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Strhovani svétla pohybem prostiedi.
V. Posejpc‘zl.
Ptednéfka, konand v J.C. M. F.dne 12. ledna 1932.
(Doslo 11. tinora 1932.)

1. BudiZz ¢, rychlost svétla v libovolném klidném prostiedi
o indexu lomu %. Dostane-li se prostfedi do pohybu, zméni se c,. -
Budiz p rychlost tohoto pohybu a budiZ na pt. smér pohybu totozny
se smérem, kterym postupuje svétlo. Pak rychlost ¢, se zméni na c,,
ktera v8ak neni rovna sou¢tu obou rychlosti, nybrz plati pouze
¢, = ¢, + kp, kdez k je pravy zlomek. Pravime, Ze svétlo je po-
hybem prostfedi strhovdno jen &astednd a k nazyvadme strhovaci
koeficient. Byl to Fresnel,') ktery prvni r. 1818 uréil ¥ pro pri-

hledna prostiedi a sice odvodil, ze k = 1 — 7—:—2 Je zvykem na-

zyvati tento vyraz strhovaci koeficient Fresneltv. Pozdé&ji bylo %
stanoveno z elektromagnetické teorie svétla a tento zpisob jeho
odvozeni je na pf. velmi pgkné podan v Lorentzovych prednéaskach.?)

Ukolem dne$ni predniasky je odvoditi strhovaci koeficient na
zakladé predstav, které si éinim o povaze svétového éteru.

2. Podle téchto predstav je éter prostiedi o struktufe korpus-
kulérni. Eterovou &astici jsem nazval podle Rutherforda neutron
a je takto definovana: Volny proton a elektron, oba absolutné
klidné, piedstavuji hmotnou soustavu o jisté potencidlni energii.
Jejim zmensenim o Ay, kdeZ », je limitni frekvence ultrafialové
vodikové serie Lymanovy, piejde soustava v_normalni atom vodi-
kovy o setrvadné hmoté my. ZmenSujeme-li jeji energii déle, piejde -
po ztrité energie myt? v &astici éterovou, v neutron, o setrvacéné
hmoté rovné nule. Patrné je takto definovand Gastice éterova
identickd s atomem o &isle atomovém rovném nule, jehoz jadro
chova jeden proton a jeden elektron. O téchto poslednich pied-

1) Fresnel, Ann. chim. et phys. (2) 9. 56 a 286, 1818; Oeuvres II, p. 627.

?) H. A. Lorentz, Lectures on Theoretic. Physics, Vol. III, p. 300,
London 1931. LY ; B .
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poklédam, Ze jejich tvar a velikost jsou aspoli v prvém piibliZzeni
nezévislé na energii soustavy proton -+ elektron, o jejich néboji
elektrickém pak Ze to plati presné.

Céstice éterové jsou tedy nehmotné, nestladitelné a pohyblivé
bez tfeni. Predpokldddm, Ze v naSem prostoru jsou dokonale
stésndny. V elektrickém poli se polarisuji, nabyvaji elektrického
momentu. V poli homogennim nebo mistné slab&é proménlivém
bude polarisovand d&istice éterova prakticky stejné volnad jako
dastice neutrdlni. Aviak v polich mistné silné proménlivych, tedy
pobliZe elektroni, protoni nebo jader atomovych podléhaji silné
polarisované &astice vysledné sfle, ¢imZ vznikd kolem téchto jader
~obal éteru polarisovaného, nehybného, atomem nebo molekulou
" undfeného. PovaZuji za samoziejmé, Ze Sifeni se rozruchu elektro-
.magnetickych v tomto obalu bude jiné nez v éteru volném, at’
polarisovaném nebo. normalnim.

