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Uzupelnienie tych badan bezpoesredniemi pomiarami wspomnianego
stosunku droga akustyczng stanowi przedmiot nieukonczonych jeszcze
poszukiwan profesora.

‘Obok tego prowadza sie¢ w obecnej’ chw111 w Zakladzie jeszcze
dwie inne prace doswiadczalne,

-W sierpniu 1897 r.

Srih
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- F. Klein. Zur, ersten Verteilung des Lobatschewsky -— Preises.
(Gutachten, betreffend den dritten Band der ,Theorie der Transforma-
tionsgruppen“ von S, Lie). 8° w. 27 str. 1897. Wydanie Towarzystwa
fizyko-matematycznego w Kazaniu.

Tresciwy ten referat, obok gléwnego swego zadania, t. j. oceny
znaczenia znakomitych badan Lie go, zawartych w tomie trzecim
wielkiego dziela ,Theoiio des Transformationsgruppen®, zawiera za-
razem przeglad krytyczny dotychezasowych badan nad podstawami
nauki geometrycznej i przedstawienie niektérych wlasnych pomysléw
samego Kleina w tej dziedzinie, jednej moze z najpiekniejszych,
jakie stworzyla matematyka nowoczesna.

Tom III dziela Liego, pisze Klein, nietylko odpowiada
warunkom koukursu, lecz tak dalece przewyzsza wszystkie inne prace
konkursuwe, Ze nie moze by¢ zadnej watpliwosci co do przyznania jej
nagrody. Rozstrzyga tu bowiem: z jednej strony nadzwyczajna grun-
townos¢ i $cislosé, z jakg Lie w piatym rozdziale tomu III-go trak-
tuje zagadnienie, ktoremu nadal nazwe zdgadnienia Riemanna —
Helmholtza o przestrzeni; z drugiej za$ okolicznos¢, Ze metoda
Liego jest nastgpstwem logicznem dlugoletnich jego badan twdrezych
na polu geometryi, a zwlaszcza jego teoryi grup cigglych. Dla scha-
rakteryzowania stamowiska badan Liego w dziedzinie ogdlnych
badan geometrycznych, K1ein posSwigea najprzéd slow kilka wyja-
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Snieniu znaczenia pewnikéw lub postulatéw, ktére uwaza za idealny
wyraz pewnych wynikéw obserwacyj i doswiadezer, majacy cha-
rakter bezwzgledne] Scislosci i ogélnosei, gdy same wyniki tych
obserwacyj i doswiadezen stosuja sig¢ tylko wewnatrz pewnych okreslo-
nych granic dokladnosci i pod szczegdlnemi warunkami. Zastanawia
si¢ nastepnie nad pojeciem krzywej, ktére w matematyce ma ten sam
charakter idealny, jaki jest wlaéciwy pojeciu pewnikow. Ze poglad
empiryczny, dzieki pewnym ukrytym jego wlaseiwosciom, doprowadzil
z koniecznodcia, i wylacznodein do krzywych analityeznyeh, to w tem
tkwi interesujace pytanie z dziedziny teoryi poznawania. Lecz do
podobnych wynikow Scistych dotrze¢ mozZna wtedy dopiero, gdy na
podstawie postulatéw i zwiazanych z niemi wnioskéw, budowla geome-
tryi elementarnej jest juz wzniesiona.

Przechodzac do zasadniczych zalozen slawnej pracy Riemanna
o ,hypotezach geometryi“, ktéry uwaza przestrzeti za rozmaitosé
liczbows, ciagla, trojwymiarowa, Klein powiada, Ze zaloZenia te da-
whniej poczytywac¢ mozna bylo za wynik bezposredni przyjecia cia,gldééi
przestrzeni, lecz e dzié droga do tych zalosen prowadzi dopiero
przez wzniesienie si¢ od geometryi metryeznej, oparte] na rozwa-
7aniu kol i kul, lub geometryi rzutowej, opartej na rozwasaniu konfigu-
racy]j linij prostych i plaszezyzn. Taz sama uwags stosuje si¢ réwniez
do tego zaloZenia .geometryi Riemannowskiej, wedlug ktél‘ego
funkeye, okreslajace stosunki miarowe przestrzeni, uwaZa sig jako rézni-
czkowalne. Lie wykazal w swej pracy istotne znaezenie tych zalozen
w kazdym systemie pewnikéw geometrycznyech.

