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Tato shoda je samoziejma, nebof je znamo, Ze FeSeni
linearni rovnice differentialni libovolné vysokého fddu je equi-
valentni Fefeni integralni rovnice Volterrovy druhého zpisobu,
na niz se dd prevésti také FeSeni differentialnich rovnic nekoneé-
ného fiadu za jistych podminek.?

0 étheru.

Napsal Dr. Frant. Zaviska.
(Dokonéeni.)

II. Ether v theorii elektromagnetického pole.

Theorie elektiiny a magnetismu byla vybudovdna fysiky
v druhé polovici osmndctého a v prvni polovici stoleti minulého
z predstavy, Ze viechny elektrické, magnetické a elektrodynamické
zjevy jsou zpisobeny silami, jimiZz dG&inkuji na sebe jednotlivé
ndboje elektrické nebo magnetické, po piipadé proudové elementy.
Byly to tedy sily pisobici akei in distans. Je zajimavo, Ze prvni
pokusy vyloziti pfitazlivé sily, jimiz G¢inkuje zelektrisované téleso
na télesa okolni, byly zaloZeny na predstavich docela jinych.
Gilbert, ktery prvnf ukdzal, Ze nejen jantar pFitahuje lehkd téliska,
byl-li tfen, ale mnoho jinych litek se chovd stejng, vyklddal
tuto vlastnost tim, Ze se tfenim uvolni z télesa jemnd latka,
kterd vytvori kol ného jakousi atmosféru. Tato litka se pak
vraci do télesa zpét a pfi tom strhuje i lehké pfedméty s sebou.
Podobné ostatné byl tehdy Casto vyklddan i fakt, Ze télesa padaji
k zemi; dlohu oné jemné litky zastupoval vzduch. Gilbert tedy
hledal pivod piitazlivych sil ne v zelektrisovanych télesich, ale
v jich okolf, docela podobné, jak &ini i dnesni theorie elektro-
statického pole zdsluhou Faraday ovou; ovSem mezi primitivnimi
-a Cistetné i naivnimi ndzory Gilbertovymi a pfesnymi ideami
Faraday-ovymi je podstatny rozdil.

. Spravny vyklad volného pidu byl poddn pokusy Galilei-ho
a vyvrcholen Newtonovou formulaci gravitaéniho zdkona. Jim
byla poprve zavedena do fysiky ptedstava, Ze hmota miize pi-
sobiti do délky, Ze tedy miZe Gtinkovati i tam, kde sama nenf.

') Viz ku pt. Zalesco: Introduction & la théorie des equations
intégrales str. 13.
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U valné ¢dsti Newtonovych soutasniki setkala se tato predstava
s odporem; Huygens i Leibnitz vystoupili proti ni, a vlastné
jiz Descartova filosofie vylutovala akci in distans. I Newton
sam hledél, jak se zdd, néjak vysvétliti pivod tize, ale, jak pravi,
vykladu zalozeného jen na pozorovanych faktech nenalezl a
hypothesi ne¢inf. Bylo to ostatné stanovisko dplné spravné, vzdyt
i dnes vime o gravitaci velmi mdlo.

Na druhé strané v8ak zaci a vykladadi Newtonovi pocinali
gravitaci poklddati za zdkladni vlastnost hmoty, jeZz se nedd
redukovati na Zddny jednodu$ii a srozumitelnéjsi zjev; veliké
aspéchy gravitatniho zdkona v astronomii, jeZ vedly az ku skvélé
budové mechaniky nebes, nazor tento jen potvrzovaly. KdyZz pak
do elekttiny a.magnetismu byla zavedena piedstava nehmotnych
fluid, pon&vadZ piivodni ndzory Gilbertovy nestatily na vyklad
fakt nalezenych Grayem, du I'ayem a Iranklinem, byla, hlavné
zasluhou Aepinovou, akee in distans pfenesena i na né; méfeng
Coulombova (r. 1785), jez ukdzala, Ze pro sflu, kterou na sebe
pisobi dva elektrické ndboje nebo dva magnetické poly, plati
stejné zdkony jako pro gravitaci, potvrdila jen to, co mnozi fysikové
olekdvali, nékteti ostatné jiz znali (Michell r. 1756 pro pély
magnetické, Priestley r. 1767 a Cavendish asi r. 1771 pro
elektrické ndboje). A tak se stala akce in distans zdkladeni témét
‘celé fysiky.

I theorii elekttiny a magnetismu vykonala veliké sluzby;
celd elektrostatika, hlavné theorie potencidlu, je na nf zalozena.
Ale brzy se ukdzalo, ze poméry nejsou tam tak jednoduché jako
v nauce o gravitaci. Jednak konstatovan vliv isolujiciho prostfedi
na déje elektrické, jednak, kdyz byl utinén pokus vyloziti akef
in distans i pfitazlivé a odpudivé sily, kterymi tulinkuji na sebe
vodite, jimiz prochdzi proud, nalezeno, Ze pro sily mezi dvéma
proudovymi elementy nutno zavésti vyrazy velmi slozité, ba
dokonce se ukdzalo, %e takovych vyrazi mozno udati nekone&né
mnoho. Byly tedy &inény pokusy vyjiti z Coulombova zikona
a doplniti jej tak, aby platil nejen pro ndboje v relativnim
klidu, ale i pro ndboje v pohybu, -jak jest tomu u proudd. Tak
vznikla celd fada t. zv. zdkladnich zdkoni elektrodynamiky; nej-
vyznatnéjdf z nich jest Weberiv.

Spory vedené o jich sprdavnost pozbyly vyznamu, . kdyz
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Hertz stvrdil r. 1888 experimentdlné, Ze se elektromagnetické
rozruchy §ff{ prostorem konefnou rychlosti, coZ zpilsobilo, Ze
viechny tyto theorie, zaloZené na akei in distans a pfedpoklddajici,
7e se sily vzbuzené elektrickymi a magnetickymi ndboji Sifi
okamzits, byly opuitény; theorie elektfiny a magnetismu zménila se
od zékladu.

Je zndmo, 7e tato zména se poji k jménu Faradayovu
a Maxwellovu Nechybélo oviem jiz dfive pokusi odstraniti akei
in distans z theorie elektiiny a magnetismu. Tak na pf. piSe
Gauss r. 1845 Weberovi, Ze jiz pfed 10 lety nalezl vyrazy
pro sily mezi elektrickymi ndboji v pohybu, ale Ze vysledki
neuvefejnil, ponévadz chce je odvoditi z piedstavy, Ze se ony
sily ne&ifi okamzité, ale, jak je tomu u svétla, rychlosti koneénou, .
€0z viak se mu dosud nepodaftilo. Riemanun (1857) zase nahradil
znamou Poissonovu rovnici pro potencidl

AV 4470 =0

rovnici -
1 2°

i V+ 4”():&7—5?‘,

z niz plyne, Ze se potencidl $ifi rychlosti «. Ze srovninf
s elektrodynamickym zdékonem C. Neumanna dokonce usoudil,
7e o jest rovno rychlosti sv&telné. To je sice spravné, ale pro
theorii elektiiny a magnetismu, z niz by byla vyloutena viechna
akce in distans, je to malo; ta vyZaduje pFedeviim znalosti
o tom, co se déje v mediu, jeZ pfendsf ponderomotorické Gtinky
néboja. .
Rozhodny krok v tomto sméru ucinil Faraday. Odstranil
nejen sfly pisobfei do dilky, ale i ndboje, jez mély byti jich
pfi¢inou, a nahradil je napétimi, jez vznikaji v dielektriku.
Misto o nédbojich mluvi Faraday o elektrickém nebo magnetickém
poli, rozdé&leni sfly v ném si zndzoriiuje silokiivkami a ptedstavuje
si, e v kazdém misté pole je dielektrikum podrobeuno tahu ve
sméru silokfivek a tlaku ve smérech kolmych, takze se snazf
podél silokfivek stéhnouti, nap¥i¢ k nim rozepnouti. Té&mto
pfedstavdm, které byly tiplné nové a naprosto se liily od stariich
theorif elekttiny a magnetismu, dal Maxwell to, co jim jich
pivodce dati nemohl, totiz mathematické roucho. Maxwell ukdzal,
Ze, pokud jde o déje statické a staciondrni, vedou Faradayovy
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nazory k tymz vysledkim jako theorie starsi, kdezto, jde-li o déje
proménné, kdy se tedy elektrické a magnetické sily méni s Casem,
vedou mnohem dale. Nebof tim, Ze Faraday odstranil z theorie
elekttiny a magnetismu akci in distans, bylo umoZnéno fefeni
otdzky, jakou rychlosti se §iii elektrické a magnetické utinky.

