Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky

Arnost Dittrich

Rovnice Maxwellovy v prostoru Lobacevského. [I.]

Casopis pro péstovdni mathematiky a fysiky, Vol. 40 (1911), No. 1, 34--44

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/123090

Terms of use:

© Union of Czech Mathematicians and Physicists, 1911

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides
access to digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this
document must contain these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and
O stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech
Digital Mathematics Library http://project.dml.cz


http://dml.cz/dmlcz/123090
http://project.dml.cz

34

bod oznaéme 9. Piimkou s poloZme ddle libovolnou rovinu §
a piimkou ¢ rovinu T tak, aby prochdzela téZ bodem 9.

UvaZujme dile svazek ploch druhého stupné o zdkladnich
bodech 1—4, (5, 6), (7, 8). Abychom jednu plochu toho svazku
vytkli, dluZzno sestrojiti body zdkladnimi kuZelosetky o zndmém
vztahu. Zvolme v roviné R kuZelosetku dotyku ¢tytbodového;
ta necht protne priiseénici RS v bodech ¥ a ¥V a prisetnici RT
v bodech X a Y. Ony dvé kuZzelosetky ze svazkii o bodech zd-
kladnich (5, 6), U, ¥ a (7, 8), X, ¥ v rovindch S resp. T, které
prochézeji spoleénou dvojinou involuei urenych na prisetnici
ST obéma svazky, stanovi jiz plochu svazku.

Svazek ploch profat jest rovinou T ve svazku kuZelosetek
o dvou zdkladnich bodech (7, 8). Sestrojime-li v tomto svazku
a urdf prisetfky na RT a ST kuzelosetky plochy v téchto ro-
vindch, ¢imZ plocha dle diivéjitho stanovena.

Rovnice Maxwellovy v prostoru Lobacevského.

Napsal Dr. Arnost Dittrich, professor v T¥eboni.

Mazxwellovy rovnice v krivoéarych orthogondlnich sou-
radnicich. Kiivotaré orthogondlnf soutadnice jsou &, %, §. Slozky
sfly elektrické smérem rostouctho £, %, § jsou X, Y, Z; slozky
sfly magnetické jsou L, M, N. Element délkovy ds dén relaci

ds = a3} d&® + aldy® + a} d§%.

Pa}( zni Maxwellovy rovnice

K X 9 : 2

T %% _’55_5?(1”“”) ~ (Na,)

K Y _ 2 ? '

T %% 2% % (Nag) — % (La,) 9]
K 3Z_ 9

?
v %% 57 =9 (La,) — % (Ma,),
kde K je dielektrickd konstanta dstfedi, ¥ rychlost svétla.
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Déle jest
aya; 0L _ 2
- V at ag (Y 2) (Zas)
_a;a bM
4,0, 0N __

YV o — 377 (Xay) - 5‘;‘;‘ (Yay).

Pozoruhodno jest, Ze Maxwellovy rovnice miZeme ihned
napsati, zndme-li obloukovy element.

Jak dostaneme Maxwellovy rovnice pro neeuklidicky
prostor Lobaéevského neb Riemanndv? Maxwellovy rovnice vy-
jadfuji jisté dvé vlastnosti nekonetnd malych plo$nych elementi.
V nekonetné malé oblasti nelisi se vS8ak geometrie Lobalevského
a Riemannova od geometrie Euklidovy. Proto lze obdrZeti rov-
nice Maxwellovy pro zminéné dva prostory neeuklidické pfesnym
napodobenim hofej$iho postupu, zndme-li délkovy element ne-
euklidického prostoru v orthogondlnich kiivotarych soufadnicich.
Rovnice, jez tim obdrzime, vyjadfuji pfesné tytéz dvé fysikdlni
my$lenky, jako relace Maxwellovy v prostoru Euklidové.

Provedeni pro Lobacevského prostor opzmjzcz se o strucny
vyklad jeho geometrie.

