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nich par okolnfho vzduchu srazeného. V tomto piipadé je ndboj
zpravidla negativnf. Pri obylejné vyrobé pevné k. u. ¢asto mu-
feme pozorovati, Ze ze sukna pytliku lze obdrZeti elektr. jiskry
az 2 ¢m délky, ale oviem velmi slabé; ndboj byvd positivni.
Také kusy pevné k. u. po vyjmuti z pytliku jevi na elektro-
skopu ndboj positivni. Sloupecky znatué komprimované k. u.,
jichZ uzivdme pi¥i provddéni pokust akustickych stdvajf se tfenim
velmi znacéné atrvale elektrickymi, tak Ze jen tim lze je zbaviti
elektrisace, Ze protéhneme je rychlym pohybem skrze plamen
svitky neb plynového hofdku. BohuZel schdzf dodnes systema-
tické prozkoumdni v8ech téchto elektrickych zjevi, jakeZ i riz-
nych piiéin, jez je zadasté znainé modifikuji.

Pozndmka. Vsechny popsané pokusy byly nékolikrdte vyzkouseny,
a dafi se s bezpeénosti téméf naprostou. Proto bylo mi moZno na ,Tretim
sjezdé es. piirodozpytch a 1ékard v Praze 1901“ v sezeni sekce fysikdlnf v Gase
pomérné velice kritkém celou fadu jich provésti. Ve pritiné dalsi litera
tury odkazuji na sviij obSirny referdt ,O fysikdlnich vlastnostech hmoty za

‘velmi nizkych teplot“ v 30. roéniku tohoto ¢asopisu str. 184.—204. a 245.—271,
r. 1901.

Jak treba zvoliti vazby a sily, aby soustava
jimi dand dala se realisovati.

Napsal
Arnost Dittrich v Praze.

Nésledujfef uvahy vztahuji se pouze na tlohy Cisté mecha-
nické, pti nichz jde o pouhé pohyby. Sem nélezi na pifklad
pohyby tuhého télesa, tekutin nestlaitelnych, soustavy bodd,
jez se pritahuji dle Newtonova zdkona atd. Za zjevy Cisté
mechanické uelze poklddati ty, jeZz jsou na pf. zdroven zjevy
tepelnymi jako zejmena v§echny pohyby spojené s tienfm, dlohy
tykajic{ se plynd, pruznych téles, zjevii kapillarnich.

Z uvedenych ptikladi jest patrno, Ze u zjevi ¢isté mecha-
nickych splnéna nédsledujfci podminka.

Byla-li v prostoru, v némz se télesa pohybuji, v jistém
okamZiku teplota stdld a v kazdém misté sila elektrickd, magne-
tickd, vektor svételny atd. rovei nulle, bude temperatura miti
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vidy a vSude tutéZ hodnotu, vektorové jmenovan{ budou vidy
rovnati se nulle.

Kazdy zjev, u néhoz tato podmfnka splnéna nenf, nelze
pokladati za zjev ryze pohybovy. Téchto pffpadi se ndsledujici
véty netykaji.

Zjevy cCisté mechanické jsou ovSem jen abstrakci, kterd
vSak jest oprdvnénou, ponévadZ mnoho tkazli v ptirodé se vy-
skytujicich l1ze s velikym piibliZenfm poklddati za zjevy pouze
pohybové.

Abychom zjevy mechanické mohli popsati, zjedndme si
jisté pojmy jako hmotny bod, specifickd hmota, sila, vazba atd. Je-1i
pak dino » hmotnych bodi, sfly a vazby, méifme-li-Cas rotatnim
uhlem zemé&, uréujeme-li polohu soustavy proti soustavé soutadnic,
kterd se vzhledem ke stdlicim nepohybuje, obdrzime differencialnf
rovnice pohyb této soustavy popisujicf pomoci néjakého principu
na priklad d’Alembertova, ktery pro soustavy &isté mechanické
mé tvar

