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- JAMES CLERK MAXWELL

o . © (K 125. vyro¢i narozeni.)

N

Letos 13. &ervna uplynulo 125 let od narozeni jednoho z nej-
vét¥ich pFirodovédcti viech dob, Jamese Clerka Maxwella.
.Je celkem podivné, jak mdlo biografickfjch praci bylo vénovdno
tomuto genidlnimu védci, z jehoZ theorie elektromagnetického pole
vychdzi dnesni moderni fysika a kterjj zanechal nesmazdtelnou
stopu i v jinjch kapitoldch fysiky. V &eské literatuie nebylo jeho
stjch narozenin (1931) snad ani vzpomenuto. Zdd se, Ze o nic lépe
na tom neni, ani literatura jeho vlasti: v »Encyclopaedia Britan-
" nica« (posledni vyddni) je citovdn pFi heslu J. C. Maxwe!la jeding
spis, L. Campbell—W. Garnett, »Life of J. C. -Mazwell«
z roku 1882, vydany tedy t¥i roky po Maxwellové smrti. A tak,
nehledime-li ¥ struéngm heslum v britské a sovétské encyklopedii,
zustdvad jedinou dostupnou, i kdy# strudnou biogradi Maxwellovou
stat A. A. Andronovavdilel. C. Maxwell, 1. A.Vyiné-
gradskij, A. Stodola, »Téorija avtomatiteskogo regulirova- .
nija«, Moskva, AN SSSR, 1949. Tato biografie je doplnéna tplngm
vjétem Mazwellovjoh praci (97 titulid). Poddvdme volnj pieklad '
této stati. .

A. Srovnal

James Clerk Maxwell narodil se 13. ¢ervna 1831 na statku své rodiny Glenlair
nedaleko Edinburku ve Skotsku. V letech 1841 aZ 1847 navSt&voval Edinburskou
kolej. Jako jeji Zdk ve véku 15 let napsal svou prvni védeckou préci, kterou roku
1846 pfrijala »Royal Society of Edinburgh«, a otiskla ji r. 1851 ve svych Pro-
ceedings.[2] )

V dobé od r. 1847 do 1850 studoval Maxwell na Edinburské université Zde se
hlavné zabyval prohloubenym studiem geometrie a mechaniky. Svédéi o tom jeho
préce On the theory of rolling curves, otisténa v Transactions of the Royal So-
ciety of Edinburgh, 1849.[1]

Koncem roku 1850 preSel Maxwell na universitu v Cambridge, a to na jeji Tri-
nity College. Zde po &tyf#i roky usilovné studoval matematiku, mechaniku a fysiku,
ponejvice z pavodnich pramend, jiz tehdy klasickych, z Faradaye, Ampérea, La-
grangea, Hamiltona. Maxwell byl v Gzkém styku s tehdej$imi proslulyml profesory
cambridZské university, W. Thomsonem, G. G. Stokesem a j., coz zanechalo v jeho
védeckém vyvoji trvalou stopu.

K zévéretnym zkouSkdm v Cambridge pfipravaval Maxwella znamenity »tutor«
(korepetitor) Hopkins. Ten pozd&ji o Maxwellovi mluvil jako o svém . ,nejlepSim
zéku, a¢ pripravoval i W. Thomsona, pozdéji jednoho z nejvétSich anglickchh
védcu. Podle Hopkinse Maxwellovi nebylo ani dobfe mozno, aby se n&kdy v otézce
fysiky mohl mylit. Maxwell vynikal neoby&ejnou schopnosti geometrického intefr-
pretovani.

Universitni studia v Cambridge skonéil Maxwell r. 1854, ziskav titul bakaléfe,
a to s medaili druhého stupné Medaili prvniho stupné ziskal pozdé&ji prosluly E. J.
Routh, autor znamenité udebnice analytické dynamiky. AvSak Smithova cena za
matematiku za rok 1854 byla rozdélena mezi oba. V témZ roce se Maxwell stal
¢lenem Trinity College a pokratuje na université v €innosti badatelské a ucitelskeé.

