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CASOPIS PRO PESTOVANI MATEMATIKY A FYSIKY

CAST MATEMATICKA

O minimalnich grafech, obsahujicich » danych

bodu.

Vojtéch Jarnik a Milo§ Kossler.
(Doflo 10. tnora 1934.)

V tomto &lanku zabyvdme se touto Glohou: je dano = bodu
C, C,, ..., Cy; hledime souvislé mnoZstvi, sloZené z koneéného
podtu tasedek a obsahujici body Ci, C,, . . ., Oy tak, aby ,,celkovs
délka‘“ tohoto mnozZstvi byla co nejmensi (pro » = 2 jest ovSem
touto ,,nejkratsi spojnici‘‘ tsedka, spojujici body C;, Cs). V § 2 do-
kazujeme existenci takového ,,minimalniho grafu®, v § 3 zabyvame
se piipadem, kdy body Cj, C,, .. ., Cn tvoii vrcholy pravidelného
n-thelnika. :

Charakter tohoto ¢lanku je zcela elementdrni; mimo to nékteré
body dikazu jsou zcela bé&Zné Gvahy a proto je provadime struéné.

§ 1.

Budiz R (k¥ = 1) k-rozmérny euklidovsky prostor. Neprazdné
bodové mnozstvi @ C Rinazveme grafem v R, mé-li tyto vlastnosti:

1. G je souvislé; 2. bud se @ sklada z jediného bodu nebo je ¢
soudtem koneéného podtu uzavienych tsedek.!) Je-li P ¢ G a existu-
je-li praveé n (nikoliv v8ak » + 1) Gsedek, leZicich v grafu ¢, majicich
P za bod koncovy, z nichZ 24dné dvé nemaji kromé bodu P spo-
leénych bodi, budeme ¥kati, Ze P je bodem n-tého fadu grafu G.2)

1) Oznateni: A ( B znali: A je &ésti mnoZstvi B; A ¢ B znali: 4 je

prvkem mno#stvi B; A . B je prunik mno#stvi 4, B. Znakem MN znaime
uzavienou tsetku (t. j. véetnd koncovych bodi) o koncovych bodech M, N;

II?N znadf polopaprsek o koncovém bodd M, jen¥ obsahuje bod N (vEetnd
bodu M). Znaky o(MN), (MN),, o(MN), znadf mno¥stvi viech bodf wises-
ky MN s vylouSenim bodu M, resp. bodu N, resp. obou bodi M, N & pod.
Uhel « dvou tsetek PM, PN, majicich jediny spoledny bod P, béfeme vidy
v intervalu 0 < < . Znak MN bude ndkdy znaliti té% orientovanou

setku (zadétetni bod M, koncovy N); ndkdy bude MN znaditi té% délku
této tisecky; nedorozuméni neni tfeba se obavati. ’

" %) V grafu @ existuje bod nultého ¥édu tehdy a jen tehdy, je-li @ jedno-
bodovy graf. ' : o ot

Qasopis pro p¥stovéni matematiky a fysiky. Rotnik 68. : 16 )
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Body prvntho ¥4du nazyvajf se koncovymi body, body vy&itho ne
druhého ¥ddu nazyvaji se rozvétvovacimi body grafu (obojich
je v kaZdém grafu nejvyse koneény podet). Je-li P bodem n-tého
fadu grafu @, polozme V(P) = n —.2 a kladme déle V(@) = X V(P),
kdeZ vpravo se stitd pfes viechny body grafu, jejich# ¥4d nenf
roven 2 (miZeme oviem do soudtu pojmouti i séftance, pifsluiné
k nékterym bodim druhého ¥adu). V(P) budeme nazyvati vahou
bodu P. ‘

Graf, jenZ je soudasnd uzavienou; jednoduchou spojitou
kfivkou, nazyvéme cyklem. Graf, jeho# Z4dns &4st neni cyklem,
nazveme stromem. Plat{ pak znim4

vita 1. Je-li @ stromem, jest V(G) = — 2.3)

Dikaz. Ony body grafu @, jex nejsou druhého ¥4du a dale
ony body druhého fadu, v nich% se stykaji dvé tsetky grafu, ne- .
lefci v jedné pifmce, nazveme vrcholy grafu G. U@l:u MN CQ
nazveme stranou grafu, neni-li Z4dny bod tsetky o(MN), vrcholem
a jsou-li oba body M, N vrcholy grafu.t) Kazdy vicebodovy graf
je potom soudtem svych stran.®) Ukézeme napfed: budiz @ vice-
bodovy strom; potom mé G aspoii jeden koncovy bod. Nebot':
budiz M, M, strana grafu @; neni-li M, koncovym bodem, existuje
strana MM, (rGznd od M,M,); nenf-li M, koncovym bodem,
existuje daldf strana MM, atd.; body M,, M,, M, M, ... jsou
- navzdjem rizné (jinak bychom dostali cyklus) a proto se tento
postup nutné zaraz{ u néjakého bodu My, jen je nutnd koncovym
bodem. Diikaz véty 1 je ji snadny: Budi G vicebodovy strom;
tedy mé @ stranu M, M, takovou, e M, je -koncovym bodem.
Strom @) = G — (M, M,), m4 ménd stran ner @ a -zfejmé jest
V(Gy) = V(@). Opakovanim tohoto postupu dosp&jeme k jedno-
bodovému grafu @; takovému, %e V(@) = V(@). Ale pro jedno-
bodovy graf je V(Gh) = —2, tedy V(@) = — 2.

§ 2.

Budi* déno n (n = 2) bodt C,, O, . . ., Cy prostoru By (k > 1);
body ty budeme nazyvati zdkladnfmi body. Budiz @ néjaky graf

v B, obsahujiof body Cj, Cj, . . ., Cn. Slovy ,vroholy grafu G

~budeme oznadovati prednd viechny body- zékladnf, za druhé
- .vBechny body grafu G, jejich% ¥4d nenf roven-2, za tietf ony body
druhého fédu grafu G, v nich% se stykaji. dve Gsesky grafu, nelexfcf

%) Z toho je patrno: vicebodovy strom mé aspoi dva koncové body.
.. %).Toto pojmenovéni je jen provisornf a podriime je pouze v dikazu
véty 1; v pHStim paragrafu budeme pojmenovan{ pondkud modifikovati.
il %) Maji-li dv8 rtzné strany grafu spoletny bod, je tento bod nutn
" koncovym’ bodem' obou t&chto stran; stran je oviem  jen konedny potet.
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v jedné piimce.®) Usedku MN C @ budeme nazyvati ,stranou
grafu G, jestlize z4dny bod tsetky o(M N), neni vrcholem a jsou-li
oba body M, N vrcholy grafu @. Graf @ jest pak souStem svych
stran. Vrchold i stran je zfejmé jen konedny podet; maji-li dvé
rizné strany grafu G spoleény bod, je tento bod nutné koncovym
bodem obou téchto stran. Soudet délek vSech stran grafu G nazveme
délkou grafu G, znadka [(G).

Budiz M mnozstvi viech graft v Ry, jez obsahuji body Cy, Cs, ...
..., On; budiZ v daldim d dolni hranice délek viech graft @G e m;
existuje-li G ¢ M tak, Ze {(G) = d, budeme graf @ nazyvati ,,mini-
mélnim grafem v Rj vzhledem k bodim C;, C, . . ., Ca™. DokéZeme
pak piedevsim tuto vétu:

Vita 2. Budtes Cy, Cy, . . ., Cn body prostoru Ry (k = 1, n = 2);
potom existuje aspors jeden minimdlni graf v Ry vehledem k bodim
¢ 0%, Oy o545 O _ ,

Zavedeme napred nékters oznadeni. Budiz G &¢IM; volnym
koncem grafu G nazveme kazdy koncovy bod grafu @, jenZ nenf
zékladnim bodem; volnym rohem grafu G nazveme kazdy vrchol
druhého ¥adu, ktery nenf zédkladnim bodem.?) Budiz 9t mnoZstvi
onéch grafti @ e M, jeZ jsou stromy a nemajf volnych koneit; budiz B
mnozstvi onéch graft G ¢ N, jez nemaji volnych rohii. DokédZeme
napfed tato tvrzeni:

Tvrzeni 1. Budit G ¢ M — N; potom existuje Gy e N tak, Ze
Ua@,) < i@).

Tyrzeni 2. Budis k > 3, G ¢ W — P; potom existuje G, ¢ P tak,
Ze I(Gy) < U@).

Tvrzeni 3. Budi# d, dolni hranice délek v¥ech grafi G ¢ P; potom
existuje aspori jeden graf Gy e M takovy, Ze U(Go) = d,.

Tvrzeni 4. Je-li -G minimdini graf v Rp vzhledem k bodim
Cy, Cy, . . ., On a jeli K nejmendt konvexnt bodové. mnoZstvi v Ry,
obsahugict body Cy, Cy, . . ., Cn, platt G C K.

Z tvrzeni 1—4 plyne v&ta 2. Nebot:

A) Je-li k > 3, je podle tvrzeni 1 a 2 platna rovnice d; =d
a véta 2. plyne z tvrzeni 3. ,

- B) Je-li ¥ < 2, vnofme Ry do prostoru R,; podle pifpadu 4)

existuje miniméln{ graf G v R, vzhledem k bodém C, Gy, . .
Podle tvrzeni 4 jest viak G C Ry.

¢) Zde se uchylujeme od pojmenovéni z §1; mdli bychom vlastnd

¥ikati ,,vrcholy grafu G vzhledem k bodim Cy, Cy, . « Cn*; je¥to vSak nenf

tfeba se ob4vati nedorozuméni, budeme dodatek ,vzhledem k bodim

C’léfC,,é . ., On** vynechévati; toté% plati v ndsledujicim pro pojem ,strana
u 13 e ¥ .

S, Ve volném rohu stykaji se tedy dvé strany grafu, jef.nele#{ v jedné’
primoe. A ;

s Un.

18*
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Staéi tedy dokdzati tvrzeni 1—4.

Dikaz tvrzeni 1. Budiz G ¢ M—N. M4-li G volny konec M,,
jenz je koncovym bodem strany M,M,, potom graf @’ = G —
— (M, M,), mé méné stran nez @ a jest G’ ¢ M, Q') < U(Q). Tvori-li
strany M, M,, M,M,, ... grafu G cyklus, ma graf G’ = G —
— ol M1 M), méné stran nez G a jest G’ ¢ M, UQ') < I(G).

Opétnym pouzitim téchto konstrukef na graf @’ atd. musime
piijiti koneéné ke grafu @y, na n&jZ tyto konstrukce se jix nedaji
aplikovati; tedy jest nutné G, ¢ N a oviem U(@,) < I(G).

Dikaz tvrzeni2. Budizk >3, G ¢ M—P; t. j. graf GeM je
strom, nemé volnych koncli, m4 vSak aspoii jeden volny roh M,,
v ném# se tedy stykaji dvé strany M, M, M,M,, neleici v jedné
pifmee; M, neni bodem zakladnim. DokaZeme: existuje graf @ ¢ N,
jenZz mé méné volnych roht nez @ a pro n&jz I(G') < I(@). (Tim
bude tvrzeni 2 dokézéno, nebot opakovinim tohoto postupu do-
jdeme nutné ke grafu G, ¢ N bez volnych roht, t. j. @, ¢ P a oviem
(@) < U@).) Pri dikazu rozeznivejme dva pripady. 1. piipad:
body M,, M, jsou body zikladnimi. Mno¥stvi ¢ — [o(MM,) +
+ (M, My),] je soudtem dvou stromii Gy, G,, pro néz plati G, . G, = 0,
M, & Gy, M, & Gy. Usetka M,M, obsahuje aspont jeden bod grafu G,
(na pt. M,) a aspoii jeden bod grafu G, (na pt. M,). Ziejms existuji
tedy dva body P,, P; na tsedce M,M, takové, e P, ¢ Gy, P; eQy
a Ze Zadny bod tsetky o(P,P;), nepatii ani ke G, ani ke G,. Graf
G = {G — [o(MM,) + (M, My)o]} + P,P, pati ziejmé k N a mé
aspoil o jeden volny roh méné nez G (nebot M,, M, jsou zékladni
body, nejsou tedy ani volnymi konci ani volnymi rohy; v bodech P,
P, pak graf G nemél volnych koncii a tedy graf @’ nema v bodech P,,
Py ani volnych koncti ani volnych roht). Ziejmé jest [(G') < 0@,
jak bylo dokézati. 2. ptipad: aspoii jeden z bodi M,, M, — tieba
bod M, — nenf bodem zékladnim. Prolozme bodem M, nadrovinu S
[(£ — 1)-rozmérnou], jez neobsahuje bod M,. Je-li M’, libovolny
bod nadroviny S, oznatme znakem G(M’,) graf, ktery vznikne
z grafu @ tim, Ze viechny strany MM, grafu @, vychéazejicf

'z bodu M,, nahradime tsedkami M;M’,. Polozme M,M, + M My —
— MMy = a > 0. Je jasno, Ze existuje &islo 6 > 0 tak, %e kazdy
graf G(M',), pro n&ji plati M,M’, < 8, ma tyto vlastnosti:

L UG(M'y) <UG) + a, M',M, + M, My — MM, > }a.

2. Graf G(M'y) mé tytéZ vreholy (a tého# ¥adu) a tytéz strany

' jako @, aZ na to, %e misto vrcholu M, a stran M,M; nastupuje
viude vrchol M’y a strany M', M;.
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Sestrojme vSechny pf{mky, jez prochazeji bodem M3 & mimo to
jedt® aspoit jednim bodem grafu G. Tyto pfimky protinaji nad-
rovinu S v bodovém mnoZstvi X, jez se skldd4 nejvyse z koneéného
pottu bodi, tsedek a polopaprski. Existuje tedy (jezto je k = 3,
je nadrovina S alespoii dvojrozmérné) aspoii jeden bod M’y ¢ § — X
takovy, ze M,M’, < &; pro graf G(M',) plati pak vlastnosti 1., 2.
Nadto ma graf G(M’,) jest® tuto vlastnost: Zadny bod grafu G(M's)
nelezi na tsebce o(M'yM,),.8) Sestrojme nyni graf G' = {G(M'y) —
— [M7M, + M, M)} + M',My; je ziejmé G ¢ N, déle md graf ¢
aspoii o jeden volny roh méné nez graf G a koneéné z vlastnosti 1.
plyne {(G') < U(@), jak bylo dokazati. .

Dukaz tvrzeni 3 je bé&Zna limitni Gvaha. Budiz Gy, G,, . . .
posloupnost grafi z P a budiz lim [(Gy) = d;. Jezto C; e Gy, leZi

=0

viechny grafy G, v uzaviené kouli o sttedu O, jejiz polomér je
roven horni hranici &isel /(Gy) (r = 1, 2, . . .). Jediné vrcholy grafu Gy
jsou body zékladni a rozvétvovaci. Podle véty 1 je V(Gy) = — 2;
je#to body koncové (o vize — 1) lezi vesmés v bodech zakladnich,
je jich nejvyse n; bodi rozvétvovacich (jejichz vaha je tedy nejmeénd
rovna 1) je tedy nejvySe n — 2; tedy graf G» md nejvyse 2n — 2
vreholt. Existuje tedy v posloupnosti Gy, Gy, . . . ¢astetnd posloup-
nost @'y, @, . .. takovd, Ze viechny grafy G'» maji stejny pocet
vrcholt. Vrcholy grafu Gy oznaéme v uréitém poradku X7, X', . .

..., XS, pi ¢emz budiz Xy =C; pro 1= 1 < n. Pritadme
grafu G’ matici

0 ap" oy ...a6;."
A" 0 g’ ... ayf
a5 azx” 0 ...ay” |,
Ay Az’ Az’ ... O

kde ay se rovna 1 nebo 0, podle toho, je-li XXy stranou grafu &',
nebo ne. Jeito takovych matic je jen konedny podet, existuje

S4stednd posloupnost G's, @'s,, . . : takova, Ze viem jejim grafim
jest piifazena téz matice :

0 ala als . alz

Ay 0 Gy ...0

Az Qzg Qg ... O

8) Nebot ze vztahu M’; ¢ S — X plyne: pfednd nemie Zadny bod
strany MM (4,1 + 2) — kroms snad bodu M, — leZeti na tsedce M’ Mg;
za druhé nemu¥e #4dny bod strany MiM’, (¢ + 3) — krom® bodu M’y —
le¥eti na tiseSce M’yM,, nebot jinak by body My, Mi, M’, leZely v jedné
pimce. Kone¥n® usetka M,M’y neni vibec stranou grafu G(M’g), jeZto
jinak by strany M’,M,, M,M,, M,M’; tvotily cyklus v G(M’,), coZ je vy-
louteno vzhledem k vlastnosti 2. a vzhledem k tomu, %e G ¢ M.
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V této posloupnostilze kofleéné — jezto posloupnosti X, X2, X3, ...
(¢=1,2,...,2) jsou ohraniené — nalézti &astednou posloup-
nost G'y,, G, ... tak, Ze existujf limity lim Xi»=X; (i=1, 2,..., 2).

P=o
Oznadme znakem @, soubet onéch tsetek X;X;(1 <1< 2),
pro n&% ag = 1.%) Ziejmé jest G, ¢ M a plati
UG =2, aaXiv X,
(G't,) ; il !

1=il=s
l(GO) é Z aaX‘Xl = ].im l(G,‘p) = dl’
1=1<i=2 P
jak bylo dokézati.

Dikaz tvrzeni 4. Budiz G ¢ M graf takovy, Ze neplati G C K.
Potom existuje nadrovina 8 [(¥ — 1)-rozmérna] takova, Ze véechny
body zékladni lezi po jedné strané nadroviny S a po druhé strané
této nadroviny leZi jistd neprazdnd &ast G grafu G. Sestrojme
graf @, tim, %e v grafu @ nahradime &ist @’ pravotihlou projekef
mnoZstvi @' na nadrovinu 8; ziejmsé je G, ¢ M a U(G,) < (@), jak
bylo dokézati.

