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Strhovéni svétla- pohybem prostredl.
V. Posejpal.
Prednéska, konané v J.C. M. F.dne 12. ledna 1932.
‘ (Doslo .11. tinora 1932.) ‘

1. BudiZ ¢, rychlost svétla v libovolném klidném prostiedi
o indexu lomu 7. Dostane-li se prosttedi do pohybu, zméni se c,. -
BudiZ p rychlost tohoto pohybu a budiZ na pf. smér pohybu totoZny
se smérem, kterym postupuje svétlo. Pak rychlost ¢, se zmén{ na c,,
které viak nenf rovna soudétu obou rychlosti, nybrz plati pouze
¢; = ¢, + kp, kdez k je pravy ‘zlomek. Pravime, Ze ‘svétlo je po-
‘hybem prostiedi strhovédno jen &astetnd a k nazyvdme strhovaci
koeficient. Byl to Fresnel,!) ktery prvnf r. 1818 uréil k£ pro pra-

hledn4 prostredl a sice odvodil, Ze k = 1 —;lé Je zvykem na-

zyvati tento vyraz strhovaci koeficient Fresneltv. Pozdgji bylo
stanoveno z elektromagnetické teorie svétla a tento zplsob jeho
odvozent je na pr. velmi p&kn& podén v Lorentzovych pfednaskach.?)

Ukolem dne¥ni prednéfky je odvoditi strhovaci koeficient na
zékladé predstav, které si ¢inim o povaze svétového éteru.

2. Podle téchto predstav je éter prostiedi o struktufe korpus- -
kulérni. Eterovou &éstici jsem nazval podle Ruthérforda neutron
a je takto definovdna: Volny proton a elektron, oba absolutné
klidné, predstavuji hmotnou soustavu o jisté potencidlni energii.
Jejim zmenfenim o hvy, kdeZ v, je limitni frekvence ultrafialové
vodikové serie Lymanovy, piejdé soustava v normaln{ atom vodi-
kovy o setrvaéné hmotd my. Zmendujeme-li )é]i energii déle, piejde -
po ztrité energle ch2 Vv &éstici éterovou, v neutron, o setrvaéné
~ hmot& rovné nule. Patrné je takto definovand &istice éterova
identickd s atomem o ¢isle atomovém rovném nule, jehoZ - jadro
chovi jeden proton a jeden elektron. O t&chto paslednich. pred-

- 1)'Fresnel, Ann. chim. et phys. (2) 9. 56 a 286, 1818; Oeuvres I, p. 627. -

%) H. A. Lorentz, Lectures on heoretlc Physws, Vol III P. 300'
London 1931 . P S . )
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poklé,da.m e ]ejlch tvar a velikost ]sou aspoii v prvém piblizent
nezévislé na energii soustavy proton 4 elektron, o jejich néboji
» elektnckém pak Ze to plati presns. '

Céstice éterové jsou tedy nehmotné, nes’claéltelné a pohybhvé
bez tten{. Pfedpokldddm, Ze v nagem prostoru jsou dokonale
~ stésnény. V elektrickém poli se polarisujf, nabyvaji elektrického
momentu. V poli homogennim nebo mistné slab&é proménlivém
-bude polarisovand &éstice éterova :prakticky stejné volnd jako
dastice neutrdlni. Aviak v polich mfstng silné proménlivych, tedy
. pobliZe elektronti, protond nebo jader atomovych podléhaji silné
polarisované ¥hstice vysledné sfle,-¢im% vzniks kolem téchto jader
- obal éteru polarisovaného, nehybneho atomem nebo molekilou
*_undfeného. Povaiuji za samozfejmé, e iifeni se rozrucht elektro-
magnetmkych v tomto obalu bude jiné nei v éteru volném, at
polansovaném nebo. normélnfm. -

3. Uvafujme prostfedf homogenn, 1sotropni skrze néZ po-

_ “stupuje elementarni paprsek ‘svételny, foton, dany kvantem hy.

