
wizne 1 skrecenie.

Ciekawostki
«Zaproponowat (1932), ze sktadnikami jader sg protony 1 neutrony.

V. A. Fock, D. Iwanenko: Uber eine mogliche geometrische Deutung der relativistischen Quantentheorie.
Zeitschrift fiir Physik 54, 11-12, (05/1929) 798-802.

*V. Fock et D. Iwanenko: Geometrie quantique lineare et deplacement parallele.
Comptes Rendus [hebdomadaires des séances] de I’ Académie des sciences, Paris 188 (1929) 1470-1472.

*D. Iwanenko, G. Sardanashvily: The gauge treatment of gravity.
Physics Reports 94, 1 (01/1983) 1-45.
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niemiecki fizyk teoretyk

1885 - Urodzit si¢ 9 listopada w Raciborzu.
- Studiowat matematyke

na Uniwersytecie Krolewieckim.

1909 - Doktoryzowat sie.

1909/29 - Pracowat jako Privatdozent

w Krolewcu.

1929 - Zostal profesorem na uniwersytecie

w Kilonii.
1935 - Zostal profesorem zwyczajnym na Uniwersytecie Getynskim.
1954 - Zmart 19 stycznia w Getyndze.
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Wybrane wyniki

*Sformutowal (1921) w ramach OTW pigciowymiarowg jednolitg te-
ori¢ pola grawitacyjnego 1 elektromagnetycznego.

*Einstein poczatkowo odniost si¢ sceptycznie do tej koncepcji. Poz-
niej poswiecit temu pomystow1 wiele prac.

Ciekawostki

*Privatdozent otrzymywat 5xy zlotych marek na semestr, gdzie x oz-
nacza liczbe godzin wykladow w tygodniu, a y — liczbe studentow.

*Th. Kaluza: Zum Unitdtsproblem der Physik.
Sitzungsberichte der Preussischen Akademie der Wissenschaften 2 (1921) 966-972.
[Vorgelegt vom Hrn. Einstein am 8. Dezember 1921.]



Oscar Benjamin Klein (1894-1977) 162

szwedzki fizyk teoretyk

1894 - Urodzit si¢ 15 wrzesnia w Sztokholmie.
1921 - Doktoryzowat si¢ na Uniwersytecie
Sztokholmskim.

1923/25 - Przebywal w Ann Arbor (Michigan).
1926 - Byl docentem na Unmiwersytecie Lund.
1927/28 - Pracowat w Instytucie Fizyki
Teoretycznej] w Kopenhadze.

1930/62 - Byl profesorem Uniwersytetu Sztokholmskiego.

1945 - Zostal cztonkiem Szwedzkie; Akademii Nauk.

1977 - Zmarl 5 lutego w Sztokholmie.
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Wybrane wyniki

*Rozwingt pieciowymiarowyq teorie Kaluzy, unifikujgcg pola grawita-
cyjne 1 elektromagnetyczne, zapisujgc 28 kwietnia 1926 rOéwnanie
Schrodingera w kowariantnej postact w pigciowymiarowe] przestrzni
Kaluzy (rownanie Kleina).

Pytania

Jak si¢ majg prace Kleina, Mandela 1 Focka wzgledem pracy Kalu-
zy?

Jak si¢ majq wzgledem siebie prace Kleina, Mandela 1 Focka?

*Oskar Klein: Quantentheorie und fiinfdimensionale Relativitdtstheorie.
Zeitschrift fiir Physik 37, 12 (1926) 895-906.
[Eingengangen am 28. April 1926.] [Abgeschlossen am 10. Juli 1926.]
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austriacki fizyk teoretyk

1886 - Urodzit si¢ 10 grudnia w Wiedniu.
- Pracowal jako Privatdozent
na Uniwersytecie Wiedenskim.

1923 - Zostal profesorem na Uniwersytecie
Wiedenskim.

1938 - Wyemigrowat do USA. Osiedlit si¢
w Rochester (New Y ork).
1965 - Zmart 11 maja w Rochester.
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Wybrane wyniki

*Przedstawit (1912) rownania Maxwella w postaci ogolnie kowarian-
tnej (metric-free electrodynamics).

*Otrzymat (1918) rozwigzanie Schwarzschilda bez prozniowych row-
nan polowych Einsteina.

*Friedrich Kottler:
Uber die Raumzeitlinien der Minkowskischen Welt.
Sitzungsberichte der Wiener Akademie der Wissenschaften 121 (1912) 1659-1759.

*Friedrich Kottler:

Uber die physikalischen Grundlagen der Einsteinschen Gravitationstheorie.
Annalen der Physik 361/56,14 (1918) 401-461.

Ciekawostki
Roéwnania Maxwella w postact ogolnie kowariantnej przedstawili
niezaleznie od siebie: Kottler w 1912, Einstein w 1913 [praca 21],

a nastepnie w 1914 [praca 29] oraz w 1916 [praca 40], Cartan
w 1923-1924 1 van Dantzig w 1934,
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|JTanmay, JIeB JlaBbInoBHY |

[Landau, Lev Davidovich]

- radziecki fizyk teoretyk,

| Y § laureat Nagrody Nobla z fizyki w 1960

1908 - Urodzit si¢ 22 stycznia w Baku.
1922/24 - Studiowat na uniwersytecie w Baku.
1924/27 - Studiowat na uniwersytecie
w Leningradzie.
1927 - Rozpoczat prace¢ w Leningradzkim Instytucie
Fizyko-Technicznym.
1929 - Zostat wystany na pottoraroczny naukowy staz zagraniczny.
Pracowat w Danii, Anglii 1 Szwajcarii.
1934 - Otrzymat stopien doktora nauk fizycznych 1 matematycznych
bez przedstawiania dysertaciji.
1935 - Zostat mianowany profesorem Uniwersytetu Charkowskiego.
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1937 - Zostal kierownikiem dziatu fizyki teoretycznej w Instytucie
Problemow Fizycznych w Moskwie.

1943 - Zostat profesorem Uniwersytetu Moskiewskiego.

1946 - Zostal cztonkiem rzeczywistym Akademii Nauk ZSRR.
1962 - Ulegt 7 stycznia powaznemu wypadkow1 samochodowemu
na trasie z Moskwy do Dubnej. Dopiero po 59 dobach odzyskat
przytomnosc. Przez szes¢ lat podtrzymywany byt przy zyciu.

1962 - Otrzymal Nagrod¢ Nobla z fizyki

“za pionierskie teorie skondensowanej materii, szczegolnie cieklego
helu™.

1968 - Zmart 1 kwietnia w Moskwie.
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Wybrane wyniki

«Jest wspotautorem dziesigciotomowego kursu fizyki teoretycznej,
w tym tomu poswigconego STW 1 OTW.

*Wyznaczyt (1932) w przypadku relatywistycznym graniczng (nie-
przekraczalng) mase gwiazdy, bedacej kulg gazu Fermiego, gwaran-
tujaca jej stabilnos¢. Masa graniczna wynosi 2,8-10°° kg, czyli 1,4
masy Stonca.

*Landau 1 Lifszic wyprowadzili (1948) tzw. wzor kwadrupolowy na
moc energii wysylanej] w postaci fal grawitacyjnych przez poruszaja-
ce si¢ ciala [bedace emiterami].

L. D. Landau: K meopuu 36e30.
Physikalische Zeitschrift der Sowjetunion 1, 2 (1932) 285-288.
O teorii gwiazd.

JI. Jlanmay u I'. JInbmwui: Teopus nons. MockBa-Jleauarpaz 1948.
Istnieje polski przektad:
L. Landau, E. Lifszic: Teoria pola. PWN, Warszawa 1958.
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Ciekawostki

Wedhug: llamamu Jlanoay (x 80-1emuro co OHs podsicoeHs).

KBant 8 (1988) 2-7.

*Koledzy nazywali Landau[a] po prostu Dau.

*Powiadat:

“Calkowac nauczytem si¢ gdy miatem trzynascie lat, a czasu, kiedy
nie umiatem rézniczkowac, nie pamietam.”

*Czesto, czytajac artykut, odszukiwal tylko wynik, po czym docho-
dzil do niego sam 1, z reguty, szybciej niz autor.

*Wtadal po mistrzowsku technikg obliczen, uznawat tylko “realng”
matematyke — te, ktora potrzebna jest fizykom. Statym obiektem jego
zartOw byly twierdzenia o istnieniu.

*Wspotpracownikom, ktorzy cheieli doktadnie opowiedzie¢ o swoich
dociekaniach, powiadat:

“Jak to zrobites — fakt twojej biografii.”

Interesowat go tylko wynik 1 jego interpretacja.
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Ciekawostki

Wedhug: E. M. JIubmmun: Jles /lasuoosuy Jlanoay (1908-1968). [w:]
JI. J1. JlTannmay: Cobparnue mpyoos. Hayka, MockBa 1969. [Drugi tom,
strony 427-447]

*Pracowal wszedzie 1 duzo (migdy przy stole), a zwykle w pozycj
potlezace) na kanapie.

Lubit zartowac ze swego nazwiska, odwotujac si¢ do jezyka francus-
kiego:

Landau = L’ane Dau = osiol Dau

*Na drzwiach jego gabinetu widniat umieszczony przez niego napis:
“L. Landau. Ostroznie — gryzg!”

‘Fizykow klasyfikowat w pieciostopniowej skali logarytmiczne;:
fizyk klasy pierwszej osiggnat 10 razy wigcej niz fizyk klasy drugie;,
100 razy wiecej niz fizyk klasy trzeciej, 1000 razy wiecej niz fizyk
klasy czwarte;.

Mozna to uja¢ w postaci wzoru:
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numer klasy = logl{ 1dealny wktad w rozwoj fizyki }

faktyczny wktad w rozwoj fizyki

Do klasy zerowej nalezalby uczony bezwzglednie genialny, ktory
wniost w rozwo0j fizyki maksymalnie mozliwy [1dealny] wktad. Do
klasy piate; Landau zaliczal wszystkie “patologie”, Newtonowi
przypisat klase 0, Einsteinow1 — klase 0,5 a Bohrow1, Heisenbergowi,
Schrodingerow1 1 Dirackow1 — klase 1. Siebie samego poczatkowo
skromnie zaliczyt do klasy 2,5 a pdzniej — do klasy 2.

«Jego state naukowe kontakty z wieloma uczniami 1 kolegami byty
dla Lwa Dawidowicza takze zrodiem informacji. Oryginalna cecha
stylu jego pracy polegata na tym, ze od dawna — jeszcze z okresu
charkowskiego — prawie nie czytal sam artykutow oraz ksigzek. Tym
niemnie] zawsze orientowal si¢ we wszystkich nowinkach w fizyce.
Wiedze czerpat z licznych dyskusji podczas wyktadéw na prowadzo-
nym przez niego seminarium.



Paul Langevin (1872-1946) 172

francuski fizyk

1872 - Urodzil si¢ 23 stycznia w Paryzu.
1891/93 - Studiowal na Sorbonie.
- Studiowat w Ecole Normale Supériere.
1897 - Przebywat w Laboratorium Cavedisha
w Cambriddge u J. J. Thomsona.
1902 - Doktoryzowat si¢ na Sorbonie.
1902 - Rozpoczat prace w College de France.
1906 - Zostat profesorem w Ecole Municipale de Physique et Chimie
oraz w Ecole Nationale Supérieure des Jeunes Filles.
1909 - Zostat profesorem w College de France.
1934 - Zostat cztonkiem Academie des Sciences.
1946 - Zmart 19 grudnia w Paryzu.
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Wyniki
«Zwrécit uwage (1911) na paradoks zegarow.
Jako pierwszy wprowadzit (1913) pojecie defektu masy.

*P. Langevin: L évolution de [’espace et du temps.
Scientia 10 (1911) 31. [oraz] Physique (1911) 265.
Ewolucja przestrzeni i czasu.

*P. Langevin: L inertie de [’energie et ses conséquences.
Journal de physique 3 (1913) 553. [oraz] Physique (1913) 345.
Inercja energii i jej konsekwencje.
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niemiecko-argentynski fizyk

1872 - Urodzit si¢ 7 lutego w Rzeszowie (Polska).
- Studiowat na uniwersytetach
w Krakowie, Wiedniu 1 Getyndze.
1906 - Doktoryzowat si¢ u Wiena w Wirzburgu
(Niemcy).
- Byl profesorem fizyki w La Plata
(Argentyna).
1962 - Zmart 22 kwietnia we Fryburgu (Szwajcaria).
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Wybrane wyniki

*Einstein 1 Laub badali (1908) rownania Maxwella-Hertza oraz row-
nania materiatowe w poruszajgcym si¢ osrodku. Podali wzory trans-
formacyjne dla wielkosci charakteryzujgcych pole elektromagnetycz-
ne 1 jego zrodla.

Ciekawostki
Jakob Johann Laub byt pierwszym wspotpracownikiem Einsteina.
*W 1939 byt ambasadorem Argentyny w Warszawie.

*A. Einstein und J. Laub: Uber die elektromagnetischen Grundgleichungen fiir bewegte Korper.
Annalen der Physik 26, 8 (1908) 532-540. [Praca 9]
O podstawowych elektrodynamicznych rownaniach poruszajgcego sie ciata.

