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0 souvislosti gravitace s kosmickym magne-

V_

tismem.
Napsal prof. Dr. Arnodt Dittrich v Tieboni.

ZkuSenosti, utindné pii pokusu o fenomenologicky popis
zjevii gravitaénich pomoci parcidlnych differencidlnich rovmc
dovedly nds k soustavé 4 rovnic
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Vektor *) x, jehoz slozky znf X, Y, Z, jest gravitaéni urychleni
a m&H se v em[sec®: Vektor U, jenz md slozky u, v, w jest
rychlost hmoty a méi se v cm/sec. Hustota hmoty jest o . x jest
gravitatni konstantou, ¢ rychlost{ svétla, vie v soustavé cm, g,
sec. Vektor I, jenz mé slozky L, M, N, jest intensitou magne-

11
tickébo pole. Mé dimensi c¢m * g® sec—!, tak, Ze konstanta 1
v rovnicich jest pouhé ¢islo.

Vyzkouseni rovnic. Parcidln{ differencidlni rovnice jsou obecné
kvintessenci velikého mnoZstvi zkuSenostf. Rovnice ty dokazuji
se sice vrstevnikim z vét, jeZ tito za sprivné uzndvaji. Povin-
nosti této dostdl jsem v pojedndni, jez jsem uvefejnil v XLIV.
rotnfku tohoto tasopisu z r. 1915 str. 46. Dnes, pro zménu, za-
ujmeme jiné stanovisko. Ovéfime si rovnice ty souhlasem se
zkuSenosti.

Derivujme prvou rovnici dle z. druhou dle y, tieti dle z
a seltéme. Napidme si vysledek hned v symbolech vektorového
kalkulu a dostaneme

div \—/‘51——4nv;dw oU=0.
%

Vyloutimeli z této relace pomoci rovnice &tvrté, jez jest
zndmou rovnici gravitaéni**), dostaneme

0t} div U = 0, 3)

*) At jsem stoupencem relativistiky, uZivim vektorového kalkulu.
Vim ovSem, Ze k ni patri novy kalkul, ale lidé, ktefi jej znaji, jsou jeste
fidce rozseti. Ostatné& nestal se objevem principu relativnosti vektorovy kal-
kul obvykly chybuym. Jen nékteré kombinace symboli dFive za pFipustné
poklidané staly se nyni nemoZnymi. Ponévadi kaidy z nds piSe pro své
vrstevniky, uzivim kalkulu jim zndmého, aé predvidam, Ze pozd&ji budu
nucen prece jen sdhnouti k symbolém relativistiky.

**) Viz citované jiZ pojedndni: Polni rovnice obou gravitaénich vek-
tord, kde vyloZeny na str. 47. a 48. divody pro spolebhlivost této relace.
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coZ jest z hydromechaniky zndm4 rovnice kontinuity, kterd pravi,
ze hmota jest substanci, Ze piiristek hmoty v n&jaké uzaviené
ploSe pochdzi najisto od hmot, jez skrze stény vystoupily.

Neni tedy rovnicemi nafimi respektovino moderni vysvét-
leni hmoty energii. A& by nebylo tézko roziifiti rovnice tak,
aby proudici energie byla substanci*), neuéinim to. Jednak jest
vniternd energie hmoty tak nesmirnd, Ze zmény zahfdtfm, ba
i d&ji chemickymi vici ni mizf, tak Ze by theoretickd kompli-
kace stala se prakticky bezvyznammnou, jednak nesmfme si pfi
takové praci naloZziti bfemeno piflisné. Je dosti starosti se dvéma
vektory gravitaénimi. VZdyf theorie jsou pro praxis a &im je
theorie né&jakd slozit&jsf, tim uz&i jest kruh lidf, jimz mize po-
slouziti. Pfili§ subtilnf theorie podobaji se umélé soustavé, kte-
rou si jisty paifZzsky knihovnik vymyslil k uspofdddni své
knihovny. Ted ji md spofddanou; ale kromé& jeho samého se ni-
kdo v tom pofddku nevyznd.

Viimnéme si, jak dalece lze mySlenky z rovnic vyvozené
obratiti. Eliminujeme-li ze znimé relace gravitalni (2) a z rov-
nice kontinuity (3) Casovy vzrost hustoty, objevime, Ze vektor

2t— 4mxoU
zachovdvd kontinuitu. Z toho plyne sice, Ze vektor ten jest curl
jiného, ale neplyne, Ze vektor novy jest Gmérny vektoru magne-
tickému, ba ani, Ze vektor ten jest fysikdlni realitou. To jest
teprve désledkem principu relativnosti. Ze pak druhy vektor
gravitatni jest vektorem magnetickym, objevi se pfi aplikaci
theorie této na rotujici zemé&kouli.**)

Uprava rovnic pro dvahy numerické. Doporutuje se prvé
_tfi relace (1) ptepsati na tvar

o 47:\—/1‘—QU=). curl 1
ch c
a dosaditi ihned numerické hodnoty
e=23.10"; \r=258.10-%; - — 3870.
Vi

*) Bez substance se neobejdeme. Nelze mluviti o draze, rychlosti,
urychleni, kdyZ nemohu bod sledovati, kdyz nevim, odkud prisel.
**) Viz pojednédni: Disledky dvouvektorové theorie gravitadni pro
otatenou zemékouli. V fomto éasopise r. 1915 str. 232,
27*
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Pak vidime hned na rovnicich
129.10-8%2;,— 47 .86 .10-%pU = 4 curl I,

ktery ¢len méd velky vliv na magneticky curl a ktery md maly.