Abychom rovnice Maxwellowy pro Lobalevského prostor
snadno dostali, uZijeme znimého isogondlnfho zobrazeni tohoto
prostoru uvnitf koule o poloméru a. Zobrazeni to pfehlédneme
snadno pomoci nésledujictho illustrovaného ,slovniku“. Provedu
zobrazeni trochu §ife neZ zrovna nutno. Neeuklidickd geometrie:
neni tézkd. Propracovini ndsledujicich tvah statf k pozndni
ducha této dileZité vétve mathematiky.

Utvar neeuklidicky Loba- Obraz jeho v prostoru
éevského. Euklidové.
Bod v prostoru Lobatev- Bod uvnitf koule o polo-
ského. mérua ,a“.
Cely prostor Lobatevského Vaittek koule ,a“.
(redlny).

Nekoneénd vzdélené- bodyi Povreh koule ,a“.
prostoru Lobatevského.
3*
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Rovina prostorn Lobadlev-

ského.

Obr. 1.

Ptimka prostoru Lobatev-
ského. )

Koule, jez protind kouli ,a*
kolmo. Redlné body roviny lezi
uvnit koule ,a“. V&imnéme
si, Ze také roviny jdouci sttedem
koule ,«“ jsou koulemi s po-
lomérem nekonetné velikym,
jez protinaji kouli ,a“ kolmo.
Tyto roviny jsou tedy také
obrazem rovin Lobacevského.
Budeme-li potiebovati obraz
takové roviny, uZijeme vnitiek
kruhu ,e“. Viz obr, 1.

Obr. 2.

Kruznice, jeZ protind kouli
»a* kolmo. Redlné body piimky
le{ na oblouku kruhovém
uvnitt koule ,a“. Piimka md
dva nekonecné vzddlené body
na této kouli. Viz obr. 2., obraz
piimky v roviné s jejimi neko-
neéné vzddlenymi body. V8&im-
néme si, Ze také pimky jdouct
sttedem koule ,a“ jsou kruhy
(s polomérem nekonetnd ve-
likym), jeZz protinaji kouli ,q*
kolmo. Piimky sttedem jdouct
jsou proto také obrazy pHmek
z prostoru Lobatevského. Bu-



Pravitko prostoru Lobalev-
ského, t. j. piistroj, jimz si
zjedndvame piimky.
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deme jich uzivati, kde to jen
pijde. Viz obr. 3. pfedstavujici
pfimku v roviné a jeji dva
nekoneéné vzdilené body.

1. Pravitko obylejné, vede-
me-li jim ofimku stfedem
koule ,a“.

Obr.

Koule a kruZnice, jez jsou
geometrickym mistem bodd od
daného stredu stejné vzddle-
nych.

2. Kruzidlo, vedeme-li jim
kruh, jenz stoji na kouli ,a“
kolmo. Abychom mohli kruzidla
snadno uzivati jako neeuklidic-
kého pravitka, doporouti se
oplésti kruznici ,a* z obr. 1.
tetnami, ¢imZ vznikne obr, 4.
Chei-li pak vésti kruzidlem
piimku, postavim bodec na né-
kterou teénu a vedu kruZnici
jejim tetnym bodem

Koule a kruZnice, jeZ nepro-
tinajf kouli ,a“ kolmo. Také
roviny a piimky, jeZ neprochd-
zeji stfedem koule, jsou obrazy
kouli po p#fp. kruhi Lobatev-
ského. Ale obrazem stfedu nenf
obecné bod, do ndhoz zabod-
neme rysujice kruZnici.
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Koule ,a“ jest i s hlediska
Lobacevského kouli. Vé&c ta
zasluhuje pozornosti. Jak pak
vidime hvézdy? — Na kouli,
v jejfmZ stfedu jsme! — To
jest ale predstava geometrie
Lobatevského. Geometrie Eu-
klidova klade nekonetné vzdi-
lené body do roviny. Nikdo af

Obr. 4.