*A. Einstein und J. Laub: Uber die im elektromagnetischen Felde auf ruhende Korper ausgeiibten ponderomotorischen Krifte.
Annalen der Physik 26, 8 (1908) 541-550. [Praca 11]
O ponderomotorycznych sitach, dziatajgcych w polu elektromagnetycznym na spoczywajqce ciata.

*A. Einstein und J. Laub: Berichtigung zur Abhandlung: Uber die elektromagnetischen Grundgleichungen fiir bewegte Korper.
Annalen der Physik 27, 1 (1908) 232-232. [Praca 9A]

*A. Einstein und J. Laub: Bemerkungen zu unserer Arbeit “Uber die elektromagnetischen Grundgleichungen fiir bewegte Kérper”.
Annalen der Physik 28 (1909) 445-447. [Praca 10]
Uwagi do naszej pracy “O podstawowych elektrodynamicznych rownaniach poruszajgcego sie ciata”.
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niemiecki fizyk teoretyk

Q%\ laureat Nagrody Nobla z fizyki w 1914

Yo of

f\‘:‘ 1879 - Urodzit si¢ 9 pazdziernika w Pfaffendort.
< N\ 1898/1903 - Studiowal na uniwersytetach

w Strasburgu, Getyndze, Monachium 1 Berlinie.
1903 - Doktoryzowat si¢ na Uniwersytecie
Berlinskim pod kierunkiem Max[a] Planck[a].
1903/1905 - Przebywal w Getyndze.

1905/1909 - Byt asystentem Maxa Plancka.

W semestrze zimowym 1905/1906 wystuchat jego wykladow

na temat szczegolnej teorii wzglednosci.

1909 - Rozpoczat prace jako Privatdozent na Uniwersytecie

Monachijskim.

1912 - Zostal profesorem nadzwyczajnym na Uniwersytecie

Zurychskim.



Max Theodor Felix von Laue (1879-1960)

1914 - Zostal profesorem zwyczajnym na Uniwersytecie
Frankfurckim.

1914 - Otrzymal Nagrod¢ Nobla z fizyki

“za odkrycie dyfrakcji promieni X w krysztatach”.

1919/43 - Byt profesorem na Uniwersytecie Berlinskim.
1946/51 - Byl dyrektorem Instytutu Maxa Plancka w Getyndze
1 profesorem tytularnym tamtejszego uniwersytetu.

1951 - Wybrano go na dyrektora Instytutu Chemii Fizyczne;
w Berlinie-Dahlem.

1958 - Przeszedt na emeryture.

1960 - Zmart 24 kwietnia w Berlinie.
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Wybrane wyniki

*Wyprowadzit (30 lipca 1907), w ramach STW w zwiazku z dos-
wiadczeniem Fizeau, wzor Fresnela.

*Podat (30 kwietnia 1911) wzory na elektromagnetyczng energie oraz
ped elektronu, postugujac sie jezykiem STW.

*M. von Laue: Die Mitfiihrung des Lichtes durch bewegte Korper nach dem Relativitdtsprinzip.
Annalen der Physik 23, 10 (1907) 989-990.

*M. Laue: Zur Dynamik der Relativitdistheorie.
Annalen der Physik 35, 8 (1911) 524-542.



Georges Henri Joseph Edouard Lemaitre (1894-1966) 179

belgijski astrofizyk 1 kosmolog

1894 - Urodzit si¢ 17 lipca w Charleroi (Belgia).
1920 - Ukonczyt uniwersytet w Louvain.

1920 - Wstgpil do seminarium w Malines.

1923 - Przyjat swiecenia kaptanskie.

1927 - Doktoryzowat si¢ w Massachusetts
Institute of Technology na podstawie pracy
“The Gravitational Field 1n a Fluid Sphere of
Uniform Invariant Density, According to the Theory of Relativity”.
1927 - Zostal profesorem uniwersytetu w Louvain.

1966 - Zmart 20 czerwca w Louvain.
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Wybrane wyniki

*Wykazat (1925), ze w modelu de Sittera przestrzen ulega ekspansji.
*Niezaleznie od A. Friedmana podatl pie¢ lat pozniej (1927) rozwigza-
nie rownan pola Einsteina opisujace rozszerzajacy si¢ wszechswiat.
Jest jednym z tworcow (1948) Teorn Wielkiego Wybuchu.
*Postulowat (1948) 1stnienie korpuskularnego “promieniowania reszt-
kowego”.

«Zwrocit uwage (1948) na role niestabilnosci grawitacyjne; w pow-
staniu galaktyk 1 gromad galaktyk.

*G. E. Lemaitre: Note on de Sitter’s Universe.

Journal of Mathematics and Physics (MIT) 4 (1925).

*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 statej masie i rosngcym promieniu, wyjasniajgcy predkosc radialng mgtawic pozagalaktycznych.

*G. Lemaitre: L hypothese de [’atome primitif.

Rev. d. Quest. Scientifiques (1948) 321-339.

Hipoteza pierwotnego atomu.

Lemaitre zaproponowal, ze wszech§wiat mogt si¢ zacza¢ od rozpadu ,,pierwotnego atomu”. Ta do$¢ mglista hipoteza zostata pozniej
skonkretyzowana przez innych uczonych.

*G. Lemaitre: Instability in the Expanding Universe and Its Astronomical Implications.

Pont. Acad. Scien.: Scripta Varia 16 (1948) 475-486.

Niestabilnos¢ w rozszerzajgcym sie wszechswiecie i jej astronomiczne konsekwencje.
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Ciekawostki

Georges Henri Joseph Edouard Lemaitre podpisywal swoje prace,
jako:

Georges Henr1 Lemaitre

Georges Edouard Lemaitre

Georges Lemaitre

Abb¢ Georges Lemaitre

Slowniczek
Abb¢ — opat, duchowny, ksigdz



Joseph Lense (1890-1985)

austriacki fizyk 1 matematyk

1890 - Urodzit si¢ 28 pazdziernika w Wiedniu.

1914 - Doktoryzowat si¢ na Uniwersytecie
Wiedenskim.

- Zostat profesorem zwyczajnym
matematyki 1 mechaniki analityczne;j
w Technischen Hochschule w Monachium.
1985 - Zmart 28 grudnia w Monachium.

182
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Wybrane wyniki

«Joseph Lense 1 Hans Thirring wykazali (1918), na podstawie rownan
Einsteina, ze w polu wirujacego zrodta przyspieszenie Coriolisa za-
wiera dodatkowy czton, zalezny od predkosci katowej wirujgcego
ciala zrodtowego, powodujgcy wktad do precesji orbitalnego mo-
mentu pedu swobodnie orbitujacej czastki (precesja Lensego-Thir-
ringa, efekt Lensego-Thirringa, efekt rotacyjny, wleczenie uktadow
inercjalnych).

Wskazowka
*Szukaj w internecie pod hastem: Lense-Thirring effect.

«J. Lense und H. Thirring: Uber den Einfluf3 der Eigenrotation der Zentralkérper auf die Bewegung der Planeten und Monde nach der
Einstienschen Gravitationstheorie. Physikalische Zeitschrift 19, 8 (15. April 1918) 156-163.

Istnieje angielski przektad (B. Mashhoon, F. W. Hehl and D. S. Theiss):

Josef Lense and Hans Thirring: On the Influence of the Proper Rotation of Central Bodies on the Motions of Planets and Moons Accor-
ding to Einstein’s Theory of Gravitation. General Relativity and Gravitation 16, 8 (1984) 727-741.
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Angielskie nazwy i okreslenia efektu Lensego-Thirringa
*Lense-Thirring effect

*Precession of the orbital plane of an orbiting body around a rotating
mass

*Spin-orbital angular momentum coupling of the gravitational inter-
action

*Dragging of inertial frames — nazwa zaproponowana przez Einsteina
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wtoski matematyk

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

(<[ Gregorio Ricci-Curbastro.

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

1918 - Zostal profesorem analizy matematyczne; w Rzymie.
1920 - Zostat profesorem mechaniki racjonalnej w Rzymie.
1938 - Faszystowskie wladze pozbawity go prawa do nauczania.
1941 - Zmart 20 grudnia w Rzymiue.
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Wybrane wyniki

Jest (1901) wspottworcg absolutnego rachunku rézniczkowego.
*Wprowadzit (1917) pojecie przesunigcia rownolegtego.

«Znalazt (1919) statyczne rozwigzanie rOwnan pola posiadajacego sy-
metri¢ 0siowg.

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

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

Istnieje polski przektad:

*G. Ricii 1 T. Levi-Civita: Metody rachunku rozniczkowego bezwzglednego i ich zastosowania.
Prace matematyczno-fizyczne 12 (1901) 11-94. [Przetozyt S. D.]

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

*T. Levi-Civita: ds® einsteiniani in campi newtoniani.
Rendiconti d. R. Accad. dei Lincei (1919).

*T. Levi-Civita: The Relativistic Problem of Several Bodies.
American Journal of Mathematics 59 (1937) 9-22.

*T. Levi-Civita: Le probleme des n corps en relativité générale.

Mémorial des Sciences Mathématiques [publié sons le patronage de 1’Académie des Sciences de Paris] 116 (1950) 1-111.
Gauthier-Villars, Paris 1950.

Istnie angielski przektad:

*T. Levi-Civita: The n-body Problem in General Relativity. D. Reidel Pub. Co. Dordrecht 1965. [XI + 120 stron]



Ewgenij Michajlowicz Litszic (1915-1985)

[JIndmmu, EBrennii Muxannosuy|
[Lifshitz, E. M.]
S radziecki fizyk teoretyk

TC 1915 - Urodzit si¢ 21 lutego w Charkowie.
1933 - Ukonczyt politechnike w Charkowie.
1933/38 - Pracowat w Charkowskim Instytucie
Fizyko-Technicznym.
1934 - Doktoryzowat si¢ w Charkowie.
1935 - Habilitowat si¢ na Uniwersytecie Leningradzkim.
1939 - Rozpoczat prace w Instytucie Probleméw Fizycznych
Akademii Nauk ZSRR w Moskwie.
1966 - Zostal cztonkiem korespondentem Akademii Nauk ZSRR.
1979 - Zostal cztonkiem rzeczywistym AN ZSRR.
1982 - Zostat cztonkiem Royal Society.
1985 - Zmarl 29 pazdziernika w Moskwie.

- -
——
Sy
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Wybrane wyniki

*Sformutowal (1946) teorie niestabilnosci w rozszerzajacym si¢
wszechswiecte.

«Jest wspotautorem dziesigciotomowego kursu fizyki teoretycznej,
w tym tomu poswieconego STW 1 OTW.

*Landau 1 Lifszic wyprowadzili (1948) tzw. wzor kwadrupolowy na
moc energil wysylane] w postaci fal grawitacyjnych przez poruszaja-
ce si¢ ciata [bedace emiterami].

*Badal (1969) osobliwosci w kosmologicznych rozwigzaniach row-
nan OTW.

-E. M. Lifshitz. J. Phys. USSR 10 (1946) 116.

*E. M. Lifshitz: Singularity in the General Solution of the Gravitational Equations (Short Contribution). [in:]
Contemporary Physics, Volume 1, Proceedings of the International Symposium held at the International Centre for Theoretical Physics,
Trieste, 7-28 June, 1968. Internatinoal Atomic Energy Agency, Vienna 1969. [Strona 557]

JI. Jlanmay u I'. JInbmwui: Teopus nons. MockBa-Jleauarpaz 1948.
Istnieje polski przektad:
L. Landau, E. Lifszic: Teoria pola. PWN, Warszawa 1958.
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Ciekawostki

*Przez ponad dwadziescia lat byt zastepcg redaktora czasopisma
Kypnan Ixcnepumenmanvrou u Teopemuvweckou Pusuxu.

*Oprocz pracy naukowej nauczatl na Uniwersytecie Charkowskim,
Uniwersytecie Moskiewskim oraz w Charkowskim Instytucie Mecha-
niki 1 Maszyn Budowlanych, Charkowskim Instytucie Technologii
Chemicznej oraz Instytucie Pedagogicznym.
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holenderski fizyk teoretyk
laureat Nagrody Nobla z fizyki w 1902

1853 - Urodzit si¢ 18 lipca w Arnhem.

1870/71 - Studiowal na uniwersytecie w Lejdzie.
1875 - Doktoryzowat si¢ na uniwersytecie

w Lejdzie na podstawie pracy

“O teorii odbicia i zatamania swiatla”.

1877/1912 - Kierowal katedrg fizyki teoretyczne;j
na uniwersytecie w Lejdzie.

1902 - Otrzymal Nagrode¢ Nobla z fizyki
“w uznaniu nadzwyczajnego wktadu wniesionego przez badania

wplywu magnetyzmu na zjawiska promieniowania’.
1928 - Zmart 4 lutego w Haarlem.
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Wybrane wyniki

*Niezaleznie od G. F. FitzGeralda ttumaczyt (1892) negatywny wy-
nik doswiadczenia Michelsona-Morleya skroceniem dlugosci ramion
interferometru wzdtuz kierunku ruchu Ziemi wzgledem eteru.

*H. A. Lorentz: La théorie electromagnétique de Maxwell et son application aux corps mouvants.
Archives néerlandaises des Sciences exactes er naturelles 25 (1892) 363-551.

