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Odvodme k témto kuZelosetkdm vG¢i bodu o centrdlng
podobné kiivky v te¢né roviné na zdklad® téhoz poméru zvét-
genf, polozivse v rovnicich (3) a (4) '

z2=h, r;==0, R;=0.

Tyto kfivky jsou pak indikatricemi ploch v tomto bods.
Jich spoletné priméry stotoZiinji se se spoletnymi priméry
zmingnych infinitesimédlnich kuZelosetek a tedy s teénami pri-
setné kiivky danych ploch ve dvojném bodé o.

Dodatek. Ptejde-li jedna z ploch v tetnou rovinu k plose
druhé, piejde jeji indikatrix v dbéZnou pfimku; prochdzi tedy
tetny ve dvojném bodé prisetné kiivky abéZinymi body indika-
trice druhé plochy v tomto bodé.

V obytéejném bodé plochy md priise¢nd kiivka plochy s ro-
vinou tetnou dvojny bod; tetnami v ném jsou asymptoty indi-
katrice plochy, jez se zovou jejimi hlavnimi ¢ili inflekénimi
tetnami ve zminéném bodé.

Stanoveni nejjednodussich opticky vyznamnych
piipada z Maxwellovyeh rovnic.
Napsal dr. A. Dittrich v Tteboni.

Aby feSeni Maxwellovych rovnic vztahovalo se na piipady
optické, predpoklddd se, Ze elektricky a magneticky vektor za-
chovdvd kontinuitu. K tomuto p¥edpokladu pfipojime druhy:

Poloha proudokiivek energie jest na &ase nezdvisld.

Timto pfedpokladem zajistime si existenci paprskd — po
pfipadé kiivocarych. Jsou to jedinci ze svazku vSech proudo-
k¥ivek energie.

Jsou dva p¥pady. Bud paprsky protinaji jisty svazek ploch
orthogondlné neb ne.

Hleddme piipad ,nejjednodussi“, t. j. mathematicky p¥i-
stupny. Proto budeme pfedpoklidati, Ze plochy orthogondlné
k paprskiim existuji. Rikejme jim vlnoplochy.

Obecnd nevyhovuji — jak samozfejmo ~— vlnoplochy
differencidlni rovnici Ossian-Bonnetové pro orthogondlni soustavy
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ploch. Budeme to vSak pfedpoklddati. Jde ndm o piipad ,nej-
jednodussi |
Nyni zavedeme kiivotaré orthogondlné soutadnice &, 7, &.
Vinoplochy budtez plochami stdlého . Proto jsou paprsky
. kfivkami proménného §.

Ctverec elementu délkového ds v kiivotarjech orthogo-
ndlnich soufadnicich jest

ds* = atd§ 4+ a}dn + aldi.

Sméry rostouctho &, 7, ¢ zvolime piedem tak, aby si pfislusely
jako smér osy x, y, z francouzského kiize soufadnic.

Slozky elektrického vektoru ve sméru rostouciho &, %, § jsou
X, Y Z
Slozky vektoru magnetického jsou
Xy Yoo Zm.

Pak zni Maxwellovy rovnice *) pro ustiedi nevodivé s perme-
abilitou rovnou jedné a dielektrickou konstantou K:

K X 2 .

2
_V__. a,as _375—— a—g- 229 Im w a3Zm
K Y 2 0
—.[7 asa, —;()T_a—g—asdm——iale
K 0Z 0 2 -
TQ‘QQ —a—t—_é;]-alxm—faﬁlm,
Gya; 9Xn D 2
- ¥, Y3

N TR L T

' aga, 0Yn ___b_ ___b_ X
Voot —aF Wl @

_ W@y m __ D _ % .y
voar —ag WX T al

Hledejme ta feSeni, pro né
- 1. Poyntingliv vektor md vzdy a vSude smér rostouctho ¢,
" 2. zachovédna kontinuita vektoru elektrického i magnetického.

