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i
Struény nacrtek nynéjsiho stava theoretické optiky
se zretelem k pracem vlastnim v tomto oboru.*)
Pise Dr. Fr. Kolagek, professor v Brné.

Jak zndmo, dokdzal pfed 23 roky J. Clerk Maxwell
dimyslné pojav zjevy elektrické, a to cestou theoretickou,
Ze se elektrické a magnetické impulsy podobné jako svétlo
v transversilnych vlndch rozSifovati musf.**) Pro volny éther
(vzduchoprdzdny prostor) ¢inf rychlost postupu tolik co éfslo We-
berovo ,v“, jimZ oznaCen jest pomér mezi elektromagnetickou
a elektrostatickou jednotkou hmoty elektrické. Ze pomér ten
md rozméry rychlosti, jde ptimo z definice obou téchto jednotek.
Hodnota c¢fsla ,v* jest témér identickou s rychlosti svétla, ***)
Jest protoZ na biledni, Ze svétlo za zjev druhu elektrického po-
vaZzovati lze. Pro jiné latky o dielektrické konstanté K c¢ini

rychlost postupu v :\/K, protoZ se mé dle Maxwella konstanta K
rovnati zdvojmocnénému indexu lomu (pro viny nekoneéné dlouhé).
Tomuto poZadavku theorie nékteré hmoty vyhovujf, jiné mu
kiiklavym spiisobem odporuji; na pf. sklo, pronéz K=2...7,
a voda, pro niz dle Cohna K — 80, kdeito ctverec indexu lo-

*) F. Kolddek: 1. ,Versuch einer Dispersionserklirung vom Standpunkte
der elektromagnetischen Lichttheorie* (Wiedemann’s Ann. der Physik
und Chemie, 1887, p. 224.—225., sv. 82.). 2. ,Nachtrag sur Ahhand-
lung ,Versuch etc.“ (Wied. Ann., 1887, p. 429.—439., sv. 32.). 3. ,Bei-
trige zur elektromagn. Lichttheorie (Wied. Ann., 1888, p. 673.—711.,
sv. 34.). :

#*) J, Clerk Maxwell ,A Treatise on Electr. and Magn.“, 1873, Vol. IL,
p. 383., dfive ve Philos. Trans. for 1865, krdtky ndstin theorie viz:
Seydler, theor. fys., 1I., p. 412.

*4K) ¥ jest n. pi. dle novéjSich velmi zevrubnych méfenf Himstedtovych

3:0075 > 1010 “™  kdeito primér rychlosti svételné dle méfeni New-
8ec

cm
comba, Michelsona, Cornuho Younga a Forbesa ddvd 3:002 X< 10'° oo ®
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mového &isla 3 nedosahuje. Pro litky vodivé nalezl Maxwell
jistou relaci mezi vodivost{ a absorpcf, jiZz zkuSenost opét na
prosto odmit.

Pomoci predpokladu, ostatné Boltzmannem  na site ex-
perimentem verifikovanym, Ze v dvojlomném isolatoru K na
sméru zdvisi, se Maxwellovi sice podafilo, vysvétliti dvojlom,
za to nenf moZno, jeho theorif ani rozptyl (dispersi) barev, ani
dispersi optickych os, ani dvojlom cirkuldrny vysvétliti. Uvazi-
me-li vSechny tyto diivody pro a contra, shleddme, Ze nejsilnéjsf
argument, t. j. zjisténd identicnost cisla ,v“ s rychlosti svétel-
nou, zajisté nahodilym tkazem byti nemiZe, %e tudiz Maxwel-
lovu theorii smime sice povaZovati za netiplnou, ale nikterak
za bezpodstatnou, a protoz podnikl jsem v pracich dole uvede-
nych doplniti Maxwellovu theorii ze stanoviska, na néZ cetni
pozdéjsi zpracovatelé elektrom. theorie svétla (Helmholtz, Lorentz
v Leyddch, Glazebrooke etc.) vdhu nekladli. Prvy poZadavek,
jemuz dle mého soudu kazd4d theorie svétla vyhovéti musi, jest
vysvétleni disperse, normdlné i anomilné, a dileZité této otdzce
vénovany jsou prvé dvé z praci uvedenych; tfeti jednd o dvoj-
lomu, dispersi os, dichroismu a problemu reflexu a lomu.
V ¢étvrté préci, dosud nepublikované, obsaZena bude theorie
cirkuldrného dvojlomu.

A. Maxwell *) m4 za to, Ze elektrostatickd energie nabitych
vodi¢l nesfdlf na jich povrchu, nybrz v isolatoru, mezi nimi
obsaZeném. Ptedstavuje si totiz, Ze vlivem elektrickych sil v di-
elektriku nastdvd jistd zména,**) obdafend smérem, jakés na-
poutf ¢ posunuti (displacement), jez sahd aZ po povrchy vodicd,
a tam reakef media proti tomuto vynucenému stavu vzbuzuje
ponderomotorické sily, podle nichZ dle starSf hypothesy existenci
elektr. ndboje usuzujeme. Casovym zméndm tohoto posunuti,
témto dielektrickym proudfim, pfipisuje Maxwell déinky magne-
tické, a protoZ i v souhlasu s principem energie ¢inky indukéné
elektromotorické.***) Bliz8f formulovani zde proneseného nédzoru

*) Stran ndzorit Maxwellovych viz vyborné vyklady v Seydlerové fysice II.

**) Novéjsi experimenty o elektrostrikci, znéni kondensatord, dvojlomu

nisledkem sil elektrickych nedovoluji pochybovati o redlnosti elek-
trického displacementu, at jiZz jakkoliv mysleného.

*x+) Indukénf vliv dielektrik objevil as pfed rokem prof. H. Hertz v Karls-
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vede okamZité k fundamentdlnfmu principu elektromagnetické
theorie svétla, k rozSifovan{ se elektr. a magn. impulsi ve vlndch
transversalnych.