Doswiadczenia Lodge’a (1893), Rayleigha-Brace’a (1902 1 1904),
Troutona-Noble’a (1903) oraz Troutona-Rankine’a (1908) wykazaty,
ze hipoteza FitzGeralda-Lorentza jest bledna. Wedtug Einsteina kon-
trakcja jest wynikiem witasnosci czasoprzestrzeni, a nie oddziatywa-
nia preta z eterem.

*Opisat (1892) site, dziatajacg w polu elektromagnetycznym na nata-
dowane czastki, zwang sitg Lorentza.

*H. A. Lorentz: De relatieve beweging van de aarde en den aether. Verslagen der [zittingen van de wis-en natuurkundige afdeeling der]
Koninklijke Akademie van Wetenschappen [te Amsterdam] 1 (26 November 1892) 74-79.
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«Zaproponowat (1904) transformacje wspotrzednych przestrzennych
1 czasu niezmieniajace postaci rownan Maxwella.

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

*Badal (1916-1917) zwigzek rownan polowych Einsteina z rOwnania-
mi1 ruchu.

*H. A. Lorentz: Over Einstein’s theorie der zwaartekracht. 1. Verslag [van de gewone vergaderingen der wis-en natuurkundige afdeeling]
der Koninklijke Akademie van Wetenschappen [te Amsterdam] 24 (26 Februari 1916) 1389-1402.

*H. A. Lorentz: Over Einstein’s theorie der zwaartekracht. II. Verslag [van de gewone vergaderingen der wis-en natuurkundige afdeeling]
der Koninklijke Akademie van Wetenschappen [te Amsterdam] 24 (25 Maart 1916) 1759-1774.

*H. A. Lorentz: Over Einstein’s theorie der zwaartekracht. I1I. Verslag [van de gewone vergaderingen der wis-en natuurkundige afdeeling]
der Koninklijke Akademie van Wetenschappen [te Amsterdam] 25, 2 (24 Juni 1916) 468-486.

*H. A. Lorentz: Over Einstein’s theorie der zwaartekracht. IV. Verslag [van de gewone vergaderingen der wis-en natuurkundige afdeeling]
der Koninklijke Akademie van Wetenschappen [te Amsterdam] 25, 9 (31 Maart 1917) 1380-1396.
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Ciekawostki
*Transformacje podane przez Lorentza mialy postac

x'=kx

y'=y

7z'=7

t’ lt—kX2

k C

gdzie

k = : -
Vv

t’ — “plaatselijken tijd” — czas miejscowy, lokalny

194



*Identyczne transformacje zaproponowat (1900) Larmor.

Hendrik Antoon Lorentz (1853-1928)

195

*Wzory te zmodyfikowal (1905) Henr1 Poincare (1854-1912), nazy-
wajac je transformacjami Lorentza.
*Woldemar Voigt (1850-1919) znalazt (1887) transformacje, podob-
ne do przeksztalcen Lorentza, niezmieniajgce postaci roOwnania falo-

wego.

x'=x-Vt
y =Yy
7=z
t'=t——
CZ

«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.

[Séance du lundi 5 juin 1905.] [juin — czerwiec]

*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] [strona 46, rownanie (13)]
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*Kolejne etapy powstawania transformacji Lorentza

*1887 — Voigt

*1895 — Lorentz

*1897 — Larmor

*1899 — Lorentz

*1900 — Larmor

*1904 — Lorentz

*1905 — Poincaré

*1905 — Einstein

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

*H. A. Lorentz: Versuch einer Theorie der elektrischen und optischen Erscheinungen in bewegten Korpern. E. J. Brill, Leiden 1895.
[strona 37, rownanie (24); strona 49, rownanie (34)]

«J. Larmor: On a Dynamical Theory of the Electric and Luminiferous Medium. Part I1I. Relations with Material Media.

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

*H. A. Lorentz: Simplified Theory of Electrical and Optical Phenomena in Moving Systems.

Proceedings of the Koninklijke Nederlandse Akademie van Wetenschappen 1 (1898-1899) 427-442.

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

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

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

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

1871 - Urodzit 28 pazdziernika.

Pracowat jako profesor fizyki ma uczelniach:
w Rzymie,

w Turynie (1916-1921),

w Bolonii (1921-1934).

1957 - Zmarl 31 lipca.
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Wybrane wyniki

*Doswiadczalnie potwierdzit, ze odbicie Swiatla od poruszajgcego sie
metalowego zwierciadla nie zmienia wartosci predkosci propagacii
Swiatla w powietrzu.

*Quirino Majorana: On The Second Postulate of the Theory of Relativity: An Experimental Demonstration of the Constancy of the Velocity
of Light Reflected by a Moving Mirror. Physical Review 11 (1 May 1918) 411-420.

*Quirino Majorana: On the Second Postulate of the Theory of Relativity: Experimental Demonstration of the Constancy of Velocity of the
Light reflected from a Moving Mirror. Philosophical Magazine 35, 206 (1918) 163-174.

*Doswiadczalnie potwierdzit, ze wartos¢ predkosci Swiatta nie zmie-
nia si¢ wskutek ruchu zrodta swiatta wzdtuz kierunku propagacii.

*Quirino Majorana: Experimental Demonstration of the Constancy of Velocity of the Light emitted by a Moving Source.
Philosophical Magazine 37, 217 (1919) 145-150.



Heinrich Mandel (1898-....) 199

fizyk teoretyk

1928 - Rozpoczat prace na Uniwersytecie
Leningradzkim.
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Wybrane wyniki

*Badat (1926, 1927, 1929) pigciowymiarowg teori¢ Kaluzy unifikujg-
cg grawitacje¢ 1 elektromagnetyzm.

«Zapisat (1929, 1930) rownanie Diraca w pieciowymiarowe] przes-
trzeni Kaluzy.

Pytania

Jak si¢ majg prace Kleina, Mandela 1 Focka wzgledem pracy Kalu-
zy?

Jak si¢ majg wzgledem siebie prace Kleina, Mandela 1 Focka?

*Heinrich Mandel: Zur Herleitung der Feldgleichungen in der allgemeinen Relativitdtstheorie. (Erste Mitteilung.)
Zeitschrift fiir Physik 39, 2/3 (1926) 136-145.

*Heinrich Mandel: Zur Herleitung der Feldgleichungen in der allgemeinen Relativitiitstheorie. (Zweite Mitteilung.)
Zeitschrift fiir Physik 45, 3/4 (1927) 285-306.

*Heinrich Mandel: Zur Axiomatik der fiinfdimensionalen Relativitdtstheorie.

Zeitschrift fur Physik 54, 7-8 (04/1929) 564-566.

*Heinrich Mandel: Zur tensoriellen Form der wellenmechanischen Gleichungen des Elektrons.

Zeitschrift fur Physik 54, 7-8 (04/1929) 567-570.

*Heinrich Mandel: Uber den Zusammenhang zwischen der Einsteinschen Theorie des Fernparallelismus und der fiinfdimensionalen
Feldtheorie. Zeitschrift fur Physik 56, 11-12 (08/1929) 838-844.

*Heinrich Mandel: Einige vergleichende Bemerkungen zur Quantentheorie des Elektrons.

Zeitschrift fur Physik 60, 11 (03/1930) 782-794.
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niemiecki fizyk

1868 - Urodzit si¢ 29 wrzesnia w Rostocku.
- Studiowat nauki przyrodnicze
1 matematyke na uniwersytecie w Heidelbergu.
1891 - Doktoryzowat si¢.
\| 1892/1902 - Byt asystentem w Instytucie Fizyki

w Technische Hochschule w Karlsruhe.

1897 - Habilitowat sie.
1897 - Zostal prywatnym docentem w Instytucie Fizyki w Technische
Hochschule w Karlsruhe.
1902 - Zostal profesorem nadzwyczajnym fizyki eksperymentalne;
na uniwersytecie w Greifswaldzie.
1905 - Zostal profesorem zwyczajnym 1 dyrektorem Instytutu Fizyki
w Greifswaldzie.
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1917/24 - Byl profesorem fizyki eksperymentalnej na uniwersytecie
w Halle.

1924/35 - Byt dyrektorem Instytutu Fizyki we Freiburgu
[Freiburg im Breisgaul.

1935 - Przeszedt na emeryture.

1957 - Zmart 13 lutego we Freiburgu [Freiburg im Breisgaul.
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Wyniki
*Opracowat (1912/1913) teori¢ grawitacji nie spetniajgcy zasady row-
nowaznosci.

*Gustav Mie: Grundlagen einer Theorie der Materie. (Erste Mitteilung.)
Annalen der Physik 37, 3 (1912) 511-534.
*Gustav Mie: Grundlagen einer Theorie der Materie. (Zweite Mitteilung.)
Annalen der Physik 39, 11 (1912) 1-40.
*Gustav Mie: Grundlagen einer Theorie der Materie. (Dritte Mitteilung, Schlufs.)
Annalen der Physik 40, 1 (1913) 1-66.
*Gustav Mie: Bemerkungen zu der Einsteinschen Gavitationstheorie.
Physikalische Zeitschrift 15, 3 (1. Februar 1914) 115-122.

1. Einheltung

2. Allgemeine Theorie der Gravitation mit einen Tensorpotential

3. Unmoglichkeit der Identitét von schwerer und trager Masse

4. Spezielle Annahmen der Einsteinschen Theorie

5. Die Grundgleichungen der Einsteinschen Theorie

6. Der Energietensor
*Gustav Mie: Bemerkungen zu der Einsteinschen Gavitationstheorie. I1.
Physikalische Zeitschrift 15, 4 (15. Februar 1914) 169-176.

7. Satz von der Relativitdt des Gravitationspotentials

8. Gleichheit der tragen und der schweren Masse abgesschlossener Systeme in den Theorien von Einstein und Mie

9. Innerer Widerspruch in den Einsteinschen Nebenannahmen

10. Anhang: Die beiden Gravitationstheorien von Nordstrom
11. SchluB3: Zusammenfasung
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niemiecki matematyk 1 fizyk teoretyk

b . 1864 - Urodzit si¢ 22 czerwca 1864 roku we wsi
g M Aleksoty [Aleksotas] koto Kowna
(dawna minska gubernia).

1872 - Jego rodzina osiedlita si¢ w Krolewcu.
- Studiowal na Uniwersytecie
Kroélewieckim za wyjatkiem trzech semestrow,

ktore spedzit w Berlinie.

1885 - Otrzymalt stopien doktora na Uniwersytecie Krolewieckim.
1885/1894 - Wyktadal w Bonn, od 1892 jako profesor.

1894/1896 - Wyktadal w Krolewcu.

1896/1902 - Pracowal w Eidgenossiche Technische Hochschule
w Zurichu.

1902 - Zostat profesorem w Getyndze.

1909 - Zmart 12 stycznia w Getyndze.
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Wybrane wyniki
*Nadat (1908) STW elegancka czterowymiarowg forme¢ matematycz-

na.

*Przedstawit (1908) réwnania Maxwella oraz rOwnania mechaniki
punktu materialnego w czterowymiarowej postaci tensorowe;.
[Minkowski nie uzywat stowa tensor.]

Wprowadzil (1908) pojecia takie, jak czterowymiarowa czasoprzes-
trzen, linia Swiata, stozek Swietlny, wektor przestrzenny oraz wektor
CZasowy.

*Prace Minkowskiego ulatwity przejscie od STW do OTW.

*H. Minkowski: Die Grundgleichungen fiir die elektromagnetischen Vorgdnge in bewegten Kérpern. Nachrichten [von der Koniglich
Gesellschaft der Wissenschaften zu] Gottingen [Mathematisch-physikalische Klasse] (1908) 53-111. [Vorgelegt in der Sitzung vom 21.
Dezember 1907.] [Istnieje przedruk w:] Mathematische Annalen 68 (1910) 472-525.

*H. Minkowski: Raum und Zeit. Physikalische Zeitschrift 10, 3 (1. Februar 1909) 104-111.

Wyklad wygloszony 21 wrzesnia 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, ktére mam zamiar wam przedstawi¢, zrodzily si¢ na bazie eksperymentu fizycznego. W tym ich sita. Ich ten-
dencja jest radykalana. Odtad przestrzen sama w sobie 1 czas sam w sobie powinny sta¢ si¢ fikcjg 1 tylko pewien sposob potaczenia ich obu
powinien zachowa¢ dalej samodzielny byt.
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Ciekawostki

*Herman Minkowski byt stryjkiem Rudolpha Leo Bernharda Minko-
wskiego (1895-1976), znanego astronoma. Ojcem Rudolpha byt
Oskar Minkowski (1858-1931), profesor patologii, ktory odkryt, ze
przyczyng cukrzycy jest brak pewnej substancji wydzielanej przez
trzustke (insuliny).
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niemiecka matematyczka

1882 - Urodzita si¢ 23 marca w Erlangen.
1900/1902 - 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.

- Pracowala jako wolontariuszka w instytucie matematyki
uniwersytetu w Erlangen.
1915 - Hilbert zaprosit j3 do Getyngi.

- Pracowala jako wolontariuszka w instytucie matematyki
uniwersytetu w Getyndze.
1919 - Habilitowata si¢ w Getyndze.
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1922 - Otrzymala tytut nichtbeamteter ausserordentlicher Professor
(nieoficjalnego profesora nadzwyczajnego) w Getyndze,
umozliwiajacy jej prowadzenie wykladow.

