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4° Recherches sur la voie qui conduisit Archimede a la
découverte de la formule de la surface d’une calotte sphérique.

59, Hypothese sur le procédé par lequel Archimeéde aurait
pu arriver a la découverte des formules de I’aire d’une spirale.

6°. Pourquoi Archimeéde se servit dans le IL. livre de ses
"Eminédwv irogoomice d'un théoréeme aussi compliqué que Vest
le neuvieéme.

7°. Pourquoi Archiméde envoya a Conon parmi ses théore-
mes deux qui n’étaient pas corrects et motifs probables de son
énociation du premier de ces théorémes incorrects.

Theorie dopruZovani.-
Napsal dr. Frant. Nachtikal v Brne.
(Dokongéeni.)

15. Viiv dopruZovdani na Siveni se vin. Viny podéln. Po-
mérné nejjednoduddi pripady, jez lze Fefiti, jsou ty, v nich po-
vrchové podminky viibec odpadaji, kdyZ totiz jde o t&leso rozpro-
stirajici se do nekoneina. Problémy toho druhu jsou $ifeni se
vin; omezime se p¥i tom na viny rovinné. Objemové sily budtes
rovny nulle.

Pii vlndch longitudindlnich volme osu X ve sméru
§ffenf se vin a tedy i ve sméru vychylek. Pak jest trvale v = 0,
w==0 a vychylka « zdvisi pouze od z a. 7. Za této volby jest

drubéd a treti rovnice soustavy (14) identicky splnéna. Prva rov-
nice davé

( 2\ 2% r 0%n 1 2%
"( +a*) At 2(1F )["'Hl +E “][b_mf"r—‘ﬂb‘@]'
Zavedeme-li zkrdcené oznateni

2 _ - E(1—u)
o(1 4+ w) (1 —2u)

- dostavdme
% 0% 9%u |
3 Tham = [(1 + ]')_ ‘bt T3 ] - 40

Rovnici této vyhovuje éé,steény integral
w— e«x+ ﬁt
ph temz pro velitiny « a @ plati vztah
B2+ np? = a’a® [(1 4 k) f 4 n],
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z néhoz plyne
—_—_— 1
B\ /n+p gl B )—:
_l(\/n+(1+/n)/3 i_a( +'n+(3 )
Mdme-li na mysli periodické vlnéni o kmitové dobé T, jest
2 )

ﬂ - T )
temuz piislusi
1
2mi 2 )‘?
= + = o
“= =ar ( L+ 4k nT + 2mi/,
coZ jsou veliiny soujemnsé, -jez 1ze psdti ve tvaru

<Z+‘2m)

Pomyslnd ¢4st urtuje délku piislusné viny 2, realnd “4st znamend
koefficient tlumenf vln .

Pro viny o kmitové dob& 7 dostivime tudiZz feSeni
w=C, P1x+2n (T+ +q —1x+2mw—-
anebo také

= eif[A sin 2n( -+ gﬁ) -+ 4, cos 2n (1 +?3)]+
y Vi J T 2

- e—l‘[B, sin Qn(T—%’:) -+ B, cos 27:(%—%)]
Druhy ¢len piislusi periodické tlumené viné §ifici se ve sméru ros-
touctho x; prvy ¢len znamend rovnéz tlumenou vinu $iffci se viak
smérem opacnym. Koefficient e’ znati totiz také tlumeni této
druhé viny, nebof ve sméru jejtho ffeni, tedy s ubjvajieim z,
se jeji amplituda umenguje. ,

Obecné vyrazy pro koefficient tlumen{ ! a délku vilny A jsoune-
prehledné. Za ptedpokladu, Ze dopruZovinf je malé, tedy, Ze
koefficient dopruZovani je maly proti jednitce, rozvineme p¥i-
sluSny vzorec pro koefficient « v fadu postupujici podle mocnin
L a omezime se na linedlnf &len. Pak jest, znali-li N= 2a/T,

