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vlastnost, Ze se k nim akust. viry kolmo pfimykaly, a kdyZ z nich
byla utvofena kyvadélka, ze byly do pole taZeny.

Mozno tedy tvrditi, Zze snad viecky tuhé hmoty jsou para-
akustické.

I nékteré hmoty plynné jsem podrobil piisobeni akust. pole
0s0vého; reson. trubice méla polohu vodorovnou.

Pokusy byly konany s plamenem svitky, svitiplynu, s koufem
doutnajici hubky, se vzduchem, s kyslikem, dusikem, vodikem,
s kysli¢nikem uhli¢itym a se smésif plyni, které vydechujeme.

Oba plameny a kouf z dotnajici hubky byly z pole puzeny;
protez jsou dia-akustické.

Ostatnimi plyny jsem plnil bubliny z mydlin. K tgmu bylo
sestrojeno vodorovné kyvadlo ze sklenéné trubitky dle ndvodu
prof. Dvorika. ®)

Bublina s vodikem byla z pole vypuzovéna; vodik jest
tedy diaakusticky.

Bubliny se vzduchem, kyslikem, dusikem, kysli¢nikem
uhli¢itym i se smésf plynd vydechovanych byly do pole taZeny;
protez jsou stlastnéné plyny paraakustické.  (Pokralovani.)

Rovnice Maxwellovy v prostoru Lobacevského.

Napsal Dr. Arnost Dittrich, professor v T¥eboni.
- (Dokonéeni.)

Konstrukei Zddanou provedeme tim, Ze vedeme kruZnice
jdoucf vyznaenymi body na kolmici tak, aby se dotykaly dané
piimky v prisedicich s kruZnicf ,a“. Dostaneme tim ,levé“ a
»,bravé“ rovnob&zky k dané pfimce. Z obrazce 9. vidime, Ze
t. zv. rovnobézkovy thel p jest funkei délky kolmice o.

Souvislost mezi ,o* a ,p“ prozkoumdme zase na pseudo-
sféfe, na kouli s imagindrnim polomérem. Sedy trojihelnik na
obrazei 9. nahradime pravotihlym trojihelnfkem na kouli s po-
lomérem ». Viz obrazec 10. Dle obylejnych vzorei sférické
trigonometrie jest '

. [
€08 ¢ = sin p . €0S —~.

8) Dr. V. Dvofdk, Zeitschrift far d. phys. und chem. Unterricht,
1893, str. 186.
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Na pseudosfére jest viak
q=0.

Obr. o.

Polozme za jeho kosinus jednotku, vyjddfeme druhy ko-
sinus exponencielami a piSme’ ,k:¢ misto ». Bude
g [

l=sinp.; (e?—{— e—T).

Obr. 10.

Pro zkrdceni poitu poloZime opét

k
e =z,

pamatujice, Ze
z> 1,
ponévadZ o jest kladné.

Pak jest
2==sinp (z +—i—),

2
sin p

z!

24+ 1=0.
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Kofeny této rovnice jsou

p a
tg 50 cotg R
Zkougka:
v r_ 2
tg 2 + cotg 2 7 sinp
sinL s 2
2, 1
P in . ein P cos 2
c0s5  sing sin 5= €05 5
o D e P __
sin® + cos o) = L
Z téchto dvou kofend si vyhleddme ten, jenz je vidy vetif
nez jedna. Uhel p méf nejvyse 90°, % nejvySe 45° Proto
tg L j L neni zlomek
95 jest zlomek, ale cotg 5~ neni zlomek.

Na%e hledané z, jez ma byti vétsi nez jedna, dédno tedy
relaci
P
R
Vréatime-li se k exponentiele, plyne
b

z = colyg

ef = cotg—léi
2
e *= tg g—

Tohoto vztahu uzil jiz r. 1835 Lobalevsky sdm, aby do-
kézal z astronomickych dat, Ze ,k“ je vét3i nez million polo-
mérd drdhy zemské, je-li metrika na$i astronomie a fysiky
metrikou jeho, ne Euklidovou, jak se vidy mléky predpokldda.

