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jest hledand charakteristika «. Stanovme prisetik U, pfimky »
s rovinou P, bodem tfm vedme kolmici ku P a sestrojme jeji
stopu N1 do xy. Stopa VN; roviny vN; sefe pr v bodé¢ U, a
hledand pfimka u jest spojnici bodd U,, U,. :

Vedeme-li bodem V piimku p, rovnobé&Znou ku pi, se-
zndvdme, %e charakteristiky vSech rovin pfimkou p, vedenych
tvoii orthogondlni kuZel 2. stupné a charakteristika libovolné
roviny rovnobé&iné ku p, jest rovnobéZna s jednou povrchovou
ptimkou tohoto kuzele.

O principu relativnosti®.
" Napsal s. doc. Dr. Frant. Zayiska,

Utelem téchto ¥adkd jest vylititi, jak se k principu rela-
tivnosti dospélo. Mozno s bezpeénostf Fici, Ze sotva kdy setkalo
se theoretické badini fysikélnf s problémy nejen zajimav&jiimi,
ale i obtiZzn&j8imi, nez jsou ty, za jichZ definitivni ¥eSeni po-
kldda dnes valnd ¢dst fysikd princip relativnosti v té formulaci,
jiz mu dali Einstein a Minkovsk:; mimo to soudim, Ze z prag-
matického vylieni vyvoje celé otdzky nejlépe vysvitne, proé
zddlo se nutnym uchyliti se k pfedstavim tak piekvapujicim,
ba piimo revolu¢nim, jez u jednéch vzbudily nejzivéjsf souhlas,
u drubhych viak setkaly se s nejpfikfej$im odporem.

Pivod principu relativnosti jest podobny jako principu
o zachovéni energie nebo druhé hlavni véty thermodynamické;
jeho formulace jest vysledkem a do jisté miry i zakon&enim
veliké fady pokusd, jichz tlelem v tomto p¥ipadé bylo doké-
zati vliv zemského pohybu na zikony optiky a elektromagne-
tického pole vibec, a jez také skontily s vysledkem naprosto
negativnim. Byly totiz zbudovény theorie, dle nichz onen vliv
existovati mél, dle nichZ se ofekdvalo, Ze zdkony, jimiz se Fdf
elektromagnetické déje, i kdyz jde o zjevy probfhajici #piné na
zemi, zdviseji na orientaci- pozorovacich pifstroji, resp. drah
paprskd vidi sméru; jimZ se zem& pohybuje. Kdybychom tedy
na pf. méfili index lomu néjaké litky nebo stoteni polarisaini

*) V podstaté pfedneseno na tfdennf schizi J. C. M. dne 21. &ervna 1918,
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roviny v kfemenové desce, mély by se vysledky méieni zmé-
niti, jakmile bychom celé zaiizeni stolili 0 90° nebo kdybychom
beze zmény polohy pozorovacich pFfstroji konali pozorovéni
v tiiznou dobu denni nebo roéni: zména v orientaci drah pa-
prski vzhledem ku sméru zemskébo pohybu nastivd v tomto
druhém pifpadé bud ndsledkem rotace zemé kol vlastni osy,
oviem pokud nejde o paprsky k ose rotatni rovnob&zné, aneb
ndsledkem pohybu zemé kol slunce. Jest oviem jiste, Ze ole-
kévané zmény, existuji-li vibec, jsou velmi nepatrné, vidyf se
ani p¥ nejpfesngjifm meéfeni indexu lomu nestardme o to,
jakym smérem se zemé pohybuje; vskutku také jiz z nejjedno-
dus8ich Gvah plyne, Ze jich velikost mize byti nanejvy§ téhoZ
fadu, jako jest pomé&r mezi rychlosti zemé v, jez obnasi 32 km/sec,
a rychlost{ svétla ¢, jez se rovnd 300.000 Fkm/sec, tedy Fadu
asi 10— Pozdé&ji presn&jsi analysa ukdzala, Ze se vlivy fadu
v/c, jez budeme nazjvati effekty Fddu prvniho. vibec nedajf
olekdvati, za to vSak mél se jeviti vliv fddu druhého, »%/c?,
tedy fadu 10—8. Jest patrno, Ze bylo tieba provésti pokusy
velmi dimysing zafizené a méfeni velmi peclivd, aby se bez-
petné dokdzalo, %e ani tak malé vlivy neexistuji.

Zminéné jiz theoretické uvahy tykaji se, piesn& Feteno,
piipadu, kdy se systém uvaZovanych téles pohybuje rychlosti
stdlou a v pfimé drize; této podmince pohyb naSi zemé nevy-
hovuje sice pfesné, ale pfece velmi pfiblizn&. Zmény rychblosti
ve sméru i velikosti zplisobené obfhénim zemé& kol slunce dé&ji
se velice zvolna, vliv denni rotace jest pak nepatrny, nebof
rychlost, kterou mé n&jaké téleso na povrchu zemském nésled-
kem toho, Ze se zemé& otitf, jest asi 70-krit mensf nez rychlost
ounoho télesa souvisejici s pohybem zemé& v ekliptice. Uvazime-li
pak, Ze tu jde vibec o effekty leZfci na hranicich presnosti po-
zorovéni, je patrno, Ze aspoii po dobu kaZdého jednotlivého ms-
fenf mizeme vzdy pohyb zem& poklddati za rovmomérny a
pHmotary. -~ : . '

To tedy znamend, Ze pomoci méfeni optickych nebo elek-
tromagnetickych mohli bychom dokézati existenci postupného

_ pohybu zem&, jakoz i stanoviti smdr i velikost okamzité jeji
rychlosti, a totéZ by platilo pro kazdy systém t&les v pohybu, pokud
by bylo moZno onen pohyb- aspoii pfiblizn® poklddati za rovno-
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mérny a piimofary. Pii tom, jak nutno zvld$t vytknouti, pted-
pokliddme, Ze ona pozorovdni tykaji se d&ji probihajicich «plné
v uvazovaném systému, tedy na pt. pfi méfenich optickych jak
svételny zdroj, tak pozorovaci piistroje i s pozorovatelem samym
k nému nélezeif a s nim se pohykujf, takZe ku stanovenf rych-
losti, s niZ se onen systém pohybuje, nebylo by nikterak treba
brati na pomoc télesa jind mimo n&j lezfci. Nepatti tedy sem
na pf. méfeni aberrace stilic. ponévadZ zdroj svételny (stalice)
lezf mimo zemi a s nf se nepohybuje.

Tento vysledek jest oviem v dplném rozporu se viim, co
zndme z mechaniky. Zékony, jimiz se ¥{di mechanické dé&je
v systéma téles, se nikterak nezméni, uvedeme-li viechna po-
zorovang télesa v rovnomérny a pifmodlary pohyb; neni mecha-
nického pokusu, kterym bychom mohli dokézati pohyb zemé
v ekliptice, zndmy pokus Foucaultiv, jakoz i Gchylka padajicich
téles od sméru tiZnice a jiné zjevy nasvédéuji jen rotaci zemd
kol vlastni osy. K predstavé, Ze zemé& obfhd kol slunce, jsme
vedeni pozorovdnim pohybu slunce a hvézd, tedy i&les mimo
zemi lezicich; ukazuje se totiz, Ze se pomoci ji dd jich pohyb
daleko jednodufeji vyloZiti, nez kdybychom supponovali, Ze jest
zemé v klidu. Stejns, kdybychom studovali pohyby téles na pf.
na lodi plujici stdlou rychlostf a v témZe sméru, nenalezneme
nic, z ¢eho bychom mohli rozhodnouti, je-li lod v klidu nebo
v pohybu, a pro popis onéch pohybl jest tpln& lhostejno, vzta-
hujeme-1i rychlosti pozorovanych téles k lodi, povaZujice ji za
klidnou, nebo k okolnfm bfehdm, povazujice za klidné tyto.
Mechanika tedy nemd kriteria, jimz bychom mohli rozeznati
klid od stejnomé&rného a pfimotarého pohybu; to plyne ostatné
obecné i z toho, Ze, jak v dal8im jeit® ukdZeme, rovnice mecha-
niky neménf svého tvaru, transformujeme-li je z jednoho systému
soufadného na jiny, ktery jest vzhledem k prvnimu v pohybu
rovnomérném a pifmolarém, take jest lhosiejno, ktery systém
pokldddme za klidny a ktery za pohyblivy. Rychlosti, jak je
ndm mechanickd méfeni poddvaji, jsou tedy vesmés relativni
a mohou vhodnou volbou soufadnéhe systému nabyti -hodnot
libovolnych. :

Nenf tim ovSem jests fefeno, Ze by vSechny moiné sou-
fadné systémy byly si aplné aequivalentni, naopak ukazuje se,
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%e rovnice mechaniky maji znidmy jednoduchy tvar jen tehdy,
vztdhneme-li je na zcela wréitou skupinu systémé soufadnych,
které jsou vzhledem k sob& v rovnomérném a piimotarém po-
hybu. Z této skupiny volime si pak zpravidla jeden systém vy-
znatny, ktery pokldddme za klidny, ale pro popis mechanickych
d&ji nemd tento systém nikterak vé&t3f oprdvnénosti nez ktery-
koliv jiny ¢len oné skupiny. Ve veliké vé&tSiné piipadd stadf,
jak zndmo, poklddati systém spojeny se zemfi za klidny; chceme-li
viak vzfti v dvahu i vliv rotace zemské, pak by se rovnice
mechaniky zkomplikovaly, kdybychom zistali pfi tomto systému,
a proto uzfvime pak.systému soufadného, ktery jest spojen se
sluncem, aneb, pfesné&ji Feteno, pondvadZ i slunce md vlastni
pohyb rotaini, systému, jehoz poldtek lezi v t&zidti slunenf
soustavy, a jehoz osy soufadné jsou ddny sméry k urditym,
znatné vzdilenym stélicim. S timto systémem vystalime tplné
pfi popisu mechanickych zjevi na na$f zemi i p¥i stanoveni
pohybu planet, atkoliv dnes vime, Ze i tento systém jest v po-
hybu viié¢i stdlicim, nebof slunefni soustava se bliz{ rychlosti
asi 16 kim/sec k souhvézdi Lyry. Pokud ov§em nenf piitiny
nepoklddati tento pohyb za rovnomérny a p¥imodary, &ili, pokud
nevime nic o vlivu stdlic na nai sluneéni soustavu, neni tteba
onen systém soufadny nahraZovati jinym, na druhé strand opét
nemé ten systém se stanoviska mechaniky Zz4dné pfednosti pied
kterymkoliv jinym, jenZ se vzhledem k nému pohybuje rovno-
mérné a v témZ sméru.

