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0 novejsi anglické literatuie elektiiny
a magnetismu.

Napsal
dr. A. Seydler.

(Dokonéent,)

Tret{ dil Maxwellova spisu jednd o magnetismu. Zde se
ndm vyskytuje v druhé kapitole zajimavy pojem magnetické in-
dukce co korrelat pojmu magnetické sily. Je-li ddna soustava
magnetli, miiZzeme znimym zpisobem uréiti potencialny dkon V
a z ného vypocitati slozky e, B, y magnetické sily v zevnéjsim
prostoru ¢0 Vyrazy
WV 14 14
s P=—5 r=—%

Pro hmoty gravitujici miiZeme stejnym zplisobem urciti
slozky gravitace v prostoru vnitinim, t. j. pro body lezici v hmoté
samé, jejiz plsobeni vySetfujeme. Jinak pro hmoty magnetické;
nasledkem polarnosti magnetickych ¢asti stiva se vyraz pro
ony slozky neurcitym. Kolem bodu, v némz slozky magnetické
sfly urciti chceme, opiSme velmi malou plochu libovolného tvaru
a vySetifme o sobé plsobeni zevnéjsi hmoty, a plsobeni hmoty
uvnitf oné plochy obsaZené. Prvni plisobeni ddvd v limité slozky
@, B, y podobnym zpiisobem jako pro zevnéjsi prostor urCené;
druhé phsobeni davd rizné slozky dle toho, jakého tvaru plochu
volime, i kdyZ ji v limité ucinime nekoneéné malou. Ze vSech
moZnych pripadd jsou vSak tyto dva nejdiilezitéjsi:

a) Plocha m4 tvar nekonecné tenkého vélce, jehoZ osa mi
smér vyslednice sil «, 8, p. Pusoben{ hmoty uvnitt této plochy
obsazené rovnd se nulle, a veSkeré piisobenf jest ddno slozkami

__V vy
= =T YT %

o= —

: d’
Vyslednici téchto sloZek H miZeme vhodné nazvati mag-
netickou silow uvniti magnetickych hmot.
16
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b) Plocha md tvar nekonecné tenké desky, jejiz normala
ma smér vyslednice sil «, §, y. Pasobeni hmoty uvnitt této
plochy obsazené nerovnd se nulle, nybrz md slozky

4m A, 4=B, 4=C.

Zde jsou 4, B, C slozky t. zv. magnetisace J, t. j. mag-
netického momentu ¢dstice d.S nalézajicf se tam, kde pravé (uvnitt
magnetu) piisobeni vySetiujeme, déleného objemem dS téZe Edstice.
Veskeré pisobeni na témz misté md tudiZ v pffpadé ) slozky

a=a-}4nd, b =f 4 4nB, c =y -} 42C
a vyslednici
B=H-4nJ
nazyvi Thomson magnetickow tndukci uvnitt magnetickych hmot.
Pro zevnéjsi nemagnetické hmoty jest J =0, tudiZ neni rozdilu
mezi magnetickou silou a indukei.

Skoro kazdd hinota jest vSak magnetického stavu schopna;
piisobenfm magnetickych sil se tento stav v ni indukuje, mag-
netisace jeji nerovnd se nulle, nybrz jest to velicina danym
magnetickym silim umérnd, tak Ze mizeme klasti

J = xH,
kdeZ znamend % jakousi, pro danou hodnotu charakteristickou
konstantu. Pak jest pro tutéZz hmotu
B =1+ 4nx) H=uH,
a konstantu g, kterd uddvd pomér magnetické sily a indukce
v oné hmoté, mizZeme nazvati dle analogie z theorie indukce
elektrické Cerpané specifickou induktivni kapacitou magnetickou.