Kruzidlo prostoru Lobatev-
ského, t. j. piistroj, jimZ si
zjednédvdme kruznice.

nemysli, Ze nd§ ndzor jest
v dokonalé harmonii s geometrii
Euklidovou. Neni tomu tak.
— Ovsem, néazor jest pro vé-
deckou theorii vibec podiize-
ného vyznamu. Jak silné by se
zménil nd$ ndzor na prostor,
kdybychom méli oéi v dlanich
rukou, ne blizko u sebe zasa-
zené do lebky.

1 Pravitko oby&ejné, neve-
deme li jim pfimku stfedem
koule



Uhel méfeny zpiisobem Lo-
baéevského.

Délkovy element do, méfeny
zpiisobem Lobatevského.
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2. Kruzidlo, vedeme-li jim
kruh, jenZ nestoji kolmo na
kouli ,a“.

Uhel méfeny zpisobem Eu-
klidovym, t. j. oby&ejnym thlo-
mérem na stupné rozdélenym,
Zobrazeni nafe jest isogonalni.
Proto jest thel Lobadevského
roven dhlu Euklidovu. Viechny
véty vztahujici se na thly lze
z tohoto zobrazeni pfimo vy-
st

Délkovy element ds méfeny
zpisobem Kuklidovym, t j.
obytejnym pravitkem na cm
rozdélenym. Ale zde neni ele-
ment délkovy ds rovny ele-
mentu do. Souvislost jejich jest
slozit&jsi. Zni

kde v jest Euklidovym zpi-
sobem méfend vzddlenost - ele-
mentu ds od stfedu koule ,a“.
»a“ méff se oviem vidy
zplisobem Euklidovym.

Abychom se vpracovali do vztahu element délkovych,
vySetfme si, jak velkd jest vzddlenost ¢ (méfend zplsobem
Lobatevského) od stfedu koule ,a“, je-li tato vzddlenost rovna
r, méiime-li ji v naSem zndzornéni zpisobem Euklidovym. Pak jest

a? dr

r
/ a/ a
c = ——— = _—
J a® —o? (7‘)’

r

r

o 1 —




Jest tedy
a ,a4t+r

U:i—l @ —r

Stran pozdéjsfho pouZiti obratime zdvislost

%r_ a—l—r
a a—r
a+r ’%’
a—r_ 7
z toho feSenim dle »:
?E
“—1
r=a ¢ %0 (3)
14¢°

Opiéme kol sttedu koule ,a“ polomérem r kruznici. V Lo-
batevského geometrii znamend kruZznici s polomérem o. Vyji-
dfeme si obvod timto polomérem o.

Obvod kruZnice v mife Lobatevského

a® ds 2na? r
Ozfdaz-/a“—r"_ “-—r“f =

Tim jest ‘nalezeno mérné &slo obvodu v mife Lobatev-
ského. Ale je vyjidfeno pomoci », ne pomoci ¢. Chopime se
relace z (3) plynouci

r—a P—1
T T4 1
kde zkratka
2_0'_
2=—e®
Pak jest
0:2nr.——1———=2n g—1 1

1—(%)2 az+11_(:;]i)z

___2” 52_1__—7;_2. _i_
SPWEFS SRy A
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Dosadime-li za ,z¢, plyne

20 - 20

O:n%(e" —e “).
Zavedme jedté zkratku %, kde
a = 2k.

Obdrzime stary vzorec Gaussiv

(4)

Vzoree ten lze vyvoditi elementirné z nasledujici dilezité

mySlenky : Metrika roviny Lobacevského jest metrikou na kould,
Jjez md imagindrni polomér ,ki“.

Jak tato véta je minéna, poznd se bez dlouhych rozklada

na pifkladech. Vyvodme vzorec Gaussiiv oznafeny ¢islem (4).

Obvod mensiho kruhu ,0“ na kouli ,»“ jest — viz obr. 5, —
0 = 2n9 = 2nr sin @.
Oblouk ¢, jenz jest polomérem mendfho kruhu na kouli,

c = rQ.

