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Rovniee Lagrangeovy v teorii relativnosti
Ant. Libicky. -

V ptedmluvé ke své »Mechanice” tuhych téles« prof. dr. Boh.
Hostinsky vyslovuje minéni, Ze »podrobné studium Lagrangeovy

" metody pfisp&lo by podstatnd k tomu, aby spravnd byly ocendny

rozliéné iivahy, které byvaiji pfipojovany k principu relativitye.

Vzhledem k tomuto pokynu budiZ v nasledujicim uinén pokus,
-zdali by se hlavni véty a rovnice teorie relativnosti nedaly odvo-
diti ze zakonii platné nauky klasické. Za tou pfiinou nahradime
matematické vyrazy pro n&které fysikalni veli¢iny, které v dosa-
vadni teorii vyjddfeny jsou kvadratickymi formami, redukovanymi na
souéty dvojmoci, tvary obecn&j$imi, obsahujicimi téZ podvojné sou-
¢iny soufadnic. K na$im vyvodim stai, zobecnime-li takto znamy
vyraz pro kinetickou energii a zavedeme-li obecné&jsi tensor energie.

Spolu pouZijeme rovmic Lagrangeovych, jeZ k FeSeni mnohych
problémt‘x fysikalnich isou tak vyhodne Obecny tvar ‘jejich (dru-
-heho druhu) jest, jak znamo,"

d [3F oF - -
(aql') Y Qh (la) ,
" kde znali g soufadnice Lagrangeovy, ¢t dobu (obecngji jednu ze
soufadnic ¢.) ¢« - ptisluSnou derivaci, F kvadratickou funkci téchto
.- tsoufadnic a jejich prvnich derivaci (nikoli vy3Sich) a Q: vieobecnou
. Lagrangeovu slozku danych sil, pfislunou k soufadnici ¢..!) Polet

. -t&chto rovnic jest roveil. podtu soufadnic g '

"~ a) Za funkci F v rovnici (la) poloZime nejprve vSeobecndjsi
 vyraz pro kmetlckou energii.  V nauce klasické jest tato- energie
© déna hodnotou E= Z‘mt (x4 y& + 2#), aneb, jsou-li hmoty

“viech éastlc stejny, .E=4m 2 (et ye+zd). Za kvadratlckouv_
7 funkm vtomto vﬁrazu klademe obecnél§1 funkci (defimtni kladnou)
el B= ;’mqa«fﬂ) E S

C ’) Pro zeVrubnélsi pouéeni viz »Mechamku tuhy’ch téles« od’ B. Ho- »
: stinského. odd. XIV, str. 197—203,

e L Ztechnickm pﬂémpﬁeme 7a q" misto obvykleiﬁﬂw 9= "‘M i= aa't"]
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. O veli¢inach gas, vyskytujicich se v tomto vzorci, pfedpo-
kladame, Ze gug =g« Rovnice Lagrangeovy (1a) nabyvaji pak tvaru

d (aE\’ dE .
=) ——==Qx 16
dt \3q:] dq Q (16)
dE _®E
Jest pak vypocitati hodnoty derivaci —a_ﬂa —a—q‘-; pro prvni z nich

obdrZime '"(po'Io“iime-li nejprve i = 1)'

3L _ m 2 (guq’z+2912¢192+29|AQ14,5+ <+
o, 2 ody
+ 9229+ 2925905 + - )
anebo oF
' 5‘q_~m(9119,1+9129’2+911QS+ )
1
#mﬁzgxﬂfﬂ,
a obecné 2E ) ' .
Y 7 ; 9is q'p- (3a)

Diferencuieme-li tuto rovnici podle ¢, dostaneme

Z‘M mZ(s}m{ﬁ-!- g'ﬂia)

kde ¢ qu

Podobné vypocditime

3E_m (Muﬁfaq; + gug (9’«?’5)),

0gi 2 of g
ieito /
a_ s _ 3 (34«
dqi dqat at(aq,) 0 (m)
(protoze = konst.2)), zbyvai
aq,
_6_€:f1_ ag"‘ﬂq/aq’ .(3(,)

aqt 2 o 09’1
Substituci hodnot (3a) a (3b) do rovnic Langrangeovych (10)

vychaz{
, 3ga
( Soudet 3N G-+ ;’qu.,q/ﬂ) Q

’) Eddmgton »The Mathemat:cal Theory of Relanvity«, ném. pfeklad
str, 68, vzo'rec (22, 3). .

