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A=b+tc—a—m?
p=a-+tc—b—m?
v=a-+b—c—m?
Sprévnost téchto formulf miiZeme t{m kontrolovati, Ze misto
a, b, c,m napfSeme resp. x% y?% 2% 2y} z; musejf pak byti
identicky spravné. Jef patrné, Ze platnost jejich ptedpoklidd, Ze
?4dnd z hodnot m, 4, w, v nevymizi; jsou-li Ve, VB Ve
kladné odmocniny z kladnych ¢fsel, jsou tyto vyminky patrné
vyplnény.

Pozndmka o upotiebeni principu energie na
ucinky elektrického proudu.

Sdéluje
dr. A. Seydler.

Princip energie znf v nejstruénéjsf{ formuli:

Soucet energie ve svété jest stdly.

Upotiebenfm na jednotlivou soustavu hmot obdrZime né-
sledujfcf pron vyraz:

Energie pit jakyjchkole déjich v soustavé hmotné spotrebo-
vand (prdce vykonand) musé se rovnati emergit v jinijch tvarech
ziskané.

Mathematicky vzorek pro tuto vétu obdrZeli bychom, kdy-
bychom na jedné strané rovnice umistili vSechny zdporné, na
druhé strané vSechny Zkladné zmény energie. Rozdil kladnych
a zdpornych zmén energie neni vSak podstatny, ano se oznalen{
tychZ zmén pribéhem celého déje méniti mizZe. (Piiklad: zména
price gravitaci vykonané a kinetické energie pfi planetirnim
pohybu). Podstatnéjsim jevi se roztiidénf v riizné tvary energie.
A tu rozeznavdme hlavné:

a) energiv kinetickou neb aktualnow T Cili energii viditelného
pohybu;
b) energit thermickou U, kterd se od mnohych pokladd za
energii neviditelného (molekularného) pohybu;
¢) &) bud prdei wvykonanou riznymi silami (mechanickymi,
elektrickymi, chemickymi atd.) L;
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B) bud prdci jests nespotiebovanou, zdsobu moiné prdce,
energii statickow neb potencialnouw P.

Patrné jsou zmény veli¢in I a P (4L a 4P) stejné velké
v8ak opacného oznaceni, a podle toho miZeme princip energie
_psdti ve dvojim tvaru:

(1) AL = 4T + 4U,

g 0= 4P+ 4T+ 4U.
Je-li soustava hmotnd isolovdna, t. j. uzaviena uvnitt plochy
pro teplo a téinek zevnéjSich sil neprostupné, *) jest jejf obsah
energie kinetické i thermické v daném stava (A) zcela urcCity,
rovnéZ i obsah v jiném daném stava (B), a jsou tudiz obé
zmény AT i 4U vidy témitéZz veli¢inami, nechat dGtvar preva-
dime jakymikoli zpisoby a cestami ze stavu (A) ve stav (B).

Princip energie tvrdi na zdkladé rovnice (1) totéZ o zméndch,
AL a AP prdee sil (vnitinich) a potencialné energie; turdé tudis,
Ze existuje dkon L, zdvisly pouze na okamZitém stavu dandho
dtvaru a takovy, Ze znamenaji rozdily jeho hodnot pro dva wrdité
stavy dtvaru prdci, kterou vykondvaji vnitini sily pFi prevedent
Jeho ze stavu prvého ve druhj. \

Plati-li véta ta pro prdci L veskergch vnitinich sil, nemusf
proto jeSté platiti pro praci jednotlivich druhd téchto sil, t. j.
nenf tim dokdzdna existence pfislusnych tkond L,, L,, Ls...
Nanejvy§ bylo by lze tvrditi: nalezeny-li podobné tkony pro
vSechny druhy vnitinich sil aZ na jediny, plati piislusny tkon
téZz pro posledni druh.

V tomto smyslu odvozuje se zhusta existence potencialu
pro sily elektrodynamické (ponderomotorické i elektromotorickeé)
z principu energie. Proti tomuto zpisobu odvozeni lze vSak
riizné ndmitky uéiniti, jak podrobméji vyloZeno v pojednani
mém r. 1883 v Zasedacich zpravich kr. ceské Spolecnosti nauk
uvefejnéném.