Na zdkladé téchto pojmt dospivd Maxwell v kap. IV. k za-
jimavé transformaci Poissonovy theorie magnetické indukce; zi-
kladn{ rovnice jeji rovnaji se, jak shora uvedeno, tplné zdikladnfm
rovnicim pro theorii elektrické indukce a elektrického proudénf. *)

Dluzno pripomenouti, Ze tato theorie obsahuje hmoty para-
i diamagnetické; pro prvnf jest % kladné, pro druhé zdporné,
ale tak, Ze jest vidy w —1 -} 4mx kladnou veli¢inou.

Také Weberovu theorii magnetické indukce, dle niZ dluzno
magnetisovani pojimati co otdcenf magnetickych molekul ve smér

*) Vzorky, které Max_well poddvd, nejevi sice takovy plng souhlas;
velmi jednoduchou transformaci lze je viak uvésti na spoleény tvar
na str. 223. padany, jak obsfrné bude vyloZeno v IL dilu mé fysiky.
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plisobfef silou magnetickou uréeny, rozsitil Maxwell (kap. V.)
hledaje vysvétleni zbyvajiciho magnetismu v hypothese, Ze sc
otoCené molekuly nevraci vice do své pivodni polohy, nybrz Ze
se jen o mensi tihel nazpét otoci.

Cast étvrtd, o elektromagnetismy jednajici, jest bez odporu
nejzajimavéjsi; ndzev ten zahrmuje u Maxwella (prdvem) Siry
obor vzdjemného ptsobeni bud proudd mezi sebou, bud proudit
a magnetli. Stoje na pidé Faradayem piipravené pojimd Maxwell
prostor kolem proudt elektrickyeh rozloZeny (elektlomannetlcke
pole) co sidlo siloktivek, o jichZ pribéhu nds poucuje podrobnd
diskusse zkuSenosti. Tyto kiivky prozrazuji se dvojim plisobenim:
a) na magnety, b) na vodice jiné proudy obsahujici; nesinfme
vSak z toho souditi na dvojf druh téchto silokiivek, piislu$né
k plsobeni elektromagnetickému i k plisobeni elektrodynamickému
silokfivky jsou tdentické. Z toho soudime, Ze miiZeme soustavu
elektrickych proudd nahraditi soustavou magnetickou a naopak;
vznik prfsluSnych siloktivek magnetickijch (jak je dle této tvahy
vidy smime zvati) miZeme si mysleti podminény bud pifmym
plisobenim do dalky (starsi theorie, Ampére) neb jakymsi na-
pjetim elektromagnetickym, roz§ffenym v celém prostoru zevnéjSfm,
(novéjsi theorie, Faraday) aneb miZeme bez ohledu na jakou-
koli hypothesu vySetfiti pouze mechanické podminky, z nichZ
zdkony elektromagnetické phsobeni ovlidajici mtzeme odvoditi.
Tato posledni cesta, rozhodné nejspravnéjsi, nastoupena jest
s velikym tspéchem v kap. V.—VIL, kdyz byl diive Maxwell
podal v kapitolach predchdzejicich piehled uéinki proudd a mag-
netd jak ponderomotorickych (elektrodynamickych) tak elektro-
dynamickych (induktivnich), dale struény sice aviak velmi peclivy
a poucny rozbor theorie Ampere-ovy a methody Faraday-ovy.*)

*) Smér Ampére-iv a smér Faradayiv se nevylutuji, jsouce disparatni
ne viak kontradiktorické. Ampere vyhleddvd na zdkladé nékolika
vybranych dat experimentalnych zdkladni zdkon mathematicky pi-
sobeni elektrodynamického a snaii se, by z ného vSechny tkazy
vylozil cestou dedulktivni; Faraday vyhleddvd zdkony téhoZ ptisobeni
cestou induktived; ani jeden ani druhy nestavi se piikie na stanovisko
néjaké hypothesy, ohraZujice se spiSe v positivni Gdsti svjch praci
proti piijeti jakékoli domnénky. Nelze vSak upfiti, Ze smér Ampérem
vytknuty piiznivéjsi jest rozvoji hypothesy dvoufluidové, kters zejmena