#
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g

élh, zavedeme-h do druheho scxtance na leve strané- za at hodnotu
"G
EY A

(; 9164’8 +Z glﬂ 7o ﬂ;'wl}%"ag“pq'aiﬂ):Qr-‘) (4)

Rovmcx tu lze pokladatl za Jednu ze zakladnich rovnic teorie
relativnosti; z ni lze odvoditi jiné dv& rovrice téhoZz vyznamii.

Vymgiime nemrve v prvnim a ve druhém ¢lenu na levé strané
sumaéni indexy o a § (jeZto ob&ma davame tytéz hodnoty); i bude
soucet jejich roven.

;gzg q”a+ %‘ aglcz q'a s

q’ @ ‘plynouct z rovnice q'a__
G

ogs
aneb, jeito
y ,u aq::
- qla_ 3t~ g3 7,
aq}a 0Fia . ; . D) (giaq a)
%‘(g‘“aqﬁf Y7 ) % o 1P
Prote? rovnici (4) lze psati téZ ve tvaru '
Mgiaq'a) agaﬂ '
n 3 (el =1 e s = Q. ®)

Po druhé spojime druhy a tfeti ¢len na levé strané rovnice (4);
pro rozdil jejich obdrZime

A9 agaﬂ dgip agtﬂ dgap
m;(@q@ )fa ) ( +BQa aqi)fafﬁ

aneb, vyménime-li v prvnim séitanm indexy a a f (pfi Cemz qads .
se nezméni), rovno :

m 0Fia agm ®gaﬂ
22(6qﬂ+ a , aq1)q,aq’ﬂ

. “Troj¢len l(-b-‘-&—ie—a—‘(—]ﬁ’f~-ﬂ’ﬂ') jest Christoffeltiv trojindexovy
0qp EQa_l “dq .
,.symbol prvniho druhu, ktery se oznaCuje [aiﬁ]; bude tedy novy

tvar rovnice (4) S
m(é‘glﬂﬁﬂﬂ'*' g[ ]Q'aq'p) Q.

. 8) iz, Laue, =Die- Relativitatstheorle« IL sv., str. 67 (s jingm odg-
vodnénim) . R
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Rovnici tu pfetvoFime jests ‘takto' Nasobime obg* Strany jeii
1
99 (kde g znadi determinant lg"’l a— gi sub-

veli¢inami gt = —
determmant prisludny k prvku go: tohoto determinantu), naeZ zave-

g 08¢

deme Christoffeliiv trojindexovy symbol druhého druhu {aﬁ} =

= Zg"'[ . ], tim nabudeme (zaménime-li v prvnim Clenu za B

index o): ’”(Z 0o 4" o+ Z{aﬁ} A {fﬂ:) = ZQI‘I‘" ,

Podle znamé véty o determinantech Jest v§ak2 Gio g rovno
1, tudiz ’

2 rrt(q" + Z{ }q'aq’ﬁ)=2Q:q""

aneb vzhledem k Znamému vzorci tensorového podtu Z Qgt= {= Q’"»

. . ra . v )‘ a v -
V dynamice klasické jest kazdé l ﬂ} rovno nule; pro¢eZ rov-
G

nice (6) pfechazi ve znamy vztah P =ma, zna&i-li ¢ urychleni.
V teorii relativnosti jsou podle (6) slozky tohoto urychlem (kontra-
variantniho) dany vzorcem

=4+ %‘{ ¢ }qfa s (7a)

Tedy k urychleni starsn mechaniky ¢’, pfistupuje jesté clen

[+ 7
nelze tuto 3iFiti.s)

b) S rovnici (2) souvisi zakladni rovnice pro dxferencnal ds
teorie relativnosti. V klasické nauce jest kineticka energie stano-

U e (@) ) w
3,

%) Viz Laue, 1. c., str. 68, vzor. 55. Ob& rovnice (5) a (6) nalézaji se

(v pon&kud jiné formé) ve spise¢ »La Gravifique einsteinienne« od Th. de
Dondera na str, 48, vz. 169, a na str. 49, vz. 170. Veliina Q° nazyva se

" tam »la force exténeure apphquee« a Q' »la force totale généralisée«. Viz
té2 Marcolongo, »Meccanica razionale«, n&ém, zpracovéani, I dfl, str. 102,

