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dojem, jenz vedl ku snahim, je% se oznatuji heslem elektro-
magneticky obraz svétovy. Pak jsme linedrnymi dvahami dospéli
k vé&t§ Dopplerové a vété abberalnf, Konetnd jsme z myslenky
o limitni povaze rychlosti sv&tla dospéli ptes zdkon korrespon-
dujicich stavii k jisté pravidelnosti mezi molekuldrni vahou a
kritickou temperaturou, jez bez odvoldni na princip relativnosti
by byla nepochopitelnou zvlastnosti.

Méli jsme tuspéch pii uzivdni principu. Takovych dspéchi
mohl bych vdm arci pfedvésti mnohem vice, kdyby to ¢as mné
vyméfeny dovoloval. Myslenku, jeZ vede k Gspéchiim, nelze viak
zanedbati, i kdyz md nékteré disledky zardZejici. Snad nalezi
princip relativnosti k oném pruZnym mySlenkdm, je:z zachové-
vime, af se experimentdlnf cestou objevi cokoliv. Ale i takové
my§lenky, jako na pifklad Euklidova geometrie, princip zacho-
vani energie, jsou velice dilezité a zasluhup, abychom jim véno-
vali plnou pozornost.

Kinematika theorie relativnosti.
Napsal fed. Ant. Libicky.
(Pokragovini.)

Podobng jest dle vysloveného principu v soustavé &drko-

vané
xle + ylﬂ + ZIQ — catl'.';
z obou t&chto rovnic plyne pak dileZitd relace: .
x‘z + yz + z‘z R cmtﬂ — xm _I_ th + z:n _— catm’ (4)
t. j. kvadratickd forma z'* 4 y'* -} #'2'— ¢%'? jest nezménénd,
Cli jak fikdme invariantni vzhledem k transformaci uréené rov-
nicemi (2).
V nagem piipad® jest y == ¢/, 2 = 2, tudiz
x? — cUt = x'? — ¢}y ’ (4a)
vlozfme-li na pravé strand této rovnice za ' a ¢ hodnoty ply-
noucf z (20), nabudeme
2% — o't = (o}, = i) @ — (%l —vid) ¢t
— 2 (a9 + @,,2,,67) «t.
14
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M4-1i se této rovmici pro kazdé x a ¢ vyhovéti, musi se
soutinitelé u z?% ¢2 a x¢ na obou stranich sob& rovnati; protez
plati:
o, —cl, =1,
cla}, — vl = Y
@3, + @,@,,c* =0.

Z tietf rovnice vychdzf
' (m)

a?xv =— “41“4«62’
“zdvojmocnénim
4 22 — 2 2 4.
“llv - allallc b

vlozime-li do této rovnice za &}, a &}, hodnoty plynoucf z prvni

a druhé rovnice, totiZ _
s _ ot +c?

b
a2 %y — 1 o
91— c? ’ 44 c?

H

‘obdrzime :
apv? = (e}, — 1) (v, + ¢?),

z tehoZ
. c?

2 —
04 — —a—
1 c? —v?

Pro druhy a tfeti koefficient vypotitime pak hodnoty
O - v? '
YT (e — Y

Rl gy
Jest tudiz o}, = e},, tedy «,, = «,,, volime-li z obou
znamének odmocniny znaménko kladné. Zavedme pro vyraz

stanovici oba tyto stejnéasoutinitele oznateni B, i bude
‘ 1
(5)

\/1.—%:"

v v
c\/c—“—-—v"_ c* b

g =

Treti soudinitel jest'

€, =
musfme totiz voliti nynf zdporné znaménko oddvojmocniny, aby-

chom vyhovéli rovnici (m).
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Jsou tedy hledané rovnice transformaéni v nejjednodussim
tvaru

' = f (x — vt),

Yy =y, z'=g¢,

t‘:ﬁ(t——%x)

Resenim prvni a &tvrté rovnice dle z a ¢ nabudeme
z = f (z' 4 vt'),
v 3¢
tzﬂ(t’—l—?x‘), ( )

ku kterymZ vzorcim pfipojime jeSté y — y’, 2 = 2"

Srovndnim soustav rovnic (2¢) a (3c) shleddvdme, Ze jednu
z nich obdrZime z druhé, zaménime-li soufadnice netdrkované
piislu§nymi soufadnicemi édrkovanymi nebo naopak a dosadime-li
z nich — » misto + ».