BudiZ s priimérné vzdélenost dvou atomi, respektive molekul, ve

sméru- postupu svétla. BudiZz d primérni délka trati,” kterou na

‘dréze s foton vykons v éteru polarisovaném a atomem (molekulou)

unédeném, ¢ primérnd délka trati v éteru volném. Velidiny s, d; 8

nezévisi na tloudtce vrstvy, pokud tato je dosti velikd, na sméru .

paprsku a na tom, zda prostfedf je viidi voluému éteru v klidu nebo

v transladnfm pohybu, jsou to konstanty charakteristické pro dané

- prostfedf a danou frekvenci svételného paprsku. Jeho-rychlost ve

- volném, klidném éteru budiZ ¢, v éteru atomem undleném c’,
‘v prosti‘edi klidném ¢, a ¢, v prostiedi se pohybu;icfm rychlosti p‘

ve sméru svétla, vie vztaZeno ke klidnému éteru.

Budﬁ ‘nejprve prosttedf klidné, Trat s = d'—}- 8 probéhne

pa.prsek zaéas a + 9 ataké za éa,s d;[_ g tedy
?-.ﬂ“,?‘"«T’“ IR

Pmsti-edLh v pohybu, i‘xmka konec -trati 8 fotonu, pakud tjri s
nachazf uvmti' tratl 6 éimi se. éas i prodlouzi o
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Dréha za ten &as vidi klidnému éteru vykonané, je
Lordpsd (1+ + 24 o=
=d+—‘p+6(l+—~+;;+-~)»

pn demz clend p odpovids tomu, Ze foton meSkaje v éteru atomem -

undseném je rovnéz rychlost{ p unédden. PonévadZ tuto drihu vy-
koné paprsek pramérnou rychlosti c,, plati analogicky

d+ p+a(1+”+ +o )

d é p  p? _
T

e
gili, sedteme-li v zivorce
' d
d +—c_‘ p+4
o o 1— 2
d d 1 o c (2)

Z rovnic (1), (2) dosta.vame ]ednoduchym vypoétem (e napsa.n
na tabuli) s
1

6 1 '
: Hc2=cl+p( e i )a.tedy k=1— d+6'n_" (3)

‘Nao tivaha plat{ pro pozorovatele v éteru klidného. Vizme,. jak
' vypadne pro pozorovatele klidného vidi prostredl

Pokud prostiedi jev. klidu, plati rovmce (1) - v
' ‘ & d+d8 - IR
—+—~%t—w;; “,‘vxm

fCl- -

Pohybuje-h se prostredi rychlost'i Pp. smérem cl, z0stane apro ‘pozo-
rovatele rychlost c' nezménéna, rychlostl ca c2 pi‘e;dou Ve,
’ -—p a tedy plati -

- d+- d+d

L .c—-p qc,——-p (2)

Z obou rovnic vychazi obdobné )ako prve (na tabuh podrobny vy
Cmpla pro péatovtni mntematlky a fynky mm e]. T .

Y s e RS ".~ T IR
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- podet) _
. é 1\ 3 1 '
62_61+p( m':';é)’ k=l—m';b—2 (3)
Tedy se stanowska pozorovatele klidného viiéi prostied{ dostavahe
pro k stejny vyraz (3). :
UvaZujme déle pfipad, kde p mé opadny smér s ¢. Se stanoviska
pozorovatele Kklidného vu¢i prostiedi zustane opét rovnice (1)

v platnosti, pii pohybu pozorovatele v8ak piejdou rychlosti ¢ a c,
v hodnoty c+pac, + p, takZe plati

3 d—}-&
+c+p P

Reéenim (l) a (2”) (napsdno na tabuli) dostdvime -
é 1
. ca=c1—p(l—d—+(s -;2),
tedy pro k zase tyZ vyraz (3). 4

(27)

o Na tretim misté chceme uvatovati piipad, kdy p je kolmé

. na c. Pozorovatel budiz vidi prostfedi klidny. Budiz 8,8 smér

paprsku. Prostiedi-li ‘klidné, postupu]e paprsek v ném po trati s

-~ ve sméru 80, jeni budiZ zirovet kolmy na rozhrani prostfedi.