1928/29 - Wyktadata w Moskwie.

1930 - W semestrze letnim wyktadata we Frankfurcie.

1933 - Wyemigrowata w pazdzierniku do Stanow Zjednoczonych.
Zostata zatrudniona w Bryn Mawr College oraz w Instytucie Studiow
Zaawansowanych w Princeton.

1935 - Zmarta 14 kwietnia w Bryn Mawr (Pensylvania) z powodu

komplikacj1 po operacji.
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Ciekawostki

*Ojcem Emmy byl Max Noether (1844-1921), znany matematyk nie-
miecki, rektor Uniwersytetu w Erlangen. Jego corka, zgodnie z Ow-
czesnie panujgcym prawem, mogta studiowa¢ w latach (1900-1903)
jedynie bez matrykulacji, uczeszczajac jako wolna stuchaczka na wy-
ktady z lingwistyki 1 matematyka.

*W 1904 przyznano kobietom prawo do studiowania na uniwersyte-
tach.

*W 1919 przyznano kobietom prawo do habilitaci.
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Wybrane wyniki

Udowodnita (1918) twierdzenie o zwigzku praw zachowania ze
wspolzmienniczoscig rOwnan ruchu wzgledem cigglych transformac;i
(twierdzenie Noether).

Stworzyta (1921) algebre abstrakcyjng badajacag ciata, pierscienie,
1deaty, 1tp.

*Wprowadzita (1933) algebry nieprzemienne.

*E. Noether: Invarianten beliebiger Differentialausdriicke.
Nachrichten [von der Koniglich Gesellschaft der Wissenschaften zu] Gottingen [Mathematisch-physikalische Klasse] (1918) 37-44.

*E. Noether: Idealtheorie in Ringbereichen.
Mathematische Annalen 83 (1921) 24-26.

*E. Noether: Nichtkommutative Algebren.
Mathematische Zeitschrift 37 (1933) 514-541.
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finski fizyk teoretyk

1881 - Urodzit si¢ 12 marca w Helsingfors

(obecnie Helsinki).

. 1899/1907 - Studiowal na uniwersytetach w:

| Helsinkach (1899/1905) i Getyndze (1906/1907).

1909 - Doktoryzowat si¢ w Helsinkach.
1910/1923 - Byt docentem na uniwersytecie
w Helsinkach.

1918/1923 - Byl profesorem w Wyzszej Szkole Technicznej

w Helsinkach.

1923 - Zmarl 24 grudnia w Helsinkach.
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Wybrane wyniki
*Sformutowat (1912-1914) skalarng teori¢ pola grawitacyjnego spet-
niajacg zasade rOwnowaznoscl.

«Zaproponowat (1914) wykorzystanie pieciowymiarowe] przestrzeni
do unifikacji wektorowego pola elektromagnetycznego 1 skalarnego
pola grawitacyjnego. Idea ta zostata pozniej ponownie niezaleznie
sformulowana przez Theodora Kaluzge. Wielowymiarowe przestrze-
nie pojawily si¢ nastepnie mi¢dzy innymi w teorii strun.

*Niezaleznie od Reissnera podat dwa lata pozniej (1918) sferycznie
symetryczne rozwigzanie rOwnan pola Einsteina dla naladowanego
elektrycznie zrodla — metryka Reissnera-Nordstroma.

Gunnar Nordstrém: Uber die Méglichkeit, das elektromagnetische Feld und das Gravitationsfeld zu vereinigen.
Physikalische Zeitschrift 15, 8 (15. April 1914) 504-506.

*Gunnar Nordstrom: On the Energy of the Gravitation field in Einstein’s Theory.
Proceedings of the Koninklijke Nederlandse Akademie van Wetenschappen 20, 9-10 (1918) 1238-1245.



J. Robert Oppenheimer (1904-1967) 213

amerykanski fizyk
- 1904 - Urodzit si¢ 22 kwietnia w Nowym Jorku.
\3// 1922/25 - Studiowal na Uniwersytecie Harvarda.
£ 1926/29 - Przebywat w Europie: w Getyndze
‘ y y

u Maxa Borna, w Leidzie u Paula Ehrenfesta,
w Zurychu u Wolfganga Pauliego.
1927 - Doktoryzowat sie.
1929/42 - Pracowal na Uniwersity of California
w Berkeley oraz w California Institute of Technology.
1947 - Zostal dyrektorem Instytutu Studiow Zaawansowanych
w Princeton.
1966 - Przeszedt na emeryture.
1967 - Zmart 18 lutego w Princeton.
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Wybrane wyniki

*J. Robert Oppenheimer 1 Robert Serber wyznaczyli (1938) ponownie
wartoS¢ graniczne] masy gwiazdy (podang przez Landaua w 1932),
uwzgledniajac sity jadrowe.

*J. Robert Oppenheimer 1 George Michael Volkoff podali (1939) mo-
del sferycznie symetrycznej, statycznej gwiazdy neutronowe;.

*J. R. Oppenheimer 1 H. Snyder wykazali (1939), wykorzystujgc row-
nania pola Einsteina, ze po wyczerpaniu si¢ wszystkich termojadro-
wych zrodet energii dostatecznie masywna gwiazda powinna ciagle
si¢ kurczyc¢. Zjawisko to nazywane jest grawitacyjnym zapadaniem.

+J. R. Oppenheimer and Robert Serber: On the Stability of Stellar Neutron Cores.
Physical Review 54, 7 (10/1938) 540-540.

«J. R. Oppenheimer and G. M. Volkoff: On Massive Neutron Cores.
Physical Review S5, 4 (February 15, 1939) 374-381.

*J. R. Oppenheimer and H. Snyder: On Continued Gravitational Contraction.
Physical Review 56, 5 (September 1, 1939) 455-459.
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Ciekawostki
*Co oznacza litera J. w nazwisku Oppenheimera, moze “Julius”? Wg
Rudolfa Peierlsa litera J. “nic nie oznacza’.
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brytyjsko-francuski fizyk teoretyk
pochodzenia greckiego

1907 - Urodzit si¢ 2 lutego w Serres.
1997 - Zmart 12 sierpnia w Paryzu.

Profesor Achille Papapetrou, poczynajac od 1946, pracowatl miedzy
innymi w Dublinskim Instytucie Studiow Zaawansowanych, na Uni-
wersytecie Manchester, w Akademii Nauk NRD w Berlinie, na Uni-
wersytecie Humboldta w Berlinie oraz w Instytucie Henriego Poinca-
rego w Paryzu.
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Tematyka badawcza

*Nicosobliwe rozwigzania w OTW
*Rdéwnania ruchu w OTW

*Wirujgce czgstki probne w OTW
*Prawa zachowania w OTW
*Grawitacyjne fale uderzeniowe w OTW
*Promieniowanie grawitacyjne
*Perturbacje metryki

*Kolaps grawitacyjny
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szwajcarski fizyk teoretyk
pochodzenia austriackiego
laureat Nagrody Nobla z fizyki w 1945

1900 - Urodzit si¢ 25 kwietnia w Wiedniu.

- Studiowal na umiwersytecie w Monachium.
1922 - Uzyskat stopien doktora pod kierunkiem
Arnolda Sommerfelda na uniwersytecie
w Monachium.

- Byl asystentem Maxa Borna w Getyndze.

- Byl asystentem Wihelma Lenza w Hamburgu.

- Byl asystentem Nielsa Bohra w Kopenhadze.
1924 - Wyglosit wyklad inauguracyjny jako Priwatdozent.
1926 - Zostal profesorem fizyki na uniwersytecie w Hamburgu.




Wolfgang Pauli (1900-1958) 219

1928/58 - Byl profesorem w Eidgenossische Technische Hochschule
w Zurychu.

- Podczas Drugiej Wojny Swiatowej przebywat w Instytucie
Studiow Zaawansowanych w Princeton.
1945 - Otrzymatl Nagrod¢ Nobla z fizyki

“za odkrycie zasady zakazu, nazywanej rOwniez zasadg Pauliego”.
1958 - Zmarl 14 grudnia w Zurychu.
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Ciekawostki

*Ojciec Pauliego byl profesorem chemii na Uniwersytecie Wieden-
skim, na 1mi¢ miat rOwniez Wolfgang, 1 dlatego jego syn swoje
wczesne prace podpisywat jako Wolfgang Pauli, Jr.

*Ojcem chrzestnym Wolfga Pauliego byt Ernst Mach.

*Felix Klein, jako redaktor Encyklopedin Nauk Matematycznych,
zwroctl si¢ do Arnolda Sommerfelda z prosbg o napisanie artykutlu na
temat Teorit Wzglednosci. Sommerfeld zlecit to zadanie swojemu
studentow1 czwartego semestru Wolfgangow1 Pauliemu. 246 stroni-
cowa monografia Pauliego jest jedng z ciekawszych prac dotycza-
cych Teori Wzglednosci.

*Wolfgang Pauli jest znany przede wszystkim jako autor zasady za-
kazu, nazywanej rOwniez zasadg Pauliego (1925).
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Wybrane wyniki

*Jest autorem 246 stronicowej monografii na temat Teort Wzgledno-
sc1, zamieszczone] w Encyklopedil Nauk Matematycznych w 1921.
*A. Einstein 1 W. Pauli opublikowali w 1943 prace: Nieistnienie regu-
larnych stacjonarnych rozwigzan relatywistycznych rownan pola.

*A. Einstein, W. Pauli: Non-existence of Regular Stationary Solutions of Relativistic Field Equations.
Annals of Mathematics 44 (1943) 131-137. [Praca 123]

Nieistnienie regularnych stacjonarnych rozwigzan relatywistycznych rownan pola.
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[IIeTpoB, Alekceri 3MHOBBEBHY |

m [Petrov, Aleksey Zinovievich]
T radziecki fizyk teoretyk
o

"7 1910 - Urodzit sie 28 pazdziernika we wsi Koszki
w obwodzie kujbyszewskim.

1932/377 - Studiowal na Wydziale Fizyczno
Matematycznym Uniwersytetu Kazanskiego.
1943 - Doktoryzowat si¢ (zostat kandydatem
nauk).

1956 - Zostat profesorem Uniwersytetu Kazanskiego.

1957 - Habilitowat si¢ (zostal doktorem nauk) na Uniwersytecie
Moskiewskim.

Dysertacja doktorska dotyczyta klasyfikacji przestrzeni Einsteina.
1969 - Zostat cztonkiem Ukrainskiej Akademi Nauk.

1972 - Zmarl 9 maja w Kijowie.
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Ciekawostki

Aleksiej byt jedenastym z dwanasciorga dzieci wiejskiego pastora.
Gdy mial piec lat, jego ojciec zmart na gruzlice. Wkrotce po tym
splongt doszczetnie jego dom rodzinny. Dwoje najmtodszych dzieci
(Aleksieja 1 jego mlodszego brata) adoptowata ich ciotka ze strony
ojca, Jekatierina Wasiliewna Pietrowa, ktora data im swoje nazwisko.
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Wybrane wyniki

*Pokazat (1954), ze 1stniejg trzy 1 tylko trzy rodzaje pol grawitacyj-
nych w prozni (trzy typy Pietrowa). Podzial ten wynika z wlasnosci
tensora krzywizny konforemnej; Weyla.

-Sklasyfikowal (1954) pola grawitacyjne wedtug grup ciggtych prze-
ksztatcen Liego (grup ruchow, grup przeksztatlcen konforemnych
oraz grup przeksztalcen rzutowych).

Wskazowka
Szukaj w internecie pod hastem: general relativity, Petrov types.

*A. 3. IletpoB: Kraccugpuxayus npocmpancme onpeoeisimblx HOAAMU MA2OMeHUs.

VYuensle 3anucku Kazanckoro rocynapcrseHHoro ynusepcurera 114, 8 (1954) 55-69.

Istnieje angielski przektad (J. Jezierski & M. A. H. MacCallum):

Aleksey Zinovjevitch Petrov: The Classification of Spaces Defining Gravitational Fields.
General Relativity and Gravitation 32, 8 (2000) 1665. [Kazan University, Chair of Geometry]
[Patrz takze:]

[Nota redakcyjna: Malcolm A. H. MacCallum, strona 1661 ]

[Biografia: Alexander Gusev, strona 1663]

*A. 3. IletpoB: Knaccugpurayus npocmparncme onpeoenimoix NOJAMU MACOMEHUS, NO SPYNNAM OBUNCEHUIL.
YMH 11, Boim. 4 (70) (1954).



Max Karl Ernst Ludwig Planck (1858-1947)

niemiecki fizyk teoretyk
laureat Nagrody Nobla z fizyki w 1918

Y
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/j\\ 1858 - Urodzit si¢ 23 kwietnia w Kilonis.
) J// 1874/78 - Studiowal na uniwersytetach

w Monachium 1 w Berlinie.
1879 - Doktoryzowat si¢ na uniwersytecie
w Monachium.

1885 - Zostal profesorem nadzwyczajnym
na uniwersytecie w Kilonii.

1888 - Zostal profesorem oraz dyrektorem Instytutu Fizyki
Teoretycznej na uniwersytecie w Berlinie.
1892/1926 - Byl profesorem zwyczajnym w Berlinie.