Nyni snadno dokéZeme nasledujici vétu 3, ktera podrobnéji
popisuje strukturu minimélnich grafi.

Véta 3. Budii G minimdini graf v Ry (k = 1) vzhledem k bo-
dam Cy, C,, . . .,Cn (n = 2). Potom md G tyto viastnosti:

a) G je édstt nejmendiho konvexniho mnoZstvi, obsahujictho body
Cl’ Caa o 00y Ufe )

b) G je strom, nmemajici ani volnych konctt ani volnyjch rohi.

¢) Maji-li dvé strany grafu @ spoleény bod, jest whel téchto stran
nejméné roven §n.

: d) KaZdy rozvétvovact bod
grafu G je tretitho Fddu. T7i stra-
ny grafu, vychdzejici z tohoto
bodu, lezt v jedné roviné (dvoj-
rozmérné) a kaidé dvé z mich
sviraji ihel 2n.

Dikaz véty 3: Vlastnost
a) plyne z tvrzeni 4. K dikazu
vlastnosti &) miZeme piredpo-
klddati (ndsledkem vlastnosti
a), ze k = 3. (kdyby bylo k <3,
vno¥ili bychom R do prostoru
R;); potom vSak vlastnost b)
plyne z tvrzen{ 1a 2. Vlastnost
Obr. 1. c) dokéZeme takto: budiz G ¢

- M a budte PM, PN dvé strany
.. %) Didkteré z t&chto ,uselek' oviem mohou degenerovati v body.
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grafu @, jei sviraji Ghel x<§=. Sestrojme bod M 1 uvnit# strany PM
a bod N’ uvnitt strany PN tak, ¢ PM’ = PN’ = h. Potom jest
(viz obr. 1) .

M'W=NW=MX.

2 2 ‘
—— = —— hsin }o,
oY

T’TV=ITX_—W_X=hcos,}a—V%hsin1}a;
tedy

MW + N'W + PW = h (/3 sin 4o + cos $a) <
< 2h =PM + PN'.19)

Pro graf L
G, =[G—(MP+NP)]+ MW+ NW+ PW :

plati tedy z¥ejms G, ¢ M, UG,) < UQG), takZe graf G neni minimélni,
jak bylo dokézati. Vlastnost d) plyne okamzit¢ z vlastnosti c),
uvizime-li, %e t¥i Gsetky, vychazejici z jednoho bodu a nelezici
v jedné roving, sviraji hly, jejichz soudet je mensi nez 2m.

Poznémka. Z véty 3 plyne pro minimélni graf G toto: je-li
P bod rozvétvovaci, je V(P) = 1, kdeZto pro bod koncovy je V(P) =

= — 1. Z rovnice V(G) = —2 plyne tedy, Ze podet bodi roz-
vétvovacich je o dvé mensi neZz podet bodi koncovych.
§ 3.

Vezméme jako prvni pifklad graf G, ktery je minimaln{
vzhledem k bodtm C,, Cs, Cs. Zde jsou tedy bud dva body koncové
— tieba C,, Cy — a Zadny bod rozvétvovaci nebo tii body koncové
C,, Oy, C; a jeden bod rozvétvovaci D. V prvnim pifpadé je G =
= C,C; + CyC,, v druhém pipadé je G = DC, + DC, + DCs.
Jsou-li viechny thly trojthelnika C,C;C; mendi .nei {r, mus{
podle vlastnosti ¢) nastati druhy pripad; je-li jeden z uhld troj-
thelnika C,C,C; aspoii roven 4z, nastane pripad prvni (nebot
v tomto pifpadd zfejmd neexistuje Zidny bod D, z néhoz by
viechny t¥#i strany trojthelnika bylo vidéti pod thlem $x); pii
nafem odislovani (G = C,C; + C;0;) je oviem Cg onen vrchol
trojthelnfka, p¥ ném? leif Ghel > §x. Je vidéti, %e pro n =3
existuje jediny minimélni graf vzhledem k bodim C,, C, C.

10) Jest totiZ ‘
diia—: (V3 sin z + cos z) = V3 cos z —sinz = qosz(Vg—tg:u) >0

pro 0 < z < {x; tedy jest V'&l—sin 2 + cos « rostouci funkei pro 0 < = Lin
a tedy plati pro 0 < z < 47 I

V3sin z + cos # < J3sin {z 4 cos 7 = 2.

\
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Pro n > 3 jsou poméry pfili§ sloZité; omezime se proto na
obecnou diskusi pfipadu, kdy zédkladni body tvo¥{ vrcholy pravi-
delného n-tihelnika. Budtez tedy v dalsim body Oy, C,, ..., Cp
(n = 3) vrcholy pravidelného n-tihelnfka Py o strané a. Znakem P,
budeme znagditi nikoliv obvod, nybrz mnozstvi vSech bodt uvnitt
a na obvod& n-thelnfka. Pi{pad n = 3 jsme jiZ vyfesili; p¥slusny
minimalni graf (zobrazeny na obr. 2) m4 délkua . V§ =a.1,732....
Uvazujme nyni ptipady #» = 4 a n = 5. Budi? @ miniméalni graf
vzhledem k bodim C,, C,, . . ., Cn. JeZto vechny vnitin{ ahly P,

C. C,

Crl
ofx

Obr. 2. Obr. 3.

jsou mensf nez 2z, jsou vSechny body zakladni body koncovymi
[(podle vlastnosti a) c)]. Mame tedy pro » = 4 dva body rozvétvo-
vaci D,, D,, pro n = 5 tii body rozvétvovaci D,, D,, D,. Jeito
ziejmé kazda strana grafu G, jeZ vychazi z nékterého zdkladniho
bodu, mé za druhy koncovy bod bod rozvétvovaci a jeito body
rozvétvovaci jsou vesmés t¥etiho fadu, je patrno, %e (pfi vhodném
oéislovani boda C;, D;) pro n = 4 jest :

G = C1D; + CoDy + DDy + D0y + DyC,,
kdezto pro » = 5 jest

G = OD, + CyDy + C3D, + Gy + CsDy + DDy + Dj)s-

Jezto G C P, (podle vlastnosti a), je patrno, Ze v obou p¥i-
padech musi C,, C; a rovné%z C;, C, byti dva sousedni vrcholy P,.
V piipadé n = 4 se snadno dokéazZe, Ze D,D, lezi na symetrile

tsetky C,C,, ¢im% je graf @ dvojznadné uréen (jeden minim. graf
vznikne z druhého otoéenim okolo stiedu P, o uhel }x); graf G

je zakreslen na obr. 3, jeho délka jest a (1 +}/3) =a.2,732....
V pifpadé n = 5 leZi (viz obr. 4) strana CgD, na symetrale tsetky
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C,C, (pfi vhodném oéislovani bodu (%), jak snadno nahlédneme?);
tim je jiz graf G pétiznacné urden (nebot kterykoliv zdkladni bod
muzeme vziti za Cg), jak patrno z obr. 4, kde jsou vyznaéeny
viechny thly, nutné k jeho konstrukei. Délka grafu G jest zde
rovna (/3. cos 4z + 2 sin $x + sin }n)a = a . 3,891. .. (dinitelua
jest ovsem algebraické &islo).

Piipady n = 3, 4, 5 jsou tedy rozieseny. Pro » = 6 vypada
v8ak minimaln{ graf jiz docela jinak: d4 se dokdzati, Ze pro n = 6
dostaneme kterykoliv minimalni graf tak, Ze vezmeme obvod
daného pravidelného SestiGhelnika a vynechéme viechny vnitini
body jedné (kterékoliv) strany. Podobné se dostane minimdlni

Obr. 4. Obr. 5.

graf pro kazdy pravidelny n-tihelnik, kde » > 13, jak ukaZeme
v nésledujici v&t& 4. Zbyvaji tedy nerozieSeny piipady 7 < n < 12,
které se vymyka,p metodé dikazu véty 4; zbyva tedy jen konecny
podet piipadi, jez by se s jakousi namahou daly rozresit primym
vypodtem.

Véta 4. BudiZ celé, n > 13. Budte C,, 02, ..., On wvrcholy
pravidelného n-ihelnika o strané a.l?) Budit G mmmmalm graf
vzhledem k bodam C,, C,, . . ., Cn. Potom je G rovno souttu m — 1
stran daného n-dhelm’ka (tedy (@) = (n— 1) a; existuje pravé

1) Kdyby tomu tak nebylo, byl by bud thel useek CyC;, CyD; nebo
uhel usebek C,Cy, CyD, ostry; budi¥ tfeba prvni z nich ostry. Potom by,
jak je patrno z obr. 5, bylo C;Dy < CyD;; ale z trojuhelnikéi C;CgD;, C3DyC,
by plynulo

sin (}7 —a), CyDy =

a a .
—sinin sin §7 sm(}n——ﬁ),

z &ehoZ vzhledem k 0 < f < « < 4z by plynulo C',D1 < C4D; spor-
13) Body C, Cy, . . -» On budte? olislovany tak, 76 body Cf Ci+1 (kde
klademe Cp +1= C,) jsou dva sousedni vreholy n-Ghelnika, tak¥e CiCit1 +1 = a.
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n minimélnich grafi navzdjem shodnych — podle toho, kterou
stranu n-thelnika vynecham). )

Dikaz véty 4. Bez 4jmy obecnosti budiz polomér kruZnice
opsané danému n-thelnfku roven 1. Potom je a = 2sin z/n <
< 2z/n <% X 3,2 < }. Oznadme znakem P, mnoZstvi viech
bodit uvnit¥ a na obvodé daného n-tihelnika; budiz S stied P,.
Graf G md oviem vlastnosti a), b), ¢), d) vyslovené ve véte 3.13)
DokézZeme napied:

Tvrzeni 6. Budiz M, M, strana grafu G; potom je M, M, < a.
Dikaz: kdyby bylo M,M, > a, sestrojme mnozstvi G' = G —
— oM My),; toto mnoistvi je soudtem dvou stromt G,, G, tak, e

1 &£ Gy, My 6 Gy, Gy . Gy = 0. Kazdy z obou stromt G, G, obsahuje
asponl jeden bod zékladni — nebot jinak by jeden z nich musil
obsahovati viechny body zakladni, coZ nelze, nebot I(G,) < I(G),
l(G,) < U(G). Existuji tedy dva sousedn{ vrcholy n-thelnika C;, Ciyq
tak, Ze jeden z nich pat#f k @,, druhy k G,. Potom viak graf G"' =
= [@G — o(M M,),] + CiCsy; obsahuje vSechny body zikladni
a jest [(G"') < (@), coZ davé spor. .

Tvrzeni 6. Graf G nemd rozvétvovactho bodu. DokéZeme-li
tvrzenf 6, bude tim v&ta 4 jiz dokdzdna. Nebot piedpoklédejme,
Ze tvrzeni 6 je dokazdno; potom graf @ nem4 jinych vrcholé nez
body zédkladni. Kazd4 strana grafu G je tedy spojnici dvou bodi
zékladnich; Z4dna strana grafu G nemuZe viak byti hloptitkou
n-thelnfka P,, jeZto by pak byla delsi neZ a (viz tvrzeni 5). Tedy G

'je soudtem A stran n-thelnika P,; nemiZe byti A = n, jeito pak
by se jedna strana mohla vynechati; nemize také byti » < n — 1,
nebot souvisly soudet A stran by potom nemohl obsahovati véechny
vrcholy Cy, 0y, .. ., Cp. Je tedy nutné A = n — 1, jako bylo do-
kézati.

Tvrzeni 6 dokdZeme nepiimo. Napfed dokiZeme:

- Tvrzeni 7. Predpoklddejme, %e graf G md aspori jeden rozvétvo-
vact bod; potom existuje aspori jeden rozvétvovact bod A grafu G, pro
ktery plati AS < a.

- Diikaz: BudiZ 4 onen rozvétvovaci bod grafu @, jenZ m4 nej-

mens{ vzdalenost od stiedu S (takovych rozvétvovacich bodi mize

byti n&kolik). Predpoklédejme, %e 48 > a; z toho odvodime spor.
Sestrojme (viz obr. 6) tisetku AS a tsesky AD,, AD,, je% sviraji
s AS thly }x tak, e AD, = AD, = ARS. Sestrojme kruhovou vyses
AD,8D, (stted krugnice je v A4). Z bodu 4 vychézejf tii strany
grafu @, svirajicf fihly §x; aspoil jedna z nich — oznadme ji 4B —
- padne bud dovnitf nebo na hranici Ghlu §x, sevieného polopaprsky

13) Podle vlastnosti a) letf @ v roving, ur¥ené body Oy, Cy, . . ., On.
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A_l))l, A_I)z. Jedto 0 < AB<a < A4S, padne bod B dovniti nebo
na obvod vysete AD,SD,, nesplyne vSak se Zadnym z bodi A4,
D,, D,. Je tedy zfejmé BS < AS a tedy nemuse byti B bodem
rozvétvovacim, musf tedy B byti bodem zékladnim a tedy BS = 1.
Ale podle véty 3, vlastnosti a) jest 48 < 1 a tedy BS < 1 — spor.

Dukaz tvrzeni 6 provedeme nynf nepfimo. Budeme pied-
pokladati, Ze graf G m4 aspoil jeden rozvétvovaci bod; pak mé @
také pozvétvovaci bod A4 takovy, e AS < a. Z toho odvodime
spor. Z bodu 4 vychazeji tii strany grafu @; miuZeme si zvoliti mezi
nimi dvé — oznaéme je A_Al,_> AB, — tak, %e bod 8 lezf bud na ng-

-

.+ ¥

-
- -
i

BN
. A -
Obr. 6. Obr. 7.

kterém z polopaprskt 44,, 4B, nebo uvniti tthlu $x jimi sevieného.
Sestrojme pravidelny Sestitthelnfk o strané @ a o vrcholech 4, 4’,
A", A", B", B, jeho# strany AA’, AB’ le#{ resp. v polopaprscich
AA,, AB, (viz obr. 7). Budi H mno#stvi viech bodd uvniti a na
obvodé tohoto estifihelnika, budiZ O jeho stied. Jefto A8 < a =
= AA’, le#i S ve vyseti AA'OB’ a tedy S ¢ H. Dva libovolné body

z H maji zfejmé& vzdalenost rovnou nejvyse 2a < 1 a tedy vSechny
body z H maji od 8 vzdédlenost mensi nez 1; tedy Zadny zakladni

bod C; nelef v H. Jeito A4, < a = AA’, le¥{ bod 4, v H a tedy
neni bodem zakladnim, je tedy 4, rozvétvovacim bodem grafu G.
Obdobné bod B, ¢ H je rozvétvovacim bodem. Vychézeji tedy

z bodt 4,, B, dvd strany grafu @: 4,4, < a, BB, < a, rovnob&#né
s tisetkou A'A” a majici s ni ty* smysl. Bod 4, padne do &tyf-
tGhelnfku 44'A4"0, bod B, do &tyith. AB'B"0; jsou tedy body 4,,
. By opét body rozvétvovaci. Z bodu 4, vychézi tedy strana 4,4, < a
grafu @, rovnobéZné i co do smyslu s 4”’4"", jeji% koncovy bod A4,
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le?{ v H a je tedy bodem rozvétvovacim. RovnéZ z bodu B, vychazi
strana B,B; < a grafu G, jejiz koncovy bod B; lezi v H a je tedy
bodem rozvétvovacim. Graf

Iy = A4, + A4, + A, A + AB, + BB, + B,B,

jest oviem stromem (jezto I C G) a plati I C H.
Zavedme nyni tento pojem: graf I' nazveme typickym
grafem, ma-li tyto vlastnosti:

1. '= M\M, + M,My + MM, + MMz + M My -+ MGM.,
2. Existuje pravidelny Sestithelnik
NNy + NyNy + N3Ny + NN + NgNg + NolNy
takovy, ze tse¢ka M;M;, je rovnobéZné a téhoZ smyslu s Gsekou
NiNiy1 1 =1,2,...,6; klademe N, = N,).

3. Usetky M;M;;; jsou stranami grafu G a lezi v H (pro
1=1,2,...,6).14)

Na pt. I je typicky graf, takze existuje (za nasich pfedpokladi)
aspoii jeden typicky graf. Ziejmé existuje jen koneény podet ty-
pickych grafii, takZe dojdeme k hledanému sporu, dokiZeme-li:

Tvrzeni 8. Existuje-li aspor jeden typicky graf, existuje po-
sloupmost typickych graft navzdjem raznych.

Dikaz: je-li I' typicky graf, budiz A(I") nejmensi konvexni
bodové mnoZstvi, obsahujici mnozstvi I. DokaZi napied:

Tvrzeni 9. Je-li I' typicky graf, potom existuje typicky graf I
takovy, Ze bodové mmoZstvi A(I") je pravou édsti bodového mnoZstvi A(I).

Dukaz: Budiz I'= MM, + M,M; + ... + M¢M, typicky
graf. Jsou moZné tii pripady

_4) Polopaprsek MaM mé spoleény bod s grafem M, M, +
+ MM, + MM,

B) Nenastdva piipad 4), ale polopaprsek M, ,M 7 Ma spolecny
bod s grafem M,M, + MM, + M.‘,Ml

C) Nenastava ani piipad A) ani pfipad B). V piipadé 4)
(viz obr. 8) a C) (viz obr. 9) vychézi z bodu M, strana M, M,
stromu G, rovnobézna a téhoZ smyslu se stranou M,M, Ziejmé

jest MM, C A(I') C H; tedy jest M, rozvétvovacim bodem
grafu @ a graf

= MM, + MM, + MMy + MM, + MM+ MM,
jest typickym grafem. JeZto M, M, C A(I'), jest A(I") C A(I'); jesto

1) Tedy I' je strom (tedy M, + M,) a body M; jsou rozvétvovacimi '
body grafu Q.
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viak bod M, zfejmé& nelezi v A(I"), jest A(I") F+ A(I"), jak bylo
dokézati. Piipad B) je symetricky s piipadem A4).