Vliv mésice na promeénlivost gravitaéniho pole zemského.
Volim mésic, pon&vadz vliv jeho, jenz se projevuje slapy, jest
nejvétsi. Vektor gravitalni = od mésice miff oviem k jeho t&-
zi8ti a ma absolutni velikost €

xr =4 —
72

Ve sttedu zem& md vektor ten hodnotu x,. Pokud zemi mohu
poklddati za tuhou kouli, jez padd okolo mésice krouzic urych-
lenfim x,, naméfi pozorovatel zemi undSeny na povrchu jejim
jako gravitatni vliv mésice hodnotu

Z — Ty,

kterd se pravé v slapech projevuje. Dnes zajimdme se jen o éa-
sovy vzrost tohoto vektoru. PonévadZz x, jest konstantou, jez
na derivace nemé vliv (pokud nedbdme proménlivosti vzddle-
nosti od mésice k zemi), jest €asovy vzrost hledany roven pifmo

z®
XTp —= — 2 —3 7'¢.
r

Velitina » v tomto vzorci ménise vlivem rotace zemd vili
mésfce. Zména sméru, jeZ tim nastane, mize se pro velikou
vzddlenost mésice vii¢ti priméru zemé v prvém piiblizenf zane-
dbat. Zajimdéme se jen o maximdlni hodnotu zmény ;. Proto si
miiZzeme mysliti, Ze m&sic stoji v rovniku zemékoule a viimneme
si pak mist, jez maji mésic privé na obzoru. V téchto mistech
rotace zemskd totiZ nejacinn&ji méni vzddlenost pozorovatele od
mésiece. Mista tato tvof{ na zemé&kouli kruh skoro ob&ma pély je-
jimi prochdzejici. Na ném jsou pak dvé mista rovnikovd, jez se
vzdaluji nejrychleji od mésice. Obecn& jest

d|le|=— 2%%—(17’.
Na rovniku jest -

dr =21—’,z- adt.

T jest lundrni den, a polomér zems.
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Celd zména velikosti gravitaénfho vektoru od mésice &inf

d|zx| 2%
it 7%
kde y jest urychlenf na povrchu zems, jez plisobi slapy moiské.
V maximu totiz, kdyZ jest mésic v periheliu, obndsf y*) .
0000 . 1333 ¢m/sec?.
Doba ob&hu rovnfku vi¢i mésici 7' jest t. zv. mésitni den,
jenz ¢itd 24k 50™ 2855, Malym poétem obdrzime, Ze
2 0000. 0701 L.
T sec _
Dosadime-li numerické hodnoty pro y a thlovou rychlost zemé
vii¢i mésici, dostaneme
dlz|
dt

__ 935
—10°

Je tedy vliv mésice na magnetické pole na povrchu zemé&
velice nepatrny. Abychom dostali ndzor o této nepatrnosti, bu-
deme si mysliti, Zze nahradime zménu vektoru gravita¢niho prou-
dénfm hmoty. Ndhradné proudéni je obecné déno relact

xe= 4mxoU,
coZ se v naSem pripadé specialisuje na
9-35
107 = 47xpU.
Z toho vypotitdme si soucin
oU = 00111.

1. Dejme tomu, Ze proudi voda. Pak lze hustotu jeji po-
loziti rovnu jedné a z hornfho soutinu dostaneme

U = 00111 cm/sec.

Jiz voda proudici nepatrnou rychlosti 00111 cm/sec mé
vétsi magneticky effekt neZ primérem mésic.

2. Dejme tomu, Ze proudi vzduch, majfcf tlak jedné atmo-
sféry a temperaturu 0" Celsia. Hustota vzduchu za normélnich

okolnost{ ¢inf
0001293 g/cm?.

*) Stroubal Kuéera, Mechanika str. 287, v tabulce vénované ,mésfci.-
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Dosadime-li tuto hodnotu do hofejifho soutinu, obdrzime
UV = 8562 cm/sec.

UvaZme, Ze i za t. zv. bezvétii proudi vzduch rychlosti
asi 2 m/sec. Ze silny vitr mivd 10, vichr 15 a orkén 30 az
40 m/sec. Pak nahlédneme, ze kdyby i vliv mésice bylo zniti
v proménlivé ¢dsti zemského magnetismu, Ze by jej jiz vliv
proudéni vzduchového pfehlusil a zakryl.

Ostatng jsem tkol mathematicky, ktery nim vliv mésice
na zemsky magnetism klade, roziesil. Ukédzalo se viak, Ze podil
od mésfce &inf jen asi 30 milliardtin z jednoho Gaussu. Experi-
mentdlné konstatovany vliv mésfce na zemsky magnetism jest
v8ak neskonale vétsi, O tom si promluvime na mist& vhodné&j§im.

Magnetické pole proudici hmoty. Chceme-li si spravnost
rovnic gravitatnich ov&Fiti porovniunim se skuteénostf, musime
pozornost svou soustfediti na proudéni hmoty. Magnetické pole
vzbuzené proudici hmotou, d4no pak relacemi

— 47:\/29U =2 curl l.

My&lenkovy obsah t&chto rovnic lze rizem zachytiti fysi-
kélni analogii. Porovnejme rovnice ty s relacemi,

—A4moU=c curll,

jez zachycuji magneticky effekt t. zv. proudu Rowlandova. Pak
vidime, Ze proudéni hmoty mé takovy effekt magneticky, jako
by misto (elektrostatické) jednotky elektrického mmoZstvi pohy-
bovalo se stejnou rychlosti a stejnym smérem

——l= = 3870 4

Vx
grami vaZitelné hmoty. Soudin \/; .0 mi opravdu dimensi
elektrostatické hustoty.

Nyni objastiuje se ndm, pro¢ bylo nutno vziti do rovnice
neurtitého numerického Cinitele 4, jenz nemd dimense. Nebot
i kdyZ jiz vime, Ze mnoZstvi tepla v kalorifch odpovidd jistému
mnoistvi mkg, kaloricky ekvivalent metrkilogramu musi se pfece
jen urtiti na zdklad® pozorovanf. Pii tvabdch dimensionslnich,
zstdvd vidy numericky Cinitel neuréen. Mohu souditi: Kruh
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jest dokonale urten polomérem, jenz jest délkou. Obvod jest
také délka; tedy jest niasobkem poloméru. Ale jaksym, touto ce-
stou nedostanu. Cinitele 2 pozd&ji urtime pomoci dat o zemském
magnetismu, Objevi se zdpornym, coZ neni nic divného. FProt
by mél byti kladny? Znaménko veli¢iny 2 jest viak urtité z to-
hoto diéivodd: Hmotu zndme jen jednu, elektfiny vSak dvé. Proto
mize pohyb hmoty pisobiti jen jako pohyb elektfiny urcitého
znaménka. Uréenim jeho obiri se stat dali.

