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me,= 76340 cal, m = 1187, ¢, = 643 cal, y, = — 0:0056 cal;
pfijmeme-li za specifické teplo bilého cinu pfi temperatufe zvratu
hodnotu Gaede-ovu3?’) 00541 cal, bude specifické teplo Zedého
cinu pfi téze teplot® 00597 cal, coZ jest v dobrém souhlasu
s hodnotou Wigandovou,) jen naSel pro stiedni specifické
teplo Zedého cinu mezi 0° C a 18° C ¢islo 0°0589 cal. Die toho
bylo by, jak vy3e jiz uvedeno, teplo zvratu asi 643 cal. (pfi.
187° C, coZ jest temperatura zvratu).

Ke konci pak kondm milou povinnost vyslovuje viely dik za
zvladtni zdjem, radu a pomoc, kterou provdzeli tuto prdci panové:
Dr. Sophus Helst-Weber, tovarnik v Lejd€, jakoZ i profesofi
Karlovy university Dr. F. ZdviSka a Dr. ]. Heyrovsky.

Ustay pro theoretickou fysiku Karlovy university v Praze.

Prispévék k theorii elekiromagnetického pole.
. N. Rasevsky. '

Neddvno*) jsem uvefejnil struény vyklad myslenek pred¢asn&
v r. 1918 zemfelého svého pfitele N. Pasského. Zékladni pied-
poklad jeho theorie jest tento: .

Rychlost svétla, vyslaného bodovym svételnym zdrojem, po-
hybujicim se rychlosti », viiti soufadnému systému spolu se zdrojem
se pohybujicimu dédna jest vztahem
[1 :4—7-0 —_— = _’l};.

¢ 1+ kcosgp k o+

Pfi tom @ znadi uhel sevieny svételnym paprskem a smérem po-
hybu; ¥ a o jsou funkce rychlosti v védzané jeding témito pod-
minkami: '

P(0)=0 , ¢(0)=c (obvykld hodnota rychlosti svitelné).

Geometricky jest tento pfedpoklad rovnocenny s vyrokem, Ze
hodograf rychlosti svételné v pohyblivém systému jest rotadni
ellipsoid, jehoZ rotatni osou jest velkd osa a v jehoZ jednom
ohnisku tkvi svételny zdroj. '

Jest patrno, Ze timto pfedpokladem se da vyloZiti- vysledek
Michelsonova pokusu. Znaci-li totiz ! polom&r pohybujici se koule,
v jejimz stredu tkvi sv&telny zdroj, jest doba potiebnd k tomu,

3 Ch. D. Hodgman, M F. Coolbaugh and C. E. Senseman: Handbook
of Chemistry and Physics, 8'h ed., London. (Chapman and Hall Ltd.); 1921;
p. 399

) Ibidem, p. 400,

*) Physical Review, November 1921, p. 369.
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aby svétlo dospélo ze stfedu O této koule ve smé&ru charakteriso-
vaném dhlem ¢ a% na povrch koule, ddna vyrazem
T, L _1+ kcosw).

a, P

Doba potfebnd k navratu svétla zpét, povazujeme-li bod odrazu
za samostatny svételny zdroj, jest podobn&

T _ (1 F kcosg) __ {
2 14 T 0y im
a doba ,chodu a ndvratu T 4T, = 201

jest nezavisia na sméru. Pfi tom jest o, jak snadno nahlédneme,
»Vypottend“ rychlost svétla, poCitdime-li ji dle methody ,chodu
tam a zp8t“ svételného paprsku.

Jak bylo vytéeno ve vy3e zmin&ném pojedndni, tento pied-
poklad, ktery budeme v daldim nazyvati ,princip Pasského“, vy-
kladd v3echna zndmd experimentdin{ fakta, a do té miry jest tedy
rovinocenny s theorii relativnosti. Libovolnost funkce  pfinasi
s sebou tu okolnost, Ze tu mdme nekoneZnou fadu pfedpoklada
vzajemn€ ekvivalentnich a vyhovujicich vysledku Michelsonova
pokusu.

Nyni vznikd problém nalézti zdkladni rovnice elektromagneti-
ckého pole, jez by byly v souhlasu s principem Pasského.

