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Princip relativnosti.
Piednagel prof. Dr. Arnoét Dittrich z Trebone v J. €. M. a F. dne 3. kvétna 1913.

Vyklad principu. Slova princip uzivd se ve fysice v néko-
likerém smyslu. Vizme na p¥. princip Doppleriv, Huygensiv a
princip zachovéni energie. Princip Doppleriiv jest obytejnd véta,
mald véta, jako je jich ve fysice na tisice. Ze se zvu¢né ozna-
teni ,princip* zde udrZelo, zptsobuje asi velky prakticky vyznam
pro astronomii. Princip Huygensiv jest theorii, jest soubornou
jednotnou stavbou Fady vét o lomu, odrazu a &ifenf vin, Také
zde jest slovo princip na nepravém misté. Zachovivd se ze
zvyku.

Vidime na téchto dvou piikladech, Ze se jména princip
tu tam uZivé nevhodné. Nenf divu, Ze zase jinde, kde by se
oznateni to hodilo, vibec schdzi. Mohli bychom zcela dobfe
nazvati geometrii principem prostoru; to se sice nedéls, ale
neztrafme tu moZznost s oti!

Obracim se k principu zachovdni energie. Ten uznivédme
za skuteény princip, za zékladnu velikého mnoZstvi theorif i vét,
za ideu zahrnujicf vy38f mnoZstvi jednotlivosti neZ t. zv. theorie.
Takovou velikou vymoZenosti, ale spile jesté v&tsf, jest téz
princip relativnosti.

Je-lli partie fysiky dobie propracovani, lze véty jejf odvo-
diti z principd neb theorif, na pf. vétu Snelliova o lomu dosta-
neme z Huygensovy theorie elementirnich vln; aberaci a vétu
Dopplerovu z principu relativnosti; Ze svétlo slibne se &tvercem
vzddlenosti z principu zachovdni energie. Ale principy samy
nelze odvoditi neb dokazati. Neni z &eho; vidyf princip je uz
to nejvyssi. .

Principy se nedokazujf, principy se objevuji. Axiomata
geometrie byla objevena rozborem geometrickych dikazi v dob&
mezi Platonem a Euklidem. Princip zachovéni energie byl obje-
ven rozborem nezdard o sestrojeni perpetua mobile; ale platnost
jeho jde daleko za hranice této malé otdzky. Princip relativnosti
byl také objeven prostiednictvim nezdaru, p¥i marnych poku-
sech zjistiti pohyb zem& vGei t. zv. etheru svételnému. Ale
platnost jeho obepind celou fysiku, ne jen optiku. Jde tu o princip
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prostoro-éasovyj, o princip tak dilezity, jako je geometrie pro
fysiku. Ba jest jest® dilezit&jsi, nebot geometrie jest jeho ¢asti!

Nelze dok4zati axiomata geometrie; nikomu dnes nedo-
kazujeme princip zachovdni energie. Takovy princip se jen
vyslovi a ovéi uZivianim. Tak tfeba utiniti i s principem
relativnosti.

Uplny vyklad o principu relativnosti sklidal by se tedy
ze tH tdsti; z d&jin objevu, z vykladu obsahu nového principu
a z fady piikladd. To by tak bylo thema pro universitni kursy
stiredoskolské. Co by se pfedndSelo cely tyden, nemohu arci
pfednésti zde za hodinu. Historicko-kritické dvahy o principu
uvefejiiuji ostatné prdvé v ,Illastrovanych piedndskdch® prof.
Batka, svého piitele a nakladatele. Na téch nékolik tiskovych
archii odkazuji*). Dnes vyloZim jen obsah nového principu. Neni
tedy (prozatim) mou snahou piesvédéiti Vds o platnosti principu,
chei Vis jen informovati o tom, co lidé o principu presvédient
zastdvaji.

Novy princip byl objeven Lorentzem, Einsteinem a Minkov-
skym. Co vlastné nalezli tito muZové? — To si objasnime zpi-
sobem, jenZ sice jejich vlastnich tvah jen lehce se dotykd,
ktery ndm vSak za to uetif klikatou cestu, po niZ se novd
myslenka probijela.