Jiz v Cambridge jako student zapofal Maxwell svou préci v theorii elektFiny,

coZ jej pozdé&ji tak proslavilo. Zabyval se zérover i otazkou vniméni barev, pi‘i
&emz se projevil jako znamenity experimentétor.
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R. 1856 preSel Maxwell do skotského
Aberdeenu, kde na Marischallové koleji
tamejsi university prednasel fysiku aZ
do roku 1860. Prvni dva roky aberdeen-
ského pobytu se Maxwell zabyval praci
o stabilité Saturnova prstence. Toto the-
ma vypsala r. 1856 cambridZska universita
pro ziskdni Adamsovy ceny. Tatc cena,
zaloZzend cambridzskou universitou na
pamét Adamsova objevu Neptuna na ryze
theoretickém podkladu, se udéiuje kazdé -
dva roky na thema, vypsané universitou,
a o cenu se mohou uchédzst jen absol-
venti cambridzské university.

V této préci, pocténé roku 1857 Adam-

sovou cenou a otiSténé roku 1859 v Astro-
nomical Society Monthly Notices, [16] by-
lo po prvé systematicky pouzito theorie
malych kmitd k vySetfeni stability celé
fady modell Saturnovych prstenct. Max-
well mezi jinym doké&zal, Ze pohyb prsten-
ce by nebyl stabilnim, kdyby prstenec
byl tvoren latkou spojité rozlozenou, at
jiz tuhou nebo kapalnou. Maxwell tak
dosel k zavéru, ze Saturniv prstenec je tvoien pomérné malymi od sebe oddéle-
nymi télesy, podobnymi meteoritim. Touto praci Maxwell nabyl povésti jednoho
z nejlepSich odbornik v matematické fysice a mechanice.
- Zaroven se Maxwell obiral dynamikou tuhého télesa. Zde zifejmé daval prednost
Poinsotové geometricky daleko nazornéjsi methodé. Pri této ptileZitosti sestrojil
znamy model »vIcku«, ktery lze dnes nalézt v kazdém universitnim kabinetu me-
chaniky.

V roce 1860 presidlil Maxwell do Londyna, kde po pét let vedl katedru fysiky
na King College londynské university. Pfes velké pedagogické zatizeni pravé
v tomto obdobi publikuje Maxwell své prace o kinetické theorii plynt. Jako prvni
zavadi do fysiky statistické methody a mezi jingm odvozuje podle ného nazvany
zdkon o rozdéleni rychlosti plynovych molekul. Zaroven se zabyval theorii pruz-
nosti a pokracuje v pracich o theorii elektriny. Maxwellovi se podarilo dit ptres-
nou matematickou formu Faradayovym predstavam o pusobeni na blizko a o vli-
vu prostredi na vzajemné pusobeni elektrickych naboja a proudd, a rozSitit jejich
platnost i pro velmi rychle proménna pole. Maxwell zavedl novy pojem posuvného .
proudu, jenz tvori zdklad dneSni theorie elektromagnetického pole. Zakony elek-
tromagnetického pole, formulované Maxwellem ve tvaru soustavy parcialnich di-
ferencialnich rovnic (proslulé Maxwellovy rovnice), zahrnovaly nejen vSechny teh-
dy znamé elektrické a magnetické zjevy, ale umoznily Maxwellovi predpovédét
i existenci transversélnich elektromagnetickych vln, jez se Sifi rychlosti svétla
a které v souhlase s theorii se lamou a odréazeji jako obyCejné viny svételné.

Prvni narys elektromagnetické theorie svétla podal Maxwell v dopise Faradayovi
v r. 1861. Pomérné podrobnéjsi vyklad svych myslenek dal Maxwell o néco pozdé-
ji, a to v praci A dynamical theory of the electromagnetic field, dokoncené roku
1864 a publikované o rok pozdéji.[30]
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Na King College provedl Maxwell spolu s Fléemingem Jenkinem, velmi znamym
inZenyrem, fadu experimentalnich praci, tykajicich se elektrickych méreni. Mezi
jinym oba zhotovili etalony nékterych elektrickych veli¢in, na piiklad etalon
ohmu.