Ponévadz elektrické a magnetické pole vznika i ve vakuu —
dvé zelektrisovand télesa se odpuzuji i tehdy, je-li mezi nimi
vakuum — bylo nutno supponovati existenci zvldStniho elektro-
magnetického media, které¢ vypliuje vakuum a prostupuje i oby-
¢ejnou hmotu podobné jako opticky éther. I bylo tikolem theorie
vySetfiti vlastnosti tohoto elektromagnetického étheru. Pri tom,
jak to ¢inil Fresnel v optice, byl elektromagneticky éther pokladdn
za medium, pro néz plati zikony mechaniky ; déje elektromagnetické
mély se tedy také redukovati na déje mechamické.

Jiz r. 1846 upozornil W. Thomson (pozdéjii Lord Kelvin)
na analogii mezi zikony nauky o pruZnosti a zékony elektro-
statickymi. Deformuje-li se nestlatitelné téleso pevné pruZné
vlivem vnéjsich napéti, pak plati v pfipadé elastické rovnovdhy
pro rozdéleni vychylky jednotlivych jeho &4stic z polohy rovno-
vainé tytéz vztahy jako pro rozdéleni sily v elektrostatickém
poli. Byla ovSem pfirozenou otézka, neplati-li tato analogie
i v pripadé, kdy rovnovdha je poruSena. Také na analogii mezi
zdkony vedenf tepelného a zdkony elektrostatiky upozornil Thom-
son (r. 1842). Maxwell opét v prici publikované r. 1855 ukazuje
na podobnost mezi tokem nestlatitelné tekutiny a tokem siloktivek
v elektrostatickém poli, druhd ¢ast pojedndni jest vénovana vykladu
Faradayova elektrotonického stavu. Maxwell sdm s témito ana-
logiemi uplné spokojen nebyl, a ku konci pojedndni vyjadiuje
nadéji, Ze se mu podaif petlivim studiem zdkond pruZnych
téles a viskosnich kapalin nalézti methodu, jak utvofiti mecha-
nickou piedstavu elektrotonického stavu vhodnou pro obecné
uvahy. (Elektrotonickym stavem nazyval Faraday stav, jenZ
vznikne v mediu, vzbudime-li v ném magnetické pole. Jeho zmé&nou
vznikaji indukované proudy.)

Teprver. 1862 uveiejnil Maxwell — tehdy tFicetilety —vysledek
svyech praci v nékolika pojedndnich nazvanych: ,On physical
Lines of Force*. Ukd4zalo se, Ze jeho model elektromagnetického
étheru jest velmi slozity; pro veliky jeho vyznam historicky
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popifu jej podrobngji. Jak jiz teteno, spotivd Faradaydv elektro-
tonicky stav v tom, Ze se medium snazi podél magnetickych
silokiivek stdhnout, napi{¢ k nim rozepnout. Byvaji tedy silo-
kfivky ptirovndvdny k napiatym kauCukovym vldknim; Maxwell
sdm vSak uZil pro svij model analogie jiné. Jiz dfive usoudil,
7e magnetickd sila mé charakter rotaéni, ze tedy muZe byti
analogisovdna jen s né¢im, co se déje %ol jejiho sméru, ¢ili kol
magnetickych silokiivek. A tak si Maxwell ptedstavuje éther
slozeny z molekul, jez tvoii jakési buiiky o elastickych sténdch
naplnéné kapalinou. Jakmile vznikne magnetické pole, uvedou se
tyto buitky do rychlé rotace kol osy prochédzejici jich stfedem
a parallelni se smérem magnetickych silokiivek. Centrifugdlni sily
rotaci vzbuzené zpisobi pak, ze se tyto buiky, ¢ili, jak je Max-
well nazyvd, molekuldrni viry, snazi nap¥i¢ rozepnout a podél
stdhnout. Ziv4 sila onéch vird v jednotece objemové jest rovna
;o v% znalf-li ¢ specifickou hmotu rotujici kapaliny, » stfedni
jeji rychlost. Naproti tomu magneticka energie jednotky objemové
"
87
tedy klade rychlost «, s niZz ony huiiky rotuji, imérnou intensité
pole fI, specifickdi hmota ¢ jest pak umérnd permeabilité u.

Smér rotace zAvisi na sméru magoetické sily; viteni ve
dvou sousednich buikich se tedy d&je v témz sméru. Kdyby
byly buiikky v pfimém dotyku, pak by se tam, kde se stykaji,
pohybovaly v opaénych smérech. Takovy pohyb by se mohl udrzeti,
¢ili permanentni magnetické pole by bylo mozné jen tehdy, kdyby
jich stény byly hladké. Ale pak by bylo tézko vyloziti, jak jeden
vir utinkuje na druhy, jak se tedy zména jich ryehlosti, cili
zména intensity magnetického pole §ifi od mista k mistu. Proto
si Maxwell predstavuje, Ze jednotlivé molekuldrni viry jsou od
sebe oddéleny velmi malymi ¢dsticemi kulovymi, t. zv. frikénime
molekulami, jez vypliiuji prostor mezi nimi, a vlivem tfeni
na sténdch bunék se ota¢i po nich bez klouzdni. V homogennim
magnetickém poli, kde tedy rychlost v8ech vird je tdz, a jich
osy parallelnf, budou se patrné vSechny Castice pouze otaleti
kol svych stfedd neménice mista; méni-li se viak rychlost viteni
od mista k mistu dle velikosti nebo dle sméru, pak ¢dstice budou
vykondvati i pohyb postupny. Jest otdzkou kinematickou, kolik

pole jest I1%) je-li o permeabilita a /I intensita pole. Maxwell
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Castic projde libovolné poloZenou plochou za jednotku tasovou,
zndme-li rozdéleni rychlostf viri. Oznalime ono mnoZstvi ¢dstic,
jez projde za jednotku CEasovou ploSnou jednotkou poloZenou
kolmo k ose x-ové, s., analogicky vyznam necht maji velié¢iny
Sy, %, Maxwell ukdzal, Ze pfi vhodné volbé jednotek plati

dI” o, 0,  H,

Ty e T Sn g T g AT
0H, 0H. __
w Ty A
aneb, uZijeme- 11 Oznacenl analyse vektorové,
rot H=4ns. *) (13)

Interpretujeme-li nyni s jako proudovou husfotw, mame prini
serii elektromagnetickych rovnic uddvajicich vztah mezi prou-
dem a magnetickou silou. Nutno tedy ony frikéni molekuly po-
kladati za elektFinu; jich pohybem vznikd proud.

Druhou serii rovnic elektromagnetického pole odvodil Max-
well z principu o zachovdni prace. Molekuldrni viry udéinkujt
" totiz na Cdstice tangen¢nimi silami tfeni, jichz prdce se jevi
v ubytku kinetické energie virového pohybu. Oznaiime-li Iy,
I, I, komponenty onéch sil vztazenych na jednotku ndboje,
obdrzime applikaci prinecipu o zachovdni energie rovnice

o, K, ol K, oL, 0H,
R A T e
ok, 0E, oH,

R T T

cili
I‘Otl]:—;t%ii, (13")

coz jest drubd serie elektromaguetickych rovnic, interpretuje-
me-li ~ jako elektrickou silu. Vgechny veliiny jsou tu méfeny
v absolutnich jednotkich elektromagnetickych.

Rovnice (13) a (13") byly ov8em znamy jiz pfed Maxwel-
lem; prvni plyne z véty, %e se prdce magnetickych sil na uza-
viené drdze rovnd 4z-ndsobné intensité proudu onu drdéhu pro-
stupujiciho, druh4 plyne z indukénfbo zdkona Faradayova. Ale

*) Vektory znatim v daldim pritkou nahofe pripojenou, znaél tedy
H vektor magnetické sily, # jei velikost.
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novym byl zpisob, jak vyklddal Maxwell z popsaného modelu
polarisaci dielektrika v elektrostatickém poli. V molekule kazdé
l4tky jest dle n&ho onéch vird i &dstic veliké mnoZstvi. Ve vo-
divé latce, v niZ mize vzniknouti proud, mohou ony &dstice
pfechdzeti od molekuly k molekule, pfechod oviem vyZaduje
prekonan{ sil, jez mu brdn{, s tim souvisi vznik Joule-ova tepla.
V dielektriku vSak jsou Cdstice vdzidny na uréitou molekulu a
urtitou polohu rovnovdZnou. Phsobenim vnéjsi elektrické sily
posunou se ze své rovnovazné polohy, tim se deformuji mole-
kuldrni viry, elastické sily deformaci vzbuzené brdni posunuti,
a rovnovaha nastane, kdyz obé sily se kompensuji. V isotropi-
ckém dielektriku méd patrnd posunuti D tyz smér jako elek-
trickd sila £, a mozno Fici, Ze je ji umérmé. Mizeme tedy
kldsti

<!