Netiplnost theorie jest u Maxwella rovnéZ jak u zakladatele
optiky Fresnela téhoZ pivodu. Oba predpoklddaji optické medium
ve smyslu mathematickém uplné stejnorodym, souvislym, ¢imz
a priori vyloucena jest moZnost, vysvétliti dispersi. Ptihlédnéme
k tomu bliZe. Ze stanoviska star§f theorie ptichdzi tato rozpoji-
tost media v kalkulu k platnosti predpokladem, Ze distance
étherovych molekul proti délee viny nemizi. Tuto mySlenku
tuSfm jiZ Fresnelem pronesenou, exaktné provedl Cauchy v slav-
ném memoiru ;Sur la dispersion de la lumiere“, jenZ vySel
v aktech kral."u& spol. v Praze. Theorie vrcholf v znimém
vzorci pro zdvislost indexu lomu a délky vlny optické, jest vSak
vzdor tomu, Ze pro mnohé latky dosti spravné vysledky podava,
pfece jen chybnou, a to hlavné proto, Ze poZaduje za vSech
okolnosti vét§i index lomu pro svétlo fialové neZ pro Cervené,
kdezto Leroux na jodovych pardch, Christiansen (1870) na fuch-
sinu, Kundt na jinych latkich opaény, anomdalny rozptyl pozo-
rovali. Mimo to ndsleduje z Kundtovych pokusi (1871) jistd
nezvratnd souvislost mezi absorpei a dispersi, jiz kazd4 theorie
vyhovéti musf. Pravou cestu ukdzal theoretickému badéni teprva
Sellmeier (1872). Optické medium musime si pfedstaviti sloZené
ze souvislého étheru a molekul, jeZ vniternymi silam? pruZnost
samostatnijch chvéji schopny jsou, chceme-li pochopiti elektivnou
absorpet a s ni souvisie! dispersi. Helmholtz zjednodu&il vyvody
Sellmeierovy a zavedl do poétu jakys odpor proti pohybu mole-
kul, nfmZ se vysvétliti m4 piechod svételné energie v tepelnou.

Lommel zvSeobecnil Helmholtzovu theorii tfm, Ze udinil
odpor ten zdvislym na sméru. Dospél takto k theorii dvojlomu
a rota¢ni polarisace, nelze vSak theorii jeho ani v zdkladech
ani mnohdy ve vysledcich za pifliS Stastnou poklddati. Rovnéz

ruhe. TyZ dokdzal néco pozdéji nad miru dimyslnymi experimenty,
ze se elektrodynamické viny §ifi ve vzduchu skuteénd s rychlosti
svétla. Povedlo se mu vyvoditi stojaté viny elektrodynamické, a zmé-
fiti pifmo délku jich vln. Prdce ty jsou publikovény v zprévéch
Berlinské akademie a otiitény ve Wied, Ann. z roku 1888.

18*
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jako Lommel, zpracoval téZ Ketteler *) ze stanoviska Sellmeie-
rova cely obor theor. optiky. Vyvody jeho formulovény jsou
pomoci jakéhos surrogatu pro,mechanicky princip Hamiltonfv.
Exaktnéji dajf se, jak jsem v IL. z uvedenych ¢lankid naznaéil,
hypothesy jeho formulovati pifmou applikaci Lagrange-ovych
vzorcli dynamickych. Predpoklddejme, Ze kinetickd energie opti-
ckého media v uréitém objemu vyjadfiti se dd jakozto kvadra-
tickd funkce rychlosti édstic étherovych a uréitych rychlostf
vieobecnych v smyslu Lagrange-ové, casovymi to derivacemi
parametrdi, nimi% parcidlnf{ kmity molekul dp™# karakterisovati
se dajf. Takovymi parametry jsou na pf. amplitedyjednotlivych
partidlngch kmitd molekulovych, jichZ geometrické vlastnosti
ani znéti nemusfme. Vzorec pro kinetickou energit jest nasledkem
toho sloZen z t¥i C4stf, z nichZ jedna pouz. kmitim étheru,
druhd pouze kmitim molekul, tfetf v8ak koexistenci obou od-
povidd. Predpoklidejme ddle, Ze potencidlnd energie optického
media skldd4d se pouze z Cdsti dvow, z nichZz jedna deformaci
étheru, druhd dchylkdm molekul odpovidd, a predpoklidejme,
%e posledni ¢dst jest kvadratickou funkei téchto tchylek, neb
lépe feCeno vSeobecnych koordinat Lagrange-ovych. Dospéjeme
takto k theorii disperse a dvojlomu, jez s Kettelerovymi vzorci
aspoii pro priihlednd media souhlasi.

Fundamentdlnim principem Kettelerovy theorie **) jest, jak
zde v kratkosti po analyse praci Kettelerovych uvddim, Ze exi-
stuje clen lkinetické theorie, na souéasnosti pohybii étherovych
a molekulovych zaloZeny, Zadny pak c¢len potencidlni energie
druhu podobného.

~ TotéZ plati o vzdjemném Wlinku hmot pevnych neb pruz-
nych, obsaZenych v tekutindch, a zde na sebe ti¢inkujicich. Tim,
Ze existuje Clen tohoto druhu zivisly na pohybu tekutiny a hmot,
stdvd se vespolny jich ucinek, zddnlivé plsobeni jich na sebe

*) Jeho prdce vysly pohromadé v samostatném dile ,Theoretische Optik*

*#) Podotykdm, %Ze nemdm umyslu, reprodukovati zde ad verbum theorii
Kettelerovu, kterdZ mimochodem FeGeno mmnohych promén ve vlast-
nich jeho rukou doznala. Tak na pf. nezné jeho theorie, co se mo-
lekul tyde, vSeobecného, Lagrange-ovymi koordinatami vyjéddfeného
pohybu. Cht8l jsem pouze spéisobem svrchu uvedenym exaktnd me-
chanickym, zékladni myslenku jeho theorie uréit§ji formulovati.
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do dalky, moZnym, tim se vysvétli snadno zdkony o piechodu
zvukovych vin ze znicich téles na vzduch a vice versa etc.

MuzZeme protoZ Kettelerovou theorii dobfe nazvati hydro-
dynamickou. Ketteler sam, zde proneseny princip vlastnf theorie
vSeobecné neseznav, analogisuje svou theorii pouze se specidl-
nym ptipadem pohybu hydrodynamického, s Besselovou theorif
kyvadla, ba nazyvd princip ten dokonce principem Bessel-
Sellmeierovym.

