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4. Lecherovo arrangement. TytéZ formule, jez feif pfipady
rovnobéZnych napnutych drétd, hodi se téZ pro drity radidlné
z jednoho bodu vychdzejici. Tyto povaZujeme za nekoneén&
tenké. Protnou vinoplochu v bodech

a, v=12,..., n

Sdélime jen vysledek. Funkce f a f. (obsahujici téz Eas!)
zni pak

7o =a+it I,

Fn(#) = am + b + z va(z 1 )

_a’l'

Kazdé 7" jest celistvou transcendentou; zddné neobsahuje
stdly ¢len. Jde-li o viny kulové, jest

a-4b0=0; awn-+ but =0.

Transcendenty 7, maji v bod® @, dojista podstatnou sin-
guldrnost. 7, ji miti mohou, ale bod a, miZze byti pro né téz
pélem.

Toto FeSeni jest ptiblizné. Nebof primér dritu musil by
byti nullou, aby podminka Maxwellovy theorie, Ze sila elektrickd
stoji na dokonalém vodi¢i kolmo, znamenala, Ze bod, v némz
drdt vlnoplochu protne, jest podstatné singuldrny. Primeér drdtu
ale nesmi byti nullou, aby do elektromagnetického pole nend-
lezely body, v nichZz celé transcendenty rostou nad libovolné
velké &fslo.

5. Lze vinéni svételné v cylindrickych a kuzelovitych
svazeich paprskd, jez realisujeme pomoci fotek, vystihnouti po-
moci soujemnych funkei, jez maji ptirozené hranice ?

Uvod do vektorové analyse.
Napsal fed. Ant. Libicky.

(Pokragovéni.)
Polozme po &tvrté
Vv=uwVw;
pak  div(uv Vw) =V . Vw -+ uv div\/ w
=uVv.Vw+ovVu.Vw+uw\/ w
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Substituci do vzorce (124°) vychdzi

ffquw.dp:fffu\_/v.deS—i—ffj;;Vu.deS
+‘/‘fj;wV“w das. (126%)

Vytkneme-li ve druhém a ve tfetim integrdlu na pravé
strané v dS, obdrZime

ffquw.dp:f./‘jqu.deS

+fffv(\7u.Vw+uV’w)dS;
ale dle (92b)
Vu.Vw+u\N2w=Vu.Vw-+ udiv\/ w=dovu\/w),

prodez
ffquw.dp:ffquv.deS
+ff/:; div (u\/ w) dS. (126%)

Podobné vyvodime rovnici

ffquw.dp:fl/.‘/;;Vu.deS
| ,+fj.fu div (v V w) dS. (126°)

Rovnice tyto pochodi od Thomsona (lorda Kelvina).
Polozme po pdté
v=tXu
pak dle vzorce (102Y)
dvv=div[tXu]=1t.curlu — u.curl t;
vloZime-li tyto hodnoty do (124°), dostaneme

f'ﬁtxll]_dp:f‘/“/jt.curluds
_ / f fu.cwztds; (127)

véty té uZil po prvé Poynting vzhledem k poli elektrodyna-
mickému.

Prestivajice na téchto vétdich poznamendvime jests, Ze po-
dobnymi substitucemi lze vyvoditi analogické poulky z véty
Stokesovy. - :
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Druhy integrél plosny jest vektoridini, totiz

U= 'fv>< dp; o a98)
vySetfime hodnotu tohoto integrdlu pro zvldstui piipad, Ze
plocha p, k nfZ integrace se vztahuje, jest uzav¥end.

Jako pfi odvozeni vzorce (122) pro linedrni integrdl vekto-
ridlni ndsobime opét obé strany rovnice (128) jednotkovym vek-
torem stdlym e¢,; tim nabudeme

U.e¢ :fﬁv X{dp] . e,.
Jezto dle zndmé relace [a X b].e=[eX a].b lzé psdti
[vXXdp] . ¢, = [e, X v] . dp,

U.g :ff[GIXV].dp

a tudiz dle (124°)

U.clsz div [e¢, X v] dS

tili vzhledem k (102%) .

U,clszfc,.curl_vdS—fffv.curlc, ds.

Ale curl stilého vektoru e, rovnd se nulle, prote

U.e=¢ .ffﬁurlvdb’.

M4d-li byti této rovnici vyhovéno pro kazdé e¢,, musi

v=[ [ fourivas
ffv)(dp :ff‘/;urlv ds. (129)

Podobnost tohoto vzorce se vzorcem (124°) jest ziejma.