16*
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Soustava hmot obsahujicich elektrické proudy jest jeviStém
sil obycejnych a sil elektricky ptivod majicich, Cili jest sidlem
energie mechanické a energie elektrické (elektrokinetické). Veli-
¢iny, jez urcujf polohu obycejnych hmot (Cili jejich vSeobecné
"soufadnice), budtez x,, z,, z, . . .; veliCiny, jeZ urCuji okamzity
stav elektricky v jednotlivych vodicich, budteZ v, ¥4, ¥3 - - -
Jelikoz se hmoty pohybuji a stav elektricky ménf *), jsou velic¢iny
@ a y Gkony é&asu, a jejich derivace dle ¢asu: z,, x,, @ ...

Y1s Yoy Y3 + - . jSOU ve (vSeobecnéjsim toho slova smyslu) rychlosts,
které svou velkosti charakterisujf intensitu kinetického stavu
soustavy.**) Stav ten jest podminén ) pohybem hmot, b) elek-
trickfm déjem, jejZ nazyvame proudem a ktery, budiz si v pod-
staté ¢imkoli, musi téZ byti povaZovin za jakysi pohyb, za zjev
kineticky ¢ili za zsklad kinetické energie. Rychlosti y miiZeme
tudiz povaZovati za miru intensit jednotlivich proudd; veliciny y

némeckymi fysiky (F. Neumann, Weber, Riemann, Clausius, C. Neumann
atd.) na vysoky stupen byla vzdélina. Z druhé strany kloni se Faraday
v povSechnych uvahdch svych o elektromagnetismu (podobné jako
v theorii elektrostatické indukee) k ndzoru o Sifeni se pisobeni od
Gastice k Gdstici. Od prvniho i od druhého nédzoru vede (vyloudenim
vieho hypothetického) cesta k stanovisku ryze mechanickému, jehoZ
(bud vyslovné vytknutym neb mldky piijatym) vychodiskem jest princip
zachovéni energie. Drully ndzor md vSak, at tak dime, blize ku po-
slednimu stanovisku, jak pozndvime ze §tastného a rychlého dostoupeni
jeho piivrzencem onoho ndzoru, Maxwellem. V8ak i pfivrZenci ndzoru
prvniho snaZi se ze své strany dospéti k nému, jak pozndvdme
z novéjsich praci Helmholtzovych, Clausiovych, Riemannovych, C.
Neumannovych, které proti vyluéné hypothetickému stanovisku We-
berovu doméhaji se zékladnich zdkontt elektrodynamickych vychdzejice
téz od principu zachovédni energie. Zda-li ndzor Weberiv s principem
tim v souhlas mizZe byt iuveden, coz zejmena Helmholtz popird, jest
dosud spornou otdzkou.

*) Ze takovd zména skuteénd v proudu, byt i ustdleném, se vyskytuje,
prozrazuje spot¥eba energiec. Proto nelze sobé mysleti vééné trvéani
takového proudu, kdoZzto vécné trvini elektrostatického napjeti v ustiedi
dokonale isolujicim alespon logicky mozné jest.

*¥) Dle anglického spGsobu oznacime diff. poméry dle casu teCkou nad
pismenem ; jest tudiz:
) dx

x, = —‘#, atd.
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byly by v starsf mluvé mnozstvim elektiiny v jednotlivych, proudy
obsahujicich vodic¢ich od zadtku v pohyb uvedenych.
Veskerou Kkinetickou energii soustavy 7" miizeme vyjdadfiti
souctem :
I'=Ta+ T+ Tne
kdeZ jest:

P P Y
T, = §(‘B1w1)x12 + E(m,%)%’ + o @ym) 22, -

1 . 1 . ..
T.=509) %"+ 50%) o’ o+ 03 e+

Tone = (2,7) 2,9, + @y) By + oo A @y) Ty, A+

Vyrazy v zdvorkdch jsou koéfficienty, jez mohou byti vSe-
obecné tkony veli¢in z a y; jednoduchd Gvaha poucuje nds vSak,
Ze v tomto p¥fpadé zavisi jen na veli¢indch . 7, znamend patrné
¢ast zivé sily, zdvislou na pohybech obycejné hmoty, T, Cast
zévislou na proudéni elektrickém; 7. jest ¢len, ktery zavisi na
kombinaci €ili soucasnosti obou pohybi. Maxwell provedl peclivé
pokusy k tomu cfli, aby se presvéd¢il, zda-li takovy clen sku-
tecné existuje, a dospél k vysledku zipornému *), klade tudfz:

T =0.
Ponévadz pak ¢len T,, pouze k obylejnému pohybu se vztahuje
a svou zménou plisobeni obycejnych sil prozrazuje, nemusime
k nému prihliZeti a zbyv4 tudiZ jen ¢len 7, pro vySetfenf elek-
trodynamického piisobeni. Dle zakladnich vzorkd mechaniky ob-
drzfme pro slozku X vysledné sfly, vztahujicf se ku zméné
soutadnice « (tak Ze sobé prfslusi Xj aw,, X, a»,, X, ax,,...)
vyraz, uréujici ponderomotorické pisobent:
o _ Y2 Any)
w T T e

a pro slozku Y, kterd ménf soutadnici y (tak Ze sobé opét pif-
slusft ¥, ayy, Y, ays, Y3ay,...) aurcuje tudiZ elektromotorické
prlisobent:
=L
=%

Y, = (ylyl)z./l + (?/192)3}2 +...

*) V novéjsf dob& pokouseli se nékteii o to, dokdzati téZ existenci &dsti
Tme veskeré elektrokinetické energie, v. Wiedemann, Beiblitter, sv. V.

Y
na pf.
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Timto zpiisobem jest oboji plisobeni jednoduSe ze vSeobec-
nych vét mechanickych (Lagrangem podanych) odvozeno. Ziroven
vidime, Ze jest elektrokinetickd emergie T, tyz tkon, ktery byl
mna zdkladé Ampere-ova vzorku odvozen od F¥. Neumanna co
elektrodynamicky potencial. Pro dva proudy na pf. jest:

T, = }Lyy; + My,y, + 3 Lyy;.
Jsou-li tvary vodi¢ proudy obsahujtcich neproménny, jsou L,
a L, konstanty a pouze

M= fffﬁ(:l—sz—)-dsldsz,

ménf se zménou vzdjemné polohy vodi¢i téch. V piipadé tom
jest ponderomotorickd sfla, s kterou se vodi¢i ve sméru @ od-
puzujf
.- M
N2 550
a elektromotorické sily, ve vodic¢ich obou proudii vzbuzené
Ly, + My, a My, ~+ Lyy,.

Kap. VIIL. a IX. poddvaji na zdkladé vSech v piedeslych
dilech i v tomto zjednanych dat soustavny prehled vSech rovnic
ovlddajicich zjevy elektrické a magnetické, pii c¢emZ ohebnost
vzorkit dle theorie quaaternionti sestrojenych piiznivé vynika.

Jasnym vykladem a elegantnim sestavenim vzork@ lahodf
téZ kapitola X., v nf% jsou obé soustavy elektrickych mér elekero-
statickd a elektrokinetickd rozebriny a mezi sebou porovndny.
I kdyZ volime tytéz zdkladni jednotky délky, Casu a hmoty
(na pf. centimetr, sekundu a gramm v t. zv. soustavé C. G. S.)
obdrzfme dvé rizné soustavy veliCin elektrickych, volime za
zdklad

a) bud jednotku elektFiny t. j. mnoZstvi, které na stejné
mnozstvi v jednotce vzdalenosti plisobic, jednotce hmoty takto
elektrované udflf jednotku urychleni (soustava elektrostaticka);
v tomto piipadé jest jednotka magnetismu odvozena t.j. jednot-
kovy moment magneticky jest uréen jednotkovym proudem elek-
ttiny, ktery obfh4 kolem jednotkové plochy, €imZ vznikd mag-
netickd deska;

b) bud jednotku magnetismu, t. j. mnoZstvi, které jednotce
hmoty opatiené stejnym mnoZstvim magnetismu udilf jednotkové
urychlen{ (soustava elektromagnetickd); zde jest jednotka elektiiny
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odvozena co mnoZstvi, které v jednotce doby poskytuje proud,
jenz obfhaje kolem jednotky plochy davd magnetickou desku
majicf moment jednotkovy.