Mechanika tedy nemd fundamentdlnfho systému soufad-
ného, kter§ bychom musili poklddati za klidny, kazdy jiny
systém, pohybujicf se vzhledem k systému ,klidnému“ rychlosti
stdlou a v pfimce, jest stejn& oprivnén, a rovnice mechanické
nail vztazené maji tyZz tvar; misto jediného systému souradného
méme tu celou skupinu systémd, jichZz podet jest tiikrat neko-
netné veliky. Tato véta, jez se d4 také nahraditi vétou jiZ uve-
denou, Ze se. totiZ, zdkony pohybu téles neméni, uvedeme-li
viechna tdlesa do rovnomérného a pifmocarého pohybu, sluje
principem relativnosti v- mechanice. Toto zvlditnf postaveni
_rovnomérného a piimoclarého pohybu ostatné neptekvapuje,
uvéZime-li, Ze jest to jediny pohyb, k jehoZ udrZeni nenf
tfeba sil.



367

Naproti tomu v optice a v theorii elektromagnetického
pole princip relativnosti platiti nemél. Optickd a elektromagne-
tickd méfeni méla ndm podati prostfedek, jim% by se dalo roz-
hodnouti, je-li pozorovany systém téles v klidu nebo v pohybu
poubym studiem d&ji uwnit# systému probihajicich, a kdybychom
nevidéli ani slunce ani hvézd, pfece jen méli jsme miti moZnost
pomoci t&chto mé&feni konstatovati, Ze zemé neni v klidu, ale
%e se pohybuje v uzaviené drdze. Hodnoty rychlostf takto sta-
novenych musily by se ovem vztahovati vidy na t§z, zcela
urdity systém soufadny, a rovnice elektromagnetické k nému
vztaZené mély by nejjednodussi tvar, jak .plyne jiz z toho, Ze
déje elektromagnetické byly by nezdvisly na orientaci pozoro-
vanjch t&les vi¢i osdm soufadnym jen v tom ptipadé, kdyby
ona télesa byla vzhledem k tomu systému v klidu, v kaidém
jiném p¥ipadé byl by smér, jimZ se teélesa pohybuji, vyznaten
pfed sméry jinymi. Mé&l by tedy tento systém pro popis elek-
tromagnetickych d&ji vé&tsi oprdvmnénost neZ kterykoliv jiny,
a jest patrno, Ze viim prdvem.mohli bychom jej poklidati za
absolutn& klidny a rychlosti naii se vztahujicf nazjvati absolut-
nimi, Je to zfejmy ndvrat k Newtonovym nédzortim o absolutnim
.prostoru.

Moznost existence fundamentdlnfho systému elektromagne-
tického souvisi s pfedpokladem, jejZ ndkteré theorie elektro-
magnetického pole ¢&inily, Ze totiz existuje medium, které jest
neustdle v celém vesmiru, aneb aspoii v rozsahu nasi sluneénf
soustavy v klidu, nepodléhajic v nitem Glinku ostatnich pohy-
bujicich se hmot. Timto mediem mé&l byti aether, jehoZ existenci
supponujeme, jak zndimo, proto, abychom vysveétlili, Ze se elektro-
magnetické rozruchy i energie s nimi spojend &iff i vakuem
uréitou, kone¢nou rychlosti; aether, jenZ vypliiuje cely vesmir
a prostupuje vSechny hmoty, jest jich nositem. Jest to tedy
lgtka &isté hypothetickd, ptimého, abych tak fekl, experimentél-
- nfho dikazu pro jejf existenci nemdme. Dostane-li se nynf oby-
tejud hmota do pohybu, nastivd otdzka, zdali a jak se aether
ji obklopujfci a prostupujici tohoto pohybu sdtastni. Jsou patrné
dv® extrémni moznosti: bud se aether pohybuje stejné s onou
hmotou, jsa jf Gplné strhovédn, aneb pohyb hmoty nems nai
vlivu: aether zistivé vzdy v klidu. Z prvé pfedstavy, na prvnf
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pohled pravdé nejpodobnéjsi, vySel Hertz') pii odvozeni elek-
tromagnetickych rovnic pro t&lesa v pohybu; plyne z ni patrné
ptimo, Ze se elektromagnetické dé&je nezméni. uvedeme-li cely
systém pozorovanych téles do pohybu, aspoii pokud jest to
pohyb pfimodary a rovmomérny, pon&vadz vSechny latky, jez
Sffeni onéch rozruchi sprosttedkuji, pohybuji se soutasns, zi-
stdvajice tak vzhledem k sob& v klidu. Vskutku také, jak v dal-
8im jesté bude ukédzdno, rovnice Hertzovy principu relativnosti
vyhovuji stejné, jako rovnice Newtonovy mechaniky. Nalezla se
viak fakta, kterd s rovnicemi Hertzovymi byla ve sporu, ale za
to velmi jednodule dala se vysvétliti z pfedpokladu, Ze aether
zistdvd v klidu, a na zdkladé této predstavy odvodil elektro-
magnetické rovnice Lorentz ve svém klassickém dile ,Versuch
einer Theorie der elektrischen und optischen Erscheinungen in
bewegten Korpern“.?) Tato supposice oviem principu relativnosti
odporuje, dle ni se musi priibéh elektromagnetickych zjevi zmé-
niti, jakmile se télesa polnou pohybovati, ponévadz se aether
onoho pohybu nedgastni. .

To je patrno jiz z této jednoduché tvahy. Dejme tomu,
%e bychom méfili rychlost svétla ve vakuu, v rdznych smérech.
V aetheru samém §fff se svétlo na vSechny strany touz rych-
losti ¢, jejiz velikost jest dle nasich pfedstav stanovena vlast-
nostmi aethern a neménf se tedy, i kdyz se aether pohybuje,
oviem jen pro pozorovatele, ktery se pohybuje s nim soudasné;
kdezto pozorovatel, ktery by se onoho pohybu nesatastnil, obdrzel
by .pro rychlost svétla hodnotu jinou, rovnou vyslednici z rych-
losti svétla v klidném aetheru a z rychlosti, s niz vidi aether se
pohybovati. Jest to docela totéz jako na p¥. u vln Siffcich se na
povrchu vodnim. Podle toho by tedy pro pozorovatele se zemi
spojeného v pi¥fpadé, Ze by aether byl zemf strhovédn, rychlost
svétla byla tdz, jako kdyby se zemé& nepohybovala, a byla by
na sméru, jimz se svétlo §iff, patrnd nezavisla; pohyb zems byl
by tu tedy bez vlivu. Zistdvi-li vSak aether v klidu, pak budou
hodnoty pozorovatelem na zemi naméfené jiné a budou mimo to

1) H. Herts, Wied. Ann. 41, 869. 1890, nebo Gesammelte Werke, sv. 2,
256. 1894. '

2) H. A. Lorentz, Leiden, E. J. Brill, 1895. Novy otisk u Teubnera,
Lipsko,
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i zdviseti na orientaci paprsku svételného vici sméru zemského
pohybu. Necht jde na pf. o stanoveni rychlosti svétla v tom
sméru, jim# se zem& pohybuje vzhledem k aetheru. Svételny
zdroj budiz v O (obr. 1.), mame stanoviti ¢as ¢, za ktery své-
telny rozruch dospéje do bodu A, vzdaleného o ! od O ve sméru
zemského pohybu. Rozruch, jenz se §fff klidnym aetherem, musi
patrné uraziti del§i drahu neZ OA, pond&vadZ bod A4, jsa zemi
unden, pfed nim ubihd a za Cas ¢’ dostane se do A’, pii éemZ
AA' =¥, je-li v rychlost zem& viti aetheru. Urazi tedy

@) 2 A vt A

»;V___’

Obr. 1.

svétlo v aetheru celkem drahu ! + v#/, a ponévadz se v ném
§ff rychlosti ¢, médme
ct' =1 + ot
¢ili A
= ! .
c —

Pozorovatel spojeny se zemi soudi oviem, Ze -svétlo urazilo
drdhu [/, a proto za jeho rychlost poklddd hodnotu

- v
C-vIC(If?),

tedy men$f, neZ kdyby zemé& stila, nebo kdyby aether byl ji
strhovdn. Kdybychom méfili rychlost svétla ve sméru opainém,
obdrZeli bychom po tas ¢” pottebny ku prob&hnuti drahy ! hod-

notu
l

¢+’
rychlost svétla byla by tu tedy

c+v=c(1+-—Z—-),

t" =

¢ili vatsi, ponévadz bod, do n&jz rozruch svételny md doraziti,
plichdz{ mu vstfic. Zavisela by tedy rychlost svétla, jak ji na-
- 24
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méff pozorovatel na zemi, na sméru; jest nejmendi ve sméru,
jimZ se zemé& pohybuje, nejvétsi ve sméru opatném. Zmény jsou
Fadu v/c, Cili Fadu prvnfho. NeZz pii vSech terrestrickych me-
thoddch méfeni rychlosti svételné probihd svétlo urtitou drahu
v jednom sméru a pak zpdtky, vracejic se tam, odkud vyslo.
Kdyby se tedy svétlo 3ffilo napted z O do 4, pak nazpét do O,
byl by tas potfebny k uraZeni této dvojf drahy roven '

V+W=%F£—

v?’

a pondvadz celkovd drédba jest 2I, byla by celkovd rychlost pro
pozorovatele na zemi rovna

cQ__,vQ va
p —=C(I—F)’

takZe by se liila od rychlosti svétla v klidném aetheru c jen
o velitiny fddu druhého. Zmény téhoz fidu mély by nastati,
kdybychom ménili smér 04, jak v dal§im bude je§té ukdzino;
bylo Géelem klassického interferenéniho pokusu Michelsonova
rozhodnouti, zdali vskutku vznikaji.