Obr. 8. Obr. 9.

Z tvrzeni 9 plyne ihned tvrzeni 8: Existuje-li typicky graf I,
plyne z tvrzeni 9 existence posloupnosti typickych grafd I3,
I, T, ... takové, ze pro 1 < ! jest A(Il}) pravou ¢asti bodového
mnozstvi A(I3); tedy I & I pro ¢ <, jak bylo dokazati.

%k
Sur les graphes minima, contenant n points donnés.

(Extrait de l'article précédent.)

Soient C}, C,, ..., Cy n points d’'un espace euclidien. Consi-
dérons tous les ensembles connexes G, satisfaisant aux conditions
suivantes: 1. G contient les points C,, C,, . . ., Cp. 2. @ est la somme
d’un nombre fini de segments tels que deux quelconques entre eux
n’aient qu’un point commun tout au plus. Soit /(@) la somme des
longueurs de ces segments. Dans -cet article, on démontre l'exi- -
stence d’'un @, pour lequel l(G,) atteint la valeur minimum;
ensuite, on démontre quelques propriétés de I’ensemble G, et on
détermine G, complétement dans le cas particulier ol les points
Cy, Oy, . . ., Cp sont les sommets d’un polygone régulier (n > 13.)



O krivkach a plochéch, jez vytvéareji spojnice
sdruzenych bodu dvou kolinearnich, zvlaste
pak shodnych kiivych rad.

Dr. Josef Klima.

(Dodlo 28. ledna 1934.)

1. M&jme v roviné n» soumistnou kolineaci poli x,, m,, jejim%
samodruznym trojahelnikem bud abc! Obecnd druZina x,, x, od-
povidajicich si bodii méjz spojnici X = x,2,, kterd protinejZ strany
samodruzného trojihelnika v bodech a’, b’, ¢’, ato @’ = (X, bc) atd.!
Pro viechny druZiny z,, x, plati, Ze pétice a'b’c’z,x, jsou vzdjemné
projektivni') a jmenuji se ,,vrhem‘ (Wurf) pétiGhelnika abcz,z,
a lze tedy mluviti o ,,vrhu kolineace‘‘. BudiZ y,, y, dal§i druZina
odpovidajicich si bodi! Podle obr. 1 vytvareji sdruZené svazky
paprskové o stiedech z;, x;, a y,, y, kuZelosebky X2, pfip. Y2, jez
jdou vrcholy a, b, ¢ samodruzného trojahelnika a pruseéikem z
sdruZzenych paprski x,y,, %y, Jeito pétice abcx,z,, abcy,y, pro-
mitajf se z x tymiZz péti paprsky, tvofi na X2 a Y? projektivni
vzajemné fady a proto, oznaéime-h priseéiky spojnice ¥ = yy,
se stranami be, ca, ab body a”, b”, ¢”, plati a’b’c’ &, 25 \ a”b"c”y1y2 A -
Téz vyplyva stejnost dv0]pomeru paprski, jimiz z nékterého
vrcholu samodruzného trojahelniku promitaji se dalsi dva vrcholy
a libovolné druZina odpovidajicich si bodid, na pf. a (bex,z,) =
= a (bey,ys) =

Spojnice xlw,, %y, odpovidajicich si bodi na sdruZenych
spojnicich z,%;, #,y, obaluji kuZelosetku, dotykajici se 2, %yy,
a stran samodruZného trojahelnika abc. Sestrojime-li tudiZ na z,x,,
%Y - - - body a3, ¥, . . . odpovidajici si v faddch danych odpovi-
dajicimi si vrhy kolineace, budou body =z, y;, ... vypliovati
pole m; kolinedrné jak s =, tak s m,, pii demZ trojahelnik samo-
druZny abc je spoleény. Dostavame tak jednoparametrovou sub-
grupu dvouparametrové grupy kolineaci soumistnych o spoleéném
samodruzném trojahelniku abc.

Duélng, jsou-li X,, X, odpovida]fcf si piimky a oznaéime-li
4', B', ¢’ spojnice prusetiku z = (X, X;) s vrcholy a, b, ¢, jsou

1) Sturm Die Lehre von den geometrischen Verwandtschaften,
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pétice (4’B'C'X,X,) pro viechny druziny odpovidajfcich si pifmek
projektivni, a to projektivni s vrhem (a'd’c’z,z,), jak patrno
z obr. 1, kde z,y, = X;, 2y, = X, a (X,X;) = 2. Je patrnd
(4'B'X,X,) = (abz,x,) = (b'a’x,75) = (a'b’x,2,) a podobné daldf t¥i
rovnosti, z nichZ plyne hoiej$i tvrzeni. Poé¢itdme-li spojnici X =
= 2,7, k m,, bude j{ v =, odpovidati piimka, jdouci bodem gz,
a proto plati té% z, (abcx,) = (a'b’c’z;) = k; = konst. Stejnd platf
té% konstantnost dvojpoméru , (abcz,) = (a'b’c’zy) = k, pro libo-
volny bod ;. ’

Mgjme% nyni v poli #, kiivku K, stupné n, jez mé d dvojnych
bodd a v bodd vratu a kterd mé vrcholy a, b, ¢ samodruzného

0br.1.

trojahelnika za «-, 8-, y-ndsobné body! Kiivka, odpovidajici K,
v poli 7,, je téhoZ stupné a mé body a, b, ¢ za tolikéz ndsobné jako K,
Spojnice sdruzenych bodi na K,, K, obaluji kiivku K, jejiz cha-
rakteristickd ¢&isla uréeme. Nejprve uréeme ti{du kiivky K. Ma-li
tedna kfivky K prochazeti bodem p, musi na K;, K, byti sdruZzené
body =z,, #,, jichZ spojnice z,z, jde bodem p. JeZto z z, promitajf
se a, b, ¢, z, paprsky o dvojpoméru k;, musi z; byti na kuZelo-
sece X,2, jdouci body a, b, ¢, p, z jejichZ bodu se tato étvefina
promité, dvojpomérem k,. KuZelosétka X,? protind K, ve 2n —
— (¢ + B + y) bodech, jimiZ jdou teény kfivky K z bodu p, ¢imz
jsme uréili t¥idu této kiivky. Strany be, ca, ab jsou n — (8 4 »)-,
n— (y + «)-, »— (x + B)-ndsobnymi tednami kiivky K. Spoj-
nice d dvojnych bodu kfivky K, s odpovidajicimi body k¥ivky K,
jsou dvojnymi teénami k¥ivky K a v spojnic sdruzenych bodi vratu
kiivek K,, K, jsou teénami obratu kiivky K. Je tudiZ stupeii &
kiivky K: - - . :
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s=@n—a—f—y) n—a—f—y—1)—

n—p—y n—y—u« n—ox—p

o[ LA e

=nm+D)—[x(@+1)+BB+1)+y @+ 1)+ 2d + 30].

Aby bod p néleZel k¥ivee K, musi kuelosedka, X2 z jejichz
bodi se body a, b, ¢, p promitaji dtvefinou paprskovou o dvoj-
poméru ky, dotykati se kiivky K,. Abychom tudiz dostivali body
kiivky K, sestrojujeme v siti kuzeloseéek, jdoucich body a, b, c,
ony, jez se dotykaji k¥ivky K, a na ka?dé z nich uréime body p,
aby (abep) = k,. KuZeloseéky sité (abc), jez by se dotykaly dvoj-
ndsob kiivky K, uréovaly by dvojné body a ty, jez by oskulovaly K,
body vratu.

K stupni kiivky K lze dospéti nyni té% jinak. Probihé-li bod P
libovolnou ptimku P, budou piisluiné kuZelosetky X% tvoiiti
svazek, jezto mimo body a, b, ¢ prochézeji jests bodem u piimky P,
pro néjz u (abcP) = k,. KuZelosetky svazku (abcu) vytinaji na K,
bodovou involuci stupné 2n — (x + g + ). JestliZe je kiivka K,
raciondlni, lze Chaslesovym korespondenénim principem urditi
potet onéch skupin involuce, v nich% splyvaji dva body a je#
uréuji priseéiky piimky P s K. Involuce ta obsahuje totiz 4n —
— 2 (& + B + y) — 2 takovych skupin, od deho% nutno ubrati ty
skupiny, jez obsahuji body vratu kfivky K, a jichZ je v. Vzhledem
k raciondlnosti kfivky K plati (n— 1) (n—2)—2d 4+ 2v +
+a(x+1)4 (B + 1) + y (y + 1). Dostadvame tudiz pro s totéz
¢éislo jako nahote.

Neni-li kiivka K, racionalni, lze u¥iti tu Tefeni, uvedeného
v Sturmové ,Die Lehre von den geometrischen Verwandt-
schaften* IV. dil, str. 228, pro systém kuZelosedek (4, »). Na libo-
volné piimee L urdfme tuto korespondenci mezi jejimi body z, 2'.
Libovolnému bodu z odpovidejter dva pruseéiky 2’ piimky L
s kuZelosetkou pélovou vzhledem k svazku (abcu) piimé polary
bodu z ke K,! Poliry bodu 2’ piimky L k svazku (abcu) jdou
sdruZzenym bodem 2’y. Probfh4-li bod z pf{mku L, obalujf jeho pfimé
polary ke K, kiivku Z t¥idy (n — 1). Z bodu 2y lze k Z vésti
(n — 1) te€en, jez jsou piimymi polirami tolikéZ bodt na L vzhle-
dem ke K;. Mezi body 2, 2z’ na L je p¥ibuznost [ — 1, 2]-znadn4.
Mistem koincidencf z = 2’ je tudiZ kiivka Q stupné n 4 1. KuZelo-
setka svazku (abcu), jdouci ndkterym z priseéiki kiivek @ a K,
dotyks se K, v tomto bods, jeito zde polary jak ke K,, tak ke
kuZelosedce splyvaji v jejich spoledné teén&. Pro piimku L, jdouct
r-négobnym bodem z kiivky K, oddé&luje se od ktivky Z (r — 1)-krat
svazek paprskovy o spoleéném stiedu v tomto bods, je¥to tolikrét
bodem tfm jde prvd polira libovolného bodu. Mé tudi kiivka
koincidencf @ r-nasobny bod ktivky K, za (r — 1)-nésobny, jezto
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korespondence (z, ') na pfimee L, jim jdouci, je [» — 7, 2]-znaéna.
Jestlize kiivka K, jde nékterym zakladnim bodem svazku, na pt. a,
a mé tam «-nasobny bod, je bod @ pro @ téZ x-ndsobnym bodem
a kiivky K;, @ maji tam spoleéné teény. Existuje totiz ve svazku
(abcu) o kuzelosedek, jez se v bodé a kiivky K, dotykaji, a tu jejich
piimé polary splyvaji. Prva polara bodu a ke K, je stupné (n — 1),
jez ma v @ bod x-nasobny, v némz teény splyvaji s teénami ke K,
a jsou tudiz teény ty téz teénami kiivky Q. V bodé& vratu kiivky K,
m4 @ jednoduchy bod, ale teény tam k obéma splyvaji a proto jsou
tam tii z pruseéika (QK,). I je zbyvajicich priseéikt @ s K; s =
=a(m+ 1) —[a(@+1)+BBE+1)+y@+1) + 2d+ 3]
stejné to &islo jako nahore.

Mame-li specialné dvé souhlasné shodné soustavy =,
7y, v roviné m, jsou samodruzné body b, ¢ v kruhovych bodech
roviny =z a tfeti samodruZny bod a je stiedem otédeni, kolem
néhoz otoenim jedna soustava splyne s druhou. Spojujeme-li
odpovidajici si body na shodnych kiivkach K,, K, stupiii =,
jez jdou «-krat bodem a a f-krit kruhovymi body, obaluji
spojnice ty kiivku stupné s =n(n + 1) —[a (¢ + 1) + 28 (B +
+ 1) + 2d + 3v]. Kiivka K je zde téZ prvni negativni upat-
nici?) kiivky, podobné s K;, jez je mistem pulicich bodi
vzdalenosti odpovidajicich si bodi na K,, K,. Na pi. souhlasné
shodné fady na shodnych kruZnicich, jez nejdou bodem a, obaluji
svymi spojnicemi kiivku stupné s = 2.3 — 2.2 = 2, t. j. kuZelo-
seCku, jeZ ma v a ohnisko. Jdou-li kruznice K,, K, bodem a, pak
§=2.3—2—2.2=0,t.]j. je to bod v druhém jejich priseéiku.

2. Uvazujme o dvou kolinearnich prostorech 2;, X!
Spojnice X odpovidajicich si bodu z,, 2, tvoii tetraedralni komplex,
jehoz zakladnim &tyfsténem je samodruzny &tyistén abcd obou
prostori. Spojnice X je téZ priseénici odpovidajicich si rovin &, &,
z nichZ prva obsahuje piimku Y,, jejiz odpovidajici Y, = X.
Roviny &« = (bed), . . . stén Styfsténu samodruznélio protinaji spoj-
nici X = x,2; v bodech a’, &', ¢/, d’ a plati projektivnost Fad
(a'b’c'd'x,2,) pro viechny spojnice z;x,. Obdobné svazky rovin
o osach X = (&, &), jejichZ roviny jdou vrcholy &tyisténu samo-
druzného a roviny §&;, &, jsou projektivni, a to plati X (abcd&,&;) =
= X (a'b'c'd'z,x;) a tuto projektivnost Sesti prvkd jmenujeme
,»,vrhem kolineace‘‘. Kolinearn{ trsy kolem stfedu z,, z, vytvaieji
kiivku tretiho stupné X3, jdouci body a, b, ¢, d, z,, x,. Body
tyto promitaji se z bisekant kiivky X* prométnymi svazky.
Promitame-li na p¥. ¢, d, @;, 2, z bisekanty ab, bude (cdz,2;) =
= (d'c'®,25) = (c'd’xy2,) a podobné daldi vztahy, takZe je (abcdx,x;) A
A (@'b'c'd xaxy A X (abed& &s).

1) Viz na p¥. G. Loria: Spezielle algebr. u. transz. ebene Kurven,
II. dil, str. 321.

Casopis pro péstovéni matematiky a fysiky. Rodnik 63. 17
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Komplexova kuZelosetka v libovolné roving g je obalena spoj-
nicemi odpovidajicich si fad na (&, &), (71, 7.), kde & = o, = o.
KuZelosedka ta dotyka se stén samodruzného étyfsténu. Otacdi-i
se rovina g kolem své priseénice s nékterou sténou samodruzného
Styfsténu, promitd se komplexova kuZelosetka v této roving
z protéjsiho vrcholu étyisténu na sténu do téZe kuzeloseéky. Na pi-.,
je-li prisetnice 4 = (px), je prumét ten kuZeloselka, obalend
piimkami X¢, jez protinaji priimky A, be, cd, db ve d&tvefinich
daného dvojpoméru k = (a'b’c’d’). Prochazi-li rovina g nékterym
vrcholem samodruZzného tetraedru, na p¥. a, rozpada se kuZelo-
secka komplexové, ve svazek o stiedu a a svazek o stfedu m na
priseénici 4 = (px) tak,Ze, oznaéime-li (4, cd) = b, (4, db) = ¢,
(4, be) = d”, je (mb"c "d”) = k. Zvolme v prostoru hbovolny bod p'
Nechame-li rovinu g otadeti kolem p¥imky pa, opise bod m, diive
stanoveny, v rovinéxkuzelosetku 4,2 jdouci body b, ¢, d a bodem p?,
ktery je primétem bodu p z vrcholu @ na protéjsi sténu «. Kuzelova
komplexové plocha bodu p je (pA4p?). Body =z, prostoru X, jez
spojuji paprsky ¢étyisténového komplexu, jdoucf bodem p, s od-
povidajicimi body x, v ZX,, promitaji se z vrcholu na p¥. a kuze-
lovou plochou 2°, obsahujici hrany ab, ac, ad, ap do kuZeloseéky X%
v «. Stejné odpovidajici body x, promitaji se z vrcholu a kuzelovou
plochou 2°, jez obsahuje téZ spojnice ab, ac, ad, ap, do kuZelo-
sedky X2, X2, X2 jdou body b, ¢, d, p*. Jsou proto body x; na
kiivce tretiho stupné X3, v niZ se protinaji kuZelové plochy (a4,?)
a (aX,?), body. z, pak na odpovidajici kiivce 3° X 3. Obé kubiky X3,
X3 jdou vrcholy a, b, ¢, d samodruzného étyisténu a bodem p.
Probiha-li bod p libovolnou piimku L, pak piisludné kiivky X,3
vytvoii plochu 4, ktera je druhého stupné. Libovolna piimka
prostoru X protina totiz plochu 4; ve dvou bodech, jezto spojnice
bodu fady R, prostoru X, s odpovidajfcimi body odpovidajici fady
bodové R, v 2 vytvoruji plochu 29, jiz piimka L protina ve dvou
bodech. Plocha A, obsahuje piimku L a piimku L, ji odpovidajici
v X,, poditdme-li ji k 2}, a obsahuje vrecholy a, b, ¢, d, ¢imzZ je uréena
a vytvofena je pruseénicemi odpovidajicich si rovin kolem odpovida-
jicich ptimek L, L,. Nélezi-li piimka L &tyfsténovému komplexu,
je prislusnéd plocha 4, kuZelovou plochou. Stejné k piimce L pfi-
néleZi plocha 4,, obsahujfci body x, viech paprskt komplexu, jez
sekou pi{mku L. 4, odpovidéd v 2 v kolineaci plofe A, a obsahuje
pifmku L', odpovidajici pifmce L, poéitané k X,. :

Mgjme nyni v prostorech X, X, odpovidajfci si kiivky K;, K,
stupiil %, jez maji vrcholy a, b, ¢, d za &-, -, y-, d-nédsobné body!
Spojnice odpovidajicich si bodi obou k¥ivek Kl, K, budou vytvoio-
vati zborcenou plochu ¢, ]ei je stupné 2n — (x + B + y + 9),
jedto v tolika bodech protiné ji libovolna pifmka L. Pfimce L od-
povidé podle hofejéiho \4 prostoru Z; plocha A, jiZ vyplﬁuji body Zq
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paprskt komplexu, sekouci L, ktera jde body a, b, ¢, d a protind
tudiz mimo tyto body kfivku K, ve 2n — (« + f + y) bodech,
jimiZz jdoucf pfimky plochy { protinaji L. V tom obsaZena téz
konstrukce pruseéikii libovolné p¥{mky L s plochou {. Prochézi-li
pfimka L nékterym vrcholem samodruZného &étyfsténu, na pf. a, .
je prisludné plocha 4, kuZelovou plochou 2° o vrcholu v a, ktera
jde body b, ¢, d. Tato kuZelové plocha protind K, mimo v a, b, ¢, d
jests ve 2n — (26 + B + y + 0) bodech. Jsou proto body a, b, ¢, d
pro plochu ¢ body «-, f-, y-, 6-ndsobnymi a pramétem plochy ¢
z nékterého tohoto vrcholu, na p¥. a, na proté€jsi sténu « je kiivka
tiidy 2 (n — &) — (B + ¥ + ), coz odpovids vysledku v &asti 1,
jezto kiivky K,, K, promitaji se z a na « do kolinedrnich kiivek
stupiii (n — «), jez jdou samodruznymi body b, ¢, d, f-, y-, 6-krat.

