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P odepfeme ji na rozich op&rnymi kotoutky. Rozkmitéme-li pak
stiedové desku znéjicf ty¢i (! = 89 c¢m), objevi se na podloZce
obrazec 15. ’

Svym vzhledem se celkem shoduje s obrazcem 6. Virné
sesileni se nalézd pod vnéj§imi stranami jamek tak, jako se
nalézalo pod otvory rozborné desky nehybné, nad niZ kmitala
jind obrazotvornd deska,

Z nynéjiiho pokusu vychdzi na jevo, Z%e kmitaci deska,
opatfend piiméfenymi jamkami, méZe co do Glinkd zastoupiti
urtitou desku rozbornou, nad niz kmitd deska obrazotvorni.
Anebo: :ménime-li otvory kmitaci desky v jamky, zménime ri-
zem obrazec, na némZ se virné sesfleni nachdzi uvnit¥, v jiny
s virnym sesilenim vnéj8im (obr. 7. a obr. 6.), t. j. obrdtime
tim smé&rovy smysl prstencového vifeni pod kmitaci deskou.

Podobné pokusy lze konati téz deskami s jinym sesku-
penim otvord.

0 étheru.
Napsal Dr. Frant. Zaviska.
(Pokratovani.)

Ptejdéme nyni k problému odrazu a lomu na rozhrani
dvou isotropickych, prihlednych ldtek. Jak tefeno, byla tato
dloha fefena jiz Fresnelem; vzorce jim odvozené byly méfenim
aplné potvrzeny; nepatrné odchylky v nékterych piipadech po-
zorované souvisely, jak jest dnes jisto, s vlivem povrchovych
vrstev. Fresnel provedl feSeni pro dva zdkladni pfipady, na
néz kazdy jing pipad se dd prevésti: jednak pro pifpad, Ze
dopadajici vina jest linearn& polarisovéna v roviné dopadu, jednak
pro piipad, Ze jest polarisovina k ni kolmo. Je-li nyni A ampli-
tuda vlny dopadajici, 4, amplituda vlny odraZené, 4’ viny lomené,
pak, nehledime-li oviem ke znamenim, jeZ uddvaji zménu féze,
jest dle Fresnela v prvnim p¥{padé (dopadajici vlna polarisovina
v roviné dopadu)

4, sin(e—a) A" __2cos asind
A T sn(e+ o) AT sin(e+ o)’

(3)

11*
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kdezto v drubhém »pi‘ip‘adé (dopadajici vlna polarisovina k roviné
dopadu kolmo) plati

A, tg(e — a') A sin 2« 7
AT tgle+ o)’ A sin(e + o) cos(x — o)’ )
pH tom o jest ahel dopadu, «" thel lomu.

Jde nyni o to, odvoditi tyto vzorce z elastické theorie
svétla. Tu nutno nejdiive zndti podminky, jez musi byti splnény
na rozhrani obou ustfedi. Bylo jiZz feleno, Ze podminky, jez si
Fresnel zvolil, jsou rozhodné nesprivné, také podminky Neu-
mannovy a Mac Cullaghovy neplynou pfimo z elastické theorie.
Cauchy, ktery se problémem odrazu a lomu zabyval ve tfech
pracich, a v kazdé formuloval podminky na rozhrani jinak
rozhodl se v posledni prdci pro t. zv. princip kontinuity. Dle
ndho jsou v rozhrani spojité vSechny tii kompenenty vychylky
étherové tastice &, %, ¢, ddle jich derivace dle normdly. Ale to
je ve skutetnosti splnéno jen tehdy, kdyZ konstanty pruZnosti
étheru jsou ve viech litkdch tytéz, obecné Cauchy-iv princip
kontinuity neplati. Sprdvné podminky platici v rozhrani dvou
pevné pruznych ustiedi odvodil teprve Green. Dle nich musi
byti v rozhrani spojité nejdfive vSechny t¥i slozky wychylky
étherové Cdstice. K této podmince povahy kinematické pristupuje
pak podminka -dynamickd, jeZz vyZaduje spojitost vSech tif slo-
7ek napéti Gtinkujictho na jednotku ploSnou leZici v rozhran.
Volime-li tedy osu # tak, aby byla normélou rozhrani, pak ony
slozky napéti se oznatuji X,, Y,, Z,, a jest

(et wmefied)

9y
e o) ()

tyto veli¢iny musi se méniti spopté pfi prichodu rozhranim.
Méme tedy obecné Sest podminek; ve zvlastnich pt¥ipadech jich
polet se zmen§f, ponévad? nékteré jsou pak splnény identicky.

Necht tedy dopadd na rozhrani linedrné polarisovand trans-
versdlni vlna, kmity necht se déji kolmo k dopadové rovind.
Tuto si zvolime za souradnou rovinu yz, 0sa z jest normdlou
dopadu, takze v dopadajici viné jen slozka & vychylky étherové

(6))
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¢dstice jest od nuly rozdilnd, slozky % a & vymizi. Je patrno
piimo a z podminek na rozhrani to také plyne, Ze totéz plati
i pro vilnu odraZenou i lomenou, takZe v tomto pfipadé vznikajf
odrazem a lomem jen transversdlni viny. Tim se polet znaéné
zjednodudi. Ze Zesti podminek v rozhrani zbudou jen dvé; veli-
tiny 7, & Y, a7, vymizi (§ totiZ patrné zivisi jen na y, z a
t), takie podminku spojitosti spliiuji identicky, zbyva tedy jen
spojitost £ a X,. Jednoduchy pocet, ktery tu netieba reprodu-
kovati, vede k témto vyraziim pro amplitudu 4, viny odraZené
a amplitudu A4’ viny lomené: ’

’

n . n , n
—— €08 @ — —- C0S « . 2 —cos «
[l,-_ v v A_ v
A" n' AT n n' ’
! ’
—1;—(30805—{—70080: 7cos«—|—-v—,cos(z

kdeZ n a v (modul pruznosti tvarové a rychlost transversalnich
vln) se vztahuji k mediu, v némz svétlo dopadd, »' a »' k me-
diu, do néhoz se lomi, dile ¢« a o' jsou zase nhly dopadu a
lomu, 4 amplituda vlny dopadajici, PF tom plati mezi thlem
dopadu a tdhlem lomu zndmy vztah

sine:sine’' ==v:v' = N. (6"
Kdyby nyni bylo » = »', tedy pruZnost étheru byla v obou
latkdch tdZz, médme nejdiive

A, _v'cosae—wveosa A 29 cos o
A7 veosatveosa'' AT vcosa -+ vceosal

z ehoZ plyne vzhledem k rovnici (6') po jédnoduché tiprave

A, sin(e—a') A __2cos asin o

A7 sn(x4a) A7 sin(e+ o)’
¢ili aZ na znameni ve vyrazu pro 4., k némuz, jak fefeno, ne-
hledime, rovnice (3) platici pro svétlo polarisované v roviné
dopadu. v

Kdybychom naopak supponovali, Ze specifickd imota étheru
je vsude tdz, tedy o = o', pak nejdfive z rovnic

I -
n n

v = \/—, v =\ —
@ 0
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plyne :
n:n' = 0v?:9'?% =gin? « : sin? o,
kombinaci s rovnici (6’) obdrZime
n n . .y
727: Sine: sln «,
a dosazenim do prvnf rovnice (6) mame
A, _sin & ¢os @ — sin a' cos o'
A 7 sin @ cos ¢ 4 sin o/ cos e’ ’

~aneb po jednoduché upravé

A-_tgle—d)
A4 7 tgle e’
Analogicky pak nalezneme
A’ sin 2 «

A T sin(e + o) cos (v — oz');
obdrzeli jsme tedy rovnice (4) platici pro svétlo polarisované
kolmo k roviné dopadu.