Roku 1865 opoustx Maxwell Londyn a odchézi na svij statek Glenlair. Zde po
Sest let pracoval Jako soukromy -uenec, udrzuje pfi tom styky s Cambridge a
plisobi ob&as jako examinator. V této dob& pfipravil k tisku své hlavni dilo,
A Treatise on Electrzczty and Magnetismus, vydané r. 1873 ve dvou dilech v Lén-
dyné&.[65]

Vydani obou del, Dynamical theory ...1Treatise... vyvolalo sice znaény zajem,
av3ak néleZitého ocenéni se jim nedostalo. Teprve osm let - po Maxwellové smrti,
r. 1887, se podafilo némeckému fysiku Heinrichu Hertzovi ziskat pomérné kratké
elekiromagnetické viny a pokusné dokazat, Ze maji tytéz viastnosti jako viny
svételné. Po Hertzové pokusu byla Maxwellova theorie elektromagnetického pole
obecné piijata a predni uenci pocali Maxwellovo »Treatise« klast na roveti New-
tonovym >>Prmc1p11m«

Za pobytu v Glenlair uverejnil Maxwell dvé prace, tykaJic1 se pfimo technickych
otézek. Prvni z nich, On the theory of the maintenance of electric currents by
mechanical work without the use of permanent magnets, [36] pro niz popudem byl
vynélez dynamoelektrického stroje se samobuzenim, je vlastné prvni praci o theo-
rii dynam, velmi zajimavou po strance fysikalni. AvSak skuteénd dynama se silné
liSila od idedlniho Maxwellova modelu a tak price nevzbudila mezi inZenyry zadny
ohlas.

Vznik dryhé prdce — On governors (1868) [40] — souvisi's vynilezem reguld-
toru nové konstrukce, ktery uéinil inZenyr Fleming Jenkin (pracoval, jak bylo
uvedeno, s Maxwellem v Londyné a pozdéji byl profesorem v Edinburku). Tento
reguldtor mél zajistit stdlost po€tu obratek stroje pii proménném zatiZeni. Byl
vyzkouSen v laboratofi i na parnich strojich. JeZto sefizovani tohoto regulatoru
pusobilo né€kdy potiZe, poCal se Maxwell zajimat o podminky stability chodu nejen
tohoto regulatoru, nybrz i jinych astatickych regulatort. Zjistil, Ze otdzka stabi-
lity obréatek stroje, vybaveného reguldtorem, se d4 feSit stejnymi methodami
theorie malych kmitd, jichZz uZil pfi vySetfovani stability pohybu. Saturnova
prstence. Maxwellem ziskané vysledky v theorii regulace jsou velmi ‘zajimavé
s hlediska theoretické mechaniky. Aviak typ regulétord, které vySetfoval Maxwell,
se v praxi nevZil a tak tato prdce uSla pozornosti inZenyr. Presto tato préace
zanechala trvalou stopu v rozvoji theorie stability pohybu — a na'konec i v theorii
" regulace. Pravé ve spojitosti s touto praci piedlozil Maxwell 23. I. 1868 v Lon-
dynské matematické spolecnosti problém, zéleZejici v stanoveni podminek pro
koeficienty algebraické rovnice n-tého stupné, aby vSechny koifeny rovnice mély
redlnou &4ast zdpornou. Tato tloha, tak duleZitd pro theorii stability pohybu i re-
gulace, nebyla vSak rozieSena ani v roce 1868, ani dlouho potom. R. 1875 vypsal
Maxwell jako thema pro ziskdni Adamsovy ceny za rok 1877 dtdlohu prohloubit
theorii stability pohybu. Tuto cenu ziskal E. -J. Routh ktery mezi jinym roziesil
i ukol poloZeny Maxwellem v roce 1868.

Roku 1870 vénoval cambridzské université jeden z potomkt slavného anglic-
kého fysika XVIII. stolet!f, Henry Cavendishe, zna¢né prostiedky k zaloZeni nové
laboraiofe a katedry experimentélni fysiky. K provedeni tohoto idkolu byl cam-
bridZzskou universitou povolin Maxwell. Ten stavbé laboratofe, jejimu vybaveni
i organisaci préce v ni vénoval velmi mnoho svyeh sil. K otevi"eni;Cavendishovy

, .
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laboratofe doslo r. 1874. Po Maxwellow ji vedli J. Strutt (Raylelgh), J. J. Thomson,
E. Rutherford.