Zborcené plocha ¢ protind rovinu stény samodruZného &tyi-
sténu, na p¥. &, v tvoficich pifmkéach, jez spojuji priseéiky kiivky k,
s «, jichZ jen — (8 + y + d), s odpovidajicimi body na K, a v kfivce
stupné n — «. To lze ukazati téZ takto: Viechny pifmky tetraedr.
komplexu, jeZ protinaji libovolnou p¥imku L roviny «x, maji své
body , (2,) v roviné 4;, jdoucf vrcholem a samodr. tetraedru, jezto
plocha 29 4, obecného piipadu rozpada se tu v par rovin, a to « a 4,.
Jezto A, protind K, v (n — «) bodech, je stupen kfivky plochy { v «
vySe udany. Jsou tudiZ roviny «, §, y, d stén étyfsténu zakladniho
[n— (B +y + 0], [n— (¥ + 6 + &)]-, [0 — (8 + & + B)I-, [n—
— (¢ + B + y)]-ndsobnymi teénymi rovinami plochy (.

Sestrojime-li ve ,,vrzich kolineace* (a'b’c’d'x,x,) ... odpovi-
‘dajici si body @, ..., budou vypliiovati prostor X, kolineadrni
s danymi prostory, kde bodim @, odpovida as, pfipadné bodu a,
bod az. Prostory Xy, Xy, Xy, . . . tvoii jednomocny svazek prostort,
jeho% kterékoliv dva prostory urduji tyZ tetraedralni komplex
jako X}, %, Kifivkdm K,, K, prostori X;, X, odpovidaji kolinedrni
kiivky K, ..., jeZ jsou na plofe {. Dostdvime tak systém oo!
vzajemné projektivnich kiivek K, na ploSe {, jeZ maji v bodech
a, b, ¢, d body «-, -, y-, 6-ndsobné a které na tvoticich pifmkach
plochy vytinaji fady projektivni.

Aby dva paprsky X, Y tetraedrilniho komplexu se protinaly
v bod& p, je tfeba, aby spojnice jejich bodi x;,, y; prostoru X,
jez spojuji s jich odpovidajicimi body x,, y,, byla téZ% paprskem
komplexu. Body =z, ... prostoru X, jeZ jsou na komplexnich
_ paprscich, jdoucich bodem p, vypliiuji kubiku X,3, jez jde body p,
%, Y ... a b, ¢, d. Promitaji se tudiZ vrcholy samodruZného
Styisténu a, b, ¢, d z dvojsedny 2y, rovinami téhoZ dvojpoméru
jako z bisekanty px, a proto z,y, naleZi &tyfsténovému komplexu.
Roving (XY), poditané k X,, odpovidd v 2, rovina, jdoucf spojni-
cf z,%,. Dvojnésob tedné roviny zborcené plochy { dostaneme tudfz,
urdfme-li paprsky komplexu, jez jsou sou¢asnd dvojsednami

17+
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kiivky K;, a spojime je rovinami s jejich odpovidajicimi pfimkami
v X,. Piimek téch je ool a tvori zborcenou plochu. Checeme-li uréiti
torsalni piimky plochy ¢, tfeba sestrojiti paprsky komplexové,
jez jsou soudasné te¢nami kiivky K,, kterych je obecné koneény
podet, a tu roviny, spojujici je s jejich odpovidajicimi v prostoru Z,,
jsou torsalnimi rovinami. Jestlize vSechny teény kfivky K; na-
lezeji komplexu nebo, jak fikdme, je-li K, komplexovou kfivkou,
je vytvorena plocha pfimkova { rozvinutelnou.

Uvazujme nyni specialné o pfipadé, kdy kolineace prostori X,
2, prejde v souhlasnou shodnost! Dva vrcholy ¢, d samodruz-
ného ¢tytsténu splyvaji v tbézném bodé 0. osy O, kol ni% lze pro-
stor 2, Sroubovym pohybem ztotozniti se 2. Dalsi dva vrcholy a, b
jsou v kruhovych bodech rovin, kolmych k ose O. Zavedme kolmé
promitani ve sméru osy O na rovinu z, kolmou k této ose, a oznaéme
pruméty stejné, ale s ’! Prostor X, lze pievésti v 2, téZ ototenim
kol O o thel 20w (w ma znaménko pii Sroubovém pohybu pravo-
todivém + a levotoéivém —) a posunutim o délku z, jiz uvazujeme
vidy —+, a sméfuje zdola nahoru, je-li osa O, jak v dal$im vzdy
predpokladdme, svisld a je-li tudiz obraz kolmého pramétu piido-
rysem. Jezto specialni tetraedralni tento komplex prechazi v sebe
libovolnym posunutim podél O, neméni se téz pudorys komplexo-
vych parabol v rovinach rovnobéznych jak nam potvrdi téz kon-
strukce jejiho pudorysu, na pt. v roviné ¢ v obr. 2. Rovina ¢ uréena
stopou P, v primétné z, jez v obr. zvolena prisedikem (z0) a hlavni
piimkou H* o ké6té z. Piimku E, roviny e, jejiz odpovidajici £,
je téz v roving e, dostaneme, seSroubujeme-li rovinu & do roviny e,
v inversnim §roubovém pohybu (— 2w, — z). H, piejde ve stopu P,,

2\

a prisebnice B, = (¢¢) mé pudorys v piislusné ose ahlu P,P,,.
Pidorys komplexové paraboly &2 roviny & ma patrné osu v P,
ohnisko v O’ a vrcholova teéna A’ je pidorysem paprsku komplex-
nfho, ktery je spadovou piimkou v roviné ¢. Oznaéime-li ¢ interval
roviny & pro ekvidistanci z, je parametr paraboly . &¥

fp=2.sm2w.cosw=icotgw,

a oznaéime-li ostry thel roviny ¢ s O plsmenou @ = X Og, t. j.

tg ¢ = i/z, pak
p = z tg @ cotg w.

Tim vyjadiena Gmérnost parametru p na tangenté Ghlu ¢, jej
svird osa O s rovinou ¢ a naopak. Pro ¢ = 1z je p = oo a parabola
rozpadé se ve svazky minimalnfich piimek. Jestlize ¢ = 0, je p = 0,
piisludnéd parabola roviny ¢ || O rozpada se v par bodovy na jeji
ubézné piimce a paprsky komplexu v roviné té tvo¥i jednak osnovu
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ptimek, rovnob&inych s O, a osnovu pifmek, jichZ thel » s O dan,
2d tg w
—

7 toho lze snadno udiniti si predstavu o tomto specidlnim
kvadratickém komplexu.

Piimky komplexu, jdouci obecné polozenym bodem p, dostane-
me takto: Bodem tim mysleme si svazek rovin ¢ || O o ose P | O!
Pak v kazdé té roviné jde bodem p mimo pi¥imku P, jeZ ndlezi
komplexu, jesté jedna pifmka tohoto komplexu, svirajic{ s osou O
tihel p. Svira-li rovina & s rovinou é = (PO) tihel 8, je vzdélenost d
osy O od ¢ pak d = m sin §, je-lim = p — O (obr. 3). Tudiz tgy =

2 g
=—zﬂtgwsmﬁ.

jestlize vzdalenost ¢ od O je d: tgy =

0br.3.

Stopniky r téchto pfimek na roviné % | O, jez je nad p ve
vzdélenosti 2, vypliuji kruznici R, dotykajici se roviny 6 v bodé
na P, a jejiz stfed s je na rotadni valcové ploSe &2, jez je mistem
bodt z, pfimek X = x,2, komplexu, jdoucich bodem p (p's" | ¢’).

Na kruZnici B’ 2 R je téz bod p’,, odpovidajici bodu p’; = p’
i spatiuje se R’; z bodu O’ pod thlem 2w. Na zakladé toho 1ze snadno
uréiti komplexovy kuZel libovolného bodu p, ktery je patrné
orthogonalnim. Body #, pro v8echny paprsky komplexu, procha-
zejici bodem p, jsou na prostorové kiivece kubické X,3, v niz proti-
naji se valcové plocha &2 s komplexovou kuZelovou plochou (pR)
mimo spolednou piimku P. Kiivka X,® obsahuje kruhové body
roviny # | O a jde Gb&nym bodem o, pfimky O a je tudiZ ku-
bickou prostorovou kruZnici. Libovolnad tvofici piimka na «2
protind X,® mimo o, jesté v bodé v koneénu, jen druhy praseéik s O
splyvé téZ s 0, a tudiz O je asymptotou kiivky X,3. Kiivka X,?
prochazi téZz bodem p. . .

Mgjme v prostoru X, kiivku algebraickou K; stupné » a s ni
v 2, shodnou odpovidajici kiivku K,, z nichZz K, a tudiz i K, jde
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a-krdt bodem o, osy O a f-krat kruhovymi body @, be roviny !
Spojnice odpovidajfcich bodi obou k¥ivek vytvoruji piimkovou
plochu { stupné 2n — (« + 28). Jestlie n&kters z vétvi kiivek K,
K,, jdoucich bodem o5, se dotykd tam osy O, tieba pro kazdou
takou vétev sniZiti stupeii plochy jedté o 1, je#to v pifpads tom
obsahuje piislusns vétev kiivek téch nejen vrchol ¢, ale i d samo-
druzného étyfsténu pripadu obecného. Priseéiky libovolné pimky L
8 plochou dostaneme pouzitim plochy 2° 1,, je% je tu pravoihlym
hyperboloidem, majicim kruhové ¥ezy v rovindch, rovnobéz-
nych s m, a obsahujicim dvé pifmky ruznych soustav, rovnob&-
nych s O. Z téchto piimek jedna je v roving, jdoucf L rovnob&#né
8 0, a drubd v roving, rovnob&ihé s L a O, v niz ptmky komplexu
jsou rovnobézné s L. Obé pak jsou v roving, jdouci osou a svirajic
s L' thel 90° — w, oviem v piislugném smyslu. Z téchto dat lze
urtiti snadno kruhové fezy plochy s rovinami, kolmymi k O.
Kfivka K, protind tuto plochu mimo body 0., @w, b, ve 21 —
— (x + 2p) bodech =,, jez, spojeny s odpovidajicimi body z, na K,,
daji tvoficf pfmky zborcené plochy, je# protinaji L. Jestlize je
piimka L || O, pfejde A, v rotaéni valcovou plochu, rovnob&z-
nou s O, z jejichZ bodi jevi se pifmky O a L pod tthlem 90° — g,
a tato protind K, mimo 0w, @, bs jesté ve 2n — (2& + 28) bodech,
takZe bod 0, je pro plochu a-nédsobnym a pramé&t hlavni plochy m4
za zdanlivy obrys kfivku tifdy 2 (n — o — B), jezto k¥ivky K, a K,
maji za pudorys shodné kiivky stupfit » — &, jez jdou B-krat
kruhovymi body. Bodem o. prochdzi « tvoficich p¥imek plochy,
jeZ jsou vesmés v ib&Zné roving. Tyto jsou @b&¥nymi pi{mkami
rovin, stanovenych vidy odpovidajicimi tednami ktivek K,, K,
v bodé 0,. Vedle téchto tb&inych pifmek mé plocha ¢ jests
(n — o — 2B) Gbé&Znych piimek, jez spojuji odpovidajici si Gb&iné
body kifivek K,, K, mimo body 0w, 2w, be. Proting tudf# Gb&¥ni
rovina plochu jesté v kiivce stupnd n — «. To lze jekts ukézati
jinak. Viechny pifmky komplexu, jeZ protinaji obecnou tb&*nou
piimku L, maji své body x, v roving, rovnob&zné s osou 0, a ta
proting kfivku K, v (n — &) bodech, je%, spojeny s odpovidajicimi
‘body, daji tolikéz p¥imek, je% protinaji L.. Lze té% urditi ¥idici
kuZelovou plochu zborcené plochy ¢. Dé&lime-li stejné jako v od-
stavei 1 Gsedky x,2, v poméru A, resp. 1/7, body =5, z,, dostaneme
z prostort X, X, prostory X, X, jez jsou vzdjemné shodné a po-
dobné s danymi, je% lze op&t ztotoZniti Sroubovym pohybem
kol O, pti dem# tihel otodeni a délku posunuti lze snadno z w a z
urditi. Prostory Xy, X, urdujf ty* tetraedralni komplex. Z kiivek K,
a K, dostaneme kfivky K;, K,, podobné danym, jei jsou téZ na
ploSe {. Ménime-li 1, dostaneme na ploSe { oco! parti shodnych
- & mezi sebou podobnych kiivek. Specialng pro A = — 1 splyne K,
8 K, v jedinou kfivku K,, body 2, a z, pfejdou v z, a piimka X
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je té% teénou Sroubovice bodu z, pro roubovy pohyb o redukované
vysce v° = }zcotg w a ose O. Dostdvame tudiz:

»Teény vdech Sroubovic néjakého Sroubového pohybu v bodech
kivky K, stupné n, jeZ jde o-krdt 4béinym bodem osy O Sroubového
pohybu a B-krdt kruhovymi body roviny, kolmé k ose, vypliuji
zborcenou plochu { stupné 2n — o — 2. Jestlize O je asymptotou
kfwwky K, sniét se stupen plochy o 1.°

Na pt. pfi zborcené plose Sroubové je to dotyény hyperbolicky
paraboloid (n = 1, « = f = 0). PIi vinutém sloupku tedny8rou-
bovic v bodech normélniho kruhového fezu vypliuji jednu sou-
stavu pfimek na hyperboloidu (n = 2, &« = 0, f = 1).

Otoéime-li primét z', kol O’ o 90° smérem Sroubovani doli
do bodu z's, bude spojnice z's», kde v je na O, a to nad primétnou =
ve vzdélenosti ¢, rovnobézna s X. Otodime-li tedy K's o 90° ve
sméru Sroubovani doli do kiivky K's, je (vK's) Fidici kuZelovéd
plocha zborcené plochy (. Jeito K'; je obecné stupné n — «,
je stejného stupné Gb&znd kiivka plochy (. Jestlize pramét K's je
k¥ivkou stupné jen 7, pak na kazdé tvorici pfimce promitaci valcové

plochy kiivky K, je D% podi kiivky K,, jimiz jdouci vytvoiu-

jici pfimky plochy jsou spolu rovnobéiné. Plocha ¢ méa tudi
% nasobnou kiivkou

na ploSe. Protina-li kiivka K, a tudiz také K, a K; osu O g¢-krit,
je osa O g-nasobnou tvorici pfimkou na plose {. Jsou-li K, K, na
rotadnich valcovych plochach, jez obsahuji osu O, ma plocha
fidicf pfimku, jez je v druhé spoleéné tvorici piimce obou vélco-
vych ploch, jak vyplyva z dasti 1.

Jsou-li na pt. K, a K, shodné kuzelosetky, neobsahujici
0w, je plocha ¢ stupné 4 typu III s dvojnou kubikou, pro niZ
ubézna rovina je bitangencialni rovinou. Prochézeji-li kuzelo-
setky ty bodem 0., je vytvofend plocha stupné 3 o Fidici rovins,
tudiz konoid (K’s je piimkou). Jsou-li K,, K, kuZelosetky
v rovinach, jdoucich osou O, ma vytvorend plocha 4° O za
dvojnou tvofici pfimku a jeji obé Fidici primky splyvaji s piimkou
abéznou, jdoucif bodem 0., tudiz je typu VIII, zvlastni to piipad
Frezierova cylindroidu. Torsdlni piimky téchto ploch jdou do-
tyénymi body kuZelose¢ky s jejimi te¢nami, spoleénymi s komplexo-
vou parabolou v jeji roviné. Jsou-li kuzeloseéky ty kruZznicemi,
zustava vie v platnosti jen v pifpad8, Ze jsou kruznice v roviné,ch,
kolmych k ose O, je f = 1 a dostdvame plochu stupné 2.

»Spojnice odpovidajicich bod& dvou shodnych ¥fad
na stejnych kruZnicich v rovindch revnobéZnych vy-

abéznou kiivku stupné r, ktera je vSak =




246

tvafeji pro 20 =180° hyperboloid a pro 2w = 180° kuze-
lovou plochu 20.
. *

Sur les courbes et les surfaces engendrées par les droites joignant
les couples de points correspondants sur deux courbes en homo-
: graphie.

