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Majice zieni ke vzorci (20°) mizeme tuto rovnici psdti téz
ve tvaru
aX[bXe]=a.(eb)—a. (be)
¢ili .
aX[bXe)=a. (be)—a.(be), 97

nebof sdruzend hodnota dyady (be)c = eb. Ponévadz vSak ob-
drzime tyz soulin, ndsobime-li vektor dyadou (jako postfaktorem)
anebo sdruZenou dyadu (jako praefaktor) tymz vektorem, bude také

aX[bXe]=(be).a—a.(be) (97
a podobné

[aXXb] Xe=c¢c.(ab) —c¢ . (ba), - (98)
coZ jsou obecné vztahy hledané. (Pokradovdni.) .

0 tlaku svételného zareni.

Napsal prof. J. Najman v Rakovniku.

J. Kepler ') prvni vyslovil domnénku, Ze svételné zdreni
pusobi tlakem. Nedovedl si totiz jinak vysvétliti vznik ohont
u komet odvrdcenych od slunce. Nebof jak pravi, ,je nemoZzno
vidéti paprsky v Cistém etheru, jenZ jest za kometami, leda by
se vyskytovala za kometami néjakd ldtka, na niz by paprsky
slune¢ni kometou prochdzejici nardzely“. Aby vysvétlil zakiiveni
ohoni komet, uvaZuje, %e ,slune¢ni paprsky nemohou byti ob-
louky, ale piimky. Z toho plyne, Ze v ohonech komet p¥itomna
jest ldtka od slunelnich paprski odpuzend a tim vyronem ldtky
za riznych podminek miZeme obdrzeti zakfiveni ohonu.“

I. Newton?) byl toho ndzoru, Ze chvosty u komet vznikaji
z koufe neustdle z jader komet vystupujiciho, podobné jako
stoupd kouf v atmosféfe, a opousti ndhled Kepleriv dle jeho
vlastni emanac¢ni theorie dosti pravdépodobny.

1) J. Keppleri »De Cometis<. Lib. secundus 1619. Opera Omnia 7,
100 Edit. Frisch Frankfurt 1868.

2) Sir I. Newton, Mathematische Principien der Naturlehre.. Heraus-
gegeben von J. Ph. Wolfers 1872.
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L. Euler o vi¢ jak sto let pozdéji dovozuje nutnost své-
telného tlaku z undulaéni theorie Huygensovy?). Srovndvd viny
svételné s vlnami vzduchovymi a je toho ndhledu, Ze jako zvuk
uvddi v pohyb lehké tdstice hmotné poletujici vzduchem, tak i
svétlo md podobny uéinek, tfeba men§i. Usuzoval z toho, Ze
vinéni svételného etheru, o némz ptedpoklddal, Ze md vychvéje
longitudindlni, ustaviénymi ndrazy miiZe zpisobiti koneény pohyb
ve sméru iifeni.

Nejstarsi pokus, provésti experimentdlni dikaz existence
tlaku svételného, pochdzi od de Mairana a du Faye?); pokusy
jejich vsak, at provedeny byly na tu dobu neobytejné obratné,
ddvaly vlivem rufivych proudd vzduchovych vysledky spletené
a si odporujici.

V témze stoleti A. Bennet pokratoval v podobnych po-
kusech, ale narazil na touz piekdzku. Rovnéz Fresnel 3) po celé
fadé pokusii dospél jen k tomu negativnimu vysledku, Ze odpu-
divé sily zde piichdzejici nejsou ani elektrického ani magneti-
ckého pivodu.

Crookes %), sestrojiv sviij radiometr, byl toho domnéni, ze
silou zde pisobici je radia¢ni tlak, a Ze odpuzovdni tu vznikd
z rozdili tepelnych na povrchu piistroje a sklenéného obalu
prostirednictvim plynného residua, a Ze na zaternéné strané desek
mlynku se plynové molekuly prudéeji odrdzeji; i povazuje zjev
ten za skvély doklad molekuldrni plynové theorie.?) Z ubytku
vychvéjii uvnitt radiometru kmitajici desky usuzuje téZ na vnit¥ni
tfeni plynu, jeZ se jevi odporem proti pohybu; naSel pak, Ze
vnitini akce plynovd pfi jistém tlaku dosdhne svého minima,
<ehoz pozdéji uzili Nichols a Hull ve svych méfenich.

F. Zollner ®) vsak ukdzal, ze radiometrické sily pozorované
Crookesem prevysuji svételny tlak aspon 100.000-krit a na zd-

' 1) L. Euler, Histoire de I’Academie Royale de Berlin 2, 121, 1746.
%) De Mairan. »Traité physique et historique de I’Aurore Boréale«
II Ed. p. 371. Paris 1764.
" 3) A. Fresnel, Ann. Chim. et Phys. 29, 57, 1825.
4) Crookes, Phil. Transact. p. 501, 1873.
5)'E. Wiedemann, Beiblatter 1877, p. 73.
6) Pogg: Ann. 160, 154, 296, 1877. -
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kladé velikého mnozZstvi pokusi s rizné upravenymi radiometry
4 rozmanitymi zptsoby osvétleni zavrhuje domnéni, e by akce
plynovd vznikala z rozdili tepelnych na obou strandch kfidel
mlynku a z proudéni plynu apebo z reakce vzniklé vypafovinim
plynu pohlceného na osvétlenych strandch desky a buduje novou
hypothesu, dle které pry pii dopadu vin etherovych na povrch
téles vznikaji paprsky, jez jsou doprovdzeny emissi hmotnych
ddstic ve sméru paprskit a tyto pak reakei zpisobuji posunuti.
Neni nezajimavo vidéti v tom pfedtuchu velmi pomalych foto-
elektrickych paprska kathodovych.

- E. Pringsheim ') soudi, Ze na otdceni mlynku md vliv jak
obal, tak uzavieny plyn a tuprava kiidel a hledi prozkoumati
kazdy z téchto G¢inkd zvldsté i dochdzi k zdvéru:

1. Z oteplené Cdsti obalu vychdzi do zfedéného prostoru
tlak, jehoz piibyvd s teplotou plochy. '

2. Teplo plynu pfivedené nemd asi vlivu pro znatné ziedéni.

3. Utinek kiidel zdvisi od rizné jakosti obou povrchii
kiidla, riznosti tvaru a rozdilu teplot na obou strandch, a ozi-
fené kiidlo ustupuje tou stranou, jez plynu odevzdivd vice tepla.

Nejistota a rtiznost minéni, jez panuje o p¥i¢indch pohybu
v radiometru, spolivd asi v tom, Ze zdkonitd souvislost jich je
zastiena Fadou u¢inki, jez se navzdjem dopliiuji a splétaji; proto
pies to, Ze radiometrickd literatura je dosti znatnd, nedalo se
dosud vysvétleni ikazi téch postaviti na pevnou basi.