V poli irrotationdlnim, kde curlv — O, jest hodnota plos-
ného integrdlu vektoridlniho pro kazdou plochu uzavienou privé
tak rovna nulle, jako se annuluje v tomto poli hodnota linedrniho
integrdlu skaldrnfho pro kaZdou uzavfenou kfivku.

jest téz

¢ili



152

Pojedndvajice o poli skalarnim poznali jsme integrdl tvaru

f f f :T: dz,dysdz, nebo kratieji f f _:_ as,

ktery jsme nazvali skalérnim potenciilem a oznalili Pot v. Ob-
_dobny integrl zavidime také v poli vektorovém; m4 pak tvar

f f f :‘: Az, dy.dz, nebo kratleji f f _‘TL ds,

kde v. (nebo v) znati vektor v kterémkoli bodé 17, (Zny Yny 2n)
pole, 7., (nebo ») vzddlenost tohoto bodu od pevného pélu
Pz, ¥, 2,) & dS = dz, dy.dz, obsah prostorového prvku
;1 bodu M. Vhodné oznatujeme tento integrdl Pot v a nazyvdme
jej potencidlem vektoridinim.
Jelikoz
vV = v + v + vk,

jest

Pot v=1 Pot v, + j Potv, + k Potv; (130)
lze tudiZ vektoridlni potencidl vyjddfiti potencidly skaldrnich
ddsti v,, vy, v, tif slozek vektoru v. Na zdkladé tohoto vzorce mi-
Zeme pouziti zndmek, odvozenych v oddile o poli skaldirnim, pro
konvergenci potencidlii skaldrnich, abychom vySetfili konvergenci
potencidlé vektoridlnich : jsou-li konvergentni tii potencidly Pot v, -
Pot v,, Pot v., jest konvergentni téz Pot v. Zvldsté dilezitd jsou
pole vektorovd, jichz vSem bodém piisludeji potencidly hodnot
kone¢nych a nepfetrzitych ; pole takové jsou obdobou skaldrnich
poli potencidlnich. V dal§im chceme vizdy pfedpoklddati pole
téchto vlastnostf, al nebude-li jinak poznamendno.

Pouzijeme-li vzorci
9 Pot v - v

T = Pot . atd.,
dokédzanych pro pole skaldrni, miZeme snadno vyvoditi rovnice
Ve - Pot v=Pot \/n .V, (131?)
Vo X Pot v = Pot \/n X V. (132%)

Nebot, dle prvnfho vzorce (77) a dle (78%) lze pséti

9 Potw 9 Pot v 9 Pot v,
7 — z y
Vo . Potv = : + ) + 2, !
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¢ili vzhledem k uvedenym vzorcim

V, . Potv = Pot 3”’

avz_'_Pt’()vy_l_Pt

v, o v,
bl (axn + by: + 3zn) = Pot \u . ¥
Podobné dokdze se vzorec (1322).
Misto (131%) a (132?) piseme také kratieji
div Pot v = Pot div V, (131P)
curl Pot v = Pot curl Vv, (1320)
z C¢ehoz kommutativnost jednak operdtori div a Pot, jednak
operdtord curl a Pot (kterou lze roziifiti i na vice diniteld)
jest ziejmd.
Ze vzorce

Va
P t : ——————— — S—— d ”d nd n
v fffwxn—xo)w(yn—yo) xR

obdrzime differencovénim

9 Pot v
0,

:f‘/f : : (xn —_ xo) Va — dx” dyn dZn
V(e — 2)* + (yo— 99)* + (2n — 2,)%]
nebo kratteji

e

9 Potv a 2 Pot_Y
o 9z,

podobné vyrazy vychdzeji pro

Jezto dle (63%) a (64)
BPotv 9 Potv,  0Potv

V Potv = 2z, 1+ Y, i+ 02, k,
jest téz
\ Pot v
iﬁﬁﬁm—%)+m-%n+w—mmw S
rOn
avsak

(@0 — x) 1+ (Yn — Yo) J + (20 — %) K= Ton,

tudiz
V Pot v= f f /‘ r“;’:" (133)
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7. této rovnice plyne pro Cdst skaldrni
V . Pot V= div Pot v = f f f Pon - Vo 38, (134%)

a pro tdst vektoridlni

V X Pot v = curl Pot v _/‘/‘/‘ronXVn dSn. (135%)

Oba tyto integraly maji velkou dilezitost v mathematické
fysice; prvni z nich jmenujeme integrdlem Maxwellovym a zna-
time jej Max v. Tudiz

Max v = f f f r“"r . (184)

Druhy integrdl nazyvd se integrdlem Laplace-ovym a znati
se Lap v: protez

Lov=[[[ M%El" aS,. (135Y)

" Z uvedeného vysvitd, Ze plati vztahy

diw Pot v—= Max v (1362)
a curl Pot v.—= Lap V. (136")

Budiz zde utinéna zminka o vyznamu obou zavedenych
integrdli v theoretické fysice. Integrdl Maxwelliv stanovi na pf.
potencidlni tkon celého magnetu; pro tento ukon odvodil totiz
Maxwell vyraz *)