Rovina kmitovd jest podle pfedpokladu kolmd k roviné
dopadové; abychom tedy dosdhli souhlasu se vzorci (3), resp.
(4), musime v prvnim piipadé (pruZnost stejnd) supponovati, Ze
rovina kmitov4 a rovina polarisaéni jsou k sob& navzdjem kolmo,
jak ulinil Fresnel, v druhém piipadé (specifickd hmota stejnd),
Ze jsou si parallelni, jak ufinili Neumann a Mac Cullagh. Je-li
tedy kmitovd rovina v dopadajici viné kolmd k roviné dopadové,
vedou obé supposice stejné k spravnym vysledkim. Rychlost
vin longitudindlnich maZze byti libovolnd; ty tu nevystupuji.

Daleko obtizn&j§i je pifpad druhy, kdy kmity v dopadajici
viné jsou s dopadovou rovinou rovnobézné. Dopadajici vina necht
jest zase Cisté transversdlnf, kmity v nf se tedy dg&ji kolmo k
sméru, kterym se §iti, &ili kolmo k paprsku. Vzhledem k syme-
trii je patrno, %e i v odraZené i v lomené vIné budou kmity
zase s dopadovou rovinou rovnob&zné, ale oviem nemusi byti
a nejsou kolmé k paprsku, tyto viny nejsou ¢isté transversdlni,
ale musime rozezn4gvati odraZenou vlnu transversilni a longitu-
dindlni a stejné dvé vilny lomené. Je to patrno i z podminek
na rozhrani. PonévadZz kmity ve vSech vlnich jsou rovnobézné
s dopadovou rovinou, ¢ili s rovinou yz, jest viude §=— o, podobné
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v3ude vymizi X,, jak patrno z prvni rovnice (5), nebot nic nezi-
visi na r, takze jest %%: 0. Dv& z podminek na rozhrani jsou
tedy identicky splnény a zbyvaji &tyfi, takZze musime mfti i étyfi
nezndmé; jsou to dvé amplitudy obou vln transversdlnich a dvé
amplitudy obou vln longitudindlnich. Pocet je tedy znatné& slo-
7it8j&f nez v piedeslém piipadé. Pokud se ty¢e Ghli odrazu
a lomu, plyne z theorie toto: BudiZ « thel dopadu, Ghel odrazu
viny transversdlni jest pak zase «, twhel odrazu viny longitudi-
nélni oznatime ;. Uhly lomu vlny transversdlni a longitudindlni
nechf jsou ¢’ a p’. Konetné rychlost transversalni viny v mediu,
v némZ svétlo dopadd, budiZ v, rychlost vlny longitudindlni
v tomtéz mediu », ptisluSné veliéiny v druhém mediu necht
jsou v' a «'. Jest pak

sine __ sine’__ sinf _ sin '
- ’ - - ! ) (7)

» v u u

tyto vztahy jsou tedy jakymsi roziifenfm zndmého zdkona lomu
vyjédfeného rovnici (6').

Amplituda dopadajici viny budiz zase 4, amrplitudy odra-
Zené viny transversdlni a longitudindlni necht jsou 4., po pifpadé
B,, amplitudy obou lomenych vln oznatime A’ a B’. Obecné
poéet providdeti nebudeme, ponévad? vede ke vzorim velmj -
nepfehlednym. Také, kdybychom poloZili ¢ == ¢/, kdybychom
tedy supponovali, Ze specifickd hmota étheru je viude téZ (pied-
poklad Neumann-Mac Cullaghiiv), obdrZzime vzorce pofid jests
tak sloZité, Ze je naprosto vylouteno, Ze bychom mohli je néjak
redukovati na rovnice (3), k nim? médme dojiti. Naproti tomu
nastane jakési zjednodufeni, polozime-li » — »’ (supposice Fres-
. nelova); vzhledem k ptredeSlému znati to, Ze rovina kmitova
stoji kolmo k roviné polarisaéni, dopadajici svétlo je tedy pola-
risovano kolmo k roviné dopadu; mdme tedy dospéti k rovnicim
(4). Z podminek na rozhrani nalezneme v tom pifipadé pro

amplitudy obou odraZzenych vin

A, Jceota—pcota’ —L
A~ p'cota+gcote’ + L
B 2" cosa L ®)
A~ o'—posing o'cotatocota + L’ :
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kdez
— (' —o)r )
~ o' cot 4 o cot Gy
a pro amplitudy obou lomenych vin
A g 008 0
A 7 " sina’ @ cota+pcota' + L
B 2 cosa L "
AT ¢ —e¢ sinf g’cota tocote 4 L’

Vzorce pro A, a A’ maji se, jak Fefeno, redukovati na
vzorce (4). Mimo to viak musime vyhovéti jestd jedné podmince,
o niz jiz byla fel; energie, kterou nesou s sebou longitudindlni
viny, musi vymizeti. To nastane, jak se dd ukazati, jistd tehdy,
je-li rychlost longitudindlnich vln (» a «') nekonetné velik4,
éther tedy nestla¢itelny. Pro dhel odrazu a lomu longitudindlni
vluy plyne totiz z rovnice (7)

sin B = au sin ' = aw’, 9)
kdez poloZeno .

. sin «
-

Vyloutime-li tedy kolmy dopad (x =o), kdy ostatné, jak z pii-
mého nédzoru je patrno, longitudindlni viny nevznikaji, jest a=o;
roste-li pak « a ' do nekonetna, plati totéz o sin § a sin g’
Uhly g a 8 jsou pak imagindrni; fysikdlni vyznam toho jest
ten, ze se longitudindlni vlny pfi svém postupu absorbuji, pies to
7e se §iti prihlednym dstiedim. Ddle plyne z prvni rovnice (9)
VI = a2u?
) au
&ili v limit& pro nekoneéné veliké » jest cot § — + 4, analogicky
je i cot g = 7. Z rovnice (8) je pak vidéti, ze L zistdvd
konetnym, a ponévadZ sin §-i sin §’ roste ptes viechny meze,
plyne z rovnic (8) a (8"), ze B, i B’ v limitd vymizi, a s nimi
i longitudindlni vlny. Tedy podminka, aby energie t&chto vin
byla nullou, je splnéna.

Jde nyni o to, jaky vyraz obdrzfme pro amplitudu odraZené
transversdlni viny, resp. intensitu odraZemého svétla. Pro podil
A:/A plyne z prvni rovnice (8) vyraz komplexni; to znamend,

a =

cot f =

)
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¥e s reflexi je spojena zména féize, rozdilnd od celistvého ndsobku
sr; pomér amplitud odrazeného a dopadajiciho svétla jest pak
ddn modulem onoho komplexniho vyrazu, pomér intensit jeho
Stvercem. Oznadime-li tedy ./, intensitu svétla odrazeného, J in-
tensitu svétla dopadajiciho, plyne po del§im pottu

Jr __cot? (e + ') + M*

T T ot (¢ — ) + M2’ (10)
kdez
N —1
M=Ftt1:

N jest index lomu. Dle Fresnelova vzorce (4) mi byti
Jr __ tg? (@ — ') __ cot? (« 4 o)
J Tt e+ o) cot? (@ — o)
Vzorec (10) odvodil Green; souhlasi se vzorcem (10) jen v obou
krajnich pripadech, totiz pro kolmy dopad, tedy pro « — o,
kdy oba vzorce divaji
J. _/ N—1)\*
7_<_ﬂT) ’

ddle pro o« = 90° kdy jest /. == J. Pro kazdy jiny dopadovy
uhel jest intensita odraZzeného svétla dle Greenova vzorce vétsi
nez dle Fresnelova, rozdil roste s indexem lomu. Dle Fresnelova
vzorce vymizi odrazené svétlo, je-li « + &' = 90°, tedy v t. zv.
polarisaénim ihlu, dle Greenova vzorce nevymizi nikdy, nanejvys
‘dosdéhne minima, a to jest& jen tehdy, neptekroéi-li N urtitou
mez. Tak na pf. u vody (N pro &iru D — 1, 334) vymizi dle
- Fresnela odraZené svétlo, je-li dhel dopadu ¢ = 53,1°, dle Gree-
na nastane jen minimum pro « = 50,0° intensita odraZeného
svétla md obnadeti v minimu asi 29,5 proc. svétla odrazeného
pfi kolmém dopadu. Ale pfi kolmém dopadu odrdzi se jen asi
8 proc. dopadajicfho svétla, je tedy vidéti, Ze minimum, k némuz
vede Greeniiv vzorec u vody, je dosti malé, obnadf asi 2, 3 proc.
dopadajiciho svétla. Je zndmo, Ze polarisace, kterd vznikd odra-
zem na prihledné ldtce, neni nikdy dokonald, takze i kdyZz
dopad4d svétlo kolmo k dopadové roving polarisované piesné
v polarisaénim thlu, pfece se néco odrdZi. Nastdvaji tu tedy
odchylky od vzorce Fresnelova, a mohlo by se zdéti, Ze vzorec

(109
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Greentiv s pozorovdnim bude souhlasiti 1épe. Ve skutednosti
nenf tomu tak. Jak Kelvin pravi, jiz nejjednodusii mé&feni ukazuje,
Ze intensita svétla odraZeného na vod& jest v minimu aspon
500-krat mensi nez p¥i kolmém dopadu, a Rayleigh, jenZ vénoval
zvlastni pééi tomu, aby vodni povrch byl co moZnd &isty, nalezl
dokonce, Ze jest 25.000.000-krdt mensi, dle Greenova vzorce ma
byti menif jen asi 3, 3-krdt. Tento naprosto nesouhlasi s po-
zorovdnim, a je také vidéti, Ze odchylky od vzorce Fresnelova
jsou zplsobeny vlivem povrchovych vrstev. Ostatné jeSté ndpad-
néj3f rozdily jsou ulitek vysokého indexu lomu, na pf. u diamantu
(N pro éiru D = 2,434). Dle Fresnelova vzorce jest intensita
odrazeného svétla nullou pro « — 67,7°, Jamin ve skuteénosti
nalezl, e intensita svétla odraZeného v tomto dhlu jest 2770-
krat mensi neZ p¥i dopadu kolmém. Dle Greenova vzorce vSak
nevznikd ani minimum, intensita odrazeného sv&tla neustdle roste
s dopadovym a pro ¢« — 67,7° md se odrdzeti asi tfetina dopa-
dajiciho svétla. Neni tedy pochyby, Ze Greenliv vzorec s pozoro-
vanim nesouhlasi; supposice, Ze rychlost longitudindlnich vin jest
nekonetné velkd, Cili ze éther jest nestlacitelny, k cili nevede.

Podmince, aby longitudindlni viny nenesly s sebou energie,
vyhovime také, polozime-li jich rychlost rovnu nulle. V tom pii-
padé sice amplitudy longitudindlnich vln nevymizi, ale viny se
nesffi, rozruch longitudindlni zistdvd omezen na rozhrani. Je-li
tedy v —=u' = o, plyne z rovnice (7) nejdfive g—=p" —o,
z rovnice (8') pak L —o. Mdme pak dle prvni rovnice (8)

A, o' cota— g cot o
AT o cote—+ geotea (1)
Dle supposice jest n = »’, tedy
1
viv == —
Vo " Vo'’

¢ili
0:0 = ¢'%: 0?2 =sin’': sin’a.
Zavedeme-li to do rovnice (11); obdrzime po snadné apravé
A, _  tg(e—a)
AT gt
a podobné nalezneme
A sin 2
‘A " sin (¢ + ) cos (@ — ) °
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To tedy souhlasf s rovnicemi (4) i s pozorovanim. Jiz Cau-
chy ukdzal ve své tieti theorii odrazu a lomu (1839), Ze moZno
touto cestou dospéti k vzorcim Fresnelovym, dokonce nepokladal
za vylouteno, e rychlost longitudindlnich vin méd velmi malou
hodnotu komplexni, ponévadz soudil, Ze tim by se daly vyloziti
nékteré odchylky od Fresnelovych vzorei, tehdy jeSté nevyloZené.
Fysikdlnf strinkou tohoto pfedpokladu se nezabyval; Green sdm
jej poklddal za nemoZny, ponévadZ medium téch vlastnosti ne-
mohlo by byti dle jeho min&ni ve stabilni rovnovédze. Jak totiz
je patrno z rovnice (2), aiak jiZz bylo fefeno, plyne z podminky,
aby rychlost longitudinélnich vin vymizela, relace %k 4 in —o,
takze objemovy modul %~ musi byti zdporny. Ether by tedy nejen
nekladl odporu proti kompressi, nybrz naopak kazdd jeho Cdst
by jevila tendenci sama se stihnouti, a Green soudil, ze by
v takové latce kaZzdé poruleni rovnovéhy zpisobilo kontrakei na
nejmen§i mozny objem. Ale pozd&ji ukdzal Kelvin, Ze stabilni
rovnoviha moznd je, pfedpoklddajic bud, Ze se ona latka roz-
prostird do nekonecna, anebo Ze jest ohranitena se vSech stran
pevnymi sténami. PFi tom ovSem modul pruznosti tvarové =
musi byti kladny, aby rychlost transversilnich vin byla reédlnd
a od nully rozdilnd; ldtka se tedy proti zméné tvaru brdni.
Piikladem takového media mohla by byti hustd, homogenni péna,
zbavend vzduchu a uzavienid v nddobd, k jejimZ sténdm Ine.
Utinkem kapillsrnich sil snazi se kazdd jeji ¢dst stdhnouti na
objem pokud moZno nejmensi, v ¢emz v8ak ji brdni adhese ku
sténdm nddoby. Na druhé strané m4 tato ldtka koneénou prui-
nost tvarovou, nebof rovnovdha je moznd jen pfi uréitém tvaru
bublinek, kaZdé porufeni tohoto tvaru vyvoldvd kapillirni sily,.
jez se snaZi restituovati pévodni tvar.