Jezto velmi obtizné experimentdlni vySetieni tlaku svétel-
ného zdieni dlouho nevedlo k cili, zpracovin byl problém ten
v poslednich tiiceti letech nejdiive po theoretické strince. *Byl
to pfedevsim Maxwell 2), ktery zkoumal ve své elektromagnetické
theorii svétla ponderomotorické sily, které se vyskytuji ve stii-
davém poli elektromagnetickém svételného paprsku. Dle jeho,
Hertzem opravenych vypottd, jest uhrnnd elektromagnetickd
energie svételného paprsku obsazend v krychlové jednotce

_ K 50
E_S—nP+SnQ"

1) bE. Pringshei[ﬁ, Wied. Ann. 18, 1, 1883.
) 2) J. C. Maxwell, Lehrbuch der Electricitat und des Magnetismus.
Ubers. von B, Weinstein 1883, § 792.
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kdez P a @ znalf resp. stiedni elektromotorickou a magnetickou
sflu, K specifickou induktivni kapacitu a @ permeabilitu media,
v némZ se viny Sifi.

V elektricky polarisovaném mediu ptsobi v8ak na 1 ¢m?

tlak ve sméru elektrickych silokfivek p = §K;P9, jenz se rovnd.
elektrické energii obsaZené v krychlové jednotce a podobné
v magneticky polarisovaném mediu tlak é% Q*. Oba tyto tlaky

musi byti spolu rovny, jezto, md-li elektrickd sila maximum, je
magnetickd rovna nulle a naopak, a hrnny obnos energie musi
zistati stejny. DPisobi tedy ve sméru Sifeni paprsku tlak 2p,
jenz se rovnd svételné energii obsaZzené v krychlové jednotce.

Na zdkladé tohoto dilezitého poznatku vypoiitdvd Maxwell
tlak svétla slunecniho z mohutnosti slunecniho zdfeni, odhaduje
jej na 04 mg na 1 m?® a pfechdzi k tomuto zdvéru: ,Koncen-
trované elektrické svétlo bude ptisobiti pravdépodobné- tlakem
jesté vétsim, a neni nemozno, ze paprsky toho svétla, dopadnou-li
na tenky kovovy listek jemné zavéSeny ve vakuu, zplsobi po-
zorovatelny mechanicky efekt.“

" Tento obnos sluneéniho tlaku lze dle Riecka!) vypotisti
takto : Je-li soldirnf konstanta (t. j. energie dodand sluncem ab-
solutné absorbujicimu télesu plochy 1 em® k paprskim kolmé
v ergech vyjddfend) pfi horni hranici atmosféry rovna 3 g cal/min,
je ptirtstek mechanické energie na 1 em® za sekundu roven

3.42.10°
60
bude na cerné ploSce velikosti 1 ¢cm® absorbovana viecka energxe,
jez je obsazena ve sloupei o délce 3 > 10 em.
Jest tedy energie v 1 ¢m® a tedy i tlak na 1 em® roven
21 . 10¢ ‘
3.10w
a p=1, lze odtud urtiti téz velikosti elektrickjch a magne-
tickych sil; jest pak P — @ = 003 dyn. Elektrickd sila odpo-
vidd potencidlnimu rozdilu asi 9 Volt na 1 e¢m, a magnetickd

=21.10° erg za sec. V jedné sekundé vSak

=07.10- erg._ Volime-li pro prdzdny prostor » =1

1) E. Riecke, ‘Lehrbuch der Experimental-Physik 1896, p. 459.
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sila asi sedmému dilu na$i horizontdlni slozky zemského ma-
gnetismu.

Zcela nezivisle od Maxwella odvodil Bartoli') na zdkladé
uvah thermodynamickych, ze velikost tlaku zdienf rovnd se ob-
nosu vypoétenému Maxwellem. Bartoli totiz uddvd zvratné pro-
cessy kruhové, jez proménuji energii obsaZenou v prostoru ozé-
feném pomoci pohyblivych odrdZejicich ploch v mechanickou
prédci, applikuje na né druhou vétu thermodynamickou a vypo-
¢itdvd odtud tlak zdfeni. Jak uvddi Boltzmann *), vychdzi Bartoli
ze stanoviska, Ze v prostoru naplnéném zdifenim tepelnjm, ob-
saZeno byti musi kone‘né mnoZstvi pohyblivé energie ve formé
zdfeni, jez mize télesu uvnité uzaviené plochy umisténému sta-
zenim té plochy byti piivedena. To téleso by doznalo zvy¥enj
teploty na tkor svého okoli o téZe teploté, coz se pii¢i druhé
vété thermodynamické. Nemd-li tato padnouti, jest Bartoli nucen
predpoklddati, Ze tepelné vlny pusobi tlakem podobnym tlaku
vin vzduchovych pii zvuku DPiedpoklidd, Ze kolmy tlak zdieni
viude stejného jest jen funkei teploty tohoto zdieni. Zvratny
cyklus providi pomoci ¢tyi uzavienych ploch 4, B, C, D, jez
se obklopuji; D je vnitini a A vnéji. 4 a D vysilaji.tepelné
zifeni a jsou absolutné cerné; 1) je na teploté vys$§i ¢, a 4
na teploté niz$i ¢,. ¢ a D nemaji tepelnou kapacitu a vodivost
a odrdzeji zdfeni dokonale. Cyklus provddi takto: Méjz s po-
¢dtku plocha B tyZ objem jako plocha (), kterou na chvili opa-
tiime otvorem. Bude tedy na cm® plochy B piisobiti uvnitf tlak
vétsi nez zevné, plocha se roztdhne; plose D odejme se jisté
mnozstvi tepla, kdezto plose .4 se jiné mendi mnozstvi tepla
ptivede. Kdyz se objem plochy B zvétsil o jisty obnos, uzavie
se otvor plochy (', a B zvétSuje sviij objem ddle bez piivodu
tepla (adiabaticky). Tim se dostane ploSe 4 nového mnozstvi
tepla a price tlakem zdfeni na plochu B vykonand md za ni-
Sledek snizenf teploty zdiici emergie obsaZené mezi B a C z t,
na ¢,. Pak opatiime plochu B otvorem a pii uzavieném C zmen-
Sime objem plochy B tak, az zase pokryvd plochu C. Tim je
dosazeno pivodniho seskupeni ploch a pochod se miZe znova

1) A. Bartoli, Nuovo Cimento /5, 195, 1883.
) L. Boltzmann, Ann. der Physik und Chemie 22, 31, 1884.
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opakovati. Bartoli applikoval pak na ten cyklus druhou vétu
thermodynamickou a vypotetl pro tlak zdieni touz hodnotu (jako
Maxwell); pfi tom mltky predpoklddal, Ze télesa pii pohybu
v ozdieném mediu nepodléhaji odporu podobnému tieni. Toto
nebylo by zdvislym od rychlosti pohybupuich se ploch, za to
viak od teploty zdfeni. '

Bartoliho uvahy plati pro vSecky formy paprskové energie
v prostoru a-maji tudiz vieobecnéjii rdz nez rovnice Maxwellovy.
Bartoli pokusil se téz o experimentdlni potvrzeni své theorie,
coZ se mu vsak nepodafilo pro rusivé ucinky vzduchovych proudd.