Zde nutno pfipojiti poznémku. Jak patrno, zna¥f tu v rych-
lost zemd& vici klidnému aetheru, kdezto difve jsme v identi-
fikovali s rychlostf, s niZz zemé obihd kol slunce. Pon&vadZ celd
sluneéni soustava-se pohybuje relativn& ku stdlicim, znamenalo
. by to vlastng, Ze se. aether pohybuje s nf soutasné. Otdzka,
je-li to sprdvné, nemd dnes v§znamu, ponévadz, jak jiz feteno,
nepodafilo se dokdzati vliv pohybu zemé na elektromagnetické
zjevy a, jak jsme piesvédeni, ani se nepodaif. Ostatné je patrno
tolik. P viech téchto méfenich jde vlastnd jen o to konsta-
tovati, zméni-li se vysledky pozorovini, kdyZ bud zménime ori-
entaci pozorovacich piistroji vzhledem k zemi, anebo kdyZ ko-
ndme méfeni v rizné dob&. Kdybychom méfeni rozsifili na dobu
celého roku neb aspoii ndkolika mésfc, pak by zmény even-
tuelnd konstatované souvisely s tim, %e se smér pohybu zems
v ekliptice zménil, a za v mobli bychom pak zpravidla klasti
rychlost zem& vzhledem ke slunci. Naproti tomu o zméndch,
jez by byly pozoroviny pii stofeni appardt, rozhodovala by
plnd rychlost zemé& vidi aetheru. Mohlo by se pak stdti naho-
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dilou okolnosti, Ze by ona rychlost byla rovna nulle, proto se
i tato méfeni rozsifuji na del§f dobu.

Fundamentélni systém optiky a theorie elektromagnetického
pole byl by tedy systém spojeny s klidnym aetherem. Jest za-
jimavo podotknouti, ¢ v mechanice fundamentdlnfho systému
neméme proto, %e tam potdd jeStd operujeme se silami piiso-
. bicimi akef in distans, a stejné jest tomu i ve starich theoriich
elektromagnetickych. Dle nich sfly mohou ziviseti jen na rela-
tivnich konfiguracich, po pifpadé pohybech hmot nebo nibojii
s nimi spojenych, proto nemohou tyto theorie poskytnouti zd-
kladu pro absolutni stanovenf rychlosti. Teprve kdyZ vlivem
koncepef Faraday-Maxwellovjch akce in distans byla z theorii
elektromagnetického pole odstranéna, takie se ukdzalo nutnym
supponovati existenci materielnfho nosice - elektromagnetického
pole ve vakuu, objevila se moZnost fundamentilnfho systému.

Vie se tedy redukuje na otdzku, je-li aether pohybem
hmoty strhovan, nebo zistiva-li v klidu. Tato otdzka vynofila
se jiz v samych potdtcich undula¢ni theorie svétla, setkali se
s nf jiz Young a Fresnel. Slo o vysvétieni aberrace stélic na-
lezené jiz Bradleyem a jim vyloZené pomoci theorie korpusku-
lérnf, tehdy vSeobecné uzndvané. Vyklad jeho, dodnes béiny,
jest tento: Dejme tomu pro jednoduchost, zZe stilice jest pfesnd
v zenitu, a Ze dalekohled jest na ni namifen, takze stdlice S,
opticky stfed objektiva O a stfed nitkového kif’e K jsou
v jedné pfimce (obr. 2.). Kdyby zemé& stéla, zobrazila by se
stdlice v K, ponévadZz viak se zemé& pohybuje, zobrazi se stra-
nou, nebot za tu dobu, které svételny rozruch potiebuje, aby
dospél z O do K, dalekohled se posune ve sméru zemského
pohybu, a obraz stilice vytvoii se v K‘. Abychom pak stdlici
dostali do stfedu nitkového kifze, musime dalekohled stotiti
v tom sméru, jim% se zemé& pohybuje, o thel KOK' = «, takze
osa jeho spadd do sméru K'O, o némZ pak soudime, Ze miff
ku stdlici. Patrné jest OK' = ct, KK' — vt, kdeZ ¢ znali dobu,
za niZ svétlo dosp&je z O do K'. Uvédzime-li nyni, Ze ihel «
jest maly, platf

a=—. 1

Jevi se nam tedy. stilice posunuta o fihel @ ve sméru zemského
24+
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pohybu, takZe, pozorujeme-li jeji zddnlivou polohu po cely rok,
za néjZ zem& opfSe uzavienou drdhu, zd4 se ndm, Ze stdlice
opisuje kruh, jehoZ polomér v obloukové miie se rovnd «. Tuto
velitcinu nazyvdme pak aberraini konstantou. Obecnég, je-li ¢
vyska stélice nad horizontem, jest aberraini thel dén vztahem

o= —z— SN . 1

Stdlice opisuji ellipsy o konstantni veliké poloose, jeZz v hori-
zontu piejdou v pimky.

S

Obr. 3.

Tento vyklad aberrace v8ak ptedpoklddd nejen, Ze se
svétlo & konefnou rychlostf, ale i, Ze v nitem nepodléhd zem-
skému pohybu; i v nejbliz§im sousedstvi zemé chovd se svétlo
stejnd, jako kdyby zem& stila. Se stanoviska korpuskuldrnf
theorie to znamend, Ze zem& neplsobi na svételné ¢dstice, v un-
dulaénf theorii nutno supponovati, #e aether, jim# svételny roz-
ruch se 3fi, zdstivd v dplném klidu, nejsa pohybem zemé ni-
kterak strhovdn, aneb, jak Young to vyslovil, aether proniké
télesy tak volnd jako vitr lesem.

A Aberrace vede tedy k supposici, ze aether jest v klidu,
ale o rychlosti » zem& viéi aetheru nepovidd nic. Skuteinou
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polohu stdlice totiz nezndme, takZe nemiZeme stanoviti abso-
lutni hodnotu aberrace a jsme odkdzdni jen na méfenf jejich
zmén, vznikajicich rotnim pohybem zemé&. Proto také obdrzime
sprdvnou hodnotu takto stanovené aberraéni konstanty «, dosa-
dfme-li v rovnici (1) za v rychlost, s niz zem& obih4 kol slunce.
AvSak, i kdybychom absolutni hodnotu aberratniho thlu stano-
viti mohli, nalezli bychom z rovnice (1) jen rychlost zem& vidi
stdlici, ne viti aetheru. V pfedeSlém odvozeni jsme totiz mleky
predpoklddali, Ze stdlice jest v klidu viéi aetheru, takze se
skutetnd jeji poloha (tou rozumime jeji polohu vici soutadnému
systému spojenému 8 klidnym aetherem) neméni. M4-li v§ak
stélice vlastni pohyb, o némZ pro jednoduchost hodldme pied-
poklddati, Ze se d&je v témZ sméru, kterym se pohybuje zems,
pak v okamZziku, kdy svételny rozruch z bodu S vysly dorazi
do O, neni jiz stdlice v S, ale v §', pfi ¢emz S§' = v'z; o'
jest rychlost stilice viti aetheru, ¢ doba, za niZ svétlo dojde
z S do 0. Uhel mezi skutetnou a zdénlivou polohou stélice
zmen¥i se pak o o, kdeZ jest

4

| —_
@ =—,

takZe pro aberralni thel obdrZime

y v — v
o —o = -
¢

zdvisf tedy vskutku jen na relativni rychlosti zemé vzhledem
ku stdlici. Tim lze také vysvétliti, pro¢ aberrace nevystupuje,
kdyz pozorujeme pozemské pfedméty, neboft v tomto pFipadé
jest patrng » =o', a zdanlivd poloha onéch piedmétd jest iden-
tickd se skutetnou, do niz dospéji za tu dobu, za kterou svétlo
jimi vyslané dorazf k dalekohledu. B
Je-li v8ak aether v klidu, pak, jak vyloZeno, musi optické
zjevy zdviseti na pohybu zemé&. Prvni pozorovéni v tom sméru
vykonal jiz Arago, soulasnfk a piitel Fresneliv. Ten odchylil
paprsky vychdzejici od stdlice achromatickym hranolem a po-
zoroval, zdali se aberrace zméni; nenalezl nic. Vzhledem k di-
lezitosti tohoto pokusu poddme jeho theorii, pfi ¢emZz se ome-
zfme na piipad, kdy smér ku stdlici spadd do sméru oka-
mzitého pohybu zemského, a kdy tedy by pfi obvyklém zpi-



374

sobu pozorovanf aberrace byla nullou. Mimo to budeme pfed-
poklddati, Ze lom vznikd v jediném hranolu, a Ze na pfedni
sténu paprsky dopadaji kolmo. Svétlo nechf je monochromatické.
V okamziku, kdy svételnd vina dopadd na piedni sténu, nechf
hranol zaujimd polohu ABC (obr. 3.); AB jest rovinou dopa-
dajicf viny, OA4 a O’B jsou sméry dopadajicich paprskd, jez
podle pfedpokladu splyvaji se smérem pohybu zemského, Doba,
za kterou krajni paprsek O'B projde hranolem, budiZ ¢, b&hem
té doby hranol se posune do nové polohy A’B'C’, kdeZ jest
AA' = BB' = CC' = vt, takie paprsek vystupuje z hranolu
v C'. Druhy krajnf paprsek OA, ktery se §iff vzduchem, urazi
za ty% Cas drdbhu c¢f. Rovinu vystupujici viny pak nalezneme dle
zndmé konstrukce Huygensovy tim, Ze opfSeme kol A kruh
(vélec) polomérem c¢¢ a z bodu C’ vedeme k n&mu tetnu, ro-
vina ji prochdzejici a kolmd k rovind ndkresné jest rovinou
vystupujici viny. Je-li D styény bod, jest AD smér vystupuji-
cfho paprsku, mimo to jest AD =—ct. Vedeme nyni v 4 kolmici
ke druhé l4mavé sténd AC, pak jest ¢ Ghel dopadu, ktery jest
patrné identicky s ldmavym dhlem hranolu, déle jest r tdhel
lomu, takZe deviace paprsku od pidvodnfho sméru jest rovna
r — 4. Uhel r jest také u (', jak na vykresu naznateno. Na-
lezneme nyni vztah mezi r a i. Uhel ADA’ oznatime &, z troj-
thelnika ADA’. obdrZzime pak

sin €:sin(r — i + &) = vt : ct, 1"

z tehoZ plyne, Ze & jest Fddu ¢/c, tedy fadu prvniho, takze,
zanedbdvdme-li velitiny ¥ddu drubhého, miZeme kldsti cose=1.
Z trojahelnika A4'C’D plyne pak
sinr:1=A'D: A'(C,

podobné z trojihelnfka A'B'C’
' A sini:l=BC:A4C",
jest tedy

sinr __A'D

sini_ B'C"
A'D stanovime z trojihelnika AA’D pomoci Carnotovy véty-
Jest

A’ D* = c%® + v*#?% — 2vct? cos (r — 1),
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z ¢ehoz mdme aZ na velitiny fddu druhého
A'D =ct [1 — % cos (r — z)]

