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necna at jiZz jen potencidlniho & aktudlniho. Tato myS$lenka jest
vlastné jen obménou problému Descartesova. Jak je to moZno, Ze
Clovek, ackoli je ve vSem omezen a za celou dobu svého Zivota
zaZije jen konelny poclet od sebe rozeznatelnych vnémd, prece
dospivd ku pojmu nekonecna?

Kdyby opravdu podkladem pro transientni platnost matema-
tickych teorii mohla byti pouze smyslovd zkuSenost, pak by oviem
na pf. z celé infinitesimdlni analysy ziistala transientni platnost jen
approximativnim vztahiim vyjddfenym nerovnostmi a byla by zcela
vyloucena moZnost, Ze by spojité funkce bez derivaci mohly uéiniti
sluZbu theoretické fysice.

Jakmile vSak od pouhého popisu smyslovych jevil pfechdzime
k jejich vykladu pomoci hypothetickych realit skrytych za jevy,
nemiiZeme nikdy predem fici, Ze se ndm nejlépe neosvéddi ta &
ona matematickd teorie, pro niZ jsme dosud Zadnou redlnou inter-
pretaci neméli. To nds sice je§té neopraviluje k tomu, abychom
Cantorovi nebo Perrinovi dali zcela za pravdu, ale s druhé strany
ndm nedovoluje prohlaSovati predem o matematickych theoriich,
7e nikdy nenajdou applikace ve své&t€ vné&jSim.

*

A propos de la signification réelle des mathématiques.
(Extrait de Particle précédent.)
Résumé : La question, si chaque théorie mathématique, méme

la plus abstraite, peut trouver son interprétation dans le monde
des réalités physiques, est irrésoluble.

Elekiromagnetické viny na dielekirickém drétu.

Napsal Frant. Zdviska.

Ukazal jsem,!) Ze tiloha stanoviti vinovou délku elektromagne-
tickych vin dané periody 7, postupujicich po kruhovém valci di-
elektrickém poloméru a, ktery je obklopen jinym dielektrikem
uzavienym v souosém vdlci kruhovém poloméru-b, z 14tky ne-
koneCné dobfe vodivé, vede k rovnicim

1/@ _ 1 JONEN—NG)JEy) )
x J(x) nyJOIN@Ey)—N©G)J(Ey)

a y'.! — xZ — a‘_’ a?.? (1 — n'.’.)’ (1’)

1) Casopis 52, 186. 1922.
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kdez J a N jsou Besselovy funkce nultého fidu, n je index lomu
vnitfniho dielektrika vzhledem k vné&jSimu, & = b/a-je pomér polo-
mérlt obou valch; je patrné 4 > 1, konelné€ «, je 2 z-ndsobnd
prevratnd hodnota volné vinové délky pfisluSici kmittm periody =
v dielektriku vnéj§im (druhém), t. j. viny, jeZ v ném vznikne, pro-
stird-li- se dielektrikum do nekone¢na.?) Hledand vinovd délka 1
souvisi s kofeny x a y rovnic (1) a (1") vztahy

x=qla=al"¢;1—ﬁ"" y=420=a1/022 “-—ﬂ_{ (2)

kdez §=2m;4 a @, md tyZ vyznam pro vnitini dielektrikum jako
e, pro dielektrikum vnéjsi. Je @, =na,. Fysikdlni vyznam maji jen
redlné, nebo ryze imagindrni hodnoty x a y. Ze zdkladnich vlastnosti
Besselovych funkci plyne mimo to, Ze ob& strany rovnice (1) jsou
sudé funkce promé&nnych x a y; ponévadZ totéZ plati i o rovnici
(1Y), stadi, ziistaneme-li jen pfi kladnych hodnotich x a y, nulu
vto Eitajic.