Zatind-li se né&jakd tvaha theoretické fysiky, Fekne se
pravideln&: ddn jest pravoihly Descartesiv kiiZ, v némz bod
mé soufadnice x, y, z; ¢as zpalfme ¢, Viz obr. 1,

- Jest velikou zdsluhou Einsteinovou, Ze nés upozornil na to,
jak povrchné pfeklouzneme pii tom obtiZe v pojmu Casu ukryté.
Vlastnd tteba ifci, Ze v poc¢dtku Dascartesova kifZe mdme své
hodiny a Ze si od téch pfendfime ¢€as svételnymi signdly do
jinfch bodd. Hodiny jsou dobré, je-li postup svétla dle nich
posuzovany rovnomérny. Tim teprve rozSifuje se 3-rozmérny
prostor @, y, z v 4-fozmérnou oblast x, y, z, ¢, v niZ se pohy-
buje nase fysika. Minkovsky nazval tento 4-rozmérny utvar
»SVétem*“.

*) V jednom z piistich &isel tohoto roé¢niku podd prehled historického
vyvoje principu relativnosli kollega doc. Dr. Ziviska. Red.
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Myslenku svéta musime fidné pochopiti, nez se pustime
do dalgich tvah. Viimn&me si, Ze bod prostoru si rddi zndzor-
fiujeme drobnou hmotou, neb (v projektivni geometrii) sviticim
bodem, jenZ na viechny strany vrhd pifimolaré paprsky. Cim
bychom si tak zndzornili prvek 4-rozmérného svéta Minkovského,
jenz mé soufadnice xyzf, jenZ se sklddd jaksi z mista, jeZ pii-
slugf urtité chvilce? Mné jest nejmilejdfm symbolem tohoto
prvku signdl. Cim ménd mista zaujim4, tim lépe, a &m jest
- kratdf, tim vice se hodi. Nejvice piiblizuje se této podmince
elektrickd jiskra. Jiskrou miZeme urtity prvek svéta Minkov-
ského oznatiti, asi tak jako v geometrii znatime bod kiidou na
tabuli.

Obr. 1.

Myslenka, Ze na pf. mechanika pohybuje se v 4-rozmérné
oblasti prostoro-tasové =, y, #, ¢, byla jiz dédvno a Castéji vyslo-
vena. Ale byla neuzitetnou. V praxi musime totiz ihned zase
¢as ¢ od ni ulomiti, aby zbyl jen prostor x, y, 2, v némz se
bezpetné pohybujeme pomoci Euklidovy geometrie, jez jest jaksi
principem prostoru. Jinak by bylo, kdybychom méli jakési
zevSeobecndni, jakési rozsifenf na$i geometrie na 4-rozmérny
svét Minkovského. Nélezem takovym stala by se stard jiz idea
4-rozmérné oblasti prostoro-tasové rdazem dileZitou.

NuZe, na néco takového se privé narazilo pfi klikaté cesté
za pohybem zems proti etheru. Co je to vlastné takovd geometrie?
— Jsou to — v praksi — tlusté uebnice.nap&chované vielija-
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kymi vétami. Uz na piimce je jich pdr, v roviné mnoho,
v prostoru jesté vice. Jak zavratny bude asi jejich polet v ob-
lasti 4-rozmérné? Kdybychom se s této strany chtéli problému
ptibliziti, utoneme v neschopnosti ovlddnouti chaos vzorci a
mySlenek. MiZeme také zablouditi. Vizme na p¥. projektivnou
geometrii, z ni% jen jisty sektor, jak hned uvidime, mé4 pro
fysiku vyznam.

Ale na geometrii lze také z jiné strany. Jaké véty vlastnd
jsou geometrické ve smyslu fysiky? Jen ty, jeZz zistanou v plat-
nosti, kdyz télesa svd posineme neb ototime. Ve Zkolni geo-
metrii se piibird je§t& zvétSeni. Ale nejsem jist, zda se toto do
fysiky na§f hodi. Vizme tuZzku vodorovnou na obou koncich
podepfenou. Je ve stabilnf rovnovdze. Kdybych onu tuzku
zvétSoval zachovdvaje materidl aZ na rozméry trimu a déle,
praskne koneéns, zlomi se vlastni vahou. Kdo by zemi pod nf
zvétsil sebou, tomu se prolomi jests difve.