5) Vedle kmtravanantniho urychlem znéme iesté urychleni kova-

 riantnf a, ,=q";— 4% g-——— T d @ Jei souvlsi s rovmc( (5).

a
% { f }qaf 8, zavxsly na sloZzkach rychlostn, o jehoZ vyznamu se

R AN S
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tudiZ v nové. teorii obdriime, srovname-li s (2),

d' 3 « . .
| (%) - 2 Gor das (8a)
z fehoz
' ds*® = Z Jos dqa dgs, (86)
p

coZ jest znamy vzorec pro prvek linearni,

¢) Nékdy jest vyhodno, zaméniti v odvozenych rovnicicl dobu
t novou proménnou s, znacicf délku oblouku svétové &ary.

Pro tuto pfeménu pouZijeme rovnice (8a), z niZ plyne

e __dqu dqa ds y dqa

*Tdt  ds dt ds
{ _d’q., d%q, (ds) ¢ di¢, )

) ds
, jestlife s’ = Y
jakoZ i

¢ ae ds® \dt ds

Omezime se na pfeménu rovnice (7a) pro urychleni. Z ni na
zakladé téchto transformaénich rovnic obdrZime

1 o P +Z{"f}"-‘h dgs (16)

s? ds? B ds ds

Je-li toto urychleni rovno nule, bude
d*q. o) dg. dgs
Yo €98 _ o

ds“+a2(;{o}ds ds ’ ©)
coz jest rovnice iry geodetické v Lagrangeovych soufadnicich.
ObyZ&einé se vyvozuie z podminky, Ze¢ [ ds?) m4 hodnotu extre-
malnf; aby tomu bylo vyhovéno, musi byt splnény rovnice La-
grangeovy.

d) DiileZitym tensorem v teorii relativnosti jest tensor energie.

V mechanice klasické miZeme pokladati za slozky jeho (pro jednu
Castici, jejiZ spec. hmota Jest m) podle rovnice (n) vyrazy

%(%),%(—%) m (az) v teoni relativnosti zobecnime je tak, .

dt)’

%) PHsluné rovnice (5) a (6) (s proménnou s) obdrifme také z rovnic
Lagrangeovych (1a), vloZfme-li v nich za F funkci s’ a za g, dobu ¢, tedy

d _a__> _¥ o
i (307) — 3
Viz Donder sLa Gravifique einsteinienne«; § 34.

7). A. Libicky >Pohyb hriotného bodu dle vieobecné theorie relativ-
.. nostie, Casopls mat. a fys., rogn. XLIX str. 134,
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Ze klademe za n¢ hodnoty (ve tvaru kontravariantnim) .

To# — g 392 998
| mr at (100)
a ve tvaru smifeném
‘ 8 _ dqa dqs
T,=m Z, Ooe 38 dt * (106)

Podle téchto hodnot upravime rovnici (5); jeZto

3 (9ic q'aqfﬁ) 3 (9ia Q’u)
% g z g5
(nebot druhy &len Giad o 311;9 se podle (m) rovna nule), miiZeme rov-

' nici (5) psati, vloZime-li tuto hodnotu za prvni &len jeji, ve tvaru

d (gla q,a Q’ﬂ) s
m — o =
Zﬂ( L)y Yety q’ﬂ) Q
aneb, zavedouce hodnoty (10a) a (100),

;‘Mﬁ J’Z ag;f - (Ha)

Za tensory T a T’lze zavésti tensory hustoty T¥=)—g T=#
aT!=V=gT!, a&i-li g vyse uvedeny determinant |gas|.
Nésobime-li a d&lime-li ]evou stranu rovnice (11a) timto .J—g,

vychézi { s
LI 99as Taﬂ) . 116
V=9 ( D b2 & o
Nem-h Zadnych sil vngjdich, bude
oT, ap |
L ) I Tap — 0 11c
Mﬂ f%‘ ogi (Heh
aneb S
e ° 2def Tab =, 11d
‘;‘ 3 2 uzﬂ: g : - ‘ ,

dx,

(-2
mq znadf spec. hmotu pro pozorovatele, pohybuijiciho se s Edsticf hmotnou;
je-li m hmota pro pozorovafele nalézaiictho se v klidu, souvisf tato hmota

S Mo rovnict mo=m (%;) (viz Eddington  »The Mathematical Theory

dx
. . . 8
8 Pro tensor energie jest obvykly vyraz T =m, > 4 sV ném# |

_of Relativ:ty«, ném pfeklad str. 168, vz. 53, 2). PodrZime-li tuto souvxs—.

lost ‘bude dx dxp

T"‘ﬁ"”’ @ ar
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Zptuisobem obdobnym tomu, kterym jsme obdrZeli z rovnice (5)
rovmc1 (6), nalezneme z (11b) ..