K vypoitu svételného tlaku vedou tudiz dvé na sobé ne-
zivislé cesty: thermodynamickd a elektromagnetickd.

Ridé se disledky theorie Bartoliho nalezl Boltzmann 1), Ze
v prostoru omezeném odevsad dokonale zrcadlici plochou. v némz
je energie zdfeni stejnomérné rozdélena ve vsech smérech, tlak
zéfeni je roven tfetiné dhrnné hustoty energie; pak sestrojil si
kruhovy proeess; jimz energii zdfeni v dutém prostoru obsaZenou
pfivadi tmavym télesim o rizné teploté. Z druhé véty thermo-
dynamické, uziv Maxwell-Bartoliho vztahu, odvozuje pak Ste-
faniv vzorec S = lonst T*, kdez S je energie zdfeni pro téleso
absolutné ¢erné. Platnost zdkona toho, kterj nalezl Stefan em-
piricky, verifikovali pro ¢ernou radiaci Lummer a Pringsheim 2)
v mezich od 17° C do 1300° C' a pozdéji Lummer a Kurlbaum 3)
az k teploté 1500° . Tim byl poddn nepiimy dikaz sprdvnosti
theorie Maxwell-Bartoliho a zdroveii postaveny uvahy o zai‘eni
na pevny podklad thermodynamicky.

Podobné soudi i W. Wien 4), Ze kazdy druh zdfeni mize
vzniknouti z tepelné zdsoby pevnych téles a ze obsahuje, nalézd-li
se ‘ve volném etheru v konetném prostoru, konetné mnozstvi
energie, jezto rychlost zéfenf je kone¢nd. Ridi se tudiZ energie
zdteni zdkony thermodynamickymi nezdvisic od jakosti zdroje.
Vzniklo-li zdienf jen z tepla, a je-li v rovnovdze tepelné, je
‘nutné dokonale urdeno objemem, hustotou a vlastnostmi energie

1y L. Boltzmann, Wied. Ann. 22, 33, 291, 616, 1884.

2) Q. Lummer a F. Pringsheim, Wied. Ann. 6%, 395, 1897.

8) O.Lummer a F. Kurlbaum, Verh. d. deutsch. fys. Ges. 17, 106, 1898,
4) W. Wien, Wied. Ann. 52, 132, 1894.
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Je-li tedy uzaviené mmozstvi zdiici energie v rovnovize, pii
které nemiiZze nastati vyména tepla, a vzniklo-li zdfeni jen z tepla,
plyne z toho, Ze se najisto dd wurtiti jeho teplota a entropie.
‘Wien nasel pak vztah mezi délkou vilny zdiieni a zménou ob-
jemu i odvodil odtud tak zvany zdkon o posunuti (Verschiebungs--
gesetz).

Maxwell udal ve své ucebnici velikost napéti v elektro-
magnetickém poli jen pro ether. Je-li vSak specifickd induktivni
kapacita a permeabilita media jind nez v etheru. nerovnd se tlak
zdfeni energii v 1 em®. UZije-li se v8ak hodnot udanych Hertzem,
vyjde vySe uvedeny vysledek.

Dle theorie Lorentzovy ') dd se najiti velikost tlaku ud-
feni pomoci povrchovych sil na ploSe obklopujici ozdieny prostor.
Téhoz vysledku dogel i lord Rayleigh *) zavedenim sil ohjemovyeh.
Svird-li linedrné polarisovand vlna s kolmici dhel ¢, pisobi na.
jednotku ploSnou ikmym tlakem /. cos ¢ aten md komponentu
normdlni E cos® ¢, jiz povazovati mizeme za vlastni tlak, a kom-
ponentu tangencidlni. To plati ovsem jen pro jediny paprsek,
kdyZ reflektni koefficient ¢ — 0. Dopadd-li vSak svétlo Ssikmo na
reflektor, tu je normdlni tlak £ (1 + o) cos® . Normdlni slozky
tlakové se stitaji, tangencidlni se z ¢dsti rusi. Prochdzi-li svétlo.
prihlednou deskou neb hranolem, je vysledny ponderomotoricky
idinek resultantou tlakovych sil paprsku odraZeného. a -vystu-.
pujiciho. Tedy svétlo Sikmo dopadajici uvedlo by prihlednou.
desku v rotaci dvojici tangencidlnich slozek. Pfi dopadu svétla
posune se téleso nejen jako celek, ale nastanou i uvniti defor-
mace, jez pozméiiuji vlastnosti etheru. Vliv téchto je viak ne-
patrny, jak dokdzal Goldhammer. )

M. Abraham %) vysed z elektlolmunetlcke theoue zavadi -
pojem pohybové veliciny (Bewegungsgrosse praegn. ,pohyb*),
jeZ je rovna hustoté emergie délené rychlosti zdfeni. Energie
vV 1¢m® rovnd se tedy pohybu dopadlému za 1 sekundu. Dle
ného jest sila pii dopadu rovnobéZného svazku svételného rovna

1) H. A. Lorentz, Enc. d. Math. Wiss, 5, 2, Art. 13, 1904.
) Phil. Mag. (5) 3, p: .)22, 1898,

~ 3) D. Goldhammer, Ann. d. Physik (4) ¢, 834, 1901,
4) M. Abraham, Ann. d. Physik 74, 236, 1904,
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obnosu pohybu deskou pohlceného za sekundu. Jestlize naopak
téleso energii vyzafuje, rovnd se vznikld zpétnd sila velikosti
pohybu télesem za tyz Cas vyvinutému. Dopadd-li svétlo na téleso
vyzafujici, je piislu§nd sila rovma piebytku télesem zniteného
pohybu nad pohybem vyslanym télesem samym; je-li téleso Cer-
nym, rovni se sila rozdilu pohybu dopadajiciho a pohybu té-
lesem vyzdieného. Jednd-li se o reflektor, pak lze povaZovati
dopadlé svétlo za pohlcené a odraZené za svétlo vyzdiené télesem
samym.

Goldhammer ') povazuje problém tlaku svételného za dosud
neroziefeny pro pripad absolutni absorpce a reflexe, nebot pon-
deromotoricky uéinek tlaku svételného podmiiiuje dle ného nutnost
napéti uvniti téles, ale v absorbujicim prostiedi nemohou ucin-
kovati elektromagnetické vektory jako takové, leda bychom obé
prostiedi poklddali za opticky identickdi. Pak by vSak nepiiso-
bilo svétlo jednostrannym tlakem. Pii dokonalém odrazu pak jsou
elektromagnetické vektory uvniti rovny nulle.

Larmor ?) je toho nghledu, Ze elektromagneticky vektor pii
dokonalém zrcadle, t. j. télese vodivém, zplsobuje v povrchové
vrstvé elektrické a magnetické proudy, jeZ kompensuji uéinek
vnéjsiho pole uvniti vodite. Na tyto proudy plisobi pak magne-
ticky a elektricky vektor paprsku kolmo ponderomotorickymi
silami a ddvd tim.vznik tlaku. To vSe se dé&je pii dokonalém
vodi¢i bez produkce tepla. Dle jeho theorie zdvisi tlak nejenom
na hustoté energie, ale i na permeabilité litky.