_k dn?n k. aM?
—%'r‘—m Fant ™ Sunt 4 NV

4n® k. Nt

£
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Jak patrno, koefficient tlumeni! jest imérny koefficientu dopru-
zovani k; t&lesa s vétdim dopruzovanim silnéji tlumi vlny,
jak se .ovSem dalo otekdvati. Koefficient tlumenf zdvisi vlastné
také na dob& kmitové; s rostouci dobou kmitovou klesd a v li-
mitnim piipad® 7 = oo jest nullou. Prakticky v§ak pro vlny
akustické jest frekvence /V velmi znaénd proti relaxatni rychlo-
sti; ma tudiz pro takovéto viny v prvém piibliZeni stdlou hod-
notu

__kn

=

Obdobny je vliv dopruzovdni na délku vlny pifisluSejici

uréité dobé& kmitové. Kdyby nebylo dopruZovdni, byla by délka
viny i, = aT, pti ¢emZ a znamena rychlost vln bez dopruZovéni.
Dopruzovédni tudiz délku viny zvétSuje; to znamend, ze zvétSuje
také rychlost Sifeni se vin na hodnotu a, jeZ jest

: k 4n? k. N?
“1=“(1+§,—‘“—w+4n-—'):"(1 + o)
Toto zv&tieni rychlosti vin zase mizf pro viny nekonetné dlouhé.
Pro viny krdtké m4 vSak téméf stdlou hodnotu
ap=ua(l+%).

Kdyby na pf. byl koefficient dopruzovédni 1°/,, zvySila by se
rychlost kratkych vin o '/,°/,, Je zajimavym srovndni. Ze také
ve vzduchu pfi adiabatickych déjich, jeZ znamenaji vlastné ther-
modynamické dopruZovéni, jest rychlost vin v&t§1; nez by byla
pti dé&jich isothermickych bez dopruZovéni.

16. Viny piiéné. Zcela podobnym zpisobem lze fesiti
problém Sffenf se vin transversdlnich. Polozme osu X do sméru
Sifeni se vin, osu )} do sméru vychylek. Pak jest vidy a viude

u=20, w=20
a vychylka v zdvist pouze od z a ¢. Prva a tteti-z pohybovych
rovnic (14) jsou zase identicky splnény, z druhé rovnice dostd-

vime i
2% E 0%
(”+ar)w“2(1+ )[: (1+7”)at]a :
anebo / .

230 22 L %
FRE T [(H"‘) 35723 T Bx‘}

1
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pii tom vSak znamend

L E

T 2e(1+ )

dvojmoc rychlosti transversdlnich vin pro piipad, Ze by nebylo
dopruzovéani. Jak patrno, je to tdz rovnice jako (17), aZ na zmé-
nénou hodnotu rychlosti vin. Platf tudiZ pro vlny pfi¢né vSechny
vysledky predeslého odstavce. Vznikaji zase viny tlumené, jez

se §iff rychlosti pon&kud vétsi nez v piipad®, Ze neni dopru-
Zovéni.

17. Vliv dopruzovdni na chvéni pruingch téles. 7 vah
piedchozich dvou odstaved plyne, %e dopruZovani mé vliv na
rychlost vin a tudiZz také na tony vyddvané pruznymi télesy.
Ovsem oba hlavni zdroje hudebnich ténd, totiz chvéni napia-
tych strun a chvéni sloupct vzduchovych, na dopruZovéni nezéi-

visi. U strun totiz rozlioduje o vyice vyddvaného ténu vedle roz-

a hmoty struny pouze jeji napéti, ne v3ak jeji elastické
vlastnosti. Teprve u strun pomé&rn& kratkych a tlustych pfistu-
puje korrekce vlivem nedokonalé ohebnosti struny, jeZ zdvisi na
pruznosti materidlu. DopruZovéni zplsobuje pouze korrekei tohoto
korrekénfho &lenu a lze je tudiz prakticky dey zanedbati.