V tomto &ldnku hodldm se zabyvati pouze takovymi elektro-
magnetickymi soustavami, jichZ v3echny elementy ztstdvaji vzdjemné
v klidu a maji spoleZnou rovnomérnou a pfmocarou rychlost v.
Rovnice, které takto obdrzime, budou pouze zvld$tnim pfipadem
obecnych rovnic. '

§ 1. Dfive nez zaCneme fediti vySe zminZny problém, nutno
se dohodnouti o terminologii, které budeme v dal§im uZivati.
Systém pravodhlych os, jeni trvd v absolutnim klidu, budeme
nazyvati ,absolutni systém®. Systém soufadny, pevnd spojeny
s pohybujicim se zdrojem, budeme nazyvati nzdkladni systém“.
Oba systémy jsou poloZeny tak, Ze odpovidajici sob& osy jsou
rovinob&Zné a osa x splyvd se smérem pohybu, jeni jest tedy
vzat za nkladny smér“. Nesnadnost naZeho problému vzrostla tou
okolnosti, Ze rozdé&leni rychlosti kolem pohybujiciho e zdroje neni
spumérné; geometricky reeno, Ze zdroj netkvi ve stfedu, nybrZ
v jednom z ohnisek ellipsoidalniho hodografu. Tuto nesndz od-
stranime pon&kud umélym obratem.

Pfedstavme si pomocny systém soufadny S podobné& poloZeny
jako systém zdkladni a pohybujici se viili tomuto systému ve
sméru osy x rychlosti

(ONE u=+ Vyrfoy.
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Pon&vadi v =zdkladnim systému rychlost svétla ve smé&ru
pohybu resp. ve sméru opatném jest ddna vyrazem

o+ vy + Yy Foyp resp. o F Vyerday,
budou tyto ob& rychlosti vidi naSemu pomocnému systému S
v obou smérech rovny 0
g -, .
Rychlost svétla v systému S ve sméru kolmém ke sméru
pohybu jest ddna vyrazem

@ c=Yo(o+v).
Hodograf rychlosti svétla viiti systému S bude rotalni ellipsoid,

jehoZ rotalni osou jest velkd osa, v jehoZ stfedu tkvi zdroj a jehoZ
poloosy jsou rovny
o+ resp. c=Vo(s- ).

S geometrického hlediska pfechod od zdkladniho systému
k systému S jest tudiZ ekvivalentni pfeneseni poldtku soufadnic
z ohniska ellipsoidu do jeho stfedu. Podafi-li se ndm nalézti
rovnice, které by ddvaly takové soumé&rné rozdéleni rychlosti svétla
kolem zdroje, najdeme rovnice poZadované principem Pasského
jednodu3e prechodem od systému S k systému zdkladnimu, t. j.
jednoduchou Galileiho transformaci.

Abychom nyni nalezli feSeni naSeho problému,.je tfeba si ~
pfipomenouti, Ze kiassické Maxwell-Lorentzovy rovnice "vztazené
k absolutnimu systému davaji za hodograf rychlosti sv&tla kouli.

Uvazujme nyni fysikdln{ d&j popsany t&¢mito Maxwell-Lorentzo-

" vymi rovnicemi se stanoviska jiného absolutniho systému, v ndmz .
jednotka délky ve smé&ru osy x jest zkrdcena v daném poméru a.

Se stanoviska tohoto druhého systému hodograf rychlosti svétla
bude o&ividn& rotaZni ellipsoid, v jehoZ stfedu tkvi zdroj.

Polozime-li -

=TE",
kde c jest ddno vztahem (2), n4$ ellipsoiddini hodograf bude pravé
takovy, jaky hleddme pro systém S.

Napidme prvni dv& soustavy Maxwell-Lorentzovych rovnic

v pravoihlych soufadnicich pro pfipad

Uy =70, vy =10, =0.
3H, dHy _ 1 dEx | ovx
Ay br4 c at [4

My _ oM _ 1 oE
Lr4 90X c of
oHy _dHx _1 3E:

X dy c ot
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RE; _dE.___ VoM

oy 0z ¢ ot

0Ex __ ®E._ _ 13H,

hr4 X o c ot

oE, oEx _  13H.