Problém tlaku zdieni na téleso v pohybu fesil Poynting 3)
na zdkladé ndzoru, Ze zdiici téleso pohyb ztrdci, kdezto absor-
bujici pohyb ziskdvd, predpoklidaje, Ze téleso vyzafuje totéz
mnozstvi energie, at je v pohybu nebo v klidu a Ze mechanick4,
price pfi pohybu zdficiho télesa se proméni v energii zdFeni.
Jednd-li se o plochu vyzafujici na jedné strané stéle tymz smérem
a pohybujici se ve sméru zifeni, je zpétny tlak na ni pisobici

E
P=—"7""1>

12
v

1) D. A. Goldhammer, Aunn. d. Physik (4) ¢, p. 834, 1901,
2) J. Larmor, Phil. Mag. (6) 7, p. 578, 1904.
_ 3 J. K Poyntig, Radiation in the Solar system. Nature 70, p. 512.
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kdez ¢ je rychlost desky a » rychlost svétla a K hustota energie
v klidu. :

‘Larmor ') vychdzi z Dopplerova principu a dochdzi k zd-
véru, Ze pii pohybu télesa zméni se délka vlny zdfeni, tedy
i vibratni rychlost a vibratni energie v etheru, kdezto amplituda
zlistdvd stejnou. Tlak kolmo na pohybujici se zrcadlo dopadaji-
cfho svétla vyjadiuje vzorcem:

v—¢
v+ ¢

Pro piipad kolmého dopadu jest hustota energie na ptredni
strané pohybujici se desky rovna souitu energii dopadajici a
odrazené vlny (Abraham) ), ale tlak nerovnd se energii v 1 cm?.

p=2E

Pohybuje-li se téleso v prostoru prostoupeném zdfenim,
bude na pfedni strané nail pusobiti vétsi tlak neZ na zadni, a
vznikne odpor proti jeho pohybu. Tu domnénku vyslovil Thiesen 3),
jenz rovnéz uzil Dopplerova principu a naSel, Ze odpor zpiso-
beny pohybem télesa v prostoru vSemi sméry ozdifeném

c
p = 2~v~.

Jezto zdiici téleso v pohybu doznd podobny odpor zmen-
Sujici vlastni jeho rychlost, vypotitivd pak Thiesen ze Stefanova
vzorce pro zifeni Cerné ihrnny odpor proti pohybu zemé vznikly
vyzafovdnim zemé samé. Presnéjsi vyraz pro vySe uvedeny odpor
odvodil také Abraham *). .

Vedle uvedenych fysiki snazili se problém tlaku zdieni theo-
reticky zpracovati téz Galitzine, Guillamne, Heaviside, Drude ®),
Hasenohrl ) a j. Drude vytkl zvldsté jeho vyznam pro zdkony
zdreni, posledni pak pojednal o celém problému soustavné.

Piisobi-li vlny svételné tlakem ve sméru §ifeni, je na snadé
my$lenka povaZovati kazdy jiny drub postupujicich vln za urcité

1) Phil. Mag. (6) 7 p. 598, 1904.

2) 4) M. Abraham, Ann. d. Physik 74, 236, 1904.

8) M. Thiesen, Verh. d. deutsch fys. Ges. 3, 177, 1901.

6) P. Drude, Lehrbuch der Optik p. 447, 1900.

6) F. Hasenohrl, Jahrbuch der Radioaktivitit 2, 267, 1905.
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quantum pohybujici se energie. Tak dokdzal lord Rayleigh, Zze
prstenec navleteny na chvéjici se struné, o néjz se viny odrd-
7eji, doznd tlak rovny energii pohybové patiici jednotce délky
struny a ze také tlak zvukové vlny na odrdzejici plochu je roven
hustoté jeji energie. Dle souhlasicich vysledkd, jez obdrzel Alt-
berg ') pro zvukové viny a Kapzov?) pro vodni viny, miZeme
vidéti v tlaku svételného zdfeni jen specidlni piipad tlaku vin
rizného druhu. Platnost toho dokdzali lord Rayleigh 2) a Larmor #)
v novéjsi dobé ve formé nejvSeobecnéjdi pro libovolnou vlnu na
zékladé principii mechaniky.

Presnej§i quantitativni vySetfeni svételného tlaku a veri-
fikace vzorce Maxwellova datuje se od r. 1900, kdy P. Lebedéyv,
professor university moskevské, pred internacionilnim kongressem
fysiki v Paiizi ®) popsal aparit a methodu, jichZ uzil ku mé-
feni svételného tlaku.

Nez zatal konati pokusy, byl Lebedév toho ndzoru, Zze
postup navrzeny Maxwellem ddvd médlo nadéje na uspéch, jezto
dle zkuSenosti, které uéinil Zollner, Crookesiv radiometricky
tlak daleko prevySoval tlak svételny. Myslil, ze jen takovd
uprava pokusu povede k cili, kde radiometrické sily jsou uplné
kompensovdny; avSak po nékterych experimentdlnich zku3enostech
nastoupil piece cestu vykdzanou Maxwellem a méfil velikost
svételného tlaku pomoci torsnich vah ve vakuu.

Dle ného ) je provedeni pokusi s tlakem svétla stiZzeno
dvéma piekdzkami. Jsou to:

1. Poruchy vzniklé konvekei plynu. Ty vysvétluje tak, Ze
-1 pFi nepatrném sklonu zrcddek u torsnich vah k vertikdlnf ro-
viné nastivdi na osvétlené strané zahidtim sousednich partif
plynu vzestupny proud vzduchovy, jenz plisobi zpétnym tlakem,
ktery zdvisi jen od otepleni, ne vSak od sméru, ve kterém pa-

1) W. Altberg, Ann. d. Physik (4) 17, 405, 1903.
2) N. Kapzov, Ann. d. Physik (4) 77, 64, 1903.
3) Lord Rayleigh, Phil. Mag. (6) 3, 338, 1902.
4) J. Larmor, Enc. Brit. 72 >Radiation< 1903.
) Rapports préseniés au Congres international de physique Paris
1900, p. 133. . o
© ) P. Lebedév, Ann. d. Physik 6, p. 433, 1901.
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prsky dopadaji. Vliv ten hledi vyloutiti stiidavym osvétlenim
obou stran zrcddek.

2. Poruchy vzniklé silami radiometrickymi. Velikost jich
dle ného Fidi se tlakem plynu a tdtvarem i rozméry ktidel tors-
nich vah a balonu. Proto volil dle zkuSenosti Crookesovych balon
co moznd veliky, kiidla zhotovil z tenkého plechu, svétlo balonem
pohlcené hledél vyloutiti paprskovym filtrem a ziedéni vyhnati
¢o moznd vysoko rtufovou vyvévou za pomoci mrazivé smési. Jezto
radiometrické sily jsou piimo umérny rozdilu teplot na osvétlené
a tmavé ploSe zreddek, provddi piisluSnou korrekei tim, Ze kons
soucasné pozorovani na 2 stejnych zrcddkdch o riizné tloustce a
najde pottem vychylku, kterou by svétlo zpusobilo, kdyby tloustka
desky byla rovna nulle, t. j. kdyby nebylo radiometrickych sil.
Reakéni tlak, jenz by vznikl rozpraSovdnim osvétlenych ploch
(dle Lenarda), nedal se zde zjistiti.