- (Obr, 1. )Nasta,ne-h pohyb a odmyslime-li si prostfedi, bude paprsek

d+ 6
c

8,8 mitl pro pozorovatele smér 8.8 0, ajest 00" = pr, 1: =
v prosti"edi paprsek stihrie do bodu 0” 8 ]est
d +é

. €y -

.

’ . d
. 00 -—~pr1—p — 11 +
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Poloiir_ne-lig‘ — kry, méme dile 00" = (p — pk) 7,. Patrnd jest
hledany strhovaci koeficient. ' o '

- Paprsky 8,8 a 8§ 0” jsou pro pozorovatele ve vztahu paprsku
dopada,]mlho a lomeného a tedy plati sm;_ n, kde n je index
lomu; ]a,k jej mefi pozorovatel za pohybu prostredi Avéak

00 - opT. ' 0”0

s ¢ = 0'_S = Vp2t,2 +T202 - sz + 62 ﬂ— ONS
— ‘ 2(1 — k)2 2
p(l—k)7, a tedy n = P_Vp(l k)2 +c, .
sz(l __k)z 7, + 0121:1 Vp + ¢ p(1 —k)
‘Daldi podet je jiz snadny (je rovnéz na ta,buh) a dava. k= l—nj—,‘x

(4), tedy vyraz Fresneltv.

- 3. Teorie elektromagnetickd a pnnclp relativity divaji podle
H. A. Lorentze (Lectures on theoretical Physws, Vol. I11, London
1931, p. 302, rovnice (8:72)) . :

v —vo-}-(l—— wz,

tedy pro strhovaci koeficient .
. 1 -
k=1— e
. j. hodnotu Fresnelovu. ' : :

Zde znadf w’, rychlost prostiedi, je ]de smérem osy Z, v’ rych-
lost tého sméru, se kterou se 5{¥ v tomto pohybujicim se prostredl
svétlo, obojf méfené pozorovatelem v éteru klidnym, v, rychlost
svétla v témie prostfedi, jak ji méfi pozorovatel, ktery sdili pohyb
prostiedi, pro kterého tedy prostfedi je v klidu, a x index lomu téhoZ
svétla, méFeny tfmto pozorovatelem. Podle principu relativity j ]e vy
~ rychlostf svétla v. klidném' prosttedi. M4 tedy v tomto vzorci pro
k utyz vyznam ]a,ko naée n ve V7OI‘01 (4) a ]sou také oba, vyrazy
identické. =~

Za.vedéme li do Lorentzovy. formule nase vehémy cz, cl, p, n,
- kde ze]ména tedy n = ci’ znad{ index lomu mé&feny pozorovatelem‘

v éteru klidnym v prostredi ‘rovnéz klidném, 'dostdvame podle
'Lorentze, ktery tuto substltuel tamtéi provedl _

vodn -1
. 02—61‘*‘“ d@'p i ( )ps

> LA
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kde% » je frekvence uvaZzovaného svétla, mérena, pozorovatelem

v éteru klidnym.
Z toho tedy vychézi pro strhova,ci koeflclent
1 v dn
b=1— T dy .
~Tento vyraz, jenZ se vztahuje na ty% pipad, jako nas vzorec '
- § 1 -
S At s 24 - @)
je s timto na¥im vzorcem v dobrém formalnim souhlase. Ponévadz
. ﬂ% je vid-y‘ men# jednidky a kladné, je nd¥ strhovacf koeficient
vidy vétsi nei koeficient Fresneltiv. Obdobné ve vzorci Lorentzové

pro norméln{ dispersi je vidy %— kladné, tedy i Lorentziiv koefi-

cient je vzdy vétsf ne? Fresneliv. Naé vzorec (3) viak platf samo-
.zfejmé jen pro nmormélni dispersi, t. j. pro pifpady, kdy fotony
vnikajfcf do obalu éterového jim proché,ze]i beze zmény, tedy kdy
prostied{ je pro né dokonale prithledné.