Kelvin zabyval se theorii tohoto étheru, ktery se nazyvéa
Lontraktilnim nebo také quasilabilnim, velmi podrobng. Klonil
se k ndzoru, Ze rychlost longitudindlnich vin v étheru neni
pfesné nullou, ale pouze velmi mald proti rychlosti vin trans-
versalnich, ponévadZ soudil, Ze tim by se daly vyloziti odchylky
od Fresnelovych zdkond pozorované hlavné u diamantu, Kdyz
viak pozdéji nalezl, Ze za tohoto pfedpokladu energie longitudi-
nilnich vln vysilanych svételnym zdrojem ve vakuu mohla by
v nékterych ptipadech byti velmi velikou proti -energii vin
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transversalnich, sloutil theorii étheru kontraktilniho s theorif
étheru nestlatitelného ; rychlost longitudindlnich vln m4 dle ného
byti velmi mald jen v étheru prostupujicim hmotu, naproti tomu
v étheru volném (ve vakuu) mé platiti piedpoklad Fresneliv
a Greentlv, Ze longitudindlni vlny maji rychlost nekoneéné velikou.
Volny éther jest nestlatitelny, oviem jen pro tak malé sily, jaké
vystupuji ve svételnych vlndch, kdezto éther obsaZeny ve hmoté
Jjest atinkem znatnd vétsich sil pochdzejicich od atomid a elektront
tak modifikovén, Ze se stdvé kontraktilnim. Kelvinovi se vskutku
podatilo vypracovati detailnf schéma onéch sil, oviem za pied-
pokladd jeSté odvdznéjfich neZ dosavad uvedené. Kelvin totiZ
ptedpoklddd, ze éther vypliiuje nejen prostor mimo atomy, ale
i uvnit¥, takze by mohly dvé rizné hmoty vypliiovati tjZ prostor,
c0Z odporuje znamému zikonu o neprostupnosti hmot, ktery
Kelvin ostatné nazyvd starym scholastickym axiomem. Kelvin
poklddd tuto pfedstavu za nutnou i proto, aby se vysvétlilo, %e
éther nemd vlivu na pohyb nebeskych t&les. Bylo jiz vylozeno,
jak lze srovnati tuto vlastnost étheru s pfedpokladem, Ze se
€ther viti optickym kmitim chovéd jako téleso pevié; je viak
patrno, Ze dle toho vykladu né&jaky, tfeba velmi maly odpor
étheru proti pohybu nebeskych téles p¥ece jen ofekavati se di,
¢oZ by mohlo aspoit u komet zpisobiti poruchy. PonévadZ nic
takového pozorovdno nebylo, pfedstavuje si Kelvin, ze éther
miZe zaujimati a také vzdy zaujimd i ten prostor, ktery je
goutasné vyplnén hmotnymi &dsticemi. Jich pohyb m4 na éther
vliv jen potud, Ze zmény hustoty,” zplisobené silami od onéch
tastic vychazejicimi, pestupuji soutasné s nimi. Kelvin totiZ
predpokladd, Zze kazd4a dstice hmoty obsahuje totéz mnozstvi
étheru, jaké vypliuje ve vakuu stejné veliky objem, zistivd
tedy éther i pti pohybu ¢&dstic v klidu a nikterak mu nebrini.
Hustota étheru uvnitf atomu jest proménlivd; v sousedstvi po-
vrchu jest menSi-neZ hustota étheru volného, blizko stfedu vétsi,
v ndkterych piipadech az 100-krite. Kelvin pak ukazuje, Ze
mozno zdkon, dle néhoz se hustota étheru v atomu méni, nebo
Jinak Feleno, stladitelnost étheru, voliti tak, aby rychlost longi-
tudindlnich vln se stala velmi malou.

Supposicf, Ze rychlost longitudindlnich vin je velmi mald,
po pHpads vibec vymizf, podafilo se doplniti Fresnelovy podminky



173

v rozhranf dvou prihlednych ldtek tak, Ze odpadl spor s theorii
pruznosti. Bylo jiZz feteno, Ze Fresnel, ktery oviem ptihlizi jen
k transversdlnim vlndm, postuloval v rozhrani jen spojitost t&ch
komponent vychylky étherové ¢&dstice, které jsou s rozhranim
rovnobéZny ; slozka normalni byla obecné rozpojiti, coz odporo-
valo podminkdm plynoucim z theorie pruZnosti. Polozime-li nyni
rychlost longitudindlnich vin rovnou nulle, pak vychylky jimi
zplisobené stoji kolmo k rozhrani, nebof i dhel odrazu longitu-
dindlnich vin § i jich Ghel lomu ' vymizi. Zmén{ se tedy aéinkem
téchto vln jen normdlni slozka vychylky, a to, jak se dd ukdzati,
tak, Ze se stane spojitou.

Tim by tedy byla odvozena z elastické theorie optika
prihlednych ldtek jednolomnych a neaktivnich. Pfejdeme nynf
k optice krystalld, taktéZz prihlednych a neaktivnich. Budeme
se zabyvati krystally dvouosymi, k nimZ ndleZeji krystally sou-
stavy rhombické, monoklinické a triklinické, ponévadz jednoosé
krystally (soustava hexagondlni a tetragondlnf) moZno poklddati
za jich zvlaStni piipad. KaZdy dvouosy krystall md, pokud se
jeho optickych vlastnosti tyle, tFi roviny symmetrie k sob&
kolmé, jez u krystalld soustavy rhombické jsou identické s rovi-
nami krystallografickymi, u krystalli soustavy monoklinické
a triklinické méni Svou polohu s bharvou. Sméry, v nichz se ony
roviny protinaji, nazyvaji se dle Fresnela osami optické pruzno sti.
Libovolnym smérem $iif se v krystallu dvé viny linedrné pola-
risované, rychlosti obecné rizné a zdvislé na sméru. Jen v tom °
ptipadg, kdy smér postupu viny lezi v nékteré rovin& optické
symmetrie, jest tedy kolmy k jedné z os optické pruZznosti, jest.
rychlost jedné z moZnych vin konstantni a na sméru nezavisld,
takze, vyfizneme-li z krystallu hranol, jehoZ ldmavd hrana jest
rovnobéznd s nékterou osou optické pruznosti, plati pro jednu
z vin hranolem prochdzejicich tytéz zdkony lomu jako v iso-
tropickych latkdch. Tak lze stanoviti tfi t. zv. hlavni indexy
lomu krystallu, jimz odpovidaji t¥i hlavnf rychlosti optickych
vln; jsou to konstanty krystallu. K nim p¥istupuji tfi ddaje,
jimiz jest stanovena poloha os optické pruZnosti, takZze optické
vlastnosti libovolného krystallu jsou charakterisovdny celkem
Sesti konstantami. Rychlosti obou vln, jeZz postupuji libovolnym
smérem v krystallu, jakoz i sméry pfislusnych polarisovanych
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kmiti moZno pak nalézti zndmou jednoduchou a elegantni kon-
strukef udanou Fresnelem. Sestrojime ellipsoid, jehoZz poloosy
-spadaji do os optické pruznosti a rovnaji se pfevratnym hodnotdm
hlavnich rychlosti; jest to t. zv. ellipsoid pruZnosti. Rovina
Tovnobéznd s rovinou vlny, ¢ili kolmd k sméru, jimZ se vlna
§iff, a jdouci stfedem onoho ellipsoidu, sele jej v ellipse, jejiZ
poloosy jsou rovny pfevratnym hodnotdm obou rychlostf, jez
vlna miZe miti, sméry onéch poloos udivaji pak sméry piislus-
nych kmitd. Dle Neumannovy a Mac Cullaghovy definice polohy
kmitové roviny jsou sméry kmité stoteny o 90°, takze kmity
vlny, jejiz rychlost jest ddna pievratnou hodnotou jedné poloosy
-onoho fezu, spadaji do sméru poloosy druhé.

Neni pochybnosti, Ze Fresnelova supposice o poloze kmiti
jest v tomto pifpad® jednodusdi a ndzorn&jsi nez Neumannova
a Mac Cullaghova; plyne z nf totiz, Ze rychlost vlny v krystallu
zdvisi jen na sméru kmit, kdezto dle Neumanna a Mac Cullagha
jest rychlost viny ddna kolmici vztytenou k rovind proloZené
smérem kmitd a smérem, jimZ se vina §i¥f; kmitim téhoz sméru
mize tedy piisluieti riznd rychlost. A piece tato supposice je
v Gplném soublasu se zdkladnimi pfedstavami elastické theorie
svétla, kdezto pfedpoklad Fresneliiv, ktery tento. ostatné uéinil
zékladem své theorie dvojlomu, se s nimi srovnat nedd. Oznatme
08y pruZnosti z, y, #z a dejme tomu, Ze optickd vlina postupuje
libovolnym smérem lezicim v roving zy. Jedna z obou moZnych
vin md pak konstantni rychlost «;, je to ta, jejiz Fresneliv
kmit spadd vidy do osy . Siff-li se pak transversdlni vlna
néjakym ustfedim, zpisobi v ném deformaci, kterd je spojena
pouze se zménou tvaru, ne se zménou objemu, a kterou nazyvime
stfihem. Je to naznadeno na pfipojeném obrazei; ON znali smér,
kterym vlna postupuje, OZ smér kmitd. Je patrno, ze body 4, /3
C, D, které tvotily pravoihelnik, pokud byla rovnovéha, tvofi nyni
nisledkem deformaci vinou vytvofenych kosothelnik A'B'C'[),
jehoz tvar se ovi8em periodicky ménfi. Obsah tohoto kosoihelniku
Jest stdle tyz jako pravouhelniku 4BCD, zména objemovd tedy
nevzniki. Rychlost, se kterou se néjaky elasticky rozruch télesem
§if4, zdvisi na reakénfich sildch vzbuzenych deformacemi spojenymi
s onim rozruchem. V tomto pfipadé vznikd st¥ih v rovingé ONZ;
jde-li o krystall, pak elastické sily vyvolané tim stiihem zavisi
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na orientaci roviny ONZ viti osdm krystallu. Méni-li se tedy
smér postupu vlny OV, kdeito smér kmitdi OZ zistdvd tyz,
pak se méni i pfisluiné elastické sily (neni-li oviem OZ osou
optické symmetrie, coZ vylutujeme) a ménf se i rychlost viny.
To souhlasi se supposici Neumannovou a Mac Cullaghovou, dle
niZz rychlost viny je urlena polohou roviny prolozené smérem