D=

* v
'E .
Méni-li se elektrickd sila, méni se i posunuti onéch castic, a
tak vznika proud, pro jehoZ hustotu dd se snadno nalézti vyraz

- __ 3D
=t
a rovnice (13) zni nynf -
oK
II—
rot L= YER

Tato rovnice a rovnice (13’) jsou Maxwellovy rovnice pro di-
elektrikum. Plyne z nich, Ze se kazdd zména intensity elektri-
ckého nebo magnetického pole §iff v transversdlnich vinich rych-

Tosti /;w. D4 se vSak ukdzati, Ze jest x — %’ kdez K znati
“

dielektrickou konstantu latky, ¢ t. zv. Weberovo &slo, uddvajict
pomér mezi jednotkami elektrostatickymi a elektromagnetickymi,
a rovné, jak zndmo, rychlosti svétla ve vakuu. V tom pifpadé
vSak je K=y =1, elektromagnetické viny ve vakuu se tedy
&1 toutéz rychlosti jako viny svételné. Nemizeme se tedy vy-
hnouti zdvéru, pravi Maxwell, Ze svétlo spotivd v transversal-
nich kmitech téhoz media, které je pfitinou zjevi elektrickych
.a magnetickych. A tak poloZen zdklad elektromagnetické theorie
svétla.

Prekvapuje dosti, Ze model tak slozity a v jednotlivych &a-
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stech velmi tézko srozumitelny vedl k objeveni elektromagne-
tické theorie svétla. Ani Maxwell sim nemyslil, Ze jeho model
odpovida skuteénosti, ba, jak pravi, nepfipustil by ho beze v§eho
ani za elektrickou hypothési; ostatné jiz r. 1864 odvodil svoje
rovnice cestou obecn&j$i bez ného. Ale soudi, Ze miZe aspoil
ptispéti k vySetieni skutednych vztahd mezi elektromagnetickymi
jevy, a ze kazdému, kdo je si védom jeho prozatimného a do-
tasného charakteru, spiSe pomiize nez zabrdnf hledati pravy vy-
klad jevi. Maxwell oviem i jinde s oblibou vyhleddval rizné
mechanické modely a analogie, jsa presvédéen, ze mohou vésti
k objeveni dosud nezndmych zdkonid. V tomto piipadé bylo toto
Maxwellovo piesvédiéeni potvrzeno skvéle. Ale na druhé strané
jest téméF jisto, ze by Maxwell sotva svij model étheru poklddal
za definitivni a rovnice z ného plynouci za sprivné, kdyby ne-
vedly k vysledku aspoii ¢dstené otekdvanému. Jakmile se totiz
ukdzalo°nutnym supponovati existenci zvldstniho étheru elektro-
magnetického, vznikla pfirozené otdzka, je-li tento novy éther
identicky se znamym jiz étherem optiky. Je pochopitelno, Ze by
hypothési o existenci étheru neprospélo, kdyby se ukézalo, ze
oba éthery maji rozdilné vlastnosti, a Ze je nelze poklddati za
latku touz; proto jisté vysledek, k némuz Maxwell dospél, a
z néhoz dalo se souditi, Ze nositem elektromagnetickych i vpti-
ckych rozruchd jest foté# medium, utvrdil ho v pfesvédéeni, Ze
rovnice jim nalezené jsou spravné.

A tak Maxwell dovriil dilo Fresnelovo; hypothésa o exi-
stenci étheru vykonala v jeho rukou fysice stejné platné sluzby
jako o 40 let diive v rukou Fresnelovych. Kdyz pak pozd&jsi
pokusy sprdvnost Maxwellovych rovnic potvrdily, dosahla fysika
étherovd jednoho z nejvétSich svych Gspéchi. Elektrodynamika,
jeiiz jednu Cdst nyni tvofila optika, byla nazyvana fysikou étheru,
kdezto zbyvajici ¢dst fysiky, mechanika, akustika a nauka o teple,
byla tysikou hmoty (mechanické theorie tepla byla zaloZena jiz
diive Clausiem); celd fysika se tak délila na dva veliké oddily.
Ale pro éther mély platiti tytéz mechanické zdikony jako pro
hmotu; je-li tedy elektr. sila, magn. sfla, elektr. ndboj. proud, atd.,
projevem né&jakych pohybd, zmén, nebo singularit v étheru, pak
se zdkony té&chto pohybd a zmén musi ddti odvoditi z 6becn5’rch
principi mechaniky, dé&je elektromagnetické byly by v podstat®
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mechanické, a celd fysika se redukuje na mechaniku hmoly a
étheru. VySetfovinim onéch skrytych pohybé a zmén v étheru
byly by tedy uskute¢nény davné snahy fysikd, povzbuzené jednak
objevenim principu o zachovdni energie, jednak ¢etnymi analo-
giemi mezi rovnicemi mechaniky a elektrodynamiky, postaviti
totiz celou fysiku na mechanicky zdklad, ¢ili, jak se s oblibou
fikalo, vybudovati mechanicky obraz svétovy.

Maxwell ovSem dospél ke svym rovnicim cestou mechani-
ckou. Ale jeho model étheru byl p#ili§ umély, nez aby mohl
byti pokldddn za definitivni, mimo to pfes svou slozitost nevy-
hovoval dplng, a musil byti vic a vice komplikovdn; konetn&
se stanoviska ¢isté fysiky étherové neuspokojoval i pro to, Ze
nevystatil s predstavou pouhého étheru, ale musil jedtd zavésti
elektricky ndboj ve formé velmi jemnych Castic. Nastiva tedy
otdzka, neni-li moZno rovnice elektromagnetického pole odvoditi
z predstav jednodu$sich. PonévadZ je jiz zndme — jsou-to rov-
nice Maxwellovy, jichZ sprdvnost jest zajisténa Cetnymi pokusy
— stojime pfed podobnou tlohou jako v optice: stanoviti totiz
vlastnosti étheru a vySetfiti jeho pohyby v elektromagnetickém
poli tak, abychom dospéli k danym rovnicim. Tyto pokusy o me-
chanickou interpretaci elektrodynamickych rovnic byly konédny
jiz dfive, nez Maxwell dospél k svym rovnicim, o nékterych
z nich byla jiz utinéna zminka, byly oviem netplné, ponévadz
tehdejif théorie elektrodynamiky byla neuplnd, prece viak dalsi
dvahy maji s nimi mnoho spoleéného.

Pro jednoduchost budeme se zabyvati jen piipadem, kdy
v poli neni vodiési a kdy dielektrika, v nichZ pole jest vytvo-
feno, jsou isotropickd. Je-li pak I vektor sily elektrické, H
vektor sily magnetické, ddle K dielektrickd konstanta a u per-
meabilita, jez se obecné mohou méniti od mista k mistu, ko-
netnd je-li ¢ Weberovo ¢islo, znéji Maxwellovy rovnice

K E

ot =22 rotE:——S’-—%{. (14)
K nim ptistupuji daldi dva vztahy, totiz
div(K E)=4n g, (14"
kdez g. znalf prostorovou hustotu elektrického ndboje, a
div(wH)=0, (14")

jez vyjadfuje, ze ndboje magnetického (pravého) nenf.



303

Tyto rovnice plati uvnitt dielektrika; v mistech, kde hra-
niéi dvé dielektrika o konstantich K,, u, a K,, u,, kde se tedy
K a p ménf rozpojité, plati t. zv. podminky na rozhranf, jez
mozno odvoditi z pfede8lych rovnic. Volime-li normélu rozhranf
za osu z, (ftajice ji kladné ve sméru z dielektrika 2 do dielek-
trika 1, obdrzime nejdiive pro elektrickou silu vztahy

Lx—Ly=0 E,—LE,=0 K E,—K,LI,,—=4nc, (15)
z nichZ prvni dvé pravi, Ze se tangenéni slozky elektrické sily
mén{ spojité pti priichodu rozhranim, posledni uddvé vztah mezi
normalnimi slozkami elektrické indukece D =KZ a plosnou hu-
stotou ¢ ndboje na rozhrani. V piipadé, Ze ¢ =0, zlstdvd nor-
malni slozka indukce pfi priichodu rozhranim spojitou. Pro mag-
netickou sflu plynou podobné vztahy, totiz

Hix—Hy=0 Hy—Hyy=0 wH,—u, Hy=0. (15
Koneéné piipojime je$té vzorce pro elektnckou a magneuckou
energii jednotky objemové; jest

K r "o
SE W=l (16)

Mechanickou interpretaci téchto rovnic mizeme zaloziti bud
na rovnieich (14) a (14’) nebo na vyrazeeh pro elektrickou nebo
magnetickou energii; pro viechny ty vyrazy mozno snadno v me-
chanice nalézti vzorce analogické. Vyjdeme od vyrazi pro ener-
gii. Ty pfipominaji vzorce pro t. zv. zivou sflu. Je-li prostor
vyplnén prostiedim (étherem), které se pohybuje rychlosti v pro-
ménlivou od mista k mistu, pak kinetickd energie jeho jednotky
objemové jest

We=

Tr—= —%—v'-’,

kdeZ o znali specifickou hmotu onoho media, kterd se také miZe
méniti od mista k mistu. MoZno nyni 7 identifikovati bud s elek-
trickou nebo s magnetickou energif objemové jednotky; ze sym-
metrie viech uvedenych vzorcl je patrno, Ze se vysledky v obou
,uvedenych piipadech budou v podstaté li&iti jen tim, Ze elek-
trickd a magnetickd sila budou zaménény.

