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Sir Franz Arthur Friedrich Schuster (ur. 12 wrzesnia 1851 we Frankfurcie nad Menem, zm. 14 pazdziernika
1934 w Yeldall Manor w Berkshire) — niemiecko-brytyjski fizyk znany z prac w dziedzinie spektroskopii,
optyki, fotografii rentgenowskiej i magnetyzmu ziemskiego oraz z zastosowania analizy harmonicznej w
fizyce[l]. Jako jeden z pierwszych uzyt pojecia antymaterii, wprowadzit termin ,,periodogram” i wspéttworzyt
magnetometr Schustera-Smithal2l3],  Jako pierwszy zastosowat przyblizenie dwustrumieniowe w teorii
transportu promieniowania, wykorzystywane w modelach pogody i klimatul,

Byl synem niemieckiego przedsiebiorcy z branzy bawehlianej, ktéry po aneksji Frankfurtu przez Prusy
przeniost rodzine i przedsiebiorstwo do Manchesteru!®l. Studiowat fizyke w Owens College u Balfoura
Stewarta, a doktorat uzyskal w Heidelbergu pod kierunkiem Gustava Kirchhoffa. W 1875 roku stanat na czele
ekspedycji do Syjamu w celu sfotografowania widma korony stonecznej. W 1881 roku objat katedre
matematyki stosowanej, a w 1888 — katedre fizyki w Manchesterze, gdzie zbudowal jedno z najwiekszych
owczesnych laboratoriéow fizycznych, a w 1907 roku ustgpit z katedry na rzecz Ernesta Rutherfordal®].
Przyczynit sie do przeksztatcenia Uniwersytetu w Manchesterze w o$rodek badan fizycznych[l].

Schuster byt tez aktywnym organizatorem nauki: pelnit funkcje sekretarza Royal Society, przewodniczyt British
Association (1915-1916) i zostal pierwszym sekretarzem generalnym Miedzynarodowej Rady Badan
Naukowych[S]. Otrzymat Medal Krolewski, Medal Rumforda i Medal Copleya, byt czterokrotnie nominowany
do Nagrody Nobla, a w 1920 roku otrzymat tytut szlacheckil71(8].

Mlodos¢ i wyksztalcenie

Dziecinstwo i nauka w Genewie

Arthur Schuster urodzit sie we Frankfurcie nad Menem jako syn Francisa Josepha Schustera, kupca
bawehianego i bankiera, oraz Marie z domu Pfeiffer. Rodzice pobrali sie w 1849 roku, przeszli z judaizmu na
chrzescijanistwo i w tej wierze wychowali dziecil?). Arthura, podobnie jak jego dwoch braci, przeznaczono do
pracy w przedsiebiorstwie rodzinnym, dlatego uczeszczal do gimnazjum we Frankfurcie, a w 1868 roku
wystano go do Genewy na nauke jezyka francuskiego[lo]. Fizyka i naukami przyrodniczymi zainteresowat sie
jeszcze w czasie nauki we Frankfurcie. W Genewie uczeszczat ponadto na wyklady z fizyki u Jacques’a-Louisa
Soreta, z chemii u Jeana Charles’a Galissarda de Marignaca oraz z astronomii u Emile’a Plantamouratt?..

W 1866 roku dotad wolne miasto Frankfurt zostalo zaanektowane przez Prusy w nastepstwie wojny prusko-
austriackiej, a w 1869 roku — gdy Schuster studiowalt w Genewie — jego rodzina wraz z przedsiebiorstwem
przeniosta sie do tekstylnego Manchesteru, aby unikng¢ obywatelstwa pruskiego[4]. Po zakonczeniu studiow
Schuster opuscit Genewe 25 maja 1870 roku i przeprowadzit sie do Manchesterul™). Wraz z rodzefistwem
przyjat obywatelstwo brytyjskie w 1875 rokul].

Studia w Manchesterze i Niemczech

Przez rok Schuster pracowal w przedsiebiorstwie rodzinnym jako urzednik, lecz zajecie to uznat za rutynowe i
pozbawione bodZzcow. W tym czasie czytal O powstawaniu gatunkéw Karola Darwina oraz prace Johna
Tyndalla, a wieczorami uczeszczat na zajecia z chemii u Henry’ego Roscoe w Owens College[12]. Dzieki
wsparciu matki przekonal ojca, by pozwolit mu kontynuowa¢ nauke zamiast pracowa¢ w firmie, i w
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pazdzierniku 1871 roku zaczat studiowac¢ fizyke pod kierunkiem Balfoura Stewarta oraz matematyke czystq i
stosowang u Thomasa Barkeral 2], w tym okresie przeprowadzit pierwsze doswiadczenia spektroskopowe, na
ktérych podstawie 20 czerwca 1872 roku oglosit pierwsza prace, zatytutowana On the Spectrum of Nitrogen (o
widmie azotu)[13].

