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Stefan je bil vodilni slovenski fizik, manj znano pa je, da si je pot utrl tudi kot uspesen profesor matematike
na realki ob objavah temeljnih razprav o integralih. Siromasni predmestni celovski Slovenec JoZef Stefan je
uprizoril bliskoviti uciteljski uspeh od srednjesolskega ucitelja do poglavitnega profesorja ucenjaka v Habs-
burski monarhiji predvsem s pomocjo tedaj vodilnega svetovalca pri ministrstvu za izobrazevanje, bohinjske-
ga benediktinskega astronoma Mariana Kollerja. Pripovedujemo domala fantasti¢no zgodbo o vrhunskem
sodelovanju obeh vodilnih slovenskih strokovnjakov, saj je Koller, tako kot pred njim Valvasor in Hallerstein,
veliko objavljal v Londonu, kjer so radi brez zamude povzemali tudi Stefanove dunajske dosezke v Philosophi-
cal Magazine.

Kljuc¢ne besede: Jozef Stefan, Marian Koller, predavanja o algebri in geometriji, razprave o integralih

Josef Stefan Lectures Mathematics
Abstract

Stefan was once a leading Slovenian physicist, but it is not widely known that he began as a successful profes-
sor of mathematics who published fundamental mathematical papers about integral calculus. Josef Stefan, a
Slovene from Klagenfurt, achieved lightning-fast pedagogical success from a secondary school professor to a
leading scholar in the Habsburg Monarchy. He mainly relied on the help of a fellow Slovene, Marian Koller,
a Benedictine astronomer from Bohinj and a leading adviser at the Ministry of Education. The article talks
about the unique cooperation of both leading Slovenian experts. Koller published a great deal in London, just
like Valvasor and Hallerstein before him, and the British physicists almost simultaneously abstracted Stefan’s
papers for the Philosophical Magazine.

Keywords: Josef Stefan, Marian Koller, lectures on algebra and geometry, papers on integral calculus

Uvod

Marsikdo se sprasuje, kako je Jozefu Stefanu (1835-1893) us-
pel preskok od nezakonskega edinca predmestne samohranilke
Marije Startinikove do vodilnega srednjeevropskega akademika.
Odgovor je enostaven, ¢eravno doslej ni bil o¢iten: Marian Kol-
ler. Se ve¢: Stefanova klju¢na odsko¢na deska je bila pravzaprav
matematika.

Koller za Stefana

Kot prvorojenec upravnika Zoisovih gorenjskih fuzin je bil M.
Koller precej bogatejsi od sprva dokaj uboznega J. Stefana. Po
dveh desetletjih predavanj na visoki $oli v Kremsmanstru je Kol-
ler vodil posodobitve habsburskih tehniskih $ol, vklju¢no z usta-
novitvijo realk v Mariboru in Ljubljani (sedanja Vegova). Zdrav-
nik Ernst Wilhelm vitez Briicke je Stefana priporo¢il svetovalcu
na ministrstvu za uk in bogocastje M. Kollerju. Seveda je Koller

zvedel za Stefana [2] Ze od uditeljev Antona Janezic¢a, Andreas Et-
tingshausna in razrednika Karla Robide kljub opazki v kon¢nem
spri¢evalu o Stefanovi nedovzetnosti za dobre nasvete. Koller je
ze 17. 5. 1860 obiskal Stefanova predavanja na Dunajski realki
Bauernmarkte, ustanovljeni leta 1586, ki jo je povzdignil iz nizje
v vi$jo realko z dekretoma ministrstva za uk in bogocastje 2. 4.
1858 §t. 1192 in 6. 2. 1859 §t. 1422. Realko so vodili z najboljsimi
mladimi predavatelji; zato je Stefan tam dobil svojo prvo placano
namestitev v letu 1857/58 s Stirimi urami tedenskih predavanj
fizike v 4. razredu. Leta 1858/59 je kot razrednik v petem razredu
ucil dodatnih osem urah matematike, medtem ko je isto¢asno na
univerzi pouceval matemati¢no fiziko tri ure na teden in hidro-
mehaniko eno uro na teden, stanujo¢ med letoma 1857-1860 na
Alservorstadt $t. 288 severno od realke v sredi$§¢u mesta; tam so
bili Ze poldrugo stoletje naseljeni predvsem Slovenci, Hrvati in
Slovaki.
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Eonstrokzion und Berechoung aller Arten Mauverwerke. Einiges @ber
Steinschnitt. Die hied Details. Schli , Tram und Dippelbd-
den, Stiegen, Fenster, Tiiren, Tore, Retiraden, Oefen, Kiichen, Brunnen
u. 8. w. Anleitang zu Entwiirfen kleinerer Objekte sammt Voransmass und
K is. Das Banzeich hatte die eben angefithrten Details zum
Gegenstande, welche aber nicht hanisch nach Originalien kopiert, son-
dern nach kotirten Skizzen der Schiller entworfen warden. Woch, 4 Btand,
G. Kahrer.

Freles Handselchnen, Die bereits erworbene Fertigkeit wurde durch
Eopieren von mehr ansgefihrten Kopfen, Figuren und Tierstdcken wei-
ter ausgebildet und dabei strenge darauf gesehen, dass bei allem ein Ver-
stehen der Form zu Grunde liege, and besonders auf bestimmte und reine
Konturen grosser Wert gelegt. Woch. 6 Stund. J. Ques ter.