1. Predpoklddejme nejdfive, Ze y je ryze imagindrni
PoloZime y=in, kdez 7 je redlné; ddle, aby se diskuse zjedno-
dusila, zavedeme misto Besselovy funkce N prvni funkci Hankelovu.
H, kterd souvisi s funkcemi / a N vztahem

H (x)=] (x) +i N ().
Dostaneme tak misto rovnic (1) a (1°)

VS U J ) HGESn)—H (i) J(i9n) 3)
xJ(x)y nxin J@in) Hidn)—H@Gn (@9 n)

a 2+ xt=aa?, (n2 — 1). . 3)

Pro ryze imagindrni argumenty je funkce / redlnd> fumkce H
ryze imagindrni, /' je také ryze imagindrni, kdeZto H' je redlné.
Je tedy pravd strana rovnice (3) redlnd. Pro dosti malé hodnoty 5
je pribliZn&

Jin)=1 H (i);):——zj— log nat 2
T v
iy L2
JEn)=—— ng—ny
kdeZ y je prevratnd hodnota Eulerovy konstanty; rovnd se 17811.
KdyZ to- dosadime do pravé strany rovnice (3), nalezneme snadno,

%) Na str. 190 1. c. misto «, = n «, md byti «; = n «,; rovnice (7’) str. 191
piejde pak v rovnici (1”) uvedenou svrchu.
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Ze, konverguje-li # od kladnych hodnot k nule, stdvd se pravd
strana kladn& nekonefné velkou fddu 1/i% Pro veliké hodnoty
n lze psati

. el . . €
[) = mamn o H{iy) =—1i- -
AN ]‘2:@]‘7 (i) 112_{'
eh ' e
l = __________?._ H ! (. — Epe i 3
J ) = \ 2y o) | 2y ®

ponévadZ pak je 4> 1, redukuje se pravd strana rovnice (3) pro
dosti velikd # na 1/n%y, konvergule tedy k nule, kdyZ # roste do
nekoneéna.

Celkem lze Fici, Ze pro vSechny redlné hodnoty # pravd strana
rovnice (3) je redlnd a kladnd; roste-li # od nuly do nekoneéna,
klesd prava strana od hodnot nekone&né& velkych k nule.

Aby tedy rovnice (3) byla splnéna pro redlné hodnoty #, musi
i levd strana jeji byti redlnd a kladnd. Prvni podmince bude vy-
hovéno, af je x redlné nebo ryze imagindrni, podmince druhé viak
jen tehdy, je-li x redlné, nebof pro ryze imagindrni hodnoty x je
levd strana rovnice (3) vZdy zdpornd. Redlnym hodnotdm . (ryze
imagindrnim hodnotdm y) mohou tedy odpovidati jen redlné hod-
noty x. Z rovaice (3') vidéti ddle, Ze musi byti n > 1.

Roste-li x od nuly do nekonena, mé&ni levd strana rovnice
(3) neustdle své znamem Zhruba probihaji jeji hodnoty takto. Pro
x =0 rovnd se — 4. S rostoucim x klesd a pro x=2:40.
coZ je nejmensi kladny kofen rovnice J (x = 0), stdvd 'se zaporné
nekonecnou. Hned na to pfejde k hodnotdm kladné nekomnelnym,
s rostoucim x zase klesd a zhistdvd kladnou az do x = 383..., coZ
je nejmensi kladny kofen rovnice J'(x)=0. Pak je zdporn4, Klesd
ddle a, kdyZ x dosdhne druhého kladného kotfene rovnice J(x)=0
(x= 552 . ..), stdvd se zase zdporné nekonefnou. Prechdzi ihned
k hodnotim kladnym a je kladnd aZ do x=702..., coZ je druhy
kladny kofen rovnice J' (x)=0. Tak se to neustile opakuje. Pro
veliké hodnoty x je pfibliZzné& '

J(x)= \/g cos (x - Z) Jx)=— \_/g_c sig (:x~— %) , (4)

' J 1. 7 =n
tedy x‘j“‘(—x)' —x’tg(x 4)

a kiivka udavajici zdvislost vyrazu na levé stran& rovnice (3)
pripomind kfivku funkce

t /x—?w-

(=%
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Je tedy levd strana rovnice (3) kladnd v intervalech, jejichZ
meze jsou ddny libovolnym kofenem rovnice /(x) =0 a nejbliZe
vy$§im kofenem rovnice J' (x) =0. Kofeny prvni rovnice jsou
postupné 240.., 5°52.:, 865. .. a bliZi se asymptoticky ke (k— }) =,
kdeZ k je Cislo celé, kofeny rovnice druhé jsou 3-83.., 7°02..,
102... a konverguji k hodnot&¢ (k+ 4) = V kakdém z téchto
intervalti nabyvéa levd strana rovnice (3) vSech kladnych hodnot.
KaZdému redlnému a kladnému % odpovidd tedy v rovnici (3) ne-

£ o
I
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<
el N

- lw
/

~Z |

>
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Obr. 1.

kone¢n& mnoho redlnych a kladnych hodnot x; uvnitf kaZdého
z uvedenych intervaltt leZi jedna z nich.