Mozna tez oprze¢ definicye roznych gatunkéw geometryi na
podstawie pojecia grupy, jak to uczynil Klein w swym programie
Erlangenskim (1872) '), Wychodzimy wtedy albo z faktu swobodnego
poruszania si¢ cial stalych (twierdzenia o przystawaniu) albo z rozwa-
zania konfiguracyj, dajacych si¢ utworzyé wewnatrz grupy z jej
réwnowarto$ciowych elementéw.

W traktowaniu zagadnienia Riemanna—Helmholtza prayj-
muje Lie jako jedynie dopuszezalne rozwaZamie ograniczonej czesci
przestrzeni. W takiej przestrzeni swobodng poruszalnosé cial mozna

1) Przeklad w ,,Pracach matematyezno-fizyceznyeh™, t. VI, str, 27—61L
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przyja¢ dla kazdej z trzech geometryj; Euklidesa, Y.obaczew-
skiego, Riemanna; prowadzi to do wyraZenia elementu Iluku za
pomocy formy kwadratowej rézniczek spolrzednych, mianowicie takiej,
dla ktérej miara krzywizny jest staly. Zadanie sprowadza si¢ do tego,
by za pomoca cech charakterystycznyeh odréznié grupy
szeScioparametrowe ruchu w tych trzech geometryach od
innych grup cigglych przeksztalcen, Klein streszcza i ¢cha-
rakteryzuje dwie metody rozwiazania tego zagadnienia, podane przez
Liego, i stwierdza za Liem pewng niedcislos¢ w dowodach Helm-
holtza, pochodzaca stad, ze zalozenia swoje, stosujace sie do wy-
miaréw skonczonych, Helmholtz przenidsl milczaco w dziedzine
nieskonczonej malosci. Przedstawiwszy nastepnie w streszczeniu wazne
wyniki dla geometryi, wyplywajace z tych subtelnych dociekan Liego,
przechodzi Klein do scharakteryzowania swoich pomysléw, wzbo-
gacajacych dotychczasows dziedzing typow pruzestrzeni typami nowemi,
ktére wiaza si¢ algebraicznie z teorys nieciaglych grup podstawien
liniowych; w przypadku krzywizny dodatniej otrzymujemy tu, obok
zwyklej przestrzeni eliptycznej, przestrzen sferyczna, w ktérej dwie
linie geodezyjne przecinaja si¢ zawsze w dwu punktach. Postulaty
tych geometryj ulegajs powaznym modyfikacyom.

Zwracajac sie do podstaw geometryi metrycznej i rzutowej, wy-
jasénia Klein postulaty, na mocy ktérych, tak w jednej jak i w drugiej,
kazdemu punktowi na linii prostej odpowiada liczba (postulat ciaglosci,
postulat Archimed esa, liczby aktualnie nieskonczenie male Vero-
nesego), czyli w jaki sposob wogdle..utworom geometrycznym odpo-
wiada continuum liczbowe. Wyjasnienie tej pierwszorzednej w geo-
metryi sprawy opiera sig na pracach samego Kleina, Schura,
Pascha i innych.