Lorentz pravi, Ze jeho korekénim &lenem zavedenym do strho-
vactho koeficientu je ponskud poruden souhlas Michelsonovych po-
kust s. teorif, Ze vSak naopak pokusy Zeemanovy. z roku 1915
podaly vysledek ktery s takto opravenym vzorcem je v dokonalém
souhlase.?)

4. erzna.m nafeho vysledku nenf vyderpin tim, Yo byl ziskan

. prostym nézorem na zéklad® svrchu vylozené hypotésy éterové..
Jevi se také ve fys1ka.1nich disledefch, k nim# vzorec

. é 1
k= 1 - d + 6 n: -
vede Podle ]eho odvozeni by se totiZ zdé,lo, Ze vehémy dad
- a tedy- podﬂ 7 i 5 ktery v. nnsladu]ioim budeme kratce vyznaéo-

o ovati 1, jsou konstantami f- ostredi nagawsljmx na frekvenc1

S uvaiova.ného ‘svétla. Ve skutetnosti tomu  tak nenf, I, zavisi na
~. - frekvenci, jak ukazujf velmx presné méfent Zeemannova na tekouef

o tvods, ‘) vykonané pHi rychlosti 0= 56536 cm/sck Oznaéime-h i

: ') Proti dosavadaim. odvozové.nim strhova,ciho koefxoxentu uﬁml véiné

.- némitky Charles L. R. E. Menges, C, R. t, 175, 574—577; 868—869; 1922.

Phil.: ag‘ (0) 49, 579583, 925~ () 1,-1198--1201,-1928. .

. .- 8 P. Zeeman, riences sur la propagatxon de la lumidre dans les :

g milﬁux hqmdes ou solides en mouvement. . Archives Néerland des Sc1ences ;
oxactes ot naturelles séne IIIA, Tome X, p 232 1927 T
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pismenem kq koeficient F;‘esg?lﬁv lf;g’

obdrzime snadno pro ! vyraz

1—k -
I=1—% )

Tabulka I podéavs piehled vysledkd, A je délka vlnova v Ang-
stromech.

Tabulka I. o :
A - 4500 4580 5461 6870°
ky, (Fresnel) =~ 0443 - 01442 - 0439 0435

Ic (Zeeman exp.) 0'465 0463, - 0451 - 0445 .
l 0'961 - 0962 0:979 0-982 -
a.10"8cm 0924 0926 -- 0936 ~ 0945

Vidime z nf, %e I roste s vinovou délkou 4. Aviak roste-li ',
roste & a klesd-d, ponévadZ d + J je konstantou prostiedi. Tedy
s rostouef délkou vlnovou d kles4 a naopak. Musfme z toho usuzovati,
%e fotony nevmkajl obecns libsvolns hluboko do éterového obalu
.. vodni. molekuly, %e &4st toho obalu j je pro n& neprostupnd a to
S4st tim v&tdf, ¢im frekvence fotonu je menif. At ji% tvar vodnf
molekuly je ]a.kjrkohv, muZeme vidy objem éterového obalu vy-
jadiiti ob]emem koule o né&jakém poloméru R. Povazuji za pfi-
rozené, Ze je to pravé. éterovy obal, ktery rozhoduje o velikosti
molekuly, jak se jevi pfi pochodech mechanickych, na p¥. pti
vnitinim tfeni.- Z koeficientu vnitinfho t¥enf{ byl uréen polomér
‘vodni molekuly ve vodni pa¥e hodnotou 1'45 . 108 cm. Vychézeje
z této hodnoty urdil jsem, Gpln& nezivisle na strhovacim koefi-

cientu, velikost oné pro fotony neprostupné &asti obalu éterového. ‘

Vyjédiime-li analogicky jejf objem kouli o poloméru a, dostdvame
pro délky vinové tabulky I hodnoty a tamtéZ v poslednim ¥idku
uvedené. Vidime, Ze opravdu jest ¢ tim mens{, ¢fm mens{ je I.
Dodejme, Ze hodnoty a uspokojivé splﬁu]i line&rni vztah a = o +
-+ BA. (Projekce.) Strhovacf koeficient, ndmi odvozeny nés tudiz
pfivadi k -velmi vyznamnému dtsledku, Ze toti¥ elementérni
paprsek svételny nevnika do nitra atomového nebo molekulového
libovolné hluboko,:atom nebo molekula mu klade v cestu .nepro- -
stupny. objem (nepomérné veliky proti rozmérum ]é,dra,) tim veétsf, .
&fm frekvence paprsku je men¥{. -

