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Odpověď k poznámkám p. A. Ditiricha* 
NapsaV Bo/ws/av Hostinský. 

Uveřejnil jsem nedávno článek nadepsaný „Sur les transfor-
•matlons des équations de la mécaňique" v časopise Bulletin des 
•sciences mathématiques (1924), jehož obsah shrnuji takto: Budiž 
*p hodnota funkce, která závisí na n neznámých funkcích pro­
měnné t a jejich prvnfch derivacích q'k dle t; předpokládáme, že 
<p je homogenní 1. stupně vzhledem k derivacím q\. Utvořme 
soustavu diferenciálních rovnic (/?), které vyjadřují, ze variace 
Integrálu > 

-' b 

. '• J = ]'/>(qi.q*• •• q-ii,q\,q'„.• • qn,ť)dt, 

rovná se nule. Zavecfme pak na místo / novou integrační pro-
-měnou a libovolnou transformací a aplikujme na veličiny qu 
Qt>.. ; qn, t—Qn+t libovolnou substitucí (veličiny ty jsou libovolnými 
funkcemi transformovaných veličin Qt aí Q^i). Rovnice (^pře­
jdou tak v rovnjce (/?'), které vyjadřují, že variace transformo­
vaného, integrálu rovná se nule. Tak docházíme k obecnému prin­
cipu variačního počtu : 

S o u s t a v a d i f e r e n c i á l n í c h rovnic, jež vyj-adřují, 
\podmínku, aby v a r i a c e i n t e g r á l u / rovna la s e n u l e , 
je k o v a r i a n t n í s funkcí ý .v í ič i l i b o v o l n ý m transfor­
macím proměnných.g t".*.*.qn + u' 

Jednotlivé diferenciální rovníce (/?) jsou druhého řádu; uvedený 
princip dá se snadno zobecniti tak, že vede ke konstrukci ková-
riantnfch systémů, které jsou,složeny z diferenciálních rovnic libo* 
Volného řádu obyčejných nebo parciálních. 

Považujme # za kinetický potenciál (rozdíl energie kinetické 
a potenciální pro systémy konzervativní) dané mechanické soustavy; 
*(/?) jsou pak pohybové rovnice. Provedeme-li shora naznačenou 
úpravu, jsou v těchto rovnicích souřadnice^ q%... qn i čas t^qn^\ 
souměrně-zaSíoupeny\ 
/ Speciální přfpad, kdy ri**3 (?4 = t) a kdy mimo to je funkce 

~<p tak .volena, žé > 
\ :' ' i - .--v V * , i- .„ " . 
- \ \ : - :£du**{ 2* 2' aik (qu qu qtt q,) dqt dqhy 

1 , í ** r Ff x \ l~-*l * t = L ^ 

vede k, pohybovým'rovnicím (/?) pro soustavu o čtyřech stupních 
Wblností, která sé pohybuje bez vlivu vnějších sil (y~dvojnásobné 



•.••••... m 

kinetické energii, potenciální energie=const). Rovnice (/?) jsou 
v tomto případě totožný s rovnicemi Einsteinovými pro pohyb 
bodu hmotného v gravitačním poli. Methoda převáděti soustavu 
pohybových rovnic na soustavu obdobných rovnic s větším počtem 
souřadnic je zháma již z prací Routhových (1877). 

Ďittrich (viz poznámky uveřejněné v předešlém čišíte Časopisu 
ha str. 152—155) praví, že v citované práci dokazuji z Hamilto-
nova integrálního principu „rovnoprávnost času t a všeobecných 
souřadnic qv.

u Odmítám tento výrok; napsati rovnice ve tvaru 
symetrickém vůči několika veličinám neznamená ještě tvrditi, že 
tyto veličiny jsou „rovnoprávné". Nikdy jsem netvrdil, že čas ř je 
rovnoprávný se souřadnicemi q. Naopak myslím, že je nutno roz­
lišovati čas od souřadnic q a ře relativisté chybují, když přeceňu­
jíce formální symetrii některých vzorců hledají za ní jakousi fysi-
kální symetrii či rovnoprávnost: Pokud vím, ani Routh, ani Hamilton 
ani Jacobi ani nikdo před nimi nepsal o rovnocennosti času se 
souřadnicemi; slova „rovnocennost* a „rovnoprávnost souřadných 
systémů" byla zavedena od relativistů, kteří podle Machova příkladu 
popírají zvláštní dynamický význam systémů inerciálních. 

Transformace, kterými se nemění tvar pohybových rovnic, 
dají se ovšem odvoditi také užitím t. zv. kanonických rovnic; 
Ďittrich dokazuje to na str. 152—155. Nemyslím však, že užití 
kanonických rovnic dodává důkazu nějaké zvláštní výhody. 

Obecný princip variačního počtu, nahoře citovaný, neuvedl 
jsem, jak doufám, zbytečně; domnívám se, Že objasňuje pojem 
obecné kovariance, o kterém se tolik v poslední době píše; ukazuje 
se, že problémy t. zv. absolutního differenciálniho počtu jsou za­
hrnuty v obecnějších problémech, které se vyskytnou při studiu 
rovnic a výrazů kovariantních s omezenými integrály.*) 

Ke konci svých poznámek vytýká mně Ďittrich, ře jsem 
o významu věty („Einsteinovy rovnice pro pohyb hmotného bodu 
neliší se formálně od Lagrangeových rovnic pro speciální soustavu 
o 4 stupních volnosti") pro posouzení relativistiky nic neuvedl. 
Odpovídám takto; Poněvadž Einsteinovy rovnifce pro pohyb hmotného 
bodu jsou totožný s Lagrangeovými rovnicemi upravenými podle 
Routhovy raethody z i . 1877, není třeba ani při jejich odvození 

'*) K Dittrichově poznámce, že jeho práce vyšlá o rok dříve než můj 
•důkaz, dodávám, žr Éíslo I. — 2. ročníku 53. Časopisu s Dittrichovou pracf 
vyšlo v prosinci, 1923, kdy jsem měl svou práci hotovu. Všechny podstatné 
výsledky své práce přednesl jsem v přednáškách konaných v Jednotě čsl. 
matematika a fysiků dné 10, ledn* 1924 (v Brhé)a 12. ledna.lv Praze)* Práce 
"byla vytištěna v Bulletin des se. m. v červenci a v srpnu 1924;v~ Upozorňuji 
tež na práci Differencial segundas que se comportán de módo invariantivo, 
fctérou uveřejnil T, Leví CJvita v Revista Matematica Hispfmo*Ámertciin£ 
<senařát této práče, béz udání: roku, obdržel jsem Ý do!bě> kdy: moje prácfe 
ibym v tiskli)* • /•>••:••;•. '• .v•":•:-••::,,';•' •'.••••..".••j ••::-'':":.;<•:!"•. •'.•:.'.̂ .•,•,-'>• 4.;: 



280 

ani v applikacfch užívati „relativistiky". Až se někomu naskytne 
příležitost užíti takových rovnic (uvádím, Že J. J. Thomson a H. Hertz: 
užívali Routhovy methody zavádějíce nadpočetné parametry q a 
t. zv. skryté vazby), postačí mu zajisté spolehnouti se na střízlivé 
odvození Routhovo, takže nebude nucen obírati se vlastnostmi 
Einsteinova „elastického časoprostoru"; nedozví se ovšem ničeho 
o „podivuhodných možnostech, jež v nových prostoro-časových 
teoriíchw dřímají", za to však budou jeho výpočty spočívati na 
srozumitelném základě. 
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