Dopruzovdni miiZe miti tudiz vliv pouze na longitudindlni,

torsni a transversdlni chvéni tyéf jakoz © na pfitné chvénf de-

sek, V dald¥m se omezime na podélné chvéni tyéi.
V tyéich vlastné neni ryze podélného chvéni, nebot po-

délné vibrace jsou doprovazeny pifénymi kontrakcemi a dilata-

cemi, ¢fmz se dloha stivd velmi slozitou. PH tylfch pomérné
tenkych proti délce maji viak pFiené vibrace nepatrnou energii
proti vibracfm podélnym; lze tudfz p¥éné vibrace v prvém pfi-
blizenf zanedbati, ¢imz se cely problém zna&né zjednodudi. Mathe-
" maticky se projevi zanedbdni p¥i¢nych kontrakei'tak, ze v po-
hybovych rovnicich poloZzime koefficient pii¢né kontrakce u = .
Volime-li pak osu = ve sméru délky tyce, jest v =0a w = 0.
Podélna vychylka u zavisi pouze na x a f. Z pohybovych rov-
‘nic (14) zbyvd pouze rovnice prvé, jiz mozno psati ve tvaru

%u

-

B
t"’+zbt _un[(1+1)a,,at+1c ,J, - (18)
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kdez a®= Efp znamend dvojmoc rychlosti podélnych vin v ten-
kych dratech, kdyby nebylo dopruzovéni. Uvahy omezime na
ptipad tyée délky ! na jednom konci x =0 upevnéné, na dru-
hém z = [ volné, coZ md nejvétdi vyznam fysikdlni.

Povrchové podminky v tomto pifpadé redukuji se na pod-
minky na obou koncich, nebof za nafeho omezeni na plasti tyte
nenastdvaji ani piféné vychylky ani tam nepdisobi vnajsi sily.
Na upevnéném konci z =0 musi byti trvale »,=0. Na vol-
ném konei nepiisobi zddna vn&jd{ sfla, tedy také skuteiné
vnitfni napdti X musi se tam rovnati nulle. Pro katasta-
‘tické napéti X’ plati pak podle (16) rovnice

A+5 20 4 ax, =0,
Pri tom jest
3 A’ . E all
z, = E
takZe po dosazeni dostivime pro volny konec « = 1 podminku

1+ k) (batbu\ +n ( )l:O. (19)

Koneéné zbyva stanoviti podminky potatelni. V tase 7 =0 musi
~ byti zndmo podle odst. 14. rozdéleni podélnych vychylek ry-
. chlosti i zrychleni, tedy

3 rk
pro t=0  u=f£(z), f:f(x), a’:‘*fz(ac)

Partlkularni integral rovnice (18)
: w= "+
musi byti pro x = O nullou v kazdém @ase; tomu se vyhovi
‘ tvarem
' w=e" sin ax .
Pro x =1 musi byti splnéna podminka (19) v kazdém ase, coz
ddvd vztah _
a4 1K B+ n).cosal =0.

Podmince této lze vyhovéti jediné volbou

cos al = O,
z Cehoz ‘
n 37 (2r—1)=

.

a:z-i,-‘ gi’...,‘———é-l'—f‘
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Mozné feseni @ = O znadilo by totiz klid. Clen v hranaté zd-
vorce nemiize byti nullou, nebof by to odporovalo pohybové rov-
nici (18), jak se lze dosazenim ptesvédciti.

Partikuldrni . integrdl piislu§ny r-tému Cdsteénému kmitu,
pro n&jz jest ’
@« =2 =1,
. r 2/ )
jest tedy

w=¢" sin a, .
Dosadime-li tuto hodnotu do pohybové rovnice (18), dostivdme
podmine¢nou rovnici pro pifsluiné B, jez jest ‘
B2 4+ np* + (1 + k) a’e?f + na’ei = 0.