Polozime tedy T =W,, ¢ili

0 oK
g v _SnE’
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takze je

dno 3 17
e (17)

Tim dospivime k mechanickému vykladu elektrické sily, kterd je
déna rychlostt étheru v uvazovaném misté. Pro magnetickou silu
plyne z druhé rovnice (14)

OH _ ¢t E=—C\/47e rot v,
ot Iz " K
pokldddme-li oviem pomér ¢/K za konstantni, nezdivisly na po-

loze. Integraci obdrzime

t

H=—-2 4””[rotvdt———-—\/4”~rotf at.  (17)
0

uw A
0

titame-li ¢as ¢ od okamziku, kdy pole vzniklo.

Integrace se tu d&je pii komstantnim x, y, z; vztahuje se
tedy na urtité misto prostoru, do ndhoz ovSem bh&hem integraéni
doby piichédzeji postupné jiné a jiné Casti étheru. To znamend,
Ze magnetickd sila v onom misté zdvisi na vlastnostech téch
tdsti étheru, které jim prosly od doby, kdy pole vzniklo, a to-
téz plati oviem i pro, magnetickou energii v onom misté. To
sotva lze vyloziti jinak neZ supposici, Zze nosi¢em magnetické
energie neni éther, ktery jest nosi¢em energie elektrické, nybrz
néjaké jiné medium, jehoz &isti i v elektrickém poli setrvévaji
v klidu, a v némZ se finkem pohybu étheru energie hromadi.
Byla by to ovSem energie potencidlni; ostatné jiZ moZnost
elektrickych oscillaci poukazuje k tomu, Ze jedna z obou ener-
gif pole bude asi povahy kinetické, druhd potencidlni, ponévadz
elektrické oscillace (netlumené) spoéivaji v neustdlém stifddnf
energie elektrické a magnetické, stejné jako s oscillacemi me-
chanickymi jest spojeno sttiddni energie kinetické a potencidlni.

Nejjednodudsi by asi bylo, jak &ni Sauter,*) jenz viak iden-
tifikoval 7' s energii magnetickou, supponovati, ze po étheru,
ktery pokladéme za kontinuum, jest rozdéleno velké mnozstvi_
malych &éstic, jichz rozméry jsou velmi malé i proti rozmérim
atomd, jichZz pofet pak i v takové C4sti prostoru, kterd md roz-
méry molekuldrni, jest velmi veliky. Stfedy téchto &astic jsou

-

*) #. Sauter, Ann. d. Phys. 6, 331, 1901.
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pevné, takZe Cdstice se mohou jen otdceti. Pfi tom vSak nechf
se snazi udrZeti uréitou orientaci, takZe stocenf jich z rovno-
vizné polohy vyZaduje momentu vnéjSich sil; ony &dstice tedy
jevi quasirigiditu jako éther Mac Cullaghiv. Vektor rot v vy-
skytujici se ve vzorci (17') pro H znali, jak se dd ukdzati, dvoj-
ndsobnou rotacni rychlost té &dsti étheru, kterd je pravé v uva-
Zovaném mistd prostoru, kol osy onim mistem prochdzejicim.
Supponujme tedy, Ze se ucinkem étheru kazdd z onéch Cdstic
stotd béhem Casu df o hel Umérny rotalni rychlosti étheru,
tedy rot v, a tasu d¢, &li o C rot v dt. Celkové stoteni bude
ddno integralem tohoto vyrazu, a, jak z rovnice (17') patrno,
bude mérou magnetické sily H; potencidlni energie s nim sou-
visici pak mérou magnetické energie.

Tim jsme tedy pfiSli k mechanické interpretaci magnetické
sily a energie, oviem obraz jest tak slozity, Ze neize ifci, dd-li
se roz§ifiti i na piipady obecnéjsi. Nebudeme jej dile sledovati,
ale zkusime, nenf-li moZno asponn za nékterych zjednoduSujicich
predpokladi dosahnouti jednodud$i mechanické interpretace Max-
wellovych rovnic. Vzoree pro // moino vskutku zjednoduditi
supposici, ze rychlost ¢, s niz éther v elektrickém poli proudi,
jest velmi mald, takze se béhem doby, po niZz pole trva, kazda
¢ast étheru vzddli velmi mdlo od plvodni polohy; p¥i d&jich
periodickych sta¢i patrné utiniti ten predpoklad jen pro dobu
jedné periody. Pak ve vzorei (17') pro !/, kde, jak jiz fedeno,
v znali ryehlost té Casti étheru, které jest pravé v wréitém misté
o soufadnicich x, ¥, z, vztahuje se tedy postupn® na jiné a jiné
ddsti étheru, mozno za v dosaditi rychlost wrcité édsti, na pt.
té, kterd dosp&je do onoho mista prdvé v okamziku #, ¢ili ku
konci integraéni doby. Chyba, které se tim dopustime, bude
patrné tim mensf, ¢im mensi drdhu ona Cdst urazi béhem doby 2.

t

Pak integral f vdf ve vzorei pro /I md jednoduchy vyznam,
0
znadi patrné drdhu onou ¢asti urazemou, Cili jeji vyehylku z po-

lohy pivodni; oznatime-li ji », mame

7:_%\/

70 rotr. (18
% )

20
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Vektor rot » md komponenty

o, ory  Org or,  0ry o7,

dy 0z 2  x oz oy’
kdez r,, r,, », jsou slozky posunuti uvaZované ¢&asti étheru
z polohy pivodni. Podle toho, co bylo jiz feteno (str. 182, slozky
vychylky jsou tam oznateny &, #. £), rovnd se tedy dvojndsob-
nému thlu, o ktery se ona &dst stoéi p¥i piechodu z polohy pi-
vodni do bodu (z, y, 2), predpoklidajic ovSem, Ze onen thel
jest velmi maly. Ptredpoklddejme nyni, Ze éther jevi quasirigi-
ditu ve smyslu Mac Cullaghové, Ze tedy klade odpor stofeni
svych &astf, pak je ono stoteni spojeno se vznikem energie po-
tencialni, jejiz mnozstvi U v jednotce objemové moZno poloZiti
Gmérnym Cctverei rot . Mame pak

U _.]—(rotr) ,

a identifikujeme-li U s energii magnetickou W, v jednotce ob-
jemové, plyne z rovnice (16) a (18)

uh = -;? c®. (19)
Ponévadz, jak jiz Fe¢eno, hodnota poméru ¢/K je konstantni, je
h nepfimo Gmérno pu.

Tim jest tedy nd$ éther po mechanické.strdnce plné cha-
rakterisovdn, je to éther quasirigidni, jehoZ (jedind) konstanta
pruznosti je nepfimo dmérnd permeabilité, a jehoz specifickd
hmota je amérnd konstanté dielektrické. Daldi rovnice platici
v elektromagnetickém poli musi tedy plynouti z vét mechaniky.
Nejsndze obdrzime rovnici (14''). Plati totiz identicky

div(rotr)=0,
coZ spojeno s rovnici (18) vede pifmo k rovnici (14").

PoloZime nyni
e=0 K,

kdez o, znali hustotu étheru ve vakuu, jehoz dielektrickd kon-
stanta A—1. Dosadime-li pak do rovnice (17), mdme

E = \/4ng, v .
Obecné jest K funkei polohy, totéz tedy plati i o speuﬁcke
hmoté o, Specif. hmota uréité tasti étheru, ktery v elektrickém
poli proudi, se méni béhem pohybu; to by se patrné dalo vy-
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loziti utinkem molekuldrnich sil t&lesa; ve vakuu m4d ostatné K
hodnotu vSude stejnou a tedy i o. Naproti tomu na fase K ne-
zavisi, a tedy ani ¢, takze jest %’; = 0. Specifickd hmota étheru
v urtitém prostoru jest neustdle t4z; obklopime-li tedy ono misto
jakoukoliv plochou, vzdycky totéz mmnozstvi étheru, které za libo-
volnou dobu do plochy vproudf, soucasné z ni vyproudi. Mathe-
matickym vyrazem toho jest t. zv. rovnice kontinuity, kterd
v tomto piipadé zni

div(ov)==0.
Zavedeme-li sem /< z rovnice (17) a dosadime-li dile o=y K,
méame po zkrdceni

div (K E)y=0.
Tim jsme tedy obdrzeli rovnici (14‘), oviem jen pro piipad, kdy
.prostorové hodnota o. elektrického ndboje jest rovna nulle. Tam,
kde ¢.9=0, nutno piedpoklddati, %e éther neustdle bud vznika
(9. >>0), nebo se ztraci (0. << o), s rychlosti, kterd je tmérna o..
Totéz plati o mistech, kde je plo§ny ndboj. Ponévadz celkové
mnoZstvi ndboje elektrického je vzdy rovno nulle, nebot, je vidy
v poli stejné mnozstvi elektiiny kladné jako zdporné, zistivéa
i uhrnné mnozstvi étheru nezménéno.

