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Dvé poznémky k (‘.lénku B Hoshnskeho
o lransformacich mechamckych rovnic.

‘ PR Napsal Dr. Arnost thtrwh
: Hostinsky zakondil vs}ménu nazorit o principu relativnosti na
str. 308—324, 401—404 tohoto Casopisu z roc. 53. ze dne 29. bfezna -
1924 formaln& poznamkou (str. 403), jiZ poukazuje na prici, v niZ
obsirné€ pojednd o matematické strance-transformaci, kterymi se
~neméni Langrange-ovy rovnice. V Bulletin des sciences mathé-
‘matiques uvefejnil r.- 1924 - lanek »Sur les ‘transformations des
équations ‘de la méchanique«, jenZz se obird. velmi specielnim p¥i-
padem obecnych transformaei mechanickych rovnic. :

- ProtoZe tyto obecné transformace jsou jiz 73 léta znimy, nelze
odtud nic proti relativistice vyvaZiti. Naopak.!) Clanek ‘Hostinského
dotyk4 se vSak ve dvou bodech mého &lanku z Laskova &isla »Me-
thoda Hamilton-Jakobi-ho v mechanice Einsteinové« v Casop. pro
pést. mat. a Fys. r. 1923. Jen proto musim se jim zabyvati.,

, Jednim z téchto bodil jest rovnopravnost Casu ¢ a vSeobecnych
soufadnic-¢., kde »=1..n, v mechanickych rovnicich. Viz mé
pojedndni na str.- 52. dole. Hostinsky dokazuje ji z Hamiltonova
integrialového principu zavedenim .nové n,eodwsle proménné misto
‘Casu. V pojednani svém, jeZ vySlo o rok dfive neZ ditkaz Hcstin-

.. ského, pokladal jsem rovnopravnost ti za samozfejmou. Byl jsem .

si totiz davno- jiZ “védom, Ze rovnocennost asu se soufadnicemti
‘ musﬂa byt1 objevena dfive neZ partidlni rovnice Hamilton-Jakobi-ho.

, Vy]deme od rovnic kamnonickych. Ke kaZdé obecné soufadnici
Qv ‘naleZi slozka 1mpulsu Dy Pohyb dany md1v1duahsuse pak jedind -
: runkce o

. h("]lﬂ‘]ml’;..p"),

- kterou po pflpade mﬁeme kfatéen

oo h ¢ a; )
:*; Rovmce mechanicke zni pak . T

dq, o dpu _

: -a' aq»_ 5

,.Viz bos qnf -odstaVce Dittrich »Zu Einstems hydromecha-: »
621‘1) Ableitung des Theorems von' Jacobi« Astronom Nachr Nr 5216 .



Na prvni pohled li§i se: tu ¢as od soutadni¢ tim, Ze mu schazi
analogie impulsu.  Nazveme tuto veli¢inu — pro pfipad, Ze exi-

stie — Y. Lze-li vubec takovou vellcmu éasu Dnradltl,_mu51 ——
per analogiam — »
g . )
di= _———9_’{ | A
dt '
0 Jmenovateh ah/at znama vsak véta, ktera’ se z tplného. dii-
ferentialu :
. .. _
dh dh ok -
— dg,+—d —dt
dh= Z(aqv 9 +apv p")+at‘ .

Y

vyvodi dosazenim za dqv a dp, z kanonickych rovmc Pak totw '
celd suina vypadne a zbude

an=2lqr
ot oL
Ponévad? . o
| . d&:‘—-Mdt ' -
. o f )
jest -
dﬁ-{-dh——o

Cili .
f = 0 +h= Const

Ponévadz h nezavm na 9, lze rovnice kanomcke nahradlu ‘

relacemi , : -
- dg, _ dp,__dt _ a9 NORE
- dDy aqw . et ' '

Rovmce ty Jsou spravne, protoze pro -
f—0+h (t 4 n)

davaif
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‘ i.n )
do= X podg,+9dt.
Funkce v jeét fe§enim partidlni diferencialni rovnice I. stupné
. . 9+ h (¢, q; p) = Const.
jinak _ ‘ <

o v dv, ’
. : —-+h(t q; ——)=_Const, -
. TG aq) )

jeZz sluje rovnici Hamilton-Jakobi-ho. — Bez tjmy obecnosti lze
Const poloZiti rovnu nule, protoZe v rovnicich (1) vyskytuje se f
jen derivovano. Je tedy neurcitd o aditivni konstantu. ,

Pro rovnocennost Casu-se vSeobecnymi soufadnicemi kryje se
obecny transforma&ni “problém klasické mechaniky s transiormac-
nim prob]emem partla]m diferencidlni rovnice I. stupné

(xo v« Xny Po -+ Pn) =0, ; : (2
kde -
- 0..n : ‘ : o
_ dz=2pvdxv.‘

. Obsahuje-li- rovnice f=0 téZ odvisle. proménnou z, lze ji
. 'zvétSenim poltu neodvisle promennych o jednu pfevestl zase na -
© . tvar (2) tak, Z¢ mliZeme v rovmm oné vidati obecny p¥i fipad pgrtlalnl -

. .rovnice I.- stupné..