3. UvaZujme prostiedi homogenni, isotropni, skrze n& po-
stupuje elementdrni paprsek -svételny, foton, dany kvantem k.
Budiz s primérnd vzdalenost dvou atomi, respektive molekul, ve
sméru postupu svétla. Budiz d primérna délka trati, kterou na
dréze s foton vykond v éteru polarisovaném a atomem (molekulou)
unéfeném, 4 prumérnd délka trati v éteru volném. Velidiny s, d; 3
nezdvisi na tloustce vrstvy, pokud tato je dosti velikd, na sméru
paprsku a na tom, zda prostiedi je vidi volnému éteru v klidu nebo
v transladnim pohybu, jsou to konstanty charakteristické pro dané
prosttedi a danou frekvenci svételného paprsku. Jeho rychlost ve
volném, klidném éteru budiZ ¢, v éteru atomem unéSeném c’,
v prostfed{ klidném ¢, a ¢, v prostiedi se pohybujicim rychlost{ p
ve sméru svétla, vie vztaZzeno ke klidnému éteru.

BudiZz nejprve prosttedi klidné. Trat s =d + 8 probéhne

a4 a0

1

paprsek za das “:,iT + 8 také za Gas

(1)

Prosttedi-li v pohybu, fmiké konec trati s fotonu, pokud tyZ se
nachézi uvnitt trati 8, &mi so Sas - prodlouti o

di B
e

C1

d 1 d p ) ISR
TPt Pt
je tedy &as spotfebovany k prob&hnuti z atomu do atomu
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442 (4— + 2. il
Dréha za ten éas viéi klidnému éteru vykonané. je
d
dorlpsl 0+ By o=
g E PP,
—d+dp+ab+c+a+ )

pti demz ¢ clend p odpovidé tomu, Ze foton meskaje v éteru atomem

‘unaseném je rovnéz rychlost{ p undSen. Pon&vadZ tuto drahu vy-
koné paprsek primérnou rychlosti c,, plati analogicky

d+- p+6b+p+ + )

a 9 p P “)_
?+?b+?+ﬁ+ =

Cq
&ili, seéteme-li v zévorce
’ d
d+-=p+9 7z
L. ¢ (2)
e N 1)_ - 0,

Z rovnic (1), (2) dostdvime jednoduchym vypoétem (je na,psan
na tabuli) 5
é 1

1
c,=cl+p( g = )a.tedy k=1— —dr e m (3)

Nase Gvaha plati pro pozorovatele v éteru klidného. Vizme, jak
vypadne pro pozorovatele klidného vuéi prostiedi.

~ Pokud prostiedf je v klidu, plati rovnipe (1)

_+(z d—i-d
B2

(1)

Pohybuje-li se prostredi rychlosti p smérem ¢;, zistane pro pozo-
rovatele rychlost ¢' nezménéna, rychlostl cacy pi"e1dou vec—p,
— p a tedy platf
d &6 d a4+ '
s 5 c’_ o (2)
Z obou rovnic vycha.zi obdobnsé jako prve (na ta.buh podrobny vy
Ouopls pro péatovi.nt matematiky a fysiky. Ro¢nfk 61.
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pocet)
Tate w KEXE
Tedy se stanoviska pozorovatele klidného viiéi prostiedi dost4vame
pro k stejny vyraz (3).
UvaZujme déle pfipad, kde p mé opaény smér s ¢. Se stanoviska
pozorovatele Kklidného vaéi prostiedi ziistane opét rovnice (1)

v platnosti, pfi pohybu pozorovatele viak piejdou rychlosti ¢ a c,
v hodnoty ¢ + p a ¢, + p, takie plati

d 8 _d+s
| cTe¥p atp
Regenim (1) a (2”) (napsédno na tabuli) dostdvame -
é 1
c2=cl—p(l_m 7@3)’
tedy pro k zase tyz vyraz (3).

c2=cl—|—p(l 4 l), k=1 0 1 (3)

(27)

Obr. 1.