V obr. 1. je zndzorné€na souvislost mezi hodnotami x a », jak
je ddna rovnici (3), a to pro n=2 a ¥=11 (kfivky a) a pro n=2
a 3=3 (kifivky b). Nezdvisle na & i na n zaCind kaZdy svazek
kiivek u x=240.., 552... atd.,, pfimky x=383.., 702... atd.
jsou asymptotami. Kfivky stoupaji spoCdtku tim pomaleji, &im vé&tsi
je & ( n, jeZ, jak refeno, musi byti v&tSi neZ 1).

Rovnice (3") je rovnice kruhu o poloméru ae, | n*—1; jeho
priiseky s predeSlymi kfivkami urluji patrné kofeny rovnic (3) a
(3'), z nichZ pak moZno vypodisti hledanou délku vinovou 4. Polo-
mér kruhu je pfimo Gmé&rny polomé&ru a dielektrického dratu, déle
je primo umérny e, &ili nepfimo imé&rny délce volné viny piislusici
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kmitim dané periody = v druhém dielektriku. Postupujeme-1i od
velmi dlouhych period 7z (stavit quasistatickjch) k perioddm kratSim
a krat3im, klesd tato délka, kterd je = pfimo Uimérmnd, a ¢, i polom&r
kruhu daného rovnici (3') roste od nuly do nekonefna. Spolitku
tedy, pokud jde o kmity period dosti dlouhych, jsou poloméry kruhit
tak malé, Ze 7adny z nich neprotind kfivky zndzorfiujici rovnici
(3); postupné viny nevznikaji, pokud ov3em hledime zatim jen
k tém FeSenim rovnic (1) a (1), jeZ ddvaji redlné hodnoty x a ryze
imagindrni hodnoty y. Teprve kdyZz perioda 7 klesne a tim e,
vzroste tak, Ze je
aa)ni—1 = 2-40,

vznikne prvni postupnd vina. Pro ni je » i y rovno nule, podle
druhé rovnice (2) je tedy f=a, t. j. vznikld postupnd vina md
touZ délku jako volnd vina v dielektriku vn&Sim a ovSem i touZ
rychlost. Je to docela stejné jako u vin, jeZ se §ifi po vodivém
drdtu, i jejich délka se rovnd délce volné viny ve vné&Sim dielek-
triku. S klesajici periodou roste polomér kruhu ddle; y nabyvd
redluych hodnot kladnych, y hodnot kladn& imagindrnich, &im déle
tim vétSich, Z druhé rovnice (2) plyne g > «,; délka viny postu-
pujici po drdtu je men$i neZ délka viny volné, také jeji rychlost
klesd. Je-li _,
a &, Jn*—1=>552,

vznikne novd vina, jeZ se zase $iff po drdtu rychlosti volnych vin
ve vnéSim dielektriku, s klesajici periodou klesd i rychlost této
viny, pak zase vystoupi novd vina atd. Toje tedy totéZ, co nalezli
Hondros a Debye pro viny postupujici po jediném dielektrickém
dratu; ti ovSem pfedpoklddali, Ze vnéjSim dielektrikem je vakuum.

Pole vySetfime jen ve vn&Sim dielektriku a to jednak pro
velmi malé hodnoty %, ili pro viny, jeZ postupuji po dielektrickém
drdtu rychlosti skoro takovou, jako kdyby to byl drdt vodivy,
jednak pro veliké hodnoty 7, Cili pro velmi mald z. Pro sloZky
elektrické a magnetické sily ve vnéjSim dielektriku byly nalezeny
vyrazys?)