- Nechei zamldeti, Ze k tomuto’ dﬁsledku ]sem byl pFiveden jiz
diive na dogela jiném_ poli a to nejprve tGvahami o absorpei
a dispersi X-paprskii, Okolnost, Ze méfen{ strhovactho koeficientu -
také k témuZ dusledku vede, je -cenns jednak tim, %e se tu jednd -
) docela rozdﬂny obor frekvenéni ]ednak Ze nepotrebu]eme nic -



266

| védétl o velikosti molekul doty¢né litky. Véc tuto dile sleduji
a jsou to vzéené plyny, které studuji a kde vysledky, ke kterym
prichdzfm, jsou slibné a v dobrém souhlase s tim, co pravé fedeno.

*
. I’entrainement de la lumidre par le mouvement du milieu.
(Résumé du travail précédent.)

- L’objet du présent travail est de trouver le coéfficient d’en-
trainement. L’auteur part de son hypothése de 1’éther corpus-
culaire, formé par les atomes de nombre atomlque zéro. Le noyau
d’un tel atome étant composé d’un proton et d’un électron est

. facilement - polarisable dans un champ éléctrique. Par suite les
noyaux des atomes chimiques sont entourés d’une enveloppe de
cet éther polarisé. Un photon, traversant un milieu homogéne et
motrope, fera, en moyenne, sur la distance moyenne s de deux
atomes' (molécules) le trajet d dans I’éther polarisé de ’enveloppe
atomique et le trajet 4 dans ’éther libre de sorte  que § = d+ o.

Soit ¢ la vitesse de la lumiére dans I’éther libre, ¢’ dans I’éther de
1 enveloppe atomique, ¢, dans le milieu en question et en repos et c,
si le milieu se déplace avec une vitesse p dans la direction de la’
lumiére. Toutes ces vitesses prises par rapport a I’éther fixe un
observateur fixe lui méme dans I’éther trouve les deux équations:
’ smvantes :
S d + ]

= + — (Mlheu en repos ) : (1)
d+\p+6
4
. 1 —£
d ¢ 1 : c
= = (Milieu en mouvement). (2)
¢ ¢ 1P Cy .
py . .

Il s’en suit : :
- : 6 1 : , F) 1
Cs,=01+23(1—m-;ﬁ)etalorsk=l—m.’?. (3)
Pour V'observateur ﬁxe par rapport au mlheu l’equatlon (2)
; prend la forme :

_d+9
p.%~p__

) @)
< et la forme R o
e Y ] . . 2/1

: : _-c‘+c+p Cat+p - ( ).
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si les vitesses p et ¢ sont opposées. Leur solution donne pour k&

toujours le méme résultat 1— n est 'indice de réfra-

1
d+6 nt
ction du milieu en repos.

. . . ’ 1
Si p est normale a la vitesse ¢, on trouve k=1 —17, (4).

Lerésultat (3) est en bon accord avec le coéfficient k =1 — o -|- :; (f;:
trouvé pour le méme cas par M. H. A. Lorentz
En déterminant la valeur du rapport [ = des mesures du

d+o + é
cosfficient % effectudes par M. Zeeman sur ’eau, on trouve pour
les longueurs d’onde A = 4500, 4580 5461, 6870A les valeurs
1l = 0961, 0°962, 0-979, 0-982. 1l s'en suit que ! croit et par suite
que d dimuine avec A, ce qui veut dire que les photons penétrent
dans I'enveloppe atomique de 1’éther polarisé d’autant plus pro-
fondément .que leurs longueurs d’onde sont plus courtes. -
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