Tedy geometrickymi jsou dojista pro fysika ty véty, jez
se neztrati, kdyZ se figury posinou a otoéi. PoSinuti a otoeni jsou
pak charakterisovdna tim, Ze pfi nich vzddlenost dvou bodd D,
plynoucf ze vzorce

(@—a0)" + (¥ — y0)* + (¢ — 2,)* = D?

se nezméni. Do tohoto vzorce lze sloZiti celou geometrii. Od
ného vychézeje, 1ze — jak utinil norsky mathematik Sophus
Lie — vypotitati souhrn vSech poSinuti a otoleni, zdkladnu
na$f geometrie. Ve vzorci tom obsaZena geometrie jako dub
v Zaludu. Proto jsou takové vzorce velmi uZiteény pii dvahdch
principielnich, na néZ se odpovidd ,celd geometrie“ neb né&jak
podobné&,

Coz kdyby tak pro 4-rozmé&rnou oblast xyzt existoval vzo-
rec podobné vdhy jako pro geometrii vzorec distance. To by
byla vymoZenost. Jen si rozvazme, jak velice geometrie ome-
zuje fysikdlni problémy, Na pf. je-li zde slunce, tu planeta
Pak z divodd ryze geometrickych soudime, Ze sfla, jiz planeta
podléhd (viz obr. 2.) miff pfimo ke slunci, jsouc funkef vzd4lenosti.
Kdybychom méli takovou jakousi geometrii pro 4-rozmérny svét
Minkovského, budeme hned pfedem o problému dvou téles véd&ti
vic. Jak se jen k takové geometrii dostati. Jen si rozvazme velikost
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problému. na n&jZ se odpovidd sd&lenfm o nové geometrii,
o geometrii 4-rozmérné oblasti!

Ale jednu nadéji mdme. Existuje-li néco takového, tak se
to neutaji. KaZdym zjevem bude prosvitati, af jest sebe nepatr-
n&jsim dilkem fysiky. Tieba jen vidoucich odi, abychom onu
geometrii nalezli, oviem existuje-li.

Mdme si ted vybrati ten neb onen dfl fysiky k podrobnému
prozkouméni? Mdme na pf. rozebirati II. zdkon Keplerdv, jak
to za tfelem podobnym provedeno v Koldtkové &isle v loiiském
rotniku naSeho Easopisu? — Neutinim to. Coz kdyby ptes

a

J
Obr. 2.

viechnu opatrnost vkradla se ndm do tvahy né&jaki chybnd
my$lenka (experimentdlnfho plivodu), jez nds pak zavede bih
vi kam. Ne, nepiiberu nic nového. Spokojim se s tim kouskem
fysiky, ktery uz pfi definici tasu vklouzl do naSich tdvah
0 4-rozmérném svété Minkovského.

Cas definujeme tak, e svétlo ¥ine se do prostoru rovmo-
mérné a pfimotarnd v kulovych vlndch. Tim je Fefeno, Ze im-
puls svételny, jenz ve chvih t, vysel z polohy wx,y,2,, rozprosti'e
se pres kouli

@—x) 4+ —9)+ (E—2z)=c (—1)

Na platnost tohoto fysikdlnfho vzorce miZeme se klidné spo-
lehnouti. Vyjadfuje jednak naii praxis, jak tas svétlem pfendsime
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a definujeme, jednak myilenku isotropie a homogenity prosto-
ru, jez je tak jistd jako naSe Skolni geometrie.

Srovnejme nyni 3-¢lenny vzorec prostoru 3-rozmérného
@ — 2)* -+ (y — 9o)* + (2 — 2,)* = D*

a 4-tlenny vzorec svéta 4-rozmérného.
(@—2)*+ Y —y)'+ (—2)"—c*(¢— ) =0.
Oba vyrazy v levo lze si jeté vice pfibliziti. Volme pomér
mezi jednotkou délky a prostoru tak, Ze rychlost svétla stane

se numericky rovna jedné. Pak vypadne ze vzorce sv&tového
rusici ¢ a zjednodudi se na

@ — )"+ (¥ — %)+ (2 — 2)* — (¢ —4)*=0.
Nynf zavedeme jeSté imagindrni Citdni Casu. PoloZime

u =1l

u, = 1t
u—uy =1 (t—1t)
(u— ) =— (—¢,)~

V tomto zvlditnim a nezvyklém oznaleni &asu, jeZ zavedl
Minkovsky, stane se vzorec svétovy zcela harmonicky a soumérny:

(@—2)+ (y —9)*+ (2 — 2)* + (u — u,)*=0.