*) Dr. F. Koldéek: Elektfina a magnetismus. Kap. XVI. § 118,
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Prvni podminka pravi, Ze elektricky i magneticky vektor
padne vzdy a vSude do vinoplochy ¢ tak, Ze trvale a kdekoliv

Z —_— 0, Zm = O.
Maxwellovy revnice poskytuji pak vztahy
K X aga; 90X, D

7 %% —+a§ i =5 5 = @b
K oY 2 . aga, 0Y, )
T G 5y = T g dns v et — Tag 4wk
? 2
ﬁa,X: '3—‘50/217,
? 2
EQIXm——,gl"?aQYm.

Podminka druhd vyslovujici kontinuitu vektor@i zni pak
'(—)?’g'— agay X + % a,a3 Y =0,

0
b§ apaz Xn + 5—77— a,a; Y : 0.
Pro piehlednost dosadime

a, X = 4; 0, X = An; -g‘— = a,
2
a,Y = B; @y Yo = Bn; a; = b.
Tim obdrzime z hotej§i soustavy
24 __ 9B, 04, __ 3B,
m T AE’ m . 0E
2 b 0 2 b 2
,5'5—744——‘;5;7- abB, ﬁT‘Am——ﬁabB‘m.
1)
KaIaB 0w _1_ ’()&__}_3
|4 ot ?E v %% = g’
Kbod_ 3B, 10034 __ 2B
V a 2t at V a t [l

Nejjednodussi pfipad, k némuZ sméfujeme, obdrzime polozice
ab=1, — =1
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Pak jest pro kladnost hodnot a, b
a=1, b=1

)
tak Ze

ay =1, a, = a,.

" Tyto dvé relace urtuji ty orthogondlni soustavy, pro ¢é# rovnice
(1) jsou nejjednodussi.

Timto stanovenim budeme se obirati nejdiive. Pak se zase
vritime k rovnicim.

Tvnr vlnoploch. Podminka a, =— 1 pravi, Ze plochy std-
16ho ¢ jsou t. zv. plochy parallelni. Element normdly ds, pada-
jici mezi plochu ¢ a § -} d¢ jest totiz

ds; = azdg,
tak Ze v naSem piipadé
» ds; = dt.

PonévadZ tato vzddlenost jest nezdvisld na &, %, obdriime
z plochy ¢ -sousedni § + d¢, posineme-li kazdy jeji bod (£, %)
o touZ infinitesimdlni drdhu
: ds, = d¢

na jeho vlastni normdle. Opakujice tento proces nekone¢né &asto
jak smérem rostouciho tak ubyvajiciho {, vytvofime vSechny
plochy ¢ z jediné z nich.

Z theorif Sopha Lie-ho plyne. 7e svazek ploch ¢ lze vy-
tvofiti ndsledujicim z optiky zndmym zpisobem: '

Kol kazdého bodu jedné z ploch ¢ vedeme kouli o polo-
méru ». Tento jest pro vSechny jeji body tyz Ob& obdlky
vznikljch oo? kouli pfedstavuji pak dvé dalsi vinoplochy ¢
Ménice pak » mizeme vytvofiti v8echny.

Podminka «; — 1 pravi tedy, Ze plochy ¢ maji vlastnosti
Huygensovym principem vytvofenjch vinoploch. Z téch vytkneme
pro pozdé&j§i pouZiti, Ze paprsky, édry proménného ¢, jsou piimky;
jsou to spoletné normély svazku vinoploch.

' Druhd podminka o, = a, pravi. Ze kazdd z ploch ¢ roz-
delf se kfivkami proménné £ a 7 v infinitesimdlni Etverce, ulo-
Zfme-lf inkrementim parametrd podminku df — dy. Dle véty
Ossian-Bonnetovy jsou ale kiivky £, % na plofe & zdroveil jejimi
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kiivoznaénymi c¢arami. Z toho plyne, Ze kaZdou plochu ¢ lze
rozloziti k¥ivoznaénymi éarami v infinitesimdlni ¢tverce. Takové
plochy nazyvaji se 7sothermické; ndlezeji k nim plochy druhého
stupné, plochy rotacni a stdlého zakiiveni. Souhrn jich definovén
partidlni rovnici differencidlni — ¢&tvrtého stupné —, kterou
v roce 1883 nalezl Weingarten.