L.

e) Daldi vySetfovani tyka se teorie gravitatni; pro né uZijeme
téZ rovnic Lagrangeovj'ch (la) v nichZ poloZime za F Hamilto-
novu funkci H=H V——g Spolu poklédejme veliéiny g"'ﬂ-g"‘"‘V—-

za jakési soutadnice; pak mai g“ -9-6—%;— vyznam rychlosti. Budou
tudiz rovmce Lagrangeovy miti tvar
d [ 3H ‘ K
o v LT (1e)
dqp. ag,‘ ag

Z Einsteinovy teorie podrZime tensor Raﬂ;'zvans’/ tensorem kfi-
vosti,?) jehoZ hodnota jest

L2 st
-2z ee-6e)
Rop = !Z 0 + e < wfl
(12a)
Ve druhém &lenu pfevedme diferenciaci podle ga na diferen-

‘ 0
ciaci podle g, (vzhledem ke vzorci —— = 8" —> (kd oh = { 1 },

i-es'tlirze Z ;“-); pak bude - | ”% 1 ‘
ram 20l SEHA- 1)

(12b)

'Pouiljeme nyni véty, jejiZ épravnost vysvita z dusledki, jeZ
- z nf plynou, totiZ: leva strana rovnice (l¢) rovna se tensoru Raqs;
jest. tudiz platna rovnice - :

d 3H\"  #H _ "
S UL DL I T 13
; (dqu agff")' og™ R"i ) . (B

' A-Vétﬁ Atﬁ'ihﬁieme miti za zékladni ro'vnici teorie graVitaéni'

* %) Tensor- ten vznlké, lak znémo, kontrakcf z obecnéjdtho tensoru -
q,,. k jinému  vyznamu je)w ‘zatim neptihliZime..

1) PHmy ddkaz 4éto rovnice (ma zékladé jingch 'predpokxadﬁ) jest
v _Eddingtonové vy$e uvedenéni spise, na str. 192, vz. (58, 6), nebo v Laue:
N :Dle Relaﬁvltitstheorie:, IL. ‘dfl, str. 170, vz. (148)
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VloZime-li za Rap hodnotu (12b); obdrZime. (s malou pfeménou)

a0

== 2 )

JestliZe volime pro kazdou stranu teto rovnice hodnotu rovnoit
nule, dostaneme’

oH (_{aﬁ}+6§2{ﬂﬂ}) (136)

6g u R

- B e

Vypocitime-li hodnoty vyrazuZ g of aH 2 g ﬂ uﬁ'

afu

z nichZ prvni se rovna 2H a druhy —H,“) z1edname si vzorec

n=Ze (T o

Rovné-li se}]—¢g jednotce, bude {“ 7] = _:LA ﬂ“ig - 0, a
wf ¥ 3

=2 (4

aBuv 4
f) V teorii gravitatniho pole md zvlastni vyznam jind veliCina
t', zvana pseudotensorem energie gravitadni. Hodnotu jeho lze od-

w
13
voditi z rovnice | Hamiltonovy —h:L—'Z g 25 ), kde h

znaCi soucet Kkinetické a potencialni energie a L pfisluSny poten-
cial. Jde-li- jen o energii potencidlni, lze klasti za — & vyraz
2zt (e jest velmi mald konstanta); mimo to zavedeme ¢’ = g7
a L=H. Tim nabyvame vzorce
' T dH \1)
2t =8 H— ( a8 )
w= %% g > g (l5a)
1) Podrobny vypoc‘.et naléza se u Eddingtona, 1. c., str. 193, vz. (58,
71) a (58, 72).
12) Finstein, »Die Grundlagen der allgemeinen Relativititstheories,

str. 35, vz. (29a) a str. 44, druhy vz. (47a).
13) Hostinsk$, »Mechanike tuhych téles«, str. 203, odst. 124, c).