Vykoupili jsme tento harmonicky 4-Elenny vzorec trochu
draho, zavedenim imagindrnich ¢asi. Je to takové Spanélské,
mém-li ¥ei, Ze pijdu na prochdzku na 30/ minut, neb Ze jsem
zatal pfedndSeti v 6; hodin. Mohl bych se spokojiti pozndmkou,
Ze to Minkovsky zavedl, protoZe je to uzitetné. Ale lze nalézti
jakési divody pro tuto novou mySlenku, jeZ jsou na novém
principu nezdvislé.

Ve fysice etheru potfebujeme jednotku casu a jednotku
délky, konkrétné : pottebujeme ¢m a ,vtefinu“. Neni to krdsné, ze
ném mathematika davé prostfedky, abychom hned na numerické
hodnot8 n&jakého é&fsla poznali jeho dimensi? Délky budeme
povaZovati za redlné, Casy za imagindrni. KdyZz pak feknu b,
znamend to 5 ¢m. KdyZz feknu 6/, znamend to 6 sec. Neni tedy
v mySlence Minkovského nic abstrusntho. Nebyti neblahého,
Spatné voleného jména ,imagindrni*, byla by se snad neptevo-
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ditelnost obytejné jednotky na ¢&islo ¢ jiz ddvno pouzila p¥i
vyjadfovani velit¢in rzné dimense.

Vsimnéme si nyni ndpadné podobnosti 3- a 4-rozmérného
vzorce. Z prvého Cetli jsme, Ze geometrickymi jsou pro fysiku
ty vlastnosti, pfi nichz vzddlenost 2 bodd se neméni, vlastnosti,
jeZz se pii libovolném posinuti a otoleni v 3-rozmérném prostoru
zachovaji. Trochu odvahy jest tieba, abychom ve vyrazu druhém
vidéli poukaz na obdobnou geometrii 4-rozmérného svéta
Minkovského. Je fo geometrie viech podinuti a otoleni v 4-roz-
mérnéin svété x, y, 2, u. Ta arci pFedchozi v sobé zahrnuje,
ba jest snad je$té vétsi o souhrm vsech moZngjch zvétieni a
zmendent, jed se smi pFibrati, ponévadZ vzddlenost 4-rozmér-
ného svéta md pevnouw numerickow hodnotu nulla. Tato véc
byla od muzii, kte¥i princip vybudovali, dosud pfehlédnuta.

Co jsem zde sdélil, jest srdcem a jédrem principu relativ-
nosti. Svét md geometrii, ba je to dokonce ta, kterou znime ze
§koly, ale musi se zavésti imagindrni Cas.

Fysikové nemiluji imaginirnich veli¢in. Kdo by snad
imagindrnfho &asu uZivati nechtdl, miZe se obejiti bez ného,
zatez ale geometrie svéta, pokud jest povahy ¢asové, jest ne-
euklidickd. M4 tedy fysik volbu. Bud snis$i imagindrni ¢as, pak
vyjde se svou obvyklou geometrif. Neb uZivd obvykly redlny
¢as; pak musf studovat ne-euklidickou geometrii. Doufejme, Ze
oba sméry se ve.fysice ujmou; bude to jen k jeji vyhodé.
Snazf cesta k principu relativnosti vede pfes imagindrni jednotku
skrze naSi Skolni geometrii. Té se dnes piidrZim.

Prehlédneme jelté jednou mySlenky probrané, nez piijdeme
ddle. Jen jsme zalali trochu pfemysleti o kulovych vlndch své-
telnych, jiz nas uchopil cely vir neobvyklych myslenek. Skrze
imagindrn{ jednotku neb ne-euklidickou geometrii vidime do
ohromného mnoZstvi disledkd, nad nimiZz bychom jisté dostali
zdvraf, kdybychom si je mohli souasnd uvédomiti. Nikomu
z Vés bych nezazlival, kdyby mi namitl: ,A je to vibec pravda
s tou geometriif svéta Minkovského, neni to omyl suggerovany
piflisnou jednoduchosti kulovych vin, od nichZ jste vy3el?“

Opakuji znovu, Ze principy se nedokazujf. Za tkol svij
povazuji (prozatim), abych Vam obsah principu vylozil. Ale
vyzvednu z ného obzvldité, co jest na ném nového, nad-geome-

4
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trického. Pak budete v&dét, {eho si musime v&imat, kdyz v pif-
rodé na§f hleddme potvrzenf neb vyvrdceni nového principu.