W konicu swego referatu podwigca Klein kilka sléw nowym
badaniom Minkowskiego i Hilberta. Pierwszy z nich zastepuje
zwykle wyrazenie odleglosci dwu punktéw jakakolwiek funkcys jedno-
rodna stopnia pierwszego  (x—x,. Yy—Yo , 2-—2,) ktora, przyréownana
do stalej, przedstawia powierzchni¢ nigdzie nie wklesla; przy takiem
zaloZeniu, linia prosta nie przestaje by¢ najkrotsza odlegloscia pomiedzy
dwoma punktami, lecz niema wtedy ruchéw w przestrzeni, précz po-
tréjnie nieskonczonych przesunigt réwnoleglych. Hilbert odwraca
pytanie, bo pyta, jakie sa najogélniejsze stosunki miarowe, przy ktorych
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linia prosta pozostaje najkrotsza odlegloscia pomigdzy dwoma punktami,
i znajduje odpowiedz, ktdrej rozwigzanie Minkowskiego jest przy-
padkiem granicznym,

Ostatnie kartki wielce interesujacego referatu poswiecone sa
charakterystyce pogladéw Helmholtza na przestrzen z jego ,Popu-
lare Vortrige“, w stosunku do geometryi rzutowej, ktorej zasadnicze
prawdy intuicyjnie pochwycil w swem przedstawieniu,

S. D.

C. A. Laisant. Le mathématique. Philosophie-Enseignement.
Paris, George Carré et C. Naud. 1898. 89, str. 292.

Tytul ciekawy i nazwisko zaszczytnie znanego autora zapowiadaly
% gory, Ze tres¢ dziela bedzie wielce interesujgca. Istotmie, nie
zawiedliémy si¢ bynajmniej, W przedmowie powiada autor, ze nie pisze
ani dla uezonych, ani w celu spopularyzowania matematyki dla oséb,
nie majacych odpowiedniego przygotowania; e ma przedewszystkiem- na
widoku ezytclnikéw wyksztalconych, ktorym nie obcg jest matematyka,
ktorzy wszakze nic majg do$é czasu na specyalne studya w wielu galeziach
dzi$ tak bogatej i wyspecyalizowanej umiejgtnosei, a mianowieie: inzy-
nieré6w, mechanikéw, nauczycieli, wykladajgcych w szkolach srednich i t. p.

Dzielo napisane jest barwnie, jasno, z talentem pisarskim i ze zna-
jomos$cig rzeczy, cechujgcg wytrawnego pracownika. Przypomina ono
sposobem wykladu odpowiednie dzialy filozofii pozytywnej Comte-a,
ktérej Laisant jest zwolennikiem. Spotykamy tu w porzgdnie uto-
2onej calosci wiele trafnych pogladow, bystrych spostrzezeii i waznych
wskazéwek dydaktyeznych. Calosé podzielona na trzy czesei, W pier-
wszej, zlozonej z osmiu - rozdzialdw, mowa jest o matematyce -czystej,
a mianowicie: o matematyce i jej dziatach, o arytmetyce i arytmologii.
algebrze, rachunku nieskoinczonostkowym, o teoryi funkeyj, geometryi
i mechanice rozumowej Cze$é druga poswigcona jest matematyce sto-
sowanej, a mianowicie nwagom ogélnym, zastosowaniom rachunku, za-
stosowaniom geometryi, zastosowaniom mechaniki.. W czesci trzeciej
zastanawia si¢ autor nad nauczaniem matematyki i w siedmiu rozdzia-
lach podaje poglad ogélny na nauczanie matematyki, méwi o nau-
czaniu arytmetyki, algebry i rachunku wyiszego, o nauczaniu geo-
metryi, geometryi analitycznej, mechaniki. o hierarchii nauczania (we
Francyi). DPrzytoczymy najbardziej charakterystyczne poglgdy autora.
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Matematyke czysty (Laisant proponuje przywrécenie nazwy ,la ma-
thématique“, jako bardziej odpowiadajgcej treseci i zadaniu jedno$ci
nauki matematycznej, zamiast powszechnie dzi$ uzywanej w jezyku fran-
euskim nazwy ,les mathématiques*) dzieli na: arytmetyke i arytmologie,
algebre, rachunek nieskonczonostkowy, teorye fankeyj. — stanowigce
nauke rachunku (Science de calcul): na geometrye i geometrye anali-
tyczna, stanowigce nauke rozcigglosci (Science de 1'étendue) i wreszcie
na mechanike rozumows, t. j. nauke o ruchu. W matematyce stosowanej
stosuje podzial. wyZej przes nas pray podaniu treéei drugiej czesci ksig-
zki wskazany. Nauce matematycznej przyznaje poczgtek doswiadezalny;
w okresleniu celu matematyki zgadza si¢ w czgsci z Comtem, ktory
za zadanie tej nauki uwazal glownie mierzenie posrednie wielko$ei.
Laisant uzupelnia to okreslenie, zaliczajgc do zadan matematyki po-
jecie porzgdku oraz wszelkie formy i konstrukceye, z tem pojeciem zwig-
zane. Zasadniczg cechg badania matematycznego jest abstrakeya; mate-
matyka czysta od rzeczy konkretnych wznosi sie ku abstrakeyi;
matematyka stosowana od abstrakcyj powraca do rzcezy kon-
kretnych.