Zbyva ndm tedy jesté prvni rovnice (14); k ni dospéjeme,
kdyz vysetiime, jak se &fff rozruchy v naSem mediu, ¢ili, kdyz
stanovime jeho pohybové rovnice. Ponévadz zndme kinetickou
i potencjdlni energii media, jest nejjednodussi odvoditi ony rov-
nice z Hamiltonova principu; obdrzime tak

0 aa:: — hrotrot r, (20)
ale zase s jakymsi zjednodugenim. Rychlost v v libovolném misté
prostoru jest totiz funkef soufadnic @, y, # onoho mista, ddle

zdvisi na lase £. Vyraz —g—:— uddva, jak rychle se méni rychlost

v bodli (x, y, 2); je-li totiz rychlost v onom bodu a v case ¢
rovna v, md-li pak v ase ¢4 At a vV témZ bodé hodnotu,

% - v, je to limita podilu %. P tom rychlostiv a v + 4

se patrné vztahuji na rdené tdsti étheru; prvni se tykd té tdsti
20*
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kterd byla v bodé (r, y, z) v Ease f, druhd té &isti, kterd byla
w
a¢
urychleni v wréitént misté prostoru. V rovnici (20) ma viak na

uddva

v onom bodé v tase ¢- 4t Mozno tedy - fici, Ze

. L ; viis v ge \ y D¢
levé strané byti urychleni wuréité cdaste étherw. To oznatime It

a dd se dokdzati, Ze plati
D

D¢

Presné feceno, md tedy v rovnici (20) na levé strané misto

W - -
=-3F + vgrade.

w . Do (1 . f - <
TS stati D7’ zavadime-li tam prvni vyraz, ¢inime patrné znova
ptedpoklad utinény jiz diive, Ze totiz rychlost v, s niz éther
. . , .. . L D
proudi, jest velmi mald; pak totiz moZno poloziti ~;{3'7 = —Dic
Z rovnice (20) mozno nyni snadno dospéti k prvni rovnici (14).
Dosadime-li totiz do ni ¥ a H z rovnice (17, a (18), obdrzime
po jednoduché tpravé

AL he -
05 = rot /1,
¢ili vzhledem k relaci (19) .
— K L
rot H —-T ",()—c" y

coz jest vskutku prvni rovonice (14).

Ze jsou splnény podminky na rozhrani vyjadiené rovnicemi
(15) a (15"), netieba vlastné zvlast dokazovati, nebof jsou to
vlastné disledky rovnic (14), (14") a (14”). Vskutku také plyne
z uvah mechanickych, Ze na rozhrani dvou dielektrik (1 a 2),
kde se specit. hmota étheru o a jeho konstanta pruznosti 2 ménf
rozpojité, plati
Ux =Yz =0 0, —0,, =0 0,0,,—0,7. =0,
déle :

By (0t 0,)x — Iy (10t0,), =0 &, (votv,), — h, (rot v,), =0
(rotw,), — (rotv,),=0.
Déd se snadno ukdzati, ze tyto vztahy souhlasi s rovnicemi (15)
a (15'), polozime-li oviem v nich c=o. Je-li rozhrani nabito,
pak musime zase pfedpoklddati, Ze na ném éther neustile bud
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vznikd nebo zanikd, podle toho, je-li onen nédboj kladny nebo
Zaporny.

Celkovy obraz elektromagnetického pole, ktery z nagich do-
savadnich Givah vyplyvéd, je dosti jednoduchy a piehledny. Ether
Jjest kontinuum, které neklade odporu pouhé translaci nebo de-
formaci svych nejmensfch Cdsti, za to vSak reaguje proti jich
stoCeni silou, kterd jest Gmnérna Ghlu stoleni, aspoi pokud jde
o rotace velmi malé. V elektrickém poli proudi podél elektri-
ckych silokfivek rychlosti, kterd jest amérna intensité pole;
magnetické pole pisobi rotaci kol siloktivek magnetickych, jejiz
velikost jest dle rovnice (18) mérou soudinu u//, &ili indukee.
Elektrickd energie pole jest identickd se Zivou silou pohybu
étheru, energie magnetickd pak s energii quasielastickou; prvni
je tedy povahy kinetické, druhd potencidlni. Pfedpokladali jsme
v ptededlych uvahéach, ze rychlost, s niz éther proudi, jest velmi
mald, ma-li pak Zzivd sila pohybu étherového, jejiz dvojndsobnd
hodnota jest ddna soutinem Lov?, miti hoduotu konetnou, musi
byti specif. hmota étheru o velikd, znatné vétsf neZ specitickd
hmota kazdé zndmé litky. Ostatné otdzka, jakou rychlosti se
éther pohybuje v elektrickém poli, dd se vySetfiti i experimen-
talné; je-li totiz spravnou predstava, Ze se éther uvede do po-
hybu ve sméru elektrické sily, jakmile pole vznikne, pak se
musf rychlost svétla, které se §iff v témz sméru, pisobenim
pole zvySiti, a to patrn& pravé o rychlost étheru. (Kdyby se
éther v poli pohyboval proti sméru elektrické sily — ten pied-
poklad jsme také mohli u¢initi, znamena to, ze na pravé strané
rovnice (17) nutno piipojiti znameni zaporné — pak by se rych-
lost svétla v poli snizila.) Effekt byl hleddn, ale marné; mozno
kone¢né v tom vidéti jakési potvrzeni naSeho ptredpokladu, ze
rychlost étheru v poli jest velmi mald.

V poli elektrostatickém se da sfla vyjadfiti potencidlem,
totéz tedy plati o rychlosti, s nfz se éther v poli pohybuje; to
znamend, ze pohyb étheru v tomto piipadé jest bezvifivy. Jde-li
o dielektrikum homogenni, takze jeho dielektrickd konstanta jest
viude tdz, pak plati totéZ i o specifické hmot& étheru; éther se
tedy pohybuje jako nestlaitelnd tekutina. Analogie mezi rozdé-
lenim silokiivek v elektrostatickém poli a rozdélenim proudo-
k¥ivek pfi potencidlovém pohybu nestlatitelné tekutiny jsou vskutku
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¢etné; jich hydrodynamickd interpretace jest v3ak znatné stiZena
tim, Ze v elektrostatickém poli éther vznikd nebo zanikd tam,
kde je ndboj. Jde-li o déje periodické, jak jest tomu na pi.
u optickych zjevd, pak piijdeme v podstaté k piedstavam Fres-
nelovym. 7 Maxwellovych rovnic plyne, jak znidmo, Ze v line-
drné polarisované ving jest elektrickd sila kolma k polarisacni
roving, sila magnetickd s ni rovnobézna. Ether se pohybuje ve
sméru elektrické sily, vychylka étherové Cdstice z polohy rovno-
vazné ma tedy tyz smér jako elektrickd sila, Cili stoji také kolmo
k polarisa¢ni roving, jak predpoklddal I'resnel. Specifickd hmota
étheru o jest pfimo amérnd dielektrické konstanté X litky, kon-
stanta pruznosti étheru -~ pak neptimo dmérnd permeabilité «.
Je-li .V index lomu ldtky, plati zndmd relace jiZz Maxwellem od-
vozend
N*= Ny,

aneb, ponévadz v kazdém dielektriku mozno pro kmity té fre-
kvence, jakou maji kmity svételné, poloziti « =1, jednoduseji
N*= K. Mozno tedy také Fici, Ze specifickd hmota étheru uvniti
jakéhokoli t&lesa jest imérnd ¢tverci jeho indexu lomu N, kdezto
konstanta pruZznosti étheru jest ve vSech ldtkdch tiZ, coz vskutku
odpovidd piedpokladim uéinénym Fresnelem. Jinak oviem vlast-
nosti, které pfipisujeme étheru nyni, jsou naprosto rozdilné od
vlastnosti, jeZ mu pfipisoval Fresnel.