[.

B
A D
B C
A D
0 N

kmitd a smérem, jimz vlna postupuje, &li polohou roviny stfihu,
ale je ve sporu se supposici Fresnelovou, kterd zase, jak jsme
ukdzali, u latek isotropickych d4 se spiSe srovnati s experimen-
tdlnfmi fakty.

Elastickd theorie dvojlomu viak nardZi je§t® na jiné obtiZe,
Fakt, Ze rychlost svétla v krystallu zdvisi na sméru postupu
viny, dal by se nejjednoduleji vyloZiti z pfedstavy, Ze éther
v krystallu sdm se chovd také jako krystall, takZe jeho elas-
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tické vlastnosti se ménfi se smérem. Z této supposice vysli Cauchy
i Green pfi svych theoriich dvojlomu; theorie obou maji mnoho
spole¢ného, ale ivahy Greenovy jsou obecn&jsi. Elastické vlast-
nosti obecného krystallu jsou charakterisoviny 2! konstantami,
kdezto optické vlastnosti pouze Sesti; souvisf to mezi jinym
také s tim, 7e, jak jiz ¥feteno, kazdy krystall, pokud se jeho
optickych vlastnosti tyée, md vidy tfi roviny symmetrie; pro
Jiné vlastnosti krystallu to obecné neplati. Theorie pruZnosti
pak ukazuje, ze kazdym smérem mohou se v obecném krystallu
§i¥iti ¢7¢ rovinné viny elastické, rychlostmi rdznymi; jich kmity
stoji k sob& navzdjem kolmo, ale Zddnd z nich neni ani longi-
tudindlni ani transversilni. Pfisludnd vinoplocha md tedy tii plasté
a je oviem daleko obecné&js{ nez Iresnelova. Aby se piiblizili
pomérim optickym, postulovali Cauchy i Green, Ze dvé z onéch
vln maji byti transversdlni, jich kmity tedy maji spadati do
roviny vlny, takZe tteti vina jest pak longitudindlni. Tim se pocet
konstant snizi na 7, mimo to se ukazuje, ze krystall, jimZ se
mohou &ffiti ve v8ech smérech jen dvé vlny transversélni a jedna
vlna longitudindlni, md vidy tii roviny symmetrie. Vztdhneme-li
pohybové rovnice na n&, odpadnou dalsi tii konstanty, a zbyvaji
jen &tyfi: tF z nich odpovidaji tfem hlavnim rychlostem trans-
versdlnich vln, ¢tvrtd stanovi rychlost viny longitudindlni, kterd
Jje na sméru nezivisld. Vinoplocha transversédlnich vln jest iden-
tickd s Fresnelovou; sméry linedrné polarisovanych kmiti jsou
tytéz, jak je z4d4 theorie Neumannova a Mac Cullaghova.

S timto vysledkem Green spokojen nebyl, pon&vadz soudil,
ze se theorie reflexe a lomu u prihlednych litek isotropickych
dd srovnati s pozorovdnim jen, pfijmeme-li za sprdvmou sup-
posici Fresnelovu, ze totiz kmitovéd rovina stoji kolmo k roviné
polarisatni, i hledal, jak by se theorie dvojlomu dala s ni srovnati.
Ukdzalo se, Ze je to moZno za predpokladu, Ze éther v krystallu
podléhd jiz ve stavu rovnovdiném, kdy tedy jim neprochézi
opticky rozruch, mapétim zavislym na sméru. M4-li krystall tii
roviny symmetrie k sob& kolmé, redukuji se slozky onoho napéti
na tfi tahy pisobici k t8mto rovindm kolmo; oznaéime je 4, B, C.
Jsouli pak /, M, N tii hlavni moduly pruZnosti tvarové, plynou
z theorie pruznosti pro rychlosti v,, a v, vin, jeZ postupuji
ob& smérem osy z-ové, pfi temZ viak kmity prvni jsou rovno-
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b&Zné s osou y, druhé s osou z (0sy =, y, z jsou zase osy optické
pruznosti) tyto hodnoty

vl = N— A4, v, = M— A,
a analogicky

v, = N—DB, v%, =L — B,

v =M—C, v, =L —C,
Dle Fresnela mé byti

Vxy == Uz, Vyz == Vxz, Vzx = Vyux,
musi tedy
N—A4A=L—C, L—B=M-—A4, M—C=N-—B.

To jsou vlastné dvé rovnice, ponévadz tfeti obdrzime odectenim
prvnich dvou; daji se psiti ve tvaru

A+L=B+ M= C+ N.

Témto relacim maji tedy vyhovovati slozky napéti 4, B, C
utinkujictho v rovnovdzném stavu; podobné vztahy nalezl také
Cauchy. Green sam se nepokusil vysvétliti jich pivod, ale pozdaji
zabyval se touto otdzkou velmi podrobné Kelvin a vybudoval
theorii, kterd vykldd4 vznik onéch napéti; je oviem zase dosti
slozitd. Kelvin vychdzi z piedstavy jiZz uvedené, Ze éther zaujima
spoletné s atomy tyZ prostor a Wulinkem sil, jimiZ atomy nai
pisobi, jest blizko stfedu atomu zhu$tén, u povrchu pak ziedén.
Atomy si pfedstavuje jako koule, které mohou zasahovati i do sebe.
Ale na konec se Kelvin celé této theorie vzdal; kdyZ ji totiz
applikoval na vyklad dvojlomu vytvoteného uméle v isotropické
létce tlakem nebo tahem, dospél k vysledkim, jeZ s pozorovdnim
nesouhlasily.

Mezitim byl utinén pokus zbudovati elastickou theorii
dvojlomu na jiném zdkladé. Bylo jiz feteno, Ze Fresnel vyklddd
zdvislost rychlosti svétla v krystalu na sméru tim, Ze se prusnost
étheru méni se smérem. S jeho stanoviska bylo oviem diisledné;jsi
fici, ze pruZnost étheru je vSude tdz, Ze se tedy éther i v krys-
tallu chové jako latka isotropické, ale pak by bylo nutno pfed-
pokladati, e na sméru zdvisi specifickd hmota étheru, a Fresnel
poklddal patrnd tuto supposici za absurdnf. Ale na moZnost jeji
upozornil Stokes a téméf soutasné Rankine. Lord Rayleigh pak

12
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zalozil na ni novou theorii dvojlomu. Jednalo by se tu ovSem
jen o zddnlivow specifickou hmotu; zdvislost jeji na sméru dala
by se pochopiti ze zndmé analogie s deskou, kterd se pohybuje
ve vodé. Pohybuje-li se ve sméru osy, vyzaduje kaZdé urychlenf
jejiho pohybu mnohem vétSich sil, neZ pohybuje-li se ve sméru,
kolmém k ose; v prvnim pfipadé jest tedy hmota desky zddnlivé
vétsf nez ve druhém.