“) V imenovateli derivace ve dfuhém &lenu na pravé strané jest g‘
misto 8 -5 okolnost tato vyjadfena jest tensorem 6 pfipojenym na prave
strané ku H. Toto pfipojeni jest oditvodéno téZ mem vyvozenim rovnice

(15a), které podavi Einstein (»Die Grundlage der allg. Reltativititstheorie«, .

str. 45, vz. 49) a po ném Laue Eddmgton aj.
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‘g) Diferenciacf rovnice (15a¢) obdrZime

os OH ) 15

oH d (
2, S0k M 5 3 (g )
Z " qu O ; dg. ' 08,
kde v prvnim Clenu na pravé stran& jest denvace podle g, misto podie
4. 2a pfitinou Cinitele 6

JeZto H jest funkcu velicin g% a g miZeme psati
dH < oH og* oH g

3,  oF ¥ g, aﬂpag:ﬂ 39,

~ Vlozime-li tuto hodnotu do rovnice (15b) a diferencujeme-li
souCin v druhém Clenu na pravé strang, vychézi

2% at% oH »g*?
oz BQM aﬂ agaﬂ g,
: oH Bg,, g’ 'aH « d dH
%-(agﬁ’ 30, o og? & ¥, g )
druhy a tfeti s¢itanec na pfavé strané se rusi, jeZto
ag)  argw gl
3¢, 3¢, ¥, g

a zbyva ' ¥
d aH)

op <> .
zxz:_.—z;g g~ S g

l:ﬂ hodnoty z (13b) a (13¢), obdrZime

Dosadime-li za

ag“/’ a
o, af Bu
2 »({ il }’—{ )=
”Zaq# azﬂ‘ ’ [%‘ “ V). b v
| {5+l
— o .
S Vyraz v zavorce na prave strane Jest podle (12b) roven — Rag,
' proéez :
2%2‘—“.“ —-; 2’ Ry,
aneb vymémce na Ieve strané za u avr mdexy aap

o,
22'2;5&—- - g“pR“ﬁ
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Jest znamo Ze podle principu 0 zachovani energie plati

Za(‘l‘" + £}
0qa

hmoty a gravitace; tudiz

=0, kde soucet Tﬁ + t; pfedstavuje tiplnou energii

o, oT?

T = e
Substituci do posledni rovnice nabudeme
| T’

27‘2 09a ; gaﬂ Ra{i

Pouzijeme nyni rovnice (ll¢); z ni plyne (s malou zménou

indexn)
_— agaﬂ' a3
ol

2{2 69«(1 T“ls Z gu()'

proleZ

aneb, jezto .
| T“ﬂ—T“f’V g a gi= &7 _ 2 (9" —0)
9> 09q,

uVTguZ%hTé mi= SREH =0 s ©

Vypocitime hodnotu vyrazu na pravé strané télo rovnice; nej-
prve bude

)= st
d gV =g) _ _y= ag +g,,p®V g

&ili, podle znamého vzorce %)

V=9 ) Y=o S W,
= 9%9’ 30,
po substituci

— B Ofor
Nasobime—h ob& strany Rap, dostaneme

%:R d (9“‘;1"-— 9) B [y (%‘Rap g Ra gt g agu)

15) Einstein, »Dle Grundlage der allg. Relamvitatstheone«, str. 34, vz. 2.




152

V prvnim €lenu,na pravé strané jest

ag"‘ﬂ_ . - bgat.“)
Mv L ;g‘mg’ﬁ

- ve druhém ¢lenu jest souet %g“f’R""roven skaldru (Laueo‘\;u‘),'R;”)

Témito substitucemi vychézi‘

aq’ 1
Jeito E 9°* g%’ Rag = R°*,18) bude
e — ot
2 R«ai‘i’%f —V=y 92 (R — 1/, Rg™) - a" =

== V=9 R =/, Re¥) °"’°“

piSeme-li na pravé strang misto o a 7 pismena a a ﬂ“) Rovmce
(o) nabyva pak tvaru

MV - 9%‘ agm Taﬂ V__gZ(Raﬁ — 1/,Rg*?) M;

délime-li obe strany V—g a uvéazime-li, Je tato rovnice plati pro

-

kazde Zg“‘g. shteddme, Ze z ni plyne
| x T% = — (R* — 1/, Rg*)
aneb, nahradime-li v. celé rovnici g pismenem v,
% 7% = — (R — 1, Rg™). :

"~ Néasobime-li obe strany g.f a seCteme-li podle a. obdrZime vzhle-
dem ke vzorciim’

Zgﬂy Ter =T;:. ' 29{97 Rt = Rﬁ a Zgﬁvgw = 65,20)
. ¢ .o o )
vztah - wxTi= (PP, 8¢R), (16)

coZ jest znama Finsteinova rovnice gravitacniho pole; jinych tvarii
ve kters'ch-'se téZz vyskytuje, neni tfeba tuto uvadéti.:

16) Einstein, l..c., str. 35, druhy vz. 31,

17) Laue »Die Relatlvltatstheorie«, IL. dft, str. 98, vz. 81.-

18) FEinstein, 1. c., str. 28.