Tato kubickd rovnice m4 jeden redlny kofen zdporny a dva
soujemné sdruZené kofeny se zidpornou Cdsti redlnou. Kdyby
bylo # = 0, byla by realnym kofenem hednota g = — n. PFi
malém dopruZovdni lisf se pravy kofen realny od tohoto piibliz-
ného jen o malou veliinu. Predpokliddme tudiZz realny kofen ve
tvaru

f=—n(l—0),
pki ¢emz korrekéni d, jest realnym kofenem (kladnym) kubické
rovnice

n?0i — 2n%07 + [(#® + (1 + 1) a*e?] 0, — ha’el =

Dalsi dva kofeny fj jsou pak obecné

f=—1nd.+ N,
v nichz velitina N, znamend frekvenci r-tého tdstetného kmitu
(2 m-ndsobny kmitotet) a jest urlena vztahem

‘ Ni=(1A 4%k a%? + n%,(1—3%0,). ‘
Pro r-ty parcidlnf kmit dostivdme tudiz za tohoto oznadeni fe-
Seni tvaru

w=[C, e 30t (Ar sin Net + Br cos Nit)] sinar x.
Obecné teSeni, vyhovujici pohybové rovnici i krajovym podmin-
kim, jest pak

@

u=23 [C, e J’)t—{— (A stn N,t+

r=1

_+ Brcos N,t)] sin
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Konstanty C., 4, a B, nutno voliti tak, aby bylo vybhovéno
podminkam potdtetnim, totiz aby

o t=0 w=/(), H=AE, 3 =h.

Musi byti tudiz
® . 2r—1
.'\.. (Cr + Hr) S'I/”r‘——‘él T = f(x)

E[_n(l—a)c —1n6,.B. + A, ]sin%; nx=f (2)-
1
S [n"(l,——ér)QCr + (0?6} = N7) Br—nd: N -Ar] “"‘2’“27‘1‘ =
1

=, ().

Pislusné konstanty urf se zndmym zpisobem Fourierovym.
Jost totiz
1

. 2r—1 W=l 0 vrom e
fsm g - sin o W de= prop <= r

o

1
r—1
a fsz‘n" 2r2l ar . de =

]

(SRS

Oznatfme-li tedy

K, = ff(ac) sin —r—— nx . dz,
L, = 2f/1(x) sim — 1 — nz . dz,

M = fo(ac)sm 171:1: de ,

dostdvdme podmineéné rovnice
"Cr 4+ B.=K..
—n(1+6,) C,— 31 n6,B,+ N, . 4, = L,
n? (1—6,)* Cr + (} n0} —N2) B, — ndé. N, . 4, = M,.
Témito tremi rovnicemi jsou konstanty C,, B, a A4, pro kaidy
parcidlni kmit urleny a tim je problém obecné felen.

\
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Fysikalné zajimavy jest pfipad tyle, kterd byla protaZena
tak, Zze jeji relativni prodlouZeni bylo viude i a byla v tomto
stavu podrZena tak dloubo, aZ nastal stav katastaticky. Je-li
nyni v éase ¢ — O pusSténa, jsou piisludné pocdteéni podminky

2 .
u = f(x) = Az, g;'—fl (x) =0, %—,?::A(x):Oprot:O.
Pak jest
8IA(—1)1
K _(27‘_—1)2—-2, L -—O Mr—O

Obecné teSeni vedle periodickych ¢tlend vykazuje také élen
neperiodicky. To znamend, Ze ty¢ kmitd, ale kmity dé&ji se
kolem stfedni polohy ur¢ené neperiodickym ¢lenem, kterd se
tedy li¥f od pivodni rovnovazné polohy. Tato sttedni poloha
kmitd s rostoucim ¢asem blizi se piévodni rovnovaZné poloze
podle exponencidlniho zdkona.

Dosud uvedend theorie longitudindlniho chvéni tye plati
obecné pro jakoukoliv hodnotu koefficientu dopruzovani %. Pfed-
pokldddme-li vsak, Ze tato hodnota je mald, veskeré vysledky
se v prvém pfiblizeni velmi znaéné zjednodu$f. Dostivdme pak
pfibliZné hodnoty
PR 22

a‘ar + nt
N,:aa,(l+%d‘,)::aar<l+ ates )

2 aal + nt
Hodnota aa, = N'; znamend frekvenci kmitd, jaké by vznikly,
kdyby nebylo dopruzovini. Tato hodnota pfi akustickych kmitech
jest zajisté velmi znalné vé&tsi neZ relaxalni ryehlost n. Za-
nedbdme-1i tudiz »* proti N'Z, dostavdme