Laisant, stojagcy na stanowisku doswiadczalnem i pozytywnem,
nie jest zwolennikiem teoryj czysto-formalnych; protestuje on naprzykiad
przeciwko wprowadzaniu ich do wykladu nauki o ulamkach, liczb uje-
mnych, niewymiernych, urojonych i t. p. Jako lubujacy sie w docho-
dzeniach arytmologicznych, zacheca on do uprawiania do$¢ czegsto zanie-
dbywanej w wykladach teoryi liczb. Przemawia gorgco za ckwipolen-
eyami Bellavitisa i kwaternionami Hamiltona. ktére zdaniem jego
nictylko wzbogacajg wiedzg, lecz sg zarazem doskonalem mnarzedziem
dydaktycznem. Kladzie nacisk na szersze uwzglednienie tcoryj i metod
interpolacyi. )

Nie odmawiajyc waznego znaczenia geometryom niecuklidesowym,
uwaza je wszakze raczej za ¢wiczenia umyslu; podobnieZ zapatruje si¢ na
geometrye wielowymiarowg. Pozostajac konsekwetnie na stanowisku
pozyt'ywnem, ZWraca  uwage na doniosloéé metod geometryi nowozytnej,
geometryi cynematycznej (wedlug pomysiow Mannheima), geometryi
trojkgta, geometrografii Lemoine'a, geometryi polozenia (Analysis
situs). W geémetryi analitycznej zwraca uwage na wazno$é i poiytek
spolrzednych tréjliniowych i czworosciennych, rachunku geometrycznego
i uzytku iloci urojonych w geometryi. Cynematyke i statyke wydziela
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zupelnie z dziedziny mechaniki, uwazajac je za nauki czysto—geometry-
ezne, mechanike¢ koncentrujgc gtéwnie w dynamice.

Dziedzing matematyki stosowanej oSwietla ze wzmiankowanego
wyzej punktu widzenia powrotu od abstrakeyj do swiata konkretnego.
Zalicza wigc do niej: rachunck przyblizen, tablice ulatwiajyce rachunek,
metody graficzne rozwigzywania zagadnien, logismografie (nowo powsta-
jaca nauke prowadzenia ksigg rachunkowyeh), chrematystyke (zastoso-
wania matematyki do nauk ekonomicznych i socyologieznych), rachunek
prawdopodobienstwa, machiny rachunkowe i t. p. Z nauk, stosujgcych
glownie. geometrye, nalezg do-dziedziny stosowanej: topografia, hydrogra-
fia, geodezya, geografia matematyczna, astronomia sfcryczna, geometrya
wykresIna i jej galezie specyalne, stereotomia i ciesiolka, statyka gra-
ficzna, nomografia (d'Ocagne’a). Zastosowania mechaniki obejmujg:
mechanike niebiesky i mechanike przemyslows,. t.j. nauke o machinach,
nauke wytrzymalo$ci materyalow, hydraulike i t. p. Kazdej z tych galezi
wiedzy stosowanej poswieca Laisant treSciwe uwagi, emawiajgc ich
cel, srodki i zakres zastosowai.