Pocet elektrostatickych jednotek elekttiny, obsaZenych v jed-
notce elektromagnetické, jest rychlost

» = 310740 0
sek.

. (Weber)

Toto ¢islo 1181 se od rychlosti svétla ve vzduchu pouze as
0 3%,; shoda tato nenf nahodild, poskytujic pokyn k vyhleddn{
urcitych vztaht mezi tkazy elektromagnetickymi a optickymi.

V kap. XI. vyjadituje Maxwell elektrokinetickou energii
dané soustavy integralem obsahujicim castice veSkerého prostoru,
z toho soudi, podobné jak v elektrostatice jsme seznali (viz
str. 215.), Ze jest stav elektromagneticky podminén jakymsi
napjetim tustfedf mezi vodi¢i proudonosnymi obsazeného. Toto
napjeti vypocitavd Maaxwell podobné jako napjeti elektrostatické:;
nalezené vyrazy jsou velmi jednoduché, poddvajice jasny piehled
o rozdélenf jeho v prostoru. Jakym zplisobem vznikd a jak
Sfif se zvlaStnf tento stav v prostoru? Na prvnf otizku ne-
snadnd jest odpovéd; spiSe miZeme se s druhou obfrati, i p¥i-
padl Maxwell na domnénku, Ze svétlovy éther, totéZ ustredi,
v némZ se optické stavy hmoty Siff, zdroven jest prostrednikem
ukazt elektrickych a magnetickych (elektromagnetickych). My-
Slénku tu rozvadi Sffe v kap. XX., kdeZ poddvd ,elektromag-
netickou theorii“ svétla. Pravi zde na zacatku (€. 781 a ndsl.):
»Pokusil jsem se o vysvétleni elektromagnetickych tkazii pomoci
mechanického plisoben{ prevadéného od jednoho télesa k druhému
prostiednictvim media vypliwjiciho prostor mezi nimi. Undulacénf
theorie svétla téZ predpoklddd existenci takového media. Nyni
chceme ukdzati, Ze jsou vlastnosti elektromagnetického media
tdentické s vlastnostmi svétlového media.“

s+« « KdyZ studium dvou rozdilnych vétvi védy neodvisle
ngs privedlo na mySlénku media, a kdyz vlastnosti, které musime
piicitati témuZ prostiedf, chceme-li vyloZiti elektromagnetické
ukazy, jsou téhoZz druhu jako vlastnosti, které prisuzujeme
svétlovému mediu, bychom vylozili dkazy svételné, zvySuje se
tim znaCné pravdépodobnost fysikalni existence téhoz media.“
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»2Kdybychom pak nalezli, Ze jest rychlost, s jakou se Sfff
elektromagnetické vzruSenf, tatiZ jako rychlost svétla, a to nejen
ve vzduchu, nybri také v jinych prizracnych ustfedich, méli
-bychom mocné divody pro presvédéeni, ze svétlo jest jakymsi
zjevem elaktromagnetickym.“

Vyloziv déle, Ze jest svétlovy éther v dobé prichodu svétla
sfdlem energie z ¢4sti kinetické, z ¢dsti potencialné, a Ze totéz
platf pro (domnélé) tstfedi, v némZ se Sifi elektromagnetické
vzruSenf, prechdzi Maxwell k mathematickému spracovani této
mySlénky a dospivd k tomu vysledku nad jiné dilezitému, Ze
jestrychlost postupu elektromagnetického vzrusenf uréena vyrazem:

1
V: —_—
V &y
kde jsou veli¢éiny K a g specifické induktivni kapacity, K elek-
trickd a p magnetick4.

Ve vzduchu jest

v el. st. mife: K=1, “:{,1?’ V=no,

v el. magn. mffe: K:vi“ p=1, V=o.