1894 - Zostal cztonkiem Krolewskiej Pruskie; Akademii Nauk.

1918 - Otrzymal Nagrode Nobla z fizyki.

225
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1918 - Otrzymat Nagrod¢ Nobla z fizyki

“w uznaniu wkladu wniesionego do rozwoju fizyki dzigki odkryciu
kwantow energii”.

19477 - Zmart 4 pazdziernika w Getyndze.
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Wybrane wyniki

«Zaproponowat (1906) nazwe [zasada wzglednosci] teoria wzgledno-
SCl.

*Podat (1906) trojwymiarowe relatywistyczne rOwnania ruchu, wyra-
zenia dla funkcj1 Lagrange’a 1 Hamiltona oraz pgdu czgstka.
*Stworzyt (1907) podstawy relatywistycznej termodynamika.

Ciekawostki

*Planck sformutowat w 1900 1 opublikowal w 1901 hipoteze, ze emi-
sja energil przez atomy 1 czasteczki odbywa si¢ skokowo w postaci
kwantow o wartosci hv. Hipoteza ta data poczatek fizyce kwantowe;.

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

*M. Planck: Zur Dynamik bewegter Systeme.
Sitzungsberichte der Koniglich Preussische Akademie der Wissenschaften (1907) 542-570. [oraz] Annalen der Physik 26, 6 (1908) 1-34.

*Max Planck: Ueber das Gesetz der Energieverteilung im Normalspectrum.
Annalen der Physik 309/4, 3 (1901) 553-563.



Henri Poincaré (1854-1912) 228

francuski matematyk, fizyk 1 filozof

ek wus: ) 1854 - Urodzit sie 29 kwietnia w Nancy.
1873/79 - Studiowat w Ecole Polytechnique oraz
w Ecole Superieure des Mines.

1879 - Doktoryzowat si¢ w Ecole des Mines

de Paris u Charlesa Hermite’a.

1881/1912 - Byt profesorem na Uniwersytecie

w Paryzu.

1887 - Zostal cztonkiem Académie des Sciences.

1908 - Zostat cztonkiem Académie Francaise.

1912 - Zmarl 17 lipca w Paryzu.

.
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Wybrane wyniki

*Wprowadzit urojong wspotrzedng czasowq ict.

«/Zmodyfikowal podane w 1904 przez Lorentza transformacje wspot-
rzednych przestrzennych 1 czasu niezmieniajgce postact rOwnan Max-
wella.

«Zaproponowat nazwy transformacje Lorentza 1 skrocenie Lorentza.
*Pokazal, ze transformacje Lorentza tworzag grupe, przedstawiajgc ob-
rot w przestrzeni X, y, z, ict wokol srodka nieruchomego uktadu
wspotrzednych. Przy okazji otrzymatl relatywistyczng regute sktada-
nia predkosci.

*Badat niezmienniki tych transformac;i.

*Niezaleznie od Einsteina sformutowat 23 lipca 1905 Szczegdlng Te-
ori¢ Wzglednosci.

*H. Poincaré: Sur la dynamique de |’ électron. Comptes Rendus des séances de I’ Académie des Sciences, Paris 140 (1905) 1504-1508.
[Séance du lundi 5 juin 1905.] [juin — 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]
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Ciekawostki

*Henri Poincaré posiadal fotograficzng pamigc.

*Pracowal w charakterystyczny dla niego sposob, najpierw problem
rozwigzywal catkowicie w glowie 1 dopiero ostateczny wynik przele-
wal na papier.

*Einstein 1 Poincaré niemal rOwnoczesnie sformutowali Szczegdlng
Teori¢ Wzglednosci. Wyniki opublikowali odpowiednio 30 czerwca
123 lipca 1905. Podstawowa roznica miedzy ich pracami polegala na
interpretacyi wnioskoOw wynikajgcych z transformacji Lorentza. Ein-
stein uwazal, ze wskutek ruchu uktadu odniesienia deformacji ulegajg
czas 1 przestrzen. Poincaré twierdzil, ze deformacje dotyczg ciat ma-
terialnych.
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niemiecko-amerykanski fizyk 1 inzynier

1874 - Urodzit si¢ 18 stycznia w Berlinie.
1897 - Ukonczyt Uniwersytet Berlinski, gdzie
studiowat konstrukcje inzynieryjne.
1902 - Doktoryzowat sie.
1904/1906 - Przebywat na stypendium naukowym
w USA.
1906 - Powrocit do Niemiec.
1906/1912 - Byt profesorem mechaniki inzynieryjnej w Technische
Hochschule w Aachen.
1912/1936 - Byt profesorem matematyki w Technische Hochschule
w Berlinie.
1936 - Zostal wydalony z uczelni z przyczyn politycznych.
1938 - Wyemigrowat do USA.
1938/1944 - Wyktadal w Illinois Institute of Technology.
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1944/54 - Nauczat w Polytechnic Institute of Brooklyn.
1954 - Przeszedl na emeryture.
1967 - Zmart 2 pazdziernika w Colton (Oregon).
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Wybrane wyniki

*Podal (1916) rozwigzanie prézniowych réwnan polowych dla nata-
dowanego zrodla. Rozwigzanie to niezaleznie zaproponowat Gunnar
Nordstrom w 1918. Nazywane jest ono metrykg Reissnera-Nord-
stroma. Rozwigzanie to jest wykorzystywane do opisu czasoprzes-
trzeni, ktorej zrodlem sg natadowane czarne dziury.

Ciekawostki
*Hans Jacob Reissner byt konstruktorem samolotow.

*H. Reissner: Uber die Eigengravitation des elektrischen Feldes nach der Einsteinschen Theorie.
Annalen der Physik 355/50, 9 (1916) 106-120.



Howard Percy Robertson (1903-1961)

amerykanski kosmolog

1903 - Urodzit si¢ 27 stycznia w Hoquiam
(Washington).
1923 - Ukonczyt uniwersytet w Waszyngtonie,
\ gdzie studiowat matematyke 1 fizyke.
) - Przebywat na stypendium naukowym

w Getyndze, Monachium 1 Princeton.

1925 - Doktoryzowat si¢ w Kalifornijskim
Instytucie Technologicznym (Caltech).
1929/4°7- Byt profesorem w Princeton.
1947 - Zostal profesorem fizyki matematycznej w Caltech.
1958 - Zostat cztonkiem National Academy of Sciences.

1961 - Zginat 26 sierpnia w Pasadenie w wypadku samochodowym.

234



Howard Percy Robertson (1903-1961) 235

Wybrane wyniki

*Wykazal (1928) niezaleznie od Lemaitre’a, ze w modelu de Sittera
przestrzen ulega ekspansji.

«Zapisat (1929) oba kosmologiczne rozwigzania Friedmana w postaci
jednego wyrazenia, bywa ono nazywane metrykg F-L-R-W (Friedma-
na-Lemaitre’a-Robertsona-Walkera).

*Dokonat (1933) tworczego przegladu osiggnie¢ kosmologii relaty-
wistycznej w latach 1917-1932.

*Podat (1937) relatywistyczny opis efektu Poyntinga (efekt Poyntin-
ga-Robertsona).

*H. P. Robertson: On Relativistic Cosmology.
[The] Philosophical Magazine and Journal of Science 5 (1928) 835-848.

*H. P. Robertson: On the Foundations of Relativistic Cosmology.
Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America 15, 11 (11/1929) 822-829.

*H. P. Robertson: Relativistic Cosmology.
Reviews of Modern Physics 5, 1 (01/1933) 62-90.

*H. P. Robertson: Dynamical Effects of Radiation in the Solar System.
Montly Notices of the Royal Astronomical Society 97 (1937) 423-438.
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amerykanski fizyk teoretyk

1909 - Urodzit si¢ 22 marca w Brooklynie.
1932 - Doktoryzowat si¢ w MIT.

1934/1935 - Pracowal w Instytucie Studiow
Zaawansowanych w Princeton.

1952 - Zostal profesorem Technion w Hajfie.
1995 - Zmarl 18 grudnia w Hajfie (Izrael).
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Wybrana tematyka badawcza

*Problem czastki w OTW

*Problem dwoch cial w OTW

*Cylindryczne fale grawitacyjne, ich energia 1 moment pedu
*Nielintowe efekty zwigzane z promieniowaniem grawitacyjnym
*OTW a plaska przestrzen

Wewnetrzne rozwigzanie Schwarzschilda, natura osobliwosci
Schwarzschilda

*Problem jednostajnej rotacji, rotacja 1 sztywne ciata w teorit wzgled-
nosci

*Spoczywajaca czgstka w statycznym polu grawitacyjnym

*Pole grawitacyjne osiowo symetrycznego ukladu

*Problem Cauchy’ego w ogolnej teori1 wzglednosci, warunki granicz-
ne (brzegowe) w OTW

*Teoria wzglednosci 1 oscylujacy wszechswiat

*Maksymalna masa zimnych gwiazd neutronowych
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*Poprzeczny efekt Dopplera

«/Zasada Macha1 OTW

*Energia wszechswiata

*Teoria wzglednosci a zasada nieokreslonosci, kwantowe ogranicze-
nia na pomiary pol grawitacyjnych

*Wszechswiat zanurzony w pieciowymiarowe] ptaskiej przestrzeni
*Pigciowymiarowa teoria wzglednosci

*Teoria Einsteina-Mayera

*Model kosmologiczny bez osobliwosci

*Bimetryczna teoria grawitacji
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Wybrane wyniki

*A. Einstein 1 N. Rosen podali (1937) rozwigzanie rOwnan pola dla
cylindrycznych fal grawitacyjnych.

*Badal (1959, 1962) warunki brzegowe w OTW.

*Rozwinat, poczynajac od 1965, dwu-metryczng ogdlng teorie wzgle-
dnosci.

Ciekawostki

*Natan Rosen byt wspotpracownikiem Einsteina.

*Opublikowali wspolnie trzy prace dotyczace OTW:

Problem czgstki w ogolnej teorii wzglednosci. 1935. [Praca 113]
Problem dwoch ciat w ogolnej teorii wzglednosci. 1936. [Praca 114]
O falach grawitacyjnych. 1937. [Praca 116]

*Nathan Rosen zatozyl Instytut Fizyki w Technion w Hajfie [Haifa].
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francuski fizyk

1869 - Urodzit si¢ 14 pazdziernika w Périgueux.
1889 - Rozpoczat studia w Ecole Normale
Supérieure.

1928 - Zmart 26 lutego w Meudon-Bellevue.
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Wybrane wyniki

W 1913 Georges Sagnac wykonat doswiadczenie (doswiadczenie
Sagnaca, interferometr Sagnaca, efekt Sagnaca) umozliwiajace obser-
watorow1 znajdujgcemu si¢ w wirujagcym uktadzie odniesienia wyz-
naczenie wartosci predkosci katowej tego ukladu. Metoda ta opiera
si¢ na interferencji dwoch wigzek swiatla biegnacych odpowiednio
w kierunku obrotu uktadu oraz w kierunku przeciwnym.

Ciekawostki
*Efekt Sagnaca zostal teoretycznie przewidziany w 1911 przez Maxa
von Lauego.

*Max von Laue: Uber einen Versuch zur Optik der bewegten Kérper.
Miinchener Sitzungsberichte (1911) 405-412.
On an Experiment on the Optics of Moving Bodies.
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kanadyjsko-amerykanski fizyk teoretyk

1921 - Urodzit si¢ w Istambule (Turcja).
Jego rodzice byli Niemcami.
- Szkote podstawowa 1 srednig ukonczyt
w Angli.
Kiedy wybuchta wojna zostat internowany,
poniewaz posiadatl niemiecki paszport.
Wywieziono go do Kanady.
1946 - Ukonczyt studia na University of Toronto, gdzie jednym
z wyktadowcow byt Leopold Infeld.
1946 - Doktoryzowat sie.
1946 - Rozpoczat prace w Carnegie Institute of Technology.

1957 - Zwiazat si¢ z University of Texas.
1963 - Zostal profesorem.
1977 - Zmart 24 maja w Downer’s Grove (Illinois).
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Tytuly wybranych prac, ktorych autorem lub wspolautorem jest
Alfred Schild

Artykuly

*On Milne’s theory of gravitation. 1944.

*A note on the Kepler problem in a space of constant negative curvature. 1945.

*A new approach to kinematic cosmology. 1945.

*New approach to kinematic cosmology. Ph.D. Thesis, University of Toronto, 1946.
*A new approach to kinematic cosmology-(B). 1946.

*Discrete space-time and integral Lorentz transformations. 1947.

*Geodesic postulate and field equations in general relativity. 1949.

*On the motion of test particles in general relativity. 1949.

*On the quantization of Einstein’s gravitational field equations. 1950.
*Quantization of Einstein’s gravitational field equations. II. 1952.

*A new modification of classical electromagnetic theory. 1953.

*Conservation theorems in modified electrodynamics. 1954.

*Geometrical and physical interpretation of the Weyl conformal curvature tensor. 1961.
*Gravitational theories of the Whitehead type and the principle of equivalence. 1962.
*Conservative gravitational theories of Whitehead’s type. 1962.

*Electromagnetic two-body problem. 1963.