Kalligrafle. Die deutsche Kurrent- und englische Kursivschrift nach
Muck's Vorlagen. Die Rotund, Blockschrift und fr Ronde nach
jedesmaligen Vorschriften an der Schultafel. Woch. 2 Stand. J, Quester.

Vierte Realklasse.

Die katholische Glaub hre wurde nach Anlei-
tung des Lehrhnahcs von Dr. K. Martin 2. Teil, { Abteilung vorgetra-
gen. Woch 2‘ Stusd M. Linzbauer.

prache. Behandl gmgsgmr der Periode.
Bch ische D g und Vergleichung solcher Kompl Sprach-
liche und sachliche Erklirung der im Lesebuch enthalt prosaisch

und poet. Lesestlicke, Schriftliche Aufsitze aus der Lektlire genommen,
Uebungen im mindlichen Vortrage. Woch. 4 Stund, L. Chevalier.

Ceschichte, Geschmhts der vordemmtmchen Vﬂiker, der Meder,
Perser, Grieck ds, des il hen Reiches, r he Geschicht
Das Mittelalter vom Beginn bis zur Zeit Karls des Grossen, Woch, 3 Stund.
F.Krautschneider,

Geografle. Fisikalische und politische Geografie von Asien und Afrika
und den drei sidlichen Halbinseln Europa’s. Die historische Geografie zar

Grundlage dos geschichilichen Stodinms. Woch. { Stund. F. Kraut-

schneider,
Hathematik. Algebra. Einleitendes tber Terminologie und Sim-
bolik. Geschichtliches. Die vier Grundoperazi mit allgemeinen Zah-

len, Gemeinschaftliches grosstes Mass und kleinstes Vielfache. Teilbar-
keit der Zahlen. Zahlensisteme. Dezimalzahlen. E:genschxftcu periodi-
scher Dezimalbrtche. Rechnen mit listandigen D Ibritchen. Po-

T

tenzen und Wurzelgréssen. Die Verhiiltnisse und ihre Anwendung. Linears
Bestimmungsgleichungen. Losanthmen und ihre Anwendung.

Geometrie Einleit ischen den Geraden. Kon-
gruenz der geradlinigen F:gnrcu. Aahn!:chkelt derselben. Einige Sitze
tber Transversalen des Dreiech H Teilang. A g

Verwandluog und Teilung der geradlinigen Figaren. Vom Kreise, Bezie-
hungen der Geraden zu dsmslhsn Konstrukzion und Berechnung der
reguliren Polig — B der Geraden zur Ebene und der
Ebenen unter einander. Die R ke. Vergleich und A ung der
Polieder, Die runden Korper. Berechnung ibrer Oberflichen und Raum-
inhalte. Regulire Polieder. Woch. 8 Sumd. Dr J Stefan

Teelogle. Nach gegel ftlicher Erklirung der Natur-
kirper folgte die der einzel Organsist im Allg , sodann
kamen die einzelnen Tierklassen zur ndberen Beschreibung, mit beson-
derer Ricksicht des innern Baues, Woch. 2 Stund. E. D811

Chemie. Als Einleitung das Wosen der Materie, Begriff der Eigen-
schaften, Manifestirung der Materie durch eine Summe von Eigenschaften
qualitative und quantitative Verschiedenheit der letzteren. Nach einer
vorausgeschickten Erklirung in der Chemie hiiufiger vorkommenden Ope-
razionen folgten die Aequivalentlehre und einschligige Rechnungsfibungen,
In der speziellen Chemie bildeten die Metalloide den Lehrstoff des Jahr-
ganges, Salz - Salpeter - Schwefelséure - Fabrikazion, Leuchtgasbereitang,
warden ihrer techmischen Wichtigkeit gemiiss weitliufiger behandelt.
Woch. 2 Stund. L. Mayer.

Darstellende Geometrie, I, Semester, Konstruktives Zeichnen: Die
Hegelschnittlinlen, Zikloiden, Spirallinien, Evoluten und Evolventen.

II. Semester. Perspektivisches Zeick : Die Sitze der
Perspektiviehre, Zeichnen nach Drat- and Holzmodellen, Aunsfubren ond
Schattiren ganzer Gruppen. Woch. 3 Stund. J. Schantroch.

Freles Handselch Bolchen, die im Freihandzeichnen an der Unter-

Ischale zuriickgeblieben oder von Gimnasien #ibergetreten waren, wur-
den zur Festigung im elementaren Teile des Unterrichts noch #hnliche
Vorlagen wie in der III. Klasse sugeteilt, den talentvollen jedoch wurden
teils schwierigare Vorlagen gegeben, teils grossere Modelle in verschie-
denen Stellungen und vollendeter Ausfohrung als Anfgabe gestellt; un-
streitig wird damit der For inn geweckt, die Anschanungsweise leben-
diger. Woch. 6 Stund. F. Maass.

Kalligrafie, Die dentsche Eurrent- und englische Kurgivechrift, die
Rotund, Italienische, Franzdsische, Rimische und Lapidarschrift nach Vor-
schriften an der Schultafel. Entwerfen, zeichnen und ansarbeiten voa
Lkalligrafischen Schriften. Woch. { Stand. F. Maass.