Konetné jest
B'C' = BC' — BB’ = ¢'t — vt,

znalf-li ¢’ rychlost svétla ve hranolu, takze mime

. c[l-———v—- cos(r—i)]

sinr _ ¢ =12 psr—iy + 2

sing , v — ¢ ¢ [
Cooe (1—7)

2

zanedbdme-li opét velitiny fddu druhého. @

Pozorovatel se zemi spojeny viak nenaméi{ pro thel lomu
r, nebot AD jest sm&r lomeného paprsku v klidném aetheru
— zavddime tyto paprsky do tvah proto, abychom mohli Fici,
Ze se svétlo 3fif na vSechny strany touZ rychlosti ¢ — a jak
jiz pfi aberraci stilic vyloZeno, posuzuje pozorovatel pohybujfci
se se zemi smér téchto paprskd jinak; tak na pf. v obr. 1.
jest OK smér paprsku v klidném aetheru, ale pozorovatel na
zemi jej vidi ve sm&ru OK'. Tato odchylka pak nevznikd jen
v tom piipadé, kdy smér, jimZz se Sfff paprsek, a smér zem-
ského pohybu spadaji do jedné pfimky. To tedy znamend, Ze
pozorovatel na zemi pro tuhel dopadu naméii zase ¢, ale pro
dhel lomu obdrz{ jinou hodnotu nez r. Nalezneme ji snadno,
uvézime-li, Ze, jak jiz Feteno, u pozemskych pfedmé&ti aberrace
nevystupuje. Predstavime-li si tedy, Ze v D jest dalekohled,
jimZz mé&fime smdr paprsku lomeného, soudi pozorovatel na zemi,
7e tento paprsek pfichdzi z toho mista, v némZ se nachdzi
vrchol hranolu A v okamziku, kdy svétlo dorazi do D, tedy
z A'. Za thel lomu poklddd pak dhel »', pfi SemZ jest patrné

r=r-s

z rovnice (1”) plyne pak aZ na bveliéiny vy&&tho Fddu
v .- )
&= — sin (r—1).

Zavedeme-li nynf do rovnice (2) #' misto », pii &emZ jest
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s toutéZ pfesnosti jako dosud

sin r = sin r' — € cos ’,
obdrzime
" '
sin r c v . v . COST | vC
—_—— = — 08 (r — 1 —Stn(r—1 s ~75
i — 7 g s =) F—sin(r —1) =45,

a vzhledem k tomu, Ze dle rovnice (2) jest aZ na velitiny
ridu o/c
csint==¢c sinr,
obdrzime konetn& po dosazeni a jednoduché tpravé
sinr' _ ¢ c 1 '
= 4 v(—,g—-)- ®

sin c ¢ c

Rychlost svétla v hranolu klidném jest ¢/, znaéili » index
lomu; suppunujeme-li tedy, Ze se nezméni, je-li hranol v pohybu
viti aetheru, mime

simr _ Y a4y,

tato rovnice tedy nahrazuje tu zndmy zdkon lomu, jenz plati
presné jen tehdy, je-li hranol v klidu vidi aetheru (v = 0).

Druhy ¢len na pravé strané odpovidd aberraci, jez vzniké
pii tomto zpiisobu pozorovini, patrné proto, Ze se paprsky uchyli
ndsledkem lomu od 'sméru zemského pohybu. Stanovime-li »’
jednou, kdy se zemé od stdlice vzdaluje, jak na vykresu na-
znateno, opakujeme-li pak méfenf za pil rokun, kdy smér ku
gtalici a smér pohybu zemského spadaji op&t do téZe piimky,
ale zemé& se ku stdlici blizi, takZe znameni » se obritf, méli
bychom podruhé pro »* naméfiti hodnotu mensf. To Arago, jak
jiz Feteno, nepotvrdil, nebof nenalezl ?4dné zmény, a Fresnel,
jemuz Arago vysledek svych pozorovani sdélil, vysvétlil jej hy-
pothesou velmi déimyslnou i odvéZnou; supponoval totiz, Ze se
svétlo latkami v pohybu strhuje, ale jen é&dsteéné. SiH-li se
tedy svétlo hranolem v tém# sméru, jakym jest tento uniZen
zemi, zvétsl se ndsledkem pohybu hranolu rychlost svétla v ném
o tdst rychlosti hranolu v; oznatime ji 9v, kdez & << 1. Jest
tedy nyni

c
Cl=7+'8'l),
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a dosadime-li pak za ¢’ do rovnice (3), obdrzime po snadném
pottu '

sinr _ Pt — 1 — In?
sini_"+c (n 1 — In?).
Mé-li nyni &len s v/c vibec vypadnouti, musi byti
1
jest pak .
sin r’
sing ©)

vztah mezi hlem dopadu a lomu jest tedy tyZ, jako kdyby se
zem® nepohybovala, oviem jen aZ na velitiny Fddu druhého.

Obr. 4.

Koefficient & dany rovnici (5) nazyvime koefficientem strho-
véni; ve vzduchu a v plynech jest » ptiblizné rovno 1, tedy
& =0, svétlo se tedy nestrhuje viibee, pro vodu a natnové
svétlo jest & — 0,438. Ze hypothesa Fresnelova se skutetnosti
souhlasi, dokdzal pi{mymi pokusy jiz Fizeau?); jeho méfent
opakovah pozd&ji Michelson a Morley ). Uspotddani jimi uZité
jest naznateno na obr. 4. Svétlo zdroje S bylo utinéno tolkou

8) H. Fixeau, C. R. 33, 349, 1851.
1886 4) A. A. Michelson a E. W. Morley, Amer. Journ. of Science, 31, 377.
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parallelni, dopad4 pak na planparallelni desku D, vzadu napolo
postifbienou, kdez se d&li na dva svazky. Jeden se odrdi,
dopadd na Z,, prochdzi trubici T), pak po reflexi v hranolu H
trubicf 7,, dopadd na Z,, pak na D a odrdzi se do dalekohledu.
Druhy svazek projde deskou D, odrizi se na Z,, projde také
trubicemi 7, a T,, ale v opalném sméru, dopadne na Z, a
odtud po prichodu desti¢kou D pfijde do dalekohledu, kdeZ
s prvnim interferuje. Trubicemi proudf voda v naznaleném sméru.
Oba paprsky prosly patrné v trubicich touz cestu, to proto, aby
se vlivy zplisobené zménami hustoty proudici vody a souviseji-
cimi.s tim zménami indexu lomu navzijem kompensovaly. Jeden
paprsek jde nyni v obou trubicich ve sméru vodniho proudu,
druhy ve sméru opatném; nastdvi-li tedy strhovani svétla, musf
se interferentni pruhy posunouti, jakmile potne voda prouditi.
To bylo vskutku' nalezeno, a z velikosti posunuti interferenénich
pruhit stanovili Michelson a Morley hodnotu koefficientu strho-
véani svétla na 0,434 + 0,02 pro natriové svétlo, coZ tedy s hod-
notou theoretickou souhlasi velice dobfe. Rychlost vody byla 5
aZ 8 m/sec. Pokusy s proudicim vzduchem potvrdily také, Ze tu
nenf strhovdni Z4dného.

Fakt, Ze svétlo je strhovdno litkami v pohybu jen 4stetns,
vede op&t k pfedstavé, Ze se aether pohybu hmoty nedtastni,
nebof kdyby na pf. proudicf voda undSela sebou aether ji pro-
stupujici, dalo by se spiie olekdvati, Ze se bude svétlo strhovati
iplné, asi tak jako vlny vznikajici na jejim povrchu. K rych-
losti, jiz se &iff svétlo v klidné vods, pfistoupila by tedy tu
celd rychlost, s niZz voda proudf, nikoliv pouze jeji zlomek.
O theoretickou interpretaci tohoto fakta pokusil se jiz Fresnel
sdm; dnes oviem m4 jeho vyklad jen historicky .vyznam. Fresnel
totiz, jak zndmo, vyklddal riznost rychlosti svétla v jednotlivych
latkdch riznosti hustoty aetheru; rychlost svétla jest dle ngho

dédna vyrazem,\/—g-,' kdez E znat{ konstantu pruZnosti aetheru,

@ jeho hustotu. PruZnost aetheru pokldd4d ve viech litkdch za
stejnou, takZe se méni jen hustota ¢, a ponévadZ rychlost svétla
jest nepfimo dmérna indexu lomu », musi byti ¢ Gmérno »?;
'v latkdch, jichz index lomu jest v&t3 neZ 1, je tedy aether
kondensovdn. Pohybuje-li se nynf t&leso, jez-si pro jednoduchost
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ptedstavime ve tvaru pravoihlého rovnob&Znosténu, klidnym
aetherem ve sméru, ktery jest rovnobé&zny s nékterou jeho hranou,
pak aether ptedni sténou do n&ho vstupuje, zadni vystupuje, a
to patrné s tou rychlosti v, se kterou se téleso pohybuje. MoZno
tedy fici, Ze aether vné télesa m4d relativné k nému rychlost ».
V télese samém musi tato relativni rychlost byti mensi, nebof
aether jest uvnitt kondensovin, a jinak by nastalo jeho hroma-
déni. Hustota aetheru jest »n%-krit vétif, bude tedy jeho rela-
tivni rychlost v témZ poméru mensf, takZe se rovnd »/n% To
viak znamend, Ze aether téleso prostupujici jest jim strhovan,
oviem jen Cdsteén®, nebof prfi strhovdni dplném byla by ona
relativnf rychlost patrné nullou. Strhovini se pak déje rychlosti,
jez jest ddna rozdilem v — v/n?% a o to se zvétdi rychlost svétla
v pohybujicf se hmoté&.

Z elektromagnetické theorie svétla odvoedil hodnotu koet-
ficientu strhovéni Lorentz. Naproti Fresnelovi vyklidd Lorentz
vliv hmoty na zjevy optické predstavou, Ze ifenf svétla v ldtkdch
sprostiedkuje z &4sti aether, z ¢4sti hmota sama, takze, uvede-
me-li hmotu do pohybu, a zistivd-li aether v klidu, lze ocekd-
vati, Ze svétlo bude strhovdno jen &dstetns. OvS8em presné od-
vozeni koefficientu strhovani mozno podati jen z pifslu$nych
differencidlnich rovnic; plyne z nich ostatné hodnota ponékud
rozdilnd od hodnoty Fresnelem udané, jest totiz

posledni ¢len souvisi s Dopplerovym effektem. Vliv jeho nenf
veliky ; pro vodu a natriové svétlo obdrzime 0,451 misto 0,438.
Kdezto tedy dle Fresnela jest aether uvnitf pohybujici se hmoty
obsaZeny aspoii z {dsti touto strhovdn, zistdvd dle Lorentze
i ve hmoté v klidu; tim odpadd zdvazn4 ndinitka, kterou mnozno
¢initi Fresnelovu vykladu, souvisejfei s tim, Ze index lomu zi-
visf na barvé; pak by totiZz relativnf rychlost aetheru vzhledem
k hmoté méla byti pro rizné barvy riznd, coz si lze tézko
piedstaviti.

