Elektrodynamika cial w ruchu:
struktura matematyczna oraz implikacje fizyczne

Zjawiska elektryczne i magnetyczne byty obserwowane juz w starozytnosci.
Jednak dopiero badania Galvaniego, Volty, Ampere’a i Faraday’a na przetomie
XVIII-go i XIX-go wieku pozwolity znalez¢ ich opis ilosciowy. W ten sposob po-
wstata elektodynamika: pierwsza, modelowa teoria pola. Analiza jej struktury
matematycznej byta gtownym Zrodlem inspiracji, ktére doprowadzity do sfor-
mulowania nowoczesnej geometrii rozniczkowej przez takich matematykow jak
Gauss, Riemann, Bianchi. Kodyfikacja praw elektrodynamiki przez Maxwella
w 1861. roku doprowadzita do powaznej kontrowersji na temat fizycznej struk-
tury czasu i przestrzeni (problem eteru”), ktora rozwiata dopiero epokowa
praca Einsteina z 1905 roku, zatytutowana wtasnie Zur Elektrodynamik
bewegter Korper (czyli: ,,O elektrodynamice cial w ruchu”). Studiujac te
teorie mozemy pozna¢ pewng metodologie odkrywania prawd przyrody, ktorej
znaczenie jest — moim zdaniem — uniwersalne.

W trakcie wyktadu zamierzam oméwié m. in. nastepujace zagadnienia:

1. Pojecie pola wektorowego: od pierwotnych intuicji fizycznych a la Fara-
day, do nowoczesnego sformutowania matematycznego.

2. Podstawy geomerii r6zniczkowej: uktady dynamiczne, lokalne grupy dy-
feomorfizmow.

Formy rézniczkowe i dziatania na nich.
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Struktura metryczna i dualizm Hodge’a. Wstep do analizy wektorowe;j.

ot

Teoria rownania falowego.

6. Geometria przestrzeni Minkowskiego i elektrodynamika sformutowana
wedtug Mie, Borna i Infelda.

7. Pozorne ,paradoksy” teorii wzglednosci.

8. Réwnania ruchu a réwnania pola.

W czasie prowadzenia wyktadu szczegdétowo wprowadze aparat matema-
tyczny: geometryczny oraz funkcjonalno-analityczny, konieczny do glebszego
zrozumienia teorii. Poziom tej ,szczegdétowosci” bedzie zalezal czesciowo od
przygotowania oraz od upodoban audytorium. W kazdym razie wyktad bedzie
dostepny dla studentéw, ktorzy przeszli kurs nauczania uniwersyteckiego na
pierwszych dwoch latach wydziatu fizyki lub matematyki.
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