(Extrait de l'article précédent.)

L’auteur détermine les caractéristiques d’une courbe engendrée
de la maniere indiquée au titre, les deux courbes en homographie
se trouvant dans le méme plan. Cas particulier: I’homographie est
une congruence. KEtude analogue d’une surface gauche engendrée
de la méme maniére, les deux courbes ne se trouvant pas dans le
méme plan. Cas particulier comme auparavant.



Nékolik poznamek o pectenoidu.
L. Seifert v Brné.
(Doslo 25. listopadu 1933.)

Pod jménem pectenoid nachazime v literatuie plochu &tvr-
tého stupné, jiz zabyval se pfedeviim Ball a pak A. Del Re.?)
Posledni prichazi k ni FeSenim jistého elementarniho problému
prostorového, odvozuje rovnici a parametrické vyjadieni, podava
déle zobrazeni na rovinu a konstrukci kuZelosetek na plose, pie-
devsim realnych. V tomto élanku chei ukazati, Ze na této metricky
vyznaéné plose se naléza soustava prostorovych racionalnich kiivek
étvrtého stupné zvanych Eudoxovy hypopédy, jez vedou k nékte-
rym zajimavym konstruktivnim vztahim, jak podobné v jiném pii-
padé plochy étvrtého stupné ukazal prof. M. Lerch.?)

L
Rovnice ‘uvazované plochy jest
(@ + 42 + 22) 22 — h%a? = 0 (1)
a lze ji patrné dostati vylouéenim parametru A2 z rovnic
A% (2% 4 y? 4 2%) = hE, 2% — A%? = O; (2)

prvni z nich znamens svazek koncentrickych kouli, druba involuci
rovin a oba Gtvary jsou vztaZeny na sebe projektivné. Plocha ma
t¥i roviny soumérnosti a dvé dvojné primky: osu OY (x =z = 0)
a nevlastni pfimku roviny z = 0. V rovindch z = Az jsou dle rovnic
(2) kruznice, v rovindch z = -+ k jsou hyperboly,

2t (b — k%) — byt = I, 3)

pokud | k| < k. Tyto lze velmi snadno sestrojovati a lze jich pou-
Ziti pravé jako onéch kruznic ke konstrukeim obvyklym v deskr.
geometrii, jak piipomina také A. Del Re ve vzpomenuté praci.

1) Ball: The Theory of Screws, Cambridge 1900; A. Del Re: Sopra
una superficie del 4° ordine, Rendiconti del circolo matematico di Palermo,
t. XVII, 1903, p. 129.

%) M. Lerch: O dvou plochéch stupn¥ &tvrtého, Rozpravy Ceské
akademie, ‘t¥. II, roé. XXII, &. 36, 1913.



248

Poznamenejme, %e velmi p&kny obréizek dostaneme, omezime-li
tast plochy koulf o stiedu O a poloméru dostateéns velikém (asi 2h).
V&imnéme si vyjadfenf parametrického:
- h cos? O . sin? ¢ __ hsin®.cos O .sin%gp
- cos @ ’ - cos ¢ ’
z = h cos O sin ¢. (4)
Kiivky @ = konst. jsou rovinné v rovinich y/z = tg O,
kfivky ¢ = konst. jsou, jak snadno patrno, na plochich

22=hcosgp.z, (5)
2?4 y:—22tg2e = 0, (6)
. - sin? ¢ _

2+ y hcoww 0, (7)
2 2 2 ___ ——

224yt 4z cos«px 0. (8)

K¥ivka ¢ = konst., jiz budeme znaditi He, jest tedy prusek
koule (8) s rotadnim valcem (7), ktery se ji dotyka v bodé O. Tyto
kiivky sluji hypopédy.

Rovnice tetny ktivky H® v bodé (6, ¢) zni:

in2
=mcosz@——gsin2@,
cos ¢
hsin?gp
Y——m—sm@cos@—l—gcos%), , (9)

Z = hsin @ cos @ — g cotg ¢ . sin 6.
Snadno sezndme, e stopa teény opisuje na z — 0 kisoidu
h sin? ¢
2 2 —_—Tt Y
(X224 YY) X + ey Y* =0 (.10)

Jednoduché konstrukce v obou priimétech vyplyvajici z rovnic
(6)—(9) ponechivame &tendii.

Hypopédou He jde svazek ploch druhého stupné

2 2 P — 2 ___ = 0
(x»+y + 2 cos(px) Az hcospz) =0; (11)
: ; h
— 2 ’
p%ochy jsou rotaéni, stied oy (1—Acos2g), 0,0 se pohy

buje po ose OX, osa ziistévé rovnob&¥na s OZ. Polomér rovniku
1— Acosg

lea= 2co8p(l—4)

Toosp (1~ Acos'p), délka poloosy b =
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Plocha (11) sede pectenoid je§té v jiné kiivee &tvrtého stupné.
Vylouéenim y z (1) a (11) dostdvame ’
h
2
2 Acos g v
Vidime tedy, Z%e ktivka je opét hypopéda H?' a srovninim
s rovnici (5) jde -

= 0.

. 1
cos @' = — & cos ¢’ . cos ¢ = 7 (12)

Acos @
Dospivame tedy k vysledku, Ze plochy svazku (11) sekou
pectenoid v ostatnich hypopédach systému, éili Ze kaZdé dvé hypo-
pédy He, H? jsou na plode rotacni.
Volime-li A = — 1/cos? ¢, pak cos ¢’ = cos g, ob& kiivky
splynou a plocha se pectenoidu dotyka. Tedy tento se jevi jako
obdlka systému ploch rotaénich druhého stupné :

cos? g (22 + y% + 2%) —2hcosp .z + 22 = 0. - (13)
1

Pigeme-li v rov. (11) A=————"—
COS @ COS @

, dostaneme tvar
symetricky
(22 + y® + 22) cos ¢ cos ¢’ + 22 — hx (cos ¢ + cos ') =0

&
A (22 + y? + 2?) + 2% + Bhx = 0.
To je kongruence ploch, z nichZ ka#d4 obsahuje dvé hypopédy.
Zajimavs je plocha normal pectenoidu podél hypopédy He,
je je zaroveti plochou normél rotaéni plochy (13) podél této kfivky.
Parametrické vyjadieni plochy (13) lze psati

h : h "
x = = (1 + cos xcos B), y = cos(pcosqcsmﬁ,
e e sin «. (14)
Vl + cos? @
Norméla bodu P (x, B) sebe osu plochy v bodé :
N( ¥ g — h’i“;“__.). (15)
cos ¢ cos? q;Vl + cos? g
Srovnanim (14) a (15) jde Zy/z = — l/cos® @ a tedy, je-li

S stfed plochy (13), M stopa normaly na z = 0, pak SM |P,M =
= — 1/cos? ¢. Pondvadi P; opisuje kruh (7), opisuje M také kruh
a tedy stopy normal pectenoidu podél hypopédy He opisuji kruZnici.
Jeji rovnici lze snadno nalézti: :
h h? -
2 2 __
= cosch+ (1 4 cos? ¢)?

=0, (18)
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Rovnice plochy tvofené normélami je ponékud slozité, ale

lze ji napsati, uvazime-li, Ze podle rovnice (5) podél He plati
sin? o = (1 + cos? @) (1 + cos « cos f).

Abychom zodpovédéli rtizné otdzky tykajici se teen hypopéd,
pouzijme rovnic (9). Tazme se nejprve po geom. mist& téchto teden
podél kiivky ‘= konst. &ili podél priseku plochy s rovinou
ylr = tg 6.

Z rovnic (9) je vidéti okamzité

12
X cos 20 + Y sin 20——£M0052@= 0; (17)
prumét tedny mé tedy staly smér a tena sama je rovnobéini
s rovinou X cos 20 4 Y sin 20 = 0. To ostatné je patrno i z toho,
Ze praméty hypopéd jsou kruZnice, jez se v O dotykaji osy OY.
Pro prisedik tedny s rovinou Z = 0 vychazi

__ _hsin?p __hsin?¢p cos?@ Y = cos@
= cosg  O° 0= cos @ "0 X~ sme’ (18

tedy teCny hypopéd podél kiivky v roviné y/x = tg O protinaji
pevnou primku v roviné Z = 0, pifmku y/x = — cotg @.
K témuZ vysledku ptijdeme, utvoifme-li rovnici roviny, jez
spojuje teénu s poéatkem O. Dostaneme ;
X cos @+ Ysin O —2Ztg ¢ = 0; (19)
tyto roviny tvoif tedy svazek s osou Z =0, y/x = — cotg O.
Z rovnic (17) a (19) jde vyloudenim ¢ rovnice plochy téchto
teden
47? (X cos 20 + Y sin 20)2[4Z2 4 (X cos @ + Y sin 0)] =
= htcost @ . (X cos O + Y sin O)* (20)

1I.

Viimnéme si pfimkové plochy tvofené asymptotami hyperbol
(3) v rovinédch z = 4 k. Rovnici jeji dostaneme, piSeme-li v levé
strané rovnice (3) z misto k:

22 (2 4 y?) — h2x? = O; (21)
mé OZ a nevlastni piimku roviny z = 0 za dvojnasobné ¥dicf,
OY za dvojnou tvofici piffmku. Mimo to m4 v nevlastni roving dvé
imagindrnf pimky tvoiicf 22 + 32 = 0. V rovinich z — konst. jsou
pary redlnych pifmek v mezich z = 4 h. Parametrické vyjadieni
jest .
r=gpcos’p, y=gcospsing, z= 4 hcosg. (22)
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Riizné kiivky na ploge lze dostati, klademe-li ¢ = f(p). Speci-
4In& pro p = konstanté dostaneme opét hypopédy, neb z* + y?: =
= 0% cos? @ a vyloudime-li ¢ z této a posledni z rovnic (22), dosta-
neme rotaéni kuzel

92
xz_{_yz_ﬁzz:();

mimo to snadno vidime, Ze

2 2
oy =T -;h x,
co# je rovnice koule. Z obou jde rovnice vélce
x? + y* = ox. (23)

Pudorysy hypopéd jsou tedy kruZnice, jez v O se dotykaji
osy OY. :
Pro ¢ = A/cos ¢ dostavdme elipsy v rovinich pf{mkou OY;
jejich pudorysy jsou kruhy
x? + y? = A% (24)
Vyjevy tykajici se osvétleni jsou dosti sloZité vyjma zvlastni
polohy bodu. Rovnice prvni polary bodu P (%, Yo, 2) jest
o (22 — h?) + yoyz* + 2z (2* + y*) — hPa® = 0. (25)

Zajimavy je ptipad, je-li P na OY (z, = 2, = 0); pak posledni
rovnice pirejde v

Yoy2® — h*x? = 0. (26)
Vyloudime-li z této a (21) veli¢inu z, dostaneme
o+ Yy —yy =0 (27)
jako padorys meze vlastniho stinu. Z (26) a (27) jde také
h2
2 =—(%—Y): (28)
Yo

Tato kiivka je tedy prisek valce rotaéniho (27) a valce para-
bolického (28) a mimo to ji prochazi koule

2 YR\ L (g £ R
S (y 2y, = 4y,? '

Pidorys meze je kruh dotykajici se osy OX, prumét do (yz) je
parabola. Z rovnic (27) a (28) jde také

22
2+ (y— %) = X Yo®s (30)

(29)

co% je rovnice rotatniho kuzelu. Uvazované kiivka je tedy opét
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hypopéda. V parametrickém vyjadieni (22) odpovidaji tyto kiivky
hodnot® ¢ = k tg ¢.

Podle znamého teorému Koenigsova tvoii rovinné priseky
osou O0Y a dotyéné kiivky kuZell s vrcholy na této ose dva systémy
sdruZenych &éar na ploSe. Priseky s rovinami z/x = k£ promitnou
se do (zy) jako soustfedné kruhy x2 + y*— h2/k® = 0. Z toho
vyplyvaji jednoduché a zajimavé konstrukce.

Q -

Bud P, ptdorys bodu na ploSe, e, pudorys elipsy v roviné
(OPY), h, pudorys hypopédy fady posledné uvazované. Pak
t,°, t,» jsou pldorysy dvou sdruZenych teden bodu P. p, je obraz
pfimky plochy, obraz a, druhé hlavni tedny bodu P oddéluje s p,
harmonicky ¢¢, t,». Dostaneme ji tedy snadno, udinime-li, jak
z obrazu patrno, 23 = 12. Teénd rovina bodu P je uréena primkou p
a.tednou ¢, jejiZ stopa @ je na OY. Bodem @ jde tedy stopa teéné
roviny p¢ rovnobé&Zné s p,. Na ni lezi stopa S hlavni teény a. Z obraz-
ku je snadno patrno:

13 12
a odtud soufadnice bodu S
__pcosty 0 2-4cos?p
*Tosnty #T 9 T sng

kde ¢ znadi délku OP,. Odtud lze snadno napsati rovnice hlavni
tedny.

Z uvedené konstrukce hlavn{ teény lze také sledovati pribé&h
asymptotickych kifivek v padorysu, coi ponechivame &Etendfi.
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Pidslusnou diferencialni rovnici téchto dar lze v uzavieném tvaru
integrovati. Pidorysy jsou ¢ary transcendentni a nemaji asi dalsi

zajimavosti.
*

Quelques remarques sur le pectenoide.

(Extrait de l'article précédent.)

On appele pectenoide la surface du quatriéme degré dont
I’équation peut s’écrire sous la forme (1). Elle a été étudiée par
Ball et A. del Re (1. c.); celui-ci a trouvé surtout les droites et les
coniques de la surface. Je montre, dans cet article, qu’il y a sur la
surface une famille d’hippopédes, données, dans I’expression para-
métrique (4), par ¢ = C*e. Chacune d’elle est base d’un faisceau
de quadriques (11) et en méme temps elle est la caractéristique
de la famille (13) de quadriques (¢ étant variable). Le pectenoide
est donc ’enveloppe de la famille en question. Les traces des nor-
males de la surface le long d’une telle hippopéde remplissent un
cercle; les tangentes des différentes hippopédes le long de la courbe
y/x = tg @ sont incidentes avec la droite z = 0, y/x = — cotg 6.

Les asymptotes des hyperboles situées dans un plan z =k
engendrent une surface reglée (21) qui contient encore deux familles
de hippopédes dont les projections sur z = 0 sont données par les
équations (23) et (27). La famille possédant la projection (27) et
des courbes z/x = k qui se projettent suivant les cercles concentri-
ques, forment deux systémes conjugués. Donc, on peut trouver
une construction bien simple de la tangente asymptotique en un
point général de la surface reglée en question.



Zobecnéni véty Feuerbachovy.
Dr. Aug. Vondrdéek.
(Doslo 14. prosince 1933.)

1. Vétu Feuerbachovu, vyslovujici znimou vlastnost, Ze
kruznice deviti bodt (Eulerova) se dotyka &tyi kruznic trojihelniku
vnitf a vné vepsanych, fefil cyklograficky W. Fiedier.!) Na
netiplnost, ba nedostatednost postupu Fiedlerova poukszal r. 1911
E. Miiller. Podrobné dokézal — rovné# tvahami cyklografickymi
— vétu zvénély profesor dr. Jan Sobotka r. 1922,2) posléze je
feSena téZ v nové knize Miillerové.?)

K zobecnéni této véty vede tiloha: sestrojiti kuZelosesku, pro-
chazejici danymi dvéma (redlnymi nebo sdruZens imaginarnimi)
body M, N a danych t¥i pimek a, b, ¢ se dotykajici. Uz piredem
z analogie s kruZnicemi trojthelniku vepsanymi soudime, #e taloha,
bude ¢&tyiznadna, ponévadz v predlozené tloze nahrazujeme jen
absolutni body kruhové parem bodt M, N a musi tedy platiti
i zobecnénd véta Feuerbachova:

»Ke Ctyfem kuZeloseéldm ko, ky, ky, ks, prochdzejicim danyms
dvéma body M, N a majicim tv spoletné teény v pFimkdch a, b, c,
lze sestrojiti kuZeloseku q, jez onéms spoleénymi body M, N prochdzi
a v8ech ity kueloseéek se dotijkd.

Touto tplnou analogii s vétou Feuerbachovou lze vétu praveé
vyslovenou povazovati za dokézanu. Nicméné uvedeme samostatny
ryze synteticky dikaz této veéty, ¢imz obricend bude dokazina
znovu i véta Feuerbachova o kruznici deviti bodi; vyhodou tu
bude, Ze se touto cestou oprostime od rozebiran{ vztahi metrickych,
jeZ specialni vétu Feuerbachovu nutné doprovazely. Cel4 tiloha m4
dvé podstatné slozky, jez v nésledujicim uvedeme: prokédzani Styi-
znacnosti feSeni a dikaz existence pité dotyéné kuZelosetky gq.

2. Budte dény body M, N a teény a, b, ¢ jako uréovaci prvky
kuZelosetky (obr. 1). Tyto tedny tvoii trojahelnik o vrcholech

1) Zyklographie oder Konstruktion der Aufgaben iiber Kreise und
Kugeln, Lipsko 1882.

) K dvéma dikazim vsty Feuerbachovy, Rozpravy Ces. akademie
véd a um., II. t¥., ro8. XXXI.

%) Vorlesungen iiber darst. Geometrie, IL. sv., Die Zyklographie,
. 1929, odst. 35, kde uvedeny i bli%¥f poznémky. .