Lebedév pfipisuje nejistotu ve svych métenich hlavné po-
ruchdm vzniklym konvekei, jeZ zpisobuji posunuti nullové posice
vah. Velikost tohoto posunuti zdvisi od zminénych jiz rozdild
teplot na kiidlech vah a sténdch balonku, ale vedle toho téz od
okolnosti Casto nahodilych, mysli vSak, Ze béhem jednoho mé-
feni dosdhne jen malého obnosu. Téz ndhlé zmény v intensité
zdroje svételného zpisobuji dle jeho pozorovéni rychlou zménu
v amplitudé vah. Obé tyto zivady snazi se eliminovati fadou
pokusii. .

K tém uzil obloukové lampy o 30 A a kondensorem z toéek
vrhal svétlo na kruhovou Stérbinu. Obraz jeji promital pak po-
moci ¢otek a zrcadel v Ghlu 45° sklonénych stiidavé na obé
kiidla torsnich vah ve sklenéném balonu. Paprsky ultrafialové
se pohltily jiz pfi prostupu skly, paprsky infratervené eliminoval
vednim filtrem. Na jeho misto vklddal téz rubinové sklo. Paprsek
svételny z Cdsti odrazil a odraZenym osvétloval thermoelektricky
sloup o D Ctldncich z konstantanu a Zeleza. Prosly paprsek nechal
dopadati stfidavé na torsni vdhy trojiho typu se zrcadélky riizné
zhotovenymi: bud z platiny Cisté neb opatfené ‘erni, nebo z &i-
stého aluminia, niklu a slidy. Zrcadélka zavésil na Cardaniv
zdvés z tenkého platinového drdtku na jemném vldkné sklenéném.
Pod vahami zavésil zrcddko na odetitdni dalekohledem, jeZz bylo
platinovdno rozprdfenim kathody.

19
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Evakuaci balonu provddél Lebedév Kahlbaumovou vyvévou,
zjistil Mc Leodovym manometrem tlak az 0:0001 mm, a ten jesté
zmen§il tim, Ze naplnil balon rtufovymi parami, jez pak srazil

‘mrazivou Smési.

Vlastni méfeni provddél tak, Ze urtil direkéni moment
torse z doby kyvu vah, 1. kdyz odstranil torsni véhy a 2. kdyz
zavésil tam médény drdt o zndmé délce a vize. Z velikosti po-
zorovanych uchylek pii dopadu svétla urtil velikost svételného
tlaku na 1 ¢m?: p = 0°0000308 + 00000017 dyn.

Aby takto zméfeny tlak svételny mohl srovnati s vypo-
Ctenym dle vzorce:
E
(1 + o),

v

p =

kdez p znali Ghrnny tlak vznikly dopadem i odrazem svétla,
E energii v 1c¢m3, » rychlost svétla a ¢ koefficient reflekéni,
naSel mnozstvi za sekundu dopadlé energie na kiidla torsnich
vah kalorimetricky pomoci teploméru, ktery byl umistén v mé-
déném pouzdie, jehoz dutina byla vyplnéna rtuti a svétlo po-
hleujici plocha byla zaternéna sazemi. Kalorimetr ten vystavil
utinku svétla po 5 minut, pak na touz dobu svétlo zarazil, a
to se opakovalo; odelteni se ddlo kazdou minutu, a byla sledo-
vana rychlost otepleni a ochlazeni teploméru, p¥i ¢emz vzat byl
zfetel na jeho retardaé¢i. Na zdkladé grafického zndzornéni vy-
pocteno bylo iplné na ztrdty korrigované odelteni kalorimetru
pro vychylku 100° diled u galvanometru. Obnos dopadajici energie
. za sekundu obndSel

E="174.,10° ergii;
~odtud tlak pro absolutné terné téleso
J— E —_— O —5 ’
p_mﬁ_QJS.IO dyn.
Koefficient reflekéni zmétil Ritchieovym fotometrem ; nafidil
totiz paprsek zprvu tak, aby dopadal piimo na papirovy hranol
a po druhé teprv po odrazu na plechu z téhoZz materidlu jako

u zrcadel torsnich vah a srovndval potom v obou piipadech
intensitu osvétleni s normdlnfm zdrojem svételnym.
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Pozorovaci chyby odhaduje Lebedév sdm na 209 pro svétlo
bilé, pro Cervené na obnos vétsi, jezto dopadajici energie je tu
daleko mensi; zjemnéni pokusi byla na zdvadu nestdlost své-
telného zdroje.

Vysledky svych pozorovdni shrnuje Lebedév takto :

1. Dopadajici paprsek svételny plsobi jak na odrdzejici
tak na absorbujici plochu tlakem, ktery nezdvisi ani ed radio-
metrickych sil ani od zjevii konvekce.

2. Tlak ten je piimo iumérny dopadajicimu mnozstvi energie
a je nezdvisly od barvy svétla.

3. Velikost svételného tlaku souhlasi v dosahu pozorovacich
chyb kvantitativné s ponderomotorickymi silami zdieni.

JLze povazovati tudiz existenci Maxwell-Bartoliho tlaku
pro svételné paprsky za experimentdlné dokdzanou.“

Prof. Lebedév neuvedl v8ak ve sdélenich patiZzského kon-
gressu fysik Zddnych numerickych dat aniz obnos pozorovacich
chyb, az teprve po publikaci piedbéznych pokusi, jeZz provedli
E. F. Nichols a G. F. Hull. Dle .tisudku jejich dokazuji sice Le-
bedévovy pokusy existenci tlaku zdfeni, nepoddvaji vSak dosta-
tetné kvantitativni odivodnéni theorie Maxwell-Bartoliho.

Nichols a Hull!) zdokonalili methodu Lebedévovu a podal
pfesnd méieni tlaku zdfeni pii 8 rlznych tlacich plynu. Pred
poklidali, Ze pritazlivé mebo odpudivé sily akce plynové jsou
funkef 1. rozdilu teplot télesa absorbujiciho ¢ést tepelného zdieni
a okoli a 2. tlaku plynu jej obklopujiciho. Jezto zvldsté ucinek tlaku
jevil se jim komplikovanym a pomérné tézko vysvétlitelnym,
uzili takovych zafizeni a pozorovacich method, které by jej re-
dukovaly na minimum; k tomu upotiebili téchto zkuSenosti:

1. OdrdZeci plocha md byti reflektorem co moznd doko-
nalym; pak je mald absorpce a nastane tudiZz malé zvySeni te-
ploty, kdezto tlak zdieni se p¥iblizné zdvojndsobi.