Proto jest obvod

. ¢
O = 2nr sin -
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Nyni dosadime za polomér ,r“ hodnotu ,i%“, za sinus
vyjddieni exponencielami a dostaneme

L 9
oM,
0= 2n ki _"‘T—"
a a
O:ﬂk(ek—-e k)

Abychom urtili také néjaky plo$ny obsah, urtime si vzorec
pro vypoiteni trojihelnika.

Obr. 6.

Na kouli ,»“ jest plocha sférického trojahelnika
d=r*4+4 B+ C—n),
kde 4, B, C jsou jeho Ghly. Vzorec pro plochu trojihelnika
v geometrii Lobatevského dostaneme, dosadime-li
r = k.
Plyne tedy
4=k @ —A—B—C). 5)
Vzorec ten mé zajimavé disledky.
1. Plocha trojuhelnika md neptekrotitelné maximum
nk?.
Takovy trojuhelnik md t¥i Ghly nullové, jeho rohy jsou
vZdy nekonetné vzddleny. Viz obr. 6.

2. Ponévadz plocha je podstatou svou veliinou kladnou,
jest soulet dhld v trojihelnfku men§i nez .



43

3. K trojihelniku danému nelze sestrojiti podobny ve
smyslu geometrie Euklidovy, totiz vétsf, rovnodhly. Nebot
stejnost @hli podmiftuje — dle vzorce (5) — stejnost ploch.

Obr. 7.

Kdo by minil, Ze Cerny a Sedy trojuhelnik na obr. 7. jsou
podobny, mylil by se. Men8i, terny trojabelnik je sice obytejnym

Obr. 8.

trojihelnfkem, jenz md piimodaré strany. Ale strany vétsiho
Sedého jsou kruznicemi, nebof neprotinaji kruZnici ,a® kolmo.
Neni tedy velky trojihelnik zvétSenim malého, divame-li se na
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figury s hlediska geometrie Lobatevského. Jest jeho deformaci
jez zachovala sice dhly, ale prohnula piimocaré strany v kru-
hové oblouky.

Provedme také malou konstrukei. Vedme v roviné piimku
a vytknéme si jeji nekonetné vzdédlené body. Viz obr. 8. Vedme
sttedem kruhu ,a“ kolmici na tuto piimku. Naleznéme si na
kolmici nékolik bodd. Spojme nyni tyto body pfimkami s pravym
a levim nekonetné vzdilenym bodem dané piimky.

(Dokontent.)

0 silovém akustickém poli.

Napsal FrantiSek Kaika, professor v Praze.

Cist 1I. Pole jedmoosé. *)

A. Venik akustického silového pole jednoosého: 1. resonanéni
trubici, 2. kmitajici blanou.

K 1.: Po objevau akustického silového pole v okoli roz-
kmiten sklenice, které svym tvarem a svymi vlastnostmi for-
mdlné se shoduje s magnetickfm polem trvalého magnetu,
hledal jsem vyznalny tvar druhy, jenZ by odpovidal elektro-
magnetickému poli osovému v okolf dritu, jimz prochdzi galva-
nicky proud.

Postup myslenkovy byl ndsledujici: Dosud bylo probdddno
okoli stojaté vlny pfitné, nezbyvd tedy neZ prozkoumati okolf
stojaté vlny podélné. ,

Pozornost byla obrdcena k akustickym obrazeim Kundto-
vym. Posttehl jsem totiz, Ze nenf p¥isluSny pokus se vSech
stran probddén; nikdo se posud neté4zal, neroziifuje-li se Kundtiv
obrazec pfed otvor trubice, v niz chvéje stojaté vzduchovy
sloupec. ’

Pri prvnim pokuse objevily se pfed sklenénou trubiei
uhledné krouzky na &erné tabulce, korkovymi pilinami po-
_prédSené (obr. 1.).

*) Cast prva vysla v ro¢niku lofiském.
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