*A new class of vacuum solutions of the Einstein field equations. 1964.
*Quasi-stellar sources and gravitational collapse. 1965.

Lectures on general relativity theory. 1967.

*Lectures on general relativity theory. 1967.

*Complex relativity and double KS metric. 1967.

*Classical null strings. 1977.

Ksiazki
«J. L. Synge and A. Schild: Tensor Calculus. University of Toronto Press, Toronto 1949.
Istnieje polski przektad: J. L. Synge and A. Schild: Rachunek tensorowy. PWN, Warszawa 1964.
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holenderski matematyk

1883 - Urodzit si¢ 28 sierpnia w Nieuweramstel
(obecnie czes¢ Amsterdamu).
- Studiowal inzynieri¢ elektryczng
w Technische Hogeschool w Delfcie, a nastepnie
matematyke na uniwersytecie w Lejdzie.
1914 - Doktoryzowat sie.
1914/43 - Byl profesorem matematyki w Delfcie.
1948/53 - Byl profesorem matematyki na uniwersytecie
w Amsterdamie.
1971 - Zmarl 20 stycznia w Epe.
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Wybrane wyniki
«Zajmowal si¢ analizg tensorowa 1 jej zastosowaniami w teoril grup

Liego, OTW 1 jednolitej teornn pola. Poswigcit tej tematyce 180 prac
oraz 6 ksigzek.

*Dokladniej zbadal w 1919 oraz 1922 precesje geodezyjng opisang
po raz pierwszy w 1916 przez de Sittera.

*J. A. Schouten: On the arising of a precession-motion owing to the non-euclidean linear element of the space in the vicinity of the Sun.
Proceedings of the Koninklijke Nederlandse Akademie van Wetenschappen 21, 4 (1919) 533-539.
[Communicated by Prof. Lorentz in the meeting of June 29, 1918.]

O istnieniu ruchu precesyjnego z powodu nieeuklidesowego elementu liniowego przestrzeni w poblizu Stonca.

*J. A. Schouten: On geodesic precession.

Proceedings of the Koninklijke Nederlandse Akademie van Wetenschappen 23, 8 (1922) 1108-1112.
[Communicated by Prof. H. A. Lorentz in the meeting of February 26, 1921.]

O precesji geodezyjnej.
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niemiecki astronom 1 fizyk

1873 - Urodzit si¢ 9 pazdziernika we Frankfurcie
(o, nad Menem.
) > == 1891/93 - Studiowal na uniwersytecie
W w Strasburgu.

- Kontynuowatl studia na uniwersytecie
w Monachium.
1896 - Doktoryzowat sie.
1896/99 - Byt asystentem w Obserwatorium Kuffnera w Wiedniu.
1901 - Zostal profesorem na Uniwersytecie Getynskim oraz
dyrektorem obserwatorium.
1909 - Zostat dyrektorem Obserwatorium Astrofizycznego
w Poczdamie.
1913 - Zostat cztonkiem Akademii Nauk w Berlinie.
1916 - Zmart 11 maja w Poczdamie na bagblice (chorobe skory).
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Wybrane wyniki

*Podat (1916) pierwsze doktadne zewngtrzne rozwigzanie roéwnan
polowych Einsteina w przypadku statycznego sferycznie symetrycz-
nego pola grawitacyjnego w pustej przestrzeni, ktorego zrodlem jest
punktowa masa.

*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]
Praca zostala przedstawiona przez Einsteina 13 stycznia na posiedzeniu plenarnym.

«/nalazl (1916) wewnetrzne rozwigzanie rOwnan polowych Einsteina
w przypadku kuli z niescisliwej cieczy o statej gestosci.
‘K. Schwarzschild: Uber das Gravitationsfeld einer Kugel aus inkompressibler Fliissigkeit nach der Einsteinschen Theorie.

Sitzungsberichte der Koniglich Preulischen Akademie der Wissenschaften 1, 18 (1916) 424-434.
Praca zostata przedstawiona przez Einsteina 24 lutego na posiedzeniu grupy matematyczno-fizyczne;j.

Ciekawostki

*Pierwsze dwie prace z astronomii, dotyczace orbit gwiazd podwoi-
nych, Schwarzschild opublikowal w 1890, majac 17 lat.

*K. Schwarzschild: Zur Bahnbestimmung nach Bruns. Astronomische Nachrichten 124 (1890) cols. 211-216.
*K. Schwarzschild: Methode zur Bahnbestimmung der Doppelstrne. Astronomische Nachrichten 124 (1890) cols. 215-218.
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Ciekawostki

*Dwa lata przed pojawieniem si¢ pracy Schwarzschilda (zawierajace;
pierwsze doktadne zewngtrzne rozwigzanie prozniowych rownan po-
lowych Einsteina dla punktowej masy zrodtowej), J. Droste zapropo-
nowal poprawng postac tensora metrycznego czasoprzestrzeni, bazu-
jac jedynie na zatozeniu, ze pole grawitacyjne jest polem tensoro-
wym. ROwnania polowe Einsteina nie byty wtedy jeszcze znane.

*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.
O polu pojedynczego centrum w teorii grawitacji Einsteina.

-J. Droste przedstawil 27 maja 1916 zewnetrzne rozwigzanie proznio-
wych rownan polowych Einsteina dla punktowe] masy zrodiowe;.

Rozwigzanie Karla Schwarzschilda zostalo ogloszone 13 stycznia
1916.

*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 Amster-
dam] 25, 1 (27 Mei 1916) 163-180.

O polu pojedynczego centrum w teorii grawitacji Einsteina i ruchu czqstki w tym polu.

Praca zostala przedstawiona przez H. A. Lorentza 27 maja na posiedzeniu plenarnym.
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Ciekawostki

*W. de Sitter udowodnit, ze tensor Drostego spetnia rOwnania po-
lowe Einsteina. Dokonat tego niezaleznie od Schwarzschilda, ale wy-
niki opublikowat pot roku p6zniej 24 czerwca 1916.

*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.
Ruch planet i ruch ksiezyca wedtug teorii Einsteina.

*Syn Karla Schwarzschilda, Martin Schwarzschild (1912-1997), byl
takze astronomem.
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holenderski matematyk, astronom 1 kosmolog

Mo il 1872 - Urodzit si¢ 6 maja 1872 w Sneek.
A " 1897 - Ukonczyt uniwersytet w Groningen, gdzie
" studiowal matematyke i fizyke.
1897/99 - Pracowal w Krolewskim
Obserwatorium w Cape Town w Afryce
Potudniowe;.
1901 - Doktoryzowat sie.
1908 - Zostal profesorem astronomii na uniwersytecie w Lejdzie.
1919 - Zostal dyrektorem obserwatorium w Lejdzie.
1934 - Zmart 20 listopada w Lejdzie.
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Wybrane wyniki
«Zapisal 24 czerwca 1916 réwnania pola grawitacyjnego Einsteina
W postaci

R —%gaBR =—KTg,

R:g“VRlLlV

*Uogodlnit 24 czerwca 1916 rOwnanie Drostego z 1914, opisujgce po-
le grawitacyjne masy rozmieszczonej symetrycznie wokotl srodka uk-
tadu wspotrzednych.

*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.
Ruch planet i ruch ksiezyca wedtug teorii Einsteina.

*/Znalazt 31 marca 1917 rozwigzanie rOwnan polowych z czlonem
kosmologicznym, opisujace wszechswiat bez matern traktowany jako
czasoprzestrzen o statej krzywiznie.

*W. de Sitter: Over de relativiteit der traagheid: Beschouwingen naar aanleiding van Einstein’s laatste hypothese. Verslag [van de gewone
vergaderingen der wis-en natuurkundige afdeeling] der Koninklijke Akademie van Wetenschappen [te Amsterdam] 25, 9 (31 Maart 1917)
1268-1276.

O wzglednosci inercji: uwagi dotyczgce ostatnich hipotez Einsteina.
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*De Sitter opisal w 1916 tzw. efekt geodezyjny.

*Efekt geodezyjny (geodetyczny), nazywany tez precesja de Sittera,
precesja geodezyjng oraz efektem de Sittera, to wktad do precesji or-
bitalnego momentu pedu swobodnie orbitujacej czastki niezalezny
od predkosci katowej wirujgcego ciala zrodtowego.

*Efekt geodezyjny zostat nastepnie doktadniej zbadany w 1919 oraz
1922 przez Schoutena a takze w 1921 przez Fokkera.

*W. de Sitter: On Einstein’s Theory of Gravitation, and its Astronomical Consequences. II.

Montly Notices of the Royal Astronomical Society 77 (12/1916) 155-184.

O teorii grawitacji Einsteina i jej astronomicznych konsekwencjach. I1.

*J. A. Schouten: On the arising of a precession-motion owing to the non-euclidean linear element of the space in the vicinity of the Sun.
Proceedings of the Koninklijke Nederlandse Akademie van Wetenschappen 21, 4 (1919) 533-539.
[Communicated by Prof. Lorentz in the meeting of June 29, 1918.]

O istnieniu ruchu precesyjnego z powodu nieeuklidesowego elementu liniowego przestrzeni w poblizu Stonca.
*J. A. Schouten: On geodesic precession.

Proceedings of the Koninklijke Nederlandse Akademie van Wetenschappen 23, 8 (1922) 1108-1112.
[Communicated by Prof. H. A. Lorentz in the meeting of February 26, 1921.] O precesji geodezyjnej.

*A. D. Fokker: The geodesic precession: a consequence of Einsteins’s theory of gravitation.

Proceedings of the Koninklijke Nederlandse Akademie van Wetenschappen 23, 1 (1921) 729-738.
[Communicated by Prof. H. A. Lorentz in the meeting of October 30, 1920.]

Precesja geodezyjna: konsekwencja teorii grawitacji Einsteina.
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Angielskie nazwy precesji de Sittera
*Geodetic effect

*Geodetic precession

*De Sitter precession
*De Sitter effect
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Ciekawostki
*ROéwnania w postacit zaproponowane] przez de Sittera, Einstein po
raz pierwszy wykorzystal dopiero 10 kwietnia 1919.

*A. Einstein: Spielen Gravitationsfelder im Aufbau der materiellen Elementarteilchen eine wesentliche Rolle?
Sitzungsberichte der Preussischen Akademie der Wissenschaften 1, 20 (1919) 349-356. [ Gesamtsitzung vom 10. April 1919]
Czy pola grawitacyjne odgrywajq istotng role w powstawaniu czgstek elementarnych materii? [Praca 53]

*Praca o OTW Einsteina [Niemcy] dotarta do Eddingtona [Angha] za
posrednictwem de Sittera [Holandia]. W toczacej sie¢ w Europie Pier-
wszej Wojnie Swiatowej [1914-1918] Anglia i Niemcy byly wroga-
mi. Holandia, jako panstwo neutralne, utrzymywata stosunki z Anglig
1 Niemcami.
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amerykanski fizyk teoretyk

o 1913 - Urodzit si¢ w Salt Lake City.
vy | .. 1937 - Ukonczyt Uniwersytet Ithaki.
¥/ 1940 - Doktoryzowat si¢ na Uniwersytecie

Kalifornijskim w Berkeley.
a 1940/47 - Pracowat na Uniwersytecie
P6Inocno-Zachodnim w Evanston (Illinois).
19477 - Rozpoczal prace w Brookhaven National
Laboratory w Upton (New Y ork).
1962 - Zmarl 22 maja w Alamedzie (California).
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Wybrane wyniki

*J. R. Oppenheimer 1 H. Snyder wykazali (1939), wykorzystujac row-
nania polowe Einsteina, ze po wyczerpaniu si¢ wszystkich termoja-
drowych zrodet energi, dostatecznie masywna gwiazda powinna
ciagle si¢ kurczy¢. Zjawisko to nazywane jest grawitacyjnym zapada-
niem.

*Przedstawit (1947) schemat relatywistycznego kwantowania czaso-
przestrzeni.

+J. R. Oppenheimer and H. Snyder: On Continued Gravitational Contraction.
Physical Review 56, 5 (September 1, 1939) 455-459.

*Hartland S. Snyder: Quantized Space-Time.
Physical Review 71, 1 (01/1947) 38-41.

*Hartland S. Snyder: The Electromagnetic Field in Quantized Space-Time.
Physical Review 72, 1 (07/1947) 68-71.
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irlandzki fizyk teoretyk 1 matematyk

y Y 1897 - Urodzit si¢ 23 marca w Dublinie.

v 1919 - Ukonczyt Trinity College w Dublinie.

U 1920/1925 - Byt wyktadowcea matematyki
na uniwersytecie w Toronto.

1925/1930 - Byt profesorem w Trinity College

w Dublinze.

1930/1943 - Byl profesorem matematyki

stosowanej na uniwersytecie w Toronto.

1941 - Byl profesorem na goscinnych wyktadach na Brown

University.

1943 - Zostat cztonkiem Royal Society w Londynie.

1943/1946 - Byt profesorem 1 dyrektorem Instytutu Matematyki

na Uniwersytecie Stanowym w Ohio.