19) Podle Eddingtona (»The Mathematical Theory of Relativity«, ném.
pfeklad, str. 68),.1ze kaZdé pfsmeno, jeZ se vyskytuje jako index dvakrat
v jednom vyraze, nahraditi jingm pisnienem, neni-li ho jiZ v n&m pouzito.

" 20) Viz na pf. Becquerel »Le prmcxpe de Relatlvité«, smr 194 vz. (41,
44) ‘a str. 157, ve. (4, 13). .- , ‘ '
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- h) Kone¢n& budiz podotknuto, Ze v nauce o elektromagnetismu
rovnice Lagrangeovy (18) zngji

d dL dL
h (ﬁ w'x aq;) Ql .

kde funkce L =X @sq’s. znadi-li s zobecndny potencidl elektro-
magneticky, h hustotu elektrickou a Q:* generalisovanou silu elektro-
magnetickou. Z rovnice té lze odvoditi hlavni rovnice elektromagne-.
tismu.2t)

Souhrn. V pfedchdzejicim vyvozeny byly zobecnénim teorie
klasické nékteré dilezité v&ty a rovnice relativnosti, jakou jsou:
Zéakladni rovnice (4), (6) a (6), vyraz pro urychleni (7), vzorec pro
ds? (8b), rovnice &ary geodetické (9), teorem otensoru energie T
(11e), hodnota funkce Hamiltonovy (14) a zakladni rovnice pole
gravita&niho (16).

K vyvodiim o téchto problémech pouZito bylo rovnic Lagran-
geovych, coZz stadilo ve v&tS$iné pfipadit k dovozeni jich; jen k vy-
vozeni teorie pole gravitaéniho bylo tfeba zavésti kontrahovany
tensor Riemanniv Rus a rovnici (13a). Nenf tim oviem vycZerpina

- celd teorie relativnosti; mohla by na pf. byti pronesena pochybnost -
o tom, zdali by se mély podrZeti pfedstavy -prostoru a €asu, jak
iim udi teorie relativnosti, & mély by se ponechati dosavadni pred-
stavy o téchto pojmech, pro malé prostory beztoho postadujici. Ale
hypotesa o tom, Ze velikosti hmot téles jsou zavislé na rychlostech
jejich, kterd jest experimentilng dotvrzena, musela by ziistati
v platnosti.2) Nebylo tikolem tohoto ¢lanku, fesiti tyto otdzky. By- .
lo-li v n8m ukazano, Ze teorii relativnosti Ize do. jisté miry pokladati
za generalisovanou teorii klasickou, bylo vyhovéno poZadavku, p¥i-

wev2

spéti k tomu, aby nabyla 51r§iho vyznamu a spravnéj$iho ocenéni.

(17)

*

Les equations de Lagrange dans la théorie de la Rélativité.
(Extrax‘t de l’art)cle précedent‘

L’auteu'r poursuit le but de faire voir que la theorle de la rela-

tivité a des rapports avec la théorie classique, généralisée. Pour

_atteindre ce but il démontre qu’on peut résoudre les principaux pro-

21) Zevrubné]i o tom pojedndva Donder v kap. V. (str 58——77) spisu
_»La Gravifique einsteiniennes. ‘

%) Viz v. Gleich »Zur Fragen der relativnschen Keplerbewegung«, :
Zeitschrift f. Physik, 35. svazek, str. 7." .

. Casopis pro péstovanf matematiky a fysiky. Rotafk LVIL o 11 :
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blémes de la rélativité au moyen des équations de Lagrange de
Pancienne théorie par une généralisation de la fonction quadratique
exprimant 'énérgie cinétique. -On en peut déduire aussi la théorie
de la gravitation, si I'on introduit le tenseur contracté de Riemann-

- ‘Christofiel. Par-1a, la théorie d’Einstein s’attache, en partie, a la
théorie de Newton et acquiert, en méme temps, une valeur plus
ample et une appréciation plus juste.
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