Magnetické pole sluneénich skvrn. - Chceme-li magnetické
pole proudu hmotného pozorovati, tieba se ohlédnouti po co jen
moznd prudkych pohybech. Takovych na zemi neni. Co je rych-
lost 40 mi/sec, kterou mivd orkdn, proti rychlosti svétla? Ale
neskonale v&tsi rychlosti shleddvdme na slunci. Hansky v Pul-
_ kové zjistil pomoci granulace sluneéniho povrchu rychlosti kol
40 km/sec, tedy 1000krdt vétSi nez pozemsky orkdn. Hale zjistil
ve viru kol skvrny sluneéni r. 1908 az 140 km/sec. Hale minil,
7e plyny tak znatnymi rychlostmi undfené mohly by vzbuditi
magnetické pole, unddeji-li s sebou elektricky ndboj. Hledal magne-
tické pole supponovanych proudd Rowlandovych pomoci zjevu
Zeemanova. Skuteiné shledal, Ze skvrny sluneéni mivaji magne-
tické pole ¢itajici asi 3000—4000 Gaussi. Ze sméru rotace,
kterou leckdy v okolf skvrny lze zieteln& zjistiti a charakteru
polarisace spektrdlnich ¢ar lze souditi na znaménko elektfiny
virem uné¥ené. Hale ptipisuje pole sluneénfch skvrn krouZenf
zdpornych iontd. Zajisté jest ale jen jeden druh elektfiny na
slunci ¢inny, jak vidno ze slavné depese, kterou Hale 21. zafi
1908 poslal Zeemanovi na sjezd pfirodozpyted v Koliné n. R.:
»vortices rotating opposite directions show opposite polarities.“

Nemdme dosti védomostf, abychom mohli kvantitativng
zkoumati nafi theorii na skvrndch slune¢nich. Nevime, jak hustd
jest hmota v nich viffci a nezndme rozlozeuf rychlosti ve viru
a jejich absolutni velikost. Ale pfes to jsou mozny nékteré zd-
véry kvalitativni. PonévadZ jen jedna elektfina krouzi kol vird,
lze si existenci poli vyloZiti proudénim obycejné hmoty. Arci
by pak dle Haleova zjisténi zdpornych iontd musil byjti gram
vaZitelné hmoty ekvivalentni urlitému mnoZstvi zdporné elek-
tfiny. Byla by tedy konstanta A v pfevodné relaci zdpornou.
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Zkouska na zdpornost kenstanty 1. Ze to jest spravné, mi-
Zeme kvalitativng ovéfiti na zjevu zemského magnetismu. Je-li
hmota zemé& jeji rotacf kol osy undfend ekvivalentni jistému
mnoZstvi zdporné elektfiny, vzbudil by takovy proud hmotny
takové pole magnetické, jako proudy elektrické krouzfci kol
zemé od vychodu k zdpadu. VySetiime-li pak tok silokfivek,
vidime, Ze vyrdzeji ze zemékoule u jizni totny a vsakuji se do
ni u toény severni. Tak tomu skuteéné jest.

Ale slunce se pfece také toéf. Tak by mélo miti kvalita-
tivng podobné pole magnetické jako nafe zemékoule. Viak je
také md. A pozddji tento vzicny nédlez Haleiiv je§té podrobnéji
probereme. '

Nas dalsi program. Nyni by bylo na ¢ase, abych numeri-
ckou hodnotu zdporné konstanty 2 urtil. To se stane pomoci
zemského magnetismu. Bude ndm vySetfiti pole rotujici zemé-
‘koule. K cili tomu nalezneme si nejprve pole teninkého rotuji-
cfho drdtu, pak teninké skofdpky kulové a konetn& masivni
koule, jejiz hustota jest funkci poloméru. Nepatrnd ndmaha
t&chto dvah odvdédf se ndm leckterym piekvapenfm.

u L
G[:::::::: rrrxrrr:
Obr. 1

Magnetické pole tenkého, kruhového drdtu, jenZ se otdéi

kol své osy. Prifez jeho (infinitesimalni) budiZz ¢, hustota o

(vBude stejnd). Rychlost na obvod& jest | U|. M4 se nalézti

magneticky potencidl na oné poloose dritu, jenz piisludi sméru
obdhu hmoty pravidlem ruky pravé.

. Fysikélni analogie s proudem Rowlandovym poskytije pro

tento potencidl rdzem vzorec ‘

Ve o1Uq. 5
Ac
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kde ¢ jest (kladny) t&lesny thel, pod kterym z potencidlového
bodu vidime konturu proudovodu. Z toho plyne zndmymi obraty
(viz obr. 1.) pro potencidl minény

Vi I
2n_l?g|U|q(1~7).

Pii tom jest I vzddlenost potencialového bodu od stfedu kruhu;
u znalf nyni vzdilenost potencidlového bodu od obvodu. (Viz
obr. 1.)

Obr, 2,

Zanedbdme-li hned bezvyznamny konstantni dil potencidlu,
Ize tento nabraditi vzorcem

—27:—1%9[U|q.cos@,

kde O jest zorny uhel, pod nimZ z potencidlového bodu vidime
polomér kruhového drétu. Vzorec ten jest vysledkem, o néjz
opfeme uvahy dal3f stati. ‘
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Kulovd skordpka toéi se stdlou dhlovou rychlosti » kol osy
stredem jdoucf. Polomér jeji jest x, sfla vrstvy dz a (vSude stejnd)
hustota jest ¢. Kouli tu rozlozime rovnob&Znymi, na rotaéni ose
kolmymi Fezy v infinitesimdlné tenké kruhové drity. Kruh
urteny (viz obr. 2.) dhlem & piispivda k potencidlu elementem

—2717’-6‘-@]“:'”&.m|xdﬂ.dm.cos@.

Z trojihelnika (viz obr. 3.) (x, w, r), jéenZz obsahuje uhly
¢ a O, plyne dvojim pouzitim Carnotovy véty

22 = r24 u®— 2ur cos O; u?=r?+ 22— 2rx cos 9,

Obr. 3.

z teho (sinus jest vidy kladny v intervalu od 0 do =z):

r2 + u‘l — 1}2

‘ 2ur

Na zdklad® toho zjednodudi se element potenciilu na vyraz

udu = rz sin & . d®; cos @ =

— 7\x ooz (r*+ u?— z%)dz . du.
ler?