TéZeme-1i sc, jak si mysletl prechod optické energie v te-
pelnou, shleti{}me., Ze pti¢inu jeho mdiZeme hledati v jakémsi
odporu proti poh&‘pu molekul, avSak nemdme zde voditka tak
vieobecného, Mkym ndm pii priihlednych istiedich byl princip
Hamiltoniv. Panuje zde zkratka feceno o formé, v kteréZ se
zminény prechod energii déje, Gplng libovile, jiZ vSak, a to
zde zfejmé podotykdm, elektromagnetick4d theorie prosta jest.
ProtoZ nemiizeme ve vzorcich Kettelerovych, jez pro absorbujici
media sestavil, rovnéZz jako v onéch, jeZ se cirkuldrné polarisace
tykajf, vice spatiovati, nezli vzorce druhu empirického, tak vo-
lené, aby se docilil dobry souhlas s daty experimentdlnymi.

Co se problemu odrazu tyce, tu Ketteler se pfidrzel modi-
fikovaného principu Kirchhoffova, 0 némz pozdéji zminka ¢inéna
bude. Podotykdm, Ze co do disperse a absorpce vzorce Kette-
lerovy vyteéné se zkuSenostf se shodujf, najmé s pozorovanymi
¢isly Langleyovymi o rozptylu v kamenné soli, a to v rozsahu
mnoho oktav, rovnéz, Ze jeho theorie dvojlomu s Fresnelovymi
zdkony nesouhlasf na prosto, jevif se znacné odchylky, o nichZ
experimentem rozhodnouti nelze.

Oproti theorifm uvedenym zaloZil W. Voigt*) novou, kters,
pomijejic principem Sellmeierovym, dispersi anomdlnou na prosto
vysvéthti s to mené. Voigt stojf na stanovisku dvou se pronika-
jicich tstfedf, étheru a molekul, jeZ na sebe ucinkuji silami,
jichZ nejobecnéjsi tvar napied vySetfiti tfeba. Proto délf optickd
media na tiidy dvé. V jedné z nich, tfidé to téles priihlednych,
se energie zachovdvé, t. j. kineticky tvar jeji prechdzi v poten-
cialny ‘a naopak; v druhé méni se energie ve formu jinou,
feknéme neoptickou, a mysleme pfi tom tieba na tepelnou. Pri-

\

- ¥) Voigtovy préce obsaZeny jsou ve Wied. Ann,, najmé v 19. sv. a 23. sv.
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hlednéme k pifpadu prvému. Sily, jeZ pro ptitomnost hmotnych
molekul k pfirozenym sildm krystalinického étheru (mezi nimi)
pristupujf, majf, hledic na pf. k elementdrnf krychli, pivod bud
v rotaci a translaci, neb v deformaci této krychle. Voigt vy-
Setfuje vSechny moZné tvary téchto sil, jeZ se se zachovédnim
energie srovndvaji. Tim se stivd theorie jeho arcif ponékud
tézkopddnou, a proto se nejevi pro ptiliSnou jeji vSeobecnost
ani u dvojlomu souhlas se zjiSténymi Fresnelovymi zékony dvoj-
lomu. Toho se docilf, odmitnou-li se sily spojené s translaci
a deformacf, a podrif-li se sily od molekul pochézejici jen ve
formé druhé, tak Ze se nimi v konetném vysledku pouze kon-
stanty ptirozené pruZnosti étheru intramolekulé¥ného spiisobem
na délce vlny zdvislym modifikuji. *)

Co se absorbujfcich medii tyce, tu si potind Voigt po-
dobné, Vyhleddv4 sily, kterymi% optick4 energie se umenSovati
miiZe, jichZ price za jednotku ¢asovou vykonand dévs zdpornou
veliinu, a nalezd opét sily zminénych tif druhd, z nichZ vSak
pouze ony treti kategorie podriuje. Zavedou-li se do vznikajf-
cich rovnic differ. integraly téZe formy jako u litek prihlednych
s tim rozdflem, Z%e se rychlost, amplitudy dchylek a smér po-
stupu poklddajf za veliiny komplexnf (jeZ mimochodem Feceno
nad miru jednoduSe fysikdlné interpretovati se dajf), tu resul-
tuji tytéz vzorce pro dvojlom jako u téles prihlednych. Vina
postupuje smérem jednim, a amplitudy jeji ubyvé exponentialou
dle sméru druhého — tot vyznam komplexnfho sméru postupu,
kdeZto komplexnost amplitud k zméndm fase, pripadné ku kmitim
elliptickym vede.

Sily, jez cirkuldrny dvojlom (v kfemenu na pt.) budi, jsou
ve vieobecném, pro sfly nalezeném tvaru jiz obsaZeny. O fysi-
kilnfm podkladu téch sil se Voigt nevyjadfuje.

*) BudiZ podotknuto, Ze exaktni theorie pruZného anisotropického étheru
vede téz, jak Mac Cullagh a Kirchhoff ukézali, K ryzé transversdlnosti
Jkmitd, a tim eo ipso k Fresnelovim zikonfim dvojlomu, je% tento
genialnf badatel vice uhodnul ne# dokdzal, aviak jen tehdy, jestli
kmity étherové déji se v roviné polarisaéni, a nikoliv kolmo na ni,
jak Fresnel dokdzati minil. Rozumi se protof co do definice roviny
polarisaénf souhlas Kirchhoffovy theorie s Voigtovou. Ketteler stojf
v této zdleZitosti na strané Fresnelové.



279

Obratme se k problemu reflexe, v némZ o to jde, najiti
amplitudy a fédse vln odraZenych a lomenych.

Jak zndmo, razil si zde Fresnel cestu svymi dosud plat-
nymi vzorci o amplituddch svétla lomeného a odraZeného. Fre-
snel vyvodil je z tif praemiss :

a) Rozlicnd optickd media liSf se od sebe pouze hustotou,
nikoliv pruZnost{ étheru mezi molekulového.

b) Uchylka s rozhranfm rovnobéné nedozn4 pitkré, nybrz
znendhlé zmény, jdeme-li rozhranim z jednoho do druhého media.

c¢) Aktem odrazu a lomu se Zivd sfla neztrdci. V této
theorii zstdvd nevysvétlitelno, pro¢ kontinuita neplati téZ% pro
slozku k rozhranf kolmou. Znamendme-li amplitudu dopadajici
vlny jednickou, bude amplituda odrazeného svétla ddna vzorcem
—8in (¢ — B) : sin (@ -+ B), potazmo — tg (@ — ) : tg (« -} B),
kdez a thel dopadu, 8 thel odrazu znamend. Prvy piipad se
tykd kmitt k dopadové roviné kolmych, druhy s nf rovnobéZnych.
Nazyvd-li- se svétlo, jez po odrazu v polarisaénim thlu