Z" [(m, — X,) 0z, + (m,y, — Y,) oy, + (m,2, — Z,) d2,] = O.
1

Jak Hertz v dvodu své mechaniky pravi, nevedlo dosud
stanoveni pohybd pomoci d’Alembertova principu ke sporu se
skutetnosti. Propoéitime-li totiZ pohyb néjaké soustavy, kterou
1ze realisovati, mdZeme se méfenim na modelech piesvédéiti,
ze pohyb, aZ na tieni, jeZ zanedbidme, nepatrné deformace tuhych
téles, vliv zanedbanych sil kapillarnich atd., déje se tak, jak
jsme pomoci d’Alembertova principu piedem stanovili. Ponévadz
se dosud neobjevil Zddny pripad, kde by méfeni s vypoltem
nesouhlasilo, povaZujeme princip d’Alembertiv za sprdvny.
Mizeme vSak téZ propoéitati pohyby soustav, jeZ nelze realisovati,
nebot vyrazy pro podminky a sily nejsou ni¢im omezeny.
Zvolime-li jakékoliv vyrazy za vazby, libovolné funkce Casu,
soufadnic a rychlosti za sily, lze vlastnosti pohybu vidy pomoci
d’Alembertova principu stanoviti, ale vypotet ten nemd Zdidny
vyznam, ponévadZ se pokusem o sprivnosti jeho presvédéiti
nemizeme.

D’Alembertiv princip jevi tedy jakousi nedokonalost, kterd
zalezi v tom, Ze poskytuje moZnost propolitati pohyby soustav,
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jeZ nelze realisovati, a pochdz{ z toho, Ze vazby a sily lze
zvoliti zcela libovolné.

Jakmile si, co zde feteno, uvédomfme, jest takika samoziejmé,
¢im uvedenou vadu odstranfme. Vazby a sfly nesmime pravé
zvoliti libovolné, chceme-li, aby soustava dala se realisovati.
Vazby a sily takovych soustav omezeny jistymi podminkami.

Jde nyni o to podminky ty vyhledati.

Nez se v8ak k této iloze obrdtime, vSimuéme si, ze souhrn
viech soustav, jez lze realisovati, miZeme rozdéliti na dvé
veliké tiidy. Jedny soustavy, nazveme je v dal§fm tplné, lze
realisovati beze v3ech obtfzi. Takové soustavy jsou na p¥. tuhé
téleso nepodlehajici sildm zevnim, tézké tuhé téleso a zemé,
soustava tuhych téles v tekutiné nestlalitelné, soustava planet
a slunce, kyvadlo a zemé& atd. Druhou tifdu soustav, nazveme
je kusé, lze realisovati pouze tim, Ze realisujeme jistou soustavu
uplnou, jejiz éast{ dand soustava kusd jest. Prikladem jsou zde
tézké tuhé téleso o sob&, soustava planet bez slunce, kyvadlo
samo 0 sobé atd.

~ Pomér kusych a uplnych soustav lze snadno posouditi na
zékladé uvedenych pifkladd. |Soustavu kusou, kterou lze realiso
vati, mizeme vidy ptibrinfm hmot, jez jsme dosud do soustavy
ne éitali, rozgffiti v-soustavu tdplnou.

Podaki-li se ndm tedy vytknouti vSechny moZné tuplné
soustavy, jez lze realisovati, zndme v3echny takové viibec mozné
soustavy. Kusé soustavy, jez lze realisovati, jsou v t&chto tiplnych
jiz obsaZeny.

Ukol, o jeho# feseni jde, lze tedy znaéné zjednodusiti. Treba
jen nalézti podminky, jimz sily a vazby vyhovéti musi, abychom
obdrzeli soustavu dploou.

Kdyby se nam podafilo definovati zcela ostfe a urcite
" gsoustavy tplné, byla by tloha ta feSena. Z definice té plynuly
by totiz podminky, jimZ vazby a sily dplnych soustav vyhovuji.
Kazdd soustava, jejiz vazby a sfly by viem témto podmfinkdm
nehovély, nedala by se realisovati a kaZdd, jez témto podminkdm
hov{, dala by se realisovati. Podmfnky ty byly by nutné a
dostacujfci.

Ale takovy uspéch nelze oéekdvati, ponévadz soustavy Gplné
nemiZeme piesné definovati. Nebof tyto soustavy nelze piece
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definovati jinak, nez tim, Ze uddme ty vlastnosti, jez sou-
stava miti musi, aby ndlezela mezi tplné.

Tyto vlastnosti miZeme ale jen ze zku$enosti abstrahovati.
Teprve, kdybychom tfmto zpisobem poznali vSechny vlastnosti,
mohli bychom pojem uplné soustavy ostie a urtité definovati.
Z definice té plynuly by pak nutné a dostaéujicf podminky pro
vazby a sfly dplnych soustav, jeZ lze realisovati. Ponévadz ale
miZeme ocekdvati, Ze se ndm podai{ objeviti jen &dst téchto
vlastnosti, obdrZime definici jen ptibliZnou a ndsledkem toho
podminky sice nutné, ale ne dostatujicf. Kazda soustava, jejiZ
sfly a vazby podminkdm tém nehovi, nedd se realisovati; sou-
stavy, jez lze realisovati, hovi podminkdm, ale ne kazdd soustava
podminkdm tém hovici, dd se realisovati.