Potencidl celé skotapky kulové obdrzfi se pak integraci to-
hoto elementu pfes viechny fezy, ¢&fm plyne

r+x
;tXf oozde [ (x*— r*— u®) du.

r—x
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Integrdl sém o sobé plati

r4-x 5
u 4 o
[(x" — rHu — ?]2"3'963 — 4are,
r—x

Dosadime jej do relace pro potencidl, vynechdme bezvyznamny
additivni ¢len a dostaneme
47 o\/x

g T 0T 4R

Potencial masivni koule, jejiZ hustota zdvisi na poloméru.
Obdrzime jej, kdyZ vyraz posledni integrujeme od O do e, kde
a jest polom&rem koule. Zni

in w\/,c /° 2 dr.

3 er®
)

Uddvé-li se hustota zemé jako funkce poloméru, bere se
polomér zemé za jednotku. Doporuluje se proto, abychom v in-
tegralu misto polomé&ru x psali az. Pak zni potenciil vn& koule
na polopaprsku, jenz pifslusi sméru rotace pravidlem ruky pravé:

—_ 1
5
47 o\xa’ [gxtdx,

3 iert .
0

Potencidl kdekoliv vné masivni koule.*) PonévadZ vyraz pro
potencidl na poloose md ve jmenovateli »?, obdrzime magneticky
potencidl, jenz zachovavd kontinuitu toku tim, Ze osovy potencidl
ndsobime piislusnou kulovou funkei, zde prvou, tedy »C0S 0.
Dostaneme pak

cos ¥
—_— 3
.P_ ma —

4z
g om=—3 —Ema‘/;z“dx

Vodorovnda a svisla sloZka magneticka na povrchu koule.
Svisld slozka V budiZz ona, jeZz mifi ku stiedu koule. Vodorovnd
H budiZ ona, jez miff k polopaprsku, pro néjz jsme prve stano-
vili potencidl. Z obr. 4. Eteme, Ze ¥V mifi smérem klesajictho »,

*) Viz ve velké Teubnerové encyklopedii mathematiky Lorentziv
¢linek o theorii elektrondl, odstavec 16. »Rotierende geladene Kugeln.«
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H miff smérem ubyvajictho #. Jest tedy

19%P_ ,,__ 3 8tn &
73_19—}1_ ma
3_11=V=_2 ascos,ﬁ
or r

Obr. 4.

PonévadZ polomér koule jest a, specialisuji se predchozi vzorce

na g H= —msin®
V= —2m cos 9.

Zemsky magnetism. Chceme-li vzorce privé nalezené uZiti
pro rotujici zem&kouli, tfeba nejprve pomoci pravidla ruky pravé
ustanoviti, od kterého pélu zemékoule tfeba méFiti uhel &. Po-
névadz zemé se totf od zépadu na vychod, nalezneme pomoct
pravulla ruky pravé, Ze polopaprsek, od néhoZ se méfi thel 9,
cflf od stfedu zemé k severnf totné. Zavedeme-li si misto hlové
vzddlenosti ¢ bodu na povrchu zemékoule od severni toény,
geografickou #ffku ¢, zménf se horni vzorce na

H=—mcos ¢

V = —2m sin ¢.

Vzorce ty jsou v uplne a presné shod® se vzorei, jimiz
Gauss a §l. Bezold vyjadrili na ¢ase nezdvisly podil zemského
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magnetismu
V = 0660 sin ¢

H = 0330 cos 9.
PonévadZ tyto i horni hodnoty minény jsou v Gaussech,
jest dovoleno porovnéni, z ¢eho plyne
— ﬂ'\—/gmuﬂj‘ :c“"dx = 0330.
ER A
To jest dilezitd relace, jez vdZe nezndmou je§té konstantu 2,
k rozdéleni hustoty zemé a k zemskému magnetismu.
Dosadime-li do posledniho vzorce
Vi=258.10~%; © =1729.10-
¢c=3.10" a =6'37.108
¢itdno vesmés v soustavé cm-g-sec, dostaneme, Ze

1 07 ox"dm = 0330,

je tedy
1
i=— 323 [oat ar.
.U

Numerické vyéfslend, jak jiz z dfiv&jsich tvab vime, zd-
porné konstanty zdvisi na rozdéleni hmoty v zemi. O tom jsou
dva ndzory. Starsi klade hustotu rovnou spojité funkei poloméru,
novéjsi, jenz se opird o studium nitra zemského zemdtfesnymi
vlnami, povaZuje funkei tu za rozpojitou, ale velice jednoduchou.

Hustota Helmertova. UZijeme ji, pondvadZ jest stanovena
velmi pellivé a obeziele. V naSich symbolech znf vzorec Hel-
mertiv *)

0o =113 {1 — 104 2 4 0275 x4 }.
Dosadime-li vzorec ten do integralu, ktery poti‘ebu_]eme,

dostaneme
1

fgx4dx— 113{%—19‘-*-+0275l — 0029,
0

[
*) Vzato z H. Thiene, Temperatur und Zustand des Erdinnern. 1907,
str, 34.
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Na zékladé toho vyjde ndm
A = — 300.

Hustota Wiechertova. Pfipisuje zemi hutné kovové jidro,
jez obaleno Fid$im pldstdm kamennym. Jadru ptipisuje se dle
nejnovéjiich hodnot hustota 8:22, hustota pondkud stlaieného
Zeleza. Jéadro to md asi polomér 4900 ZEm, coZ ¢inf 077 dild
poloméru zemského. Hustota obalu ¢inf pak 3-2.

Za téchto prepokladi zni integrdl, jenZ nis zajimé

077 1‘
8922 [z4dz + 32 [2*dz = 0:911.
0 077

Nelisi se tedy numerickd hodnota vysledku valné od hod-
noty Helmertovy 0-929 a ob& od orientalni hodnoty integrélu,
kterou dostaneme, kdyz povaZujeme hustotu zemé za konstantu
550, Jest totiz

l .
ofxtdr = é?: 1-10.