W rzeczach nauczania matematyki we Francyi Laisant jest
znawcg gruntownym i posiada bogate doSwiadczenie, czerpane na stano-
wisku repetytora Szkoly politechnicznej. Nie pisze on tu szczegélowej
metodyki, a wypowiada tylko poglady ogélne, zaslugujace ze wszech
miar na uwage. Wychodzi z postulatu, ze pojgcia matematyczne sy
niezbedne dla kazdego i 7e kazda $rednia inteligencya zdolng jest do na-
bycia ich w pewnych granicach. 7 najwazniejsza zasadg¢ nauczania
slusznie poczytuje pobudzenie interesu wychowafica i rozwijanie jego
samodzielnosci w ten sposob, by on zawsze mial to poczucie, iz odkrywa
sam to, czego go uczy. Z tego stanowiska rozpatruje i krytykuje spo-
soby uczenia, uzywane we Francyi, wskazujac Srodki poprawy, tak w me-
todach jak i programach. Przechodzi tym sposobem kolejno nauczanie
arytmetyki. w ktérej zachgca do korzystania.z pogladéw wypowiedzia-
nych (w r. 1763) przez La Chalotais'a w dziele: ,Essai d'éducation
nationale du plan d'études pour la jeunesse“ i radzi wprowadzenie do wy-
kladu arytmetyki szkolnej nauki przyblizen i poczatkéw teoryi liczb.
W algebrze zwraca uwagg na mozno§é uproszezenia roznych teoryj
elementarnych i rozszerzenia natomiast programéw przez wprowadze-
nie rachunku pochodnych. W wykladzie geometryi elementarnej, po-
lecajac wyborne dziela Rouche’a i Comberousse’a, radzi nadanie
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wigkszej cigglosei i jednolitosci wykladanym przedmiotom; wykazuje po-
trzebe szerszego uwzglednienia geometryi na linii prostej i stosowania,
o ile mo%na najpredzej, zasad nauki o przeksztalceniach figur. Trygono-
metry¢ uwaza za nauke zupelnie sztuczng, sklejona z czedei nalezgeych do
algebry i do geometryi, jedynie w celach szkolnych, gdy tymczasem jest
ona wlasciwie tych rozdzialem geometryi ogélnej. W wykladzie geomerryi
analitycznej radzi poswigcaé wigeej czasu konstrukeyom linij krzywych,
rachunkowi geometrycznemu i cynematyce.

Wyklad mechaniki tak zwanej ,elementarnej“ uwaza zanieracyonalny,
nauczanie mechaniki bez odpowiednich narzedzi rachunku wyzszego —
za czystg chimerg. Wskazane wy2ej rozszerzenie wykladu algebry
w szkolach pozwoli, wedlug niegg, na stosowanie tego waznego narzg-
dzia w wykladzie szkolnym. ’ ‘

Rozdzial o hierarchii nauczania zajmuje si¢ gldwnie krytyka orga-
nizacyi nauczania, egzaminéw i stopni naukowych we Francyi.

Takg, jest tre§é dziela, ktérego zadanicmn jest widoeznic ozywienie
we Francyi ruchu na polu dydaktyki matematycznej. Lecz ksigzka ta
jest wielce interesujaes i dla czytelnikéw niefrancuskich Na trzeiwe
i stanowcze poglady autora w filozofii“, matematyki, jak on ja pojmuje,
w znacznej czeSci mozna si¢ zgodzié, jakkolwiek nie mozemy podzielaé
jego sceptycyzmu wzgledem metod czysto-formalnych, badan dzisiejszych
nad istotg funkeyj (np. funkeyj nie majacych pochodnych), nad podsta-
wami nowej geometryi ogélnej i t. p. Wladnie doniostego ftilozoficznego
ich znaczenia aulor nie uwzglednia, zaledwie dotykajyc tak pigknych
badan, ktore sg cechg dzisiejszej epoki matematycznej; o wielu teoryach
zaslugnjgcych na wyrédznienie jak np. o teoryi podstawieil i grup nie
wspomnial. Matematyka w przedstawieniu autora nie jest ta wiedzg
swobodng w swym rozwoju, w ktérej najbardziej na pozir od $wiata
realnego odlegle spekulacye majg prawo obywatelstwa, a jak doswiad-
czenie pokazuje, nie sg - zupelnie bezplodnemi. Co si¢ tyczy nie-
wlasciwosei wprowadzania tych trudnych pojeé¢ do wykladu elemen-
tarnego, to pod tym wzgledem mozna si¢ zgodzié z autorem, Ksztaleenie
bowiem mlodych umystéw w dziedzinie matematyki nie da si¢ pogodzié¢
z pigtrzeniem trudnosci i subtelnosci, wymagajacych wigkszej dojrzalosci
i odpowiedniego umocnienia si¢ w rzeczach zasadniczych. To tez uwagi
dydaktyczne autora sg stuszne i cenne, a wskazane w nich sposoby podnic-
sienia poziomu matematyki w szkolach — pozadane. Imne pytanie, czy
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i o ile érodki te dadzg si¢ wprowadzi¢é do dzisiejszych programow