- Diikkaz tento md veliky vyznam; zabezpetuje nale védy
piirodni pred obavou, Ze price na né vynalozend mohla by
piijiti nazmar, protoZe metrika nadich pravitek a kruzitek snad
neni Euklidova. — Takové obavy neni; i kdyby metrika naSeho
. prostoru byla slozit&j8i, pak bychom pfece uZivali vzored ne-
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euklidické metriky jen vyjimkou. Stalo by se tak na pi. pk
zkoumdni eventudlni absorpce svétla v prostoru mezihvézdném,
pii statistickych studifch, jakd konal Kapteyn o rozlozenfi stilic
v prostoru, a pii studiu mlééné drshy, aZ toto bude jednou
quantitativni.

A konetné. Kdyby astronom, zabyvajici se zminénymi otdzkami,
neeuklidickou geometrii uzivati nechtél, také to nebude na zdvadu.
Vsak se jeho vysledky piepotitaji snadno do geometrie nové,
bude-li to nutno. Nebot otdzka, které geometrie mdme uzivati, jest
ptedeviim otdzkou oekonomie. Jako bychom mohli voliti mezi
soustavou Kopernikovou a Ptolemaeovou, tak miiZeme i volit
mezi geometriemi. Kopernikovu soustavu volime, ponévadz p¥i
této volbé fysika jest nejjednodudif. Mohlo by se stati, Ze v ne-
euklidické geometrii fysika jest jednodu$$f neZ v Eukhdové
Pak bychom byli na vahédch:

Méme si nechati jednoduchou geometrii (Euklidovu) a
proto sloZitou fysiku neb slomtou geometrii (neeuklidickou) a
jednodussi fysiku.

Sezndmivie se trochu s geometrii Lobatevského, obritime
se k sestaveni rovnic Maxwellovych pro tuto geometrii. V§imnéme
si elementu délkového

e
do = —— ds, (6)
kde r jest Euklidovym zplsobem méfend vzdélenost (Eukli-
dovym zpiisobem mé&ieného) elementu ds od stiedu koule ,a*.

Vyjadreme si element ds obvyklym zplsobem k¥ivoéarymi
soufadnicemi §, 9, §, v nichz

ds® = ald&® 4 aldy® + a2dg>
Pak dédna délka elementu do v prostoru Lobatevského relaci
2 2
do? = [E—g—g_——;g—].(aidég + aldn® 4+ ajdg?).
Rovnice Maxwellovy obdrzime tedy kladouce misto ay, ay, a5
v rovnicich (1) a (2) disledn® ia,, Aa,, Aag, kde zkratka

a‘!
a% —r2

A=
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Vypieme rovnice jednou, abychom je mohli uéiniti zdklad-
nou daldich dvah. Rovnice Maxwellovy v prostoru Lobalev-
ského zni

K X _ 9 9
5 % B ’()C Magh — 3 Nasi
2
£ oY Na,A — 2 La, )

—17—“3(”‘3?:'975 s ag
K 7 _ a

L h— A
7 a0y =7 % § May,l,
kde ,
a
A= Py pry

K jest dielektricks konstanta, V rychlost svétla.

Déle jest
A2 oL __ 2 2
—‘—, a,q3 'a—t‘ == ,b—& Yaﬁl-—';g;l Za3l
A2 oM __ 9
— 7 %t = 5 Zazh— 5% Xall (8)
At N __
—F Ml 5y = Xali. gZYa,

Existence vin s rovnobé,énymi pFimodaryms paprsky v pro-
storu Lobadevského.