V skutku vyskytuji se v nejlepsich o pfedmétu tom jedna-
jicich spisech nékteré nejasnosti ano i skuteCnd nedopatien,
zejmena u Helmholize: Die Erhaltung der Kraft (1847), u Wiede- -
manna: Die Lehre vom Galvanismus und Elektromagnetismus

*) NezdleZi zde na tom, Ze podobnou isolaci miiZeme provésti jen
v pokusu myslénkovém.



131

(2. vyd. 1874), u Maxwella: Treatise on Electricity and Magne-
tism (1. vyd. 1873; 2. vyd. 1881; ném. pieklad od Weinsteina
1883). Bliz§imu objasnén{ této otdzky mélo poslouZiti zminéné
pojedndni, z néhoZ tuto podstatné Casti poddvam.

Byt i nemohl princip energie slouZiti za ditkaz existence
elektrodynamického potencialu, uvidf ndm pfece na mysl moz-
nost této existence — md zkratka vyznam heuristicky. Chceme
tudfZz existenci téhoZ potencialu ano i urcity tvar jeho pred-
poklidat a zkoumat, zda-li tim skuteénosti vyhovime.

Mysleme si pro vétsi jednoduchost dva linearné proudy
o intensitich J, a J,, vzbuzené clektromotorickymi silami E,
a E, pii odporech R; a R,. Jak znimo plisobf na né sily
mechanické, elektromotorické a elektrodynamické, jichZ price
oznacfme po porddku L,, L,, L,: vysledkem tohoto pisobenf
jest zména zivé sily T a thermické energie (mnoZstvi tepla) U.

Co se tyce funkce P; neb — L,, t. j. elektrodynamického
potencialu, jehoz existenci prdavé predpokliddme, poloZime:

(2) Py=—L, =31V, + 4,5, V44 J; Vs,

kde jest V tkon zivisly na vzdjemné poloze obou proudid, V,
a V, tkony zdvislé kazdy na tvaru vodiCe prislu§ného proudu,
tudiz pro neproménné vodice konstanty. Volba prosttednfho
¢lenu vyrazu pro P, oddvodiwje se tim, Ze jest vzdjemné plso-
ben{ proudl zdvislé na soucinu intensit proudovych a mimo to
dle v3&f pravdépodobnosti jen jesté na vzdjemné poloze proudd ;
volba obou krajnich ¢lend ucinéna se zfetelem k pisobenf
proudd na sama sebe. Jest tudiz bud

(3a) dL, = —1J32dV, —J, J,dV—1J2dV,
— UV +5LV)dd, — I, V+ I, V,) dl,,
aneb
(3b) dL, = ;32dV, + §,J,dV 4 1 J2dV,
- Jl d(les —I‘ sz) - Jl d(le + Jz V?)-
Elementarnd préice elektrohybnych sil jest:
4) dL, = E, J, dt}E, J, dt,
elementarnd price mechanickych sil dL,. Kinetickou energii
soustavou ziskanou rozdélime ve dvé ¢asti: dT, budiz ziskdno
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praci sil mechanickych,*) dT, pracf sil elektrodynamickych (pon-
deromotorickych). Sily elektromotorické nezpiisobuji Zddné vidi-
telné energie aktualné. Préci sil elektrodynamickych pondero-
motorickych lze v zdvislosti jejf od proudovych intensit a vzd-
jemné polohy vodich takto urciti. PoloZime-li

6)) [ :ff@—(;’—‘—@ ds, ds, ,

kde jsou ds, a ds, C4stice obou linearnych vodiét, = jejich vzda-
lenost a (s; s;) tihel sméri jejich, a kde se integruje vzhledem
k celému uzavienému obvodu obou kruhd proudovych, a sestro-
jime-li podobné dva vyrazy o, a @,, vzhledem ku kazdému
vodi¢i o sobé, miZeme psati:

(6) dly = } 3} do, + J,J, doo 5 I} do,.
Price sil elektromotorickych dL, a ¢dst priace dL, ménf

se (v nejjednodus$im p¥ipadé) v teplo, i jest dle Joule-ova
zékona :
©) dU=JR, dt-}- J2R, dt.
VloZime-li vSechny tyto vyrazy do rovnice (1) a délime-li
na dt, obdriime dle toho, zda-li jsme [rovnice (3a) neb (3b)
upottebili, bud

AN av dv,

dLl )
(83') dt —3 Jl —d_t_ '—JIJ':_ Ja "E
+3, (B —y, % - iy dt
dJ.
N l 2
T+, (EZ—V = g
dT ,d0 do , d®
='JE!+%J17;‘+JLJ2W+‘J2 dt2
+JiR, + 3Ry,
aneb:

*) Nesmime zapomenouti, %e kaZdd z téchto veli¢in miZe byti téZ z4-
pornou; zdporné dT, na pi. znamenalo by spotfebu Zivé sﬂy k vy-
kondni price proti plisobenf sil mechanickych.
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dL , dv av , vV
®) RPN G NG

SN R YA A

d
RN A SEAA]
aJ de de do,
:'EEL{‘?;J:_d_;"}"JIJz%“}“%J: dtz
+ 3R, + IR,

Nyni musfme, hleddme-li piisobeni rdznych sil, zkouSeti,
lze-li rovnici tu v jednom neb druhém tvaru rozloZiti, ¢ili
jinymi slovy, dkony V,, V, V, urCiti tak, aby Zddny spor
z uréent toho mevzesel,

Predné jest patrné:

aL, __dT,
®) &

Volime-li ddle tvar (8a), miizeme ze tvaru vyrazd v prvnich
fadkich po obou strandch rovnitka se vyskytujicich souditi,
7e jest " :

(10a) Vi=—e,, V=—0, V,=—a0,.

Ze zbytku rovnice plyne vSak ddle, m&-li rovnice pro

jakékoli hodnoty J,, J, podrZeti platnost:

dJ daJ
’ EI—V]—dZI"——V 'jtg:JlRl’
(12) a, . di,
Ez —VTZT—Vz -‘E- :J2R21

kdeZ se nalézaji dle Ohmova zdkona na levé strané eléktromoto-
rické sily, t. j. mimo sfly dané E,, E, jeSté sfly indukované.
Tyto sily indukované byly by vSak dle uvedenych vyrazi pro
stalé proudy (J, = Const., J, = Const.) rovny nule, coZ se se
skute¢nost{ nesrovndvd, nebof sily takové vznikaji i zménou
polohy vodi¢@ proudovych.

Vyjdeme-li v8ak od rovnice (8s), tu se ndm ihned odpo-
rucuje volba rovnic:

(10b) Vi=ao, V=0, V,=a,,

nateZ ze zbytku rovnice odvodime podobnym jako difve zpi-

sobem :
9
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d N
Ex—(zt—(Jl Vi+J, V) =4k,
(11b) d
Ez"j{(JIV +J1,V,) =JR,.

Vyrazy pro indukované sily elektromotorické shoduji se zde
lépe se skuteCnostf, kterd vznik takovych sil pfi pouhé zméné
vzéjemné polohy neb tvaru vodi¢l znd; podrobnéjs{ rozbor
ukazuje, Ze také tvar tikondt V,, V, V, rovnicemi (10b) urceny
sprdvné vyrazy pro ony indukované sily poskytuje.

Existuje tedy v skutku elektrodynamicky potencial, ktery
mé v pifpadé dvou linearnych vodicd tvar:

12) —Li=PR=illeo,f+Jlot+iJia,
kde jsou tdkony @, , ®, ®, urceny tikony tvaru (5).

Podobnym zpisobem mohli bychom odvoditi elektrodyna-
micky potencial soustavy proudd a magnetl. Prestivaje na tom,
co dosud bylo vyloZeno, pfipomindm pouze, Ze rozd{l mezi chybnou
hypothesou (a) a spravnou (b) leif pouze v oznacenf tkonil
V,; viz rovnice (10a) a (10b). Tento nepatrny rozdil ve spojen{
s nedislednostf, s jakou potencial viibec v nékterych pripadech
kladnym, v jinych zdpornym znamenim opatiuje, jest po soudu
mém pfiinou chyb, jez se v dotyénych dvahdch namnoze vysky-
tujf. K nejdalezZitéjSimu nedopatienf, v Helmholtzové zminéném
spise na str. 67. se vyskytujicimu, chci zde jesté poukézati.