Poéinaje rokem 1874 vénoval Maxwell velmi mnoho &asu i préce vydani védec-
kych praci H. Cavendishe, tykajicich se vyzkumu elektfiny. Pro Maxwellovu vé-
deckou svédomitost je pfiznacné, Ze nelitoval €asu ani namahy p#i opakovéni
Cavendishovych pokusl, aby mohl Cavendishovy vysledky ovérit. Pracné bylo
i feSeni nejasnosti v Cavendishovych rukopisech '

Ani prace spojené s organisaéni &innosti, s p¥ipravou Cavendishovych rukopisi
k vydani, ani zhorSené zdravi nebrénily Maxwellovi, aby neustaval v hore&né vé&-

- decké é&innosti. PokraCoval v rozvijeni theorie elektfiny, geometrické optiky, ki-
netické theorie plynu. Zde se mu roku 1878 podarilo provést novy dikaz své zn4-
mé véty o stejnomérném rozloZeni energie na vSechny stupne volnosti, a to jen
pomoci obecnych vét klasické fysiky. [90]

V jedné ze svych poslednich praci uved! zfkladni ideu pokusu, jak zjistit po-
hyb sluneéni'soustavy vzhledem k etheru. [95] ,Jak znamo, provedl pozdéji tento
pokus Michelson a zéporny vysledek se stal vychodiskem pro theorii relativity.

Mnoho usili vénoval Maxwell popularné védecké ¢innosti. Konal &etné piednéasky
pfed Sirokym kruhem posluchadl, ale hlavni poloZkou tu jsou populdrni knihy
Maxwellovy a jeho stati v Encyclopaedia Britannica. Populdrni knihy »Theorie
tepla«, [45] »Hmota -a pohyb«, [66] »Elementarni vyklad elektfiny« [96] mély velky
uspéch, byly mnohokrit znovu vydény a preloZeny do rustiny, néméiny, fran-
couz§tiny i do jinych jazyki. Maxwellovy stati v Encyklopedii (hesla Atom, Slo-
Zeni téles, Ether a j.) jsou vzorem jasnosti vykladu nejobtiZznéjsich védeckych
pojm, a to zpusobem pristupnym i Sirokému obecenstvu. I kdyZ jejich obsah za-
staral, jsou i dnes jeS:€ védecky zajimavé.

. Rokem 1877 se po¢ina zdravotni stav Maxwelliv prudce horsit. Zemiel v Cam-

bridge 5. listopadu 1879.

Volné preloZil Antonin Srovnal

Soupis praci J. C. Maxwella

1. On the therory of rolling curves. Transac- 9. On an instrument to illustrate Poinsot’s theo- -
tions of the Royal Society of Edinburgh, ry rotation. TamtéZ, s. 27—28.
1849, XVI, s. 519—F40. 10. On the theory of colours in relation to co-
2. On the description of oval curves, and those lour blindness. Transactions of the Royal
hoving a plurality of foci. Proceedings of the Scottish Society of Arts, Edinburgh, 1856, 1V,
Royal Society of Edinburgh, 1851, II, s. s. 394—400.
89—91. 11. Description of a new form of the Platometer,
3. On the equilibrium of elastic solids. Trans- an instr t for ing - the areas of
actions of the Royal Society of Edinburgh, plane figures drawn on paper. Tamtéz,
1853, XX, s. 87—120. s. 420—428.

4. On a particular case of the descent of a havy 12. Ex . '
A f periments on colour, as percieved. by the
body in a resisting medium. Cambridje and eye, with remarks on colour blindness. Trans-
- Dublin Mathematical Journal, 1854, IX, actions of the Royal Soclety of Edinburgh,
s. 145—148.- y ’

5. On the transformation of surface by bending. 1857, XXI, s.. 275—298. -
Transactions of the Cambridge Philosophical 13. On a dynamical top, for the exhibiting the

Society, 1856, IX, s. 445—470. phgnomena of the motion of a system of
6. On a method of drawing the theoretical forms invariable form about a fized point, with so-

of Faraday’s lines of force without calcula- me suggestions as to the Eaffh motion.

tion. Brit. Assoc. Rep. (Reports of the Bri- . Tamtéz, s. 559—570.

tish Association for Advancement of Science). 14. On the perception of colour. Phil. Mag. (The

1856, part 2, s. 12. London, Edinburgh and Dublin Philosophical
7. On the unequal sensibility of the Foramen Magazine and Journal of Science), 1857, XIV,

Centrale to light of different colours. Bri- s. 40—47.

tish Assoc. Rep., 1856, part 2, s. 12. 15. On the general laws of optical instruments.
8. On the theory of compound colours with re- Quarterly Journal of pure and applied Mathe-

ference to mixtures of blue and yellow light. matics, 1858, II, s. 233—246.