256

&, B, v, kde « = (b,¢), B = (¢, a),y = (a, b). Zvolime-li na tetn& ¢
bod O, uréi body M, N, C' 8 tetnou ¢ v C" svazek kuZelosetek,
z néhoz dvé kuzelosetky k', k" se, jak zndmo, pfimky b dotykaji.
Bud B' dotyénym bodem kuzeloseéky k'; ta je s kuZelose¢kou
hledanou ve vztahu centrické kolineace o stfedu kolineace ve
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vrchole « a ose kolineatni o = MN. Z prisediku L teti teény a
8 0 lze sestrojiti ke k' dvé teény s dotyénymi body 4°, 4';, coz vede
k dvéma kuZelosetkam k,, k, nasi alohy.

Prv4 kuzelosetka k, je s &' kolinedrni s pairem korespondujicich
bodda A, 4,, kde A, je dotyénym bodem na a[4, = (x4", a)],
druhé k, pak parem 4, 4, = (x4, a) pti spo'leéném kolinea¢nim
st¥edu o a ose 0. Uzitim téchto kolineaci snadno vysetifme doty¢né
body By, Cy kuZelosetky ko, B;, C; kuZelosetky k; na te¢nich
b, c: A'C* protne o v bodé u, nader ud, dé na c dotyény bod C,,
C'B* protne osu o v bodé 4, 1C, uré{ na b dotyény bod B,; rovndz
spojnice A'B", AoB,, se protinajf v bods » na o. Pravé tak stanovime

doty®né body B,, C, kuzelosetky k,; B;C, prochizi té% bodem 2.
Patrné vecky tfi kuZelosedky k', k,, k,, dotykajici se ptimek b, ¢
a p_rochézejicf body M, N, maji spolednou poldru l, = « ¥, bodu }.,

Casopis pro_pistovin{ matematiky a fysiky. Ro¢nik 63. 18
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tvorici s I = «A vzhledem k b, ¢ paprskovou étvetici harmonickou;
na [, jsou tudiz i pély V,, V; spojnice o = MN vzhledem ke k,, k,.

Druhé pomocna kuzelosetka k" uzZitého pomocného svazku
M, N, C" s teénou c v O, dotykajici se teény b v B", vede analogicky
k dvéma dalsim kuZelosetkam k,, k; nasi tlohy, takze dochazime
skuteéné k Fefeni celkem étyiznaénému.

Snadno sezname, Ze uvedené odvozeni kuzeloseéek ky, &y, ko, ks
je na volbé bodu C* na ¢ nezivislé. Radé boda C,C*,...nac
pfisludi fada involuci na b, vytatych obdobnymi svazky pomoc-
nych kuZeloseéek; viechny tyto involuce maji patrné spoleény par

o, L' (L' = b,0) a proto ony dvojné body B', B“; B* B“*;. ..
téchto .involuci tvoif samy involuci o dvojnych bodech «, L',
takfe (B'B“«L‘) = — 1. Prochazi tedy spojnice bodu C‘ s pii-
sludnym. pdrem B', B" na b jednak bodem 4, jednak prise¢ikem I
polary [, s o a pravé tak pro pary C', C*; C**, C***; . . . na c. Tim se
viecky pomocné kuzZelosetky rozdéluji na dvé skupiny. Bodu na
pikl. C** (obr. 2) na c¢ pfisludi v prvé skupiné dotyény bod B™* =
= (b, C'*A) a tedy kuZelosetka k'*, jez viak vede k tym% dvéma
kuzelose¢kam -k,, k, nasdi tlohy jako vySe uZitd kuzZelosetka k'.
Nebot' ob& pomocné kuZelosetky k', k'* jsou ve vztahu centrické
kolineace pro « jako stfed a o jako osu kolinea¢ni, takze C'4';,
C'*A'\,* se protnou v bodé £ na o, x4", di na C'*4"* bod 4" *.
Bodu A" piislusi 4'*. Lze tedy bodu 4'* pfifaditi na a kolineaci
tyZ dotyény bod 4,, takZe kolineace s 4'* vede k téZe kuZelosetce k,
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a prévé tak bod 4',* vede k témuz bodu 4, na a a tedy k téze kuZelo-
seéce k,. Tim jedina étyiznaéna skupina feSeni Glohy kuZeloseSkami
ko, ky, ko, ks prokazana.

Prislusné sobé polary bodu L: dfive sestrOJena A4 ke k'
a A™A'\* ke k'* se protnou v bod€ 4 na o, takZe (LAMN) = — 1.
TymzZ bodem A4 prochazeji i poliry A,Ay* a 4,4,* bodu L vadi
ko, ky, obsahujice ovsem i pél V, resp. V, 08y 0 = MN vzhledem
k témto kuzeloseékam.

Poléra [, bodu A viéi kuzeloset¢kam k,, k, prochazi, jak vyse jiz
uvedeno, p(’)ly Vo, V1 spojnice o, takze (llbc) = — 1. Privé tak
polara m, bodu g viéi k, prochazi body B, V,, takze (mmyca) = — 1,
m = fu, polara ny bodu » vzhledem ke k, jde body y, Vo, (nneab) =
=—1,n= yv. Jako jsme shledah, Ze kuzelosetky ko, k, maji
spole¢nou polaru 7, bodu A tim, Ze jsme uvazovali pomocné kuzelo-
se¢ky k&', dOtyk&]lCl se spoleénych teden b, ¢, mohli jsme uziti
centrické kolineace se stiedem f nebo y. Z toho, jakoz i z okolnosti,
Ze zadna ze spoleénych teéen a, b, ¢ resp. vrcholi «, B, y nema pii
reSeni néjakého zvlastniho postaveni, seznidvame, Ze lze ony &tyfi
kuzelosedky seskupiti ve tii skupiny na pF. kg, kp; ko, key Ko, ks,
majici v Iy, my, m, vidy spoleéné polary boda 4, u, » na o.

Piimky l,, my, ny se protinaji v pélu V, kuzelosetky ky; Iy, m, n
v pélu V, kuzelose¢ky ky, I, my, n v pélu V, kuzelosetky k,; I, m, n,
v pélu V; kuzeloseCky k; pro tutéz polaru o, pii ¢emz vidy pary
téchto pfimek z jednoho vrcholu jsou stranami z téhoZ vrcholu
vychazejicimi harmonicky oddéleny. (Analogon s osami vnitinich
a vnéjSich thla trojahelnika a se stiedy vepsanych kruznic véty
Feuerbachovy.)

3. Povaiujme pély Vo, Vi, V,, Vs za ortogondlni praméty
vrchola 1V, 1V,, 1/,, 1V, kuZelt Ko, K, K,, K; o stopnich kuzelo-
seckach kqy, k,, ks,

Teény a, b, ¢ budte stopami teénych rovin z, g, 0 kuZele na
pt. K,, protinajicich se tedy v bodé 1V, jeji si pfedstavme tieba
nad nakresnou. Kuzel K; ma s K, spoleénou te¢nou rovinu =
a dotyka se rovin Vb, 1V;c, kuzel K, mé s K, spole¢nou teénou
rovinu g a dotyka se rovin V,a, 1V,c, K; 8 K, mé tednou rovinu o
a dotyka se rovin  1V,a, 1V,b. Spojnjce vrchold WV Vi, 1V,
Vo' V5 protnou a, b, ¢ v stopnicich o', f', y*.

- VSechny étyfi kuZele maji vedle téchto po dvou spoleénych
teénych rovin spole¢nou kuZelose¢ku !f v roviné“g kolmé k nédkresng
nad spojnicf MN = o, jejimz primétem a zéroveii osou je tsedka
MN sama. Nebot obrysové roviny viech tdchto kuZeld, kolmé
k nékresné, se protinaji v pfimkdch m, *n k ndkresn& kolmyc'h
kuzelu se dotjrkajicich a promfitajicich se do M, N. Mimo to maji

18*



258

prﬁéeéné kuZelosedky %, %, kuzela K,, K, s rovinou lp spoledny
bod 14, jehoZ primétem je vyse stanoveny bod A, konjugovany
8 L vzhledem ke vSem kuZelosetkdm ky, ky, ky, k5. V bods 14 se

protinaji povrsky 1V 4,, 1V, 4, obou kuZeld, le¥ici v spoleéné te¢né
roviné . '

Pravé tak je ale bod 1B, jehoz primétem je bod B konjugovany
k bodu L'= (b,0), spoleénym bodem prisetnych kuzelosedek
ko, *ky kuzeld K, K, s rovinou lp. Z¥ejmé tudiz %k, = Y =%, =
=y, =Y. .

KuzZelosetky ky, k;, ky, k5 jsou centralnimi praméty této spo-
le¢né kuZelosetky f z vrchold 1V; (i = 0, 1, 2, 3) do nakresny a lze
je tudiZ priléhavé oznaditi jako konografické praméty onsch vrehola
vzhledem k dané kuzelosedce !f (piipad B, 4, uvedeny jako zobec-
néni zobrazovani cyklografického v Miillerové Zyklographie,
Anhang, str. 460).

KuZele K;(i = 0,1, 2, 3) o spoleéné kuzelosece !f se proni-
kaji po paru jesté v kuzelosetkach. Je-li %, pronikovs kuzelosetka
kuzeld K,, K,, prochézi jeji rovina I, jak znimo, bodem !I' na
'Vo'¥Vy, harmonicky oddélenym bodem 11, priseéikem roviny
g 8 1¥,'V, vzhledem k vrcholim 1V, 1V, [pramét 1 = (MN, I,),
(II'V4V;) = —1]. Bod I' je pélem kuzelosedky %, vzhledem
k priiseénici roviny I s rovinou lp. PonévadZ ale oba kuZele K,, K,
se spoledné tetné roviny n ve vyde zminéném bods 14 dotykaji
(dvojny bod pronikové kiivky), prochézi ona prisednice timto
bodem, takZe piimka 4, = 7''4 je u% jednou z teden z bodu
11" ke kg (prameét ¢y, = I'A) v roviné .

Stejné dospéjeme v spoledné tedné roviné ¢ kuzeli K, K,
k pfimce ', = 12'1B, v roviné ¢ pak k pifmce 4y = 13C, doty-
kajici se kuzeld K,, K, [v pramété (22'V,V,) = — 1, (33'V,oV,) =
=—1,2 = (0, m), 3 = (0, ny)].

Roviny I, II, I1I kuZelosedek kg, gy, gy s€ protnou v bodé
1Q, 0 ném¥ sezndme, Ze patii viem étyrem kuzelim K; (¢=0,1,2,3).

Nebot' pfmku % a kuZelosedku !f Ize spojiti hyperboloidem
'Hy o stopni kuZelosedce v nakresnd, patifel svazku (ko, ky); plo-
chy H,, K,, K,, patiici témuz svazku, se protinaji pravé v kuze-
losedoe 1ky,. Podobn® jsme p¥mkami Y, ,; vedeni k plochim
1H,, 1H . :

Tyto tH plochy *Hy; (i =1, 2, 3), nepatif zfejmé témui svazku,
protnou se mimo !f ve dvou bodech, z nich% jeden 1 musf byt
incidentnf s kuZelosedkami Y% (4 = 1, 2, 3.)

Konografickym priimétem g tohoto-bodu vzhledem ke kuzelo-
setce f je kuZelosetka, a to jedind, jeZ se wdech étyF kuzelosesek
ko, ky, kg, ks v ndkresné dotgkd. Tim zobecn&na véta Feuerbachova
dokézéna.
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Généralisation du théoréme de Feuerbach.:

(Extrait de larticle précédent.)

Etant donnés deux points M, N et trois droites a, b, ¢, on peut
construire quatre coniques k,, k,, k,, k3 passant par M, N et ayant
a, b, ¢ pour tangentes. L’auteur démontre synthétiquement 1’exi-
stence d’une cinquiéme conique ¢, passant par M, N et tangente
aux quatre coniques ky, &y, k,, k. "



CASOPIS PRO PESTOVANT MATEMATIKY A FYSIKY

"CAST FYSIKALNI

O modifikaci Moseleyho zakona pro prvky stabil-
| ni konfigurace.
V. Dolejsek.
(Doslo 20. bfezna 1934.)

V pracich publikovanych s mymi spolupracovniky studovali
jsme, jak piesné je platny zakon Moseleyho a je-li moZno empiricky
najiti takovou modifikaci, kterd by vystihovala prubéh celym
periodickym systémem prvku. Chei uvésti pouze piavodni tvar
rovnice, ktery jsme dostali v praci s Dr. Pestrecovem.!) Je to tvar

v/R=a + bN + cN2 + dN3 + eN*4.

Poéitali jsme pribéh této rovnice (kde N je atom. &islo prvku, a, b,
¢, d, e empirické konstanty) tak, aby diference hodnot métenych
v v v

E Rpoé. Rméf. ' Jako
funkce atomového éisla nejevila Zadny systematicky chod stoupa-
jici nebo klesajici. Vyhoda této modifikace. Moseleyho zakona
spo¢iva v tom, Ze je mozno nanésti graficky v libovolném méfitku
diference mezi hodnotami poé¢itanymi a méfenymi a ve spornych
piipadech studovati tak nejen pfesnost zdkona Moseleyho, nybrz
i spravnost hodnot mérenych.2)

Pro srovnani se semiteoretickou rovnici Sommerfeldovou
a modifikaci Bohr-Costerovou uvedli jsme tuto rovnici na tvar

F= W — O (N —p) +a¥,

a to pro K-niveau,®) pfi demZ po dosazeni numerickych hodnot
se ukazalo, Ze absolutni élen a* lze zanedbati, takze formalné se
tvar nas8i rovnice shoduje s rovnici semiteoretickou fysikalné
zdivodnénou. Po zavedeni piislusnych fysikalnich konstant uka-
zala se i ¢iselna shoda s teoretickou éasti rovnice.

a hodnot poéitanych z této rovnice, t.j. 4

’ 1) V. Dolejsek - K. Pestreeov: Comptes Rendus, 188, 164, 1929;
Zs. f. Phys., 53, 566, 1929. :
2) M. Siegbahn - V. DolejSek: Zs. f. Phys., 10, 159, 1922.
V. Dolejsek - M. Valouch: Bulletin de 1'Acad. des Sciences de Bo-
héme, 1928, &. 47.
3) V. Dolejsek - K. Pestrecov: Phys. Zsft., 30, 898, 1929.
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Pribéh hodnot K-niveau byl takovou rovnici vystiZen aplné&
v pfesnosti pozorovacich chyb.?) Pouze u niz§ich prvka se ukéazaly
nékteré nepravidelné diference. Proto jsme s Dr. Pestrecovem
méfili znovu v téchto mistech a vylouéenim vlivu chemické vazby
na hodnoty K-niveau tim, Ze jsme uvaZovali pouze volné prvky ve
stavu pevném nesloudené, sniZili jsme nepfesnost hodnot u t&chto
niz8ich prvki, kde se jejich chemickd vazba znaéné projevuje, jak
ukazali Lind, Coster, Chamberlain a jini autofi. Odchylky tako-
vychto hodnot mérenych prvki nulvalentnich od hodnot podita-
nych jako funkce atomového &isla ukdzaly urditou periodicitu
a nepresahovaly nikdy nahle ¢ili ,,nespojité‘‘ nad mez presnosti tak,
jak se pivodné zdalo (plynuly prib&éh Moseleyho zdkona). Kdy
takova nahla ', diskontinuita‘ miZe nastati, ukizal V. Kunzl®)
tim, Ze studoval pribéh takovychto prvkia pii nejvyssi mozné
jejich valenci u K-niveau a L-niveau. ‘ :

O realnosti téchto-variaci, které timto zpasobem byly pozo-
rovany, nelze prirozené piredem nic Fici, nebot mohly by byti
zapri¢inény rozdilem mezi kiivkou skute¢nou zdkona Moseleyho
a empirickou kfivkou némi udanou. Ze tomu tak neni, je vidéti
z toho, Ze se ukazuje vice periodickych variaci mezi hodnotami
méfenymi a poéitanymi, nez by bylo moZno odekavati z rozdilu
kiivky ¢étvrtého stupné a kiivky skutetné Moseleyho zikona.
Kromé toho je vidéti, ze nulové body (t. j. prvky, pro néz diference
mezi hodnotami poéitanymi a méfenymi je nulova) se nalézaji
v okoli prvk vyznaénych pro periodicky systém. Takovych
nulovych bodt je devét a to prvky nulté a osmé grupy, jichz kon-
figurace podle Bohrova schematu budovini prvki periodického
systému je stabilni. Jak ukazal Pestrecov®) ve své disertaéni praci,
Je vyhodnéjsi pro uréovani koeficientt na&i kiivky voliti tyto
prvky periodického systému jako vychodisko p¥i stanoveni koefici-
entu nasf kfivky pfimo nékteré z uvedenych deviti prvka. (Pozn.:
Ponévadz prvky nulté grupy jsou plyny, je nutno orati v tvahu
hodnoty interpolované misto hodnot méfenych, ponévadz hodnoty
prvki ostatnich jsou méfeny ve stavu pevném a ne ve stavu
plynném.) To znamend, Ze nale kiivka &tvrtého stupnd plati
(eventudlné ve tvaru bikvadratickém se &tyimi koeficienty) pro
devét prvki stabilnich nulté a osmé grupy. Pti stanoveni pribéhu
pro K-niveau nenf mozno ¥ici, zda zbyvajici prvek stabilni osmé
grupy (t. j. v okoli platinovych kovi) se nachazi na této kiivce,

4) V. Dolejsek - K. Pestrecov: Zs. f. Phys., L. c.

§) V. Kunzl: Publications de la fac. des Sc. de I’Univ. Charles, ¢. 130,
1930. N - .