dx dy T oot

V naem ,zkriceném absolutnim* systému, kde
x=ax
a tudiz D,

ax ax’

tyto rovnice nabudou tvaru
0H; h_]'{v_l dEx (43

2y’ 0z ¢t ¢
|
) oH; —a be = OE;"
¥4 X c of
a O0H, _ oHx _ ! JE;
ox’ oy’ c ot
dE,  dEy __ 1dH:
&y a7 c
an Ex _ goE: _ _ V3H,y
L4 ox’ c ot

a 3E,  0E.__ 1 oH;
ox’ ' c ot
Tyto rovnice, jak plyne z toho, co bylo fefeno dfive, musi platiti
pro systém . *
Abychom pfeSli nyni od systému S k zdkladnimu systému,
musime provésti tyto transformace:
X=x'+ut
Y=y, Z=2; t=t.
V8echny Caste¢né derivace dle x, y, z ziistanoy nezmé&nény,
av3ak derivace dle t se zméni dle -vzorce-

d d d
=
of ot dx
Tudiz nade rovuice obdrZi tvar i

d3H, _ 3Hy _ V1 dEx EBEX+90,
Y °Z ¢ ot c X ¢
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dH, dH, 1QE, u dE,
(1a) ?Z_anx_c a[+cbx
a OH, Mk — 10E; udE,
X ¥V ¢ ot c X
OE;  oE, _ _ 1dHx uoH:
Y °Z ¢ ot c X
{ila) Ex aaEz — 19H, _udH,
4 X c of c X

oX oY c ot coX
Abychom nasli tvar t&chto rovnic vial&i absolutnimu systému,
musime provésti druhou Galileiho transformaci, kterd odpovidé pfe-
chodu od systému pohybujiciho se rovnom&rnou rychlosti v k systému
setrvdvajicimu v klidu timtéZ zptisobem jako pied chvili; obdrtime

3H: ¥y _ 1ok U+u.bEx+%

2B B 13H. _uoH,

oy 32 c ot c ax [
(Ib) oHx _ oH: _1 ?@_{Nﬁﬂ. Ey
ax c of c ox
o 2 _ 3y _10E. | v+u IE;
X oy ¢ of [4 dax
3E:  OE, _ 1 3Hx _v+u b .
dy Lr4 ¢ ot c
(lib) 3Ex __0E. _ _ 13H, v-tudH,
[r4 ax c ¥ c X
g2y Ex_ 1. viudf:
ox oy c o [ ¢

Nenl bez diileZitosti poznamenati k tomu toto:

V t&hto rovnicich nelze povaZovati ¢ za absolutni konstantu,
aybrZ za funkci rychlosti v, definovanou vztahem (2).

Pon&vadZ uvaZujeme pouze systémy pohybujici se rovnomé&rné,
pro né% » = const, nabyvéd také ¢ urtité konstantni hodnoty.

Co se tyte », to jest vZdy absolutni rychlost nadeho systému.

§ 2. V predeslém paragrafu jsme obdrZeli specielni tvar
elektromagnetickych rovnic, kterého musi nabyti obecné rovnice
polni vyhovujici principu Pasského pro specidlni pfipad v = Const.

Tvar obecnych rovnic nebyl nijak na3imi vysledky udén,
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Nebof, ackoli problém, nalézti zvlastni pfipad z pfipadu obec-
ného, md urlité feleni, obrdceny problém nemiize byti feden
jedinym urlitym zplisobem.

Ponechdvajice tento problém (ivahdm pozd&jsim pokusime se
zodpovEdeti tuto otdzku: jakého druhu musi byti vyraz pro hustotu
energie v poli a pro tok energie, aby nade rovnice byly v souhlasu
se zakonem zachovdni energie. UZijeme-li téchto pomocnych vzorcit
v §u 4, budeme moci studovati problém elektromagnetiché hmoty
a srovndnim s experimentdlnimi vysledky poukdizati na oprdvnéni
nasi theorie na existenci.

Nyni zavedeme tyto pFedpoklady.

Namisto tfeti a &tvrté Maxwellovy rovnice

divE=y
a
divH=0
poloZime ve shod& s nadimi pfedeslymi (ivahami
. oEx +aEv E =
a
oH, aHy +aHz
Bx

Pro silu pisobici na jednotku ndboje mohli bychom vziti
zdkon, jaky by ndm bylo libo, ponévadZ to nepiisobi nijak ruSivé
na rychlost Sifeni. V této praci utinime prozatimné nejjednodussi
zobecnéni a zvolime za silu vyraz

@ f=E+ .,
kdeZ oproti klassické theorii budeme predpoklddati, %e ¢ jest
fur}kci v danou vztahem (2).