Ze vzorce distance lze se dopolitati pojmu poSinutf a oto-
¢enf, jez jest zdkladnou naSi geometrie. Vzorec svéta Minkovského
obsahuje jeSté néco podstatn& nového, jakési imagindrnf ototeni.
O toto ototeni jest geometrie svéta bohatsi nez geometrie Eukli-
dova. Ale o nic vice. Proto musime na tomto imagindrnim oto-
¢enf soustiediti svou pozornost. Volim k nému cestu, jez jest
zéroveli ukdzkou, jak se nového principu uzivi.

Disledkem na3f geometrie jest, Ze Descartestv kiiZ, jehoz
uiivdme, jest rovnocenny s kazdym jinym, jenZ z ného vznikl
néjakym ototenim. Tim jest Feteno, Ze v kaZdé tvaze lze 4 pro-

ménné xyzt nahraditi Gplné rovnocennou &tvefinou = y 2 ¢, kde

z=1xcos ¢+ ysin @
Y=y cosp—zxsin @
Y
t=1

Nésobime-li posledni ¥idek hodnotou i, lze jej nahraditi
rovnici _
U =1u.

Ve 4-rozmérném svété Minkovského jsou ale 4 sméry z, v, 7, u
dokonale rovnocenné, coZ jest disledkem jeho geometrie, jeZ jest
Euklidova. Lze tedy ve vzorcich rotace nahraditi vefinu
xyzu jinou, jez z ni vznikd cyklickou substituci, na p¥. étvefinou
uzyz. Touto zdménou vznikne z vzorci rotace novd serie vzorei:

cos @ + x sin @
COS p — % Sin @

I

u
x
Yy
z.

NTENEY

Vzorci tch lze  poutiti k z4ménd soufadné Stvefiny xysu
rovnocennou Ctvefinou z y 2z ¢.

Utinili jsme pomoef principu relativnosti objev. Co jsme
tu vlastné nalezli. Abychom do vzorci vidéli, zavedeme opé&t
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redlny €as a dostaneme:

it =itcosp+ zsing
x= Zcosp—itsing
4=y

Z2==z.

Aby rovnice ty mély smysl redlny, tieba S povaZovati za
imagindrni. Cos jest funkci sudou; proto jest redlny i pro argu-
ment imagindrnf:

cos ¢ = k.
Sin jest funkef lichou a budeme jej povaZovati za nezndmy
ndsobek (redlné) numerické hodnoty 4, piSice

sin ¢ = — iqk. A
To ¢infme, abychom hned dospéli k prihlednym vzorcim.
Dle zdkladni véty trigonometrické jest
1=%*1—1¢%»
k= .
VI—g¢*
Kofen jest kladny, aby pro ¢ =0, t. j. ¢ =0, byl cos = 1.
Pak transformace redukuje se na identickou jako rotace o thel

nullovy. ' .
Redlnd transformace, k niZ jsme dospéli, znf tedy:
t=1F (t — qu)
ic—_-z k (x— qf)
y=u
z =z

Naznatuji diskusi vzorci:

1. Polozme ¢ = 0. Vidime, Ze % jest pouhé &islo.

2. ¢ je rychlosti, jak vidime v zdvorce druhého ¥adku;
musi byti men& nez 1, neZ rychlost svétla, sice je k¥ imagindrni.

3. Posledni tii rovnice pravi, Ze potdtek

r=0, y=0, z=0
pohybuje se po ose z rychlosti 4 g, nebot pro ngj jest
2—=0, y=0, z—qt =0.
4*
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4. Nové osy maji tyz smér jako staré osy.

Jako 1ze kiiz Descartesiv nahraditi libovolnym jinym proti
pivodnimu o pevny thel otolenym, tak lze jej téz nahraditi
jinym, jené se vidi pivodnimu pohybuje rovnomérné a primo-
éarné. Tento pfechod od rotace k pohybu p¥{modarné-rovno-
mérnému pomoci ¢isla ¢ objevil pravé Minkovsky. Véta sama
jest jiz ddvno zndmé4 a od nif pfeneslo se oznaleni ,princip
relativnosti“ na geometrii svéta. Prosvitd jiz prvni kodifi-
kaci mechaniky u Galileiho a Newtona. Ale tehdd se jesté
nevédélo, Ze vzdjemnd rychlost obou kifzii nemitZe piekrotiti
rychlost svétla a %e pak také otfslovani ¢asu ¢ musi se nahraditi
jinfm ¢, je% se potitd z prvni rovnice. Klassickd mechanika
kladla
: t=t, k=1,