Na tietim misté chceme uvaZovati pfipad, kdy p je kolmé
. na c. Pozorovatel budiz vuéi prostfedi klidny. Budiz S;8 smér
paprsku. Prostiedi-li ‘klidné, postupuje paprsek v ném po trati s
ve sméru S0, jenZ budiZz zaroveii kolmy na rozhrani prostfedi.
(Obr, 1.) Nastane-li pohyb a odmyslime-li si prostiedi, bude paprsek
d+ o
c

8,8 miti pro pozorovatele smér 8,8 O’, a jest 00" = pz, v =
V prostiedi paprsek stihne do bodu O” a jest
d+46

41

< d d 8
00 =Py ‘51=g\+;=
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Poloiime-lig = kr,, méme dile 00" — (p — pk) 7,. Patrné *jést k
~ hledany strhovaci koeficient. '

Paprsky 8,8 a § 0" jsou pro pozorovatele ve vztahu paprsku
ﬁ

lomu; jak jej méFi pozorovatel za pohybu prostredl Aviak
o0 pr P 00
0's — sz.rz T 722 Vp T2 s = 0"S —
_ p(l—k)7, P VPPA—k)P+c®
VP21 —k)2 72 + )7y V¥ p(1—k)
1

‘Dalsi podet je jiz snadny (je rovnéz na tabuli) a dava k= 1—;2

dopadajiciho a lomeného a tedy platl

=n, kde? 7 je index

sin @ =

a tedy n =

(4), tedy vyraz Fresneluv.

3. Teorie elektromagnetick4 a princip relativity davaji podle
H. A. Lorentze (Lectures on theoretical Physics, Vol. III, London
1931, p. 302, rovnice (8'72))

, ' Ly
’U=’Uo+(l',—lﬁ)wz,
tedy pro strhovaci koeficient

b=1——s
. ©
t. j. hodnotu Fresnelovu. : :

Zde znaéi w', rychlost prostiedi, jez jde smérem osy Z, v’ rych-
lost téhoZ sméru, se kterou se 8iff v tomto pohybujicim se prostiedi
svétlo, oboji méfené pozorovatelem v éteru klidnym, v, rychlost
svétla v témZe prostiedi, jak ji mé&f pozorovatel, ktery sdili pohyb
prostiedi, pro kterého tedy prostredi je v klidu, a # index lomu téhoz
svétla, méfeny tfmto pozorovatelem. Podle principu relativity jé Vg
rychlosti svétla v klidném prostfedi. Ma tedy v tomto vzorci pro
k ptyZ vyznam jako nafe n ve vzorci (4) a jsou také oba vyrazy
identické.

Zavedeme-li do Lorentzovy formule nage velitiny c,, c;, p, n,
kde zejména tedy n = cﬁ’ znadi index lomu méteny pozorova,telem

v éteru klidnym v prostredi rovnéz klidném, 'dostdvime podle
Lorentze, ktery tuto substituci tamtéz provedl

v dn 1
Oz=?1 n dvp 1 ( ;3)27,

17*
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kdeZz » je frekvence uvaZzovaného svétla mérena pozorovatelem
v éteru klidnym.

Z toho tedy vychdzi pro strhovaci koeficient

v dn

SRk +n v

Tento vyraz, jenz se iita.huje na tyz piipad, jako nd8 vzorec

d 1
k=l—m‘ﬁ—a! (3)

je s timto na&im vzorcem v dobrém formélnim souhlase. Ponévadz

a j_ 3 je vidy mensi jednidky a kladné, je na§ strhovacf koeficient

vidy vétsf nez koeficient Fresneluv Obdobné ve vzorci Lorentzové
pro norméln{ dispersi je vzdy E: kladné, tedy i Lorentziv koefi-

cient je vzdy vétdf nez Fresneliv. Né3 vzorec (3) viak plati samo-
zfejmé jen pro nmormalni dispersi, t. j. pro piipady, kdy fotony
vnikajfcf do obalu éterového jim prochazeji beze zmény, tedy kdy
prostiedi je pro né dokonale prihledné.

Lorentz pravi, %e jeho korekénim &lenem zavedenym do strho-
vacfho koeficientu je ponékud porusen souhlas Michelsonovych po-
kust s teorif, Ze vSak naopak pokusy Zeemanovy z roku 1915
podaly vj'sledek, ktery s takto opravenym vzorcem je v dokonalém
souhlase.?)