Velmi jednoduchou formu miZeme d4ti zdkladnim rov-
nicim nésledujicfm postupem :

Vedle koule ,a“ zvolime si jeité druhou stejng velkou
»>pomocnou® kouli. Stied pomocné koule leZf na obvodu koule ,a“.
Vnitfek koule ,a“ invertujeme (zobrazime principem reciprokych
radid) .na kouli pomocné. Viz obrazec 11. Vnittek koule ,a®
zobrazi se pak na pravo od svislé roviny obsahujici kruznici
obéma koulfm spoletnou. Budeme této oblasti Fikati poloprostor.

Zobrazeni to jest isogondlni. Proto miZeme prohldsiti za
soufadnice £, 7, ¢ elementu ds v kouli ,a“, néjaké orthogonalni
kfivodaré soufadnice jeho obrdzku ds’ v poloprostoru. Viz
obrazec 12. Za takové soufadnice hodi se:

I. Descartesovy soufadnice pravodhlé s potitkem ve stiedu
inverse; osa x prochdzi sttedy obou kouli.
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Obr. 11.

II. Descartesovy pravoihlé, jichz potatek lezi v hraniéni
roviné poloprostoru; osa x prochdzi zase stiedy obou kouli.

Obr. 12.

Nejdfive uZijeme kifze I. Nalezndme si na obrazei 12.
(Euklidiv) element ds, jehoZz vzddlenosti od stiedu kouli jsou
20“ 8 ,r*. Obrdzek jeho ds' mg od stfedu inverse vzddlenost

a2
o' =—.

4
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Z isogonélnosti inverse a obrazce 12. plyne
ds __ds'

- )

¢ 9

takie

Niésledkem toho jest dle vzorce (6) element Lobatevského
oo’

@ —m

do =
Zlomek
oa® 9“
¢@—r) " al—

vyjadifme soufadnicemi elementu ds’ v kiizi I. Vypotitime jej
v roviné zy.
Tam jest
o! =a*+ y*
912 — xlg + le
r? = (z — a)? + 92

Z existence inverse plyne

,__a'x _ax
—93 T=—5
aQ aQ /

y -'—__q y: ——l%'
0o?
Pak jest
e* —e* -1 a
2 2T 2 —_ -
@ r 'yt 2az — 1 —~2a% 2a9—a-c-—-a
. e 0*
__1___L_
T2 —a 2 —F

zavedli jsme opét zkratku
2k = a.

Jest tedy element Lobalevského

k ‘
dO'——w—,—‘:—ic—dS.
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Relace ta zjednodusi se jesté vice, poloZime-li
r=ux — k.

Tim ptrejdeme ke kifzi IL., jenZ je vici prvému o % posunut
smérem rostouciho z. Pak jest

do — —é— Vdz® 4 dy® 4+ dz*,
nebo
k? .
de? = = (dx® 4 dy® + de*).

Nyni miZzeme napsati Maxwellovy rovnice pro Lobatevského
prostor v soufadnicich Descartesovych z, y, 2. Tfeba jen v rov-
nicich (7) a (8) poloZiti

k
a, = a, =a; = 1; l:—z—.
Zkritime-li vSude % zni rovmice po malitké zméné na levé
strané:

Ki12X_oM_3 N
"V z % z T 0 z Wy =
Ki12Y_02N_2L o
V 2 %8 =z 9z = 2 z ©)
Kk 12 Z_ 2L 93 M
V =z 2 z 2y z i z
a obdobn&
_ k12 L __23Y 3 Z
V 2 %8 2z~ 2 z W x
k12 M _22Z 93X
TV T w e was w0
k12N _3 X 37
Vo o8 2z oy « =z

Polozime-1i vSude

X == ¢X, Y=2a%B, Z=12z3,
L=28 M=zM N=2N
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zjednoduff se rovnice na
Kt 12X _ a2 M
V z o~ 02 3y
Kt 198 _ 3% 9% (11)
V =z 28 2 2z
Kk 1 23 __ 28 M
V Tz ot T vy o

a obdobng
E 198 _ 28 23
TV 'z o T 9z
E 1o 23 02X
VT % — 9 (12)
E 1 M 2X B

Obrafme se nyni k vindm s rovnobéZnymi paprsky své-
telnymi.