Slika 1: Stefanova matematicna predavanja na realki -
algebre leta 1861/62 [1].

ucni nacrt pouka

V knjiznici realke so bili naro¢eni na Schlomilchovo matematic-
no revijo, v kateri je objavljal tudi Stefan [3]. 30. 9. 1858 je $olski
svetnik in in$pektor realk nekdanji Liechtensteinov zasebni uci-
telj Moritz Alois Becker (1812 Staré Mésto na Moravskem—1887
Lienz) organiziral posebno sejo uciteljev na realki, za kar se je
ravnatelj prisr¢no zahvalil njemu, Kollerju, dunajskemu pomoz-
nemu $kofu kanoniku-kantorju pri svetem Stefanu Franzu Ksa-
verju Zennerju (1794 Dunaj—1861 Dunaj) in komisarju za du-
najske srednje $ole Josephu Scheinerju (1798 Ceské Lipa—1867
Dunaj). Scheiner je bil rimskokatoliski duhovnik, teolog in uni-
verzitetni profesor, od leta 1855 kanonik dunajske stolnice sv.
Stefana, nadskofov konzistorialni svetnik, pooblascenec za kato-
liske izobrazevalne ustanove, dunajske gimnazije in srednje $ole.
Skupaj s Kollerjem je bil svetovalec pri Ministrstvu za $olstvo [3].
Becker je nato organiziral Se par sestankov na realki, 18. 5. 1860
pa sta s Kollerjem inSpicirala realko, za kar se je obema ravnatelj
znova posebej zahvalil [3]. Becker je bliskovito napredoval: takoj
po Stefanovem odhodu z realke je leta 1864 postal zasebni ucitel;j
nesre¢nega prestolonaslednika Rudolfa in njegove sestre Gisele,
leta 1867 pa je postal vitez kot topograf in dopisnik dunajskega
dnevnika Die Presse.
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Slika 2: Stefanova matematicna predavanja na realki — u¢ni nacrt pouka

geometrije leta 1861/62 [1].

Med letoma 1859/60 in1862/63 je Stefan na dunajski realki
predaval tudi matematiko v 4. razredu po 8 ur tedensko kot
redni profesor VI. klase, kar je bilo viSje od vecine njegovih
sodelavcev in je prinasalo ve¢je dohodke dotlej ne ravno pre-
moznemu Stefanu. Skupno je predaval po 16 ur na teden, do-
datno $e na univerzi. Pri pouku matematike je zacel z algebro
in koncal z geometrijo. Najprej je vpeljal algebrajske simbole
in oznake, nato pa je pripovedoval o njeni zgodovini. Obrav-
naval je temeljne operacije s splo$nimi $tevili, najve¢je skupne
delitelje, najmanjse skupne veckratnike, deljivost $tevil in $te-
vilske sisteme, o katerih je objavil razpravo. Nato so njegova
predavanja zaobjela decimalna Stevila, periodi¢ne desetiske
ulomke ob rac¢unanju z njimi, potence in korene, verjetnostni
racun, linearne enacbe ter koncno $e logaritme. Pri geometriji
je najprej pojasnil pojem daljice, nato konstrukcijo pravokot-
nih likov, Cevov izrek ravninske geometrije o treh pre¢nicah
trikotnika (¢e prec¢nice izhajajo iz njegovih oglis¢ in se sekajo
v eni tocki, so zmnozki odrezanih odsekov stranic enaki), pro-
jektivno harmoni¢no cetverko, odmere, oblike in delitev pra-
vokotnih likov, krog, medsebojne relacije daljic, konstrukcijo
in preracunavanje pravokotnih likov. Sledila so razmerja med
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Uebher den

Integralsinus
und einige verwandte bestimmte

Integrale.

Von Dr. Josef Stefan.

Slika 3: Naslovna stran Stefanove razprave o integralih v Izvestjih realke
[4].

daljicami in ravninami ter medsebojna razmerja ravnin, prese-
¢i$¢a (v prostoru), primerjava in merjenje poliedrov, okrogla
telesa, racunanje obsegov in prostornine ter kon¢no $e pravilni
poliedri. Prvi semester se je koncal Sele 26. februarja, drugi pa
nadaljeval 6.3.1860, Moritz A. Becker pa je znova opravil in-
$pekcijo Sole. Sledila je ravnateljeva zahvala Kollerju, Beckerju,
gospodarskemu svetniku Paulu Schmidtu in Scheinerju. Stefan
je medtem postal ravnateljev namestnik, docent matemati¢ne
fizike na univerzi in dopisni ¢lan akademije; preselil pa se je
v bolj$e stanovanje na Laimgrube §t. 16, medtem ko je 2. 4.
1858 nastavljeni ravnatelj Gustav Skfivan (Skrivan, 1831 Kru-
cemburk na Ceskem-1866 Praga) stanoval na Laimgrube t.
214 kot profesor matematike v 5. in 6. razredu [3]. Skfivan je
pohvalil Stefana:

»Redni visji predavatelj dr. ]. Stefan, dopisni clan Akademije, je bil
z najvisjim odlokom imenovan za rednega profesorja matematike
in fizike na dunajski univerzi, zato je ob koncu 1. semestra zapustil
Realko. Njegova odlicna uciteljska uspesnost, uspesno delo na pod-
roéju znanosti, izredno ljubece vedenje do ucencev, trdnost znacaja

— A8 —

Multipliciren wir diese Gleichungen der Reihe nach mit

+2m, — (Z2m — )4+ (2m—4),. ... (— )2
und addiren die erhaltenen Producte, so haben wir auf der ersten
Seite die zu suchende Reihe, die zweite Seite reducirt sich auf

2 —1 2m—1 Im—1
21— (") + (") =t o (T
wofiir wir nach der Formel (14), wenn wir m - | an die Stelle von m
in derselben setzen, schreiben konnen '
2m— 2
(- 112 (..._1)

Diess ist somit die gesuchte Summe fir die in Frage stehende

Reihe und fiir das behandelte Integral erhalten wir das einfache

Resultat
Sin i _ = 2m—2
— = -,:.-..:';( m-—-]‘)

6. Auf die Integrale (15) und (16) kommt man zuriick, wenm man

die allgemeineren
Nisi rth
f iz und

behandelt, in welchen k mit & gleich oder kleiner sein muss, wenn ein
solches Integral einen endlichen Werth besitzen soll. Man gelangt
néamlich durch theilweise Integration leicht zu der Reductionsformel

Sino  m(m—1) Sin rm—3 m? Sin 21
.[’ T B (n—1) (v—2) a2 — (i—1) (+—3) J =2
o
Bie ist unter der Voraussetzung, dass » nicht grisser als m ist, abge-
leitet und fiir ihre Anwendbarkeit ist noch die Bedingung, dass »
grosser als 2, nothwendig.

Eine andere Reductionsformel fir das letztere Integral findet
man bei Schdmilch in dessen Journal V. 288,

Sin s2h+ 1

FR S8

Slika 4: Omemba Kollerjevega prijatelja Schiomilcha na zaklju¢ni strani
Stefanove razpravi o integralih v Izvestjih realke [4].

in resnicna kolegialnost so mu v najvecji meri priskrbeli splosno
priznanje in spostovanje.«

Stefan je knjiznici Sole podaril Mothov u¢benik algebre [8], po
katerem se je u¢il med $tudijem; ni ga ve¢ potreboval, saj je kot
predavatelj matematike zakljucil kariero za vselej. 1. semester
se je tako koncal s Stefanovo poslovitvijo 11. februarja 1863, 2.
semester pa se je brez Stefana na realki zacel 19. februarja 1863.
Clan inZenirskega dru$tva, geografskega in srednjesolskega
drustva Sktivan je nadomestil lastnika Sole botanika fizika Karla
Schelivskega (1814 Kyjov na Moravskem—?), ki je odtlej vodil le
sosednjo glavno $olo. Skiivan se je kot Student udelezil praskih
demonstracij na barikadah leta 1848; skupaj s Stefanom je za-
pustil dunajsko realko in postal prvi profesor matematike na
Praski Politehniki leta 1863. Kot novi ravnatelj ga je nadomestil
Georg Kahrer, ki je pri pouku strojni$tva v 6. razredu posebej
obravnaval enacbe Kollerjevega prijatelja Ferdinanda Redten-
bacherja, ¢eravno Stefan ni ve¢ resno jemal Redtenbacherjevih
Dynamid [3].

Ni ¢udno, da je Kollerju srce zaigralo ob Stefanovi nadarjenosti.
Talent pa ni dovolj, je kve¢jemu predpogoj za resen uspeh: zato
se je uveljavljeni profesor Koller podal kar v §tudentske klopi za-
Cetnika Stefana, da je izposloval Stefanovo redno profesuro in
¢lanstvo v akademiji. Zadetek v polno!
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Stefan ucitelj

Dandanes $e ni na voljo spletnih videoposnetkov Stefanovih
predavanj, ne bo pa jih tezko racunalnisko animirati. Sedaj
imamo namre¢ na voljo natan¢ne zapiske, ki jih je mogoce
kombinirati s Stefanovimi slikami in znanimi opisi njegove
postave ter na¢inov gibanja z eno ramo nekoliko poveseno za-
voljo mladostnega tovorjenja tezkih ocetovih pekovskih vrec¢ z
moko. Veselo na delo!

Matematika v Stefanovi teoriji prevajanja
toplote: kazalo predavanj

Stefan je kmalu tako zaslovel, da so vec¢ino njegovih razprav Bri-
tanci kar sproti prevajali [6]. Kot da bi slutil blizajoce se Stefano-
ve mednarodne uspehe, si je Koller vestno zapisal ducat izmed
Stefanovih S$tirinajstih predavanj v zimskem semestru 1862/63 o
matemati¢ni teoriji prevajanja toplote, pri ¢emer so bila tedanja
polletja nekoliko premaknjena glede na nasa, saj se niso koncala
januarja, temve¢ ob veliki no¢i [2].

Matemati¢ne vsebine §tirinajstih Stefanovih predavanj o toploti
so si sledile takole:

V. predavanje 18. 11. 1862: Integracija diferencialne enacbe za
temperaturo zelo tanke palice ob zanemarjanju toplote, ki odteka
od medija, strani 37-50.