Co zde uvedeno, 1ze snad nahlédnouti téZ na jednoduchém
grafickém zndzornénf.

Body roviny nechf zudzoriujf vie-
chny moiné soustavy, jeZ obdrZime,
zvolime-li vazby a sily zcela libovolné.
Soustavy majici jistou vlastnost a,
kterou maji vSechny 1plné soustavy
(na pf., Ze z nich nelze sestaviti stroj
k produkovéni prdce z ni¢eho), budtez
zndzornény body uvnitt kiivky A lezf-
cimi. Soustavy s jinou takovou vlastnostf
b zndzornéme body uvnitt kiivky B
lezfcfmi; soustavy majicf vlastnost a
i b zéroveid budteZ zndzornény body
na plose kiivkim A i B spoletué. Obdobné leif soustavy
majici vlastnost ¢ uvnitf kiivky C tak, ze ty, jez maji vlastnosti
a, b, ¢, zéroveii zobrazf se body leZicfmi na ploSe kiivkim
A, B, C spoletné. Podobn& dal pro vlastnost d, e, f, ...

Dejme tomu, Ze Gplné soustavy majf jen tii vlastnosti a,
b, c. Pak budou soustavy ty zndzornény body uvnitf plochy
1, 2, 3, 4, 5, 6 lezfcimi. _ _

 Kazdi soustava dand bodem mimo tuto plochu nedd se
realisovati; kazd4, je# zobrazena bodem uvnitf této plochy, méze
se realisovati. =~ ' - .

~ Zndme-li ale jen dvé z téchto tfi vlastuosti na pk. a, b,
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vytkneme pomocf nich jen soustavy uvnitt vyédrkované plochy
1, z, 4, y lezfcf. KaZdd soustava zndzornénd bodem mimo 1,
z, 4, y nedd se realisovati, ponévadZz padne mimo plochu 1, 2,
..., 6. Ty soustavy, jez lze realisovati, padnou do obrazce 1, =,
4, y, ponévadZ plocha 1, 2,...,6 jest &dstf této plochy; ale ne
kazdy bod uvniti 1, z, 4, y ptredstavuje soustavu, kterou lze
realisovati. Nebof k témto bodim ndlezf i ty, jez lezi uvnitf.
kiivocarych trojuhelnfkd 2, z, 3 a 6, y, 5. Soustavy dané témito
body nelze v8ak realisovati, ponévadz body je zobrazujici padnou
mimo plochu 1, 2,...,6.

Vratme se nynf k vlastnostem tplnych soustav. Vlastnosti
ty nelze nalézti jinak neZ tim, Ze vyhleddme spolec¢né vlastnosti
pokud moznd velkého poctu uplnych soustav.

Ctyti takove vlastnosti lze struéné vyjadfiti nasledujicimi
vétami, jeZ obsah jejich jen naznalujf:

1. Soustavu upluou lze kdykoliv z jakékoliv polohy pte-
ndSeti do jinych poloh poSinutim a otolenim.

2. Sfly zevui zdvisi jen na soufadnicich.

3. Lze-li realisovati jistou dplnou soustavu, lze téz reali-
sovati kaZdou soustavu shodnou; za jistych okolnostf jest pohyb
shodné soustavy shodny s pohybem ptvodni soustavy.

4. Soustavy uplné nelze pouziti k produkovdni neomeze-
ného mnoZstvi préce.

Ze n&které z tplnych soustav tyto vlastnosti majf, jest jisto.
Ptredpoklddejme v dalSfm, Ze uvedené véty plati o vSech tplnych
soustavdch. Plati-li opravdu, prijdeme k dusledkim, které zku-
Senost potvrzuje, neplati-li, pfijdeme ve spor se skute¢nosti.

Disledky ty vyvinuty pro jisty druh dplnjch soustav v dal-
§ich odstavefch. Véty uvedené vztahuji se ale jen na tplné
soustavy pfi zjevech ¢&isté mechanickych. Platnost téchto vét
lze proto zkoumati jen na takovych soustavich. Némitka, Ze
na pt. sfly pfi tfenf zdvisf téZ na rychlostech, byla by zcela
nemistnf, ponévadZ na takové soustavy se tyto dvahy nevztahujf.
Obdobné nezileZf na tom, Ze viechny ty véty neplati o jistych
soustavdch kusych.

