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O absorpci gravitace.

Referuje prof. Dr. Viadimir Libicky, Litomysl.
(Doslo 20. Fijna 1930.)

Na poslednim mezindrodnim sjezdu fysikt uéinil profesor
Majorana zminku o svych pracich o gravitaci.*) Analogie, ktera
v jistém ohledu panuje mezi gravitaci a jinymi silami, piivedla jej
k tomu, aby zkoumal, zda a do jaké miry podléha gravitace vlivu
prostiedi, jimz se $if{; hypothesa, ostatné ne zcela nova, predpokla-
da, ze pritazlivy vliv jedné hmoty na druhou muizZe byti prostfedim,
které prostor mezi obéma hmotami vyplituje, oslaben.

Vychazeje pak z predpokladu, Ze podstatou gravitace jest
nepfetrzitd emise dastedek gravitadnich z hmoty vysilanych,
poklads za piiéinu oslabeni absorpei gravitace prostfedim. Pri
tom nedini zcela Zadnych predpokladii o podstaté gravitaénich
¢astedek, a¢ ma za to, Ze gravitaéni partikule jsou rozdilné od obecné
hmoty. Za Glelem matematického vyjadfeni jest nutno vyjiti
od gravitaéniho toku, t. j. od podtu gravita¢nich partikuli, pro-
chézejicich plosnou jednotkou za jednotku ¢asovou. Je-li dm vhodné
malé &astice, jejiz vnitini absorpce jest nula, jest kdm (k kon-
stanta) gravitaéni tok prostupujici koncentrickou kouli jednotkovou
a tok vystupujici ve vakuu prostorovym thlem dw jest pak

i ,
z dehoZ plyne pro tok v prostiedi hustoty s, ve vzdalenosti z od dm:
k .
_ —H.
? =4 dm do e—H2, (2)

*) Q. Majorana, Rendiconti R. Acc. dei Lincei, XXVIII, p. 165, 221,
313, 416, 450 (1919); XXIX, p. 23, 90, 163, 235 (1920); XXX, p. 75, 289,
350, 442 (1921); XXXIT, p. 41, 81, 141, 221, 343 (1922); R. Accademia Bo-
logna (1922); Revue générale des Sciences (1922,-15. II.); Philosophica,
Magazine XXXIX (1920); Atti del Congresso Internazionale dei Figici 1927,
Bologna (1928); H. N. Russel, On Majorana’s Theory of Gravitation, Astro-
physical Journal, LIV, p. 343 (1921). Obrazy 2. a 3. jsou reprodukee origi-
néﬁﬂch' obrazt prof. I«f;jorany, ktery dal ochotnd svoleni k reprodukei.

. . _ . : , 8%
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kde
H = hs, (3)

jest absorpéni koeficient pro hustotu s, a & absorpéni koeficient
pro hustotu 1.

Majorana se pokusil stanoviti koeficient absorpce % z tkazu
astrofysickych a vypoéital k tomu cili gravitaéni tok z koule:

F = KMy; (4)

v tomto vzorci jest k konstanta, M, skuteéna hmota koule hustoty
8y a p slozitd funkece soudinu p poloméru R koule a H. Soudin

My = Ma (5)
dluzno vzhledem k Newtonovu zadkonu oznaditi téz jako hmotu,
jest to v8ak pouze hmota zdanliva (M,), kterou se téleso na venek
projevuje. Zavedeme-li pak analogicky pojem zdanlivé hustoty s,
bude

M, Sa '

| 7l o (6)
Tato rovnice ukazuje, Ze hmota zdanliva a skuteéna mohou nabyti
stejné hodnoty jen pro y = 1, ¢ili pro p = RH —»> 0, coz muze
nastati bud pro kouli nade vSecky meze malou anebo pro hmotu,
jejiz absorpce H jest nepatrna. _