‘0
Jsou tedy vysledky nase od jednotlivosti v houstnuti hmoty
k centru zemskému nezavislé. Nezdvisi na detailech a rozdilech
nédzorii ani prvé decimdlky konstanty. na které ndm tolik zdlef.
Proto dostaneme opirajice se o &isla, jeZz ndleZi (dnes) ku Wie-
chertovym*) ndzorim o hustoté zemské pro hodnotu

A= — 295,
€0Z jest velmi blizko dfive nalezené hodnoté
A = — 3-00.

_ Snad jest 4 opravdu celym ¢islem — 3. Kdybych mél pro
svou fenomenologickou theorii gravitace atomisticky vyklad, mohl
bych snad o tom ¥ici vice. Newton takové vyklady zamital; na
to se vztahuje svétozndmé: ;,hypotheses non fingo“.**) Ale ndzory

*) Cisla vzata z &as. Sirius r. 1914, str. 41,

*+) Celé misto Newtonovo zni: Rationem vero harum gravitatis pro-
prietatum ex phaenomenis nondum potui deducere, et hypotheses non fingo.
Quidquid enim ex phaenomenis non deducitur, Jhypothesis vocanda est, et
hypotheses seu metaphysicae, seu physicae, seu qualitatum occultarum,
seu mechanicae, in philosophia experimentali locum non habent.
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o tom, co jest se stanoviska poznatkoslovného dovoleno a co
nenf, mén{ se s dobou. M& bych velikou radost, kdyby se né-
kdo, jenz jest ve sméru tom vyskolen, pokusil o atomisticky vy-
klad naSich rovnic."Sdm nemam k takové praci schopnosti.

Dokud nebude piitiny ku zmé&ng&, budu 2 poklddati skuteénd
za celé &islo, ponévadz malé Gchylky nepovaZuji za dosti za-
jisténé.

Pozndimka o tomto zpracovdni zemského magnetismu. V ci-
tované jiz druhé publikaci o fenomenologické theorii gravitace
jest jiné propracovéni, jez 1i&f se od nyné&jitho o additivni zo-
ndlni funkei kulovou stupné 3, PFi¢ina tohoto rozdflu jest v tom,
7e zatinaje onen polet, nevédél jsem, Ze narazim na magneticky
vektor. Z nendpadnosti druhého vektoru- jsem soudil na konti-
nuitu toku, a tuto ptipsal jsem mu také tam, kde hustota zemé
skokem klesd na nullu. Pies to objevil se vysledek poukazujici
zfeteln® na zemsky magnetism. Po nédmaze dosti znatné, véno-
vané sniZeni vlivu oné 3. zondlni funkce kulové, svéfil jsem se
iplné analogii hmotného proudu s Rowlandovym. Dostavil se
plny tuspéch, ktery v tomto &ldnku piedkliddm naSemu domi-
¢imu foru.

Dosadime-li numerickou hodnotu — 3 za 4, znf rovnice nase

47 \x

3 o oU = curl I.

Porovndme-li je s rovnicemi pro proud Rowlandiv, vidime, Ze
elektrostatickd jednotka zdporného néboje vzbudi pohybem ta-
kové pole magnetické, jako stejnym pohybem

3
V= 11.610 g.

Je tedy 11'6 Lg hmoty pohybované co do G¢inkd magneti-
ckych ekvivalentni zdporné jednotce (elektrostatické) pro elek-
trické mnozstvi. Cislo toto md asi takovy vyznam, jako mecha-
nicky ekvivalent tepla. KaZdy pokus vysvétliti gravitaci na
zdkladé elektrickém musf toto &fislo respektovati.

Ze je tteba dosti mnoho hmoty k nihradé jediné jednotky
elektrostatické, objastiuje, pro¢ dosud se nepodaftilo zjistiti magne-
tické pole roztotenych hmot v laboratoii. Pokusy takové konal
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se Zelezem prof. John Perry a zminil se o nich v pfedndice
o setrvatniku. Nezdar sviij ptipisuje sim nedostatetné rychlosti
rotatni a nedostatetné citlivosti svych magnetometri. Prvni
uréenf magnetického pole rotujici hmoty bude experimentdlnim
uspéchem souméfitelnym s prvnfm zjiSténim tize v laboratoii
lordem Cavendishem. Poskytne ostatné novou methodu k urteni
konstanty gravitaini.*)

Je L kosmickou konstantou ¢i konstantou zemékoule? Po-
vaZuji A za konstantu kosmickou takového charakteru, jako jest
na pf. konstanta gravitaéni. Je-li to odiivodnéno, musi ndm vy-
jiti totéz, kdyZ misto zemékoule uzijeme jinou rotujici kouli.
R4d bych se toho doZil, Ze nékdo provede takové méienf v la-
boratofi. Ponévadz ale tak dlouho nemohu Cekat, musi ndm zase
vypomoci astronomie. Ohlédnéme se po normdlni permanentni
magnetisaci slunce.

Fakta o magnetickém poli na povrchu slunce. Rok 1913 byl
obzvld§té hlubokym minimem pro skvrny slunecnf. Treba jiti
o celé stoleti zpdt, az do r. 1810, abychom nalezli stejny klid
na povrchu slunce. V ¢ase od 12. dubna do 25. ¢ervna a v dobé
od 31. ervence do b. zdf{ bylo slunce skoro tplné bez skvrn.
Georg E. Hale, feditel sluneéni observatofe na Mont-Wilson,
musil proto pferusiti studium skvrn slunetnich. Nahradil je
zkoumdnim -normélniho, permanentnfho magnetického pole na
povrchu slunetnfm na zdkladé zjevu Zeemanova. Pracoval pro-
sttedky tak velkymi, jakych nikde jinde na zemi nenf a dosdhl
krasného tispéchu: '

Obleddnim slunce v riznych heliografickych #itkich se
ukédzalo, Ze toto jest magnetem. Pdly jeho jsou bud pifmo v ro-
tatnich polech slunce, neb jsou jim aspoii velice blizko. Pola-
rita slunce odpovid4d polarité zemékoule. Celkem lze ¥fei, Ze
slunce jest kulovy magnet, jehoZ intensita polnf na povrchu &inf
50 Gaussi.**) :

*) Snad jsou ostatné pokusy, jez sem spadaji, ukryty v pokusech s positiv-
nimi paprsky. Tam se pohybuje hmota bez zéporné elektriny. Pro hmotu
plati nase rovnice, pro zdpornou elektfinu rovnice elektronové a t. d., coi
nyni nehodldm rozvadéti.