Pokldddme-li tedy éther i v krystallu za téleso isotropicks,
jehoz specifickd hmota vSak jest funkei sméru, pak Zivd sila T,
kterd jest v obvyklém pi‘ipadé ddna vyrazem

or= [+ (6 o

bude nyni kvadratickon homogenni funkei vSech tff komponent
d§ dn df
dt’ dt’ dt
tyto slozky vystupujf jen ve Ctvercich, takze jest

1 f[o (4 o (5]

01, 05, 0; jsou tii hlavni specifické hmoty étheru. Osy, v nichz
vyraz pro T md tento jednoduchy tvar, jsou identické s Fres-
nelovymi osami- optické pruZnosti, nebof roviny jimi proloZené
jsou rovinami symmetrie. Tim by bylo vyloZeno, co v theorii
Cauchyho a Greena zlistalo nevysvétleno, pro¢ totiz krystall méd
vzhledem k optickym zjeviim vZdy tfi roviny symmetrie. Zndme-li
jeSté vyraz pro potentidlni energii deformaéni, kterd jest t4z
Jjako u isotropického télesa, nebof konstanty pruZnosti krystallu
na sméru nezdvisi, pak moZno z obecnych principi mechanicky
snadno odvoditi pohybové rovnice. Rayleigh nalezl tyto rovnice:
2
0 e = (b in) et nat

1ychlost1 Ta viak se dd vZdy uvésti na tvar, v némz

02 atg"( b3 n)—-l-ndn

03 atg—(k+ n)a +nd§)
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kdez & u, & jsou slozky vychylky étherové &Edstice z polohy
rovnovdzné, dile

3§ + +g_§

znadf zvétSeni jednotky objemové, 4 je zndmy Laplacelv symbol
a &k a n jsou elastické konstanty isotropického étheru. Rovnice
maji tyz tvar jako pro téleso isotropické, pro néz viak jest
jesté o, = ¢, — @,. Plyne z nich, Ze se kaZdym smérem mohou
gffiti t¥i vlny, z nichZz Zddnd neni ani transversilni ani longi-
tudindlni, a jichZ vychylky obecné nejsou k sobé kolmo. Zjedno-
dufeni v8ak nastane, poloZfme-li, jak uéinil Rayleigh, ¥ = oc,
pokldddme-li tedy éther za nestladitelny. Pak rychlost jedné
z onéch vin se stane nekoneéné velkou, a zbyvajici dvé jsou
tisté transversdlni.

Ale polet ukazuje, Ze jich rychlost nerid{ se zdkonem
Fresnelovym, a jich vinoplocha neni Fresnelova. Dle Fresnela
jest rychlost v vlny, kterd postupuje smérem, jenZ s osami
optické pruznosti svird whly e, 8, y, ddna rovnief ‘

cos® cos? 3
2 — 1'2 v — t2

+ cos® y __0
3

kdez v,, v,, v; jsou hlavni rychlosti svétla v krysta]lu kdezto
Rayleigh nalezl vztah
cos® cos? B cos? y
€ —
S S W WA I S
v e vt Y Wt 9l

PonévadZ z tvaru této nové vinoplochy plyne také moZnost koni-
cké refrakce, jez se uvddi jako dilkaz pro sprdvnost zikond
Fresnelovych, poklddal Rayleigh za nutno, aby byla provedena
novd méfeni, jeZ by rozhodla mezi ob&ma zdkony, a konéi svou
praci slovy: ,Rozhodnou-li pozorovdni proti ndzoru v této prdci
vyloZenému, pak lze t&7ko pochopiti, jak by byla moZnou dii-
slednd theorie, jez by vylozila soutasné zdkony rozptylu svétla,
pravidelného odrazu a dvojlomu.“ Za nedlouho potom uvefejnil
Stokes kratkou pozndmku o méfenich konanych na islandském
vépenci; ukdzalo se, Ze Fresneliv (v tomto p¥ipadé vlastné
Huygensiiv) zékon jest sprévnym v mezich pozorovaeich chyb,
12*
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jeZ sotva presahovaly jednu jednotku tvrtého desetinného mista
v hodnoté indexu lomu nebo v pfevratné hodnot® rychlosti viny,
vezmeme-li rychlost vlny ve vzduchu za jednotku. Tento vysledek
staéi, jak pravi Stokes, prokdzati naprostou nespravnost theorie,
jez vyklddd dvojlom zdvislosti setrvatné hmoty na sméru, &ili
nespravnost vzorce Rayleighova. A totéz nalezl pozdé&ji i Glaze-
brook pro krystally -dvouosé (aragonit).

Ale vychodisko se pfece nalezlo. Poskytl je, jak ukédzal
Glazebrook, druhy extrém: quasilabilni éther. Pro ngj jest
k+4n=0, tili k =—%n, a rovnice Rayleighovy pak se dajf
uvésti na tvar:

o % _ 20
n T 4 2
03 0% _ 29
n 0t* 0 oy
0, 0% 29
n ot? 46— z°

Tyto rovnice podévaji sprdvnou theorit dvojlomu; to plyne
jednodue jiz z toho, Ze jsou identické s rovnicemi, k nimZ vede
elektromagnetickd theorie svétla, pokladdme-li elektrickou silu
za svételny vektor. Pak &, #, { jsou slozky elektrické sily,

0 0 0

n’ n’n

jsou dielektrické konstanty krystallu (v absolutni mife elektro-
magnetické). Optické viny nejsou tu piesné transversilni, smér
kmiti je totiZ kolmy k paprsku a ne ku sméru, jimz se Siff
vlna v krystallu; proto se nazyvaji nékdy -tyto viny quasitrans-
versdlni. To neni ve sporu s tim, co o optickych vindch vime,
nebof nikdy je nepozorujeme v krystallu, nybrz v isotropickém
mediu obklopujicim krystall, zpravidla ve vzduchu, kde mezi
paprskem a smérem postupu viny nenf rozdilu. Pozorovdni vyza-
duji tedy transversilnost optickych vin jen v isotropickych
létkach, a s tim theorie quasilabilnfho étheru v souhlasu je.
Celkem tedy theorie quasilabilniho étheru poddvé sprivné
- optické ‘zdkony v prithlednych, neaktivnich ldtkdch isotropickych
i v krystallech; Kelvin se ostatn® pokusil ji rozifiti i na litky
aktivnf, Odpovidd elektromagnetické theorii svétla, volime-li
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v ni elektrickou silu za svételny vektor. Mozno také ¥ici, Ze je
dislednym provedenim Fresnelovy pfedstavy, dle niZz rovina
kmitova stoji kolmo k roviné polarisalni, u krystalld je to oviem
sploéno jen pribliZné. Fresnel poklddal optické viny i v krystallech
za transversilni, ale jeho vektor svételny jest v krystallech
podstatné jiny nez v télesech isotropickych; to plyne nejlépe
srovndnim s  elektromagnetickou theorii svétla. V krystallech
odpovidd totiZz Fresnelovu vektoru elektrickd indukce, v iso-
tropickych ldtkdch elektrickd sfla. OvSem zdkladni véta Fres-
nelovy theorie dvojlomu, Zze totiz rychlost viny v krystallu zavisi
jen na sméru kmitd, plati i tu, nebof zdvislost rychlosti viny
na sméru mé pivod v tom, Ze se zddnliv specifickd hmota étheru
méni s¢ smérem,

Ale theorie quasilabilnfho étheru nenf jedind elastickd
theorie, jez vede k spravnému vykladu téch optickych zjevd,
o nichz byla v pfede§lém fe¢. Dlouho pfed tim, neZ se Kelvin
potal zabyvati quasilabilnim étherem, podal Mac Cullagh (r. 1839)
theorii, v niZ ptipisuje étheru zcela jiné elastické vlastnosti,
kterd viak kond tytéz sluzby jako theorie quasilabilnfho étheru.
Z marnych pokusi Cauchy-ovych a Greenovych odvoditi Fresne-
lovy zdkony z predstavy, Ze éther jest pruznd ldtka obvyklého
typu, usuzoval totiz Mac Cullagh, Ze se elastické vlastnosti étheru
naprosto li3f od elastickych vlastnosti obyfejné hmoty; jeding,
co lze o ném Fici, jest to, Ze plati i pro néj vSeobecné principy -
mechaniky. I pokusil se konstruovati takovou ldtku; pokus jeho
se Gplné zdafil.