§ 1. Nékteré poendmky stran oznaleni. V ndsledujicim
pfedpokliddme vzdy, Ze soustava &itd » bodi; »-ty bod md
hmotu m,, soufadnice z,, y,, #,. Komponenty rychlosti a zrych-
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leni jsou =z, v, 2’ resp. x,”, ¥,”, 2/'. Vazeb budiz p, kde
p << 3m; piedpoklidejme prozatim, Ze jsou funkci vSech sou-
fadnic z,, ¥,, 4, a Casu ¢ ,

P (Tyy Tyyeo oy Ty Ypyoovy Yy Zpsee vy Zmy B) =€y w=1,2,..., p,
kde c, jsou neurtité stalé.

Vlastné nenf timto druhem vazeb rozmanitost vSech moz-
nych zjevi mechanickych vyCerpina. Vazby mohou byti téZ
ddny nerovnost{ neb vyrazy Pfaffovymi. Hlavn{m piipadem jsou
viak ptece jen ty, pFi nichZ vazby majf tvar nahoie uvedeny.
OvSem tfeba podotknouti, Ze touto specialnou volbou vazeb
omezena platnost vieho ndsledujfctho na ty Gplné soustavy, jichz
vazby ddny tadou rovnic.

Abychom takové dlouhé vyrazy jako ¢, struéné mohli
vypsati, pidme misto f(#,, %, ...,%s) pouze f(z). Tohoto vy-
hodného oznafeni uZito v dalsim vSude. Vazby lze pak pséti
ve tvaru

(pﬂ(x) y; Z, t) :‘cn; T = 11 ¢ 7.p7
a komponenty sfly zevni na v-ty bod piisobicf budou

X (9,29, Y, (2,9,2), Z,(x,9, %),
pondvadz dle véty 2. predpoklddime, Ze sily zevn{ zdvisi jen
na soutadnicfch.

Poloha soustavy jest dokonale urfena, je-li ddna fada
hodnot #,, %, 2,, v =71,...,n, jez oviem zvoleny tak, aby tyto
veli¢iny hovély rovnicim @. = c..

Poloha soustavy urcena souhrnem 3» velitin z,, y,, 2, tak,
jako soujemné ¢&islo 2 — x -+ 4y svou realnou a imaginarni &dstf
neb uréity bod prostorn @ svymi tiemi soufadnicemi. Jako bod
ten oznatujeme jedinou pismenou a, soujemné ¢&fslo jedinou
litterou #, lze oznaditi téZ polohu soustavy jedinou pismenou
na pi. ¢. Jde-li o to, urdité hodnoty soufadnic blize vytknoutl,

lze psiti (x, y, 2)@ neb (x, ¥, 2,)0 coi znati, Ze poloha K
stanovena soui‘admceml Zyy Y», 2», DPOlOhA ¢ hodnotami xv, y,, z,,
kde v =1,.

Ze oznaCeni poloh Jedmou pismenou jest vyhodné, ukazuje
se, jsou-li dvé polohy v néjaké souvislosti.

Vznikla-li na pf. poloha (z, y, 2)@ z polohy = 9 2) 0
néjakym poSinutim a otolenim, jest
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g.:alxy—i—azy,—f—aszv—kao
y,,:blxv+b2yy—{—bazy+b0 vy=1,...,n
2, =, %+ Y+ €2+ ¢

Veliiny a, b, ¢ jsou koefficienty orthogonalni substituce. Vzorci
témi ddna Zesticlennd, souvisld skupina transformaci,”) jez ke
kazdé své transformaci obsahuje inversnf, kterou v dalim ozna-
¢ime pismenou §S. UZijeme-li nyn{ oznacenf poloh jedinou
pismenou, lze fadu vypsanych vzorcl nahraditi jedinou symbo-
lickou rovnici ¢S =g, kters pravi, e poloha ¢ vznikla z po-
lohy ¢ poSinutim a otofenfm S.

Skupina S vytvotena Sesti na sobé nezavislymi infinitesi-
malnfmi transformacemi **)

Ze vyrazy ty na sob& nezdvisi znadf, Ze nelze zvoliti od
nully rozdilné stdlé c; tak, aby . '

M@

iCiVifEE 0.

1

- (Pokracdovéni.)

*) Scheffers, ,S. Lie, Vorlesungen iiber continuirliche Gruppen.
Teubner, 1893. Str. 366. a ndsl.,, viz téZz 158. a ndsl.

*¥) Scheffers, ,Lie, Continuirliche Gruppen“. Str. 161. a ndsledujicf,
ddle str. 403. : :
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