[@ + B =90, tg « = n (index lomu)]

rozhran{ opousti, v roviné dopadové polarisovanym, toZ kmetd dle
Fresnela svétlo k polarisaini roviné kolmo, a nastivd pti odrazu
svétla v tid$fm dstiedi na rozhranf hust$fho zména fase o + 180°.
Zcela jinak u Neumanna, jenZ ptedpokladd, Ze se éther v rozlié-
nych tstfedich pruZnostf, nikoliv hustotou 1li¥f a ostatné téz
princip Zivé sily a kontinuitu pararellni sloZky v pocet uvddi.
Predné jest tim kontinuita i kolmé slozky ipso facto zachranén4 ;
pro amplitudy vychdzi vSak vzorec - tg (e« -—B), potaZmo
~+sin (¢ — @), dle toho, jsou-li kmity k dopadové roviné kolmo
aneb s nf rovnobézné. Odtud jde, Ze svétlo kmitd v polarisacnf
roviné, a Ze zména fise o+ 180° nastane, déje-li se odraz
v hustsim mediu.

Vsechny pokusy, o téchto theorifch rozhodnouti byly vzdor
veliké cené, franc. akademif vypsané, marny. Z pozdéjsich zpra-
covateld této theorie jmenujeme Cauchyho. TyZ hledél vysvétliti
svfmi vzorci zvlaStnosti odrazu na kovech, jakoZ i na ldtkdch
prithlednych, déje-li se odraz pobliZe t. z. thlu polarisacnfho.
Kdeto u latek prihlednych dle vzorch Fresnelovych svétlo
kolmo k roviné polarisované ndhle fdsi svou zméniti md o 180
stuphii, prekroéili se thel polarisaéni, je#to e 4- B z Iho do IIho
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kvadrantu prechdzi, ukazuji experimenty Jaminovy, Ze ptrechod
ten déje se znendhla, a sice jest u jednoho druhu latek ptechod
fase z 0 na 180° u druhé tiidy ze 180° na nullu. Jamin
vlastné méfil rozdfl fasf mezi svétlem parallelné a kolmo pola-
risovanym, nelze tedy a priori ffci, zda-li se snad také fase para-
rellné polarisovaného svétla neménf, tak Ze by se znendhld Ja-
minem pozorovand zména v rozdilu fisi obéma druhim svétla
na vrub kldsti mohla.

Novéjsimi pokusy Wernicke-ovymi jest vSak zjiSténo, Ze
v souhlasu s theorif Fresnelovou i Neumannovou fise svétla
parallelné polarisovaného se nikterak neméni, at jest dopad jaky-
koliv. Zvl4stnost odrazu na latkdch prihlednych spocivd, protoz
oprotiv obéma theorifm, jak jiZz uvedeno, v znenshlé, a¢ jinak
dosti rychlé zméné fase o + 180° pii ptekrocenf ihlu polari-
satnfho u sice jen u svétla kolmo k roviné polaris. U kovl
neni o wplné polarisaci pobliZ wGhlu kteréhokoliv ani feci, pri
jistém thlu, pii kterémz se svétlo kolmé polarisované, co nej-
slabéji odraZf, ukédZe se difference fasf rovnou 90ti stupiiim a
roste. Vyjdeme-li od dopadu pod thlem nullou, kde rozdil fasi
nullou jest, jevi se stoupajfcf{ zristdn{ této veliiny aZ po hlavni
tihel dopadovy, kde se 90ti stuphiim rovnd, nacdeZ roste fase
jesté dale.

Cauchy (1839) hledél, jak jiz feceno, tento Jaminem podany
materidl vzorci svymi v pofddek uvésti, a povedlo se mu to,
pokud k visledku hledfme, velmi dobie. Praemisse, z nichZ se
Cauchy-ho vzorce vyvoditi daji — Cauchy udal vzorce bez dii-
kazu, — jsou:

a) vedle transversalnf vlny tvoif se téZ longitudindlnd,

b) geometrickd ktivka, jeZ okamzZité odchylené Eéstice spo-
juje, jdeme-li po paprsku k rozhrani a z ného do tstfedf dru-
hého, kfivka to, jeZ ndm okamZity obraz viny poddvd, nenf
v rozhrani ani roztrhnuta, ani zlomena, t. j. netoliko uchylky
nybrz i jich defferencidlnf poméry dle kolmice dopadové pte-
chézejf nepfetrZité z jednoho dustiedf do druhého. Zavede-li se
koneéné predpoklad, Ze ty experimentu neznidmé long. vlny bud -
s nekoneéné velikou rychlosti postupuji, neb v kratké vzdale-
nosti od rozhrani mizi, dojde se k zmfnénym vzorciim Cauchyho.
Pomocf jich a Jaminovych experimentdi daji se vypocisti koeffi-
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cienty absorpce a indexy lomi pro rozliéné barvy a rozliéné kovy.
Teprva po Sest a tficeti letech povedlo se Wernicke-ovi v Ber-
liné koeff. absorpce v stiibie pffmo zméfiti. Souhlas mezi theo-
retickymi hodnotami a zmérenymi byl neoCekdvané dobry. Zist4-
vala vSak jedna obtiZ. Index lomu pro stffbro m4 dle Cauchy-ho
theorie byti as 0-27, tak Ze by mélo svétlo v st¥ibfe skoro étyfi-
krat rychleji béZeti neZ vzduchu a podobné v médi. Tento vy-
sledek zdal se byti mnohym, pisatel téchto Fadki sebe nevyjim4,
— velmi mdlo pravdé podobnym. AvSak kdyZ i theorie elektro-
magnetickd k tému vysledku vedla, hledél jsem po pfimém vy-
svétlenf této anomalie. Doufdm Ze vyklad mij blfZf se pravdé.
NapfSeme-li si na abscisse x-ové pocty kmitt svételnych a existu-
je-li pfi jistém poctu kmiti silnd, na jisty obor omezend absorpce,
tu ukazuji jak theorie, tak i pokusy Kundtovy o animdlnf dis-
persi, Ze index lomu prudce stoupd, bliZime-li se po abscissové
ose tomuto pruhu absorpénfmu, aby tim silnéji klesl, pfekroéi-
me-li jej. Predstavime-li si protoZ, Ze svétlo dlouhych vin nad
miru silné v stifbie se absorbuje, pochopime, pro¢ v oboru vidi-
telného spektra index pod 1 klesnouti mtze. TotéZ platf o médi.
Ze pro velmi dlouhé, tedy pted timto hypoth. absorpénim pruhem
lezfef viny index lomu v médi vétSim neZ jedniCka byti musf,
tomu nasvédéuje Hertzem nalezens okolnost, Ze elektrodynamické
vlny na centimetry a decimetry métitelné v médi s mensf rych-
lost{ postupujf nez ve vzduchu.