Bylo jiz vylozeno, Ze mechanickd interpretace Maxwellovych
rovnic, k niz jsme dospéli, jest pouze piibliznd; spociiva pod-
statné na supposici, Ze rychlost étheru v elektrickém poli jest
velmi mald, aneb, piesnéji feteno, Zze se b&hem doby, po niz
pole trvd, étherové tastice vzdali jen velmi mdalo z polohy, v niz
byly pied vznikem pole. Piihlédnéme nyni, pokud je tento pfed-
poklad opravnén. Je patrné jisté splnén v polich periodickych,
zvlasté, jeli frekvence kmiti dosti vysokd, ale jinak je tomu,
jde-li o pole statickd. Spojime-li dvé koule dobie isolované ve
vakuu se zdrojem konstantniho potencidlniho rozdilu, na pf.
s poly akkumuldtorové batterie o vysokém napéti, vznikne pole,
jez mize trvati po dobu takika neomezenou. Pak vzdycky na-
budou vychylky étherovych tastic z plivodnich poloh hodnot ko-
neénych, jez, trvd-li pole dosti dlouho, mohou byti i znat¢né. Je
otdzka, jaky to ma vliv na obraz, ktery jsme si o elektrostati-
ckém poli uéinili.
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Jak feteno, dd se sfla v tomto pfipad® vyjadfiti potenci-
dlem, a totéz plati dle rovnice (17) i o rychlosti, s niZz éther
proudi. Jest tedy

o, W, oy o, vy 0wy

%y 2z ¢ 2z w w oy

¢ili
rot v = o. (21)
Rychlost v libovolné étherové tdsti zdvisi obecnd na soufadni-
cich bodu, v némZ ona ¢dst pravé jest. Je-li, jak jsme plivodné
predpokladali, rychlost dosti mald, a Cas £, po néjz trvd pole,
nepiili§ dlouhy, pak se poloha jednotlivych &dsti étheru zméni
velmi nepatrné, rychlost mozno po tu dobu poklddati za kon-
stantni, takze vychylka z pivodni polohy » =vf, a z rovnice
(21) plyne rot» =0, &li dle (18) // =0.
Doséhne-li v3ak » hodnot konelnych, plati obecnéjsi vztah

t
;:ﬁ@
0

a patrné pak jest vyjma pripady zvlastni (homogenni pole)
rotr == 0.

Z rovnice (18) obdrzime potom i H==0, coz znamend, Ze pole
elektrostatické (nehomogenni) md po dosti dlouhé dobé vésti ke
vzniku pole magnetického, jehoz intensita, aspoii s poCétku, roste.
Tato konkluse, na niz prvni upozornil Witte, jest oviem velmi
pravdé nepodobnd, a neni znimo nic, co by mohlo pro ni svéd-
¢iti. Vede tedy nd¥ obraz elektromagnetického pole k disled-
kiim, jez jsou s experimentdlnimi fakty ve sporu, a nezbyvd, nez
jej opustiti.

Mozno ov3em hledati i jind zjednodufeni rovnice (17'), jak
to na pf. uéinil Larmor, ktery ponékud pozménil definici rotace;
je patrno, Ze pojem rotace v prostiedich, jez pokldddme za kon-
tinua, jak je tomu u étheru, je trochu neurcity. Larmor siam
interpretuje magnetickou silu jako rychlost proudéni étheru, silu
elektrickou jako rotaci jeho (dstic; jsou tedy u ného elektrickd a
magnetickd sila navzdjem zaménény u srovndni s tim, co bylo
pravé vyloZeno. Prizptisobime-li pak theorii Larmorovu vykladim
predeflym, ukazuje se toto: Ndamitka Witte-ova, Ze pole elektro-
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statické musi vésti ke vzniku pole magnetického, je v ni odstra-
néna, za to viak zase nenf splnéna pfesné rovnice (14’). Zna-
mend to, ze by mohl na nékterych mistech pole za vhodnych
pomérl vznikati ndboj maoneticky. Ale nynéj$i theorie magne-
tického néboje (pravého) neznd, nutno tedy i tento pokus opustiti.

Nové obtize by se vyskytly, kdybychom se pokusili vypra-
covati podrobnéjsi obraz elektromagnetického pole, tak na pf.
pii vySetfovani ponderomotorickych sil v poli, pii vykladu pole
vzbuzeného Ohmovymi proudy, at. d. Tim se jiZ nebudeme za-
byvati.

Mohli bychom oviem pii mechanické interpretaci Maxwel-
lovych rovnic nastoupiti jiz s poCdtku jinou cestu, neZ se stalo;
mohli bychom totiz identifikovati magunetickou energii se Zivou
silou pohybu étheru, kdezto jeho elastickd energie byla by mé-
rou energie elektrické. Neni tieba piislu§né uvahy ob&irné pro-
vadéti, 1isf se od predeslych tim, Ze elektrickd sila a sila mag-
netickd, dielektrickd konstanta a permeabilita jsou navzdjem
zaménény. Ither tedy nyni proudi ve sméru magnetickych silo-
kiivek; v poli vzbuzeném permanentnimi magnety vykondvd po-
hyb bezvitivy, vechny proudokiivky, které jsou tu identické se
silokFivkami magnetickymi, jsou uzaviené. Je-li pole vzbuzeno
jednim magnetem, pak vSechny proudoktivky vychdzeji z klad-
ného polu, uasti v poélu zdporném a postupuji magnetem ke klad-
nému polu zpét. V poli vzbuzeném staciondrnimi proudy je po-
hyb étheru bezvifivy jen v mistech mimo vodiée lezicich, ve
voditich samych se magneticks sfla potencidlem vyjadfiti neda,
tam tedy éther vifi. Ostatné jiz Ilelmholtz ukdzal na Cetné ana-
logie mezi vldkny proudovymi a virovymi. Specificki hmota
étheru je umérna permeabilité, konstanta pruznosti (éther je
zaseé «(uasirigidnf) nepfimo umérnd konstanté dielektrické. Jde-li
tedy o déje optické, je specifickd hmota étheru ve viech litkdch
tdz, jen pruznost jeho se méni. Prichdzime tak k piedstavamn
Neumannovym a Mac Cullaghovym; d4 se také ukdzati, ze vy-
chylka étherové Edstice z polohy rovnovazné je v linedrné pola-
risované viné rovnobéznd s rovinou polarisaéni.

PonévadZz nenf magnetického ndboje, nemusime piedpokld-
dati, Ze éther nékde vznikd, jinde zanikd; to je znalnd vyhoda
proti theorii ptedeslé. Za to nastivd jind nesndz; prostorova
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hustota ndboje elektrického md byti vSude nullou, nebot v pfe-
deslé theorii jsme nalezli, Ze magneticky néboj vSude vymizi;
na jeho misto vstupuje nyni ndboj elektricky. Moino ovsem Fici,
7e. ve skute¢nosti zndme jen plodny elektricky ndboj, ktery vznika
jen mna povrchu vodi¢i nebo na rozhrani dvou dielektrik, kde
kde se tedy vlastnosti ldtek ménf rozpojité, tim vsak. jak ukédzal
Boltzmann,*) se obtiz uplné neodstrani.

;
vV

Ale hlavni pti¢inou, pro¢ tento obraz nelze poklddati za
sprivny, je rozdil mezi vlastnostmi elektrické a magnetické sily,
ktery z Maxwellovych rovnic nevyplyvd. Jak totiz usoudil W.
Thomson ze stdceni polarisacni roviny v magnetickém poli, Ko-
latek z Hallova zjevu, a jak plyne i z pyroelektrickych vlast-
nosti nékterych krystalli, nutno poklddati magnetickou silu za
vektor axidlni, silu elektrickou za vektor poldrni. Magnetickd
sila maZe byti charakterisovdna jen nétim, co se déje kol mag-
netickych silokfivek, na pf. rotaci, elektrickd sila pak jen né-
¢im, co se déje jen ve smérn silokiivek elektrickych; magne-
tické silokiivky jsou osy, elektrické smiéry. V naSem piipadé je
magnetickd sila ddna rychlosti pohybu étheru, sfla elektrickd
pak stocenim étherovych Cdstic, tato by tedy byla vektorem
axidlnim, ona polirnim, tedy pravé naopak, nez mé byti. Proto
také nemize tato predstava vésti k spravnému obrazu elektro-
magnetického pole; md vyznam jen mechanické analogie platné
v nékterych zvlaStnich piipadech.

Uvedené dva pokusy o mechanicky vyklad Maxwellovych
rovnic jsou nejdilezit&jsi, jinych pokusd podobnych existuje velmi
mnoho. Souborné pojednal o nich Witte v nékolika pracich;**)
dochdzi k vysledku, ze se elektromagnetické déje mechanicky
vyloziti nedaji, pokud éther pokliddme za kontinuum. Neni tim
sice Feteno, Ze mechanicky vyklad déji elektromagnetickych je
viibec nemoZny, nebof mozno piredpoklddati, Zze éther je slozen
atomisticky, ale jisté je velmi obtiZny a slozity; proveden dosud
nebyl. V8echny t. zv. mechanické vyklady elektromagnetickych

*) L, Boltymann, Wied. Ann. 48, 78, 1893.

**) H. Witte, Uber den gegenwirligen Stand der Frage nach einer
mechanischen Erklirung der elektrischen Erscheinungen. Berlin, 1906; dile
-Jahrb. d. Radioakt. u. Elektronik 7, 205, 1910, kde jsou uvedeny vSechny
prace aulorovy s otdazkou étheru souvisici.
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zjevil jsou vlastné jen mechanické analogie, nékdy oviem velmi
zajimavé, pfipomindm jen Bjerknesovy prdce o silich mezi osci-
luj{eimi koulemi v nestlatiteloé tekutiné. Pies to, Ze byly pilné
péstovény, nevedly k jednotnému obrazu o vlastnostech étheru
— v tom sméru je situace stejnd jako v optice — ani nepfi-
spély k roziiienf znalosti elektromagnetického pole, jak otekaval
Maxwell. Vyvoj dalif bral se cestou docela jinou.