Pro theorii optickych a elektromagnetickych zjevi zaloZenou
na predstavé, Ze aether zistdvd v klidu, md koefficient strho-
vani vyznam velmi ddlezity. JiZz Fresnel upozornil, Ze Arago
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mohl pii pokusu difve popsaném stejné dobie uziti pozemského
zdroje; je také patrno, Ze se na celém odvozeni difve podaném
nic nezméni. Pak mozZno také ¥ici, Ze m&fime index lomu hra-
nolu, pii temZ paprsek dopadajici 8iff se jednou ve sméru, jimz
se zemé& pohybuje, podruhé ve sméru opaéném. Ponévadz v obou
piipadech plati rovnice (6), znamend to, Ze index lomu nezavisi
na orientaci drah paprskd vici sméru zemského pohybu; v obou
ptipadech naméfime totiz pro pomér mezi sinem dhlu dopadu
a lomu hodnotu touz. Zékon lomu zistivd tedy v platnosti,
i kdyZz hranol jest v pohybu vzhledem k aetheru, oviem jen aZ
na velitginy prvnfho ¥ddu. Nutno také podotknouti, Ze to plati
jen pro pozorovatele pohybujiciho se s hranolem soutasné. Po-
zorovatel, ktery by byl v klidu vzhledem k aetheru, vidél by
paprsky probihati jinak — na obr. 3. je pribéh paprski na-
znaten tak, jak by se mu jevil — a zdkony lomu by byly pro
ného zdvisly na pohybu zems&, resp. hranolu, coz jest patrno jiz
z toho, Ze pro thel lomu by naméiil » misto »'. Ale nafe mé-
feni nepovidaji ndm nic o prib&hu t&chto t. zv. absolutnich
paprski. ,

Fresnel také ukédzal, Ze nejen zdkony lomu, ale i zdkony
reflexe, ddle zjevy interferenéni a diffrakéni, vibec déje, k jichz
vysvétleni stati Huygensiv princip, nezdviseji na sméru zemského
pohybu, oviem zase jen az na velitiny ¥4du prvniho. Cetnymi

- pozorovateli byl tento vysledek potvrzen; pokus Aragiv s po-
zemskym zdrojem opakoval Mazxwell®), jeho méfeni byla pfes-
néjsi nez Aragova jiz proto, Ze tu odpadd komplikace s Dop-
plerovym effektem, jenz ovSem za doby. Aragovy nebyl je§té
zndm. Fresnel také pfedpovédél vysledek pokusu navrZzeného jiz
Boscovichem. Ten totiZz navrhl dalekohled naplniti vodou a po-
zorovati, zdali se aberrace zméni. Fresnel ukdzal, Ze zmé&na
nenastane, coZ A¢ry®) pozdéji piimym méfenim potvrdil.

Celkem tedy daji se vSechna aZ dosud uvedend pozorovéni
vysvétliti velmi nenucend z predstavy, Ze aether jest v klidu.
Aberrace i ¢dstetné strhovinf svétla k ni pifmo vede, na druhé
strand privé fakt, Ze se svétlo strhuje jen Cdsteins, zarutuje

) Viz na p¥. J. Larmor, Aether and Matter, Cambridge, University
Press, 1900, pag. 14.
) Airy, Phil. Mag. 43, 310. 1872,
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nezdvislost veliké fady zjevi na pohybu zemé, coZ pokusy po-
tvrdily. Jde tu oviem jen o velitiny prvniho fddu, ale piesnost
pifslu§nych mé&feni nebyla vé&t§i, Mimo to provadéni poltu k ve-
li¢indm F4du vy$§tho nemd smyslu, poné&vadZ nenf a priori vy-
lout¢eno, Ze se pohybem hmoty v klidném aetheru neméni i jeji
vlastnosti; o téchto zm&ndich miZeme fici jen to, Ze jsou jist&
druhého fddu, pondvadZ zistanou stejné, kdyz se smér pohybu
‘zemd zméni v opalny. Pozd&jii pokusy viak uk4zaly, Ze optické
déje jsou nezdvisly na sméru zemského pohybu i v piipadech,
kdy vyklad Fresneliv nestati. Tak na pf. Fizeau 7) méfil, zé-
visi-li stoteni polarisalni roviny, jeZ nastane p¥i Sikmém pri-
chodu linedrné& polarisovaného svétla fadou sklenénych desk, na
sméru paprsku; usoudil sice, Ze jest vétsi, 3iff-li se svétlo ve
sméru zemského pohybu, neZ 3iff-li se smérem opalnym, ale
Brace®) a Strasser?) tento vysledek mepotvrdili. Strasser ob-
drzel misto hodnoty 1°4", otekdvané dle pokust Fizeau-ovych,
jako stfed z nékolika pozorovani hodnotu — 0°0012° coZ bylo
iplné v mezich pozorovacich chyb; nékteri méfeni ostatné d4-
vala vysledky kladné, jind zdporné. Mascart®) op&t méfil sto-
tenf polarisatni roviny v aktivnich l14tkich; dalo by se zase Cekati,
%e bude -vét8f, md-li paprsek tyZ smér jako okamzity pohyb
zemé&, ale nenalezl nic, coZ potvrdil i Lord Rayleigh''), jenz
konal méfeni s 5 deskami kiemenovymi, z nichz kaZdd byla
50 mm silnd, takZe celkové stoleni obndSelo 5500%, nemohl viak
konstatovati ani desetinu otekdvaného effektu. Jini mékeni, jez
konal Nordmeyer '?), tykala se zdvislosti intensity radiace na
zemském pohybu; dle divah Fizeau-ovych méla byti radiace vy-
sfland ve sméru, jimz se zem& pohybuje, mensi neZ ve sméru

opatném, a to v poméru 1: (1 + 4 %), Nordmeyer viak ne-

nalezl ani 3°/; otekdvaného effektu. Kliinkerfuess soudil, Ze

7) H. Fixeau, Ann. chim. phys. (3) 58, 129, 1860 a Poggend. Ann. 144,
554. 1861.

8) D. B. Brace, Phil. Mag. (6) 10, 71 a 591. 1905.

9) B. Strasser, Ann. d. Phys. 24. 137. 1907.

10) E. Mascart, Ann. école norm. 2, 210. 1872,

-11) Lord Rayleigh, Phil. Mag. (6) 4, 215. 1902.

12) G. Nordmeyer, Ann. d. Phys. 11, 284. 1903.
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konstatoval vliv zemského pohybu na polohu absorpénich pruhd
v parich bromovych, ale Haga '3) jeho pozorovini nepotvrdil.

Stejné skontila i pozorovdni, jichz tdlelem bylo dokdzati
vliv zemského pohybu na dé&je tisté elektromagnetické ; uvedeme
z nich jen nékteri. Pokusy bylo dokizdno, Ze elektricky ndboj,
byl-li uveden do pohybu, chové se jako proud a vzbuzuje v okoli
svém magnetické pole, z toho dalo by se souditi, ze kazdé elek-
trostaticky nabité téleso bude miti magnetické Geinky, ponévadz
jest undSeno zemi. Pozorovdni v tomto sméru konal Rintgen %),
jenz dal nad hornf desku nabitého kondensdtoru poloZeného
horizontdlné magnetickou jehlu. Ta patrné podléhd jednak déinku
zemského pole magnetického, jednak eventuelnfmu vlivu pole
vzniklého pohybem ndboje na horni desce. Ponévadz tento ulinek
se zméni v opalny, kommutujeme-li niboj, méla by se zméniti
i rovnovaZnd poloha jehly, Rontgen vSak nepozoroval nic. Po-
dobné des Coudres®) hledal marn& vliv pohybu zemé na in-
dukéni linky. Kinigsberger '¢) opét dal mezi pély silného elek-
tromagnetu, jehoZ silokfivky probfhaly kolmo ku sméru zemského
pohybu, kondensitor. Pokldddme-li aether za klidny, mohli bychom
otekdvati, ze se pf spojeni desk kondensétor nabije, pondvadz
pohybem magnetu klidnym aetherem se indukuje elektromoto-
rickd sila, i tento pokus mél vysledek negativni.

Vsechna tato méfeni méla za t&el rozhodnouti, existuje-li
urtity effekt prvnfho fddu; jich pkesnost nebyla tak veliké, aby
moznost effektu vyS§§tho fddu byla jimi vyloutena. Theoretické
analyse podrobil je Lorentz v préci jiz citované a uk4zal, Ze
tyto negativni vysledky jsou v Gplném souhlasu s predstavou,
Ze aether zistdvd v klidu; iu¢inkem ridznych kompensujicich
vlivil rudf se totiz effekty prvniho iddu. Ale vlivy Fddu druhého
se dle Lorentze olekdvati daly. ‘

Prvni pokus, jehoZ pfesnost byla takovd, Ze by se jim dal
konstatovati vliv druhého Fddu, byl interferenéni pokus Michel-
sontv. Uspotédéni jeho je naznateno na obr. 5. V principu jde
tu, jak jiz Feleno,” o srovndni rychlosti, s niz se svétlo 3iff

18) H. Haga, Phys. Z8S. 3, 191. 1902.
14) W. C. Rontgen, Wied. Ann. 35, 267. 1888.
15) Th. des Coudres, Ann. d. Phys. 38, 71. 1889. _
. 18) J, Konigsberger, Berichte d. Naturf. Ges. Freiburg 13, 95. 1903.
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jednak ve sméru zems, jednak ve sméru k pohybu zemé& kolmém,
pti ¢emZ v obou ptipadech probihd svétlo uréitou drdhu tam a
nazpét. Svétlo zdroje S, totkou utinéné parallelni, dopadd pod
thlem 45° na zpola postfibfenou desku D, kdez se délf ve dva
svazky. Jeden jde ve sméru pohybu zemé, odrdZi se na zrcadle
Z, a vraci se zpét ku D. Druhy se §fff kolmo ku sméru po-
hybu zems&, dopadne na Z, a vraci se také ku D, Po priichodu

Obr. 5.

deskou pak oba svazky interferuji, a interferenéni pruhy se po-
zoruji dalekohledem. Dréhy obou paprski od desky D k zrcadlim
necht jsou stejné, oznatime je ! a vypotitime nyni doby k jich
uraZeni potfebné.