Latem 1872 roku Schuster wyjechat do Heidelbergu z listami polecajacymi od Roscoe do Gustava Kirchhoffa i
Roberta Bunsena, a 25 lutego 1873 roku uzyskat stopien doktoral'¥!. Powrécit nastepnie do Manchesteru, gdzie
jesienig zostal pierwszym demonstratorem w laboratorium fizycznym. Wakacje 1874 roku spedzit w Getyndze,
studiujac w laboratorium Wilhelma Webera, a pozniej kontynuowal nauke w Berlinie u Hermanna von
Helmholtzal13].

Fotografia widma korony slonecznej

Pod koniec grudnia 1874 roku, w drodze powrotnej z Berlina, Schuster
otrzymat od Normana Lockyera propozycje udzialu w ekspedycji do Syjamu
(dzisiejsza Tajlandia) w celu sfotografowania widma korony stonecznej
podczas zacCmienia Slonca 6 kwietnia 1875 roku. Schuster przyjat
zaproszenie, a 4 lutego, na siedem dni przed wyjazdem, otrzymat z Royal
Society zawiadomienie, Ze to jemu — wowczas 23-letniemu — powierzono
kierownictwo catlej wyprawy[lﬁ]. Podrdz statkiem parowym trwata 45 dni. 28
marca grupa dotarla do Bangkoku, skad udala sie do przygotowanego
stanowiska obserwacyjnego nad Zatoka Tajlandzka, dokladnie tam, gdzie
linia calkowitego zacmienia przecinala wybrzeze. Sama obserwacja
przebiegla bez zakldcen, lecz klisze fotograficzne okazaly sie zbyt mato

[17]

czute, by uchwyci¢ widmo korony W drodze powrotnej Schuster

zatrzymat sie w Indiach, skad odby? pelng przygod podréz przez Himalaje, i
(18]

Szkic zaémienia Stoncaz 6 =
kwietnia 1875 roku z raportu

) o ) ) ; Schustera i Lockyera dla Royal
korony. Odby? jeszcze trzy podroze obserwacyjne. Pierwsza prowadzita do  gogiety

Kolorado (29 lipca 1878), gdzie obserwacje wizualne wypadty nieco lepiej

powrocit do Anglii dopiero w listopadzie 1875 roku

Od tej wyprawy zaczelo sie trwale zainteresowanie Schustera widmem

niz w Syjamie, lecz fotografia widma znéw sie nie powiod}a[lg]. Udane
zdjecia widma uzyskatl dopiero w Sohag w Egipcie (17 maja 1882), gdzie zarejestrowal i zmierzyt 29 linii

widmowych!?%. Réwniez podczas ostatniej wyprawy, na Grenade w Indiach Zachodnich (29 sierpnia 1886),
otrzymat wyrazne obrazy widma korony[21][5].

Kariera naukowa

Po powrocie z Indii Schuster ponownie objat funkcje demonstratora fizyki w Owens College. Jeden z
prowadzonych przez niego kurséw dotyczyt teorii elektrycznoSci i magnetyzmu Maxwella, a wsrdd jego

stuchaczy znalaz} sie m.in. Joseph John Thomson!®!. Schuster pozostal w Manchesterze tylko jeden semestr, po
czym przeniost sie do Cambridge, gdzie pracowal najpierw pod kierunkiem Maxwella w Laboratorium

Cavendisha, a nastepnie z lordem Rayleighem nad wyznaczeniem warto$ci jednostki om!®!, po pieciu latach w
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Cambridge w 1881 roku otrzymat stanowisko profesora matematyki
stosowanej w dawnym Owens College, wlaczonym wodwczas do
federacyjnego Uniwersytetu Victorii, a po Smierci Balfoura Stewarta w 1888
roku objat po nim katedre fizyki[S].

We wrzesniu 1887 roku Schuster poslubit Emme Caroline Elizabeth Loveday
(1867-1962), z ktéra mial piecioro dzieci — syna i cztery corkil?2],
Matzonkowie mieszkali w Victoria Park na potudnie od centrum Manchesteru
az do 1913 roku, gdy Schuster naby} Yeldall Manor w poblizu Reading, aby
miec blizej do Londynu i Royal Society[23].