257
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1946/1948 - Byt profesorem 1 dyrektorem Wydziatu Matematyki
w Instytucie Technologicznym Carnegie w Pittsburgu.
1948/1972 - Byt profesorem w Instytucie Studiow Zaawansowanych
w Dublinie.
- Zostal cztonkiem Irlandzkiej Akademi1 Nauk.
1961/1964 - Byt prezydentem Irlandzkiej AN.
1995 - Zmart 30 marca w Dublinie.
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Wybrane wyniki

*Rozwingt (1926) metody geometryczne w mechanice klasyczne;.
*Opracowat (1937) mechanik¢ relatywistyczng osrodkow ciggtych
(relatywistyczng hydrodynamike).

«Jest wspotautorem wspaniatego podrecznika o rachunku tensoro-
wym (1949).

«J. L. Synge: On the Geometry of Dynamics.
Philosophical transactions of the Royal society of London Series A 226 (July 1926) 31-106.

«J. L. Synge: Relativistic Hydrodynamics.
Proceedings of the London Mathematical Society 43 (1937) 376-416.

«J. L. Synge and A. Schild: Tensor Calculus. 1949.
Istnieje polski przektad:

«J. L. Synge and A. Schild: Rachunek tensorowy. PWN, Warszawa 1964. [359 stron]

Ciekawostki
*Synge uwazal, ze teoria wzglednosci powinna nosi¢ nazwe teorii
rozchodzenia si¢ sygnatow.

*J. L. Synge: Talking about Relativity. North-Holland Publishing Company, Amsterdam 1970. [193 strony]
Istnieje polski przektad:
«J. L. Synge: Porozmawiajmy o teorii wzglednosci. PWN, Warszawa 1974. [181 stron] [Biblioteka Probleméw, tom 190]
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australijski matematyk

"“\ﬁm ~/ 1911 - Urodzit si¢ 29 maja w Budapeszcie.
P - Studiowatl chemi¢ inzynieryjna
><y} e na politechnice w Budapeszcie.
\ /7 1933/39 - Pracowal jako inzynier.
\ ( 1939/48 - Przebywal na emigracji w Szanghaju.

1948/63 - Wykladal matematyke na University
of Adelaide, kolejno jako wyktadowca, starszy
wyktadowca, reader.
1963/76 - Byt profesorem matematyki na University of New South
Wales w Sydney.
1963 - Zostat cztonkiem Australian Academy of Science.
1976 - Przeszed!t na emeryture.
2005 - Zmart 28 sierpnia w Adelajdzie (Australia).
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Wybrane wyniki

«Zaproponowat (1960) [niezaleznie od M. D. Kruskala] uktad wspot-
rzednych pozwalajacy pozbyc¢ sie pozornych osobliwosci zwigzanych
z metryka Schwarzschilda.

Ciekawostki

*Peter Szekeres — syn George’a — jest znanym fizykiem teoretykiem.
*George Szekeres grat na skrzypcach 1 altowce.

/. okazji1 dziewigcdziesigtych urodzin Szekeresa Australijskie Towa-
rzystwo Matematyczne ufundowato w 2001 medal (The George Sze-
keres Medal), ktory bedzie przyznawany co dwa lata wybitnym czto-
nkom ATM.

Jego zona Esther zmarta tego samego dnia co on.

*Gy. Szekeres: On the singularities of a Riemannian manifold.

Publicationes Mathematicae. Institutum Mathematicum Universitatis Debreceniensis 7 (1960) 285-301. [Received May 26, 1959.]
Istnieje przedruk:

*Gyorgy Szekeres: On the singularities of a Riemannian manifold. General Relativity and Gravitation 34, 11 (2002) 2001-2016..
[Nota redakcyjna: Peter Szekeres, strona 1995]

[Biografia: Gyorgy Szekeres, strona 1999]
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Tytuly wybranych prac, ktorych autorem lub wspolautorem jest
George Szekeres

Artykuly

*New Formulation of the General Theory of Relativity. 1955.

*Wallace Kantor, George Szekeres: Cosmic Time and the Field Equations of General Relativity. 1956.

*Ether Drift and Gravitational Motion. 1956.

*On the singularities of a Riemannian manifold. 1960.

*Lawrence Mysak, George Szekeres: Behavior of the Schwarzschild singularity in superimposed gravitational fields. 1966.
*Cosmology with spinor connection. 1975.



Bronistaw Edward Sredniawa (1917-2014) 263

polski fizyk teoretyk 1 historyk fizyki

1917 - Urodzit si¢ 17 czerwca w Ciezkowicach.
1935/39 - Studiowat fizyke 1 matematyke
na Wydziale Filozoficznym Uniwersytetu
Jagiellonskiego.
1940/44 - Kontynuowat studia w trybie tajnym.
1945 - Rozpoczat prace w Katedrze Fizyki
Teoretycznej UlJ.

19477 - Doktoryzowat si¢ na UlJ.

1962 - Zostal profesorem nadzwyczajnym.

1969 - Zostal profesorem zwyczajnym.

1979 - Zostat kierownikiem Zaktadu Teoriit Wzglednosci 1 Astrofizy-

ki.

1987 - Przeszedl na emeryture.

2014 - Zmart 10 sierpnia w Krakowie.
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Wybrane wyniki

*Podat (1947) relatywistyczne rOwnania ruchu swobodnej czastki di-
polowej 1 kwadrupolowe;.

*Badal (1980, 1983) relatywistyczne rownania ruchu czgstki spino-
wej.

*Bronistaw Edward Sredniawa: Relatywistyczne réwnania ruchu czgstki dipolowej i kwadrupolowej swobodnej.
Uniwersytet Jagiellonski, 1947.
Promotor: prof. 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]

*Bronislaw Sredniawa: An Approach to Finite-Size Particles with Spin. [in:]

Frontiers of Fundamental Physics. Proceedings of an International Conference held 27-30 September, 1983 in Olympia, Greece.
Edited by Michele Barone and Franco Selleri.

Plenum Press, New York 1984.

[Strona 369]



Abraham Haskel Taub (1911-1999) 265

amerykanski fizyk teoretyk

1911 - Urodzit si¢ 1 lutego w Chicago.

1931 - Ukonczyt matematyke na University

of Chicago.

1931 - Zwiazat si¢ z Princeton University, gdzie
miat okazje wspotpracowac z H. P. Robertsonen,
Oswaldem Veblenem 1 Johnem von Neumannem.
1935 - Doktoryzowat si¢ z matematyki

u Robertsona.
1935/37 - Byt cztonkiem Instytutu Studiow Zaawansowanych

w Princeton.

1937/48 - Byl profesorem na University of Washington w Seattle.
1942/45 - Pracowal jako fizyk teoretyk na Princeton University.
19477 - Powrdcit do Instytutu Studiow Zaawansowanych jako

Guggenheim postservice fellow.
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1948/64 - Pracowal na University of Illinois w Urbana w zespole
powotanym do budowy komputera wedtug projektu von Neumanna.
1961/64 - Byt dyrektorem Digital Computer Laboratory w Urbana.
1964/78 - Byl profesorem matematyki na University of California
w Berkeley.

1964/68 - Byl dyrektorem Computer Center.

1978 - Przeszedl na emeryture.

1999 - Zmarl 9 sierpnia w Chicago.



Abraham Haskel Taub (1911-1999) 267

Wybrane wyniki

*Taub wni6st znaczacy wklad do geometrii rézniczkowej, ogolne; te-
ori1 wzglednosci, kosmologii, fal grawitacyjnych 1 hydrodynamiki re-
latywistyczne;.

*Wykorzystal (1951) typy Bianchiego do klasyfikacji przestrzennie
jednorodnych kosmologicznych rozwigzan rOwnan pola grawitacyj-
nego Einsteina.

Na przyklad rozwigzania kosmologiczne Kurta Godla z 1949 1 1952
nalezg odpowiednio do VIII 1 IX typu Bianchiego.

*A. H. Taub: Empty Spacetimes Admitting a Three-Parameter Group of Motions.
Annals of Mathematics 53, 3 (1951) 472-490.

Puste czasoprzestrzenie dopuszczajgce troj-parametrowe grupy ruchow.

Istnieje przedruk:

*A. H. Taub: Empty Spacetimes Admitting a Three-Parameter Group of Motions.
General Relativity and Gravitation 36, 12 (December 2004) 2699-2719.

[Nota redakcyjna: M. MacCallum, strony 2689-2697].
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austriacki fizyk teoretyk

1988 - Urodzit si¢ 23 marca w Wiedniu.

- Studiowat matematyke 1 fizyke.
1915 - Habilitowat sie.
1921/38 - Byl profesorem Fizyki Teoretyczne
na Uniwersytecie Wiedenskim.
1946 - Ponownie zostal profesorem.

1957/63 - Byl cztonkiem Bundesratu z ramienia
Austriackiej Partii Socjal Demokratycznej (SPO).
1976 - Zmart 22 marca w Wiedniu.
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Wybrane wyniki

«Joseph Lense 1 Hans Thirring wykazali (1918), na podstawie rOwnan
Einsteina, ze w polu wirujacego zrodta przyspieszenie Coriolisa za-
wiera dodatkowy czton, zalezny od predkosci katowej] wirujacego
ciata zrodlowego, powodujacy wkiad do precesji orbitalnego mo-
mentu pedu swobodnie orbitujgcej czastki (precesja Lensego-Thir-
ringa, efekt Lensego-Thirringa, efekt rotacyjny, wleczenie uktadow
inercjalnych).

Wskazowka
*Szukaj w internecie pod hastem: Lense-Thirring effect.

«J. Lense und H. Thirring: Uber den Einfluf3 der Eigenrotation der Zentralkérper auf die Bewegung der Planeten und Monde nach der
Einstienschen Gravitationstheorie. Physikalische Zeitschrift 19, 8 (15. April 1918) 156-163.

Istnieje angielski przektad (B. Mashhoon, F. W. Hehl and D. S. Theiss):

Josef Lense and Hans Thirring: On the Influence of the Proper Rotation of Central Bodies on the Motions of Planets and Moons Accor-
ding to Einstein’s Theory of Gravitation. General Relativity and Gravitation 16, 8 (1984) 727-741.
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Angielskie nazwy i okreslenia efektu Lensego-Thirringa
*Lense-Thirring effect

*Precession of the orbital plane of an orbiting body around a rotating
mass

*Spin-orbital angular momentum coupling of the gravitational inter-
action

*Dragging of inertial frames — nazwa zaproponowana przez Einsteina



Richard Chase Tolman (1881-1948) 271

amerykanski chemik 1 fizyk teoretyk

P 1881 - Urodzit si¢ 4 marca w West Newton.
T 1903 - Ukonczyt Massachusetts Institute
A f of Technology.
Yy 1904 - Spedzit rok w Niemczech w Technische
J Hochschule w Charlottenburgu oraz
' w laboratorium chemii przemystowej w Crefeld.
1910 - Doktoryzowat sie.
- Nauczal na uniwersytetach w Michigan 1 Cincinnati.
1912/16 - Byt profesorem chemii fizycznej uniwersytetu w Berkeley.
1916/18 - Byt profesorem uniwersytetu w Illinois.
1922 - Zostat profesorem chemii fizycznej 1 fizyki matematycznej
w Kalifornijskim Instytucie Technologicznym.
1923 - Zostat cztonkiem Akademi1 Nauk.
1948 - Zmart 5 wrzesnia w Pasadenie (California).
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Wybrane wyniki

*Richard C. Tolman 1 Morgan Ward zbadali (1932) oscylacyjny mo-
del wszechswiata, w ktorym zachodzg procesy nicodwracalne.
*Rozwinat (1934) relatywistyczng termodynamike.

*Podat (1939) pie¢ nowych statycznych rozwigzan rownan polowych
Einsteina dla kul1 z cieczy.

*Richard C. Tolman & Morgan Ward: On the Behavior of Non-Static Model of the Universe when the Cosmological Term is Omitted.
Physical Review 39, 5 (03/1932) 835-843.

*R. C. Tolman: Relativity, Thermodynamics and Cosmology. [Oxford at Clarendon Press] Clarendon Press, Oxford 1934.[497 stron]

*Richard C. Tolman: Static Solutions of Einstein’s Field Equations for Spheres of Fluid.

Physical Review S5, 4 (February 15, 1939) 364-373.

Dokonat analizy o§miu (w tym pigciu nowych) statycznych rozwigzan rownan pola Einsteina z cztonem kosmologicznym dla kuli z dosko-
nalej cieczy o stalej gestosci.

Przed ukazaniem si¢ tej pracy znane byly cztery dokladne rozwigzania: kosmologiczne rozwigzanie Einsteina dla cieczy o stalej gestosci
1 stalym ci$nieniu w calej przestrzeni, oraz tzw. wewngetrzne rozwigzanie Schwarzschilda dla kuli z niesci$liwej cieczy o statej gestosci
1 ci$nieniu, ktére malato od centralnej wartosci do zera na brzegu. Traktujac pusta przestrzen jako graniczny przypadek cieczy majace]
zerowg gesto$¢ oraz ci$nienie, mozna doda¢ jeszcze kosmologiczne rozwigzanie de Sittera oraz tzw. zewnetrzne rozwigzanie
Schwarzschilda dla pustej przestrzeni otaczajacej sferycznie symetryczne ciato. Przy czym, te dwa ostatnie rozwigzania Tolman uog6lnit
w postaci jednego.
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niemieckl matematyk

an
\i % = 1885 - Urodzit si¢ 9 listopada w Elmschorn[ie]
A (I8N koto Hamburga.
/‘\77 1903/1908 - Studiowat na Uniwersytecie
WY Getynskim.