Ta vedla k theorii elektronové, jejimz zakladatelem je Lo-
rentz. Ether ma v nf tlohu velmi podfizenou. Lorentz nehledd
odvozeni Maxwellovych rovnic z vlastnosti a pohybu étheru v poli,
nybrZz jednoduSe postuluje jich platnost pro vakuum (éther). Aby
je roz§ifil i na obytejnou hmotu, vraci se k predstavam theorie
fluidové, jez Faraday a Maxwell opustili; predpokldda, ze v mo-
lekuldch kazdé litky jsou ¢dstice opatfené ndbojem elektrickym,
jich pohyby jsou p¥i€inou jevi elektromagnetickych. Elektricky
naboj méd tedy v theorii Lorentzové existenci samostatnou, neni
projevem néjakych singularit v étheru, jak si piedstavovaly theorie
mechanické; Lorentz také se nezabyvd tGvahami, jak se éther
hmotou modifikuje. Celkem je éther v theorii Lorentzové znainé
odhmotnén, stal se z ného pouhy nosi¢ soustavy soufadné, na
niz nutno vztahovati viechny pohyby téles, nebo jakysi quasi-
hmotny prostor opatfeny uréitymi vlastnostmi.

Ale néjak4 stopa hmotnosti zdstala étheru i v této theorii.
Lorentz roziifil Maxwellovy rovnice i na piipad, kdy se télesa
v poli pohybuji; pfi tom naskytla se otdzka, pohybuje-li se éther
8 télesy, nebo zbstdva-li v klidu. Jiz Young a Iresnel se s ni
setkali, rozhodli se pro ptredpoklad druhy, jich stanovisko pfijal
i Lorentz. Vskutku také se ukdzalo, Ze rozsifeni Maxwellovych
rovnic na télesa v pohybu za piedpokladu, Ze éther se s nimi
pohybuje, vedlo k sporu s vysledky experimentdlnimi. Ether je
tedy v klidu, feknéme vGli stdlicim, zemé a télesa se jim po-
hybujf, aniz jej strhuji. MiiZzeme také Fici, ze se éther pohybuje
relativn® k zemi, &ili, Ze p¥i povrchu zemé vane étherovy vitr.
Smér i velikost jeho jsou ndm sice nezndmy, méni se viak, a
to dosti zna&n&, béhem dne i roku ndsledkem toho, Ze se zemé
otdef kol své osy a obihd kol slunce. Je patrno, ze tento éthe-
rovy proud bude miti vliv na dg&je elektromagnetické pozoro-
vané na zemi; vliv ten bude jiny v jinych dobdch dennich nebo
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ro¢nich; zmény jeho mély by se tedy déti konstatovati. Lorentz
ovSem ukdzal, Ze jde pfi tom o zmény velmi malé, Fidu v?/c?,
kdez ¢=3.10""km/sec znatirychlost svétla ve vakuu, v — 30 kme/sec
je rychlost, s niz zemé& obihd kol slunce; touto rychlosti je totiz
ddna mez, v niZ se méni rychlost onoho étherového vétru. Byla
viak provedena méfeni, jimiz i ony velmi malé zmény by mohly
bvti konstatoviny, tak na pf. bylo hleddno, jsou-li rychlosti
svétla ve dvou k sobé kolmych smérech rozdilné, jak Zzida
theorie klidného étheru. Vysledky byly tplné negativni; nepo-
dafilo se nalézti zjev, v némz by se jevil vliv pohybu étheru
vi¢i zemi, a na konec se ustélil ndzor, ze takového vlivu nenf.
Priibéh jevi elektromagnetickych je tedy na pohybu zemé ne-
z4visly. .

To vie piimélo Lorentze k tomu, Ze svou theorii pozménil
tak, aby byla s témito vysledky v souhlasu; ukdzalo se, Ze to
jde dosti snadno. Pfedstavu, Ze éther se nepohybuje se zemdi,
nebylo tieba opustiti, statilo theorii doplniti dvéma novymi hy-
pothésemi. Dle prvni kontrahuji se télesa i nejmensi jich ¢d-
stice, elektrony, pohybuji-li se viat¢i étheru, ve sméru tohoto
pobybu, dle druhé méni se soutasné i piitazlivé sily mezi mole-
kulami. Tyto dva predpoklady stali, aby negativni vysledky uve-
denych- pokusii byly uvedeny v souhlas s theorif.. Celkem Ilze
fici, Zze dle této piepracované theorie Lorentzovy étherovy vitr
pfi povrchu zemé sice existuje, strhuje elektromagnetické viny,
méni prabéh elektromagnetickych dé&ji, soutasné vSak deformuje
métitka, ménf chod vSech zafizeni k méieni ¢asu, méni i ostatni
piistroje tak, ze se oba ty vlivy kompensuji; pozorovatel, ktery
pozoruje zménéné processy svymi zménénymi piistroji, dochdzi
k tymz vysledkdm, jako kdyby éther se pohyboval se zemi.

Nebude snad nevhodno objasniti toto stanovisko nové theorie
Lorentzovy na jednoduchém pifkladu, jenz pochdzi od Ehren-
festa. Predstavme si kouli, jejiZz polomér se ¢iselné rovnd rych-
losti svétla ¢. Ve stiedu jejim nechf je pozorovatel, ktery v urci-
tém okamziku vySle signél svételny trvajici velmi krdtkou dobu;
vnitini povreh koule necht svétlo odrdzi. Jde nyni o to, co po-
zorovatel vidi. Pokldddme-li svétlo za vlnénf v étheru, musime
nejdiive védéti, je-li koule i s pozorovatelem viti étheru v klidu
nebo v pohybu. V. prvoim pifpadé §iF{ se svétlo v kouli na
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véechny strany rychlosti stejnou, za 1 sekundu dorazi k po-
vrechu koule, odrazi se a vracf zpét do stiedu koule, do néhoz
prichdzi se viech stran soutasné. Po odeslani signalu tedy po-
zorovatel s poCdtku nevidi nic, aZz po 2 sekunddch se najednou
cely povrch koule zableskne, pak je zase tma a d& se perio-
dicky opakuje. Jinak by zjev dopadl, kdyby se koule pohybovala
vii¢i étheru rychlosti », 'a kdyby prvni theorie Lorentzova byla
spravnd. Rychlost svétla pak zdvisi na sméru, svétlo nevriti se
do stiedu koule se vSech stran soufasné. Nejdiive se vriti od
bodi lezfefech ve sméru kolmém k sméru rychlosti =, tvoficich
tedy krub. ktery nazveme rovnik; si(rnél od nich vriti se v Case

. \1__

Nejpozdéji se vrdti svétlo od pold; signdl od nich dojde v case

od ostatnich mist ptijde signdl v dobé mezi 7, a 7,. DPatrné je
t, <<t,, pozorovatel vidi tedy nejdiive zablesknouti se rovnik,
od ného vzdaluje se svétlo na obé strany v sousttednych kruzich,
az dojde k pélam, které zasviti posledni. DPoznd tedy, ze se
nyni pohybuje viii étheru, muze stanoviti smér pohybu a z roz-
dila ¢, — ¢, i rychlost, s niz se pohybuje.

Ale méftenf ukdzala, ze tato konkluse sprivnd neni; ve sku-
tetnosti nenastane nic, z teho by pozorovatel mohl poznati, Ze
neni v klidu vG&i étheru. Aby to vysvétlil, predpoklddd Lorentz
nejdfive, ze nastane kontrakce ve sméru pohybu, koule piejde
v rota¢éni ellipsoid; pozorovatel nevi o tom nic, nebot viechna
jeho' méfitka kontrahuji se stejné. Poloosa ellipsoidu piipadajiei
do sméru, jimz se koule pohybuje, je rovma c¢\/1 — v¥/e%, roz-
méry ve smérech kolmych ziistanou nezménény. Pak ovSem doba,
za kterou signdl se vrdti od pold, neni 7,, ale kratsi, patrné

2_,\1____&7_\_

kdezto /, se neméni. Je tedy ¢, =1+,; signdl se vrdti od poéld
za tyZz ¢as jako od rovniku, a totéz plati, jak se dd ukdzati,
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i pro jind mista koule. Vidi tedy pozorovatel cely vnitfek koule
zagvititi najednou tak. jako kdyby se koule nepohybovala. Ale
jeden rozdil jesté ziistal; signal se vriti do stfedu koule po Case
2/\V1 — v?/c?, kdezto, je-1i koule vzhledem k étheru v klidu,
vrati se po 2 sekunddch, pohybem se tedy doba ndvratu pro-
dlouzi. Z toho by mohl pozorovatel pfece jen poznati, Ze se po-
hybuje viéi étheru, mohl by zméfiti i rychlost pohybu. Tento
vysledek je v8ak zptisoben mléky u¢inénym p¥edpokladem, Ze méfeni
tasu v obou piipadech je totéz. Ve skutecnosti plyne z uvede-
nych hypothési Lorentzovych, Ze se chod chronometru a kazdého
zafizeni, jez slouzi k méfeni Casu, zméni, jakmile je uvedeme
v pohyb viéf étheru. Chronometr, ktery se pohybuje vzhledem
k étheru rychlosti v, jde dle Lorentze pommaleji v poméra
1:V1 —+2/c* nez chronometr, ktery zistavd vi#i étheru v klidu.
Na tdaje klidného chronometru vztahuji se podle odvozeni Easy
t,, t, 11"y, kdeZto pozorovatel sém méri cas chronometrem, ktery
se pohybuje s nim rychlosti ¢. Ten jde pomaleji v poméru uve-
deném, jeho idaje obdrzime, ndsobime-li idaje chronometru klid-
ného vyrazem \'1 — v?/c*. Pak obdrzime misto 7, a ¢, jedno-
duse 2, tedy totéz, jako kdyby se koule nepohybovala. Tak do-
sazeno souhlasu s vysledky experimentdlnimi, soutasné vSak
zmizela posledni nadéje, ze se dozvime aspoir néco o étheru.