Ponévadz slunce je kouli o poloméru R = 695 . 1010 bylo by
mozno vypoéitati A z rovnice

p = RH = Rs,h = Rys.h, (7)

kdybychom znali s,, y, které podle rovnice (7) zavisi na s, a s, tedy
na zdanlivé a skuteéné hustoté slunce, v ¢emz je slaby bod metody,
nebot’ skute¢nou hustotu slunce nezndme a pak rovnice (7) byla
odvozena pro kouli homogenni, kdezto hustoty slunce pfibyvéa
smérem ke stfedu podle neznadmého zakona. Proto nelze h pi‘esné
vypodisti, ale metoda p¥esto neni bezcennd, nebot. umoznu]e
alespoii ustanoveni ¥4du nové konstanty, za predpokladu Ze slunce
mé sttedni zdanlivou hustotu s, = 1-41. Pokud se tyde skutedné
hustoty, jest jisto, Ze se pii nejmensim musi rovnati s,; stejné jisto
. jest, ze ji pfibyva smérem ke stfedu; nezndme sice jeji nejveétii
hodnotu, ale pravdépodobné nebude velka. Majorana propoéital
pro rl‘.'mna 8y mezi.1'41 a 20 a nalezl, Ze h s potitku velmi rychle
stoupd; pro s, = 5 dosahuje hodnoty 7-06 . 1012 a pak jeho stou-
péni se. znaéné zmirfiuje. Hodnoty z uvedenych rovnic nalezené
. jsou pfehledné zndzornény v diagramu (1), z néhoZ patrno, Ze by
" ani sebe v&t8{ g, nevedlo k hodnotam podstatné vétdim. Ponévadz -
pro .
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Se =141 a g, = 1'41 jest h =0
o =141 g, = 20 h = 764,101,

lze miti za to, Ze skutetnd hodnota absorpéniho koeficientu jest

v mezich: ' ,
0<|h|<T765.1012 (8)

Gili Ze h jest fadu 10—1% az 10— ‘Vice tato ivaha pro % neskyts.

‘%
K I
a o o
. - o~

Obr. 1.

Pon&vadi teorie nevede k-dostatetnd -presnému vysledku, -
obritil se Majorana k pokusu a vykonal velky poSet méfeni, kterd
lze — s ohledem na pou%ité prostfedky — zataditi-do t¥i skupin.
Vysledky  téchto. praci jsou v. p¢kném souhlasu s teorif. Méfenf

5



118
: provedena v dlouhych letech jsou, vzhledem k tomu, Ze se jednd
o velidinu fddu 10—22, velmi zajimav4..

Ma.]ora,novy pokusy zaklddaji se na této Gvaze: Je-li n&jaks

.~ hmota M obklopena jinou hmotou M’ hustoty s, zméni se jeji
plivodn{ véha m,; nebot gravitaéni tok zemé musi projiti nejprve _
hmotou M’, kde bude &astednd absorbovin. Bude-li M’ miti na p¥.

" tvar duté koule tloudtky » obklopujfei M a ozna¢fme-li hmotu M -
kdyZ ]est kouli M’ obklopena jako zdénlivou m,, bude

Ma = m,,e“’"'

Rozvedeme-li pravou stranu v radu, zanedbajice vyssi mocnostl
bude
- mq = my(1 — hsr)
a rozdil obou
£ = Mg — Mg = mohsr. (9)

Zjistfme-li tudiz presnym vaZenim 8, my, mq, méfenim r, 1ze vypo- -
Ssti: ‘ - ‘

8 . ..'
h=mvsr° - (1-0)

Prvni méfenf Ma,j()ra,novaf z roku 1919.