1908 - Doktoryzowat si¢ na Uniwersytecie
Getynskim u Davida Hilberta.
- Pracowat jako Priwatdozent w Getyndze.
1913 - Zostat profesorem na politechnice w Zurychu (ETH).
1930 - Zostal profesorem w Getyndze.
1933 - Wyemigrowat do Stanéw Zjednoczonych.
1933/51 - Pracowal w Instytucie Studiow Zaawansowanych
w Princeton.
1955 - Zmart 8 grudnia w Zurychu.
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Wybrane wyniki

*Wykazat (1917), ze znikanie dywergencji tensora energii-pedu wy-
nika z zasady wariacyjne;.

*Podat (1917) rozwigzanie prozniowych rownan pola statycznego
0 symetril osiowej.

Sformutowal (1918) pierwszg jednolitg teori¢ pola bazujgcg na uo-
goOlnieniu geometrii Riemanna.

«/Zdefiniowat (1918) bardzo przydatny w OTW, nowy kowariantny
tensor czwartego rzedu, nazywany tensorem krzywizny konforemne;
lub tensorem Weyla.

*Hermann Weyl: Zur Gravitationstheorie.
Annalen der Physik 54, 18 (1917) 117-145.

*H. Weyl: Gravitation und Elektrizitat.
Sitzungsberichte der Koniglich Preussischen Akademie der Wissenschaften (1918) 465-478.

*Hermann Weyl: Reine Infinitesimalgeometrie.
Mathematische Zeitschrift 2 (1918) 384-411. [Patrz: strona 404]
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holenderski fizyk,
laureat Nagrody Nobla z fizyki w 1902

1865 - Urodzit si¢ 25 maja w Zonnemair.

1890 - Ukonczyt uniwersytet w Lejdzie.

1893 - Doktoryzowat sie.

1897 - Rozpoczat prace na uniwersytecie

w Amsterdamie.

1900 - Zostal profesorem.

1902 - Otrzymal Nagrode Nobla z fizyki “w uznaniu nadzwyczajnego

wktadu wniesionego przez badania wptywu magnetyzmu na zjawiska
promieniowania’.

1908 - Zostat dyrektorem Instytutu Fizyki.
1943 - Zmart 9 pazdziernika w Amsterdamie.
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Wyniki

*Badat (1914-1915) wartos¢ predkosci swiatta w szybko poruszajg-
cym si¢ osrodku, potwierdzajac istnienie czionu Lorentza we wspol-
czynniku unoszenia Fresnela.

*Potwierdzit (1917) doswiadczalnie z duza doktadnoscig (10 ~7) réw-
nos¢ masy 1nercjalnej 1 grawitacyjne;.

*Wykazal doswiadczalnie (1919-1920), ze wartos¢ predkosci swiatla
w gestych osrodkach zalezy od dtugosci fali.

*P. Zeeman: Fresnel’s coefficient for light of different colours. (First part).
Proceedings of the Koninklijke Nederlandse Akademie van Wetenschappen 17, 1 (1914) 445-451.

*P. Zeeman: Fresnel’s coefficient for light of different colours.
Proceedings of the Koninklijke Nederlandse Akademie van Wetenschappen 18, I (1915) 398-408.
[Communicated in the meeting of May 29, 1915.]

*P. Zeeman: Some experiments on gravitation. The ratio of mass to weight for crystals and radioactive substances.
Proceedings of the Koninklijke Nederlandse Akademie van Wetenschappen 20, I (1918) 542-553.
[Communicated in the meeting of September 29, 1917.]

*P. Zeeman: The Propagation of Light in Moving Transparent solid substances. 1. Apparatus for the Observation of the Fizeau-effect in
Solid Substances. Proceedings of the Koninklijke Nederlandse Akademie van Wetenschappen 22, I (1919-1920) 462-470.
[Communicated in the meeting of May 3, 1919.]
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*P. Zeeman and P. Snethlage: The Propagation of Light in Moving, Transparent, Solid Substances. II. Measurements on the Fizeau-effect
in Quartz. Proceedings of the Koninklijke Nederlandse Akademie van Wetenschappen 22, I1 (1920) 512-522.
[Communicated in the meeting of May 3, 1919.]

*P. Zeeman, W. de Groot, A. Snethlage and G. C. Dibbetz: The propagation of light in moving, transparent, solid substances. I11.
Measurements on the Fizeau-effect in flint glass.

Proceedings of the Koninklijke Nederlandse Akademie van Wetenschappen 23, I1 (1922) 1402-1411.

[Communicated in the meeting of April 23, 1920.]

Ciekawostki

*Pieter Zeeman znany jest przede wszystkim z odkrycia (1897) roz-
szczepienia linit widmowych w zewnetrznym polu magnetycznym.
Zjawisko to nazwano efektem Zeemana.

*P. Zeeman: On the Influence of Magnetism on the Nature of the Light Emitted by a Substance. Astrophysical Journal 5 (05/1897) 332-347.
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Adam, Madge Gertrude (1912-2001) 68
Baade, Wilhelm Heinrich Walter (1893-1960) 70
Bargmann, Valentine (1908-1989) 73
Beauregard, Olivier Costa de (1911-2007) 75
Bergmann, Peter Gabriel (1915-2002) 77
Bertotti, Bruno (ur. 1930) 79

Bondi, Sir Hermann (1919-2005) 83

Born, Max (1882-1970) 85

Cartan, Elie Joseph (1869-1951) 88
Chandrasekhar, Subrahmayan (1910-1995) 92
Clemence, Gerald Maurice (1908-1974) 94
Dantzig, David van (1900-1959) 96

Dirac, Paul Adrien Maurice (1902-1984) 98
Droste, Johannes (1886-1963) 100

Eddington, Sir Arthur Stanley (1882-1970) 102
Ehrenfest, Paul (1880-1933) 105
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Einstein, Albert (1879-1955) 107

Fock, Wtadimir Aleksandrowicz (1898-1974) 112
Fokker, Adriaan Dani€l (1887-1972) 117

Fowler, William Alfred (1911-1995) 119

Frank, Philipp (1884-1966) 121

Friedman, Aleksander Aleksandrowicz (1888-1925)
Godel, Kurt (1906-1978) 129

Gold, Thomas (1920-2004) 131

Grommer, Jakob (1881-1933) 133

Grossmann, Marcell (1878-1936) 135

Heckmann, Otto Hermann Leopold (1901-1983) 138

Herglotz, Gustav (1881-1953) 140
Hilbert, David (1862-1943) 142

Hoyle, Fred (1915-2001) 145

Hubble, Edwin Powell (1889-1953) 151

Ignatowsky, Wladimir Sergius von (1875-1942) 153

123

280
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Infeld, Leopold (1898-1968) 155

Iwanienko, Dymitr Dymitrowicz (1904-1994) 158
Kaluza, Theodor Franz Eduard (1885-1954) 160
Klein, Oscar Benjamin (1894-1977) 162

Kottler, Friedrich (1886-1965) 164

Landau, Lew Dawidowicz (1908-1968) 166
Langevin, Paul (1872-1946) 172

Laub, Jakob Johann (1872-1962) 174

Laue, Max Theodor Felix von (1879-1960) 176
Lemaitre, Georges Henr1 Joseph Edouard (1894-1966) 179
Lense, Joseph (1890-1985) 182

Levi-Civita, Tulio (1873-1941) 185

Lifszic, Ewgenij) Michajtowicz (1915-1985) 187
Lorentz, Hendrik Antoon (1853-1928) 190
Majorana, Quirino (1871-1957) 197

Mandel, Heinrich (1898- ) 199

281



Alfabetyczny indeks nazwisk

Mie, Gustav Adolf (1868-1957) 201
Minkowski, Hermann (1864-1909) 204
Noether, Amalie Emmy (1882-1935) 207
Nordstrom, Gunnar (1881-1923) 211
Oppenheimer, J. Robert (1904-1967) 213
Papapetrou, Achille (1907-1997) 216

Pauli, Wolfgang (1900-1958) 218

Pietrow, Aleksiej Zinowiewicz (1910-1972) 222
Planck, Max Karl Ernst Ludwig (1858-1947) 225
Poincar¢, Henr1 (1854-1912) 228

Reissner, Hans Jacob (1874-1967) 231
Robertson, Howard Percy (1903-1961) 234
Rosen, Nathan (1909-1995) 236

Sagnac, Georges (1869-1928) 240

Schild, Alfred (1921-1977) 242

Schouten, Jan Arnoldus (1883-1971) 244

282



Alfabetyczny indeks nazwisk

Schwarzschild, Karl (1873-1916) 246

Sitter, Willem de (1872-1934) 250

Snyder, Hartland Sweet (1913-1962) 255
Synge, John Lighton (1897-1995) 257
Szekeres, George (1911-2005) 260
Sredniawa, Bronistaw Edward (1917-2014) 263
Taub, Abraham Haskel (1911-1999) 265
Thirring, Hans (1888-1976) 268

Tolman, Richard Chase (1881-1948) 271
Weyl, Hermann Claus Hugo (1885-1955) 273
Zeeman, Pieter (1865-1943) 275
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Lorentz, Hendrik Antoon (1853-1928) 190
Poincare, Henri (1854-1912) 228

Planck, Max Karl Ernst Ludwig (1858-1947) 225
Hilbert, David (1862-1943) 142
Minkowski, Hermann (1864-1909) 204
Zeeman, Pieter (1865-1943) 275

Mie, Gustav Adolf (1868-1957) 201
Cartan, Elie Joseph (1869-1951) 88
Sagnac, Georges (1869-1928) 240
Majorana, Quirino (1871-1957) 197
Langevin, Paul (1872-1946) 172

Laub, Jakob Johann (1872-1962) 174
Sitter, Willem de (1872-1934) 250
Levi-Civita, Tulio (1873-1941) 185
Schwarzschild, Karl (1873-1916) 246
Reissner, Hans Jacob (1874-1967) 231

285
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[gnatowsky, Wladimir Sergius von (1875-1942) 153
Grossmann, Marcell (1878-1936) 135

Einstein, Albert (1879-1955) 107

Laue, Max Theodor Felix von (1879-1960) 176
Ehrenfest, Paul (1880-1933) 105

Grommer, Jakob (1881-1933) 133

Herglotz, Gustav (1881-1953) 140

Nordstrom, Gunnar (1881-1923) 211

Tolman, Richard Chase (1881-1948) 271

Born, Max (1882-1970) 85

Eddington, Sir Arthur Stanley (1882-1970) 102
Noether, Amalie Emmy (1882-1935) 207
Schouten, Jan Arnoldus (1883-1971) 244

Frank, Philipp (1884-1966) 121

Kaluza, Theodor Franz Eduard (1885-1954) 160
Weyl, Hermann Claus Hugo (1885-1955) 273
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Droste, Johannes (1886-1963) 100

Kottler, Friedrich (1886-1965) 164

Fokker, Adriaan Dani€l (1887-1972) 117

Friedman, Aleksander Aleksandrowicz (1888-1925) 123
Thirring, Hans (1888-1976) 268

Hubble, Edwin Powell (1889-1953) 151

Lense, Joseph (1890-1985) 182

Baade, Wilhelm Heinrich Walter (1893-1960) 70

Klein, Oscar Benjamin (1894-1977) 162

Lemaitre, Georges Henr1 Joseph Edouard (1894-1966) 179
Synge, John Lighton (1897-1995) 257

Fock, Wladimir Aleksandrowicz (1898-1974) 112
Infeld, Leopold (1898-1968) 155

Mandel, Heinrich (1898- ) 199

Dantzig, David van (1900-1959) 96

Pauli, Wolfgang (1900-1958) 218
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Heckmann, Otto Hermann Leopold (1901-1983) 138
Dirac, Paul Adrien Maurice (1902-1984) 98
Robertson, Howard Percy (1903-1961) 234
Iwanienko, Dymitr Dymitrowicz (1904-1994) 158
Oppenheimer, J. Robert (1904-1967) 213

Godel, Kurt (1906-1978) 129

Papapetrou, Achille (1907-1997) 216

Bargmann, Valentine (1908-1989) 73

Clemence, Gerald Maurice (1908-1974) 94
Landau, Lew Dawidowicz (1908-1968) 166
Rosen, Nathan (1909-1995) 236

Chandrasekhar, Subrahmayan (1910-1995) 92
Pietrow, Aleksie) Zinowiewicz (1910-1972) 222
Beauregard, Olivier Costa de (1911-2007) 75
Fowler, William Alfred (1911-1995) 119
Szekeres, George (1911-2005) 260
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Taub, Abraham Haskel (1911-1999) 265
Adam, Madge Gertrude (1912-2001) 68
Snyder, Hartland Sweet (1913-1962) 255
Bergmann, Peter Gabriel (1915-2002) 77
Hoyle, Fred (1915-2001) 145

Lifszic, Ewgeni) Michajtowicz (1915-1985) 187
Sredniawa, Bronistaw Edward (1917-2014) 263
Bondi, Sir Hermann (1919-2005) 83

Gold, Thomas (1920-2004) 131

Schild, Alfred (1921-1977) 242

Bertotti, Bruno (ur. 1930) 79

289
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