Hledejme nyni hodnotu prdce vykonané elektromagnetickymi
silami v na$i soustavé za jednotku Casu. Pong&vad¥ vektorovy soutin
[v.H]
jest kolmy k v, tfeba brdti ohled pouze na prvy &len pravé strany

rovnice (4). Tedy ahrnnd hodnota prdce v nadem syslému za jed-
notku &asu bude

() A SSS (ov.E) dr,

kde di znali element objemu a integrace jest vztaZena na celou
uvaZovanou soustavu.

Dosadime-li za ¢v hodnotu, kterou obdrzlme z (16) settenim
pfisludnych Elenit viech t&h rovnic kladouce kromé& toho

utv="0,
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najdeme

A= (e[ (e o) o 20 g a2l 20|

dy oz 2z ox ox 3y

—pgE —E 2| dr.
ax at[

Shrneme-1i v8echny Cleny obsahujici derivace dle x, y, z a
integrujeme-li per partes, obdrZime

\ S c {dy dz (EZH,, —EH.— E'a E*)a+ dx dz (EcHe —E.Hy )+
+ dx dy (E,.Hx - ExHy)]

_SSS{C[GHNZ%_‘I bEy—i—H, _H‘aE,_l_HxaEy
. | oy

K‘
__H,%Ex _ W EE; OE gy
Yor et | TE at )
Objemovy integrdl fohoto vyraz lze psdti ve tvaru

e

7y ax
gE aE]
— dr,
c J—} E- at '
anebo vzhledem ke (Ilb) a lgtomu,leA

H s _ (H?)
také takto: o T at\2

SSS{:t(;HZ)jL;t(/;B)}"‘ \\S {L?aiEﬂ ;Z}aang}d"

Druhy integral tohoto vyrazu lze psiti ve tvaru

[\ & 1@
2 Fr__ 2 1.
SSCdyd lZcE 2::HJ

Shroutim vSech nasich vysledkii obdrzime
A=— “C{dde(aEyH, aEzHy—{-l v [E2 JrH*])

+dxdz (EZHX - ExH,) +dx dy(ExHy - Eny)}

- ;tSSS{ EBts Hg}‘"
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Jestlize oznalime pismenem U vektor, jehoZ slozky jsou:

0. =claHe—aEHy+ L et )
| 2¢ |
®) u =c{EzH_\- - Etz}
W= =EXH,K - E,,Hx}
a poloZime
(7) W=1E}1H,
muiZeme psati
, e
@) A .\_\u,d\\+a!~\'\.\wm_o,

kde ds jest element plodny. Ze (') vidime, e musime poklidati
W za hustotu energie v poli ve shodé s klassickou theorii a 1l za
tok energie (jenZ se tu li§i od Poyntingova vyrazu), chceme-li vy-
hovéti zdkonu zachovani energie.

§ 3. Nyni odvodime vzorce pro elektromagneticky impuls
a Maxwellova napé&ti v nadi theorii. Cestu k tomu ukazuje klassick4
theorie Maxwell-Lorentzova. Jako tam obdriime pro Ghranou silu
plisobici v na$i soustavé vzorec

1
® F= §§5'9(5+ [v.H] )\ ar,
ARRN c J
kde trojndsobny integrdl se vztahuje k celé soustavé.

PoloZme nyni
g 3B OEr_
® D(E)=a ax Tay ez

a oznalme symbolem R (E) vektor, jehoZ slozky jsou dany levymi
stranami rovnic (I).

Pak najdeme
10) : E

ov=CcR (H) — DE

at_y'af'

Dosadime-li tuto hodnotu do (8), obdrZime

e~{{flow@e fewona] L[]t Lo
Uvéazime-li, ze :

R S R

of of af | ot
+u (e aH}
dx
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a [E.R(E)]=—[R(E) - E},
a také D(H)=0,
tu obdrzime

] F:—SSS ! ;I[E.H]dr-i-SSS{D(E)-E-{— [R(E)E]} do

I+SSSD(H)_H+[R(H).H]}dr—555 L w([gi’:HJJr[ 'ZL;J)d't

Jak snadno patrno, posledni integrdl tohoto vyrazu jest

_SSS N [5. H} =— SS{L EI[E.H]} Ids,

kde / znali cosinus thlu, ktery svird norméla k ds s osou x.

A1)

UvaZujme nyni x-ovou sloZku tfetiho &lenu sily F z rovnice(11).
Ozname ji Xy Pak bude .