IX. predavanje 16. 12. 1862: Integriranje za dolocitev toplote v
dani tocki X glede na prevodnost A, strani 91-105.

XI. Predavanje 20. 1. 1863: Stefan je uvodoma podal seznam sim-
bolov, nadaljeval pa je z integriranjem kosinusne funkcije preva-
janja toplote po navodilih Stefanovega urednika Oscarja Xaverja
Schlomilcha [5], strani 109-117.

XII. predavanje 27. 1. 1863: Doloceni integrali in limite prevajan-
ja, strani 117-127.

XIII. predavanje 3. 2. 1863: Dolocena integrala iz prejénjega pre-
davanja kot lihi trigonometri¢ni-eksponentni funkciji prevajanja
toplote na prostornine in povrsine telesa, strani 127—-140.

XIV. zaklju¢no predavanje 10. 2. 1863: Integracija Laplaceove
eksponentne enacbe za prevajanje toplote, v desnem stolpcu
opomb ob strani precrtana posplositev v D. Poissonovo enac-
bo teorije potenciala kot parcialne diferencialne enacbe 2. reda,
strani 140-142.

Koller je svoje zapiske s Stefanovih predavanj o toploti zacel s
temperaturo telesa ob meritvah temperature. Prvo predavanje je
obiskal 21. 10. 1862, zadnje, 14. predavanje, pa 10. 2. 1863. Tisti
¢as so bili habsburski semestri drugacni kot danes v Sloveniji.
Sodobni nemski in nekdanji habsburski zimski semester (WiSe),
s katerim vecina Studentov za¢ne pouk na univerzi, je pogosto
potekal od 1. 10. do 31. 3. Predavanja so zacenjali okoli 15. 10.,
da so lahko trajala 14 tednov, kar je bilo enako Stevilu Stefano-
vih $tirinajstih vsakotedenskih dvournih predavanj, ki se jih je
Koller udelezeval. Zabelezil je dvanajst predavanj in zagotovil
prazne strani za nadaljnje 10. predavanje brez danes dostopnih
zapiskov, medtem ko je zadnje decembrsko predavanje brzkone
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356 . Kleinere Mitthoilungen.

balten sich diese Cylinder jhrem Inhalte nach wie die Caben der Dia-
meter ilirer Basen, welche dem Durchschnitt der Ebenen E und £
parallel sind.

Fiir den Fall, dass die Ebenen E und E’ parallel sind, geht das vor-
stehende Verhiltniss der Diamoter fiber in das Verhfiliniss zweicr beliebig
parallelen Diameter der Bason. Nimmt man drei Ebenen E, E, E", wo
erhilt man ein Verhiltniss zwischen den Diametern der Schuitteurven,

lehe den D der Ebenen E, E', E” parallel sind.
In den Gleichungen 1) und 2) ist der Anfangspunkt der C
nicht fixirt, Die Gloichungen der Polaren fur diesen Punkt in Deziehung
aaf die Curven 1) und 2) sind:
exdcyde=0, =0
yr4yethe=0, y=o.

Diese Geraden treflen die =-Achso in demsclben Punkte r=|-—:-

==— 2 hierans folgt:

Sollen zwei Kegelschnitte derselben Kegelfliche angehiiren, so
milssen die Polaren fiir cinen belicbigen Punkt der Schnittlinie ihrer
Ebenen diese Linie in ein und demselben Pankto treffen, p

Der Pol der x-Achse und der Mittelpunkt der Curve 1) liegen aufl
der Geraden ax+by+c==0, die beiden entsprechenden Punkte der
Curve 2) liegen auf der Geraden ez +pfz4e==0. Nach 0) schneidon
diese Georaden dio - Achso in domselben Punkte, Hierans folgt:

Gehtiren zwei Kegelschnitte derselben Kegelflliche an, so liegen
ibre Mittelpunkte und die Pole der Schuittlinie ilrer Ebenen in einer
Ebene.

Anmerkung, Piir die elliptische Cylinderfiiche findet man leicht, dass dio

Diameter xweier E!Iipln, welcho der Behnittlinie ihrer Ebenen parallel sind, gleich
sind , wenn die Ellipsen derselben Cylind gehd

o
| —cor™s

XXXIL Ucbor das bestimmte Intogral [~ i di. Von Dr.

]
J. Srevax. — Ich betrachte nur den Fall eines ganzen positiven m, Ist
m oino gerade Zahl, lln‘- 2n, 8o bonutze ich die Formel

2181 pos?r = cos2nz 4 (e,')m {za—z).r_-!-(s;) cos (2n—4)x + o
\ + 321)“'3"!'}(,:)-
Setzt man darin x==0, so folgt: «

ot () (Dt (L) 42

Slika 5: Uvod Stefanove razprave o dolo¢enem integralu v slovitem
Schlémilchovem casopisu [5].

zamudil zavoljo praznikov. Okoli bozi¢a in novega leta je bil obi-
¢ajno dvotedenski premor, ki se ni $tel v 14-tedenski semester.
Habsburski in sodobni nemski poletni semester je nato obi¢ajno
potekal od 1. 4. do 30. 9. 12 tednov predavanj so zaceli nekaj
dni po veliki nodi, zato so bila predavanja v poletnem semestru
dva tedna krajsa od zimskega. Med 12- do 14-tedenskima preki-
nitvama predavanj med semestroma so opravljali izpite, prakse,
tecaje.