Bude vécf vSeobecné zndmou, %e se minulého roku Kundtovi
povedlo, pomoci hranold kovovych, jez byly nad miru tenké a
ostré, indexy lomu v mnohych kovech zméfiti, tak Ze i v tomto
ohledu vzorce Cauchyho po téméf 50ti letech plného stvrzent
dodly, ¢im¥ arcif Feteno nenf, Ze by fysikdlni podklad theorie
spravnym byti musil.

Pridrzfme-li se po této odchylce opét hlstouckého pofddku,
musim se vratiti k theorifm pruznosti étheru zbudovanym.

Z praci najmé Kirchhoffovych vime, Ze ze stanoviska ryze
elasticko - mechanického odraz a lom svétla vibec vysvetlltl se
nedé.

Pozadavky, které z tohoto stanoviska klisti se musf jsou:
1. Kontinuita dchylek viibec, jejizto negace by k roztrhnutf étheru
vedla a 2. Kontinuita onéch sil pruZnostf, jeZ ucinkujf v plose,
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v nf% se obé media stykaji, sil po anglické terminologii ,,shearing
force* zvanych a vyjadfenych obvyklymi pismenky Z, Z, Z,, pakli
rovina z=o spoletnym rozhranfim jest. Negace této kontinuity
vedla by, pfihlédneme-li k nfzkému hranolu, jenZ do obou tstfedf
sdhd, k zrychlenf nekonecné velikému. A témto véem podminkdm
soudasné wvyhovéte nelze. Ptedstavme si vSak, Ze podobné jako
v kapillarité existujf jisté, k jednotce ploSné vztaZené, od pii-
tomnosti obecné hmoty pochdzejicf sfly X, Y, Z, jimZ povrch
media, v némZ Z np. jest veli¢inou zdpornou, podléh4.

Pifslu§f-li hornfmu mediu sttizné sily 7', Z’, 7’,, toZ vy-
Zadujf principy mechanické, aby rovnice X, X = X, etc.
splnény byly. A tyto nezndmé veliciny X Y Z dajf se pravé
principem Kirchhoffovim eliminovati, jenz vyjadfen jest vétou,
%e mechanickd prdce téchto sil od obecné hmoty pochdzejicich
v prihlednych télesech energii optickou zméniti nemiiZe, Ze tu-

diZ jich mechanickd price
&—X) M, vy P gy
nulle rovnati se musi.

Tento vzorec dohromady s tfemi podminkami, jeZ konti-
nuitu tchylek vyjadfujf, vystaéf k Gplnému FeSeni problemu,
jde-li o odraz na latkdch isotropickych a anisotropickych. Tytéz
podminky pomezné udal jiZ bez diivodu Mac Cullagh. (Chci po-
dotknouti, %e za bliz§i zde obsaZeny vyklad Kirchhoffovy theorie
sém zodpovidam).

Jak jiz Feceno prijali Ketteler, (jehoZ theorie odrazu kusou
jest, ant pro odraz na rozhrani krystalenych litek vzorce Cornuho
zavadi) jak i Voigt princip Kirchhoffiiv. Voigt roziffil jej na
absorbujfef media postulatem, Ze price hotejifch sil v tomto
ptipadé tplnou derivaci Casu byti ma. Zavedou-li se do této
podminky za odchylky wvw opét integraly téhoZ tvaru jako u
latek prihlednych, jen Ze s rychlost{ a smérem postupu, rovnéz
i amplitudami soujemnymi, toZ se dojde k témZe vzorciim, které
Kirchhoff pro priihlednd media vyvodil.

Najmé se najdou, jde-li o odraz na rozhran{ dvou isotr.
latek vyrazy Fresnel-Neumannovy

sin (¢ — f) tg (« —§)

sin (e )’ tg (¢ +B)°’
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jen Ze Voigt-Kirchhoffova theorie stojf, jak jiz fedeno, co do
definice polarisa¢nf roviny a zmény frése na stanovisku Neumannové.
V téchto zlomefch m4 thel lomu B vyznam komplexnf, nenf-li
tstfedi tplné prihlednym; lze tedy po pattiéné interpretaci
soujemného 8 dojiti k vzorcim o odrazu na kovech, jeZ s vzorci
Cauchyho souhlast.

Budiz podotknuto, %e ddvno jiZ pted Voigtem jinf, hlavné
Mac Cullagh podobnou interpretact soujemného B pii vzoreich
Fresnelovych k theorii odrazu na kovech dospéli; byl to arcif
pouhy matematicky pokus bez podkladu fysikélntho.

Povajujeme-li, ¢fmz vlastné jsou, i obecné létky prithledné
za absorbenty, daji se vzorce o kovové reflexi ptimo zde appli-
kovati. Postup, nfmZ se fise pobliZ polarisaéntho thlu méni,
d4 se nimi velmi dobfe reprodukovati, jen Ze koefficient absorpce
odtud vypoctény jest na pf. pro sklo piili§ velikym, tak Ze
bychom o spravnosti celé theorie pochybovati musili, kdyby ndm
odjinud zndmo nebylo, jak veliky vliv na zjevy polarisaéni mé
prosttedek, nimZ se hlazenf zrcadlicich ploch provadi.

Zd4 se, 7e z fase vypocteny koefficient absorpce, nepravem
sklu ptisuzovany, tenké povrchové vrstvé ndleZeti bude.

Jind nesndz v tom spoéfvd, Ze dle vyzkumu Jaminova zmf-
nénd znendhla zména fise o 180° po piekrocenf polarisaéniho
ihlu a mnohych (negativnych) latek zcela naopak se déje nez
na pt. u skla. K vysvétlenf tohoto zjevu schézi, nechceme-li jej
opét jak Voigt v povaze povrchové vrstvy hledati, vSechen princip.
Nem4dme zde na vybér, jen absorbci dovedeme vysvétliti zminény
znendhly prechod fasf, a ten jest vidy sméru jednoho a téhoZ,
jako u kovi a skla, nikdy opaéného, jako u litek Jaminem zkou-
manych.