3Hx | ®l, | »H, T dHx M\
X”=SSS{(‘1 T oy + az)H’r ¢ H‘( 0z 1 ax)

b (o 25

ax dy
_ dHx dHy Mz oH,
—SSS{aHx ox aH, ox aH, o Hx oy -+
dHx oH, OHx |
+ Hy oy -+ Hx oz -+ Hx EI dr

li

SSS' {a% : (a Hx*-aHy-a H,2> + :y (Hx Hy) + (e H)} dr

SSds{I. ;(a Hx*—aHz — aH,’) <+ m Hx Hy + n Hx Hz},

kde I, m, n jsou smérové kosiny normdly k elementu ds.

Podobné vyrazy plati pro slozku y-ovou a z-ovou sily zdvi-
sejici pouze na A a zplsobem zcela analogickym pro slozky sily
z4visejici pouze na E a na [EH].
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Jestlize polozime

Pxx = ;{a Ex*—aEy*—aE;+aHx*—a Hy?—Hz“—zf[E‘ H]x}
Py.v:‘;{Ey *—E; — Ex*H-Hy — H* — Hxﬂ}

i
Pzz= 211Ez2 — Ex*— Ey* - H:*— Hx® — H.Vﬁl

(12) J

o
py=a (Ex Ey -- Hx Hy) — ¢ [E. H]y;
Pyx = Ex Ey — Hx Hy; pxz = a (Ex Ez + Hx Hz) — If [E H)z

Pay= pyz= Ey E; — HyH,; pzx=Ex Ez+HxHz;
pak slozky poslednich tfi Zlenti miZeme psdti v takovémto tvaru-
berouce na pf. x-ovou sloZku

Fx = SS (Ipxx + mpyx -+ npzx) ds.

Posledni tii &leny se tudiZ redukuji na plo3né integrdly a odpo-
vidaji patrné¢ Maxwellovym napé&tim klassické theorie.

Dodatetny &len dany vyrazem

2 SSS L (e B ar

odpovidé stejné jako v klassické theorii sile pfisluiné &asové zmén&
impulsu pole. jehoZ hustota tudiZ jest ddna vyrazem

(13) g= l [E . HJ.

Jest patrno, Ze na3e theorie ddvd tyI sice vyraz pro impuls pole
jako klassickd theorie, av3ak obecn&jdi vyrazy pro napéti, které se
redukuji na Maxwellovy vzorce pro pfipad

v=0.
Podminky symmetrie tensoru nap@ti nejsou zde také tytéz. Tato
symmetrie plati zde pouze pro slozky kolmé ke sméru pohybu,
t.j. pro slozky neobsahujici indexu x. .

§ 4. KdyZ jsme jiZ odvodili vysledky pfedesiého paragrafu,
maZeme pfikrociti k detailn&jimu studiu, jaké vyhlidky mad nase
theorie na pfimé porovnidni s pokusem. Minim tu otdzku elektro-
magnetické hmoty. i

UvaZujme nyni rovnice (Ia) a (lla), které se vztahuji k zdklad--
nimu systému pohybujicimu se s uvaZovanou elektromagnetickou
soustavou. Ze staciondrnosti procesu rovnomé&rného pohybu plyne
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patrné, Ze pole vzbuzené touto soustavou jest undSeno touto elektro-
magnetickou soustavou, jako kdyby bylo s touto soustavou neroz-
luén& spojeno.

V tomto pfipad& v3echny derivace dle Casu f zmizi; a tedy
naSe rovnice Ize psati ve tvaru:

OH,  oH, _ udEx + ov
dy 3z ¢ ¥x ¢
H. Ey
(14) oHx _ M, _ u OF
2z ox c ax
dH, _ dHx _ u JE;
ax y ¢ ox
0E; _ 8E, _  u dHx
dy 2z~ ¢ ox
dEx - H,
15) 4_araEE:_ua v
2z ax ¢ dx
g2 REx_ _ u 3l
ax ¢ ax

Zavedme sem nyni nové proménné
X .
= y=y; =2
Tento novy systém promé&mnych oznatme S’ JestliZe vzpome-

neme, Ze
) 19

X @ ox”
" budou naSe rovnice v S’ miti tento tvar:
) faHz_ oH, u ¥y + [

Ay’ 32 ac ax' ¢
7,
(16) Wy M_uh
dz X ac ¥x
oHy oHx__ u 3E:
ax’ Yy’ T ac ax’
OE; 0B, _ _ u ?Hx
?y’ 0 T ac '
2
an 3x  dE, _ _ u 3l
3z ax ac ¥x
OF,  ®Ex _ _ u ¥
ax’ 3y~ ac X