Za tim Géelem stanovime nejdiive, co naméii pozorovatel
se zemf se pohybujief pro rychlost svétla, jez se §iff smérem
04, svirajicim se smérem zemského pohybu dhel ¢, opét tam
a zpitky. Vzddlenost OA oznatfme ! (obr. 6.), tas, kterého po-
ttebuje rozruch svételny vychdzejici z O, aby urazil prvni &ist
své drdhy, budiz #'. Za tu dobu se bod A vzhledem k aetheru
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posune a piijde do A’, kdez AA’' = v/, tak¥e svétlo urazi
vlastnd drdhu OA‘. Ponévadz v aetheru se &fiff rychlosti ¢, jest
OA' = ct’, a z trojibelnika 0A4A’ obdrzime

¢t = 1% 4 v%'? 4 2lvt' cos g. )

Cas potfebny k urazeni zpatetni drshy budiz £, bod O,
do néjz se svétlo vraci, posune se za tu dobu do bodu O’, takZe
svétlo projde nyni drahou A‘0’. Jest patrné O0' = v (¢' + t*).
Vedeme-li AB|| 40, jest AB = A4‘0' = ct", ddle OB = vt",
a z trojihelnika OAB plyne

€242 = 12 4 3“2 — Qv cos g. T
Odettenim a setenim rovmic (7) a (7') obdrzime
. w__2lvcos g
e
. 912 (71:)
t % + t“g = —(c’——-vT)’- (Cg —'" ’DQ + 202 cos? (p),

z tehoZ plyne pro celkovy ¢&as potfebny ku prob&hnuti dréhy
04 tam a zpdtky vyraz

= Vet — v2sin? g, 8
a ponévadZ pro pozorovatele se zemi spojeného jest ihrnnd dréha

rovna 2/, plyne z toho pro rychlost svitla ve sméru ¢, jak by
ji naméfil onen pozorovatel, hodnota

2l

cf — p?

c!l_vi

&

Cp= ——,
Ve2 — v% sin® g
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aneb, omezime-li se jen na veli¢iny fddu druhého,

1 o2 :

c.,;:c[l—TTg-(l -+ cos? p)], (8")

li¥i se tedy od rychlosti svétla v klidném aetheru c¢ jen o ve-

litiny fddu druhého. Spadd-li nynf OA4 do sméru zemského po-
hybu (¢ = 0), iest

/ m2)
o=c{l— ?) 9)
je-i OA4 ku sméru pohybu zemé kolmo (ry:—g—), mime
1 o2
Cqp = ¢ 1—'—"—), (9,)
r=c(lmg
aneb presné z rovnice (8’)
— )
cichL—%. (9"
2

Pri pokusu Michelsonov® jest tedy das ¢,, za kterj svétlo
vykond dréhu od D ku Z, a zpdtky, roven

2l
th =~y (10)
¢ (1 - ?‘)
Cas t,, za ktery svétlo urazi drdhu od D ku Z, a zpét, jest pak
tg — ——_2£——v;, (10,)
c\/l —_—
(4

takZe oba paprsky setkaji se v D s rozdilem &asovym

h=— L 1), ap
c\/l——zg— \/1--2,-

¢ili, omezime-li se jen na veliiny fddu druhého,

t, —

o—ty = — (11%)

.Stanovime-li tedy polohu interferen¢nfch pruhd pii nazna-
“tené poloze piistroje a stotime-li potom cely stroj o 90°, takze

25
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paprsek® DZ, jde nynf smérem pohybu zemé&, DZ, smérem
* k nému kolmym, pak rozdil ¢, — ¢, zméni své znamenf, pons-
vadz paprsky se navzdjem vyménily. Interferenéni pruhy mély
by se tedy posunouti, zména jich polohy m4. odpovidatl zméng
rozdflu &asového o

2 (¢, —tg)_ﬂ

2
gLl )
Ale v3echny pokusy skontily naprosto negativné. Prvni
pokusy Michelsonovy '”) nebyly dosti pfesné, aby bylo moZne
rozhodnouti, existuje-li vliv druhého ¥adu, ¢ili nic, proto pozdé&ji
opakoval je Michelson spoletné 8 Morleyem '®), pii femZ, aby
délka ! byla zvétSena, bylo svétlo pomoecf mirné sklonénych
zrcadel reflektovdno sem a tam, aZ na posledni dopadalo kolmo
a po odrazu vracelo se zpét. Celé zafizeni spotivalo na kamenném
podstavci, jenz byl namontovén na desce dfevéné, plovouct v né-
drzce se rtuti, takie celek se mohl otddeti tplnd bez otfesd.
Celkem bylo ! = 11 m, poloZime-li v/c = 10—, obdrZime

2 (t, —t,) = 7.10- sec.

Kmitovd perioda natriového “svétla jest asi 2.10-5 sec, tedy
gkoro tiikrdt vétdf, takZe pti stoteni o 90° mély se interferentni
pruhy posunouti o vic jak o tfetinu vzdjemné vzddlenosti, ne-
bylo viak konstatovdno posunuti v&t3f nez padesdtina oné vzdi-
lenosti, coZz spadalo tplné do mezf presnosti pozorovani. Pozddji
Morley a Miller *°) zvétdili délku I na 32 m, interferentni pruhy
_mdly se. posunouti skoro o 1,5-tou &4st vzdjemné distance,
posunut{ skutetnd pozorované bylo jisté men&i neZ 0,0076-t4
Jejl édst.

- Tato klassicka pozorovéni )ez byla ostatnd ndkolikrite
opakovana & riznym zpisobem modifikovéna — Michelson *°)
na pf. konal je i v riiznych. vyékach nad mofem — dokazuji,
Ze rychlost svétla nezdvisf na orientaci drdhy paprsku viti
sméru Jimz 86 zamé pohybme a tvoFf dodnes nejpédné;si duvod

" 11) A, 4. Michelson, Am Journ. ‘of Science (3) 22, 120. 1881

~18) A, A, Michelson a E. W. Morley,: Am. Journ. of Scxence 3) 34
333 1887 Phil. Mag. (5) 24, 449. 1887.

(19) |, W. Morley a A, W. Miller, Phil.- Mag. {6)- 8, !153 3964
i 394, A, Mickelsem, Am. Journ. of Bcience (4 3, 475. 1897, .

PP
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pro sprivnost ndzoru, Ze elektromagnetické dé&je viibec jsou
nezdvisly na pohybu zemé&. Aby tento vysledek srovnali s pfed-
stavou, Ze aether jest v klidu, udinili témé¥ soutasné Fitz Gerald
a Lorentz?') supposici na prvnif pohled dosti pfekvapujfef;
predpoklidaji totiz, Ze se vlivem pohybu zemd& vZechna télesa
ve sméru zemského pohybu kontrahujf, a to tak, Ze jedpotka

2
délkové nédsledkem kontrakce klesne na 1 — %—-, aneb pfes-

1
2 ¢
v / v? ' '
néji na \ 1— - Ve sméru k pohybu zemé kolmém kon-
trakce nenastdvd, takZe se ty¢ délky I, piivodn& v tomto sméru
: . a2
lezfef, po ototen o 90° zkrati; jejf délka jest pak z\/1 — %,—

Oviem pozorovatel pohybujfci se se zemi nemd prostiedku, aby
se o tom pfesvédéil, ponévadZ vSechna jeho mé&kitka se pohybujf
8 nim a patrnd se kontrahuji stejné; vidél by ji viak pozoro-
vatel, ktery by zistival s aetherem v klidu a ku vymdtenf
délek uzival méfitka klidného. Té&leso, jez by mélo pro pozoro-
vatele pohybujiciho se se zem{ tvar koule, jevilo by se pozoro-
vateli klidnému jako ellipsoid rotatnf, splostény ve sméru pohybu,
oviem velmi nepatrnd, nebot 1 Am zkriti se pouze o 5 tisfcin
mm, a teprve pii rychlostech zna¢n® pfevySujicich i rychlosti vy-
skytujici se v naff slunefni soustavé jevil by se vliv kontrakce
znalndji. - Pro tas, kterého potfebuji svételné viny, jez se #i¥
klidnym aetherem, aby urazily uréitou drshu, jest oviem roz-
hodujfci délka, jiz vidf pozorovatel, ktery jest relativnd k aetheru
v klidu, a dé se ukdzati snadno, %Ze se touto hypothesou nega-
tivni vysledek Michelsonova pokusu vskutku vysvétli. Dejme
tomu, ze v pfedeSlém obrazci znaéf ! délku, jak ji naméf po-
zorovatel se zemi spojeny, takze pro ného jsou vzdalenosti DZ,
a8 DZ, stejné. Pak pro pozorovatele, ktery jest v klidu vﬂél
aetheru, jest délka DZ, opét rovna !, & hodnota pro ¢; udand
rovaicf (10)) se neméni. Naproti tomu délka DZ, se mu jevi

kratsf, jest. totiZ rovna l\/l ——”;—, s tas t,, za ktery svételny
rozruch urazi dréhu od. D ku Z, a zpdt, se v témz. pomém‘

ﬂ)H 4. Lorents, 1. mt.pag 120.
%t
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zmensi, takZe mame nyni misto rovnice (10) rovnici

Jest tedy nynf ¢, = ¢,, a difference tasovd obou paprski
jest nullou. Stoffme-li pristroj o 90° jest délka DZ, nyni
rovna [/, za to vSak DZ, se kontrahuje, a situace jest tiZ co
difv. Casovd difference obou paprskd jest zase nullou, a nega-
tivni vysledek pokusu Michelsonova jest vysvétlen.