2. Utinek tlaku plynu pfi dopadu svétla stdlé intensity
jest nejmensi pii urcitém zfedéni.

3. Torsni vdhy-slouzici k méteni radiatniho tlaku maji
byti co moznd symmetricky konstruovdny a tak ziizeny, aby,

1) F. E. Nichols a G. F. Hull, The Phys. Review, 73, 307, 1901,
ibid. 16, 180, 1903, ibid. 77, 26 a 91, 1903. Ann. der Phys. r2, 225, 1903.
19*
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pisobila-li akce plynu v prvém pfipadé souhlasné s tlakem zdi-
Fenf, pti opaném zavéSeni piisobila proti nému, ¢imz se vylouci
jeji vliv.

0

@5
_F Z‘j:m

Obr. 1.

K,
P

4. Exposici tfeba zkrdtiti, jezto tlak zdfeni pilisobi oka-
mzité, kdeZto akce plynid pfibyvd s délkou ozdfeni k maximu
(doba 2 2%z 3 min.). Vyhodno jest tudiz uziti methody ballistické.

Aparit jejich mél podobu torsnich vah (obr. 1.). Na lehounké
sklenéné ose O zavéZena byla na hitkdch na kolmé p¥itce skle-
néné P, 2 tenkd postiibfens kryei sklitka 4, B 0'17 mm silnd,
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128 mm v priméru; kazdé z nich vdzilo 51 mg. Pkicka P,
drzela je v téze roviné. Vespod upevnéno bylo postiibiené
zrcidko Z v roviné kolmé ke sklickim 4 a B a zdvaif
m (452 mg). Véhy zavéSeny byly na sklenéné tyé¢i S pomoci
ocelové tytinky posuvné 7' a dvou kiemenovych vldken K, a
K,. Mezi témito bylo sklenéné vldkno s pfitnym magnetem M,.
Piistroj byl umistén ve sklenéném poklopu, jehoz hrdlo spojeno
bylo s Geisslerovou vyvévou a tlakomérem. Polokruhovitym
magnetem J dal sc magnet I, stoCiti tak, aby mohly také
obrdcené strany sklitck A a B byti vystaveny wlinku svétla,
a aby mohla byti provedena kontrola nullové posice torsnich vah.

Zaiizeni 'pokusu zndzoriiuje obraz 2. Svételnym zdrojem S
byl oblouk lampy na st¥idavy proud o thlech o 90° k sobé& sklo-
nénych, z nichz vertikdlni zastinén byl asbestovym stinitkem D,.
Svétlo Cotkami L, a I, sebrané vrzemo bylo na diafragma D,,
jez propousti pouze paprsky centrdlni, které projdou zdsuvkou
A uvddénou do pohybu magnetickym piistrojem, jenz je ve spo-
jeni se sekundovym dotekem piesnych hodin; tu miZe pozoro-
vatel v P, oteviiti neb zaviiti, kdyZ nastane kontakt.

Zrcadlo Z v uhlu 45° sklonéné odrdzi ¢dst paprsku, jenZ
prosel totkou I; na bolometr B, kdeZ vznikd ostry obraz otvoru
D,. Proglé svétlo sebrané cotkou L, divd vznik jinému obrazu
otvoru ), na torsnich vahdch W, jeZ jsou postaveny pod reci-
pientem, opatienym tfemiokny ze skel planparallelnich 0,, 0,, O,.
Posune-li se ¢otka L; mezi sloupky S, a S,, pfesune se obraz
na pravé neb levé kiidlo torsnich vah. Pozorovatel v P, odeditd
ototeni vah na Skédle a v P, kontroluje polohu rota¢ni osy a
obrazu otvoru D, na kfidlech vah, jeZ miize odstraniti s cesty
ototenim kontrolniho magnetu M o 90°

Aby pii méieni radiatniho tlaku nepisobil rugivé vliv ma-
gnetickych momentii. upevnén byl magnet M, a byla méfena
perioda vah, kdyZ osa magnetu M byla ve vertikdlni roviné,
desek a po druhé, kdyz byla k nim kolma. Serie pokust ddvaly
rozdil 0'1 sek pro obé polohy.

Bolometr sestival z platinového listku 0-001 mm silného,
zalernéného na 4 mistech Kurlbaumovou &erni a spojen byl s cit-
livym galvanometrem.
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Pristrojem takto zafizenym provedli troje méieni:
1. Kalibraci torsnich vah.

[]S

AL

Obr. 2.

2. Méteni tlaku zdfeni v hodnotich konstanty vah.
3. Zmétili epergii téhoz paprsku v erg-sekunddch nechavse
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ho dopadnouti na zaternénou stiibrnou desku a pozorujice zvy-
Seni teploty.

1. Aby wurcili konstantu vah, odstranili desky 4 a B a mé-
fili dobu kyvu; moment setrvacnosti vypocetli z rozdéleni hmot.
Nadli pak moment torse pro odchylku 1 sm na stupnici 105 cm
vzddlené rovnym 0363 . 10—° dyncm. JeZto svételné obrazy na
deskdch 4 a B mély plochu asi 1 ¢m?® dostali tak, kdyz delili
uvedeny vyraz poloviéni vzddlenosti obrazi, piiblizné tlak zd-
feni na 1 e¢m* vyjddieny v dyndch.

2. PFi métenich tlaku zdfeni tfeba bylo uciniti zdroj své-
telny stdlym. Jezto intensita obloukového svétla se stiidave méni’
az o 107, odrazena byla ¢dst paprsku na bolometr a vsecky
udaje tlaku zdfeni prevedeny byly na ten piipad, kdy tchylka
galvanometru obndsela 100 dilet. Tim obeSli nestdlost zdroje.
Citlivost galvanometru vyzkouSeli na pocdtku a na konci méieni.

Znainy pocéet svych pozorovini provedli jednak methodou
statickou a jednak ballistickou. V prvém piipadé nechali svétlo
dopadati tak dloubo, aZ moment tlaku zdfeni ve spojeni s akei
plynu vyrovnal se momentu torse, a zaznamendvali body obratu.
Odtud urc¢ili vyslednici tlaku zdfeni a akce plynové, jiz prevedli
na normdlni zdroj svételny. Pak otocili magnetem .M torsni vdhy
0 1R0° a vystavili nepostiibifené strany desek .1 a I3 1itinku
svétla, ¢imz vyloucili do jisté miry tlak plynu, ktery vznikal
hlavné na postiibienych strandch desek. Svétlo nez dopadlo na
torsni vdhy pros$lo fadou Cotek a skel, tak Ze se dala absorpce
sklenénych stran desek 4 a B zanedbati. Jezto vSak proti na-
déni seznali z pokust, Ze tlak zdieni na postiibiené strané desek
je piece vétsi neZ na sklenéné, nedal se vliv akce plynové touto
methodou uplné vylouditi.

Provedli tedy statickd méfeni zdvislosti tlaku zdfeni a akce
plynové na dobé exposice pii osmi rdznych tlacich v recipientu
a to na sklenénych sténdch desek a zndzornili si zdivislost gra-
ficky, pfi ¢emz nandSeli tchylky vah jako pofadnice a dobu ex-
posice v sek. jako usecky. Ubytek tchylky s Casem ukazoval na
odpuzovdni plynu na zahfdtych stifbrnych sténdch a vzrist jeji
na ssdni plynu; avSak pii tlaku asi 16 mm probihala kiivka
parallelné s osou usetek. Tu akce plynu ménila své znaménko
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a byla tedy rovna nulle. DProvedli tudiz Nichols a Hull skoro
vSecka pozorovédni pii tomto tlaku.