TeZisté metody spodivé na co moZno pfesném viien; podIe
~ orienta¥niho pokusu tfeba pracovati s vahami citlivosti 10—7 g p¥i
" zatfZeni 1 kg. Majorana pouiival Ruprechtovych vah, uzavienych
v kovovém obalu tak silném, aby z n&j mohl byti vyferpsn vzduch,
ponévad? veskeré véZen bylo nutno konati ve vakuu. Kovovy
. -obal obklopoval ya,hy i vahadla a na pravé’strané byl prodlouZen
. trubicf kondfcf koulf poloméru 70 mam, v nf% bylo umf{sténo vidkno, -
‘' na némi visela koule M hmoty m; tato byla obklopena dutou
. koncentrickou koulf spojenou s trubici poloméru 79 mm. M se
. pohybovalo uvnit¥ koulf volnd bez tfeni. V nddrzi okolo koule M
‘byla rtut, jejft hmota. M’ absorbovala gravita¥nf tok. Postaveni
- jeji; hla.dmy uvnit¥ nddoby bylo moZno stanoviti jemnym plo--
- .vounem spojenym pfes kladku & vngjif protivéhou. V kovovém
. -obalu byla na vhodnych mistech okénka, kterd umoinila pozoro-
. vénf{. Hmots olovéné koule m = 1274 ¢, hmota rtuti byla 104 kg.
. Vaktium uynit¥- plasté vah bylo prakticky dokonalé, vnitin{ tlak
v ;.,;"nepi'esto tpil' z4, 24 hodin 0-7 mm. Pozorovén{ se oviem nedala
- pHmo, nybr¥ odrafenym svételnym paprskem na stupnici 12'm
vzdélané bylo mio#ne- konstatovati -asi :0° 0000006 g,- odhadnouti ~
zlomiek> této hqdnoty ‘Vyskytla: se ‘piirozend, otdzka,  nejsou-li

i dr,

po
pomo%y smohly: mfti‘na; vyaledek vehky vhv Ukézalo se véak ie‘“ '
53 . » N 0 -

zorovani pi tak welké citlivosti ilusorn{, ponévadZ by ndhodné ..



119

nejvétsi vliiv mély vnéjsi otiesy z ulice (el. dréha. auta, nakladni
vozy a p.), pro¢ez byla pozorovani konana pouze v noci; tim byly
pak pfi¢iny chyb téméf eliminovany.-

Pozorovani sama spoéivala v tom, Ze se ve stejnych ¢asovych
intervalech vazila jednak hmota M koule, byl-li jeji pla§t obklopen
vzduchem a 'potom byl-li obklopen rtuti; na provedeném diagramu
lze pozorovati, ze kiivka pozorovani druhych probihé nad kiivkou
pozorovani prvnich téméi paralelné, ¢ili, Ze pf{tomnost rtuti 8inf
kouli zdénlivé lehd{. Zadn4 z kiivek neni — jak by se snad dekalo —
ani pfiblizné rovnobéina s osou x; pii¢inou toho jest posunuti
rovnovazného bodu za vpozorovéni, patrné nasledkem vnéjsich
okolnosti (zmény teploty a pod.). Celkem bylo vykonano 57 pozo-
rovani v 5 seriich; konstatovala se zména polohy rovnovazné obou
vazZeni (koule obklopena rtuti a bez rtuti) o 0:358 4 0012 mm.
coZ u citlivosti vah 171 mm/mg znamena zmensen{ vahy o 0:00209 +
4+ 0:00007 mg. Tuto hrubou vahu bylo t¥eba korigovati, a to:

na vliv absorbujici rtuti na.tdru . . . .— 0:00085 mg
na vliv recipientu rtuti . . . . . . . .4 0:00007 mg
na vliv plovound . . . . .— 000034 mg
na vliv absorbujici rtuti na vahadla . . 0:00000 mg
na zménu molekulového bodu . . . . .4 0:00001 mg

Celkem : + 0°00127 myg

Koneéné tieba vziti zietel na asymetrii,

kde nejvétsi piipustna chyba jest: . . .- 000009 my
takze Gisty efekt jest . . . &= 000098 + 0:00016 mg

t. j. zména vahy ¢ini 7-7 . 10—1° hmoty koule.

Pfi tomto méfeni nebylo je§t& dbano perturbaci tepelnych, mecha-
nickych, vlivii radiometrickych, elektrostatickych, magnetickych
a elektromagnetickych, které by v8ak nemohly miti znatelného
vlivu na vysledek.

K vypottu absorpéniho koeficientu 4 lze pouZiti vzorce (10),
oviem jen v prvém pfibliZeni za predpokladu, Ze hmota olova
my = 1274 g jest koncentrovana v jediném bodé, Ze hmota rtuti
olovénou kouli obklopujici mé tvar ne valce, ale duté koule kon-
centrické s koulf olovénou; jeji polomér by byl 12:35 cm a tloustka
8:40 cm; vezmehsepakzas = 9'8.10~7g, s = 1360, bude

h = 6173.10712

coz souhlasf co do Fadu s velitinou napied odhadnutou. NemuzZe-li
se toto méfeni pokladati za absolutné pfesné, ukdzalo pfece zmen-
Senfm vihy olovéné hmoty, byla-li obklopena rtuti, Ze nesporné

eksxstu]e efekt absorpce gravitace. - .
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: * Druhé méfeni Majoranovo roku 1921.