Ptipustime-li sprdavnost kontrakéni hypothesy, jest pak pro
pozorovatele spojeného se zemi rychlost svétla ve vsech smérech
taz, pfedpoklddajic oviem, Ze pfi méfeni probihd svétlo uritou
drséhu (na p¥. dréhu 04 na obr. 6.) tam i nazpét. To plyne piimo
z rovnice (8), dosadime-li do ni za ! hodnotu, kterou namé&if
pozorovatel vzhledem k aetheru klidny. Jeji velikost obdrZime
z tGvahy, Ze koule se mu jevi jako rotatni ellipsoid, nebo jedno-
dugeji, Zze kruh o poloméru /, leZici v kterékoliv roving smérem
zemského pohybu proloZené, piejde v ellipsu, jejiZz jedna poloosa
jest ku sméru pohybu zemé kolma a rovna [/, druhd s nim rov-

nobéZnﬁ a TOVna l\/l — —5 Pro délku priivodite Iy, sviraji-
ciho ihel ¢ se smérem zemského pohybu, obdrzime pak po

jednoduchém poétu :
1 — 2 |
2
=1\ ——"— (12)

1— Fsm"‘w

to tedy nam&H pozorovatel klidny vidi aetheru pro délku, pro
niz pozorovatel pohybujici se se zemi naméff /; tuto hodnotu
nutno pak vziti do pottu, chcemeli zndti rychlost svétla ve
sméru ¢. PiSeme-li tedy v rovnici (8) lo misto 7, obdrifme
vzhledem k rovniei (12)
/ 0 2l
R Vs
jest tedy vskutku Cas, kterého potiebuje svétlo k uraZeni drihy
! ve sméru ¢ tam i nazpét, i pro pozorovatele se zemi spoje-
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ného na ¢ nezdvisly, rychlost svétla jest pro ného vidy tdz a
rovna \/c? — v%. Oviem nutno nezapomenouti, e tu jde o ja-
kousi rychlost sttednf, nebot rychlost, se kterou svételny rozruch
probihd dréhu z O do 4, jest jind neZ rychlost svétla pti cesté
zpitetni z A do O, mimo to ob& rychlosti zdviseji na ¢. To je
patrno pfimo z prvni rovnice (7"), v niZ tieba opét psiti nej-
difve I, misto 7 a pak zavésti ! pomoci rovnice (12).

" PHi¢inu této kontrakce moZno hledati v molekuldrnich
sildch, jeZ jsou asi plivodu elektromagnetického; s toho stano-
viska lze aspoii pochopiti, pro¢ zdviseji na poméru mezi rychlosti
télesa v a rychlosti elektromagnetickych rozruchi c. Jest ostatné
zajimavo," ze, atkoliv ona kontrakce jest velmi nepatrni a vy-
stupuje jen p¥i rychlostech velikych, pfece nezddla se vylou-
¢enou moZnost rozhodnouti pokusem, zdali existuje. V paprscich
kathodovych a v g-paprscich radioaktivnich ldtek mame E4stice,
jez jsou opatfeny negativnim ndbojem a pohybuji se s rychlostmi
znaénymi, které jmenovité u p-paprski radia téméi hrani¢f na
rychlost svételnou. Méfenim jich odklonu v poli elektrostatickém
a magnetickém moZno stanoviti jich rychlost v, pak pomér mezi
jich nabojem e a hmotou sn; plyne z nich, Ze hodnota onoho
poméru klesd, roste-li rychlost &istice. To lze snadno vysvétliti.
Pohybujici se nabitd E4stice pifedstavuje elektricky proud, jehoz
intensita jest imérna rychlosti t4stice, a vzbuzuje tedy v okoli
magnetické pole, jehoz energie patrné roste, zvySujeme-li rych-
lost tastice. Ndsledkem toho musfme pii zvySovdui rychlosti vy-
naloziti prdci vétsf, nez kdyby ¢&dstice byla nenabita, nebof mu-
sime zvysiti nejen jeji Zivou sflu, ale i energii elektromagnetic-
kého pole ji obklopujiciho. Jest tedy setrvatnost nabité Castice
v&t3{ nez nenabité; moZno také ffci, Ze obytejnd setrvalna
hmota tdstice jest ndsledkem nédboje zvé&tSena o t. zv. zdanlivou
nebo elektromagnetickou hmotu. Velikost jejf zavisf, jak ukazuje
theorie, na rychlosti i na sméru, ve kterém se rychlost ménf,
¢ili na sméru zrychleni. Proto rozeznivime hmotu longitudi- .
nélnf, jeZ jest mérou elektromagnetické setrvatnosti Cdstice
‘v ptipadé, kdy urychlenf spadd do sméru rychlosti, s niZ se
¢4stice pohybuje, a hmotu transversdlni, jez méd tyZ vyznam
v piipadé, kdy urychleni jest ku sméru oné rychlosti kolmo.
Jich z4vislost na rychlosti d4 se theoreticky stanoviti, pfedpo-
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kldddme-li, Ze &dstice md n&jaky jednoduchy tvar, na pf. Ze jest
to koule. Supponujeme-li nyni, Ze elektron i pfi pohybu podrzf
tvar koule (t. zv. elektron tuhé ¢ili Abrahamovo), pak obdrzime
pro hmotu longitudindlni vyraz

3 ¢* 2c? ¢ ¢+ v
mp=m, 43 (ﬂ — — log nat p, i’ v)’ (13)
kdezto pro hmotu transversdlni plyne :
3 2 2 2
mo=m S 1),

nastivd-li v8ak kontrakee (t. zv. elektron Lorentzovo), jest
m,

\/(1 - -’ﬁ)s

—te—, (14)
a \/1 — o

m, znatl tu elektromagnetickou hmotu tastice pii rychlostech
velmi malych. O experimentédlni rozhodnutf otizky, kterd z obou
téchto supposic souhlasi se skutelnosti, pokusil se poprvé
Kaufmann ??), jenZz stanovil transversilni elektromagnetickou
hmotu u B-paprski radia; jeho méfeni svédéila pro sprivnost
vzorci (13) a (13"), tedy proti kontrakiéni hypothese, takZe se
zddlo, Ze bude nutno ji opustiti. Nez pozdgjsi méfeni Buchere-
rova®®) a hlavné Hupkova ®*), jez byla provedena za podminek
pFipoustéjicich znatn& vétsi stupeni pfesnosti — Hupka konal
pozorovdni na Cdsticich vybavenych fotoelektrickym effektem,
jichz rychlost, pivodnd malou, zvySoval tGdinkem elektrostatic-
kého pole, takze jeho mé&feni tykaji se i hmoty longitudindlni
— souhlasf s rovnicemi (14) a (14’), kdezto vzorce (13) a (13)
dle nich jist® sprivny nejsou. K témuz vysledku dospéli ne-
-ddvno i Schaefer a Neumann 2-"), takZe dnes o sprdvnosti rovnic
(14) a (14’) nenf pochyby.

mp

(14)

22) W. Kaufmann, Ann. d. Phys. 19, 487 a 20, 639. 1906.
23) A. H. Bucherer, Ann, d. Phys. 28, 513 a 29, 1063. 1909.
24) E. Hupka, Ann. d. Phys. 31, 169. 1910.

28) C. Schaefer a G. Neumann, Phys. ZS. 14, 1117. 1913,



391

S predstavou, Ze se hmoty kontrahuji ve sméru pohybu,
setkdme se jest® v Einsteinové formulaci principu relativnosti.
Sama o sobd viak tato hypothesa nestati k vysvétleni nezavislosti
elektromagnetickych zjevii na sméru, jimZ se zemé pohybuje,
jak je patrno jiz z toho, co bylo fefemo o méieni rychlosti
svétla v riznych smérech. Nenf tedy divu, Ze se brzo naskytly
nové obtize. Nastiva-li totiZ ona kontrakce, moZno otekdvati, Ze
se ulinkem tlakd ji vzniklych litky stanou dvojlomnymi a budou
se chovati jako jednoosé krystally, jichZ optickd osa spadd do
sméru zemského pohybu. Dvojlom. resp. relativni rozdil mezi
rychlosti paprsku fidného a mimoiddného, byl by oviem stupné
druhého, tedy fddu 10-8. Piisluiné pokusy konal nejdifve Lord
Rayleigh %) s vodou, ale nalezl, Zze dvojlom, existuje-li vibec,
jest menstho fidu nez 10—, pozddji Brace??) jeho mé&feni opa-
koval, zvysiv pfesnost tim, Ze pomoci zrcadel prodlouzil dréhu
paprsku ve vodé na 28D m, takze by mohl konstatovati effekt
fddu 7.10-13, také nenalezl nic. Rankine a Trouton®S) opét
hledali, neméni-li se onou kontrakef odpor drdtd. Drdt lezici ve
sméru pohybu zemé se totiz zkrdti, kdeZto rozméry prifezu se
neméni, odpor jeho by tedy mél klesrout, naproti tomu u drétu,
jenz lezi kolmo ku sméru, jimZ se zemé& pohybuje, nastivd kon-
trakce prifezu, délka vSak se nemé&ni, odpor by tedy mél stoupnout.
Méteni byla kondna s Wheatstone-ovym mostem, dvé vétve
(sousednf) byly ve sméru pohybu zemé, druhé dvé k nému
kolmo. DosaZena rovnovdha, pii otoleni o 90° mé&la nastati
Gchylka. Nenalezeno zase nic, atkoliv piesnost méfenfi byla ta-
kové, Ze by bylo moZno konstatovati zmény fddu 5.10-°, Ko-
netné sem patii jeitd pokusy, jez navrhl Fitz Gerald a pro-
vedli Trouton a Noble ?*). Theorie totiz vede k tomu, Ze na-
bity kondensédtor deskovy, pohybujici se se zemi, podléhd toli-
vému momentu, jehoZ osa lezf v roving desk kolmo ku sméru
rychlosti zem&, a jenZ dosahuje maximdlni hodnoty, svird-li nor-
méla desk s timto smérem thel 45°; velikost jeho jest zase
fiddu druhého. Méla by se tedy rovnovdznd poloha takového

28) Lord Rayleigh, Phil. Mag. (6) 4, 678. 1902.

27) D. B. Brace, Phil. Mag. (6) 7, 317. 1904 a 10, 71 a 591. 1905.
28) F. T. Trouton a A. O. Rankine, Proc.. Roy. Soc. 8, 420. 1908.
20) F. T. Trouton a H. R. Noble, Phil. Trans. (A) 202, 165. 1903.
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kondensitoru, zavédeného bifilirné, zméniti, jakmile jej nabijeme
nebo vybijeme, i tyto pokusy skontily negativné.