Tamtéz, s. 12—13. 16. On the stability of the motior} of Saturn’s
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17.
18.

19.

20.

21.

22.
23.

24.

26.

27.

28.
29.

31.

32.

33.

34.

36.

. A dynamical

Rings. Astronom. Society Monthly Notices,
1859, XIX, s. 297—304.

On the dynamical theory of gases.
Assoc. Rep., 1859 (part 2), s. 9.

On the theory of compound colours, and the
relations of the colours of the spectrum.
Royal Soc. Proc. (Proceedings of the Royal
Society of London), 1859—1860, s. 404—409.
Philosophical Transactions, 1860, X, s. 57—84.
Postcript to a paper »On compound colours
and the relations of the colours of tke
spectrum?. Royal Soc. Proc.,, 1859—1860, X,
s. 484—486.

Ntustrations of the dynamical theory of gases.
Part 1. On the motions and collisions of per-
fectly elastic spheres. Phil. Mag., 18€0, XIX,
s. 19—32.

lilustrations of the dynamijcal theory of ga-
ses. Part. 2. On the process of diffusion of
two or more kinds of moving particles among
one other. Tamtéz, XX, s. 21—37.

On physical lines of force. Part 1. The theory
of molecu’ar vortices applied to magnetic
phenomena. TamtéZ, 1861, XXI, s. 161—175.
On physical lines of force. Part 2. The theory
of molecular vortices applied tp eleétric cur,
rents. TamtéZ, s. 281—291, 338—348.

On theories of the constitution of Saturn’s
Rings. Proceedings of the Royal Society of
Edinburgh, 1862, 1V, s. 99—101.

Brit.

. On physical lines of force. Part 3. The theory

of molecular vortices applied to statical elec-
tricity. Phil. Mag., 1862, XXIII, s. 12—24.
On physical lines of force. Part 4. The-theory
of molecu’ar vortices applied to the action
o} magnetism on polarized light. Tamtéz,
s. 85—95.

On Faraday's lines of force. Transactions of

the Cambridge Philosophical Society, 1864, X,.

s. 2783,

On reciprocal f:gures and diagrams of for-
ces. Phil. Mag., 1864, XXVII, s. 250—261.
On the calculation of the equilibrium and
stiffness of frames. Tamtéz, s. 294—299.
theory of the electromagnetic
field. Royal Soc. Proc., 1864, XIII, s. 531—536.
Phil. Trans., 1865, CLV, s. 459—512. Phil
Mag., 1865, XXIX, s. 152—157.

Description of a further experimental measu-
rement _of electrical resistance made at King's
College. Brit. Assoc. Rep., 1864, XXXV,
s. 350—351. Phil. Mag., 1825, XXIX, s. 436
—460, 507—525 (spolu-s prof. Flemingem
Jenkinem),

On the elementary theory of optical instru-

ments. Proc. of the Cambridje Philosophi-

175.
friction of air
1866, CLVI,

cal Soclety, 1866, I, s. 173
On the viscosity or interhal
and other gases. Phil. Trans.,

s. 249—268. Royal Soc. Proc., 1867, XV,
s. 14—17.
On the dynamical theory of gases. Phil.

Trans., 1867, CLVII, s. 49—88. Royal Soc.
Proc., 1867, XV, 5. 146—149. Phil. Mag., 1866,
xxxn s. 390—393, 1868, XXXV, s. 129—145,
185—217,

. On the equzlibrium of a spherical envelope.
Quarterly Journal of pure and applied Mathe- °

matics, 1867, VII, s. 325—333.

On the theory of the maintenance of electric
currents by mechanical work without the use
of permanent magnets. Royal Soc. Proc.,

37.

38.

39.
40.

41.

42.

1867, XV, s. 397—402, Phil. Mag., 1867,
XXXIII, s. 474—478. .
On Mr. Grovés »Experiment in magneto-
electric induction«. Phil. Mag., 1868, XXXV,
s. 360-—363.

On a method of a making a direct comparison
of electrostatic with electromagnetic force;
with a note on the electromagnetic theory of
light. Phil. Trans., 1868, CLVIII, s. 643—658.
Royal Soc. Proc., 1868, XVI, s. 449—450. Phil.
Mag., 1868, XXXVI, s. 316—317.