6 =k, N.= N (1 + k/2),

¢0z md jednoduchy vyznam. DopruZovénim zvySuji se tony tyéi
vyddvané, a to v prvnim pfiblizeni v3echny stejné; tvoii tudiz
zase fadu lichych harmonickyjch ténd, jako je tomu v obyéejné
theorii pruznosti, oviem k zvySenému ténu zakladnimu. Kmity
jsou tlumeny a to rovnéZ v prvém priblizeni vSechny stejné.
Za tohoto omezeni jest pohyb tyée vyjsidi'en vztahem

0s =

w=e "0 S0 sin B e L e 4 e 7™ 34y sin Not +
. 1 1
4 B. cos N,t) sin r—l nr.

2!
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V piipadu tyte protazené a pulténé jest v prvém piiblizenf
__ 84 (—1)r~ '
@2r —1)%2?
takze pobyb stfednf polohy kmitid u, k rovnovazné poloze jest
vyjddfen vztahem .
" @ 1)1 S
U, = ¢ - Ut}igff_ 11))2 . Sin ?Lfl_]: nx.

Uvdzime-li, jak hodnota konstant K, byla Fourierovou metho-
dou stanovena, sezndme. Ze jest to

Uy= Aw.e~n 1=kt
Volny konec tyte (@ = 1), kdyz byl po dosti dlouhou dobu pro-
taZen a pak pustén, kond sice kmity, ale stfedni poloha téch
kmitd U se blizi k rovnovizné poloze podle jednoduchého zi-
kona

Cr = Kr —

U=A.enC-Bt
tedy tak, jakoby na jeho dopruZovdni vzniklé kmity nemély
vlivu.

18. Dalsi rozsifeni theorie dopruzovdni. Kembinaéni tiny.
V dosavadni theorii dopruzovani jsme piedpoklddali, ze kazdou
zménou deformace vznikd v télese jisté dopruZovaci napéti ¢
umérné této deformatni zménd; toto napéti se pak zmenSuje
rychlosti imérnou okamzité jeho velikosti. To jest zajisté jen
prvé piiblizeni, platné pro t&lesa jeviei malé dopruzovéni. V té-
lesich, jeZ maji znatné dopruZovéni, nutno ovSem pfipustiti od-
chylky od wmérnosti. Mathematicky lze to vyjadfiti tim, ze
k linedrnym ¢Elendm z4kladni rovnice (2) piistupuji jesté ¢leny
kvadratické & vy$§f. Omezime se pfi dal§im rossifeni- theorie
na predpoklad, e dopruzovaci napéti se zmenSuje rychlostf ur-
&enou kvadratickou funkef tvaru —ne + @ . % To znamend fy-
sik4lné, Ze dopruzovaci napéti kladné zmenSuje se jinou rychlo-
stf nez stejné velké napétf zdporné (t. j. dopruzovaci tlak).
Tato domnénka jest dosti pravdépodobna, jak ukazuje srovndni
8 pevnosti téles. Pevnost v tahu je zpravidla jind nez pevnost
v tlaku. Zdkladni rovnice pro tasové zmény dopruzovaciho na-
péti jest pak

3?6 — no + ag* -{—I.Fd'z
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: Za\ edeme-li zase napéti skute¢né S a katastatické S’

vztahem
0—_—S—S’-_—S— EA,
dostdvdme rovnici
S ‘ 2 :

g; +nS=QQ+"E ;h; +- nkd + a (3 — EA)*. (20)
K dffvéjsf zdkladnf rovnici (2) pristupuje tudiz jeSté korrekéni
tlen a (S — Fi)®.

Tato roziifend theorie dopruzovani zajiméd nds hlavné proto,
7e podavd jednoduchy vyklad kombinaénich tiénd, jak struéné
. naznatime. Vyjdeme z vysledkd odst. 11., v némZ jsme VyYOdlll
theorii vynucenych kmiti. Periodickd sila

S = A4 sin Nt

pisobici na volny konec tyte (na druhém konci upevnené) vzhudi
vynucené kmity volného konce, takZe relativni prodlouzeni tyto
A jest urteno rovnici

(l+k)EsmN(t ).
Pfi tom fézové zpozdéni N?#, vyjadfené thlem v mife obloukové
jest velitinou malou druhého fddu; mizeme Je tudiz v prvém
piiblizeni zanedbati.