*#) Cislo uvedeno dle astr. ¢asopisu »Siriuse r. 1914, str. 148,
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Disledky vét o magnetickém poli rotujicich kouli pro slunce.
Pon&vadz slunce otdéf se v témZe sméru kol své osy jako zemsg,
musi miti zrovna takové pole magnetické jako zemé&koule. Je-li
1 opravdu konstantou kosmickou, jez se od koule ke kouli ne-
ménf, plati pro potencidl zem& i slunce vzorec

— 1
dn\x ad cos &
P=— (—— 35 wa"t[gx‘ (7ac) P

3

Vzorec ten plati pro rotujfci planety i stdlice, pokud even-
tudlni vliv splofténi zanedbdme. Vyjddifme-li konstanty viem
koulim spole¢né numericky, dostaneme pro kouli s polomérem a,
jez se to¢i dhlovou rychlosti o:

1
. 3
P=— (%13 wa“_/:;z“ dx)a i‘f-? .

Nevime-li nic o rozdéleni hustoty v kouli, musime ji pova-
zovati za konstantu, &im

1
4dy — &
'[gx dr = 5

tak Ze 5
2:42 ad cos &
P = —(1mﬁ7a29)—’:—2—— .

- Pomoci tohoto vzorce lze odhadnouti magnetisaci slunce,
ale také kaZdé jiné stilice neb planety. PonévadZ se slunce
celkem a priamérem (vili riznym heliografickym &ffkdm) toéf
asi 26-krat volné&ji ne zems8, jest jeho vihlové rychlost
282 1
— 10% sec’

Ponévadz polomér slunce méif

a=109.637.10%cm; o =—141-L_
cm?

()

plati vyraz
wa®o = 192:10'4

Dosadime-li do potencidlu, dostaneme pro slunce: -

a®cos &
rr

P = —465.
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Aby se vyraz ten stal ndzorny, vypotitime si vodorovnou’
a svislou slozku sluneinfho magnetismu, ¢ftanou stejnym zpiso-
bem jako pro zemi. Dostaneme pro povrch slunce

H=—=46b5sind; V=293 cos®.
Vypoéitdme-li si totdlni intensitu .
T =465 (1 + 3 cos? 9)?,

vidime, Ze tato na Sirokém pédsu kol rovnika jest pobliZze hod-
noty: 50 Gausst, kterou Hale méfenim zjistil. Jen na pomé&rné
tizkych partifch kol pélu stoupd totilnf intensita az k hodnotd
93 Gausst. :

Cislo Haleovo 50 jest zajisté orientalni hodnotou. PFibli-
zili jsme se mu dojista s dostatek. Vidim v tomto ptibliZeni do-
klad, Ze 1 jest opravdu hodnotou universalni a Ze, a& bylo po-
moci zemé potiténo, nenf snad ¢&islem pozemskym, jako na pi.
permeabilita vrchnich studenych vrstev kiry zemské.

Zdroveii jest souhlas ten Gispéchem pro nade ndzory o ekvi-
valenci proudici hmoty se zdpornou elektfinou. I kdyby souhlas
u slunce #4dal nového stanoveni konstanty i, byla by theorie
potvrzena; tim vice, kdyZ toho tieba nebylo.

Magnetické pole Jupitera. Mladé theorie ziskaji na vaze,
podaff-li se jim predpovédéti tkazy nové. Pon&vadZz Jupiter totf
se 2-4krit rychleji nez zems, jest jeho pole magnetické siln&jii.
Polomér jeho jest 11krdt vétsf nez zemsky, hustota 4krdt mensf.
Proto jest magnetisace jeho

24.
LI g

silngjsf neZ zemska. Zni proto vzorce pro Jovigrafickou iffku ¢
H = 25 cos ¢, V = 50 sin ¢.

Todobné 1ze vypotitati magnetické pole na povrchu jinych
planet, pokud znime jejich dobu rotace. Polet proveden pro
Jupitera, jednak Ze jest nejmagnetittsjsim télesem v soustavé
sluneénf, jednak proto, Ze u ného jest jedté trochu nadéje na
eventudlni ovéfeni pfedpovédi pokusem. Jupiter jest totiz pode-

zfely, Ze sviti jeSté trochu vlastnim svétlem. Pak by arci byly
nadéje, Ze na jeho privdtnich (dosud neobjevenych) ardch spek-
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trilnich projevil by se zjev Zeemaniiv. Prostfedky, jez stadily
u slunce, statf také pro poldrni krajiny Jupitera, arci jen, je-li
dosti svétla.

Magnetické pole stalic. Vic vyhlidek na experimentdlni
ovéfeni jest u stdlic. Jest zajisté jen otizkou &asu, to jest po-
kroku astronomické spektrografie, kdy se podaif na spektrilnich
tarich zjistiti vliv soukromé magnetisace hvézdy. Vliv tlaku
na spektrdlnf ¢dry u nejjasnéjiich stdlic jiz zjistén jest. Proto
jest nadéje, Ze se zda¥f i ve svétle stdlic rozpoznati vliv magne-
tismu, arci budou-li pole» dosti siln.

Jak ptirozeno, budeme pole hvézdné porovnivati s polem
naif hvézdy, s polem slune¢nim. Je-li Ghlovd rychlost hvézdy o,
polomér a, hustota o, jest magnetické pole na povrchu dmérno
soutinu
. wa®g.
V&imnéme si, co ndm dne¥ni astronomie stilic o téchto hodno-
tich miZe poskytnouti.