Theorie odrazu na kovech souhlasi rovnéZ dobfe s expe-
rimenty, jez Wiener o zméng¢ fise pfi kolmém dopadu nalezl.
Ty# dal svétlu se odrdZeti v slidé na rozhranf vzduchu, a pak
stifbrné vrstvy, ustavicnd tlustsi, a shledal, Ze viivem stibra fase
se prots vaduchu o 270° stuprii zpozdi. Voigt vidi vtom neshodu
s theorif vlastni. Dle této se pii kolmém dopadu na stffbie
gvétlo v slidé as o étvrt doby kmitové zpozdi. P¥i odrazu o
vzduch v slfdé musi nastati dle Neumannovy theorie zména fase
0=+ 180°, viak theorie nevypovid4, jestli se odrazem postup vin
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o pil doby kmitové zpozdf neb zrychlf. Myslime-li, jak Voigt,
%e se zpozdf, toZ musilo vlivem stiibra nastati zrychlenf o !/,
doby kmitové, anof zpozdénf pfi odrazu na stfibfe theoreticky
pouze !/, doby kmitové obndsf, mdme-li vSak za to, Ze zména
fase pti odraze o vzduch se zrychlf o piil doby, pak pochopime,
Ze vliv stffbra musil se rovnati zpozdéni o ¥,, anot zrychlenf
1/, doby se proménilo na zpozdéni o !/, d. Upozoriwji, Ze zrych-
lenf o '/, doby a zpozdénf o 3/, jsou sice v ohledu forono-
mickém véci equivalentni, nikoliv vSak v pokusech Wienerovych,
kde se odraz stopoval od nejtensf aZ k nejtlustsi vrstvé stffbrné,
kde se tedy skutecné zpozdénf o 3/, d. nikoliv zrychlenf o '/, d.
konstatovalo.

Fysikové ndrodi nenémeckych vénovali, pokud vim, v po-
sledni dobé mdlo pozornosti témto studiim theoretickym. Jest
zajfmavo, Ze sdm slavny W. Thomson*), jenZ pfed 4 roky samo-
statné principem Sellmeierovym zjevy disperse vysvétliti se snaZil,
se vyzndvd, Ze o anomdlné dispersi, slavném to objevu danského
badatele Christiansena, difve nevédél, aZ pry moznost jeji nan
z vzorch theor. vyzirala. Ohlédneme-li se nynf po vyvoji elektrom.
theorie svétla, shleddme, Ze Cetni jeji zpracovatelé se sice se
zjevy odrazu a dvojlomu nikoliv v8ak s vysvétlenim disperse
zabyvali, tak Ze Ketteler jesté roku 1885 tuto theorii ,,disper-
sionslos u. absorptionslos* nazvati mohl.**)

B. Naznadiv v hlavnfch rysech nynéjsf stav optiky theor.
obracim se k referitu o vlastnfch difve uvedenych pracech
o elektm, th. svétla. Jsa o veliké pravdépodobnosti Maxwellovy
theorie piesvédéen, snaZil jsem se jiz pied 5 roky na ni appli-
kovati princip Sellmeieriv. Vychdzeje ze zndmych zkuSenostf o
oscillaénfm vyboji Leydenské ldhve, byl jsem pfiveden na my-
Slenku, Ze kdykoliv v libovolném vodici, tfebas kouli isolované
skrz influenci zevnéj§f rozklad nastane, rovnovdZny stav jen po

*) Sir William Thomson, Nature 31. 1885 referat prof. G. Forbesa.
**) Neddvno mne upozornil pan Willard Gibbs, professor univ. v New-
Havenu (Connect. U. S.) na &ldnky o elektrom. th. svétla, obsaZené
- v pAmeric Journal of science“ (1882, 1883, 1888), v nichZ o dispersi
dvojlomu circ. pol. pojedndvd. Vzorce o dispersi vedou viak pouze
k normdlnf dispersi, t. j. k vzorci Cauchy-ho, a vysvétlen{ odrazu
jest kusé.
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oscillacich dostaviti se mizZe. Obdvaje se, Ze by vyklad disperse
na molek. oscillacich elektrickych zaloZeny, béZnym a oprévné-
nym ndhledm o velikosti molekul odporovati mohl, jal jsem se
vySetfovati rozméry télesa, jehoZ oscillace maji periodu téhoZ
t4du jako kmity optické. Shledal jsem zde souhlas s rozméry,
jeZ na pf. plynou z theorie plynii. Nabyv takto pldy pevnéjsf,
jal jsem se rozvazovati o fundament. vété Maxwellové, kterd
Casovym zméndm elektr. posunuti{ déinky magnetické. pripisuje.
Za tim dmyslem vySel jsem v prvém c¢lanku z rozliénych moz-
nost{ v t. z. poli magnetickém. Toto jest bud prosté souvislé, t. j.
integralni prdace sil magnetickych jest na kterékoliv uzaviené
care nullou, a pak se d4 potencial sil téchto vyjadiiti hmotami
povrchnymi neb prostornymi, aneb jest pole to mnohondsob sou-
vislé, t.j. existujf Cdry uzaviené, kol nichZ se préce integralnf
od nully li8i; v tomto pfipadé existuje v urcitych mistech mag.
pole stav, jehoZ kriteria souhlasi s existenci t.z. proudd galva-
nickyeh. Nabfji neb vybiji-li se kondensator, toZ existuje jak
zkuSenost uéf, kol drdtu, nimZ vyboj jde, jistotné pole magne-
tické mnohondsob souvislé, jehoZ souvislost dielektrikem konden-
satoru pferulena byti nemiize, nem4-li toto pole degenerovati
v pole prosté souvislé; musi protoZ souvislost ta existovati i
v dialektriku t. j. musf v ném existovati ¢4ry uzaviené, kol nichZ
price od nully rozdilna jest, t. j. musf v nich existovati jisty
Casem proménlivy déj, jenZ plsobi jako proud galvanicky.

Ze Hertz pozdéji galvanicko-indukéni vliv dielektrik pozo-
roval, bylo jiZ YeCeno. Dal§i vyvody tykaji se kontinuity total-
niho proudu a rovnic elektrodynamickych. Tyto obsahujf jednu
neur¢itou konstantu, rychlost, s niZ se elektrostaticky potencial
§fff; ucinky elektrodynamické postupujf s rychlosti svétla. Majf-li
byti elektrické kmity ryze piiénymi, musf se elektrost. poten-
cialu pricitati nekonecnd rychlost postupu.