303

Zavedeme-li nyni
, av
(18) ¢=, ¢
uvidime, Ze naSe rovnice nabyly tvaru klassickych rovnic vztahu-
jicich se k osdm pohybujicim se spolu se zdrojem a to rychlosti

u

(19) e =W

Kiassicka theorie poskytuje ndm tudiZ methodu, kterou lze ta-
kové rovnice integrovati. Jak zndmo,*) elektricky a magneticky
vektor obdrzime v tomto pifipadé ze vztahi

WU

¢

H = curl U,

kde elektrodynamické potencidly U a @ lze obdrZeti z elektro-
statického potencidlu @, nové elektrické soustavy v klidu S,, kterou

obdrzime z §' dilataci vSech délek systému §' rovnob&Znych ke
sméru pohybu v pom&ru

— grad @,

\’Y l ;?v
kde

wo_ou
20) y=-, ==k

Av3ak vzhledem ke (2) a (3) jest
1

Viey
Souvislost mezi @ a @, jest takovito:

_— 1
@n o =\VT—p0=_0

TudiZ, jestlie naSe pohybujici se soustava jest elektron tvaru
kulového, tu pfistusny k nému elektron ve fiktivnim systému S’ bude
miti tvar zkrdceného rotaniho ellipsoidu a ve druhém fiktivoim
systému S, opé&t tvar koule.

Z toho v3eho, co bylo vySe feteno, plyne toto: .,

Jestlize chceme vypotitati pole kulovitého elekironu pohybu-
jiciho se rovnom&rn& a pfimotafe, potfebujeme vypotitati elektro-
staticky potencidl téhoZ elektronu setrvdvajiciho v klidu a pomoci
vztahu (18) prejiti od systému S, k systému zdkladnimu. Timto
zplisobem najdeme vyraz pro thrnny-impuls v poli pro systém S,

*) Richardson: Electron theory of matter, p. 218. [Cambridge Univer-
sity Press] 1914.



304

[ Glx = e
22) 67 cR YV 1—y2
[ Gy=0G;:=0, (R = polomér elektronu).

Pfi ptechodu od S, k S’ a potom k zdkladnimu systému defor-
mace nemd za ndsledek zm&nu hustoty elektfiny; av3ak, ponévadi

p=¢; T¢=¢; ar'=rm,

kd 7 jest objem, ktery zaujimd ndboj, musime poloZiti

. v
e = ¢ .
u
Tedy obdriime o2
e‘.! ue b4
23 T Gxk=————__, Gy= G, = 0.
@3 * 6z cR VI1—y: y :

TimtéZ zphsobem jako v klassické theorii zavedeme vyrazy pro

podélnou a pii¢nou hmotu

4 =" m =9 @5)
ax x

Potitajice tyto vyrazy, nesmime zapomenouti, Ze ¢ neni obsolutni

konstantou; tim obdrZime pon&kud sloit&3i vzorce. Obdriime tu

G 3G
@6) m= 00 =550,
kde
_dy_ ok
@n rO=42="
a
_1Gu _ 1 Gu
(28) M= o mw™ ¢ ka

Dosadime-li za G hodnotu (23), obdrZime velmi sloZité vzorce
zdvisejicf na ¢, ¥ a @ (v). Ménime-li tvar téchto funkci, obdrzime
rozli¥né vzorce pro elektromagnetickou hmotu,

Aniz se chceme poustéti zde do podrobnosti, obratme svoji
pozornost na tento zvldstni pfiklad, jenZ poslouZi jako illustrace
k pfededlému textu.

Utitime pfedpoklad, Ze ¥ a ¢ jsou dény kladnymi*) kofeny
rovnic \

v=u=Vy o4y
@9) (0 4¥)

¢=Yo (64 y) = Const.

*) Ziporné kofeny se nesrovnavaji s podminkou % (0) = 0.
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V tomto pfipad¥ (23) se redukuje na tvar

(23a) Gr=_ Ok

6.1 Rc \ 14
Pri diskussi téchto vzorcli miiZeme netoliko ¢, nybrz i k povaZovati
za konstanty ndsledkem , kvasistaciondrnosti“ uvazovaného processu.