Rovnicim (11, 12) vyhovime, kdyZ jen 3 a W jsou rizny
od nully & zdvisi jen na ,¢“ a ,x“; ostatni slozky budteZ
vesmés rovny nulle. Z rovnic zbude ndm pak:

K.b123_ _ o
V x ot L7 13
k1M _ 23 (13)

TV x ot oz’

Rovnice ty stanovi vlnéni, jeZ se §ifi dle osy a.

Vratme se nyni z poloprostoru z, y, # dovnitt koule ,a“.
Nekonetné vzddleny bod osy z jest obrazem stiedu koule po-
mocné. Rovnobézky s osou z vznikly z kruhd, jeZ tim bodem
jdou a stoji na kouli ,a“ kolmo. Viz obr. 13. Paprsky svételné
jsou tedy v prostoru Lobatevského piimkami, jez vychdzeji
z téhoZ nekoneéné vzddleného bodu. Jsou tedy rovnobézné.

Chceme sledovati rovinnou vlnu z bodu 1. do 2 Nezapo-
meiime, Ze pozorovatel jest vidy poblize 1. Koule hrani¢ni je
pro ného nekonetnd vzddlend. Zavedeme nynf zpdsobem Loba-
tevského méfenou soufadnici s, jejiz element délkovy jest do.
Viz obr. 13. Pon&vadz s rostoucim ,s“ ubyvd ,z“, bude

k

dor = — — dr, (14)
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takze
——%—zlog z — log C,

kde C je integratni konstantou. Obrdcenim zdvislosti plyne

o
x— Ce" %.

/n 1 8 dd 2

Ponévadz pak dle obrazce 13. pro

>N

\

Obr. 13.

c=20
a

r=k=—,

2
. g
Jest z==Fk. %, (15)

Zavedeme nyni novou proménnou s misto z do rovnmic
(13). Obecns jest dle (14)

Yo Y (L

% " dx” % z
Nasledkem toho jest

K23 _ ol
Vot~ o0
1 29M__23
Vot T

13
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Rovnicim tdm vyhovime, kladouce

s=r(t—YE,)

%:—Vf.f(t—\—/;—f{ )

Véta I. V prostoru Lobadevského mo3no vlnéni svételné
s rovnobéingmi paprsky, jez se $i¥i rychlosti V, nezdvislou na
délce viny.

Ale 8 a I nejsou jedtd vektorem elektrickfm a magne-

tickym. Timto vektorem jest
Z=1u3, M=z

Dosadime-li za z, jeho vyjidfeni délkou s, méfenou zpi-
sobem Lobatevského, kde

. plyne
7 — _ ¢ ¢
= "f(—“;)

g

, . (16)
M:—-e—if(t———)

4

Napsali jsme vzorce pro vakuum, kladouce K — 1. Také jsme
initele ,%“ kontrahovali s funkci /. Pozoruhodno jest, Ze svétlo
sldbne dle zdkona exponencidlnfho. Intensity, t. j. ¢tverce ampli-
tudy, ubyvé pak Gmérné s

20

e k.

Véta 2. Kdyby prostor mél vlastnosti prostoru Lobadev-
ského, absorboval by svétlo. Kdyby se prostor mohutné li3il od
p¥ipadu Euklidova (pro néj3 k= »), zddl by se velmi za-
kalengm.

Struve tvrdil, Ze z jasnosti hvézd prvé velikosti stravi se
primérem 37 absorpcf v prostoru. Jini astronomové piipoustsji
radgji, 7e daleké hvézdy jsou men$i nez blizké u slunce.

I dilezité &fslo ,%“ parametr prostoru lze z mySlenky té
odhadnouti.
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