E,;=[A:J(q21)+B; N(g. )] €0t =33,

Eyr= lqﬁ [A: ] (¢: 1)+ B N'(g.r)] el - 82
[we,

cqs

Hyy= — [A, ] (§: 1)+ B, N' (g 1)] 't - #2)-

Pfi tom je _
Ay J (g 0)+ByN (g2 b) = 0,
3) L. cit. pag. 189.
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aneb podle oznaleni, jehoZ uZivdme,
A, J (i ¥ )+ B.N(id)=0.

Vypolteme odtud B,, dosadime do vyrazii pro sloZky elektrické
a magnetické sily, poloZime ¢, r=gq.a.rfa=inr/a a oznalime
periodicky &len spojeny s konstantnim faktorem, ktery se vyskytuje
ve v8ech tfech vyrazech, P. Dostaneme tak, zavedeme-li zase
Hankelovu funkci A misto N,

Eee= i1 | HG81)— H(ng)7as P

B =22 (in ) o)~ H (i L) 7@l P
Hyp=— ‘“jjf [y (z 0 g)H«- §n)—H ( i ng)f @9 )] P.

Je-li n velmi rrialé, moino do poslednich vyrazti dosaditi za
J pfimo 1, &leny s /' moZno vynechati. Déle je

H(idnp= —% log nat /?7‘ ; H(z’ 'I]g)z —%log nat 2aﬁ
‘H’(itpf—>= 2a ;
a Try

kdyZ to dosadime do vyrazu pro slozky elektrické sily, vidime
ihned, Ze je E,. velmi malé proti E,,. Elektrické silokfivky stoji
tém&F kolmo na vnitfnim vdlci, zase prdvé tak, jako kdyby byl
vodivy. Pro velikd » je naopak E,, veliké proti E.,; elektrickd
sila je skoro rovnob&Znd s osou vdlch a zdvislost jeji na vzddle-
nosti r od osy valclt je ddna vyrazem

1,—17-[6 (0 d) e (- )]

pole klesd s rostoucim r» mnohem pomaleji neZ v pfipadg, kteryf
vySetfovali Hondros a Debye.

2. BudiZ nyni y rediné; pravou stranu rovnice.(1) ponechdme
v pivodnim tvaru. x nechf je ryze imagindrni; poloZime x = i,
kdez ¢ je redlné. Rovnice (1) a (1') pfejdou tim v

1 JOINB)—N)J/Fy) %)
nty J(y) N(~9;v)—N‘<y) J@y)
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a y+é=a® o (1—n2). ' (5)

Toto feSeni je patrné moZné jen tehdy, je-li n<<1, &ili kdyZ di-
elektrickd konstanta prostiedi vné&jSiho je vétSi neZ prostfedi vniti-
niho. To by bylo splnéno, kdyby Slo na pf. o sklenénou trubici
vné polepenou staniolem.

Pro velmi malé hodnoty y je pfibliZng&
2 2
y=1 N (y) = —- log nat —
J) () 08 mat=—

2
y
kdyZ to dosadime do vyrazu na pravé strané rovnice (5), nalezneme

snadno, Ze se sy klesajicim k nule stdvd tento vyraz zdporn& ne-
koneZng velkym. Pro veliké hodnoty y je

N(y)=\/’?;sin(y—}j) N @@= \/—n?y— cos( —%);

limitni hodnoty J(y) a J (y) plynou z rovnic (4). Pravd strana
rovnice (5) pfejde po dosazeni v

J (y)=—§ NG =

1
——n—?;cot(3~—1)y.

Praib&h zdvislosti vyrazu na pravé stran& rovnice (5) nay pfipomind
tedy ktivku —cot (9 — 1) y. S rostoucim y onen vyraz neustale
stoupd a v bodech, jejichZ soufadnice y se asymptoticky blizi
k hodnoté dané rovnici (¢ — 1) y=k =, pfechdzi od hodnot kladn&
nekonenych k hodnotdm zdporné nekoneCnym. V kaZdém intérvalu
omezeném dv&ma takovymi body -nabyvéd pravd strana rovnice (5)
vSech redlnych hodnot.