Tak obdriime pro elektromagnetické hmoty tyto vyrazy:
m= " m= m— °
= . 1= ' o o
(l k-_r);' (17k3)2 6.1 R¢
Obdrzeli jsme touto cestou Lorentz-Einsteinovy vzorce s tim toliko
rozdilem, Ze misto

mame

Av3ak pondvadZ « definované vztahem (29) jest téze fadové veli-
kosti jako ¢, ¢, jest a vidy velifina velmi mdlo rozdilnd od jednotky.
V pfipadé » = ¢ 1i3i se od ni pouze na desatém desetinném misté.
Tedy v mezich pozorovacich chyb nade vzorce jsou totoiné s Lo-
rentzovymi.

Ponechdvajice si otdzku, v jakém poméru stoji k sob& theorie
relativnosti a nase theorie, aZ ke konci tohoto &ldnku, miiZeme pro-
nésti jiz zde tofo duleZité tvrzeni: '

Princip Pasského nevede ke sporu s pokusem, applikujeme-(t
jej na zjevy elcktromagnetické a ddle Buchereritv pokus, povaiu-
jeme-li jej i za absolutn& pfesny se stanoviska experimentalniho,
nembZe byti pokldddn za diikaz theorie relativnosti.

Nutno pfipojiti duleZitou pozndmku.

PonévadZ v3echny tivahy o elektromagnetické hmoté zdviseji
znalné na predpokladu, ktery jsme ucinili o sile pfisobici na jed-
notku ndboje, nesmime mysliti, %e prav& obdrZené vysledky jsou
charakteristické pro zdkladni pfedpoklad nadi theorie, t.j. pro princip
Pasského. Bylo to spiSe minéno jako illustrace dokazujici, Ze tento
princip jest schopen applikace na theorii elektromagnetického pole.
FPodstatny bod nasi theorie jest methoaa odvezeni,pole z rovno-
mérného pohybu ndboje. .

My nalézdme pole nabitého systému pohybujiciho se rovno-
mérné& a pfimotate z pole zcela podobného systému trvajiciho
v klidu, kdeZto klassickd theorie je odvozuje ze systému nepatrn&
deformovaného, trvajiciho v klidu; tudiZ, abychom obdrZeli analo-
gicky vysledek, jako v klassické theorii, nepotfebujeme hypothesy
o kontrakci pohybujicich se t&les.

Casopis pro pistovéni matematiky a fysiky. Roénik LI. 21
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Z piededlého jest ziejmo, Ze vzorec (4) jest povaiovati za pro-
zatimni pfedpoklad. Proti nému bylo by moZ?no uginiti fadu na-
mitek, ale podobné studium této strdnky tohoto problému neni
nasim tkolem.

§ 5. Jakozto dodatek k tomu, co bylo zde vyloZeno, zminime
se jeSt¢ o otdzce otdfeciho momentu v naSem elektromagnetickém
systému. :

Uhrnny otaeci moment jest

W=\ e,

kde f zna¢i silu plisobici na jednotku objemu a r jest privodi¢
uvedeny z daného pevného bodu k uvazované jednotce objemu.

Dle dvah z § 3. maZeme { rozloZiti v tyto slozky*):

31) foRop G
kde p' jest tensor o slozkdch

! aEx* - aE* — uE:? - aHx? aHy* — nH:‘-’:

Ep — Ext — E-, Hy — Hy*  H2

E2 — E.° Ex* - H.* — H.» Hy? |
D'y a (ExE,+ HiH,) = ap'yx
pa=pw=FEE -+ HH,
P = a (ExE; - HxH:) ap'zx
: g= L[E.H]
jest impuls jednotky objemu.

Tudiz dhrnny otdfeci moment bude

% :\\\ (v, p] i :t\\\ [t gl @ o \\S!L 2

dr =

R A R

Prvy integral 11, Ize transformovati takto: **)
0, = \\\ [ div p) dr = \\ [r.p%) dS.