Stefanov predavateljski slog

Stefan je po Josephu Fourieru (1768 Auxerre—1830 Pariz) povzel
Théorie analytique de la chaleur iz leta 1822. Moz je tedaj postal
stalni tajnik pari$ke akademije; poloZaj, ki ga je Stefan kmalu
zasedel pri dunajski akademiji. Pravzaprav je bil Fourier edina
avtoriteta, ki jo je Stefan navajal v svojih predavanjih o teoriji
toplote, vsaj glede na Kollerjeve zapiske.



Matematika v 3oli, 5t. 2., letnik 26, 2020

MATEMATIKA SKOZI ZGODOVINO

Stefanova integriranja in diferencialne enacbe so bila matema-
tiéno nekoliko nad ravnijo danasnjih brucev, kar je bil lahko
sad Kollerjevih poveli¢evanj Stefanovih zmoznosti. Koller si ni
toliko Zelel nauciti Stefanove kalorimetrije za lastno izobraze-
vanje, saj je o Fourierevih teorijah Ze dovolj izvedel kot Student
na liceju v Linzu in je kot profesor fizike predaval to in drugo
matematiko v Kremsmiinstru desetletje in pol. Koller je pisal
svoje knjiZice polne Stefanovih predavanj za prepricevanje svo-
jih sodelavcev na ministrstvu, da bi Stefanu dodelili piedestal
dunajske univerze, ¢etudi Kollerjevi sodelavci v administraciji
niso razumeli dolgih matemati¢nih formul, oziroma ravno za-
radi tega. Anton Peterlin je z istim pristopom stoletje pozneje
skusal privabiti Borisa Kidri¢a in Borisa Kraigherja, da bi dala
ve¢ denarja za Peterlinove projekte, medtem ko je Oppenhei-
mer uporabil enak prijem za ponizanje in hkrati vabo generala
Leslie Grovesa (1896 Albany, New York—1970 Washington DC)
v zgodnjih Stiridesetih letih 20. stoletja.

Fourier je svojo matemati¢no teorijo toplote oprl na svojo te-
orijo vrst. V nadaljevanju je Stefan postregel z matemati¢nimi
enacbami kot ilustracijo moderni atomisti¢ni teoriji prirejenih
Fourierevih idej. Namesto Fourierevih vrst je raje uporabil na
videz priro¢nejsi diferencialni racun za definicijo koeficien-
ta prevajanja toplote. Ker ni uporabljal tenzorskega racuna,
so bile Stefanove izpeljave izredno dolge. Izraz tenzor je sicer
uporabil ze Irec William Rowan Hamilton (1805 Dublin-1865
Dublin) med prvim letom Irske krompirjeve lakote leta 1846
kot razsiritev svojih kvaternionov, ki sta jih propagirala tudi
Thomas Andrews (1813 Belfas—1885 Belfast) v Belfastu in Kel-
vinov $kotski sodelavec Peter Guthrie Tait. Med fiziki so ten-
zorji postali splo$no znani $ele po Einsteinovi uporabi v splosni
teoriji relativnosti v Pragi in Ziirichu tik pred prvo svetovno
vojno; zato so ostali tuji celo dolgoveznemu Boltzmannu, ki je
nekaj ¢asa predaval matematiko na dunajski univerzi.

Stefanovi matematicni spisi in recenzije

Stefan je zacel objavljati o matematiki Ze kot $tudent. V ¢lanku
Delivnost je sicer imel v mislih bolj fizikalno delilnost snovi kot
njene matemati¢ne osnove; mesec dni pozneje je v naslednjem
zvezku iste revije profesor s celovske gimnazije Stefanov razred-
nik Robida opisal Foucaultevo nihalo [7].

V svojem prvem tiskanem nemskem spisu je Stefan porocal bolj
o tehnigkih vprasanjih koroskega dela dunajske kmetijsko-goz-
darske razstave. Leta 1856 je prebiral Diferencialni (Integralni)
racun svojega profesorja Franza Motha [8] in Geometrijo sorek-
torja gimnazije v Cottbusu Karla Friedricha Schulza ali novejsi
ucbenik nekdanjega ljubljanskega matematika Leopolda Carla
Schulza von Strassnitzkega, nakar je oktobra leta 1857 [9] za
prvo Stevilko novega Glasnika svojega ucitelja zeta M. Koller-
jevega brata Janezi¢a pisal o $tevilskih znamenjih in sestavah;
¢lanek je bil objavljen tik pred znamenitim Levstikovim Popoto-
vanjem [10].

Ko je leta 1858/59 za tri leta in pol prevzel pouk matematike na
realki, je Stefan v glasilu avstrijskih realk pisal o uporabi geomet-
rije v fiziki [11].