V. Kunazl: Collection, 5, 214, 1932. .

) K. Pestrecov: Publications de la fac. des Sc. de 1’univ. Charles,
¢is. 90, 1929. )
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aviak Pestrecovovo studium u. L-niveau a M-niveau ukézalo, %e
tento prvek tvofi u viech niveaux vyjimku. '

Z novéjsich vysledki méfeni je zfejmo, Ze naSe modifikace
Moseleyho zékona (dand s Dr. Pestrecovem) se ukazuje zvli§te
jednoduchou pro vys8i niveau, t. j. pro niveau My, a viechny N
a O-niveau. Pro tato niveaux zmizeji totiz v na& rovnici éleny
¢tvrtého a trettho stupné. To znamena, pro stabiln{ prvky

10
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Obr. 1.
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(nulté a osmé grupy) Moseleyho zakon v pivodnim tvaru
bez jakékoliv korekce je pfesné platny, ¢ili pro stabilni
prvky je Vv/R linedrni funkci atomového &isla.

Ponévadz celkova energie N a O-niveau je mensi nez niveaux
ostatnich, je mozno piimo nanésti graficky jeji hodnoty a pozoro-
vati skuteény jejich pribéh bez naseho zptsobu pozorovani. Na
grafu ¢. 1 je patrny takovy pribéh hodnot Vv/R. Z grafu je vidéti,
ze primka vedena takovymi stabilnimi prvky protina pétkrat
skuteény priibéh.Moseleyho zakona, to znamena pii tychz prveich,
jako tomu bylo pii stanoveni prﬁbéhu K, L a M-niveau k¥ivkou
&tvrtého stupné. Stejné i v tomto pii padé u N-niveau je patrno, ze
prvky v okoli platinovych kovii (78) jevi opét stejné vyjimky jako
v pribshu K nebo M-niveaux. Jako N-niveau se chova stejné N,
Ny, Niv, Ny-niveau a Or-niveau. (Pro Nyi a Nyir-niveau neni
dostatek hodnot méfenych, takZze nelze dosud nic bezpeéného
o nich tici.) Aby graf byl prehlednéjsi, nejsou tam nanesena niveau
Ny a Niy, jichZ prubéh je velmi blizky Nip a Ny, a prehlednost
grafu by se ztracela. Odchylky od tohoto linedrniho pribéhu mizeme
prirozené i tentokrat u N-niveaux lépe pozorovati zpisobem, jako
jsme to:¢inili dfive, t. j. nanesenim graficky juko funkce atomového
¢isla rozdila takovéhoto linearniho prabéhu a hodnot mérenych:

AVV/R Vv/Reas — V/¥/R.
Z grafu ¢. 2 vidime, Ze odeétenim takovéhoto linedrniho pribéhu
]/v/R ztstaly nam periodické variace jako diive u K, L, M-niveaux,
pii kiivee étvrtého stupné. V tomto pfipadé, kdyz jsme odeétli
linearni prabéh, miZeme blize srovnati tyto odchylky s vysledky,
které obdrzeli Bohr a Coster ve svych pracich. Podobnym zpisobem
postupoval Sakae-Idei?) ve své praci.

Sakae-Idei podle jeho slov modifikoval nasi metodu tim zpi-
sobem, %e misto kiivky vystihujici pritbéh prvka pro cely periodicky
systém odedetl linedrni pribéh vystihujici zhruba pribéh prvku
* pouze pro dotyény usek. Rozdlly tyto nanasel graficky a tim
zpusobem sledoval detailné zmény na vyznaénych mistech perio-
dického systému, jak je piedpovédéli ve svych pracich Bohr,
Coster a j. Ponévadz tento linearnt prubéh ]/v/R byl ovSem libo-
volné urden, mohl sledovati bliZe tyto zmény na nékterych mistech
perlodlckeho systému, ne vSak celkovy charakter pribéhu, jak je
tomu v nafem piipad€. Z grafu ¢. 2, kde je odetten linedrni pribéh
pro prvky stabilni, je patrno, Ze neni zadny systematicky chod
odchylek ostatnich prvki, nybrz Ze tyto odchylky jako funkce
atomového ¢isla ukazuji pouze periodické.variace, jak jsme jiz

7) Sakae-Idei: Sience Reports of the Tohdoku Imperial University,
19, 641 a 651, 1930, 19, 560, 1930.
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difve ukazali, a které Sakae-Idei jeho metodou nemohl pozorovat.
Pfi bliz§im rozboru téchto periodickych variaci je patrno, Ze energie
prvki nisledujicich grupy nulté (na pi. at. ¢. 36, 54 a 86) maji vétsi
energii nez je takova, kterd by pravé resultovala ze zdkona Mose-
leyho, platného pro prvky stabilni. Tyto odchylky nejsou nejvétsi
pro prvky osmé grupy (také stabilni), nybrz pravé pro tyto prvky
jsou nulové, stejné jako pro prvky grupy nulté. Energie prvki
nasledujicich po osmé grupé je mensi, nez jak by plynulo ze zékona
Moseleyho v nas$i modifikaci. V tomto sméru konfigurace stabilni
grupy nulové a grupy osmé ukazuji tedy rizny charakter, nebot
jednou u prvki nasledujicich po takové konfiguraci stabilni se
ukazuje zvétSeni piirastku energie oproti normalnimu piiristku
plynoucimu z linedrntho Moseleyho zakona, po druhé naopak se
ukazuje zmensSeni priristku energie, a to u prvkd nésledujicich
grupu osmou. Nejvétsi priristek energie oproti pfiristku, jaky by
plynul z Moseleyho zdkona pii postupném budovéni periodického
systému, se ukazuje v sousedstvi prvku at. &is. 39’a nejvétsi zmen-
Seni piirustku se ukazuje v sousedstvi prvku at. ¢is. 49. Tyto dva
prvky s maximéln{ variaci jsou kromé toho charakteristické prvky
podle Bohr-Costera pro pritbéh Moseleyho zdkona.

Stejné je tomu po prvku at. &s. 54 nulté grupy, kde se ukazuje
opét piirtstek energie, ktery dostupuje maxima v sousedstvi
charakteristického prvku podle Bohr-Costera (at. ¢éis. 57), odtud
se zatne priristek zmenSovati, prochizi nulovym bodem kfivky
v okoli prvku at. &. 61 (potatek vzdcnych zemin, kladeny do osmé
grupy) a dosahuje nejvétsiho zmenseni pifristku energie v okoli
charakteristického prvku at. &. 72, kde trva tento prirtistek aZ
k prvku at. &. 79 (rovnéz charakteristicky), odkud nastdvé zmenSeni
a podobn& u dalsfho prvku nulté grupy at. ¢. 86 stava se variace
nulovou. Vyznaéné prvky podle Bohr-Costera, v této praci uvedené,
pii nichz nastdvalo maximum piiristku a minimum, vyznaduji se
tim, Ze p¥i nich zadind (maximum piiristku), resp. konéi (minimum
pifrastku) budovani nékteré . vnitini grupy elektronické. Podle
Bohr-Costera priitbéh mezi témito jednotlivymi tseky je linedrni.
Ponévadz pro prvky stabilni odeétli jsme nyni rovnéz linedrni
prabéh a to v hodnotach ]/v/R, je moZno v tomto piipadé pro
N-niveaux srovnati tyto periodické variace plynouci z naSi prace
s vysledky Bohr-Costerovymi, nebot je-li podle Bohr-Costera
prubéh Moseleyho zékona linedrni v ]/v/R pro urdity fsek a jevi
nahlé zlomy na pravé uvedenych mistech, pak i v tomto ptipadé
odchylky na grafu 2 nanesené musi jako funkce atomového &isla
jeviti linearni pribéh. Z tohoto grafu je vsak téZ patrno, jaka je
souvislost  mezi. zlomy Bohr-Costerovymi periodického systému
a nadimi periodickymi. variacemi. Zlomy, v nichZ nastdvé budovani
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vnitini dréhy elektronické, jevi se jako zmengenf energie proti
energii, jakd by byla u stabilnich prvka. Pro #idnou jinou grupu
periodického systému neni moZné, co jak patrno plati soudasné
pro dvé grupy, obé vyznadujicf stabilni konfiguraci. Z grafu 6. 2
mozno porovnat, do jaké miry jevi jednotlivé tseky nagich periodic-
kych variaci a nahlé zlomy na charakteristickych mistech periodic-
kého systému a jak souvis{ s maximy nagich variaci. Ztejmé je, ze
v nadi modifikaci charakteristickd mista periodického systému
nevystupuji v priibéhu samém, ale v periodickych variacich. Mo#no
tudiZ oznaditi tyto periodické variace, stejné jako variace v naSich
piedchozich pracich pti studiu kiivky vyssiho stupné, jako odchylky
pribéhu, ktery plati pro prvky stabilni konfigurace. Detailnéjsi
studium takovych mist vyplyvajici z vySe uvedeného vztahu bude
podano po ziskni potiebného experimentalniho materialu.
*
Sur la modification de la loi de Moseley.
(Extrait de l'article précédent.)

L’auteur et M. Pestrecov ont donné une modification de la loi
de Moseley pour les neuf éléments de la configuration stable (les
éléments de la groupe huit & I’exception des éléments No. at. 78)
a l'aide de la courbe du quatriéme degré. Dans ces travaux ils
ont montré quelques conséquences, résultantes de la modification
citée. Dans ce travail I'auteur a démontré & l’aide de la modifi-
cation citée que pour le niveau supérieur et c’est p. ex. pour tous
les niveaux N, la loi de Moseley est valable pour tous les éléments
cités avec la configuration stable dans un état simple linéaire, cela
veux dire que la courbe du quatrime degré pour la valeur v/R
donnant Yallure pour les éléments stables pour les niveaux K, L et M
se simplifie au cas de niveau N & la courbe du deuxi¢me degré.
Méme dans ce cas 1’élément du No. at. 78 fait 1’exception, car il
n’est pas placé sur I’allure valable pour les éléments stables. L’allure

des valeurs Vv/R pour les éléments stables pour le niveau N est
donc une fonction linéaire du numéro atomique.

Pour les autres éléments les différences des valeurs mésurées
de valeurs calculées de I’allure linéaire montrent pour les autres
éléments des variations périodiques, qui sont maximales justement
aux lisux caractéristiques du systéme périodique d’aprés le travail
MM. Bohr et Coster par ce fait que la formation d’une certaine groupe
interne électronique commence (ce qui se manifeste dans notre
cas comme maximum de la variation de ’acroissement) par rapport
& Dallure linéaire, ou qu’un certain niveau électronique. compléte
sa formation (ce qui se manifeste comme maximum de décroisse-

:-ment par rapport & l’allure linéaire -citée). Le résultat cité pour le

niveau N.montre le rapport simple entre les éléments stables du
systéme périodique et entre les éléments caractéristiques d’aprés
MM. Bohr et Coster.



- O rozdilu mezi vyvévami kondensaénimi a difus-
nimi.
V. Dolejsek.
(Do8lo 20. b¥ezna 1934.)

Nejdulezitéjsi skupinu vyvév v technice vysokého vakua tvoii
vyvévy, v nichZ se pouzivd k docileni vakua par urditych latek.
V nézvech téchto vyvév jevi se viak veliky zmatek. Byvaji ozna-
Sovény jako vyvévy difusni, vyvévy kondensaéni a vyvévy ejekto-
rové neboli paprskové a protoZe se v oznadeni vidi zdroveni pod-
statné vlastnost derpacfho zafizeni. Zmatek se jevi i v nazorech na
princip erpani.l) Dilezité jest uvédomiti si, co je skuteéné pod-
statou erpini novych velmi vykonnych vyvév pro pochopeni
moznosti daldfho vyvoje. Chei na zékladé vysledki ziskanych
v pracich za jinym tdelem se svymi spolupracovniky?) podati pii-
spévek k této otazce. : :

Zsklad této skupiny vyvév dali ve dvou réznych smérech
jednak Gaede r. 1915 a jednak Langmuir r. 1916. Gaede?) nazval
prvou vyvévu k docileni vakua jim konstruovanou vyvévou difusni,
nebot byl veden k jeji konstrukei aplikaci zékont z{skanych jim
a nékterymi jinymi autory z praci o difusi p¥i nizkych tlacich. Podle
vysledktt Gaedeho je moZno za tohoto nizkého tlaku ziskati vysoké
vakuum tim zptisobemn, %e plyny vnikaji difusi do par rtuti. Nejsou-
li v parach rtuti Z4dné cizi plyny, je v nich parciélnf tlak plynu
nulovy. Naproti tomu v recipientu, pokud nenf aplné vyéerpén, je
parcialni tlak plynu vZdy vyssi. Proto difunduje plyn z recipientu
do paprsku parniho i kdy% je v ném tlak pary vyssi, nebot difuse
zavisi na rozdilu parcidlnich tlakd. ,

U prvé vyvévy konstruované Gaedem se skuteéné mize jednati
jen o difusi, nebot pary rtuti proudi jen kolem mista styku par
a plynu a nemiZe nastati strhovéni plynu pfendSenim kinetické
energie molekul par. Difusni princip prvé vyvévy Gaedeho je

i) Tak na pf. kondensa®ni vyvévy olejové, vyrobené Metropolitain .
Wickers Comp., pfevzaté firmou Leybold, byvaji nazyvény vyvévami
difusnimi. .

2) J. Ba8kovsky, V. Vand, A. Svoboda.

3) W. Gaede: Annalen d. Phys. 46, 357, 1915. Zeitschr. f. techn.
Phys. 4, 337, 1923. Zeitschr. f. techn. Phys. 15, 210, 1932.
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patrny jediné z obrazu puvodni vyvévy Gaedeho, nebot novéjsi
schemata, ktera Gaede udava, neodpovidaji vyhradné principu
difuse a skresluji rozdil mezi vysledky Gaedeho a jinych autoriu.3%)

Jako optimalni se ukazala u vyvév Gaedeho teplota 100°C
a pfi ni byla maximalni ¢erpaci rychlost 80 cm?/sec. Tato rychlost
éerpaci zustava podle méfeni Gaedeho a Eberta konstantni v oboru
10—2—10—° mm Hg. Podle Gaedeho nastane difuse jen tehdy, je-li
tlak par takovy, Ze stfedni volna draha molekul v okoli §térbiny je
dostatedéné velika, nebot je-li stfedni volnd draha molekul mala, je
vétsina molekul plynu parami sraZena zpét. Smérodatny je podle
vysledkti Gaedeho pro rychlost difuse pomér stfedni volné drahy
molekul k $ifce difusni $térbiny. Maximalni rychlosti Gerpaci se
podle Gaedeho dosahne, rovna-li se §fika Stérbiny faddové stiedni
volné driaze molekul plynu a li§i-li se tlak par jen malo od vakua
predéerpaciho. Naproti tomu experimentalné nebyla jiZz pii-této
vyvévé potvrzena zavislost rychlosti difuse na Siice Stérbiny.

Dalsi vyvoj se nedél viak a nemuze se diti na zakladé predstav
o difusi. Plati to i pro novéjsi vyvévy typu Gaedeho, které jsou
upraveny podle vysledkt ziskanych na zakladé praci jinych autoru
a neplynou nikterak ze zakont o difusi. Zvlasté to plati pro vyvoj
vyvév s jinymi pohonnymi latkami nez se rtuti. V prvé vyvéveé
Gaedem konstruované lze proudéni kolem $térbiny difusni pova-
Zovati za skuteéné velmi nepatrné, takZe proudénim nemize
nastati strhovan{ molekul. O tom, Ze proudéni nespoluptisobi kladné
pfi ¢erpani, svédéi také to, Ze pii teploté o mélo vyssi, nez je teplota
100° C, gerpaci efekt vyvévy naprosto piestava. =,

V r. 1916 konstruoval Langmuirt) vyvévu, kterou nazval
kondensaéni, nebot byl veden k jeji konstrukei na zakladé vysledku
svych praci o kondensaci, reflekei a reevaporaci molekul. Zpusob
éerpani vyvévy Langmuirovy je naprosto rozdilny od zpusobu
derpani vyvévy Gaedeho a neplyne nijak z vysledki o difusi. Jediné
aplikace zptsobu ¢erpani Langmuirem udaného umoziuji, ze vy-
vévy parni jsou dnes nejdulezit&jsi skupinou vyvév vysokovaku-
ovych. Podle Langmuira se déje.éerpani i pii nizkych tlac/ch pfi
vhodném uspofddani hlavné prendfenim kinetické energie molekul
par a jejich kondensaci. Vliv difuse podle Langmuira pii vnikdni
plynu do par je nepatrny a Langmuir se nijak nesnazi difusi zvysiti,
Vyvéva Langmuirova (a v8echny novéjsi vyvévy).je konstruovana
tak, aby plyn byl proudicimi parami strzen a dopraven do prostoru
kondensaéniho a to pokud mozZno za welké rychlosti molekul par.
Molekuly plynu paprskem par strZené jsou vlivem znaéné kinetické
energie molekul par stladeny a dopraveny do prostoru kondensaé-
niho, kde jsou pary kondensovany. Z tvah Langmuirovych vysvité.
o 4) J. Langmuir: Phys. Rev. 8, 48, 1916; General Electric Rev., str. 1060
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Ze v prvé Fadé dbal na to, aby teplota stén, na které dopadnou pary
po strZzeni molekul plynu, a to pary zna¢né teplé, byla dostateéné
nizka, aby se na nich molekuly par skute¢né kondensovaly a ne-
odrazely se viemi sméry, ¢imz by zabrariovaly dalsim molekulam
plynu vstup do paprsku. Hlavnim znakem vyvevy podle Langmuira
konstruované tuaiz je, Ze pary maji pokud moZno znaénou
rychlost, takze komprimuji strzeny plyn do prostoru kondensaéniho,
kde jsou rychle kondensovany. Z tcho je pochopitelno, Ze vyvéva
Langmuirova, ktera neni nikterak upravena podle nazort o difusi,
dociluje velmi znaéné rychlosti ¢erpaci (4000 cm3/sec). Ve srovnani
s vyvévou Gaedeho, konstruovanou na zakladé nazort o difusi,
¢inil by tudiz ve vyvévé Langmuirové prispévek difuse maximélné
29, celkové hodnoty. U této vyvévy neni jiz téZ pro vSechny obory
tlaku &erpaci rychlost stdld, jak tomu bylo u vyvévy Gaedeho,
nybrz pfi vyssich vakuich klesa asi na polovinu pivodni hodnoty.?)