Z okolnosti, Ze p* jest kvadratickou formou v E a H a Je obg dv¢
mizi v fddu R kde R jest polomér koule, k niZ jest vztaZen onen

*\ Laue: Das Relativititsprinzip, p. 85. (Vieweg & Sohn, 1911).
#*) Loc. cit. p. 87.
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dvojndsobny integrdl, plyne, Ze tento integrdl konverguje k nule,
kdyz R vzriista do nekonetna.
Integral 27, lze vypotisti integrovanim po Castech (per partes)

e 2= omes oy

ox

or -
ax

[T

Prvy Zlen na pravé stran¢ jest roven nule z dfivodu vy3e
zminéného. Tedy obdriime

= o = o
e X wale
kde j jest x-ovd sloZka jednotkového vektoru, t. j.
or .
R Ta

Integral 27, miiZe byti die Laue*) transformovén takto:
d 0o
33 T, = c . o] dr = — [r. G).
@ = diraa——ta
Uhrnny otafeci moment jest tudiz roven
@) [N=0+W=[(F.G0—[.Cl="i- r).Cl

Vidime tudiZ, Ze obecn& otdCeci moment v poli nezmizi; zvldstni
ptipad

h=uv

anebo L ptop =0

jest vylouten jakoito fysikalné nemoZny.

Z této nesndze lze se vyprostiti dvojim zpfisobem:

1. Theorie relativnosti s hlediska elektrodynamiky vzducho-
prdzdného prostoru nevykldda vysledky pokusu Trouton-Noble a jak
pravi Laue, jest tfeba theorii doplniti pfihlédnutim k mechanice
elasticky napiatych t&les**) ]

Analogické hledisko miizeme zaujmouti i v na3i theorii.

2. Ponévad? vysledky §u 5. také zna¢n&€ zdviseji -na predpo-
kladu o tvaru pomleromotorické sily, miZeme ndleZitou zménou
tohoto p_l"edpokladu dociliti toho, Ze otieci moment zmizi.

UvaZujme na konec vzdjemny vztah mezi Lorentz-Einsteinovou
a nadi theorii.

Za tim Gi&elem uvazujme zvlastni pfipad §u 4., jenz vede ke {(29).

*) Loc. cit. p. 97.
**) Loc. cit. p. 99,
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V tomto pfipadé systém S definovany v §u 1. jest v abso-
lutnim klidu. *

Abychom obdrZeli prom&nnost rychlosti $ifeni svétla v riiznych
sméfech, vysli jsme z poéatecniho absolutnihio systému, k néinui
_se vztahovaly klassické rovnice a ktery jsme podrobili zkraceni
(kontrakci) podél osy x. .

Avdak ta deformace byla jen formdlni, ¢isté mathematicka;
této deformaci neptipisujeme redinost, nybrZ uvaZujeme ji pouze
jako nutnou mathematickou transformaci.

Podle klassickych elektromagnetickych rovnic pole kaZdého
systému v rovnomérném pohybu jest uréeno z pole odpovidajiciho
deformovanému systému v klidu; aby Lorentz obdrzel vysledky
pozadované pokusem, musil elektron podrobiti opatné deformaci,
t. j. uCiniti pfedpoklad, Ze pohybujici se elektron jest zkrdcen ve
sméru pohybu, jak to vyZaduje Einsteinova theorie relativnosti
(povaZuje tuto deformaci za realnou).

Misto, abychom stladili samotny elektron, smackneme formdiné
na§ prostor a fysikaIni interpretaci toho bude zména rychlosti své-
telné. Tedy alkoli s fysikalniho hlediska tato dv& stanoviska jsou
tplné rozdilnd, s mathematického hiediska vedou pfece k tymZ vy-
sledkim, nebof véta:

»Jednotka délky se zkrdtila“
jest formd1in& ekvivalentni v&ts:
JRychlost Sifeni svétla vzrostla.“

Takto obdrZime pro na$ tuhy elektron, neschopny deformace,
tytéz vzorce, jako Lorentz pro sviij deformace schopny.

S mathematického hlediska jest to do jisté miry véc dmluvy
ohledn& délkové jednotky, které nutno uZivati v pohybujicim se
systému. N

Ke konci pak pokladdm za milott povinnost vysloviti viely dik
p. docentu dru. V. Trkalovi za pfeklad tohoto pojedndni do Cetiny
i za ochotné prohlédnuti korrektur.

Zavislost refrakce plyni na tlaku
(s novymi vysledky pro kyslik).
Napsal Ph. Dr. Jaroslav Safrdnek.

Studium lomu svételnych paprskii v plynech je daleZito pro
sviij teoreticky vyznam. Toto studium dé&je se ve tfech smérech.
Hledd se zdvislost lomu na tlaku, na temperatufe a posléze na
viiové délce. V dalsim chceme referovati o zdvislosti refrakce
na daku, zejména na tlaku mendim jedné atmosfery.
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