. Po ne10becne1§1 transformaci part1a1m diferencialni rovnice
I. stupn& ptal se po prvé Jakobi (Paris C. R. 5. 1851).?) Jakobi
udal - transformace, jeZ dnes — po pracich Sopha Lie-ho — ozna-
<ujeme sako dotykové a tvrdil, Ze to jsou nejobecn&j$i pfemény
takové rovnice. Sophus Lie v Math. ‘Ann. 8. (1875), str. 223°) se

- nad-tim' pozastavuje, Ze spravnost tohoto tvrzeni neni a priori evi-

“dentni. Ale Jakobi chtdl asi fici, Ze jeho transformacemi Ize kterou-

’ .~ koliv diferencialni rovnici‘I. stupn& prememtn v napfed ustanovenou

‘ 'nnou, coZ jest arci spravné.?) - ,
: Jakobi vychazx od .jistého poétu. rovnlc, Jez neobsahun xmpulsv

o ) Tyto »aequationes directrices« derivovany daji transformacni rov-

nice impulsi, . T ranstrmace, na nézZ se- Hostmsky omezuje,. jsou
velml 5pec1almm pﬂpadem téch nmli se- Jacobi pred 73 lety za-

<2y Tenbnerova velké encyklopaedle matematiky, sV. III “seS. 4,
H.: Liebmann: »Berdhrungstransformationenx str, 444 zr. 1915

+3) "Liebmanir 444," pozn.. 5, ’

4) unrsat »Part diff. 1. Ordnung« S, ”87 a 276 1893
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byval. Jsou to ty, kde pocet aeq. dir. dosahuje poétu proménnych
(maxima), ¢imZ dotekova transformace se specialisuje na bodovou.
VSechny transformace, iimiZ se Hostinsky oblra, isou zahrnuty
prlpadem
X=X, (x .. x,,),w——o .n- 3)

Jeho transformace S dostaneme, pokladame-h Xo a Xo za Cas,
jenZz se transformuje identicky dle relace

9 Xo = Xo. -

Bez tohoto omezeni odpovidaji transformace (3) ondm, jeZ.
Hostinsky oznacuje pismenou 2’ Specialisujeme. tuto na tvar

' Xv::x»; 'V:] .
Xo = Xo (Xo),

.dojde pouze k zamén& Casu jinou neodvisle proménnou, ¢imzZ -pro-
kazéno, Ze Newtonitv »rovnomérny tok Casu« (absolutniho) Jest pro
mechaniku bezvyznamny

Hostinsky tento diisledek jeho Théoréme I. zvIastd dokazuje a
formuluje jako Théoréme II. Ale Hostinsky nemusil ve svém po-
jedndni ‘viibec nic dokazovati. Mohl se odvolati na rovnocennost
Casu se soufadnicemi — asi /s stoleti zndmou — a takovy diikaz,
iako -na pf. jim c1tovany od E. J. Routha.’)

Hostinsky ve svém pojednini z divno znamé Siroké transfor-
macni teorie klasickych rovnic, jeZ se opird o price Lagrange-ovy,
Poissonovy a hlavné Jakobi-ho, znovu zpracoval maly sektor. a
vyzvedl z vysledkit svych na konci (str. 14. sep.) v&tu, Ze obecné
pohybové rovnice Einsteinovy pro gravitaéni pole nelidi Se formou
od raovnic Lagrange-ovych pro systém se &tyfmi stupni volnosti, bez
zevnich sil, jehoZ kinetickd- enetgie je homogenm druhého stupne.
ve vSeobecnych sloZkdch ryvnosti.

Tuto vétu, kterou Hostmsky uvetejnil r. 1924 ve svetovem ja- .
zyku, publikoval jsem sdm v Laskové &isle naSeho ¢asopisu r. 1923.%)
Hostinskélto pojednani touto vétou koné&i, moje ji zacind. U mne -
pouZita na pohyb planet, k¥ivéni svétla a transformaci pohybu pla-
netarniho v pohyb rovnomérne-p imocary atd. U Hostinského pro-.
veden jako pfiklad — pff fipad setrvaChosti. Jako stoupenec rela-
tivity vypofadal jsem se podrobné s faktem, Ze rovnice Emstemovy
isou v klasické mechanice obsaZeny. Hostinsky jest odpiircem re-
lativistiky. Ale o vyznamu véty pro-jeji posouzeni nep¥indsi nic.

Lk

. %) Nebo: Sommerield »Atombau u. Spektralhmen« 467 1921 _
-*)" Methoda Hamiltcm-Jacobioho v mechanice Einsteinové Th fadky
~dole na.str, 40 a nﬁsl s . k

N . '
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- Deux remarques a propos de l'arlicle de M. Hoslinsky
sur les transformations des égualions mécanigues.
(Extrait de Particle précédent.)

L’équivalence du temps et des coordonnées générales de la
mécanique classique a du é&tre réconnue avant la découverte de
Péquation de Hamilton-Jacobi. — Remarque sur le théoréme disant
que les équations d'Einstein pour le mouvement d’un point libre,
dans-un champ de gravitation, sont identiques, en forme, aux équa-
tions de Lagrange au cas de quatre degrés de liberté, en absence
‘de forces extérieures et quand P'énergie cinétique est une fonction
quadratique homiogéne des composantes générales de la vitesse.
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