Nésledujicf odstavec jednd o elektrodynamickych kmitech
ve vodivé kouli uprostfed absolutného prdzdna. VySetfeno, kte-
rak kmity ty zdvisi na rozmérech, vodivosti a dielektrické kon-
stanté koule, urcena velikost koule, maji-li kmity ty miti periodu
kmitd svételnych, a kone¢né feSena tloha, najiti okamZity stav
v kouli, jestli v ¢ase ¢t —=o uddn byl. Pak néasleduje vyklad,
kterak libovolnd funkce koordinat vyjadtiti se d4 fadou, jejfZ
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¢leny souvisf s geometrickymi vlastnostmi jednotlivich kmit
parcidlnych.

Odstavec posledni obsahuje vlastnf theorii disperse. Pfed-
pokldds se, Ze optické medium jest smésf z kulovitych, vodi-
vych a soucasné dielektrické polarisace schopnych molekul, vlo-
Zenych do étheru isotropického. Dielektrické proudy, v étheru
pramenem svétla vzbuzené, indukuji jiné v molekulach po spi-
sobu resonance, tak Ze rozlitné parcialné kmity v rozlicné sile
vyztupuji dle kmitové doby impulsu pGvodnfho, a naopak pii-
stupujf zpatenou indukei molekul na éther k silam éther v pola-
risovany stav uvddéjicfm sfly nové. StotoZnime-li to, co se
v obecné theorii svétla tichylkou nazyvd, s displacementem étheru,
dojdeme aZ na nepatrny rozdil k zdkonu disperse v téZe formsé,
kterou vyvinul Ketteler, a jeZ pokusy foto- a spektrometrickymi
na litkich normédlné i anormdlné rozptylujicich spravnou shle-
ddna byla. Ostatné vyvody clénku jednaji jesté o vlivu hustoty
na lomivost; i zde souhlasf md theorie, jak ostatné Ketteler
s4m na nékolika mistech uzndvd, s jeho theorif. Pro ¥idkd media,
na pf. plyny, jde zdkon, kterak souvisi lomivost plynd s veli-
kosti molekul, proto téZ s prostfedni drdhou ve smyslu kinetické
theorie plyni; relace, jiz pfed delsf dobou Stefan z empirickych
dat usoudil. Druhy ¢lanek obsahuje korrekturu jistého (vedlej-
§tho) omylu v &lanku prvém, pak vyvod podminek, je% na roz-
hranf dvou optickych ustfedf panovati musi. Tyto zni: SloZka
magnetické a elektromotorické sfly s rozhranim rovnobéing ne-

prechdzf piikfe timto rozhranim, nybri znendhla.
' Podminky ty jsou zdkladem pro theorii reflexe a lomu
v tfetim ¢ldnku obsaZenou.

Mimo to zde ukdzdno (nac jsem ostatné jiZ v prvém élinku
upozornil), Ze theorie disperse nezavisi na tvaru molekul. K tomu
uceli vyjadril jsem energii v molekuldch, af jednoduchych neb
z atomid sloZenych, vSeobecnymi Lagrange-ovymi koordinatami.
Vysledek jest co do disperse tyz jako v ¢lanku prvém.

~ Tretf ¢ldnek jednd o theorii dvojlomu a reflexe. Na pied-
nim misté uvaZovéno o fundament. praemissi této theorie, dle
které i v dobrych vodi¢ich posunuti dielektrické vedle kon-
dukéntho proudu, Ohmovym zdkonem se ¥idictho, existuje. Ne-
bylot té doby o tom exper. evidence, nebot methody, nimi% se
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dosud dielektr. konstanta urcovala, nehodily se na vodiée. Te-
prva pozdéji ukdzal Cohn, Ze i vodiCové, na pf. voda, dielektr.
polarisace schopny jsou.

Vyvody, v mém ¢ldnku uvedenymi, jsem ukdzal, Ze pro
periodické kmity svételné diel. proudy proti kondukénim i tenkrat
se zanedbati nesmi, kdy vodivost molekul vodivosti kovd, a di-
elektr. konstanta nejmenS{ moZné hodnoté — 1 se rovna. Zdkon
Ohmiv jsem zavedl do elektrod. rovnic ve formé nejobecnéjs,
kdeZ proudy kondukénf jsou linearnym tkonem sil elektro-
motorickych, ¢fmZ podrZena jistd dissymetrie ¢lend, jez Hallovu
fenomenu odpovidd, a pro vysvétleni cirk. dvojlomu nezbytnou
se jevi. Dielektrické proudy jsou rovnéz linearnymi tkony sil
elektromotorickych, dle c¢asu derivovanych; podobnd assymetrie
jako u kondukénfch jest zde vSak zdkonem o zachovini energie
vylouCena. Celistvy proud, t. j. soucet proudu diel. a kon-
dukénfho, dd se vSak principem Faraday-Maxwellovym vyjddriti
magnetickymi silokfivkami. Identifikace obou vyrazi vede k rov-
nicim elektrodynamickym. Tyto se jistymi transformacemi daji
uvésti na jiny tvar, kde obsahuji obecné koord. Lagrange-ovy,
jimiZz v tomto ptipadé jsou amplitudy jednotlivych parcidlnich
kmitd, jichZ molekula, neb jich skupiny v absolutném prézdnu
schopny jsou. Diskussi téchto kmitl vénovéna velkd ¢4st ¢lanku.
Shledéna véta, pro dal§i vyklady velmi prospésnd, Ze se tfi
libovolné funkce koordinat vyjadiiti daji tfemi Fadami, jichz
¢leny s geometrickymi karakteristikami kmith parc. souvisf. Tii
na sobé nezdvislé slozky impulsu étherového dajf se vidy dle
téchto ¥ad rozloZiti, a spisobuji v molekuldch, jakoz jiz difve
feCeno bylo, jakyms druhem resonance parcidlni kmity induko-
vané, jeZ reaguji zpét na éther, v tomto ¢lanku za anisotropicky
povaZovany. Mathematicky vyraz zde vyjidienych ndzorl vede
k systemu simultanfch rovnic differencidlnich, jeZ dluZno jeSté
integrovati. V tomto ¢ldnku jsem se pfi integraci rovnic omezil
na symetrickd media krystalend, ponechivaje si vyklad cirk.
dvojlomu pro piileZitost pozdéjsf. Resultat integrace pro optickd
media priihlednd jest: Definuje-li se periodicky vektor svételny,
o ném# nic vice nevime, ne Ze periodickym a pifénym jest,
vfslednym posunutfm dielektrickfm, dojde se exaktné, nikoliv
zblfzené, k Fresnelovfm zdkonim dvojlomu. Posunutf diel. jest
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jak u Fresnela k polaris. roviné kolmo. Definujeme-li viak
vektor svételny jinym, rovnéZ transversilnym vektorem, t. j.
silou magnetickou, jeZ proudy diel. vidy doprovdzi, to¥ plati
sice opét na vlas Fresnelovy zdikony dvojlomu, s tim vSak roz-
dflem, Ze magn. sfly nyni v polaris. roviné obsaZeny jsou, sta-
novisko tedy theorie Neumann-Mac-Cullagh-Kirchhoffovy.