PonévadZ se tento vysledek vzhledem k rtznym okolnostem
nezddl byti definitivnim, opakoval Majorana své pokusy znovu,
a to se zatizenim daleko citlivéjsim. Hmota M byla opét olovénd
koule m = 1274 g, misto rtutového obalu M’ bylo vSak pouzito
olovéné krychle o strané asi 95 cm, sloZené ze 288 hranolii olovénych
sestavenych ve dva mohutné hranoly (po 144 kusech) o rozmérech
95 ¢cm x 47°5 cm X 95 cm; uprostfed ponechana dutina pro olo-
vénou hmotu takova, aby se koule nikde nedotykala obalu.. Oba
hranoly byly uloZeny na zvlastnim zafizenf, jimz se mohly pohy-
bovati pomoci elektromotort na vodorovnych kruhovych kolej-
nicich tak, Ze bud kouli M obalovaly anebo byly od ni dostateéné
vzda,leny (Polohy P a P, obr. 2.)

Princip méfeni byl tyz jako pri pozorovam prvnim, ale pro-
vedeni daleko dokonalej&i; aby vliv prostfedi olovéného na kouli
byl pfesné zjistén, byla udinéna dalekosahla opatieni.

Véhy (obr. 3) nalézaly se v laboratofi ustavu, oba olovéné
hranoly i s olovénou kouli M v klenuté mistnosti pod laboratoti,
ktera byla s pozorovaci laboratofi spojena pouze trubici, kterou
probihal zavés. Koule M byla vytarovana stejné velkou kouli C -
na vahadle levém a celé zatizeni bylo opét uzavieno v silném ko-
vovém plésti, opatieném okénky pro pozorovani, z néhoZ vzduch
byl vyderpan. Obal jest na pravé strané rozsifen ve skiiil, v niz se
nalézaji dva olovéné hranoly (K. K) stejné vahy s kouli, t. zv. téra,
kterou moZno dokonalym zalizenim zavésiti na pravé vahadlo
misto koule M; téra slouZi ke kontrole nulového }E)odu vah zati-

. Zenfm neodvislym od "hmot podléhajicich piimo vlivu absorbuji-
- ciho olova, ¢imZ bylo umoZnéno vylouditi poruchy nulové polohy
zpusobené nezavisle na efektu pohybem obou hranoli.

Jiz pFi pfedeflych pokusech byl pozorovan prlhsny vliv
zevnich otfesit na méfeni, proteZ bylo nutno méfiti v noci. Aby'se
mechanické vlivy pokud mo#no eliminovaly, byly vahy postaveny
na zvldstnim zavésu LL (obr. 3), visicim na &étyfech elastickych
spirdlach VM po 40 zévitech ze dratu 25 mm o prﬁméi‘u spiraly
2 cm; spiraly lze regulovati érouby V. Tim se docililo, Ze ani otfesy
, zpusobené jizdou nejtézsich vozi kolem budovy nemély na vahy
vlivu. I nebylo nutno e}(sperlmentovatl v noci, kdy jest sice zevni
klid velmi znaény, ale kdy se tim vice projevuje neprawdelny vliv
dennich otfest na elastickou hysteresi budovy.

Jestdé nékolik podrobnosti zaslouz{ zminky. Vaha tiry K
' a protivihy neni presné stejnd, demuZ nelze zabraniti, nebot ne-
“hled® k nemoZnosti, aby byly ob& hmoty eksaktné steJné mé na
jejich Gdinek vliv deformace vahadel i geometricks nesoumérnost,
stupeﬁ vakua a pod. K vyrovné.ni téchto rozdﬂﬁ jsou pnpo;eny
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'

vyrovnavace E,, E, na obou stranach protivahy a tary, obsahujfci
jemny pisek, ktery lze dostati v malém mnoZstvi na mlsky pod
protivahou, resp. zdvaZim tzkymi trubicemi uzavienymi nahofe
zeleznymi valeckv P, a P,. Pfirozen§ musi byti v téchto lahvich
vakuum i nema pozorovatel k zminénym vale¢kim béhem méteni
pristupu, prodez se uvadi v pohyb magnetem.

|
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Obr. 2.