Nechf pisobf na ty¢ dvé periodické sily ¢ riznych fre-
kvencich N, a N,, tedy jest ‘

S=A, sin N, t 4+ 4, sin N, t.
Podmine¢n4 differencidlnf rovnice henf linedrnd; lze ji tudiZ inte-
grovati bud nekonednymi fadami nebo methodou postupného
ptiblizovdni. Pro fysikdlni vyznam feSeni volime tuto druhou
methodu. Kdybychom zanedbali v rovnici (20) korrekéni élen,
byl by jejim intengralem v prvém pﬁblizeni
1
A= 1+ MNE

Toto priblizné fefeni dosadime do korrekéntho tlenu rovnice (2),
~Uimz se stane linedrni. Pak jest jejim integrdlem

1
A=TFHE

(4, smNt+A sin N,t).

(4, sin Nt + 4, sin Nyt) -9 (0,
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pfi &emz dodatek‘ @ (¢) odpovids p¥itomnosti korrekéniho élenv.
Po dosazeni dostiviame pro dodatek ¢ rovnici

0=(141) E‘;‘;’+nﬁ‘<p+a' (4, sm Nt +

k*
(14+%)*
4+ 4, sin N,t)?,
€0z mozno také uvésti do tvaru
» dop k?
( b FE -~ Ny —= —'@ —————
(14 )th+nF¢ a(1+l‘)2

“+ 3 451 —cos2N,t) 4+ A, 4, (cos (N;—N,) t —cos (N, 4+ N,) f)] .

[é A; (1—cos2 N, t) +

Tuto linedrnou rovnici mono nyni integrovati pro kazdy ¢len
.pravé strany zvl4§té; obecné feSeni rovnd se pak souttu téchto
jednotlivich feSenf. Vedle neperiodického feSeni budou se tudiz
v obecném feSeni vyskytovati periodické ¢leny o frekvencich
2N, a 2N,, coz jsou oktidvy pivodnich ténd a znamenaji auto-
kombinaéni tény kazdého z primdrnich tond zvlasts. Dalif ¢leny
maji frekvence (N, —N,) a (N, + N,), coz odpovidi prvému
differenénfmu a summaénimu ténu. Pro tyto tény plati tudiz
podmineénd rovnice

d Ko
(1 + &) E% +nBp =g a g Aidacos (N L M)

Rovnici této vyhovuje integrél tvaru

¢ = M sin (N, T N,) (t—1,),
pii ¢emz #, odpovidd fizovému zpoZdéni. Propottenim dostivime
pro amplitudu téchto tond |
. k2 A4, . 4,
M= m Ew, 15 |
Amplituda jest tudiz 4mérnéd soulinu z amplitud obou primér-
nich tond, coz tuplné souhlasf s méfenimi Stumpfovymi a
Waetzmannovymi. Jest viak mimo to nepfimo Gmérnd vysce
piisludného kombinaénfho ténu. Amplituda differenéniho ténu
jest tedy znalné vétsi nez amplituda summadniho tonu, coZ rov-
néZ dobfe souhlasi se skutetnostf. Objektivn{ intensita tond jest
oviem Gmérnd dvojmoci soudimu z absolutni vysky a z ampli-
tudy, proto jsou objektivni intensity téchto tont stejné velké.
Ucho viak ze souzvuku nékolika ténd nejsndze rozezndvd nej-
hlub3f tén, ¢z lze vysvétliti, pro¢ nejsndze sly§ime differencni
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t6n. Ton summatni zpravidla byvé zakryt vy&$imi harmonickymi
tony obou primérnich ‘a proto 1ze jej vnimati jen za zvlaStni
POZOrnosti.