A tak se ustédlil ndzor, %e zdkony optické a elektromagne-
tické jsou na postupném pohybu zemé nezdvisly, a Ze princip
relativnosti platf i pro n&. Jest sice pravda, Ze se Lorentz3°)
pokusil uvésti i vysledky posledn& uvedenych pozorovani v souhlas
se svou theorif, ale nutno uznati, Ze stav, v némz se octla
theorie elektromagnetickych zjevl, zaloZend na ptredstave, Zze
aether jest v klidu, byl velmi mélo uspokojivy. Dle ni mél exi-
stovati fundamentdlni systém soufadny, rovnice elektromagne-
tického pole mély se vztahovati k nému, stejné rychlosti téles
v onéch rovnicich vystupujici; na druhé stran& vSak ukazovala
se ¢im ddle tim jasnéji nemoznost dokdzati jeho existenci pffmym
pokusem, nebylo mozno najiti zjev, v némz by se jevil vliv po-
hybu viéi nému, a jenZ by umoZnil ony rychlosti také méfiti.
Déje elektromagnetické se ukazovaly nezdvislymi na rovnomérném
a pifmotarém pohybu systému téles, v némZ probihaly, stejné
jako d&je mechanické. Kdezto v§ak nezavislost téchto plyne piimo
a Gplng obecnd ze zdkladnich rovnic mechaniky, byla relativnost
zjevi elektromagnetickych vysvétlovdna od piipadu k piipadu,
dokonce pri vykladu pokusu Michelsonova ukédzalo se nutnym
zavésti novou hypothesu, o nfz se ani nevédélo, stalf-li i pro
piipady dal§i, a nebude-li tieba zavdd&ti hypothesy nové. Nenf
tedy divu, Ze vznikla otdzka, neni-li zavidéni pfedstav absolutné
klidného aetheru a absolutnich rychlosti do theorie zbyteéno,
ne-li dokonce §kodlivo, a Ze, byl utinén pokus zbudovati theorii
elektromagnetického pole na podkladé zcela jiném, nez se dosud dalo.

Dffve viak, nez pojedndme o tom, jak se to stalo, musime
uvésti divody, pro¢ bylo nutno opustiti i druhou moznou hy-
pothesu, Ze totiz aether jest télesy v pohybu strhovan. Jak jiz
bylo feteno, byla by touto hypothesou nezdvislost elektromagne-
tickych d&ji na pohybu zemé okamzitd vysvétlena, nebof nenf
tu nic, co by mohlo tvofiti podklad pro absolutné klidny systém,
a také rovnice Hertzovy za tohoto ptedpokladu odvozené jsou

30) srv. na pf. H. A. Lorentx, Encyklop. d. mathemat. Wissensch. V.
14. pag. 277 a nésl. Teubner, 1903, nebo téhoZ autora: The Theory of Electrons,
Teubner 1909, poslednf kapitola.
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§ principem relativnosti v souhlasu. Stokes3!) pak ukdzal, Ze
mozno i aberraci vysvétliti s tohoto stanoviska, Ta vznikd dle
ného tim, ze svétlo stdlice pfichdzi z velikych vzdalenostf, kde
zem& na aether neidcinkuje, k mistim, kde aether jest zemf
strhovin vic a vice. To mé4 za nésledek, Ze se svétlo nesifi
piimodate, jak by tomu bylo, kdyby aether byl viude v klidu,
ale v drdze zakfivené; stdlici pak hleddme ve sméru telny ve-
dené k této kiivece v sousedstvi zemé, pon&vadZ jsme zvykli na
piimo&aré ififeni svétla. Aberrace neni tedy optickym klamem
jako ve vykladu Bradley-ové, nybrz zména ve sméru, jimZ se
vinéni 3fff, skutelné nastivd. Aby obdrZel sprdvnou hodnotu
velikosti aberrace, byl nucen Stokes supponovati, ze se rychlosti
aetherovych ¢&dstic daji vyjadfiti potencidlem, ¢ili Ze pohyb
aetheru jest bezvifivy. Tento pfedpoklad jest spojen s jistymi
theoretickymi obtiZemi, nebof, jak Lorentz prvni upozornil, nedé
se srovnati s podminkou, Ze rychlost aetheru v sousedstvi zems
Jest identickd s rychlosti zemského pohybu, aspoii pokud aetheru
pfisuzujeme vlastnosti nestlatitelné kapaliny. Pak totiz mohou
normdlni slozky obou rychlosti souhlasiti, ale slozky tangeniéni
Jiz nesouhlasi, nastalo by tedy smykani aetheru. Mimo to nej-
slabdi tfenf mezi povrchem zemé a okolnim aetherem mélo by
za nasledek labilnost tohoto rozdélenf rychlostf. MoZno oviem
fci, ze vlastnosti aetheru nedaji se identifikovati s vlastnostmi
hmot ndm zndmych, byt i idealisovanych, a tim tuto obtiZ aspoii
obejiti.

Za to viak nepiekonatelnou nesndz tvoii vyklad fakta, Ze
se svétlo strhuje l4tkami v pohybu jen Cistetns. Pohybuje-li se
aether s télesy soudasné, jest nepochopitelno, prot by strhovani
nemélo byt Gplné, jak také plyne i z Hertzovych rovnic, nehledi-
me-li k malé korrekei souvisejici s Dopplerovym effektem. To jest
oviem v naprostém sporu s pozorovdnim, hlavnd s uvedenymi
Jjiz pokusy Michelsonovymi s proudicim vzduchem, jimz se svétlo
viibec nestrhuje. Bylo by ostatng dosti podivno, kdyby vzduch,
i pii sebe vétsim zfedénf, mé&l svétlo strhovati.

S faktem, Ze sv&tlo se strhuje jen Edsteiné, souviseji,
aspoii pokud se theoretického vysvétleni tyte, i pokusy, jez

81) Sir @. G. Stokes, Phil. Mag. (8) 27, 9. 1845.




394

provedli Blondlot 3%, Wilson33) a FEichenwald3%). I ty jsou
vesmés ve sporu s rovnicemi Hertzovymi, kdezto s rovnicemi
Lorentzovymi Gplné souhlasi. Pojedndme ob3frnéji jen o pokusech
Eichenwaldovych, hlavné za tim aelem, abychom je mohli srov-
nati s ob&ma predstavami o vlivu pohybu hmoty na okolnf
aether. Uvedeme-li t&leso elektrickfm ndhojem opattené do po-
hybu, vznikd v okoli jeho magnetické pole; totéz plati, i kdyz
se pohybuje polarisované dielektrikum. Vznik pole vykldddme
v tomto piipadé tlinkem fingovanych nédboji, jez se vytvoif
vlivem elektrického pole uvnitf dielektrika i na jeho rozhranf.
VloZime-li na pf. homogenni dielektrikum mezi desky rovinného
kondensdtoru, vytvoii se ony ndboje jen na hrani¢nych plochédch;
na ploSe ptivricené ku kladné desce kondensitoru vznikne néboj
zdéporny, na druhé plose ndboj kladny. Jich pivod vykldddme
tim, Ze se pusobenim pole v kazdé ldstici dielektrika, jez byla
pivodné neutralni, rozestoupi kladnd i zdpornd elektfina, kladny
ndboj se pak nashromazdi blize k desce zdporné, zdporny ku
kladné; fikime, ze Cdstice se polarisuji. Uvwnitt dielektrika se
patrné uéinek sousednich kladnyeh a zépornych néboji rusi,
takZe zbyv4 jen ulinek ndboji na rozhrani. Jich hustotu miZeme
patrné poklddati za miru polarisace; oznatime ji tedy P. Tyto
ndboje indukuji na sousednich deskdch kondensdtoru nédboje
stejné veliké, ale opa¢ného znameni, a tak si vysvétlujeme zndmy
fakt, Ze se vlozenim dielektrika mezi desky kondensitoru niboje
na deskdch zvy§i pfi stejné intensité pole, &ili pfi témz rozdilu
potencidlovém. Byla-li tedy hustota ndboje v piipadé, kdy mezi
deskami bylo vakuum (aether), rovna o, jest nyni rovna ¢ 4 P.
Pokusy ukdzaly, Ze pomér mezi novou hustotou niboje a hustotou
pivodni zivisi jen na vlastnostech dielektrika — nazyvime jej
dielektrickou konstantou litky K — takZe jest

Ko—=oao + P.

Hustota néboje v piipadé vakua souvisi s elektrickou silou
pomoci zndmé véty Coulombovy 47c — E; zavedeme-li tedy do

32) R. Blondlot, C. R. 133, 778. 1901.
33) H. A. Wilson, Phil. Trans. (A) 204, 121. 1904.
84) A. Fichenwald, Ann. d. Phys. 11, 1 a 421. 1913.
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posledni rovnice E misto o, mdme

KE = E +} 4=P, (15)
z tehoZ plyne K1
P= i E.

Vektor KFE nazyvime indukef, jest Gmérny ku X, kdezto
polarisace jest tmérna ku K — 1. Z rovnice (15) jest patrno,
76 se indukce sklddd ze dvou &4sti; prvni z nich, E, existuje
i v pfipad®, kdy jest mezi deskami kondensdtoru vakuum, a
miZeme Fici, Ze jest vdzdna na aether, druhd, 4~P, souvisi
s polarisaci dielektrika a jest vdzdna na hmotu. Uvedeme-li nyni
dielektrikum do pohybu, na pt. do rotace, pak, pohybuje-li se
aether s nim, d4 se otekdvati, a plyne i z Hertzovych rovnic,
ze vzniklé magnetické pole bude odpovidati obéma tdstem in-
dukce, bude tedy umérno ku X, kdezto, zstava-li aether v klidu,
bude pole vzbuzeno jen tou &astf indukce, kterd jest vdzdna na
hmotu, tedy polarisaci; intensita pole bude tedy tmérna ku
K — 1, co% také plyne z rovnic Lorentzovych. Ze pohybem po-
larisovaného dielektrika magnetické pole vznikd, dokizal jiz
Rontgen 3%), ale jeho pozorovdni nestatila, aby rozhodla, ktery
z obou uvedenych vysledki odpovida skuteénosti, teprve Eichen-
wald nalezl, Ze intensita pole jest Gmérna ku K — 1, coz tedy
Jest ve sporu s rovnicemi Hertzovymi. Eichenwald provedl také
tento pokus: Souasné s dielektrikem uvedl do rotace i desky
kondensdtoru a méfil intensitu magnetického pole tim vzniklého.
PonévadZ néboje na desce kondensdtoru a sousedicim rozhrani
dielektrika jsou opatného znamenfi, budou se jich ttinky sesla-
bovati; dle Hertze maji se rusiti dpln&, kdeZto dle Lorentze mé
zbyvati ¢dst Gmérnd ku £, tedy nezdvisld na dielektrické kon-
stanté litky a tdz, jako kdyby mezi deskami kondensdtoru di-
elektrika nebylo. I tu nalezl Eichenwald souhlas s Lorentzovou
theorif. Totéz plati i o pokusu Blondlotové a Wilsonové, pfi
nichz ostatnd jde o podobné vztahy. (Dokongeni.)

35) W. C. Rontgen, Ann. d. Phys. 40, 93. 1890.
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