Za pozorovani nutno ¢asto méfiti citlivost vah; k tomu cili
pouziva se magnetického jezdce prof. Majoranou sestrojeného. .
Jest to jezdec z médéného dratu priaméru 0-2 mm (4), ktery se
na hadek vahy R usazuje mechanismem A, pomoci magnetu,
pl"xsobiciho zevné na P; PonévadZz vyrobky mechanikii nejsou
dosti pfesné, konstruoval si Majorana jezdce saém a kontroloval
je Nernstovymi mikrovahami. P¥i méfeni lze za,nedbatl vliv po-
mocnych magnetd na citlivost vah.

Aretovénf vah déje se klitem G pomoci stlaéeneho vzduchu.&
Pfirozené nelze provadéti odedtenf pifmo, nybri pomocf
zrcatka S, na né% dopadéd jemny swvételny paprsek, odréZejici se
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na stupnici 1'8 m vysokou, rozdélenou na mm, nalézajici se na
sténé vzdalené 20 m; tim lze dociliti velmi presného odeéteni.

. Jak d¥ive piipomenuto, jsou olovéné bloky umistény ve
zvlastni klenuté mistnosti pod vahami na tramovi D (obr. 2),
otdéivém kolem osy 4B, a pohybuji se po kolejnici R. Pohyb déje
se motorem Fizenym z pozorovaciho mista tak, Ze oba bloky mohou
obklopova.tl kouli M (P'P’) anebo Ze se nalezap v poloze od ni
co mozna nejvzdalen&j’i na druhém konci praméru.

Pozorovatel jest od vah vzdalen 20 m, takze je jakykoliv .
jeho osobni vliv na vahy vylouden.

NoZe, na nichZ spodiva vahadlo, mlsky neb zavesy ]sou,
zhotoveny z nejlepSfho materidlu, neb na nich zavisi znaénou mérou
citlivost vah, pfedng, protoze vzhledem k zak¥iveni ostii, pkip.
i jeho trvalosti a pak proto, %e kazda zména polohy roviny, na niz
spotivaji, ma vliv na mé&feni. Odchyli-li se vahy z puvodni vodo-
rovné polohy o néjaky thel f, vychyli se t&Zisté nasledkem ku-
taleni osti{ noZe na podloZce o tihel «; mezi obéma thly jest vztah
r:d =gina:sin B, kde r jest polomér ostii noze, d vzdalenost
t&%i8té od stiedu kiivosti ostif, pii ¢emZ rovnovaha nastane jen,
je-li d < rsin B. Za predpokladu, Ze se ostfi neméni, lze vypocisti
d z formule

T—a|/ M (11)
Pdg’
kde T jest jednoduché doba kyvu, M moment setrvadnosti hmoty
P (véhy); z toho pak za dalsiho pfedpokladu, Ze ostii ma tvar valce,
jest polomér tohoto
—_ 2 a M
=7 g Pry

nahradime-li pfi malych thlech sinusy thly. Pro citlivost plyne
pak z obecného vzorce

(12)

da
°?aﬁ’ (13)
v némz znadi dP pifvaiek: ‘
\ c = aT?

. v nadem piipadé jest
a = konst. = 0-104.

~ Agkoliv jsou vlivy otfestt na véhy pokud mozno vyloudeny,
pfece nutno pedovati o to, aby bylo moZno kontrolovati neustale
- . polohu nulového bodu, zvlaété Ze ndhodnym minimélnim adchyl-
kdm asi.do 10" nelze zabraniti; takové malé odchylky, vyskytujici
se zoela nepmvadelné zpﬁsobu]i P tak clt;hvém zafizeni ]ﬂ
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zménu polohy svételného indexu o 2 mm. Kontrola provadi se
takto: S deskou LL jest spojena trubice XX (obr. 3), v nfZ jest
uzaviena duté-trubice Y'Y, dlouhd 160 ¢m a kondici na obou stra-

16 15 20 25¢cm.