Abychom stanovili qualitu orthogondlnf soustavy, pro niz
rovnice (1) zjednodudi se co nejvice, tfeba urtiti ty svazky pa-
ralellnich ploch, jichZz jednotlivé plochy jsou isothermické.

Obr. 1.

Svazek parallelnich ploch jest dokonale uréen jedinou
z ploch. Nazveme ji plochou zdkladni. Z té obdrzime plochy
ostatni t. zv. dilataci, te¢nou transformaci, jez v optice sluje
Huygensovym principem.

Jest nutno, aby zdikladni plocha S byla isothermickou. Na
ni uéinime parametry bodu soutadnice £ % kfivoznainych tar.
Tyto zvolime tak, aby podminka d§ — dn stanovila rozdéleni
plochy § v infinitesimdlni ttverce.

Z této plochy zjedndme si ndsledujicim zpisobem ortho-
gondlni soustavu.

Systém ploch { obdrzime z plochy S pomoci principu Huy-
gensova. Soustavu ploch £ a % tvot{ rozvinutelné plochy spo-
le¢nych normdl ku plochdm ¢, otislované tymiz velitinami &, 7
jako kfivoznatné dry plochy S, jeZ na této vytinaji.
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Vykresleme nyni — viz obr. 1. — v ploSe S infinitesi-
mélni &tverec piislusny bodu &, %. TyZ Etverec pfeneseme pak
pomoci normél na jinou plochu &.

Infinitesimdln{ figura v plose £ jest dle povahy orthogondlni
" goustavy stanovena tyfmi kiivoznatnymi carami této plochy £,
n, & + d&, n 4 dy, jimz pifslusi tytéz étyfi numerické hodnoty
jako strandm infinitesimélniho é&tverce v plose S. Pro tento
ttveretek bylo ale dé — dz. Proto jest i v plofe ¢

d§ = dny,

t. j. i pfenesend infinitesimdlni figura jest Ctverec.
Na prvni pohled patrno z obrazce, Zze tato podminka spl-
néna tehdy a jen tehdy, je-li polomér kiivosti
, R, = R,..
Plocha S musf miti samé body kruhové. Tedy jest Loule
neb rovina *).

Hledany nejjednodussi pfipad tykd se kulovych a rovin-
nych vin.

Zpracovdni rovnic. Dal§i uvahy opiraji se pouze o sou-
stavu rovnic ’

24_ 2B 94, __3B.

o — & o %

94__ 3B, 04, _ 3B,

Rt TR T T
K9B_  04n 12B,_ , 24 @
VRS % Ve T
K3B__ | 3Ba. 124, __ 9B
Va— T Voo %

Prvé &tyii rovnice pravi, Ze

‘ B+ iA=/f(s); B, + (A, = fu(2),
kde -
z=4§ -+ .

*) Dikaz v kazdé differencidlni geometrii neb theorii ploch.
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Obé soujemné funkce f., f zdvisi jedté na dvou veli¢indch
t a £ Jakd toto zdvislost jest, urtuji dvé rovnice

Ko _ fn i Uu W

Vo "o’ Voot T g
jez jsou aequivalentni poslednim &tyfem rovnicim. P¥i tom jest:

o _ .24

T ’at +z~ft atd.