Nejdfive nutno uvésti toto. Céstice jakékoliv latky, jiz
pokldddme za kontinuum, nechf se vychyli z pivodnich svych
poloh, které byly soutasné polohami rovnovdznymi. Jsou-li véechny
vychylky stejné i dle velikosti i dle sméru, téleso se patrné
posune jako celek, nastane translace, kterd neni spojena s defor-
macf. Deformace tedy miZe vniknouti jen tehdy, kdyZ se ony
vychylky s polohou &dstice ménf, aneb, oznatime-li & %, { kom-
ponenty vychylky, x, y, 2 soufadnice uréujici polohu ¢dstice, kdyz
o8 2%
2’
nachdzeji, jest od nully rozdilnid. Nemiizeme vSak Ffici naopak,
kdyZz tato podminka je splnéna, Ze deformace vskutku nastane,

aspoil jedna z derivaci atd. v mistd, kde se Cistice
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nebof, kdyby se téleso ototilo jako celek kol libovolné osy,
pak vychylka jeho &dstic z pivodni polohy se sice méni od bodu
k bodu, ony derivace tedy jisté v3echny nevymizi, a deformace
pfece nenastala. Nutno tedy z onéch deviti velilin, jez poklddéme
za velmi malé, vyloutiti ty, jeZ odpovidaji rotaci. D4 se snadno
ukézati, Ze to nastane, kdyZ je nahradime jinymi deviti veliti-
nami, z nichz prvnich Sest, totiz

P8 om A L (OF |, om\ 1 (dm , ?E\ 1 (2% 3
N0 b_z«’ *2“("“ +'§c‘)7 7(3;‘*’@); 9 (_ﬁ + E)’

charakterisuji pouhou deformaci a nazyvaji se také rLomponen-
tami deformace, zbyvaji tfi pak, totiz

1 (9§ om\ 1 (0 28\ 1 [on 0f

(5w (E_?i)’?(iﬁ“a—y)’ y
odpovidaji »otaci. Vymizi-li v né&jakém bodé télesa viechny
komponenty deformace, a je-li v ném aspoil jedna z poslednich
tif velit¢in od nully rozdilnd, pak to znamend, %e v onom bodu
deformace nenastala, vzdjemnd poloha sousednich &dstic se tedy
nezménila, ale vSechny se otolily jako tuhy celek kol néjaké
osy o velmi maly dhel. Kdyby na pf. komponenty rotace mély
hodnoty konstantni, na poloze bodu télesa nezavislé, znamenalo by
to, Ze se celé téleso ototi (a posune) jako tuhy celek.

Potencidlni energie deformovaného télesa bude patrné
zaviseti jen na komponentdch deformace; ponévadz pak tyto jsou
dle supposice velmi malé, mozno Fici, Ze je ddna homozennf
kvadratickou funkei deformatnich komponent. Ta se ve zvlatnich
piipadech zjednodudi; u isotropickych téles na pi. obsahuje jen
dvé konstanty. Pomoci obecnych vét mechaniky mozZno pak ze
zndmého vyrazu pro potencidlni energii odvoditi vSechny zdkladni
rovnice theorie pruZnosti.

Naproti tomu Mac Cullagh ptedpokldd4, Ze potencidlni
energie deformovaného étheru nezdvisi na komponentich defor-
mace, ale na komponentdich rotace, a jest zase jich kvadratickou,
homogenni funkei. Ta se dd vidy transformaci os pievésti na tvar,
ve kterém se vyskytuji jen ¢tverce onéch komponent, takze jest pak

o f06_Om\*, (05  QE\* ,  ,(dn  DE\:

0=t (5= 51) ot (s )+ (= )
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08y, v nichz vyraz pro potencidlni energii @ md tento tvar,
definuji roviny optické symmetrie. U téles isotropickych jest
oviem @, = a, = az. Pomoci nékterého z principi mechaniky
obdrZime pak snadno pohybové rovnice ve tvaru

25 0 O (2m__ 08\ 1g b§ 9
e 8 y\oe  dy 2 '()z '0_93)
3917 14 [l 9 (9 L1

- @ Bz(By w)*'““?i(a‘i“aj) (12)
2% 96 o 96 Iy
Y T ™ bx(bz 3x)+a‘ aJ(aJ az)'
Derivujeme-li tyto rovnice postupné dle z, y, 2, a setteme-li je,
a‘l
obdrzme N t,( + + m)
ponévadZ pak jde o dg&je perlodlcké vidime, Ze vyraz,
§ K
+ P2k

ktery udavd zvétSeni Jednotky objemové, md hodnotu stélou,
na Case nezdvislou, takze, byl-li spotitku nullou, jak budeme
piedpoklddati, jest nullou dey. Méme tedy

B§ 28 . ,
+ v =0; (12"
zvét8eni jednotky objemové je trvale nullou.

Z toho plyne nejdiive, Ze nemohou vznikati longitudindlni
viny, nebof ty jsou spojeny s periodickou kondensaci a dilataci;
v étheru Mac Cullaghové mohou se tedy #ifiti jen vlny trans-
versalnf, nejvéisi obtiz elastické theorie svétla tu odpada. Jde-li
o létku isotropickou, kde a, — a, = a, = a, pak se pohybové
rovnice (12) dajf pFevésti na tvar

'2 2, ‘1
0 Bz‘f = a 4§, 0 %’i: a A4y, 0 Bti = a 4§, (12")
jenz pravi, Ze se kazdym smérem mohou §ffiti rovinné viny

rychlosti v — \// ”—

Koneéné v rozhrani dvou isotropickych litek musi byti
dle Mac Cullagha spojité nejdfive viechny tfi slozky vychylky
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étherové Ctdstice, mimo to jesté vyrazy

% _ 2% oL
“(35— ‘az) “('a; ~ 5

volime-li osu z tak, aby byla normélou rozhrani. Jsou to vlastn&
podminky &tyfi, nebot spojitost té slozky vychylky, kterd je kolmd
k rozhranf, plyne z ostatnich; étyfi podminky v tomto pfipadé
stadf, ponévadZ vznik longitudindlnich vin jest vylouden.
Rovnice (12), (12"), (12"") pod4vaji spravny vyklad optickych
zjevi v neaktivnich, prihlednych latkach isotropickych i v krystal-
lech. To je piimo patrno z toho, Ze jsou identické s rovnicemi
plynoucimi z elektromagnetické theorie svétla, zvolime-li si
magnetickou sflu (nebo indukei, nebof v optice je permeabilita
viech prihlednych litek rovna jedné, magnetickd indukce je tedy

identickd se silou) za svételny vektor; veliliny g—, ai, 5— od-

1 2 3
povidaji pak tfem dielektrickym konstantdm krystallu. Mac Cul-
lagh byl tedy prvni, kterj ony rovnice odvodil, ov§em na jiném
zékladé. Optické viny jsou dle této theorie transversilni i v krys-
tallech, rovina kmitova jest parallelui s rovinou polarisaéni, mdme
tu tedy disledné provedeni zminéné jiZz supposice Neumannovy
a Mac Cullaghovy.