Stefan je leta 1862 v porocilih svoje dunajske realke [4] ob-
javil razpravo o integralu sinusa in o dolo¢enem integralu

Iy (1_;025 x) dx, ki jo je socasno skrajsano objavil $e v sloviti
Schlémilchovi reviji [5]. Pri reSevanju dolocenega integrala:

fwl—cosmxd m-m
X =
o x? 2

Na obmocdju od ni¢ do neskonénosti je Stefan uposteval le cele
pozitivne eksponente m. Pri m = 2 - n je uporabil enacbo za po-
tence kosinusov. Z razvojem v vrsto in preurejanjem je dobil

pravilen rezultat % Obravnaval je Se doloceni integral:

“sinmx T
dx ==
0 x 2

na obmoc¢ju od ni¢ do neskon¢nosti. Integral je reduciral na:

jwsinzmxd m-'m
X = :
0o X2 2

V vsoti neskonc¢ne vrste je potem iskal vrednosti binomskih ko-
eficientov, ki jih je njegov ucitelj Andreas pl. Ettingshausen prvi
vpeljal leta 1826, in dobil s pomo¢jo integriranja per partes:

J‘“’ sinx?m+1 J s (2m>
X = .
o x 22m+1 m

in

f‘”sinxzmd o (Zm—Z)
o x2 T omi o1/

Cim je postal redni univerzitetni profesor, je Stefan svoje iz-
kusnje srednjeSolskega predavatelja unov¢il z recenzijami v
glasilu habsburskih gimnazij. Najprej je ocenil ucbenik svojega
vrstnika, tedanjega direktorja trgovske $ole v Aachnu, poznej-
$ega profesorja tamkajs$nje politehnike Adolfa Wiillnerja (1835
Diisseldorf-1908 Aachen). Ucbenik je kljub naslovu temeljil na
Gilles Celestine Jaminovem (1818-1886) delu zgolj v uvodu in
v prvem poglavju o ravnovesju in gibanju teko¢in in trdnin. Sle-
dila je Wiillnerjeva razlaga atomizma, ki jo je Stefan $e posebej
odobraval. Pri dolocitvi povpre¢ne gostote Zemlje je navajal tako
Cavendisheve poskuse, kot meritve Kollerjevega prijatelja Airy-
ja. Pri obravnavi kapilarnosti je uposteval poskuse Kollerjevih
prijateljev Savarta in Magnusa. V tretjem poglavju je obravnaval
vakuumsko ¢rpalko, Renaultove poskuse in Bunsenovo razisko-
vanje absorpcije plinov podobno kot Stefanovo doktorsko delo.
V poglavju o valovanju je uposteval poskuse Kollerjevega znanca
Charlesa Wheatstonea in Helmholtzeve poskuse z zvokom. V
naslednji knjigi o optiki je uposteval Cauchyjevo valovno teorijo
disperzije proti del¢ni optiki ob napovedi odlo¢ilnih Foucaul-
tevih in Fraunhoferjevih poskusov. Uposteval je Brewsterjeve
poskuse in Kirchhoffov zakon o ekvivalentnosti absorpcije in
sevanja svetlobe. Obravnaval je tudi Fresnelova zrcala, ki so bila
bistveni del tedanjih Stefanovih predavanj. Za zakljucek Stefan ni
pohvalil le Wiillnerja, temve¢ Se njegovega leipziskega zaloznika
B. G. Teubnerja, ki je tiskal tudi knjige Clebscha in Schlomilcho-
vo matemati¢no revijo [12]. V tretjem delu svoje najbolj zname-
nite razprave iz leta 1879 je Stefan zacel s poroc¢ilom o Wiillnerje-
vi u¢beniski prilagoditvi Tyndallovih poskusov, soglasnih s Ste-
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fanovim zakonom; ta polovica tiskane strani je bila bistveni del
Stefanovega prispevka. Vendar Stefan v rokopisnem povzetku
svojega dela ni omenil ne Wiillnerja ne Tyndalla. Tudi v njego-
vem objavljenem ¢lanku se je zdel njun rezultat manj pomemben
od meritev Johna Williama Draperja in Johna Ericssona, s kate-
rimi je Stefan nadaljeval tretje poglavje svojega prispevka. Najbrz
je Stefan izvedel za Wiillnerjevo objavo rezultatov Tyndalla Sele
potem, ko je Ze napisal svoj rokopis, vendar pred kon¢no obja-
vo; zato je Stefan Wiillnerjeve podatke dodal svojemu delu bolj
kot manjsi dokaz, saj je bila nenatan¢nost Tyndallovih meritev
ocitna. V poznej$em razvoju je prav prispevek slavnega Tyndalla
najbolj podpiral Stefanov zakon.

Leta 1865 je Stefan ocenil Schellbachov berlinski u¢benik elip-
ticnih integralov in (Riemann-Sieglove) theta funkcije v glasilu
avstrijskih gimnazij [13]. Karl Heinrich Schellbach (1805 Eisle-
ben-1892 Berlin) se je u¢il matematike in elektrike v Halleju pri
Johannu Salomu Christophu Schweiggerju (1779 Erlangen—1857
Halle), potem ko je Schweigger leta 1820 sestavil svoj znameniti
obcutljivi galvanometer. Med letoma 1855 in 1889 je Schellbach
v svojem berlinskem matemati¢no-pedagoskem seminarju za-
Cetnikom predstavljal tezko uliteljsko umetnost. Iz Schellba-
chovih seminarskih vaj, ki so jih obiskovali tudi Clebsch, Carl
Neumann, Koenigsberger in Georg Cantor, je nastala knjiga o
doktrini elipti¢nih integralov in theta funkcije s poudarkom na
prakti¢ni plati uporab v mehaniki, astronomiji in fiziki. V prvem
delu svoje knjige je podal teorijo elipti¢nih integralov, v drugem
delu pa je nanizal moznosti njihove uporabe, ki so Stefana naj-
bolj zanimale. Seveda je delo mojstra Schellbacha priporocal
vsem Jjubiteljem matematike!