Glowny przedmiot prac Schustera do korica lat 90. XIX wieku stanowity
wyladowania elektryczne w gazach. Wykazal on, ze blysk Swiatla wprawia
gaz w stan przewodzacy, a pole magnetyczne wplywa na kierunek

wyladowania, co dowodzilto, Ze przewodnictwo wynika z jonizacji czasteczek

Arthur Schuster na portrecie =
Williama Orpena z 1912 roku

gazu. Byl przy tym bardzo bliski wyznaczenia stosunku fadunku do masy elektronu, sam jednak nie rozpoznat w

nim czastki podatomowej. Pelnej interpretacji dokonal w 1897 roku Joseph John Thomson, odkrywajac

elektron[®12],

Fotografia rentgenowska

Na poczatku 1896 roku Wilhelm Réntgen przestal Schusterowi swoja prace

Eine neue Art von Strahlen (o nowym rodzaju promieni)[24]. Schuster sam
zaczal wowczas eksperymentowa¢ z promieniowaniem rentgenowskim i
wykonal szereg udanych zdje¢ czesci ciala oraz zwierzat, w wyniku czego
zaczeto go zasypywaC prosbami o pomoc ze strony manchesterskich

[25]

lekarzy'=>". Jego wczesne radiogramy naleza do pionierskich zastosowan

radiografii medycznej [26],

Odkrycie elektronu i promieniowania rentgenowskiego nagle wyjasnito
zjawiska, ktorymi Schuster zajmowat sie w badaniach nad wyladowaniami w
gazach, a o jego wilasnym wkladzie szybko zapomniano[2]. Po S$mierci
asystenta Arthura T. Stantona w 1898 roku Schuster zaprzestal dosSwiadczen
praktycznych i poswiecit sie wylacznie badaniom teoretycznym i
matematycznym, cho¢ w jego laboratorium nadal prowadzili prace jego

studencil?>],

Optyka i podreczniki

Zdjecie rentgenowskie dtoni =2
(z pierscionkiem) wykonane
przez Schustera, ok. 1896

Wieloletnie zainteresowanie Schustera spektroskopia skierowalo go ku optyce, z ktérej prowadzit wyklady.
Doprowadzito to do wydania w 1904 roku jego podrecznika An Introduction to the Theory of Optics, ktéry

doczekal sie dwoch kolejnych wydan (1909 oraz wydanie trzecie, poprawione wspolnie z Johnem Williamem

Nicholsonem, w 1924)[27][28]. W 1908 roku, na zaproszenie uniwersytetu w Kalkucie, wyglosit serie wyktadéw
o rozwoju fizyki w latach 1875-1908, ktére wydat nastepnie w formie ksigzki The Progress of Physics. Udzielit
W niej ostroznej, wstepnej aprobaty szczegolnej teorii wzglednosci Alberta Einsteina oraz wczesnym ideom

Maxa Plancka dotyczacym kwantéw 2], W 1932 roku opublikowal wspomnienia Biographical Fragments

(301,
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Wkilad naukowy

Antymateria

Schuster bywa uznawany za pierwszego uczonego, ktory w 1898 roku postuzyt sie pojeciem antymaterii — w
dwdch listach skierowanych do czasopisma Naturel31], Wysungt hipoteze istnienia antyatomow oraz calych
uktadow planetarnych zbudowanych z antymaterii, ktore wyzwalalyby energie w zetknieciu z atomami zwyklej
materii. Spekulowal, ze w takich uktadach réwniez grawitacja mogtaby dziatac¢ odpychajqco[32]. Niezaleznie od
tych spekulacji dopiero teoria Paula Diraca z 1928 roku dala matematyczne podstawy przewidywania

antyczastek, co p6zniej doprowadzito do ich odkrycia[31][32].

Periodogram

Wiekszos¢ oOwczesnych podrecznikow optyki glosita, ze biate
Swiatlo sklada sie z odrebnych promieni o réznych dlugos$ciach fali,
co Schuster uwazat za calkowicie bledne. Twierdzil natomiast, ze
biate Swiatlo stanowi nieregularng fale, ktéra siatka dyfrakcyjna lub
pryzmat rozkladaja na widmo zgodnie z szeregami Fouriera
opisujacymi ten nieregularny impulsB]. To podejscie przeniost
nastepnie na inne zjawiska uwazane za okresowe: poprzez analize
Fouriera zjawisko mozna przedstawi¢ jako sume funkcji
okresowych, a jesli ktoras z nich ma wyraznie wieksza amplitude od

pozostatych, Swiadczy to o wystepowaniu okresowoscil3]. Metode te
opublikowal w 1898 roku w artykule o badaniu ukrytych