4. Vyznam nafeho vysledku neni vyderpin tim, %e byl ziskan
- prostym nézorem na zékladé svrchu vylozene hypotésy éterové.
Jevi se také ve fysikdlnich disledeich, k nimZ vzorec

4 1
k=1 d+6 "n?

vede. Podle ]eho odvozeni by se totiz zdalo, Ze veli¢iny d a ¢
a tedy podil iT? ktery v na.aladu]ioim budeme kratce vyznado-

vati I, jsou konstanta.mx tostredi negdvislymi na frekvenci
uvazovaného svétla. Ve skutetnosti tomu tak neni, ! zdvisi na
frekvenci, jak ukazuji velmi pfesnd méfeni Zeemannova na tekouocf
‘vod$,*) vykonans pFi ryochlosti p = 5536 cm/sek. Oznaéime-li

’) Proti dosavadnim odvozovanim strhovaciho koeficientu udinil vaZné
ky Charles L. R. E. Menges, C, R. t, 175, 574—577; 868-—869; 1922.
Phll M? {6) 49, 579—583 1925; (7) 1, 1198—1201 1926
- Zeeman, iences sur la propagatxon de la lumidre dans les
mi&ux liquides ou solides en mouvement. Archives Néerland des Sciences
exactes et naturelles, série III'A, Tome X, p. 232, 1927.
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pismenem k, koeficient Fresneltv l—la,
. n

obdrZzime snadno pro ! vyraz

=" ()

Tébulka I podava prehled vysledkd, A je délka vinovd v Ang-
stromech.

Tabulka I. , .
A 4500 4580 5461 6870
ko (Fresnel) 0443 - 0442 0439 0435
k (Zeeman exp.) 0465 0:463. - 0451 0445
l 0'961 0:962 0-979 0-982
a.108cm 0°924 0926 - 0936 0-945

Vidime z ni, %e ! roste s vilnovou délkou A. Avsak roste-li /,
roste & a klesd d, ponévadZ d + J je konstantou prostfedi. Tedy
s rostouei délkou vlnovou d kless, a naopak. Musfme ztoho usuzovati,
ze fotony nevmkajl obeend libevolns hluboko do éterového obalu
vodni. molekuly, Ze &ast toho obalu je pro né neprostupna a to
dast tim vétsi, 8fm frekvence fotonu je mensi. At jiz tvar vodni
molekuly je ]akjfkohv, muzeme vidy objem éterového obalu vy-
jadiiti objemem koule o néjakém poloméru R. Povazuji za pfi-
rozené, %e je to pravé éterovy obal, ktery rozhoduje o velikosti
molekuly, jak se jevi pfi pochodech mechanickych, na pf. pii
vnitinim treni. Z koeficientu vnitinfho tfeni byl urden polomér
vodni molekuly ve vodni paie hodnotou 1'45. 10—8 ¢m. Vychézeje
z této hodnoty urdil jsem, Gplné nezéivisle na strhovacim koefi-
cientu, velikost oné pro fotony neprostupné &asti obalu éterového.
Vyjadiime-li analogicky jeji objem kouli o poloméru a, dostavame
pro délky vinové tabulky I hodnoty a tamtéZ v poslednim tadku
uvedené. Vidime, %e opravdu jest a¢ tim mensi, éfm mensi je 1.
Dodejme, %e hodnoty a uspokojivé splituji linedrni vztah a = a +
+ BA. (Projekce.) Strhovaci koeficient ndmi odvozeny nds tudiz
pfivadi k velmi vyznamnému dusledku, Ze toti¥ elementérni
paprsek svételny nevnikd do nitra atomového nebo molekulového
libovolné hluboko,:atom nebo molekula mu klade v cestu nepro-
stupny. objem (nepomémé veliky proti rozmérim jédra) tfm vetaf, .
¢im frekvence paprsku je mensf. ~

Nechei zamldeti, Ze k tomuto dtsledku jsem byl piiveden jiz
diive na docela jiném poli a to nejprve Gvahami o absorpei
a dispersi X-paprskii, Okolnost, Ze méfeni strhovaciho koeficientu
také k témuZ dusledku vede, je cennd jednak tim, %e se tu jednd
o docela rozdilny obor frekvendni, jednak Ze nepotfebujeme nic
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