Stejnym zpisobem bylo by mozno také nahraditi imérnost
mezi zménou deformace a tim vzbuzenym napétim dopruZova-
cefm. To by znamenalo, ‘Ze by k zdkladnf rovnici dopruZovédni
ptistoupil jestd &len obsahujici (dA/dt)?, po pf. mocniny vyssi.
I piipojeni tohoto kvadratického tlenu vedlo by k obdobnému vy-
kladu kombinaénich tént. Jak totiz Schaefer!') ukdzal, vede
k vykladu kombina¢nich toni kazda theorie, jez v differencidlni
rovnici pohybové obsahuje kvadraticky €¢len (obecné soutin dvou
libovolnych derivaci vychylky podle ¢asu). Prednosti naf theorie
kombinatnich tond jest jeji jednoduchy fysikdlni podklad. Dfe-
véné stdny méchu pistal nebo bubinek nageho ucha jsou télesa,
0 nichz se d4 souditi, Ze jevi asymmetrické dopruZovéni, jak
Z4d4 tato theorie.

Théorie de I’hystérésis élastique.
Par M. Fr. Nachtikal,

(Sommaire.)

On peut expliquer I'hystérésis élastique par la supposition
que la tension interne d’un corps déformé dépend non seule-
ment de ses déformations, mais qu’elle change aussi avec le
temps. Si 'on maintient la déformation constante, il s’établit
aprés un temps suffisamment long un régime permanent (r
catastatique d’aprés Wiechert), dans lequel les tensions respec-
tives (tensions catastatiques) sont déterminées seulement par
les déformations.

Dans la premiéte partie de son travail (chapitre 2.—11.)
lauteur s’occupe du simple cas que la déformation du corps
est définie par un seul parametre (par exemple par l'allonge-
ment relatif 2). Pour un allongement relatif donné A la tension
interne réelle S differe de la tension catastatique S' — EAi,

11) C. Schaefer, Ann.d. Phys. 7. 12!6. 1910.
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E étant le module d’élasticité. On peut appeler la différence
de ces deux tensions

c6=8—8=8—Ei
tension de réactivité. On en suppose:

1. Sans une déformation constante la tension de réactivité
va en diminuant, avec une vitesse proportionnelle & sa grandeur
actuelle, ce qu’'on appelle la relaxation.

2. Si la déformation varie, la tension de réactivité aug-
mente d’une valeur de proportionnelle a la variation de la défor.
mation dA.

L’association de ces deux suppositions donne

:%"‘—‘.—na—i—kEg—f, ' (1)
‘ou n est la vitesse de relaxation, % le coefficient de réactivité.

En substituant il s’en suit 1’équation fondamentale pour
la réactivité
dA
dt

Par cette équation est déterminé soit la tension réelle S
du fil soumis a la traction, A étant donné comme une fonction
de temps (chap. 5.), soit au contraire l'allongement relatif 4
du fil tenda, étant donnée la tension externe (égale a la ten-
sion interne réelle S) comme une fonction de temps (chap. 6.).

L’auteur calcule le travail nécessaire pour I’allongement
du fil (chap. 7.), et I’énergie L de l'unité de volume du corps
déformé (chap. 8.), pour laquelle il trouve

O nS=( 4B B pnEL )

. g
e— 2
=1 B+ o

Pour le méme allongement relatif cette énergie est plus
grande qu’elle ne serait sans la réactivité, 'augmentation étant
exprimée par un membre proportionnel au carré de tension de
réactivité o. . ‘

Une comparaison de cette théorie avec la théorie thermo-
dynamique du fil parfaitement élastique (chap. 9.) montre
qu'on ne peut pas expliquer la réactivité par de purs change-
ments de température dans le fil tendu. ’
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L’auteur étudie de plus (chap. 10.) la marche du phéno-
mene de réactivité d’un fil qui a été tendu pendant un temps
prolongé et apres laché, en tenant compte de I'amortissement.
" L’éeart u diminue avec le temps d’apres la formule de forme

u= K, Ke : ()
ce qui est la méme expression qui a été trouvée expérimen-
talement par M. F. Neesen (1874).

La théorie des oscillations imposées (chap. 11.) montre que
I'influence de la réactivité sur les oscillations rapides n'est
quinsignifiante.