Zde jest v shora (str. 251.) uvedeny pomér jednotek elektro-
magnetické a elektrostatické; rychlost elektromagnetického pi-
sobeni ve vzduchu rovnd se tudiZ skoro uplné rychlosti svétla.

‘Magnetickd kapacita g nelfS{ se v prihlednych tstiedich
znatné od kapacity vzduchu; elektrickd kapacita takovych tdsttedf
rovnala by se dle nalezené véty cCtverci exponentu lomu. Pro
paraffin nalezli Gibson a Barclay K — 1975, jest tudiz

VK =1405,
exponent lomu
n = 1422,
souhlas tudfz dosti znalny.

Nelze poustéti se do podrobnéjstho rozboru elektromag-
netické theorie svétla; budiZ jen ptipomenuto, Ze k tymz vy-
sledk@im dospél jinou cestou Lorenz (Pogg. Ann. sv. 131.), ¢imZ
se pravdépodobnost theorie té znacné zvySuje. Déle budiz po-
ukdzdno ku plisobeni magnetismu na svétlo (otdCeni polarisaéni
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roviny), které ve svétle uvedené theorie snadnéji nezli zpisobem
jinym se vylozi (kap. XXL.).

Kap. XII.—XVIIL. jednaji o zvldStnich pripadech elektri-
ckych proudd (proudy deskové, proudy rovnobéZzné, proudy
kruhové; pozoruhodnd jest theorie Aragovy rotaéni desky, ¢&.
668—669), ddle o elektromagnetickych strojich a pozorovanich.

Koneénd (XXIIL) kapitola rozebird riizné theorie elektri-
ckého piisobeni do dalky (Weber, Riemann, C. Neumann, Betti),
pii éemz v historickém ohledu zejmena zajimé poukdzini k minénf
Gaussem jiz r. 1835 vyslovenému (v. G. Werke, sv. V. str. 629).
TyZ spatroval thelny kdmen elektrodynamiky ve vyhledé4nf theorie,
v které by se Sfrenf elektrického plsobenf pojimalo co tkon
casu, a sdm se po del3i dobu zandSel vzd€livinim takové theorie.
Pozdéjdf theorie, vzniklé zejmena na piidé némecké, obsahuji
v sobé téZ tuto mySlénku, provedenou vSak jinym zpisobem,
tedy ne tak, Ze by se S§ffeni phsobeni elektrického bralo dle
analogie Sffenf svétla. Vlddne tu stdle myS§lénka pfimého pisobent
do délky, gravitacf do védy zavedend actio in distans, kterd v theorii
Weberové nejvétsf své triumfy slavila.

Maxwell tdZe se vSak: kdyZ prechdzi v ptipadech téch
,N€co“ z Castice na Castici, ¢im jest toto ,néco“, kdyZ opustilo
jednu ¢dstici a nezli dospélo k druhé? Je-li toto ,néco“ emergif,
musi zajisté existovati dstredf ¢ili medium, v némZ sidli tato
energie, kdyZ byla opustila édstici prvni a nezli dospéla k druhé.
,VSechny ty theorie vedou tudfZ nutné k predstavé takového
media, v némZ se pisobeni §fff, a pripouStime-li toto medium
co hypothesu, méla by tato zaujimati dileZité misto v naSem
bad4ni a meéli bychom se vynasnaZiti, bychom sestrojili sobé ve
v8ech podrobnostech duchovn{ obraz plsobenf téhoZ media,
a uciniti to bylo stdlou snahou mou v tomto spise“ (C. 866).
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