Aby vliv obklopujiciho vzduchu byl pokud moZno jesté
zmensen, uzili methody ballistické, kde je exposice tak krdtkd,
Ze se vzduch nemiiZe rozprouditi. P¥i tom ovSem nesmi vychylka
byti tuze mald, nemd-li utrpéti piesnost méfeni.

Je-li doba exposice rovna poloviné periody, je uhel deflexni
roven ®\/2, kdez ® znaii dhel, pii ném7 torse vldkna udrii
v rovnovize tlak zdieni, nebereme-li ohled na utlum. Odchylka
je tim zmengena o 30%, ale effekt akce plynové v miie daleko
vétsi. Nichols a Hull exponovali po 6 sekund t. j. { periody.
Tu pak je amplituda torsnich vah v ballistickém méfeni rovna
1°357 O, zavede-li se do poétu ttlum a zanedbd-li se vliv akce
plynové.

Bylo zdhodno zjistiti, zda zdvisi tlak zifeni jen na inten-
sité paprsku dopadajiciho a ne na délce vlny. Za tim ulelem
vklddali mezi cotku L, a diafragma 1), desku z rubinového
skla a nddobku s Cistou vodou a provedli tak ballistickd métfeni
pro 3 zcela rizné skupiny dopadajici radiace. Vysledky pievedli
zase na normdlni Gchylku galvanometru. Nasli pak, 7e tlak své-
telného paprsku piijatého za jednotku pii priichodu

vzduchem obngsi (701 -+ 0:023) . 10— dyn,
Cerv. sklem obndsi (694 + 0°024) . 10— dyn,
vodou obnasi (652 + 0:028) . 10~* dyn.

Dle Maxwella je tlak ziieni vyjidieny v dyndch na 1 em?®
pro kolmy dopad roven energii v ergech obsazené v 1 em? Od-
razi-li se paprsek, je Ghrnny tlak vznikly i dopadajicim i odra-
zenym svétlem p — ]”(10_“—').

Zméfili tudiz ¥ a ¢, nagli odtud p a tento tlak vypotteny
srovnali s vysledky, jez obdrzeli pokusem.

Nichols a Hull méiili energii radiacni dopadajiciho paprsku
na zaternéné desce z Cistého stiibra vidziei 4'8 ¢ o priméru
133 mm a tloustce 358 mm. Do desky vyvrtiny 2 otvory paral-
lelné ve sméru prl‘imérﬁ; kazdy z nich byl vzddlen od stény
o ! tloustky desky. Do otvord vpraveny byly 2 thermoelektrické
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&lanky za sebou zafazené a od desky sklenénymi kapilldrnimi
rourkami isolované. Deska byla zavéSena na 4 drdtkdch, jez
vedly do kalorimetru obaleného bavinou a naplnéného kerosenem
a odtud do Rubensova galvanometru o 4 civkidch. Do vedeni
zapjat odpor 1000 A4, a v kalorimetru byly ponofeny konstantni
thermoelektrické Cldanky.

Jezto kazdy ¢ldnek byl uprostfed mezi centrdlni rovinou
desky a kazdou plochou, odpovidala elektromotorickd sfla pii
pomalém zahidti st¥edni teploté desky. Pii méfenich energie byl
sklenény poklop s torsnimi vahami odstranén a nahrazen po-
psanym piistrojem. Stiibrnd deska vloZena byla pak do vzdu-
chového prostoru uvnitt vodni ldzné s dvojitymi sténami, jimiz
prochdzela roura opatiend sklenénym oknem stejnym jako u po-
klopu sklenéného, aby se dovniti mohlo pustiti svétlo. Kalibrace
desky byla provedena p¥i urcité citlivosti Rubensova galvano-
metru a ddvala primérné 996 dilu Skdly pro 1° temperaturni
difference.

Energie zdfeni byla pak méfena rychlosti, s jakou rostla
temperatura stiibrné desky, kdyZz prochdzela teplotou okoli. Za
tim Gtelem vlozena byla deska do vzduchové ldzné s mrazivou
smési a tim jeji teplota sniZena asi k nulle. Pak byla rychle
prenesena do vnitfniho prostoru vodni ldzné a na desku byl
nafizen svételny paprsek. Kdyz teplota desky stoupla na nékolik
stupiiti pod teplotu této ldizné, byla odecitdna temperatura kazdych
b sekund, az byla deska zahidita nékolik stupiid nad jeji teplotu.
Podobné zméfena byla teplota vnitiku vodni lizné tim, Ze deska
byla ochlazena, vloZena do ldzné a sledovdna rychlost zmény
jeji teploty po nékolik minut. Aby se odstranily nesymmetrie
u thermoelektrickych ¢ldnkd, nandieny byly &erné povlaky stii-
davé na obou strandch stén stiibrné desky a byly vedle toho
tasto obnovovdny. Vzrlist temperatury stiibrné desky za sekundu
obndgel pfi postupu

vzduchem: (00970 + 0™00034)C,
terv. sklem: (00946 4 0°00036) C,
vodou: (00884 + 0°00064) C.
L
Ponévadz specifické teplo stiibra pfi 18°C = 0556 kal.
a mech. ekvivalent tepla pii 18° = 4272 X 107 erg, obndisela
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energie jednotkového zdieni:
vzduchem:  (1-108 + (°004) 108 erg za sek.
cerv. sklem: (1078 + 0:004) 106 , .,
vodou : (1008 + 0-007) 10¢ , ,
Urcéeni reflekéniho koefficientu ¢ pro obé strany desek C
a D provedena byla bolometremm a vykondny tii serie méfeni
na postiibfené strané a dvé seric na sklenéné vzadu stifbrem
pokryté strané desek, pii ¢emz stiibrné povlaky byly ¢asto obno-
vovdny. Reflekéni kocfficienty obndsely v procentech
, vzduch-sklo sklo-stiibro
" pFi prostupu vzduchem: 920

‘ 176
Y " terv. sklem: 93-0 \ 762
” R vodou: R9-0 ! 2005,

Byl tudiz stiedni reflekini koetficient vzduchem, ¢erv. sklem i vodou
roven. 3487,

Podobné zmdéien byl reflekiéni koefficient zacernénych desek ;
ten obndsel 4:6%. DPrispivd tedy jen 95695 dopadajici cnergie
paprsku na zvySeni teploty. Pak skutecnd cnergie je rovna po-
zorované energii délené 0°9H4.