szkolnych, przecigZzajacych nieraz mlode umysly balastem watpliwej

czgsto wartosci ksztalcgcej i rzeczowej. Reforma na polu nauczania

matematyki tylko powoli da si¢ przeprowadzic. Glos Laisanta

jest jednym z powazniejszych gloséw, nawolujgcych do tej poprawy.
S. D.

‘W tomie I-ym ,,Wiadomosei matematyeznyeh* (str. 27—28) podana byla
wzmianka o ukazaniu si¢ tomu I-go dziela ,Traité elémentaire de
Mécanique chimique, fondée sur la Thermodynamique¥,
przez P. Duh ema, profesora Uniwersytetn w Bordeaux. Mozemy uzupelnié
obecnie notatke dwezesng wiadomoseig o zawartosei tomu drugiego tego dziela
(Paryz 1898). Trzy ,ksiegi“ tego tomu zawierajs: teorye parowania, par na-
syconyeh, stanéw przesyconych ecieezy i pary, topienia si¢ i modyflkacyj, ule-
gajgeyeh prawom podobnym, jak parowanie i topienie sie; punkt potrojny; nauke
o przejseiu ciggltem ze stanu ecieklego do gazowego, o punkeie krytyeznym,
o réwnaniu charakterystycznem plynéw, o cieple wilasciwem par i adiabaty-
cznych zjawiskach w ukladach, zlozonych z cieczy i pary. Dalej: prawa gazéw
doskonalyeh, twierdzenie o nieodwracalnem i odwracalnem mieszaniu si¢ ga-
26w, teorye dysocyacyi ukladéw gazowyeh, teorye dysocyacyi cial statych na
gazowe lub na ciekle i gazowe.

Dzielo, ktore wytwarza sig stopmowo z ,,Mécanique cluquue“ (wyjdzie,
o ile wiemy, jeszeze tom III-ci) zajmie, posrod literatury termodynamieznej,
miejsce zgota wybitne. Prof. Duh em rozumuje gruntownie i cile i wyklada
jasno. Stan nauki zna i rozumie, jak tylko badacz i samodzielny mysliciel
rozumieé go moze. 2 ksigzki tej jednak czerpiemy nietylko uznanie i wdzie-
cznosé dla jej wytrawnego autora: czerpiemy nadto zadowolenie i otuche, wi-
dzge, jak powoli, leez stale, poglebia i rozrasta sposéb patrzenia na zjawiska,
zwany ,, Termodynamika“. ' .

Wt N.

Zasady magnetyzmu i elektryeznosei, wylozone dla uezniow elektrote-
chniki przez Andrzeja Jamiesona, uzupelnione nastepnie przez D-ra
I. Kolerta, przetozyl z uwzglednieniem 3-go wydania angielskiego
St. Stetkiewicz. W dwéch tomach z licznemi figurami w tekseie. Tom I.
Cena rs. 1 kop. 25, w oprawie rs.1kop.35. Warszawa. Nakladem Hipolita
Wawelberga 8°, str. 351.
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