/ f /A (@ == %) + BYn — o) + Con — 2) 4 g0, 3.

rs

kde znati 4, B, C slozky intensity magnetisace, kterd jest
vektorem I, v urtitém bodu (., y., 2.) magnetu; z,, ¥,, 2, jsou
soufadnice bodu zevnéjstho, v némZ potencidlni dkon urtujeme
a r jest velikost privodite vedeného z bodu (z,, ¥, 2,) k bodn
(@ny yny 2n). Integrace vztahuje se k celému prostoru, magnetem
vyplnénému,

Dle vzorce (6) lze za &itatel zlomku za znamenim integrace
psdti r. I, tudiz zminény potencidlni dkon jest

f/ r.3I

*) Viz Dr. A. Seydler: Theoreticks fysika. Dil IL, pag. 135, vzorec 7.

——
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Vyznam integrdlu Laplace-ova jest pak tento:
Elementdrni zdkon elektromagnetického pisobeni, nalezeny
Laplace-em, zni: Vzdjemné plsobeni proudové &dstice ids, kterou
lze vyznaditi vektorem di, a magnetické Cdstice o jednotce
magnetismu jest vektor kolmy na rovinu, uréenou prvkem ds
a piimkou r», obé& Cdstice spojujici, a stanoveny vyrazem
ids sin(r, ds) ,
e *).
Vyraz ten lze také psdti ve formé
ids r sin (r, ds)
r3 ’
Citatel jest patrné vektor, kterym dle vzorce (7) pfedstaven jest
vektoridlni soulin r > di, tudiz vzdjemné pisobeni proudové
a zminéné magnetické Ctdstice urtuje vektor
r X di
T
Myslime-li si nyni &dst prostoru, vyplnénou proudovymi
prvky didS, jest vzdjemné plsobeni takového prostoru a jed-
notky magnetismu ddno integrdlem

f f f!'_>_< A g

coz jest integral Laplace-tv.

Poznamenati slusf, ze symboly Max a Lap pokldddme za
integratni operatory, jichZz lze uziti vzhledem k jakékoli funkei
vektorové; vysledek operace Max jest funkce skaldrni, vysledek
operace Lap novd funkce vektorovd.

O téchto operdtorech, jakoz i operdtoruv New, definovaném

rovnici (HD):
New v = f f f —, dS,

dokdzati lze nékteré vztahy, zaloZené na zndmych vzorcich o di-
vergencich a curlech.
a) Predev&im uZijeme prvni z rovnic (107), totiz
curl Vv =20;
poloZime-li v ni misto v skaldr Pot v, obdrzime
curl \/, Pot v = 0.

*) 1bid. pag 364.
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Jelikoz dle (54")
Vo Pot v = New v,
jest
curl New v = 0. (137)

Vo Pot v = Pot \/»v,

curl \/o Pot v = curl Pot \/nv = 0;
polozime-li v rovnici (136°) za v vektor \/.v, vyjde
curl Pot \/»v = Lap Vv,

Lap Vnv = 0, (138)
kde miZeme ukazovatel » u \/ vynechati, neni-li se obdvati
nedorozuméni.

b) Jiné dvé relace zalozime na zndmém vzorci (108):
div curl v=20,
Substituci Pot v za v obdrzime
div curl Pot v =0,
¢ili vzhledem k (136P)
div Lap v = 0. (139)
Predposledni rovnici mizeme jeSté jinak pleméniti; pisme
v ni dle (132°) Pot curl v misto curl Pot v a pak nahradme
div Pot curl v vyrazem Mazx curlv, ktery plyne z rovnice (1362),
polozime-li v nf curl v za vektor v. I bude

Max curl v=20. (140)
(Pokrac.)

Ponévadz dle (53)

dostaneme

tudiz

Véstnik literarni.
Recense knih.

lllustrované predndsky. Poiddd dr. 4. Ba#¢k v Plzni.

Jiz loni bylo referovino o tomto podniku dra. A. Bafka,
professora na primyslové Skole v Plzni, jehoz cilem jest §fFiti
znalost jednotlivych otdzek z piirodnich véd pomoci kritkych
populdrnich pojedndni o rozsahu obyCejné asi jednoho tiskového
archu, které se v sesitcich po 24 hal. proddvaji. V piedplaceni
jsou jesté levné&jsi, nebof HO isel (jeden seSit objimd obycejné
2-¢fsla) stoji pouze 4 K 50 h.

Lze fici, Ze tkol sviij fesi tyto seSitky zplsobem velmi
gtastnym. Jsou plny struénych, ale pfece obsaznych informac,
piedndSenych vhodnym, snadné pochopitelnym a co je hlavni,
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