- --me'_h‘-i_?.,oo_.--.. e

e T
feo e

Obr. 3.

Yoom ——————

L

nich nidrzkami U, Tyto spojité nddoby jsou napln¥ny rtutf, na

jejfZ hlading pluje deska O, opatfené hrotem. Na tomto hrotu a na_
okraji ' nadrzky spodfvd stoledek  nesouci osvétlend. zredtko S,
kterd -odrézf dopadajici svételny: paprsek na’ Skilu- na’ sténé., Po-. '
névad¥ se-kaZdé ‘odchylka z puvodnf :polohy’ pfenésf na’hladinu -
Ttuti; $im i na zreidko, moZno pomoci svételného indexu regulovati -

R
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8 n.ejvé‘té(‘pi"esnosti polohu vah, co se déje elektromagnetem J,
jehoz kotva Z jest spojena pies kladky D, a D, s hakem na desce

" LL sitirou 3 m dlouhou; zesilovanim neb zeslabovanim proudu Ize
. méniti polohu kotvy Z a desky LL, na niZz vahy spoclvap 8 takovou

pfesnosti, Ze index moZno uveésti do ptvodni polohy aZ na {%; mm.
Nezli podam vysledky provedenych méfeni, uvedu jests
nékteré nejdilezitéjsi okolnesti, které maji vliv na méfeni:
1. Piitazlivost trama (obr. 2) na kouli; jsou-li bloky olovéné
v poloze PP, moZno vliv tramt zanedbati; v poloze P'P’ jest viak
tak zna®ny, Ze nutno vziti korekei, ktera je stanovena podle prof. -
Fubini vzorcem:

- (V22 + 2 1+ a)(J2a* + b+ 1P —a)
4y =4KMsalog (V2a* + = —a) (J2a* + (b + 1) + a) ‘

—1 (a,rctg + 2 arctg ]/2a2l+ L 2 arctg,Eilliig) +

' a V2ar (b + Iy
-+ (b + 1) (arcﬁg bl + 2 arctg ¥l —
Va2 + b+ 1)+ a) (14)
b+1 ’
v némz jest K = 6 68 . 10—3 konstanta Newtonova, hustota
pouzZitého dfeva s = 0'985, rozméry trami a = 47:5, b = 15'3,

— 2 arctg

.1 = 475, M hmota koule 1274 g, takZe

4, = —000227 dyn = — 0:00231 mg; ..
znamenf — pocha,zi od toho, Ze se efekt pntazhvostf tramt umen-
Suje. .
- 2. Pritazlivost pohyblivych hmot (celkem 73: Sroubn, stolku,
'motoru atd.) na kouli; v poloze PP moZno opét zanedbatl, v P'P’

_ tieba brati v ﬁvahu a pro kazdy predmét vypoéistl zvla§td. Celkova
- korekce jest

‘A, = ~— 000180 mg.

3 Phtaihvost olovénych blokt jevi se jako rozdil vertl-
kalnich komponent v polohach PP a P'P’ a &inf

= +.0:00275 mg.
4.; Vedld toho nelze pommoutl ani vlivi magnetlckych neboﬂ .

. ?élé zaf{zen{ pro pohyb olovénych bloki obsahuje takové mnoZstvi
‘ zeleza, Ze “mé. bezpodminedné vliv na ocelové noZe vah a miZe

;:;"«pﬁsobm i-na rovnovihu vah. Podobné se pozoruje i remanentn{

i’,

magnetismus,. Zemsky magnetismus atd. P véZen{ ,in bianco*

: (té.m ;—-protwéha.) pozoruje 86 vidy ]mty efekt poruéeni rovno- -
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véhy, kdyZ jsou olovéné bloky prevedeny z PP do P'P’, ktery
dluzno pfi¢isti magnetickym vliviim; k tomu se musi p¥ihlédnouti
pfi vaZeni koule. Chyba magnetickd byla dosti znaén4, p¥i jistém
pozorovani 0:00167 mg. Aby se vymytila, vaZ{ se tira — proti-
véaha a posunuti rovnovainé polohy se pak pii vlastnim méfeni
od provedeného pozorovani odedte.