On the cyclide. Quarterly Journal of pure
and applied Mathematics, 1868, s. 111—128,
On governors. Royal Soc. Proc. 1868, XVI,
s. 270—283. Phil. Mag., 1868, XXXV. s. 385
~—398.

Experiments of the value of V, the ratio of
the electromagnetic to the electrostatic unit
of electricity. Brit. Assoc. Rep., 1869, XXXIX,
s. 436—438.

On the best arrangement for producting a
pure spectrum on a screen. Proc. of the
Royal Soc. of Edinburgh, 1869, VI, s. 238

| —242,

43.
44.

45.
46.

47.

48.
49.
50.

-51.
52.
53.
54.

55.

56.
s7.

58.

59.

The construction of stereograms of surface.
Proc. of the London Math. Soc., 1869, II,
s. 57—58.

On reciprocal diagrams in space, and; their
relation to Airy’s function of stress. Proc.
of the London Math. Soc., 1869, II, s. 58—60.
Theory of Heat. London, 1870.

Remarks on Mr. Hanlon’s paper on the Vena
Contracta. Proc. of the Londoh Math. Soc.,
1869—1871, III, s. 6—8. .

Can the potential of a uniform circular disc
at any point be expressed by means of ellip-.
tic integrals? TamtéZ, s. 8.

On the displacement in a case of fluid mo-
tion. Tamtéz, s. 82—87.

Remarks on the mathematical clas.ﬂfrcatwn
of physical quantities. Tamtéz, s. 224—232.
Address to the Mathematical and Physical
Section of the British Association. Brit. Assoc.
Rep., 1870, XL (sect.), s. 1—9.

On colour-vision at different points of the
retina. TamtéZ, s. 40—41.
On hills and dales. Phil.
5. 421—427.

Introductory Lecture on Experimental phy-
sics. October 25, 1871. Cambridge 1871.

On the condition that in the transformation
of any figure by curvilinear coordinates in
three dimensions every angle in the new fi-
gure shall be equal tq the corresponding -
angle .in the original figure. Proc. of the
London Math. Soc., 1871—1873, IV s. 117
—119.

On the theory of a system electnﬁed con-
ductors, and other physical theories involv-
ing homogeneous quadrattc functions. Tam-
téZ, s. 334—336.

On the focal lines of a refracted pencil.
Tamtéz, s. 337—341.

On reciprocal figures, frames and diagrams
of forces. Proc. of the Royal Soc. of Edin-
burgh, 1872, VII, s. 53—56. Transact. of the
Royal Soc. of Edinburgh, 1872, XXVI, s. 1—40.
On a bow seen on the surface of ice. Proc.
of the Royal Soc. of Edinburgh, 1872 viII,
s. 69.

Addition to a memoir by Francis Deas: »0n
spectra formed by the passage of polarized

Mag., 1870, XL,
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60.
61.

62.

63.

64.

65.

66.
67.

68.
69.

70.

71.
72.

73.

74.

75.

76.

77.

light trough double refracting crystals«.
Trans. of the Royal Soc. of Edinburgh, 1872,
XXVI, s. 185—188.

On the geometrical mean distance of two
figures on a plane. TamtéZ, s. 729—733.

On co’our vision. Royal Inst. Proc. (Notice of
the Proceedings at the Meetings of the Mém-
bers of the Royal Institution), 1872, VI,
s. 260—271.

On the induction of electric currents in an
infinite p’ane sheet of uniform conductivity.
Royal Soc. Prac., 1872, XX, s. 160—168. Phil.
Mag., 1872, XLIII, s. 529—538. )
On the final state of a system of molecules
in motion subject to forces of any kind. Brit.
Assoc. Rep., 1873, (sect.) XLIII, s. 29—32. Na-
ture, 1873, VIII, s. 537—538.

On Loschmidt’s experiment on diffusion in
relation to the Kinetic theory of Gases. Tam-
téz, s. 228—230. Les Mondes, 1873, XXXII,
s. 164—171. '

A  treatise on Electricity and Magnetism.
2 vol.,, London 1873. .
Matter and Motion. London 1873. '

A discours on molecules. Phil. Mag., 1873,
XLVI, s. 453—469. Nature, 1873, VIII, s. 437
—441. Les Mondes, 1873, XXXIII, s. 311—316,
409—420.

On action at a distance. Royal Inst. Proc.,
1873, VII, s. 44—34.
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