Transformaci soufadnic stanovenou rovnicemi (2) nazjvdme
transformaci Lorentzovou*), Souhrn téchto transformaci tvoii
také gruppu, kterou oznatime G.. Pro ¢ — co piechdzi tato
transformace v transformaci Galileiovou.

Dilezity koefficient 3, vyskytujici se v transformaénich
rovnicich (2¢) a (3¢), jest pro v << ¢ vétii nez 1; jestlize v =c¢,
stdvd se @ nekonené velkym. Pro rychlosti vétsi neZ ¢ bylo by
# imaginirni. V nové mechanice, zaloZzené na transformaci Lo-
rentzové, nelze tedy brdti v Gvahu rychlosti vét¥i, nez jest kon-

(2¢)

*) Pojmenovéni toto zavedl #. Poincaré ve svém pojedndni ,,Sur
la dynamique de I'électron® (Rendiconti del circolo matematico di Palermo,
tome XXI, 1906).

Zavedeme-li soustavu soufadnic x; = x, x3 =¥, x3 = 1, x, = ict
(kde i = V—1), lze transformaci tu definovati jako linedrni substituci
4
Xy = 2%y Xy (*=1,234
u=1
(s determinantem + 1), kterd nechdvd kvadratickou formu
R
X1yt —ci= 3 x3

=1
invariantni.
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stanta ¢; tim se tato mechanika 1i§i od klassické mechaniky
Galilei-Newtonovy, kterd pripousti rychlosti nekoneénd velké.

Koefficient g lze také vyjddiiti nekonelnou Fadou; jestif
/ vQ __1/ ,v'.! ,04
p=(1—) =i g

nenf-li » p¥li§ velké, miZeme se omeziti na prvni dva cleny
této rady.

Budiz na p¥. v rovno postupné rychlosti na$i zemé na jeji
dréze kolem slunce 3. 10° ¢m/sec; pak jost %‘:Tl(? a

B=1+1. -1-10—8 = 1-000 000 005 ...

Anebo budiz » rychlost e«-paprski asi 2. 10° em/sec, pak
B8 = 100022 .. Pro v = 2'8. 10" cm/sec, totiz rychlost @-pa-
prskd, jest g — 14355 ..

Diisledky plynouci z rovnic zikladnich. Viimnéme
si nynf, ¢m se li§f transformace Lorentzova od Galileiovy.
Predeviim vidime, 7e Lorentzova souiadnice z' jest 8-krat vétsi
nez Galileiova obdobnd soufadnice, kdeZto rozméry ve smérech
kolmych k ose X-ové se neméni.

Prejdeme-li k.libovolné délce I polozené ve spoletné ose
X-ové (anebo rovnobéiné k ni), jejiz koncové body maji v sou-
stavé netdrkované usetky x,, z,, v soustavé &drkované z‘;, z,,
bude ‘

|l =y — .

Z prvoi rovnice (2-) plyne

x = 1 z' 4+ ot;

8
piedpokldddme-li stejnou dobu ¢¥), bude dle toho
- )

Ty — @, = B (a'y — ),

*) Okolnost tu sluéi zvlast vylknoutis kdybychom predpoklidali siej-
nou dobu ¢/, uzili bychom prvni rovnice (3¢c), ¢imZ bychom dospéli k jinym
vysledkiim.



dli
I=1/pl,

znatf-li I’ = 2y, — a',.

Délka I’ v soustavé ¢drkované jest pro pozorovatele, ktery
se 8 touto soustavou pobybuje, v klidu; nazyvime ji délkou
geometrickow a znatime I, Pro pozorovatele v soustavé klidné
se tato délka pohybuje rovnomérnég; jemu jevi se v jiné délce/,
kterou zoveme délkou kinematickow l;. Plati tedy mezi obéma
témito délkami vztah

’k = F lg,
¢l 6)
Ig = (ﬁk.