Vedle téchto byly by jesté dalsi vlivy, které v8ak nedosahuji
pravdépodobné mezi presnosti méreni. '

Prvni orienta¢ni pozorovani nevedla k zadnému vysledku,
nebot nebyly zminéné znaéné korekce brany v Gvahu; bez nich
nelze se vSak dopracovati Ziadného resultitu.

Vlastni pozorovani byla provedena v dobé od 16. V. do 2. VII.

1921 a pozustavala z téchto st¥idavé provedenych vaZeni:
1. tara — protivaha v 11 seriich s bloky olovénymi v pol. PP a P'P’,
2. koule — protivaha v 10 seriich s bloky olovénymi v pol. PP a P'P’;
kazda serie obsahovala 10 az 30 pozorovani, odetitaly se 3 kyvy
a soudasné se eliminovaly chyby vzniklé deformaci budovy atd.
tim, Ze svételny index kontrolni byl stale udrZovan na témz misté
stupnice. Citlivost vah se mé¥ila na po¢atku a na konci kazdé serie.
Pfipojena tabulka zaznamenava jako piiklad jednu serii tara —
protivaha pii stiedni citlivosti 249 mm/mg a jednu serii koule —
protivaha pti stfedni citlivosti 242 mm/mg.

Sti‘edni hodnoty (v 105 mg).

téra—protivaha 136, 097, 85, 108, 207, 170, 211, 142, 161, 135, 162
koule—protivaha 104,142, 118, 130, 64, 22, 62, 77, 41, 65

Celkem bylo provedeno &tytikrat 176 méteni, z nichZ odeétenim
vypodétou se tyto stfedni hodnoty:

Hruba absorpce . . . . . . . . . . .4+ 000104 mg
piitazlivost tramovi . . . . . . . . . .— 000231 myg
prfitazlivost pomocnych hmot -. . . . .— 000180 mg
pritazlivost na protivahu. . . . .. . . .4 000275 mg
stfedni chyba magnetickda . . . . . . .— 000147 mg
Koneéns gravitaéni absorpce . . . . . .— 000179 mg

Vysledky deseti takovych serii vedou ke stiedni hodnoté
gravitaéni absorpce — 000201 + 0°00010 mg, &ili, koule olovéna
hmoty 1274 g obklopena hmotou 10 tun olovo zdé se byti lehéi
0 ¢ = 0002 mg, coz vede podle (10) k hodnoté koeficientu absorpce

h=28.10-1
Ttet{ méfeni Maj‘oranovo roku 1921.

Pro kontrolu vykonal Majorana dal§f méfeni na pondkud
jiném zéklad®, pouzivaje téZze aparatury. Hmota m koule M zméni
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pkirozend svou vahu, bude-li M vaZeno Gplné volné neb ve stiedu
krychlového bloku o strané a &i pod neb nad timto blokem. Umist{-
me-li kouli M uprosti'ed bloku, zmen#{ se jejf vaha m o &, jelikoZ
se ddst zemské gravitace absorbuje obklopujici hmotou tloustky 4a;
pritaZlivost bloku na ni v tomto pripadé nepisobf; bude tedy
m, = m — ¢. Umisti-li se hmota pfimo nad blokem, absorbuje se
gravitace vrstvou dvojnasobnou, bude tedy ztrita vahy 2¢, naproti
tomu se véaha koule zvét8i o #, pochizejici od piitazlivosti bloku:
my = m — 2¢ 4+ 5. Umisti-li se koule kone¢n& pod blokem, bude
podrobena pouze  gravitaci zemé a pfitaZlivosti bloku absorpce
gravitace tu nebude mg = m —n. Je-li hypothesa o absorpm
gravitace spravna, jest rozdil vah koule v poloze druhé a prvé
tyZ jako rozdil obou v poloze prvé a tteti, aviak tento rozdil jest
mensi ney pfitazlivost bloku #: ,

my —m; = (m+r)——2s)—(m—s)—n—s"
m; —mg = (m—e)—(m—n) =n—e (13)
Mimo to jest -

»

my—m = —n
my—m =n—2¢ .
m —m = —e.