Levd strana rovnice (5) je pro vSechna redlnd § také redlnd,
dile je zdpornd. Pro §=0 rovnid se —1; s rostoucim ¢ stoupd a
konverguje k nule, kdyZ & dosahuje hodnot nekoneZné velikych.
Rovnici (5) vyhov:’me tedy redlnymi £ ay jen tehdy, volime-li'y
tak, aby levd strana jeji mé&la hodnoty mezi — 1 a 0. KaZdému &
odpov1dé pak nekonefné mnoho hodnot y. “Na obr. 2. jsou na-
kresleny krivky rovnice (5); polet byl proveden pro n = { a pro
9=2 (kiivky a), pak pro n=4 aa #=1"1 (kfivka b). ervky& 2
jsou velmi strmé; u prvni z nich je £=0 pro y=162, ale jiZ pro
y mdlo mensi nez 18 je & nekonetng& veliké. U druhé je £=0 pro
y=4'3 a pro y=48 jejiz nekonetné veliké. Dalsi kfivky ndsleduji
ve vzddlenostech rovnych asi w; na obrazci mély by byti jesté
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dvé. Kfivka ¢ =11 zatind u y =81, stoupd mnohem volngji,
asymptota jeji je blizko y=186.

Kfivka (5') je kruh poloméru a azl/l—n‘z. Vidime, Ze zase jako
v predeSlém prlpade pro velmi mald a, Cili pro veliké periody 7,
kruh neprotind Zadné kfivky rovnice (5); postupné viny jsou ne-
mo¥né. Roste-li ,, nastane prvni prisek na ose y, &ili pro €=0;
pak jei x=0 a podle prvni rovnice (2)je 8=c,. Délka Z postupné

11

1c |

3 Obr. 2.

viny rovnd se zase délce volné viny pfisluSné dané periodé kmi-
tové 7, ale nyni ve vnitFnim dielektriku; $ifi se také touZ rychlosti.
S rostoucim a,, &li s klesajici periodou 7 roste i & g, které je
nyni ddno rovnici

gz
ﬁ2=a2] +a—_,2)

roste také, vinovd délka Z klesd. SouCasn& vSak vznikaji postupné
nové a nové viny, jepchz délky jsou zase spolatku rovny délkdm
volnych vin ve vnitfnim dielektriku, pak klesaj. Vysledek je tedy
stejny jako v predeélem pfipadé ; rozdil je v tom, Ze nyni zdvisi
kmitovd perioda, pfi niZ vznikne novd vina, na ¥ ina n Necht
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jde na pt. o skien€nou trubici, jejiZz vn&Si sténa je vodivd. Vnitfni
polomér a budizZ 1 cm, tloustka stény 1 mm, tedy $=1'1. Za di-
elektrickou konstantu skla poloZime 4, takie n=1; mdme tedy
pfipad znazornény kfivkou & v obr. 2. Prvni vina vznikne pro
y==81; podle druhé rovnice (2) je tedy

o2, — 32 =812

Diéle je f=¢a, a a;=2¢,; toho vypolteme $=2'94 a vinovd délka
A=2m/3=214 cm. To je tedy nejdel3i moZnd vina postupnd, oviem
zase, pokud hledime jen k t€m vindm, jeZ odpovidaji ryze imagi-
ndrnim x a redlnym y.

Slozky elektrické a magnetické sily ve vnitinim dielektriku
jsou?d)

E:=[JONEN—NG @) (1E5)P

E,= ﬁ?a[/'(y) NEPY—=N@JEN S (155) d

Fiy=—" [ O)N @D =NG) @RS (1€ 5) P;

/

v dielektriku vnéj$im je

E=/ G [N @ (v |~/ @nn(yg)|p
Ev= L pa0 [Nos (y ) s enw (v1)] P
Hep= = 258 160) [N (v 5) =T @9 (v 1| P

kdeZ P je zase periodicky Clen se stdlym faktorem. Pro §=0, &ili
pro vinu, jejif délka se rovnd délce volné viny ve vnitinim di-
elektriku, jsou sloZky E;:. Esr, Hy, na r nezdvisié; pole ve vnitfnim
dielektriku se ve sméru radidlnim neméni. Déle je

j(igg—):l, J (-igg-)/zg: —irf2a,

slozky E;: a E,, jsou tedy stejného fddu. To plati i o slozkdch
E,. a E,.. Pro velikd & je pom&r J (i§)//(i§) v limit& roven — 7

§) viz rovnice 1. c. pag. 189.