- Dans la seconde partie de son travail (chap. 12.—17.)
lauteur généralise cette théorie au cas des déformations quel-
conques. On trouve que le corps isotrope n’a que deux con-
stantes hystérétiques, la vitesse de rélaxation » et le coeffi
cient de réactivité % qui ont alors pour la tension de traction
comme celle de glissement la méme valeur. Les équations de mou-
vement du corps élast'que doué de réactivité sont

2\t [ 2\ .
"( at)é?ﬁ‘_‘(”+at)A+

l‘; 2%
+2 1+ )[ +(1+k)at][” et Qaa_ac]

et deux équations analogues. Ici signifie o la masse spécifique,
u, v, w les élongations du point de sa position d’équilibre, "X,
Y, Z les composantes de la force extérieure agissante sur l'unité
de volume, u le coefficient de Poisson, < le symbol de Laplace
et & ka divergence des élongations. ,

L’auteur resout le probleme de la propagation des ondes
longitudinales et des ondes transversales. Ces ondes sont amorties
et se propagent avec une vitesse plus grande que dans. le cas
ou il n’y a pas de réactivité. Aussi bien le coefficient d’amortis-
sement que I'augmentation de la vitesse de propagation sont, en
premiére approximation, proportionnels au coetficient de réactivité .

On peut aussi donner une solution générale des vibrations
des corps 6lastiqwes, dinsi qu'on le montre sur I’exemplé d’une
barre vibrant longitudinalement. La méthode est analogue a celle
de la théorie ordinaire de 1'élasticité, a T'aide de séries de
Fourier. ‘

-

é . . i s
an
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Dans le dernier chapitre on examine une nouvelle générali-
gation de la théorie en admettant des écarts de la loi de pro-
portionnalité. Cette généralisation se manifeste mathématique-
ment en ce que dans I’équation primitive (1) arrivent a la droite
encore des membres quadratiques, éventuellement plus élevés.
Cette généralisation est intéressante par le fait qu'elle permet
simplement d'expliquer 1a formation des sons résultants.

Odpovéd ku ¢lanku p. Dra. W. W. Heinricha
»U methodé instantannich oscillaci v asteroidickém
problému tri téles. ')

JindFich Svoboda v Praze.

Vyvraceti nimitky p. Heinrichovy proti mé kritice *) zna-
menalo by -opakovati znovu veSkeré vytky, které jsem proti jeho
pracim jiz uvedl. Proto k vili stru¢nosti prohlaSuji predem, Ze
na viech v prvnf své kritice uvedenych vytkdch trvdm. Poné-
vadZ p. Heinrich se odvoldvd na cizi odborniky a ¢lanek jeho
by mohl vzbuditi zddni, %e samojediny pokladdém préce Heinri-
chovy za nesprdvné, uvedu v dal§im dva dopisy vynikajiciho
odbornfka v tom oboru, professora vratislavské university A.
‘Wilkense, kterého se t6z p. Heinrich dovoldvd. (Viz Cas. XLVIIL,,
str. 323., . 18. zdola.) Na dopis, ve kterém jsem prof. Wil-
~ kensovi sdélil své ndmitky proti praci Heinrichové a ve kterém
jsem ho pozddal, aby mi sdélil svij ndhled, odpovédél mi takto
,lch habe mir die Arbeit von Dr. Heinrich aus den friiheren
Jahren 3) angesechen und kann lhnen nun eine exakte Antwort
geben. Ihr Einwand ist genau derselbe, den ich damals Dr.
‘Heinrich gegeniiber geltend machte; er war aber nicht damit
zufrieden und wandte sich an Schwarzschild, ohne dass ich hier-
von wusste u. ohne dass ich das Urteil von Schwarzschild er-
fuhr. Es muss aber auch nicht zustimmend gewesen sein. Es

’

1) Cas. XLVIIL, str. 320. a n4sl.

2y Cas. XLVIIL, str. 37. a ndsl.

'3) Astr. Nachr. Bd. 194., pag. 209. (Clinek téhoz obsahu jako v Cas-
XLVIL, str. 175. a 407.) :
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