coZz by platilo prFesné, kdyby rychlost svétla byla nekoneiné
velikou, coZ plati p#ibliZné, pondvadZ i nejvEtsi rychlosti, jez
potkivame v astronomii, jsou velmi malé proti rychlosti svétla.
‘Proto pravé vypukl konflikt mezi klassickou mechanikou a sku-
tetnym stavem piirody v optice. Jak by mohlo byti jinak, kdyz
se theorie predpoklddajici tajnd, Ze rychlost sv&tla jest neko-
netné velikou, uzivd pii pokusech, kde se rychlost svétia a jeji
zmény v proudici vodé, pohybem zemé& a p. mé¥i.

Dikazli, Ze pohyb piimotarné-rovnomérny jednoho kifze
Descartesova jest rovnocenny s klidem jiného kiiZe, jest mnoho.

Vizte zde tuzku. Pro¢ je v klidu viéi sténdm sing? Poné-
vadZ na ni nepilisobf Zddn4 sfla. Pak netfebu téZ sily, aby proti
sténdm siné pohybovala se pfimoéarn& rovnomérns. Zjev setr-
vatnosti jest tedy projevem principu relativnosti. Jen, Ze zjev
ten jest pouze jednou z &etnych moznostf a nenf mezi nimi
nijak vyznamendn. Pred léty vracel jsem se jako gymnasista
z vyletu po Vitavé, na lodi. KdyZ zastavovala, pfestala kola
pracovat. Jela klidn& bez nirazu.blizic se k mistku. Tu jsem
mél velice intensivné dojem, Ze lod stojf, a Ze bfeh se pohy-
buje smérem opatnym. Tato illuse, kterou zajisté viichni zndte
z Zeleznice neb lodi, nepotfebuje Zédného vykladu psycholo-
gického. Jde jen o novy doklad pro viestrannou rovnocennost
klidu a pohybu pifmo¢arné-rovnomérného. Plyne-li lod klidn&
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po vodé, lze stejné dobfe udéliti pohyb biehu a lodi klid.
Psychologii zbyvd jen objasniti, pro¢ nikdy zlomek z pohybu
neudélime bfehu a komplementdrni zlomek lodi.

Prikladu s lodf dovoldval se kdysi Kopernik ver§em Vergi-
lovym:
Provehimur portu, urbes montesque recedunt,

kdyZ hdjil pohyb zemé. Zmiiiuji se o tom zde, ponévadz veliky
spor o soustavu Kopernfkovu a Ptolemaiovu jest v podstaté své
spor o princip relativnosti. Ptolemaiovei tvrdili, Ze pohyb zemsé
by bylo znit, Kopernikovei tvrdili opak. Kopernik se nedoko-
nalou vic citénou neZz védomou formulaci principu jen héjil;
bojoval jen o rovnoprivnost se soustavou obecné uznivanou.
My pomoci tplné formulace principu, kterou mime od né&kolika
let, ctihodny 300lety spor rozsoudime.

Kdyby se zemé& netotila, mély by stdlice rychlost vétsi, nez
jest rychlost svétla, coZ nelze. Tak vyvodi se z principu rela-
tivnosti rotace zemé&. Revoluce kol slunce prokazuje se z aberace
svétla, jeZ také jest projevem principu relativnosti.

Poslednimi pozndmkami dostal jsem se viak jiZ mimo hra-
nice pouhého sdilenf principu. Kdo dokazuje, Ze pohyb rovno-
mérny a pfimoclary jest rovnocenny s klidem, ten jiz platnost
principu dokazuje. To jest viak thema prili§ veliké pro doslov

malé predndky. Proto konéim jeji prvou &ést.
(Dokonéeni.)

O Kkonstituei latky a poméru hmoty a energie.

Dr. Vaclav Posejpal.

Chei v nédsledujicim sezndmiti -laskavého Etendfe s nékte-
rymi pozoruhodnéj§imi zjevy experimentilniho zkoumdni fysi-
kélnfho hypothesy atomové, jakoz i ponékud &fie doloZiti zaji-
mavy vztah, jejZ objevuje dne¥nf véda mezi hmotou a energif.
Toho, kdo by chtél podrobné&jsiho pouteni o téchto vécech,
upozoriiuji zv14§té na spis ,Les idées modernes sur la consti-
tution de la matiere, Paris 1913, jehoZ jsem Cdstetn& pouzil.
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