238

a pomér E,,/E,, konverguje k 1,¢; elektrickd sila ve vnitfnim
dielektriku m4 smér osy valce.

3. Rovnicim (1) a (1) moZno vyhovéti i redinymi x a y. Dosa-
dime-li do rovnice (1) za y jakékoli &islo.redlné, vyhovime ji ne-
koneén& mnoho redlnymi hodnotami x, stejn& kaidému redlnému
x odpovidd nekone¢né& mnoho redlnych y. Kfivky zndzorfiujici vztah
mezi x a y dany touto rovnici protinaji osu x-ovou v bodech,
jejichZz soufadnice spliiuji rovnici J(x)=0; soufadnice  priiseCikii
s osou y- ovou jsou ddny podminkou, Ze levd strana rovnice (1)
se rovnd — L. Prvni priseCiky jsou tedy 'x = 240.., 552... a
konverguji ke (k Lym; poloha druhych prasecikti zdvisi na 4
i na n, pro dosti velkd y dala by se vypodisti z rovnice

lo] —_

1
————cot F—1)y=
pEpY (F—Ny=

Je jich také nekonetn€ mnoho. KFivky rovnice (1) probihaji pak
tak, Ze prvniz nich spojuje prvni priiseik na ose x-ové s prvnim
pritsetikem na ose y-ové, druhd spojuje druhé dva priiseciky atd.
Celkem maji tvar dosti sloZity.

Rovnici (1) je ddna rovnoramennd hyperbola, jejiz redlnou
osou je osa x-ovd, je-lin>1 a osa y-ovd, je-li n<C1. Jde tu ov3em
jen o tu vétev, kterd le?i v prvnim kvadrantu, pon&vad? hledime
jen ke kladnym xa y, a pfi tom jeSt€ jen o jeji ¢dst. Z rovnic (2),
v nichz @, @, a § jsou veli¢iny redlné, je totiz vidéti, Ze, jsou-li
x a y také redlné, musi byti x<a e, y < aa,. Bod o soufadnicich
Xo =ae,=nac, y,=aa, leZi na hyperbole (1'); vyznam pro nase
tivahy md tedy jen ta &dst hyperbolické vétve, kterd je omezena
na jedné stran€ osou, na druhé stran& bodem -X,, Jo.

Z toho plyne zase, Ze pro velmi malé hodnoty «, rovnice (1)
a (1') nemaji redlnych fe$eni odpovidajicich postupnym, netlumenym
vlndm ; tyto viny nevznikaji. Prvni takovd vlna je moZnd teprve
.tehdy, kdyz se stoupajicim «, hodnoty x, a y, vzrostou tak, Ze
bod (xo, y,) leZi na té kfivce rovnice (1), kterd je pocdtku soufadnic
nejblize. PonévadZ x,=ny,, jde o nejmensi kladny kofen rovnice

J (nyo) 1] @) N@yo)—N (1) J(Fyo) ©)
Jy) 1) (3) N(@Gye) = N@o) J(Fyo)

Pro 4=1'1 a n=2 je tento kofen asi 109, pro =11 an =%
asi 436. Dosadime-li do rovnic (2) x=a«,, y=aa, dostaneme
8=0; vinovd délka 2 je tedy nekonelné velikd; jde tu-o vlastni
kmity systému sloZeného z obou vdlcii. Délka volné viny .odpo-
vidajici t¢mto kmitim je pro prvni pnpad (9=11 an=2) v druhém
dielektriku, lehoz konstanta je men$i, asi 57cm, v druhém pfipadé
@=11 a n—l) je délka volné viny v prvnim dielektriku asi 2'9 cm.
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Stoupd-li a, ddle, roste i 3 a Z klesd. Vrchol hyperboly se
vzdaluje od pocCdtku soufadnic, aZ pro urCité «, pfijde do priise-
Ciku prvni kfivky dané rovnici (1). Je-li n>1, postupuje vrchol
po ose x-ové; soufadnice jeho je a «, ['n*—1, takZe vrchol dospéje
do prisefiku oné kfivky s osou x-ovou, je-li

i
e a ] nP—1=240.