V isti reviji je Stefan ostro kritiziral u¢benik Alberta Ferdinanda
Trappeja, profesorja in prorektorja vije realke prvega razreda na
Plac Teatralny v Wroctawu, upokojenega po 38 letih poucevanja
matematike in fizike na veliko no¢ 1876 [14]. Stefan je bil kriti-
¢en do matemati¢no preve¢ zapletene Trappejeve razlage, ki naj
bi presegala moznosti dijakov in spravljala profesorje v ¢asovno
stisko zavoljo preobilice predavane snovi. Se ostreje se je Stefan
obregnil ob ohlapne definicije gibalne koli¢ine kot sile, odve¢-
nega nastevanja strojev s proizvajalci vred, nepopolnega zapisa
Keplerjevih zakonov in mehanskega dela s kineti¢no energijo.
Tako Stefan ni bil kriti¢en zgolj do u¢benikov svojega slovenske-
ga rojaka Simona Subica, temve¢ je bil tudi sicer strog.

Zakljucek

V istem letniku revije habsburskih gimnazij je graski univerzi-
tetni profesor matematike, Slovencem naklonjeni alpinist Johan
Johann Frischauf (1837-1924), dokaj ostro ocenil razpravo ces-
kega profesorja ljubljanske gimnazije Nejedlija [15], ¢es da ni do-
volj uposteval Harriot-Descartesovega pravila znakov iz Descar-
tesove La Géomeétrie, tiskane leta 1673, in Artis Analyticae Praxis
angleskega utemeljitelja algebre Thomasa Harriota (1560 Ox-
ford—-1621 London), objavljenega posmrtno leta 1631. Frischauf
je bil Ettingshausnov dunajski $tudent kmalu za Stefanom, za-
sebno pa je ucil tudi Boltzmannovo napol slovensko nevesto
Jetti. V porocilih ljubljanske gimnazije je Josip Nejedli (1821
Praga-1919 Ljubljana) objavil $tevilne razprave o algebrai¢ni
analizi. Leta 1863 se je ukvarjal z Eulerjevim postopkom za re-
$evanje nedolocenih enacb prvega reda. Mo¢nikovo obravnavo
Cauchyjevih metod je leta 1865 nadgradil z razpravo o Budano-
vem in Hornerjevem algoritmu za re§evanje numeri¢nih enacb
vi§jih vrst. Angleski matematik William George Horner (1786
Bristol-1837 Bath) je danes bolj znan kot francoski amaterski
matematik zdravnik Ferdinand Francois Désiré Budan de Bo-
islaurent (1761 Limonade, Haiti—1840 Pariz), ki je svojo metodo
razvil leta 1803 s kon¢no objavo leta 1807.

V istem letniku revije je Stefan pohvalil delo tedanjega predava-
telja matematike na univerzi Halle Carla Gottfrieda Neumanna
(Karl, 1832 Kaliningrad—1925 Leipzig), sina slovitega minera-
loga Franza Ernsta Neumanna (1798-1895). C. Neumann se
je izobrazil kot $tudent Schellbachovega berlinskega seminarja;
postal je eden od iniciatorjev teorije integralnih enacb. Tri leta
po Stefanovi recenziji, j.1868, je skupaj z Alfredom Clebschom
soustanovil revijo Matematicni Anali, ki je $e dandanes ena od
dvajsetih najpomembne;jsih matemati¢nih publikacij na svetu. C.
Neumann je izhajal iz idej Wilhelma Webra o pomenu hitrosti in
pospeska delcev elektrike, ki skupaj z razdaljo med njimi opre-
deljujeta silo: seveda je po tedanji navadi razmisljal o Ampere-
vih magnetnih molekulah in delcih svetlobnega etra. S¢asoma
je Maxwellov pristop, utemeljen na matematiki C. Neumanna,
izpodrinil Webrovega tudi s Stefanovo pomocjo; Stefan je svoje-
mu najboljSemu u¢encu Boltzmannu dal angleski slovar za pre-
biranje Maxwellovih del. Seveda je Stefan dobro vedel, s koliksno
avtoriteto ima opravka, zato je delo Neumanna toplo priporocil
prijateljem matemati¢nih ved. V nadaljevanju istega letnika revi-
je so porocali o Stefanovem poviSanju v akademika [16].

Stefanov uspeh je tlakoval Koller, ki je po velikono¢ni nedelji 27. 3. 1864 od 12. 4. 1864 do 10. 5. 1864 poslu-
$al prvih pet Stefanovih predavanj o interferenci; ducat od skupno 14 predavanj o toploti je obiskoval leto in
pol prej, tik preden je Stefan postal najmlajsi profesor fizike-matematike na dunajski univerzi in sodirektor
Fizikalnega instituta 9. 3. 1863. Stefan je predaval po dve uri zapored enkrat na teden, navdusujo¢ Kollerja in

mlajse obcinstvo.
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