v pf{pads tfetim co do absolutni hodnoty p¥irtstku véhy v piipadé
druhém 7; je-li absorpce, zmensi se toto » o dvojnasobny ubytek

- vdhy, ktery nastane, kdyZz hmota jest se viech stran obklopena

blokem m,. Tento efekt byl skutetné pozorovan, tfebaZe ne

s Gplnou -presnostf, co mie miti p¥¢inu v pozorovaci metodé
anebo v aparatufe: M&feni byla provedena tak, %e koule byla v4-

Zena nejdiive pod olovénymi bloKy, po druhé nad nimi; stfed koule
byl po kaZdé vzdélen 5 cm od piisluiné stény bloku. Pozorovani byla
provedena od 256. VI. do'17. VII. 1921 v 16 serifch, 8 pro kouli pod

. bloky, 8 pro kouli nad nimi, kaZd4 serie po 9 aZ 20 mé¥enich. Vzhle-

dem k tomu, %e po. kaZdém pozorovani bylo nutno vihy oteviiti,

- aby byla poloha koule zménéna, coz mélo v zap&ti zna¥n&jsi zmény

_oitlivosti, - byla, tato . pramdelné méfena. Vypodtend . phtaihvost

blokﬁ ]est
' F — 021312 dyn = 0 21738 mg.

jvysledky véech méfeni jichs prehled skytd tabulka

Phtazhvost (v 105 mg).

*:.;'Koule na,d bloky 19296 19012 19202, 19527, 10944, 19632, 19623'
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]sou vesmés mensi nez Vypoétena pfitaZlivost; rozdil nemize miti
ptiéinu v nepfesnosti pozorovani neb v nahodnych chybach nebot
ty by nedosahly 5%, a rozdily byly kladné i zdporné a ne téhoz
znameni. Interpretace vede Majoranu k tomu, Ze zména vahy koule
m ¢ini asi 0004 mg. To souhlasi dostatetné s theorii. (%’inila—li
zména vahy v pfedeslém piipadé, kde byla gravitace absorbovana
vrstvou asi 475 cm silnou, celkem 0:00179 mg, Zad4 teorie, aby nyni
pii absorpm vrstvou 95 c¢m silnou byl ubytek vahy koule dvojna-
sobny, t. j. 0°00358 myg, coZ jest pozorovanym Gbytkem 0:004 mg
ptiblizné splnéno. Rozdil mezi vypoétenou a pozorovanou hodnotou
jest moZno vysvétliti; snad by docilil Majorana vysledki pfesnéjsich
kdyby pracoval se zafizenim takovym, aby koule byla absorbuji-
cimi hmotami razné tlouét’ky vidy Gplné obklopena, snad by jesté
vétsi potet pozorovéni konetny vysledek jeéte ponékud pozménil.
V kazdém pripadé potvrzuji i tato méfeni, Ze hmota jest zdanhve
lehéi, je-li obklopena jinymi hmotami.

Préce Majoranovy nejsou dosud ukonceny. Byly émeny po-
kusy s vahami opatfenymi achatovymi noZi, aby se vymytily
magnetické chyby, ale od tohoto zafizeni bylo upusténo, ponévadz
achdt nelze zpracovati tak presné jako ocel.

O problém se zajimal i A. A. Michelson, ktery chtél méieni
opakovati, upustil v8ak od zkoumani efektu vzhledem k tomu,
Ze Majorana pokraduje ve 'svych pracich v Bologni. Bylo by pfed-
Casno referovati o nich, pokud nejsou ukonéeny a publikoviny.
Kvalitativné potvrzuji vysledky piedeslych praci, avSak hodnota
absorpéniho koeficientu dosud neni definitivné stanovena.

Jak sdm Lorentz uznal, budou miti vysledky Majoranovych
praci neobycejnou dulezitost pro védecké badani. Vzhledem
k tomu, Ze jest nutno, aby se energie pohlcenych grawtaémch
partikuli n&jak pr0]ev11a, vedla by absorpéni hypothesa k novému
vykladu hvézdného tepla i k novym problemum o konstituci
hmoty.
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