Vzhledem k hodnoté koefficientu = 1 jest I, <<1,; rozdil

mezi délkou geometrickou a kinematickou obdriime z rovnice

1 ' 1 / vt
l":——ﬁ—lgzlg — (1——“‘#“) l, = Ig—(l—\Vl—_c?) 1o
¢ili piiblizné
,v'l
=1, — [1—(1-— c—)] s,

ly— e
lg

|-

z tehoz

~

[SIES
ol
i

(6a)

Délka neskonale tenké tuhé tyle (jejiz vnitfni stav se ne-
ménf), pohybujici se rovnomérnd ve sméru své délky, jest dle
toho zdvisld na rychlosti », se kterou se pohybuje. Délka ta
neni vice konstantni veli¢inou, za jakou byvd poklddina v me-
chanice klassické, nybrz jest veli¢inou, kterd se s rychlosti po-
hybu ménf. Vychdzejice od délky tyte v klidu (relativném),
obdrzime jeji délku, kdyz ji uvedeme v pohyb, myslime-li si ji
stlatenou ve sméru pohybu tak, aby novd délka se méla k délce

plvodni jako \/ 1— _"_f_ : 1. Ototime-li tedy ty¢ dlouhou 7, cm,
c

poloZenou kolmo ke sméru pohybu, do polohy ve smé&ru pohybu,

bude délka jeji (1-——% v-)’g cm.

c'l
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Pohybem nastivd tedy kontrakce délky, tim vétdf, ¥m
rychlejii jest pohyb jeji*). Pro malé hodnoty » jest toto zkra-
ceni velice nepatrné, na pf. pro rychlost 30 Zkm/sec (postupnou
rychlost zem&) zkracuje se délka 100 km o '/, mm., Tak malych
zmén nebylo by 1ze ovSem zjistiti pfimym mé&fenim za ptitinou chyb
s takovym méfenim spojenych. Teprve pfi znaénéjsich rychlostech
nabyvd tato kontrakce vétSich hodnot; pro rychlost 20000 /m/sec
a-paprski zkracuje se tdZ délka 100 Zm o 22'2.. m, pro
rychlost 280000 %m/sec f-paprskd o 43'55.. km. Koneénd pro
v = ¢ kinematickd délka kazdé tyle rovmnd se nulle.

Ptichdzime tim k zvldStnimu vysledku, Ze délka jest vlastné
neurtitou velitinou; nelze ji na zemi ani piesné uréiti, pon&vadz
nezndme rychlosti, s jakou se tato ve vesmiru pohybuje.

O jiném dasledku, vyplyvajicim z proménlivosti t&chto
délek, jest se jesté zminiti: nelze totiz mluviti jiz o t&lese
tuhém ve smyslu mechaniky klassické. Nebof v nové mechanice
nevyskytuje se invariantni relace mezi soufadnicemi dvou bodd,
kterd by byla obdobnd relaci, jiZ uZivime k urleni vzdélenosti
téchto bodd v mechanice Galilei-Newtonové. Tuto zdvadu hledél
odstraniti M. Born **). Ukédzal, Ze plati podobnd relace i v nové
mechanice, obmezime-li se jen na body nekonetnd blizké; re-
lace ta vyjadfuje, Ze vzdilenost takovych bodd, mé&ffme-li ji
urtityn zpisobem, jest neproménnd. I lze takto dosavadni obecné
podminky pro tuhost téles ve formé integrélnf nahraditi podmin-
kami ve formé differencidlni. Nehodldm se o v§vodech Bornovym
déle &fFiti, abych nepiekrotil mezi tomuto ¢ldnku vytknutych ***).

(Pokragoviini.)

*) Domnénkou, Ze u kaidého télesa na zemi vznikd mald kontrakce
pohybem zemé& kolem slunce, vysvétlovali “jak zndmo Lorenty a Fitzgerald
pokus - Michelson-Morleyiv. *

**) ,,Die Theorie des starren Elekirons in der Kinematik des Relati-
vitatsprinzips®, Annalen der Physik, svazek 30. (1909).

**%) Viz 6% Fr. Noether: ,Zur Kinematik des starren Korpers in
der Relativtheorie, Annalen der Physik, sv. 31. (1910).
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