Jezto stiibrnd deska méla vét§si prumér nez kiidla torsnich
vah, propou§téla tato z ¢dsti radiaci, jez prochdzela kol kiidel
a skrz né, kterou by st¥ibrnd deska byla zachytila, a stfedni
hodnota rozdilu toho obndSela pii prostupu vzduchem 1'49;, Cerv.
sklem 1444, vodou 0'45%. O ta procenta bylo tedy nutno
energii zdfeni zmenSiti. Srovndnim pozorovaného a vypodéteného
tlaku obdrzeli p¥i prostupu

pozorovany vypoclteny
tlak v 10> dyn tlak v 10— dyn
vzduchem : p = 701 + 002 705 + 003
terv. sklem: p — 694 + 0-04 6:86 + 0°03
vodou: p =652 + 003 648 + 004.

Rozdily z téchto tif rtiznych skupin vln pfipisuji rizné velikosti -
reflekénich koefficientli zreadla v Ghlu 45% pro rizné i a tomu,
7e znatné se riiznici dchylky galvanometru v téch tiech pii-
padech nejsou zcela proporciondlné dopadajici energii. Velikost
plynové akce odhadli Nichols a Hull p#ivmethodé ballistické
nejvys na 1% a proto neberou na ni ohled.
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Nichols a Hull prichdzeji na zdkladé téchto pozorovdni
k zdvéru, Ze tlak zdfeni zdvisi jen na intensité zdfeni a ne na
délce viny, a Ze theorie Maxwell-Bartoliho je jimi v mezich
pravdépodobnyeh chyb potvrzena. '

Celkem vzato, délaji pokusy Nichols-Hullovy dalcko vétsi
ndrok na pfesnost nez Lebedévovy ddvajice dobry souhlas expe-
rimentdlnich dat s vypolty, k tomu piispivd i ta okolnost, Zze
snazili se ruSivé sily odstraniti predbéznymi pokusy a ne na zd-
kladé pouhych domnének, a Ze jednotlivd mdfeni, zv1dsté pak
méieni energic, provedena byla piistroji daleko citlivéjsimi.

Vysledky, kterych se dodélali Nichols a Hull, plati jen pro
kolmy dopad sveétla.  Poynting ') zkoumal experimentdlné téz
pfipad Sikmého dopadu svétla na absorbujici plochu a tim jejich
vysledky doplnil. Za tim tcelem zavésil absorbujici desku kolmo
na vahadla torsnich vah a ncchal na ni dopadati svétlo v 1hlu
45°. Uhrnny tlak rozlozi se tu na slozku normdlni a tangenci-
dlni. Jenom tato posledni slozka mize otdceti torsnimi vahami.
7. velikosti otoceni bylo vypoi¢teno mnozstvi encrgie dopadajiciho
svazku paprskii v kaloriich za sekundu a to se shodovalo s mnoz-
stvim piimo mdrenym.

Dal§i zisluhou Poyntingovou *) jest. Ze dokdzal existenci
tlaku svételného pii totdlni reflexi; mimo to méril také tlak,
kterym- plisobi svételné zdfeni na rozhrani dvou riznych pro-
sttedi. Zavésil totiz na vahadla torsnich vah dva stejné hranoly
sklenéné tak, 7e¢ ldmavé hrany stdly svisle a protilehlé stény
byly k sobé obrdceny a postaveny kolmo k vahadlu. Svételny
paprsek dopadal Sikmo na prvni hranol, lomil se tak, Ze¢ vychdzel
kolmo ven, prochizel parallelné s vahadlem, dopadal kolmo na
drohy hranol a pro$ed jim, vychdzel parallelné s tim smérem,
ve kterém na prvni hranol dopadal. Pozorovany moment otd¢ivy
zptisobeny dvojim lomem svétla shodoval se pomérné dosti s mo-
mentem vypoctenym z encrgie paprsku dopadajiciho, z indexu
lomu skla a z Ghlu dopadu; prvy vypadl sice asi dvakrdt tak
veliky, ale to se dd dobie vysvétliti pravdépodobnosti znatnych
chyb, jez s témito obtiznymi pokusy jsou spojeny.

1) Poynting, Philos. Magaz. (6) 9, 169, 1905; téz Hasenohrl, Jahrbuch
der Radioaktivitat 2, 311, 1905.
%) Poynling, Philos. Magaz (6) 9, 402, 1905.
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Jak patrno, zbyvd tu jesté celd Fada problémi tekajicich
na experimentdlni verifikaci. Velky dosah by pak zvlisté mélo
experimentdlni vySetfeni utinku tlaku zdfeni na plyny a to jak
pro astrofysiku tak pro mechaniku molekuldrni. Nebof, jak uvddi
Thiesen '), kdybychom piipustili, Ze odpor obklopujici radiace
plati téZ pro pohyb plynovych molekul, tu by sc stal odpor ten
velitinou téhoz fddu jako vdha molekul; a tedy nebude vibec
mozno ptipustiti beze vieho moznost neruSenych pohybt molekul.

Disledki radiatniho tlaku ve spojeni s Newtonovym gra-
vitatnim zdkonem wuzili zvldsté v novéjsi dobé nékteii fysikové
ku vysvétleni celé fady astronomickych zjevi, o Cemz se hodldm
zminiti v &isle piistim.

Vestnik literarni
Recense knih.

Ctibor Jan: Kupeckd arithmetika pro obchodni aka-
demie. Dil 1. Vyddni druhé.

Bylo-li jiz prvni vyddni této knihy z r. 1890 knihou dobmu,
ucelu vyhovujici, mozno to tim spise Fici o nynéj§im druhém vy-
ddni, zejména o prvnim dile (druhy dil vySel jiz diive). Nové
vyddni je u porovndni s prvnim valné rozSifeno a obohace no a
to rozhodné ku svému prospéchu. Je ziejmé vidéti, ze knihu psal
nejen dobry mathematik, ale i zkuSeny ucitel. Pfi vykladech po-
¢etnich pravidel zavedena methoda, kterou zajisté schvdli kazdy
zkuSeny utitel, totiz Ze nejdiive se vylozi novd vec na piikladu
a pak teprve se zev§eobecni. Slabou strdnkou knihy je malé mnoz-
stvi ptikladi ke cviteni; je zde v8ak jiz znaény pokrok k lep-
§fmu u porovndni s prvnim vyddnim. Pan autor je — jak z pied-
mluvy vidéti — toho minéni, Ze se spiSe zachovd methodicky
postup, ddvaji-li se pfiklady z paméti. Myslim, Ze plati opak.
a Ze je vyhodno postupovati ve volbé pfikladi dle plénu napted
promysleného a sestaveného, kdezto sestavuji i se teprve pﬁ—
klady na rychlo ve §kole, snadno se néco opomine a jind véc
zase zbytené opakuje.

Co se tyte Jednothvych oddild, je pfednosti knihy, Ze ¢dst
0 mérdch, vahdch a penézich je spojena se zkrdcenym ndsobenim
a délenim, ¢imz jedno i druhé stivd se zajimavéjsim.

Panu J. Ctiborovi ndlezi zdsluha, Ze prvni meél odvahu' (jiz
v prvnim vyd4ni Kupecké arithmetiky) vymytiti z u¢ebné knihy

1) M. Thiesen, Verh. d. deutsch. fys. Ges. 8, 177, 1901.
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