Pak je y =0 a tato vina je identickd s prvni vinou nalezenou
v odstavci 1, v niZ prechdzi, kdyZ e, toste ddle, nebof pak se
x stdvd imagindrnim, kdeZto y zlistdvd redlné. Soulasné rostou
soufadnice x, a yo koncového bodu hyperbolické vétve, ai se
dostanou na druhou k¥ivku danou rovnici (1); pfisluSnd hodnota
yo je dédna druhym kladnym kofenem ‘rovnice (6). Vznikne novd
vina, jeZ s rostoucim «, pfejde v druhou vinu nalezenou v odst. 1.
atd. Je-li n<C1, postupuje vrchol hyperboly po ose y-ové a viny
postupné vznikajici prechdzeji ve viny nalezené v odst. 2.

Celkem tedy vznikaji postupné viny teprve, kdyZ kmitova
perioda 7 klesne pod urCitou mez. To je totéZ, co nalezli Hondras
a Debye pro viny na jediném dielektrickém valci; rozdil je vSak
v tom, Ze tato mez je nyni vy3si

*

Les ondes électromagnétiques sur un fil diéleciriqu'e‘.‘
(Extrait de Particle précédent)

L’auteur a montré ailleurs) que la longueur de londe des.
vibrations qui se propagent le long d’un cylindre de révolution
diélectrique au rayon a, entouré par un autre diélectrique contenu
dans un cylindre coaxial au rayon b et absolument conducteur,
est donnée par les équations (1) (1°), oli / et N sont des fonctions
de Bessel de l'ordre zéro, 9= a/b, puis

(= J

_ } — 2 —
x=ale —p y=ala?—p> o= =z Ve w, :?"yf]/'g‘z a3
1 T

'

7 est la période de la vibration, ¢ et 4, sont la constante diélectri-
que et la perméabilité du diélectrique intérieur, & et u, les
mémes constantes pour le diélectrique extérieur, n> =¢ /s, f est
la valeur réciproque de la longueur d’onde cherchée multipliée par
27n. Ce ne sont que les racines réelles ou purement imaginaires
des équations (1) et (1') qui ont un sens au point de vue physi-
que. La discussion de ces équations donne les résultats suivants:

1y Casopis LIL, str. 186 (1922).
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1. Si y est purement imaginaire (= i#), il faut que x soit réel”
et n>>1. Les racines des équations (1), (1’) sont fournies par les
intersections des courbes a ou b de la fig. 1. avec un cercle de
rayon aozd/n2 — 1. Les courbes a se rapportent au cas de n =2,
$ =11, les courbes b au cas de n=2, ¢+ =3. Si z est grand
(a. petit), le rayon du cercle est si petit qu'il ne coupe aucune
des courbes; les ondes ne sont pas possibles. C’est seulement
lorsque 7 a baissé audessous d’une certaine limite que se produi-
sent des ondes sur ondes, la vitesse desquelles est, au commence-
ment, la méme que celle de 'onde libre dans le diélectrique exté-
rieur, mais qui tend ensuite vers zéro.

2. Si y est réel et x purement imaginaire, il faut que n<C1.
Les racines des équations (1) et (1') sont fournies, maintenant, par
les intersections des courbes de la fig. 2. (les courbes a se rappor-
tent au cas de n:—é— et ¢ =2, les courbes b au cas de n =3
et $=11) avec un cercle de rayon aa,)/T—n2 Les ondes se
produisent seulement, lorsque 7 a baissé audessous d’une certaine
limite; leur vitesse est d’abord égale & la vitesse d’une onde libre
dans le diélectrique intérieur, mais tend ensuite vers zéro.

3. Si x et y sont réels, les racines des équations (1), (1)
sont fournies par les intersections des courbes représentant 'équa-
tion (1) avec I'hyperbole dont (2) est ’équation. Mais il faut qu’il
soit x < aa,, y < aa,. Les ondes se produnisent seulement, lorsque
la période 7z es audessous d’une certaine limite, qui est, cependant,
supérieure a celles des deux premiers cas; si = continue 4 décroitre,
ces ondes se changent en celles du cas 1) ou 2). .
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