Je pochopitelno, Ze s timto stavem theorie mnozi spokojeni
nebyli. Rovnice Lorentzovy vztahuji se na systém soutadny, ktery
je v klidu vici étheru, vyskytujf se v nich rychlosti vzhledem
k onomu systému. To jsou velitiny neméftitelné, nebof nemime
prostiedkd, jak zjistiti, ktery systém soufadny je vzhledem
k étheru v klidu, ale na drubé strané zase nemusime je zniti,
nebot, applikujeme-1i theorii na skuteénd mé¥eni, pak rychlosti
vici étheru vypadnou a zbyvaji jen rychlosti ndboji a hmot
vicéi méficim piistrojim. Neni tedy divu, Ze se mnohym zdélo
zbytetnym zavddéti do theorie rychlosti vici étheru, pocal vy-
stupovati ndzor, Ze éther je v theorii elektromagnetického pole
zbyteény a vznikly pokusy tplné jej odstraniti.

Rozhodny krok v tom sméru ucinil Einstein, jenZz nezd-
vislost déju elektromagnetickych (a fysikdlnich vibec) na pohybu
zemé, Cili, pfesnéji feteno, na rovmomérném a piimotarém po-
hybu téles pfimo postuloval; co je dle Lorentze vysledkem riiz-
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nych vlivii vzdjemn& se rusicich, tvoi u Kinsteina obsah ziklad-
niho principu fysiky, t. zv. principu relativnosti. Pak ovSem
neni tieba zavddéti absolutné pevny systém soufadny, a nemd
to ani smyslu, nebof kazdy jiny systém, kterj by se vzhledem
k systému absolutné pevnému pohyboval rovnomérné a piimo-
Cafe, je stejné opravnén. O existenci absolutng pevného systému
se nikdy nic nedozvime, systém takovy tedy dle Einsteina ne-
existuje a neexistuje ani éther, jehoz jedinym twlelem bylo jej
definovati. .

I toto stanovisko vzbudilo odpor a vedlo k polemice, asem
dosti ostré, mezi témi, kdoz soudili, ze fysika bud je bez étheru
viibec nemoznd, anebo aspoi, vystali-li bez ného dnes, nebude
tak vzdycky, a mezi t8mi, kdoz éther z fysiky vylutovali. Mnoho
z té polemiky nevyplynulo, zminky zasluhuje snad jeding tlanek
Wiechertiv, *) ktery étheru hdji; jemu dosti temperamentné od-
povidd Campbell.**) Pokud oviem Einsteinlv princip relativnosti
byl omezen jen na systémy soufadné, které se vzhledem k sobé
pohybuji rovnomérné a piimocare, mohlo se aspon Fici, ze mezi
theorii Einsteinovou a zménénou theorii Lorentzovou nelze p¥i-
mym pokusem rozhodnouti, ob& popisuji dané zjevy stejné dobfe;
je tedy lhostejno, ptipustime-li existenci étheru nebo ne. Ale
v poslednf dob& rozifiil Einstein princip relativnosti na kazdy
pohyb ; ***) rovnice, jez vyjadifuji pfirodnf zikony, plati dle ného
stejné pro kaZdy systém soufadny; neméni se tedy, vztahneme-li
je jednou na pf. na systém spojeny se sluncem, podruhé na
systém spojeny se zemi. V této theorii pro éther neni mista.

Celkem lze ¥ici, ze éther nemd nyni pro fysiku toho vyznamu
co difve; poctal ho pozbyvati jiz tehdy, kdyz utuchaly snahy
o redukovdni v8ech d&ji fysikalnich na déje mechanické. I pies
alternativu: éther nebo akce in distans pomohla si dneSnf fysika.
Nenf-li vakuum vyplnéno étherem, neni je$té nutno piedpokld-
dati, Ze dvé elektricki nebo magnetickd télesa. ve vakuu Giin-
kuji na se akef in distans, nebof princip relativnosti pfipisuje
elektromagnetickému poli jakousi realitu fysikdlni; toto pole pak

*) E. Wiechert, Phys. ZS. 12, 689 a 737. 1911.

*€) N. Campbell, Phys. ZS. 13, 120. 1912.

*+*) 4. Einstein, Ann. d. Phys. 49, 769. 1916, téZ samostatné pod
adzvem: »Die Grundlage der allgemeinen Relativitatstheorie«. Lipsko, 1916.
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obstardva pfechod sil a energie od télesa k télesu. A tak hypo-
thésa étherovd, jez ptes to, Ze nikdy se nestala ucelenou theorif,
vykonala fysice veliké sluzby, ustupuje do pozadi, jiné nastupuji
na jeji misto.

Zpravy spolkové.

Vybor konal schiize dne 6. unora, 10. dubna a 29. kvétna.
Jeito p. Miroslav Jirdk. posluchaé ¢eské techniky v Praze, nastoupiv
sluzbu vojenskou vzdal se clenstvi vyboru a p. prof. Stanislav Petira,
c. k. setnik, pro vykondvini vojenské povinnosti nemtize se ucastniti
vyborovych schiizi, byli povoldni k jich zastupovéani nghradnici sl. dr.
Marie Kuthanovd, prof. C. O. A, v Praze, a p. Josef Kaucky,
asistent university v Praze.

Dne 17. listopadu 1917 zemtela sl. Bohumila Studniékovd,
dcera zvécnélého protektora Jednoty, dv. r. dr. F. J. Studnicky ;
v zdvéti, jiZ celé jméni dala v uZivdni svym sourozenciim, vyslovila
pidni, aby dédici pamatovali na Studnickav fond, pri Jednoté&
ziizeny, castkou K 4000'—, s ¢imZ tito projevili souhlas. Cest budiz
jeji pamdtce!

K podnétu p. J. Schulze, prof. r. v Rakovniku, stard se Jednota
o ucténi pamdtky zesnulého CGestného clena svého, dv. r. dr. Josefa
Solina, prof. techn. v Praze, aby byla zasazena pamétni deska na jeho
rodném domku v Trh. Kamenici. Do komise byli zvoleni pp. Nu$l,
Sobotka, Valouch a vyzvan k soucinnosti sl. profesorsky sbor ceské
techniky v Praze a Ceskia Matice Technickd.

Také letos poskytlo Jednoté c. k. ministerstvo kultu a vyucovani
subvenci K 500 — na vyddvini Casopisu. Vjdaje vydavatelské
zvétsily se letos mérou netuSenou pres veskeré snahy po dspore ome-
zenim rozsahu a udpravou tisku a nejsou nikterak vyvdZeny zvysenim
kramské ceny Casopisu a Prilohy. Pro pristi roénik lze pocitati
s daldim zhorSenim poméru ; proto Zidaji se pp. auktori ¢linki o strpeni,
nemohou-li byti jejich ¢lanky ihned uvefejnény. Zisoba rukopist je
tak velikd, Ze nebude lze v pfistim roce otisknouti ani vSechny clanky
starsf. Doporuc¢uje se tudiz pp. auktoriim, aby k pracem origindlnim
pfipojovali strucény vypis, aby aspon ten mohl byti brzy vytisten.

Kromé Ceské Matice Technické pristoupila také Ceskd chemickd
spoleénost pro védw a priimysl k dohodé s Jednotou, ze viechny
tfi korporace poskytuji svym ¢lendm navzdjem clenské vyhody pri
koupi spisd svyym ndkladem vydanych, Knihy dluino objednati u spolku,
jehoz clenem jest zadatel, a platiti hotové napred (s pripoctenim
vyloh). S ob&ma spolky jedni Jednota o vydini »Theoretické
a fysikdlni chemie od prof. dr. Ji#iho Baborovského.
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