”[33][34].

okresowosci, w ktérym po raz pierwszy wprowadzit termin ,,periodogram

Schuster po raz pierwszy zastosowat te forme analizy harmonicznej w 1897 roku, aby obali¢ twierdzenie Cargill
Gilston Knott o okresowosci wystepowania trzesien ziemil32], Nastepnie zastosowat te technike do analizy
aktywnosci plam stonecznych, wykazujac w 1906 roku, ze cykl plam stonecznych trwa nieco ponad 11 latt36],
Zainteresowanie to mialo dawne korzenie. Juz w 1875 roku ekonomista William Stanley Jevons odnotowat
uwage Schustera, ze dobre zbiory winogron w Europie Zachodniej powtarzaly sie w odstepach zblizonych do
jedenastoletniego cyklu plam s}onecznych[l]. Periodogram pozostawat przez dhugi czas glownym praktycznym
narzedziem identyfikowania istotnych statystycznie czestotliwosci w szeregach czasowych obserwacji i znalazt

zastosowanie w wielu dziedzinach przetwarzania sygna}éw[37].

Transport promieniowania

Schuster sformutowat w 1905 roku zagadnienie transportu promieniowania w mglistej atmosferze, prébujac
wyjasni¢ powstawanie linii absorpcyjnych i emisyjnych w widmach gwiazd[38]. Bylo to pierwsze uzycie
przyblizenia dwustrumieniowego, ktdre stalo sie jednym z podstawowych uproszczen stosowanych w opisie
transportu promieniowania, m.in. w modelach pogody i klimatul1], Subrahmanyan Chandrasekhar przypisywat
Schusterowi nadanie nowego impulsu zagadnieniu transportu promieniowania, ktorego rozwigzanie udoskonalit
p6zniej Karl Schwarzschild(39,
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Magnetyzm ziemski

Zainteresowanie Schustera geofizyka bylo rozlegte. Juz w 1889 roku napisat artykutl o dobowej zmiennosci
ziemskiego pola magnetycznego, w ktorym wykorzystat funkcje kuliste[40]. Wyciggnat w nim wniosek, ze
gléwna cze$¢ zmiennoSci dobowej ma przyczyny zewnetrzne wobec powierzchni Ziemi, Ze we wnetrzu Ziemi
indukowane sq prady oraz ze wnetrze to ma wieksza przewodno$¢ niz warstwy zewnetrzne[40]. W artykule z
1908 roku wyrazit poglad, ze przewodnictwo elektryczne gornej atmosfery — czesci dzi§ nazywanej jonosferg —
wynika z jonizacji wywotanej przez Storicel*1].

W 1913 roku Schuster zaproponowat Frankowi Edwardowi Smithowi pomiar zmian natezenia ziemskiego pola
magnetycznego za pomoca cewkil*Zl, W 1920 roku, z op6znieniem spowodowanym I wojng Swiatowa, Smith
pod kierunkiem Schustera skonstruowat to urzadzenie. Magnetometr Schustera-Smitha stal sie nastepnie jednym
ze standardowych przyrzadow badan geomagnetycznych[3].

Dzialalnos¢ organizacyjna

Schuster reprezentowal Royal Society na dwoch pierwszych
zgromadzeniach og6lnych International Association of Academies ﬁ .
(1901 i 1904), a w pazdzierniku 1905 roku zostal przedstawicielem o
towarzystwa w jej radzie. Byl tez jednym ze wspédizatozycieli —

obok Svantego Arrheniusa i George’a Hale’a — Miedzynarodowej cie .
Unii Wsp6tpracy w Badaniach Storica (1904-1905)43]. Czesciowo ~ Schuster podczas czwartej konferencji &
Miedzynarodowej Unii Wspotpracy w
Badaniach Stonca w Obserwatorium na
Mount Wilson, 1910

po to, by méc poswiecic sie tej dzialalnosci miedzynarodowej, w
1907 roku zrezygnowat z katedry, zapewniwszy wczesniej, zZe jego
nastepca zostanie Ernest Rutherford(23.

Podczas I wojny Swiatowej organizacje te ulegly rozpadowi — Niemcy i Austria byly ich znaczacymi cztonkami,
a dodatkowo wybuchta rewolucja w Rosji[44]. Lojalnos¢ Schustera bywata kwestionowana z powodu jego
niemieckiego pochodzenia. Podczas dorocznego zjazdu British Association w Manchesterze w 1915 roku, na
ktérym wybrano go przewodniczacym, rozpowszechniano nawet wymierzone w niego pamﬂety[45][46]. Podczas
tego samego zjazdu dowiedzial sie, Ze jego syn zostat ciezko ranny, walczac po stronie brytyjskiej pod
Gallipoli[47]. Jego brat, sir Felix Schuster, musiat publicznie zapewni¢, ze rodzina jest lojalna wobec Wielkiej
Brytanii, a wszyscy jej synowie stuzg w armii brytyjskiej[l].