Ze stanoviska elastické theorie svétla miZe byti a byl
spor o to, zdali svételny vektor, jenZ se zde jen vychylkou
étherové cdstice definovati d4, na roviné polarisaéni kolmo stojf,
neb v nf obsaZen jest; elektromagn. theorie ma na vybér, mize
jej bud diel. posunutim neb magn. silou definovati, ¢imZ je Fe-
¢eno, Ze tato sporna otazka optiky v ni mista nema.*) Oba
zjevy existujf soucasné, oba jsou parametry energie svételné.

Theorie zde vyvinutd vyddvd svédectvi o dispersi vibec
i o dispersi os, t. j. vysvétluje, pro¢ poloha optickych os na
barvé zdviseti mbze. BliZ§{ diskussf{ samostatnych elektr. chvéjl
molek. jsem nalezl, Ze pro kazdou, at jednoduchou neb sloZenou
molekulu existuje, a to pro kazdy parcidlni kmit zvlaste, jistd
osa té vlastnosti, Ze impulsy étheru v equatoru té osy obsa-
zené piisludny parc. kmit vzbuditi nemohou.

Pojem téchto os jest pro osovou dispersi v systemu rhom-

*) Z ¢lénku, podaného Berlinské akademii 13. prosince 1888, jejz jsem
prévé laskavosti prof. Hertze obdrZel, sezndvdm, %e i on tento nd-
hled sdili. Pravit (Berl. Ber., L pag. 1803): ,Die Frage schlechthin,
in welcher von beiden Ebenen in unserem Stral die Schwingung
erfolge, ohne Angabe, ob man nach der elektrischen oder magn.
Schwingung frage, lidsst eine Antwort nicht zu. Dass in dieser
Uberlegung auch die Resultatlosigkeit einer alten optischen Streit-
frage begriindet sei, ist wol zuerst klar von Hrn Kolédéek ausgesprochen
worden.“ Tento ¢linek jest pro vysledky v ném obsaZené velmi po-
zoruhodny. Povedlo se totiZ Hertzovi, vzbuditi paprsek Gdinki elektro-
dyn., jenz se pravidelné odraZi, pfi demZ polarisace jeho, je-li v do-
pad. paprsku k roviné dopadové kolmou neb k ni rovnob., tyto vlast-
nosti po odrazu podriuje, jenZ ohybu a interference schbopen jest
a v dielektriku (asfaltu) s indexem 1-69 se ldme. (Opticky index jest
1-56—1°6.) Dvé& vélcovd zrcadla priifezu parabolického, jeZ v ohnisku
vysflatele vin elektrodynamickych, respektive jich pfijimatele obsa-
hujf, chovaji se tdplné jako dva Nikoly, system parallelnich drét
mezi nimi napnutych jako deska turmalinové etc. Viny elektrodyn.
majf zde délku jen nékolika dm.
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bickém, mano- a triklinickém dileZity. Pro media absorbujict
najdou se zikony podobné, z nichZ dichroism i polychroism
plyne. Formélné jsou vzorce ty s Kirchhoff-Voigtovymi iden-
tické, vSak disperse jest bezméla tdZ jak u Kettelera. Podminky
pro rozhrani dvou medif vyvinul jsem, jak jiz feceno, v druhém
¢lanku. Prvd z nich je nutnou konsekvenci kontinuity totdlniho
proudu, druhd souvisf podstatné s Faraday-Maxwellovym prin-
cipem indukce. Po udéni téchto podminek nezbylo le¢ formulo-
vati problem reflexe. Udinil jsem tak, pFidrZuje se elegantni
methody Kirchhoffovy — princip jeho theorie diive naznaceny
arcif byl zde nemistnym.

Jezto YeSeni tlohy, kterak se ldme a odrdZi sfla magne-
tickd, analyticky pohodlnéj§im jest, FeSil jsem dtlohu v smyslu
tomto. Vzorce pro amplitudu jsou na prosto identické s témi,
jeZ pan Drude pred kritkym casem z Voigtovy theorie vyvinul.
Konstanty jsou i zde na barvé zdvislé, avSak jinym zpiisobem
neZ v theorii Voigtové, jeZ anomdlnou dispersi viibec nepfipousti.
Kterak resultdty této, tudiZ i mé theorie se zkuSenostf souhlasi,
bylo jiZz svrchu sdéleno. Ze md theorie co do polarisaénf roviny
i s Fresnelovou souhlasf, definuje-li se vektor svételny posu-
nutfm diel., jest samozfejmé.

Novy druh elektrickych obrazed.

Popisuje
B. Navratil,
feditel vy3sich realpych $kol v Prostéjové,
(Dokongeni.)

Kromé elektriky influenénf a Wintrovy pouZito ku tvofen{
obrazcli hlavné elektrické jiskry téZ jesté proudd indukovanych.
Indukéni jiskry buzeny pFistrojem Ruhmkorffovym vétsich roz-
mérd pomoci 6 ¢l. Bunsenovych Misto jedné nebo dvou jisker
Zobrazilo se jich nyni tolik, kolik jich b&hem doby exposi¢ni
mezi elektrodami pteletélo; na obr. 5. asi 15. Rozdily ve tvaru
z4¥1 okolo pélu positivného a negativného nésledkem velmi kratké
doby exposiéni a zakondeni elektrod hroty zmizely; v celku viak
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