Aby se rovnice co nejvice zjednodusily, zvolme jednotku
¢asu tak, aby rychlost

——V: =1
VK
Pak jest Webrovo &islo ¥ — \/K a rovnice znf
U i Un
3% VK 98’
¢ fm__0f

VE 26 2%
Ty setteme a odetteme, &mZ plyne

2 [f+ V_fm] =3 [f+ V—szf'"]
=il

Zavedeme-li konetns — rovné%z soujemné — funkce

g=r+ \f-lch
h—f—-V_fm
jest
tak Ze

g=g @G t+8& h=h(st—27.
10
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Dospéli jsme tedy k nédsledujicimu vysledku :

Funkece hovici serii rovnic (2) obdrzime z dvou soujemnych
funkef (g, k), jichz koefficienty zdvisi na jedné redlné pro-
ménné ¢ 4 § po p¥ipadé ¢ — §.

Resiti problém tfkajici se kulovych neb rovinnjch vin
znamend proto nalézti ony dvé soujemné funkce.

Viznam stereografické projekce. Tato transformace md
pro ulohy, jimiz se zabyvdme, obzvldstni zdjem. Abychom k vétdm
ji se tykajicim dospéli, uréime bliZze soufadnice &, %, ¢ jednak
pro rovinné jednak pro kulové viny.

U rovinnych vin lze ztotozniti kfivotaré soufadnice s oby-
tejnymi Carteskymi. Smér rostouctho z jest smérem paprski,
vlnoplochy jsou roviny rovnob&Zné s rovinou z, y. V piipadé
tom jest

. a, = 1=a,.

Kftivotaré soufadnice pro kulové soustfedné viny zjedndme
si ndsledujicim zpisobem. Vytknéme si mezi vinoplochami kouli
0 priméru rovném jedné. PoloZme k ni jednu tetnou rovinu.
Z bodu, jenz lezi diametrdlné proti te¢nému bodu, promitneme
kouli stereograficky na te¢nou rovinu. Stiny bodéi koule leZici
v roviné otislujeme pak pravoihlymi soufadnicemi & % polo-
ziv8e poldtek kifZze do-te¢ného bodu, osy do tetné roviny. Jest
to z funkénf theorie zndmy C. Neumanniv zpiisob pfeneseni
roviny soujemnych &fsel

e=§¢4 iy
na kouli.

Nyni zjedndme si kiivoznainé soufadnice pomoci polopa-
prskii, jez jdou stfedem kouli. Kazdy paprsek vyznatime pdrem
hodnot &, %, jenz pfisludf bodu, v némZ protne kouli o polo-
méru j. Treti soufadnice { budiz vzddlenosti bodu od stiedu -—
polomér koule, v niZ lezi.

Tato volba soufadnic jest pifpustnd, ponévadZ stereogra-
fickd projekce isothermy

L . dE = dg
v rovingé méni v isothermy na kouli. Pamatujme pro dalif, Ze

2§ _
S

a, = a,.
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Zjistili jsme nahofe, Ze pomoci dvou soujemnych funkef
g (2) a h(2) lze splniti rovnice (2). Dle toho, zda pak z zobra-
zime bodem roviny ¢ — stereografickou projekei — koule, ob-
drZzime pfipad rovinnych & kulovych vin.

Je-li tedy rozieSen direktné néjaky problém o vlndch ro-
vinnych — ku pt. uloha Lecherova arrangementu, — lze pomoci
stereografické projekce pouziti tytéz formule je§té pro oo? pro-
blémi o vlndch kulovych. Moznosti pieneseni jest nekoneéné
v druhém stupni, ponévadz tolikerym zplisobem Ize poloZiti jed-
notkovou kouli na rovinu 2.

Ku konci naznatime nékolik p¥ikladd k pfedchozim theoriim.

1. RozloZeni elektrického « wmagnetického wektoru v ro-
vinngch vindch.

Vezmou se v tvahu funkce f a f,.. Tyto jsou spojité, kone¢né a
jednoznaéné v celé roviné z. Tieba piihlédnouti k tomu, Ze ro-
vina v avahdch fysikdlnich nemd jediny nekoneéné vzdéleny bod
jako rovina soujemnych ¢isel. Ale pfes to nemohou f a f. byti
celistvymi transcendentami; jsou komplexnimi konstantami.