Jest jisto, ze Mac Cullaghova theorie jest prvni konse-
kventni elastickou theorii svétla, a Mac Cullagh prvni odvodil
sprdvné rovnice pro svételny vektor. A ptece nebyla jeho pracim
vénovéna takovd pozornost, jaké zaslubovaly ; upadly v zapomenuti,
aZz asi po 40 letech upozornili na n& Mac Cullaghiiv krajan
Fitz Gerald a pozdéji Kelvin. Hlavni pti¢inou toho bylo asi,
ze éther Mac Cullaghiiv sice vyhovuje zédkonim mechaniky, jest
tedy snad myslitelny, ale jest velmi t8zko pfedstavitelny. Jest
velmi nésnadno pochopiti, jak by se mohl éther braniti pouhé
rotaci svich nejmensich Cédstic, ostatné i rotace étheru jako
tuhého celku by méla vyvoldvati elastické sily. R. 1889 sestrojil
Kelvin, ktery nazval éther Mac Cullaghiiv guasirigidnim, také
quasielastickym byvd nazyvin, aspon jeho model; je oviem
dosti sloZity. Predstavme si fadu kouli (atomi) uplné stejnych.
Pro jednodussi popis rozdglime je ve dvé skupiny, jeZ oznatime
A a B (Kelvin uzivd oznalenf ,ferny“ a ,modry*“). Koule kazdé
skupiny nechf jsou uspofdddny tak, ze lezi v rozich pravidelnych
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¢tyfsténd, mimo to kazd4 koule skupiny A necht jest ve stfedu
&tyfsténu utvofeného koulemi skupiny B, pak jest ovSem i naopak
kazdd koule B ve stfedu &¢tyfsténu, v jehoz rozich jsou koule A.
Dile budiz kazdd koule A spojena se sousednimi (¢tyfmi) koule-
mi B tuhymi tytemi, jeZ jsou opatfeny na obou koncich ndsadei
majicimi tvar vrchlikd, takZe mohou po povrchu onéch kouli
volné klouzati; patrné jest pak kazdd koule BB spojena docela
stejné se étyimi sousednimi koulemi A. Je-li struktura tohoto
systému dosti jemnd, miZeme jej poklddati za modél dokonalé,
nestladitelné tekutiny; pfi v8ech zméndch zistivd aZ na velitiny
vysifho tadu polet kouli v jednotce objemové tyz, takZze zmény
hustoty jsou vyloufeny, proti zméndm tvaru pak systém odporu
neklade. Nyni odstrafime stfednf ¢4sti ty¢i a nahradme je dvéma
pevnymi kruhovymi prstenci, jichz priméry spadaji do os tyéi,
a jichz roviny stoji k sob& navzdjem kolmo. Jsou to vnéjii kruhy
dvou Cardanovych zivési, jichZ kruhy vnitini mohou se otdteti
kol os k osdm ty¢f kolmych, v nich jsou namontoviny setrvaéniky.
Postavme vnitini kruhy tak, aby jich roviny splyvaly s rovinami
kruhi vétdich, takZe osy setrvaéniki spadaji do osy tyle a udélme
nynf obéma setrvalnikiim stejn& velikou rotaéni rychlost, ale
v opaéném sméru. Tato dvojice gyroskopd hledf tyé udrzeti
v té poloze, jiz méla, kdyz setrvatniky byly uvedeny do pohybu;
a proti kazdému stoteni reaguje momentem, ktery tdhne tyé
do pivodnf polohy zpét. Ale-tento model nenf jedté dokonaly;
pfipojeni setrvaénikd mé za ndsledek, Ze system reaguje i proti
zméné tvaru, a proto nahradil jej pozdéji Kelvin modelem jinym,
jesté slozit&j§im. Je ovSem patrno, 7e se tu nejednd o nic vice
nez o pouhy model Mac Cullaghova étheru; ostatné Kelvin sam,
hlavné v pozdé&jSich letech, byl toho ndzoru, Ze theorie quasi-
labilnfho étheru podivd sprdavnéjsi vyklad optickych zjevi. Ale
quasirigidni éther Mac Cullaghiiv mél veliky vyznam pro mecha-
nickou interpelaci vlastnosti elektromagnetického pole, jak v dal-
$im bude uvedeno. v

Celkem tedy patrno, Ze tloha vybudovati diislednou elas-
tickou theorii svétla ukdzala se daleko obtiZn&j§i, neZ se snad
spolatku zdalo; vzdyf theorie Cauchy-Thomsonova étheru quasi-
labilnfho nebo Mac Cullaghova étheru quasirigidnfho poddvé
zatim jen to, co poddivaji Maxwellovy rovnice pro dielektrika
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v elektromagnetické theorii svétla. FElastickd theorie ostatné
nevedla k jednotnému ndzoru na éther, ba ani ne k jednotnému
nézoru na optické zjevy vibec. Spory o zdkladni jeji otdzky,
jako na pf. o polohu roviny kmitové vzhledem k roviné polari-
satni, o to, je-li vektor svételny transversdlni i v krystallech atd.,
zistavaly nerozielSeny pies vSechny snahy nalézti rozhodnuti;
i zde ptinesla theorie elektromagnetickd znainé zjednoduSeni
ukézavsi, ze vSechny ty spory jsou bezpied métné.

Kdyz tedy pokusy Hertzovymi byla potvrzena genidlni
koncepce Maxwellova, dle niz se i elektromagnetické rozruchy
§iff rychlosti koneénou, kdyZ dédle etné zjevy ukazovaly k uzké
souvislosti mezi d&ji optickymi a elektromagnetickymi, je pocho-
pitelno, Ze vSechny elastické theorie svétla, jichZz bylo zatim
zbudovéno zna¢né mnozstvi, byly opustény, a theoretické i ex-
perimentdlni bdddni v optice pocalo se ubirati novymi sméry;
optika se stala €asti nauky o elektromagnetickém poli. Nepadl
tim éther, pravé naopak, vzdyt i elektromagnetické rozruchy &iif
se vakuem, elektrickd i magnetickd sfla, jeZz ve vakuu mohou
vznikati, vyzadovaly n&jakého substratu, a pravé nejdilezité&jst
vysledek Maxwellovy theorie, Ze se totiz elektromagnetické roz-
ruchy ve vakuun §fif fowfé? rychlosti jako rozruchy svételné, mohl
svédetiti ve prospéch predstavy, Ze vakuum jest vyplnéno étherem,
nebof se z néj dalo souditi, Ze vSechny rozruchy §ifici se vakuem
(vyjma ovSem gravitaci, o jejiz rychlosti dodnes nic urtitého
nevime), jsou sprostfedkovany touz litkou; éther elektromag-
neticky a éther svételny jest tyz. Kysice étherové vznikl tim
novy tikol; nalézti zdkony elektromagnetického pole z vlastnosti
étheru nebo, jinak Ffeleno, podati mechanickou interpretaci
Mazxwellovych rovnic. (Dokonéeni.)

Véstnik literarni.
Recense knih.

Doc. Dr, Julius Suchy: Moderni ndzory o podstaté elektfiny
a hmoty,

Nevelikd, pouze 63 str. textu ¢itajicf brozura vzmikla z pred-
nagky, kterou p. autor mél r. 1914 ve Spolku architektt a inzenyra,
a jest rozsifenym otiskem jejtho znéni, uverejnéného v Technickém



		webmaster@dml.cz
	2012-05-15T16:25:43+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