Na vytknutém misté soudf{ Helmholtz takto*):

»Pohybuji-li se dva uzavfené proudové kruhy proti sobé,
miZe se intensita proudu v obou zméniti. Je-li @ jejich vzd-
jemny potencial pro jednotku proudu, musf byti jako v predeslych
ptipadech a z tychZ diivodi:

, . i
(13) E1J1+E2J2-_—Jme+J§Rz—|‘JxJ27{ﬁtz'

Je-li nyni intensita proudu v jednom wvodi&t R, mmohem
nepatrnéjsi nezle v druhém R, , tak Ze elektromotorickd stla indu-
kovand pusobenim R, v R, proti sile B, mizi a Ze tudif kldste
miZeme :

*) Ve vzorcich zménil jsem pismena Helmholtzem uZivand v pismena
v tomto ¢lénku se vyskytujicf, by porovndni bylo snadné)si.
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E
(14a) J, = IT;
obdrzime patrné z nové rovnice:
do ¢
E,—J, T
(14b) J, = i

Porovndme-li rovnici Helmholtzovu (13) s rovnici (8b) neb
i s (8a), vynechajice zde vzdjemné se rufci ¢leny rovnice (9)
a povazujice J,, J,, V;, V,, @, , o, za konstanty *) poznavime
ihned, Ze v oné rovnici (13) chybi na levé strané celd elektro-
dynamickd price Cili ziporné oznaend zména elektrodynamického
potencialu '

daL d d d
(15) th :—% (4,4, V) =—J, at . V) —J, at V)
av
+J,J, T
Pripojime-li tento Clen, poloZime-li
V=ow

a uvazime-li, Ze jsou J,, J, v naSem piipadé konstanty, ob-
drZfme misto Helmholtzovy rovnice (13) rovnici spravnou

(16) E,J, +-F,J, =R, IR, + 23,3, 2@

&’
kterd rozpadd se ve dvé rovnice:
dw

El —Jz'%:J]Rl

(17)
E, —J, %Eg =J,R,.

Z téchto rovnic shoduje se pouze poslednf s rovnicf Helm-
holtzovou (14b); rovnice prvnf US{ se od (14a) vyrazem pro
indukovanou sflu elektromotorickou, které se Helmholtzovi ne-
dostdvd, ponévadZ jest v rovnici (13) clen

d
3, J,%

*) Jinymi slovy, uvaZujeme zde pouze vzdjemné pisobeni proudé na sebe,
které se také v skutku jeding vyskytuje, nejsou-li intensity proudd
a tvary proudovych kruhé velidiny proménné. Netfeba piipominati,
%e se tim ukl4d4 elektromotorickym silém E;, E, podminka, plynouci
z rovnic (11b) neb pro E, z jednodufsf rovnice(14).

9*
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jen jednou obsaZen. Proto jest Helmholtz nucen uchyliti se
k hypothese shora leZatym pismem naznaéené.

Podobné mé se véc pfi rozboru vzdjemného plsobeni ma-
gnetu a proudu.

Uvahu Helmholtzovu reprodukoval Maxwell doslovné (co
citat) ve svém Treatise (¢. 544) a Wiedemann podal ve spise
difve uvedeném (€. 1158. 1159.) vyklad sice ponékud jiny,
v némZ vSak za vlivu oné tvahy totéZ nedopatfeni se jevi,

Po uvefejnéni{ dffve zminéného pojedndni v Zasedacich
zprévich kr. €. SpoleCnosti nauk (1883) bylo mi sdéleno p. C.
Neumannem v Lipsku, Ze tyZ jiZz pred vice neZ desiti lety na nedo-
patteni Helmholtzovy Theorie upozornil, zejmena v pojedninf
v VI svazku Math. Annalen: Uber die theoretische Behandlung
der sog. constanten Magnete. V pojedndni tom jsou ndmitky
Neumannovy zcela jinfm zpisobem formuloviny a vedou také
Céstené k jinému vysledku, Ale zdrovein poukdzdno tim k jiné-
mu pojednéni : Elektrodynamische Untersuchungen mit besonderer
Riicksicht auf das Princip der Energie v Berichte der k. siichs.
Ges. der Wiss. (1871), kde vskutku zcela podobné ndmitky
(str. 436, 437) se vyskytuji.*) Ackoli tim prioritu oné tvahy
vice si pfisuzovat nemohu, té%f mne souhlas ve vysledku zcela
jinou cestow obdrZeném a nemim také tdvahu svou za zbytecnou,
uvdz{m-li, Ze omyl v ni odkryty posud se ve spisech nejnovéj-
§tho data vyskytuje.

*) Neumann pfichdz{ k vysledku, Ze by misto rovmnic (14a) a (14b)

mélo stdti: .
deo
J,R, =E, —}J,:i?
do
3 R, :Ez.— +J, a’

»ein Resultat, welches im vollen Widerspruche mit der Erfahrung ist“.
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