Po wojnie Schuster odegral wiodaca role w utworzeniu Miedzynarodowej Rady Badan Naukowych
(ang. International Research Council, z ktérej wywodzi sie dzisiejsza Miedzynarodowa Rada Nauki) i zostat
wybrany jej pierwszym sekretarzem generalnym na zgromadzeniu zalozycielskim w Brukseli w lipcu 1919
rokul®, Uczestniczyt takze w tworzeniu powigzanych z nig unii naukowych, takich jak Miedzynarodowa Unia
Astronomiczna, Miedzynarodowa Unia Chemii Czystej i Stosowanej czy Miedzynarodowa Unia Geodezji i

Geofizyki[44][48]. Funkcje sekretarza generalnego Miedzynarodowej Rady Badan pehit do 1928 rokul2211491,
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Ostatnie lata i Smierc

W nekrologach i pdézZniejszych biogramach przedstawiano Schustera jako fizyka matematycznego o
wyjatkowych zdolnosciach, a zarazem sprawnego administratora i nauczyciela oraz oredownika roli nauki w
edukacji i przemyéle[l].

W 1923 roku stracit oko w wypadku podczas gry w golfa, a jego zdrowie, nigdy nie najlepsze, stopniowo sie
pogarszalo[l]. Schuster zmart 14 paZdziernika 1934 roku w Yeldall Manor. Pochowano go na cmentarzu

Brookwood pod Londynem[9][26].

Wyroznienia i upamietnienie

Schuster zostal wybrany na czlonka (ang. fellow) Krélewskiego
Towarzystwa Astronomicznego w 1877 roku oraz Royal Society w
1879 roku, na cztonka zagranicznego National Academy of Sciences
w 1913 roku oraz na cztonka honorowego Royal Society of
Edinburgh w 1916 rokul”15%1 W 1913 roku zostat tez przyjety do
Amerykanskiego Towarzystwa Filozoficznego[Sl]. Juz w 1873 roku
zostal czlonkiem Manchesterskiego Towarzystwa Literacko-

T - >y
Budynek Schustera na Uniwersytecie =7
w Manchesterze, nazwany na czes¢
fizyka

Filozoficznego, ktérego byl nastepnie sekretarzem (1885-1888) i
przewodniczacym (1892—1894)[1].

Royal Society powierzylo mu wygloszenie wykladéw Bakerowskich

w 1884 i 1890 roku oraz przyznato mu Medal Krélewski (1893), Medal Rumforda (1926) oraz swoje najwyzsze
odznaczenie — Medal Copleya (1931) — ,,za wybitne badania w dziedzinie optyki i magnetyzmu ziemskiego”[7].
Schuster pelnit w Royal Society funkcje sekretarza (1912-1919), sekretarza zagranicznego (1920-1924) i
wiceprzewodniczqcego[7]. Byt tez przewodniczqcym British Association for the Advancement of Science w
latach 1915-19164%] oraz zasiadat w komitetach zarzadzajacych brytyjskim urzedem meteorologicznym (1905—
1932) i Narodowym Laboratorium Fizycznym (18991902, 1920-1925)1],

Schuster zostal pasowany na rycerza (Knight Bachelor) przez krola Jerzego V w ramach noworocznej listy
odznaczei z 1920 rokul®2. Otrzymat ponadto doktorat honoris causa uniwersytetow w Kalkucie (1908),
Genewie (1909), St Andrews (1911) i Oksfordzie (1917)[1]. W 1970 roku jego imieniem nazwano krater o
$rednicy 100 km po niewidocznej stronie KSiQZyca[53]. Na jego czes¢ nazwano rowniez Budynek Schustera na
Uniwersytecie w Manchesterze, mieszczacy Wydziat Fizyki i Astronomiil®¥. W literaturze anglojezycznej jego
nazwiskiem okresla sie takze tzw. Schuster’s integral (,,catke Schustera”)[SS].

Schuster by} czterokrotnie nominowany do Nagrody Nobla w dziedzinie fizyki: w 1904 roku przez Wilhelma
Hallwachsa, w 1914 i 1917 roku przez Theodore’a Richardsa oraz w 1925 roku przez Williama Napiera

Shawal8l,
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