Uhlovd rychlost rotaéni. Piimo neznime ji ani v jediném
piipadé. Ale z Darwinovych tdvah o tfenf slapi lze ji odhad-
nouti aspoii u dvojhvézd, Musf byti zlomkem z doby ob&hu tra-
banta, sice by se soustava ta neudrZela. Hvézdy by se Sroubo-
valy k sob&, aZse spoji. Jako krajnost uvddim stdlici Beta Ce-
phei, jejiz doba ob&hu tinf 4%234=8'9s, Jest tedy doba rotace
této stdlice kol osy jeji zlomkem jmenovaného obnosu, to jest
asi 100krit prudsi nez rotace slunce.

Poloméry stdlie. O tom, kolik Zm mé&i polomdr stdlice,
vime dosti mélo.*) Zndme-li parallaxu a svitivost hv&zdy, lze vy-
poéitati, kolikrdt vice svétla by ndm hvézda posilala, kdyby
stdla na misté slunce. Ale kolikrat jest v&tsf nez slunce, lze
z toho bezpetné& potitati jen tehda, kdyZz hvézda jest prdvé ta-
kové barvy, to jest temperatury, jako nafe Zluté slunce. Teprve
od nedévna d&jf se pokusy o srovndni povrchové svitivosti hvézd
rizné barvy. Z toho jest tisudek o velikosti polomé&ri hvézduych
v kilometrech, Pii t&chto studifch ukdzalo se pak, Ze vedle

*) Viz ostatné Astronom. Nachrichten ¢&. 4775, kde S. Pokrowski po-
mysli na meéfenf malitkych zornych uhld novymi pomtckami.

28*
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nobylejnych hvézd jako Sirius, Procyon, Vega, Algol, Polaris,
jez jsou téhoz fédu co do velikosti jako nase slunce, vyskytuji
se také hvézdy mnohem v&tsi, Aldebaran md polomér 9krdt vetif
nez slunce, Capella 8;krdt, Aldebaran 13]krét, Beta Andromedae
13krit. Uvedend ¢fsla pochdzejf od Nordmanna a jsou zr. 1911.

Hustota stdlic. Lze ji odhadnouti u hvézd typu Algolova a
byvé nékdy dosti malym zlomkem hustoty slunelni. Zejména
hvézdy bilé byvaji dosti ¥idké. Vice o této velitiné lze urtiti
u dvojhvézd visuelnich, jichz draha a pomér hmot jest znima,
aZ budeme miti spolehlivd &sla pro powrchovou svitivost. Zel,
ze pravé u visuelnich dvojhvézd nevi se docela nic o dobé ro-
tace, nebof kdyZ tento &ini mnoho let, ztrati myslenka Darwina
mlad§fho, jez ndm u Beta Cephei poslouZila, svij vyznam. Ta-
kovy odhad poslouzi jen u tésnych soustav spektroskopickych.

Vidmo Arkura a jeho magnetisace. Walter S. Adams na
sluneéni observatofi Mount Wilson porovnal r. 1906 vidmo
hvézdy Arkturus s vidmem sluneénich skvrn. Ukdzal se piekva-
pujici souhlas nejen v sesileni ¢ar, ale i v poméru mezi nimi
v obou vidmech. Kdo védomé& zachovivd Newtonovo pravidlo:
Ideoque effectum naturalium ejusdem generis eaedem assignan-
dae sunt causae, quatenus fieri potest*), musi z tohoto souhlasu
nutné souditi, Ze fysikilni stav ve skvrndch sluneénich velice so
blizi stavu v ovzdu8i Arktura.. Adams dle tehdejSich védomosti.
o skvrndch slune¢nich soudil, Ze tertium comparationis mezi nimi
s Arkturem jest nizkd temperatura.

Dnes vime, Ze roziifeni aZ rozpolténi ¢ar ve vidmu skvrn
sluneénich jest od zjevu Zeemanova, a musime proto povrchu
Arkturu ptipsati takové pole magnetické, jako jim, totiz 3-—4
tisice Gaussil. Znali-li. w, a, ¢ uhlovou rychlost slunce, jeho po-
lomér a hustotu, oznalfme obdobné velitiny u Arkturu w,, ¢,
o, jest pfiblizné

) @, .a’ .0, . 3600
wa*e — B0

-Dnes miZeme tedy ze souhlasu vidma Arkturu s vidmem
slunetnich skvrn vyvdziti relaci, jeZ vdze twhlovou rychlost
hvézdy, JeJI polomér a hustotu.

* v ‘Iewtononch nPrincipiich“ drubd zjeho regulae philosophandi..
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JeSté 1ze nékolik slov Fici o soulinu o, .a,, ktery zna-
mend rychlost rovniku rotujicf hvézdy. Tento soulin u Arkturu
nemiiZze se pies pifli§ vzdaliti od hodnoty 2 km/sec, kterou md
u slunce, jinak by se ¢iry jeho staly Sirokymi ndsledkem
Dopplerova principu jako w Alfa Cygni, jiZ se proto pfipisuje
obvodova rychlost 25 km/sec, neb u Alfa Aquilae, jiz se pFipi-
suje 27, mimochodem nejvétsi takovd hodnota, jez se na nebi
vibec vyskytuje. Bude tedy pfiblizné

Ze -0 - 10,
ao

Ale soutin a@. g jest dmérny intensitd gravitainfho pole
na povrchu slunce g. Bude tedy na povrchu Arkturu

9« =g . 0.
Tato p¥fblizna relace md jakysi vyznam pro stanoveni kon-

stanty Maxwellovy, oné konstanty, jez uddvd, kolik energie tajf
se v em3 vakua.