2. Predchozt loha pro winy kulové.

Nyni jest '

pm B AN R (Vi)
TEfr+l T e
na celé kouli z spojité, konetné a jednoznaéné. PonévadZ pak
obé funkce pro z — oo zmizi, jsou nullow.

Na kulovijch vindch jest spojité rozlodeni vektori nemozné.
V rovimngch existuje jediné, pri némé silokFivky elektrické <
magnetické tvoFi dvé osmovy rovmobéinych piimek. Sklon a ve-
likost sil v wrdité roviné jest jen fumkci Casu.

3. Premeseni elektrostatickych dvojroamérnych uloh na
pripady kulové.

Médme-li v prostoru z, y, 2 staticky stav elektricky nezi-
visly na 2z, lze pomoci funkni theorie jisté problémy*) FeXiti.
Pripady tyto ndlezeji k tém, jimiz se zde zabyvdme.

*) Viz Kolddek, Edektfina a magnetismus. Kap. VI.
10*
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Uzijeme-li pfeneseni stereografickou projekei na kouli —
obr. 2. — zobrazi se kovovy vilec v prostoru zyz, kovovym
kuZelem v prostoru §, 4, . Kontura vdlce v roving z, y a ku-
zele na kouli jednotkové souvisi stereografickou projekei.

Obr, 2.

Ku p#. V prostoru zyz jsou dvé rovnobéind do nekonetna
douci kovovd vldkna kolmd k roviné xzy. Obr. 3. ukazuje, Ze

Obr. 3

za urtitfch podminek proméni se pouzitim na¥i transformace
v antiparallelni polopaprsky vychézejici ze stfedu kouli. Laze
tedy Fesiti tuto elektrostatickou tlohu:

Vodivy polopaprsek méd kladny ndboj, druhy, jenZ jej do-
pliiuje, v paprsek, md ndboj zdporny.

Principem reciprokych radid lze polopaprsky invertovati
v poloroviny té%e kruznice. — Posledni dvé tdlohy maji jakysi
vyznam. o
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4. Lecherovo arrangement. TytéZ formule, jez feif pfipady
rovnobéZnych napnutych drétd, hodi se téZ pro drity radidlng
z jednoho bodu vychdzejici. Tyto povaZujeme za nekonetn&
tenké. Protnou vinoplochu v bodech

a, v=1 2,... n

Sdélime jen vysledek. Funkce f a f. (obsahujici téz Eas!)
zni pak

7o =a+it I,

Fn(#) = am + b + z va(z 1 )

_a’l'

Kazdé 7" jest celistvou transcendentou; zddné neobsahuje
stdly ¢len. Jde-li o viny kulové, jest

a-4b0=0; awn-+ bt =0.

Transcendenty 7, maji v bod® @, dojista podstatnou sin-
guldrnost. 7, ji miti mohou, ale bod a, miZe byti pro né téz
poélem.

Toto FeSeni jest pfiblizné. Nebof primér dritu musil by
byti nullou, aby podminka Maxwellovy theorie, Ze sila elektrickd
stoji na dokonalém vodi¢i kolmo, znamenala, Ze bod, v némz
drdt vlnoplochu protne, jest podstatné singuldrny. Primeér drdtu
ale nesmi byti nullou, aby do elektromagnetického pole nend-
lezely body, v nichZz celé transcendenty rostou nad libovolné
velké &islo.

5. Lze vinéni svételné v cylindrickych a kuzelovitych
svazeich paprskd, jez realisujeme pomoci fotek, vystihnouti po-
moci soujemnych funkei, jez maji ptirozené hranice ?

Uvod do vektorové analyse.
Napsal fed. Ant. Libicky.

(Pokragovéni.)
Polozme po &tvrté
v=uwVw;
pak  div(uv Vw) =V . Vw -+ uv div\/ w
=uVv.Vw+oVu.Vw+uw\/ w



		webmaster@dml.cz
	2012-05-15T08:39:49+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