Vidmo Alfa Orionis. Ohledali je podrobné Hale a Adams.
Ukézalo se, Ze md linie slunelnich skvrn jeité sesilendjsi nez
Arkturus. To by mohlo byti od znatné&jif rotace, ale spise od
znaén&j8f magnetisace. Zivéry uéinéné o Arkturu plati sesflenou
mérou o této hveézdé,

Magnetické poruchy na povrchu zemékoule. Tyto poruchy
vysvétluji se celkem proudénim vzduchu, jenZ unésf s sebou elek-
t¥inu, tedy proudy Rowlandovymi. Dle nasich ndzord stadf jiz
proudéni vzduchu samo o sobé&, aby vyvolalo zm&ny magnetické.
Zabyval jsem se tim podrobné a nalezl do detaild jdouci kvali-
tativny souhlas. I souvislost magnetickfch zmén se sluneénimi
skvrnami, jeZ znamenajf, jak od -neddvna vime, Ze slunce jest
teplejdi, i vliv -mésice na zemsky magnetism shoduje se s na-
$imi nézory. Do jednotlivosti se nepoustim, ponévadz, Zel, pro-
zatim neni uspokojujicf theorie o zdkonech proudéni atmosféry
zemské pod vlivem zdfenf sluneénfho a slapl. AZ jednou takové
theorie budou, miZeme oklikou p¥es nase theorie pouiti variace

magnetismu zemského ku zjisténi pohybovych zjevii v nep¥stup-
nych vysinich a ‘ku Lontrole nafich poctu o proudéni atmosféry
- 8podnf. v
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Doslov. Ptedvedl jsem &tendfi souhlas svych rovnic se
vseml zjevy kosmického magnemsmu, o kterjch vim. To jest
nepochybné tspéch. jenZz rovnice zminéné doporutuje. Budu tedy
v dal§fch publikacich povaZovati rovnice ty, minim

2t 4n\xoU = —3ccurll
Vx
— 4x\/xo = div V%

za zajisténé.

Kdyby nékdo mél je§té pochybnosti nebo pomyslel na vyvri-
ceni theorie, radim mu, aby pro jednotlivé stdlice, o nichz toho
dosti mnoho vime, potital magnetisaci. Kdyby mu vyslo, ze
magnetisace &ini !/, millionu Gaussi. — to &tislo jmenuji, poné-
vadz se na né pfijde, kdyz maximédlni hodnoty pro polomér,
rychlost rotace a hustotu uZijeme jako dat potetnich,.— a ve
vidmu nebylo ani stopy po roziffenf Car, ani stopy po zjevu
Zeemanovs, jest theorie vyvrdcena. Také j& jsem takové pokusy
délal u Siria, u Algolu a j. PtiSel jsem v8ak vZdy na mirnd
¢fsla. Zdd se, Ze zminéné hodnoty maximdlni nemohou se spolu
sejiti, asi jako nejvéts{ vdha nemiZe sejiti u tlovéka s nejmensi
délkou. Poukaz na takov4 omezeni obsahuje ostatné theorie sama.
Ze soutin wa drzf se pod jistou hranic, jest experimentilnim
faktem. Ze soutin wp méd vrchoi hranici, zpisobuje konstanta
Maxwellova, mnoZstvi energie, jez se taji v krychlovém cm vakua.

Pond&vadz pak i magnetisace zdvisf na soutinu t&chto dvou
hodnot, jeZz majf uréitou hranici, m4 téZ magnetisace jistou limitu,
nad niz neméZe. Mohlo by se odhadnouti spodnf omezeni této
limity pomoci Alfa Orionis.

Jest to do jisté miry nevdéinym tkolem, zabyvd-li se ¢lo-
vék gravitacl. Zabyvali se ji obyéejnd spife lidé s Zivou faata-
sif, kteff ndzory své zastivali s fanatismem, zpravidla ostie proti
Newtonovi zabrocenym. Ale jiz Gispdchy Newtonovich myslenek
v astronomii sv&dif, Ze pokrok na poli gravitace nebude spojem
8 vyvricenim ndzori Newtonovych, nybrz Ze ndzory ty tieba
vpracovati do nové theorie jako prvé priblizenf. A jedté na je-
_ den bod budiz poukdzéno s dirazem. K nalezenf prvého pibli-



439

zeni bylo t¥eba genidlnosti Newtonovy, vybudovdni dalsfho pfi-
bliZen{ jest jiz oby&ejnou védeckou praci. Newton musil si me-
chaniku a infinitesimdlni polet teprvé stvofiti, kdeZzto my pieji-
mdme pouze bohaty myslenkovy apardt relativistiky a uZividme
jej na zjevech gravitaénfch.

Vincenc Jarolimek.
Napsal J. Sobotka.

Ohromn4d jest vdZnost doby, v niZz prdvé Zijeme a tisnivy
pocit nejistoty toho, co doba pii§ti pfinese. Jest pfirozeno, Ze
v dob& té veSkerd ¢innost mirovd vibec a prdce kulturni zvlasté
jsou velice stiZeny a omezeny, ustupujice do pozadi. Proto viak
piece neztricime nadé&ji v §fastnéj$f budoucnost a atdchu, Ze to,
co doba minuld vybudovala, neshrout{ se, nybrz Ze to dobré, co
v tizkyeh pomérech naSich vzrostlo, znovu vzkvete, a Ze krate-
jice ku pfedu znovu se téSiti budeme i z pokrokd, byt mnohdy
jen skromnych, pted tim docilenych, jichZz jsme sami byli bud
piimo, bud nepfimo udlastni, aneb které jsme jen spolu proZi-
vali, alg z nichZ jsme se radovali jakozto z majetku spoletného
a viem ndm milého, :

Jest krdsnym privlastkem vzdélanosti, Ze dovede nejen
oceniti praci v jejich sluzbich vykonanou, ale Ze dovede ctiti
i ty, jiz si o ni zfskali zdsluhy. A& nyn&jsi doba jest nejméns
vhodo4d k tomu, abychom se oddédvali oslavdm jakéhokoli druhu,
pfece myslim, Ze jest sprivné na tomto misté vénovati pravé
nyni vzpominku muZi, ktery m4 nesporné znatné zésluhy o §kol-
ské vzdéldni u nds, ktery ale té% svojf védeckou praci uloZenou
v samostatnych spisech a pojedndnich pfispél v nékolika smé-
rech k obohaceni a prohloubeni naSich védomosti geometrickych
a to hlavné se zietelem na geometrii deskriptivni a synthetickou.

Dvorni rada prof. Dr. Vincenc Jarolimek dovrsf 25. tervna
t. r. sedmdesdty rok véku svého vénovaného netnavné, vytrvalé
a plodné préci, kterd se mu stala potfebou a nutnou nédplni
Zivota. Chépaje Zivot takto, uzil ho svrchované. K sedmdesdtinim
jeho pfind§im tuto zdravici jisté jménem pfatel jeho a Jednoty
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