Dalsi vyvoj vyvév navazuje vyhradné na postup Langmuirtv,
t. j. na vyvévy kondensaéni, a aplikuje na jeho vysledky poznatky
ziskané z hubic ejektorovych. Néazory o difusi nezpusobily pokrok
ani v jediném pifpadé, novejsi prace Gaedeho nevyjimaje. Z téchto
praci (Williams, Knip, Thomson a jini) je to zvlasté obsahla prace
Crawfordova.®) Vyvéva jeho je u nas znama v Gpravé Stintzingovée
(vyrabi firma Pfeiffer). Hubice této vyvévy ukazuje tvarem na
prvy pohled, Ze byla ziskédna, na zakladé jeho teorie ,,paralelnich
paprski‘, aplikaci zdkont z parnich stroju &ili hubic ejektorovych
na obor vysokého vakua. Vykon vyvévy této neni vSak veétsi nez
vyvévy Langmuirovy, ale rozdil mezi vakuem piedéerpacim a vy-
sokym lze timto zptsobem ponékud zvysiti. Dalsi autofi pokraco-
vali smérem Crawfordovym ménice empiricky rozméry hubie,
jejichZz tvar zustdval v8ak podoben ejektorim. Timto empirickym
zptisobem zvySila se nejen moznost pouziti niZ§fho vakua pred-
terpaciho, nybrz zvysila se téZ znaéné rychlost ¢erpaci.

Na principu ejektorovém konstruoval dobrou vyvévu s parami
rtuti Volmer?) a nazval ji vyvévou rtutového parniho paprsku.
Vyvé&va pracuje jiz za predéerpaciho vakua daného:vodni vyvévou
(12 mm Hg) a byva nazyvana téZz kratce vyvévou ejektorovou.
Takto modifikovany typ vyvévy Langmuirovy je nejvykonnéjsi
vyvévou vysokovakuovou viibec a je zajimavo, Ze pravé u noveéj-
§ich vyvév Gaedeho (nazyvanych ovem vyvévy difusni) byl velmi
Gsp&dné pouzit. Gaede Fika®): ,,Riznd pojmenovani spodivaji

8) Vyvévy typu Langmuirova konstruované pro rtutlze téZ beze zmény
pouZiti pro n8které jiné kapaliny beztlakové, na p¥. oleje. Pro vyvévy jinych
typi to neplati. ’

. 8). W. Crawford: Phys. Rev., 10, 557, 1917. ’
7) E. Volmer: Zs. f. angew. Chemie, 34, 149, 192I.
8) W. Gaede: Lehrb. d. Phys. Tech. Mech., VI, 102, 1928.
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v podstaté jen na tom, Ze rozdil mezi vyvévou s parnim paprskem
a vyvévou difusni nebyl jasm®.poznén:” Dale pravi: ,,. .. vSechny
tyto vyvévy maji stejny znak, ktery jiz Gaede ve své nejprvnéjsi
publikaci (D. R. P. 286.404) jako nejdileZit&jsi a pro takové vyvévy
nejcharakteristiétéj#f jmenoval, totiz: stiedn{ volnd draha molekul
plynu v proudu par nesmi piekroditi 8iffku otvoru Stérbiny.

K oziejméni, jak pracuje ve vysokém vakuu vyvéva s hubiei
analogicky k vyvévé ejektorové konstruovanou, uvedu nésledujici
vysledky pokusii: Uzijme vyvévy s dobrou hubici asi tvaru
Gaedeho ¢&erpajici z tlaku vodni vyvévy, t. j. asi z 12 mm Hg.
Velikost a tvar této hubice a vzdalenost obou &éasti (hnaci a ssaci)
jsou pro vykonnost takové ejektorové vyvévy velmi dulezité.
Konstrukce pro tento obor vakua je jediné mozna na ziklads
poznatki z vyvév ejektorovych.?) Uzijeme-li v takové vyvévé
ejektorové s dobrou hubici tvaru Gaedeho piedéerpaciho vakua
na pf. 12 mm Hg, tu vyvéva zaéne nam Cerpati teprve pfi urdité
minimélni teploté, uréujic{ za daného usporddéni soudasné tlak
par pied a za dyksnou i jejich rychlost. Teplotu a hustotu par nelze
dobte -uréiti, ponévadz by se tim zménily skuteéné pracovni
podminky, ale pro vysledek sta¢i usuzovati na zménu velikosti
dodaného tepla. Za predvakua 12 mm Hg d4 ndm v tomto pfipadé
vyvéva vakuum asi 10— mm Hg. ZvySujeme-li pfi této minimdlni
teploté vakuum predderpaci, nezlep$i se nam vakuum vyvévou
docilené, ani kdyz zvysime vakuum predéerpaci az na 10— mm Hg.
Ponechame-li v8ak nyni toto zvySené vakuum piredéerpaci a snizu-
jeme-li -topeni, tu p¥i urdité nizsi teploté (a hustoté par) d4 nam
vyvéva nahle s touto hubici vakuum Fadu 10—2 mm Hg (t. j.
~ vakuum tense par rtuti, které nebyly v tomto pfipadé vymrznutim
zkondensovany).

Vakuum piedéerpaei Vakuum vysoké
12 mm Hg 0,1 mm Hg
0,1 mm Hg 0,1 mm Hg
0,1 mm Hg 0,001 mm Hg

Tento pokus je stejné reprodukovatelny i pfi zvySovani topeni,
tedy pfi postupu opaéném. Z tohoto vysledku je vidéti, Ze vyvéva
ejektorova miiZe slouZiti v naprosto stejném tvaru a velikosti jako
vyvéva vysokovakuova. Je to v souhlase s tim, co ¥ika Gaede.?)
To, %Ze nevznikd za v8ech piedpokladii paprsek pary, je vidéti

. ?) Gaede pravi: ,,Difusnf vyvéva mhZe b&hem &erpani nejd¥ive, pokud

- tlak vzduchu je jest§ veliky, pracovati jako vyvéva ejektorové za pfed-

pokladu, Ze hubice je takového tvaru, Ze paprsek pary se vibec miZe

vytvofiti, coZ viak vidy nenastdva. Z pozndmky Gaedeho o tvaru hubice

,‘j’ey:f:jmo, %e na zéklads nézort o difusi nemii¥e vzniknouti dobré ejektorové
va. : : .
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z podobného pokusu s hubici tvaru Crawfordova (resp. Stintzin-
gova), nebot tato vyvéva zadne lerpati za pfedéerpactho vakua
0,1 mm Hg pii uréité teploté a ¢erpa na vysoké vekuum v urditém
rozmezi teploty (t. j. pii dalsim zvySovani topeni prestane erpati).
Naproti tomu pii vétsim piedvakuu nederpa tato vyvéva vibec.
To znamend, Ze vyvévy s hubici konstruovanou pro derpani ve
vysokém vakuu nelze s Gispéchem pouziti jako vyvévy ejektorové,
aviak vyvévy s hubici ejektorovou lze za urditych podminek
(teploty a hustoty par) pouziti k derpani ve vysokém vakuu.

Tento vysledek nejlépe pochopime, uvazime-li derpani ve
étyistuptiové vyvévé Gaedeho. Vyvéva sestava v prvnich tfech
stupnich ze tii stejnych hubic umisténych nad sebou, s jakou byl
uvedeny pokus proveden. Je ziejmo, Ze v prvnim nejniz8im stupni
vyvévy Gaedeho je tlak par vétsi nez ve stupni druhém, kam proud{
pary jesté dalsi trubici, ktera klade param uréity odpor, éimz tlak
par v této hubici je jisté sniZen. To znamena ve srovnani s uvede-
nym pokusem, Ze vyvéva v prvém stupni ejektorovd ma v druhém
stupni takovou hustotu par, Ze je vhodna pro obor vysokého vakua.
Vyklad, jak se d&je ¢erpani v jednotlivych dyksnach p#i rtznych
stupnich docileného vakua, je podan v publikacich Gaedeho
a v prospektech o jeho vyvévach. Ctvrty stupeii této vyvévy Gae-
deho (dovolujici derpati jiz z predderpaciho vakua 40 mm Hg) neni
jiz zcela shodny se tfemi stupni ejektorovymi d¥ive uvedenymi, ale
jevi konstruktivné rovnéz ziejmé stopy principu ejektorového
a lisi se pouze nepodstatné tvarem a rozméry. Rozhodné ani tento
Stvrty stupei neni upraven, jak by snad plynulo na zédkladé nasich
nazort o difusi. Ze lze pouze na zéklad® tohoto nazoru dociliti
znaénych rychlosti &erpacich, je zfejmé téZz z nové&jsich praci
americkych autort Langmuira, Clevelanda a Payneho,1®) v jichz
vyvévach jsou rozméry a tvar hubic upraveny pro obor vysokého
vakua na zakladé analogie k principu ejektorovému empiricky
s nejveétsim zretelem na kondensaci. Jak velkou roli hraje konden-
sace v dalsim vyvoji vyvév, je ziejmé z vyvévy Gaede-Keesso-
movy.!!) Gaede a Keessom zvysili rychlost éerpaci tim, Ze do vy-
vévy zavedli je§té piimé chlazeni uvnit¥ difusni hubice, tedy
zdokonalenou kondensaci. Gaede ov8em podotyka, Ze zvlaStni
chlazeni uvniti vysokého vakua je proto nutné, aby stiedni volnd
draha molekul plyni obsaZenych v parach paprsku rtuti byla pii-
zpusobena tak, aby byla dosti velika vzhledem k velikym dimensim
vyvévy. Ponévadz jiz pii prvé vyvévé Gaedem konstruované
zavislost rychlosti derpaef na otvoru difusni §térbiny se nepotvrdila,
je ziejmé, Ze zvySeni rychlosti éerpaci je zpisobeno pouze doko-
nalou kondensaci proudicich par a piendSenim kinetické energie.

19) Journal of Franklin Institute, 213, No 119, 1932.
11) Gaede-Keessom: Zs. f. Instrumentalkunde, 49, 298, 1929.

Casopis pro p¥stovani matematiky a fysiky. Roénik 63. 19
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Podle nékterych nasich piedbé&Znych vysledkt ve vyvévach
pii pouziti jinych beztlakovych vysokovroucich kapalin (nyni
zvanych Ameriéany flegmatickych) jako latek pohonnych misto
rtuti se zd4, ze v takovych vyvévich nastivd dvoji Serpani, pri
urdité nizs{ teploté (malé rozmezi teplot!), které prestane pfi zvyso-
vani teploty a pak teprve pfi urdité vyssi teploté nastane erpani
o zna¢néjsim vykonu. Je nasnadé myslenka, %e by prvé &erpini
pri uréité nizs&{ teploté mohlo byti zptsobeno tim, %e podminky
jsou pravé vhodné pro difusi. Opakovani téchto pokust nebylo
viak dosud presné reprodukovatelné, takZe neni jisto, zda nastava
toto nepatrné éerpani pfi uréité nizsi teploté vlivem difuse, ¢&i je
snad zplisobeno tim, Ze v latkach, pfi nichZ toto Gerpani nastalo
(olej, dibutylftalat a glycerin), byla piitomna néjaka latka jind,
ktera tento efekt zpusobila.

*

Sur la différence entre les pompes a vide & condensation
et a diffusion.

(Extrait de l'article précédent.)

De l’expérience qu’a fait I’auteur & 1’aide d’une pompe & vide
avec un éjecteur en forme de Mr. Gaede et avec l’éjecteur de
Mr. Crawford et en comparant ce résultat avec les conditions exi-
stants dans les différents pompes a vide, il s’est montré que les
éjecteurs travaillent sur certaines conditions aussi dans la région
du haut vide. Mais les conditions ne sont pas seulement données
par le changement du vide préparatoires, comme Mr. Gaede le dit,
mais aussi par le changement de température et de densité de
vapeur. Dans la pompe de plusieurs degrés de Gaedz, les conditions
sont atteintes par la longueur et les dimensions difiérentes des
tubes qui sont parcourus par les vapsurs de mércure. Au contraire,
il n’est pas possible pour I’éjecteur de Crawford travaillant dans le
haut vide d’atteindre par le changement de telles conditions pour
qu’il travaille aussi dans le vide dans la domaine du vide ordinaire.
En comparant ce résultat, auteur montre que le principe de ces
pompes est comme il est dit par Langmuir et par le transport de
I’énergie de molécules de vapzur et par leurs condensations pendant
que la contribution de la diffusion est trés petite. Cela est aussi
prouvé par le résultat préliminaire de ’auteur et ses collaborateurs.
Il a observé en employant les différents liquides (huile, dibutyl-
thalate et glycérine) dans les pompes & vide que ces pompes fonction-
nent aussi a une température plus basse qu’est la température
ordingire de fonctionnement. La vitesse de’ cette maniére de
pomper est trés petite et il semble que cet effet peut étre causé
par la diffusion.



Longltudmalm termomagneticky efekt potencialni
u oceli.
‘Jan Mikulidek.
(Doslo 27. Ynora 1934.)

K méfeni tohoto efektu bylo pouzito dvojiho materidlu, jednak
ocelové struny (priméru 0,5 mm, ocel a), jednak oby&ejného oce-
lového dratu (primeéru 1,5 mm, ocel b). U obojiho materidlu jevil
se efekt podstatné odlisné. Efekt spoéivé, jak zndmo, v tom, Ze
v ocelové tydince, protékané tepelnym proudem, nastavé v piiéném
magnetickém poli zména spadu potencidlu AE. K méfeni této
zmeény potencialu magnetickym polem bylo pouZito jednoduché
i nasobné metody Zahradni¢kovy.!) P¥i méftenich bylo pouZito
magnetického pole velkého elektromagnetu, ktery mezi pélovymi
nastavky priméru 8 cm pii vzdalenosti ndstavkd 1,6 cm daval
magnetické pole intensity az 10.000 gausst. Intensita magnetického
pole H byla méfena balistickym galvanometrem (civetkou o pri-
méru 3 cm, o 11 zavitech a odporu 18 ohmu).

Galvanometr, jehoZ bylo pouZito k méfeni efektu AE, mél
odpor 4,6 ohmu a citlivost G = 7,35,.10—? amp. na 1 mm pfi
vzdalenosti 8kaly 1 m.

Mgéteni byla provedena na preparatech z obojiho materidlu
obéma metodami. PFi jednoduché mstodé byly ke krajum dratu,
délky asi 50 cm, piipajeny médéné piivodni draty. Na zkouSeny
drat byla navleéena elektricka picka. Spdjend mista byla vloZena
do mosaznych trubic, kterymi protékala voda z vodovodu a udr-
Zovala je na stalé teplote T, (asi 10° C). Elektrickou pickou udr-
zovala se ¢ast zkouleného drzitu na teploté 7', a picka byla posu-
nuta tak, aby cela ¢ist dratu o tepelném spadu 7', — T se nalézala
v magnetickém poli. Vysledky méfeni u obou prepa,ra.tu oceli a
a oceli b byly podstatng odlidné. Ocelové struna (ocel a) jevila
velkou obdobu se Zelszem, nebot smér AE byl pro hodnoty inten-
sity pole 0 < H < 3500 gaussi opaény nez smér tepzlného proudu,
pro H > 3500 gaussi souhlasny. U prepardtu oceli b nenastala
v naSem poli zména sméru (znameni) 4. Smér AE byl v roz-
sahu celého naseho magnetlckého pole opaény ne% smér tepelného

1) Z8. f. Physik, 66, 425, 1930.
19*
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spadu. Absolutni hodnoty AE rostly s rostoucim rozdilem teplot
AT =T,—T,.

Odlisnost obou ocelovych preparati pro tento efekt vynikla
jesté zretelnéji pfi méfeni metodou multiplikaéni. K tomu bylo
pouzito dvou civek. Na jedné z nich bylo navinuto 2krat po 17 za-
vitech téze ocelové struny, které bylo pouZito pfi méfeni metodou
jednoduchou, dvakrat bavlnou isolované; na druhé civece bylo
navinuto dvakrdt po 11 zdvitech obycéejného ocelového dratu
(ocel b), pruméru 1,5 mm, dvakrit bavinou isolovaného.?) Uprava
preparatu je podrobné popsana v citované praci.?) K ziskani riz-

400

300

200

AE
 10°%vort

Ty~ 161°
Ocela

/ R

? 8 9, 10% Gauss
1 L 1 w5 1 1 1 L J

T,= 161° Ocel b

Obr. 1.
Tabulka 1.
34 zavity, ocel a 22 zavity, ocel b
H gauss
AE . 108V | AE .10V | AE .10V | AE.10°V | AE .108V

1480 — 13,% — 19,40 — 36,00 — 7,9 — 12,30
2650 26,80 29,40 49,60 20,00 24,00
3620 18,9 27,60 29,61 26,67 34,30
4400 2,83 + 1,30 + 6,78 217,70 36,00
5220 + 21,60 32,00 . 56,42 27,10 34,9
5800 52,00 76,90 102,50 25,52 33,20
6540 86,17 118,00 151,30 20,32 28,9
7560 135,20 177,00 229,10 12,41 14,9
8360 172,00 236,00 297,00 6,36 8,73
9000 207,30 278,00 350,10 4,25 5,41
9400 214,00 302,00 372,00 3,62 4,82
Ty = 780 100° 1610 ° 100° 161°

- %) Isolovany drét Zelezny a ocelovy dodala bezplatnd kabelovna

v Bratislave, zace ji na tomto misté vzdédvame dik.
%) Spisy vydédvané pFirodovddeckou fakultou Masarykovy university
& 95. J. Zahradnitek: Méfeni termomagnet. longitud. efektu potenciélo-

vého 1928.
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ného spadu teplot bylo pouZito vody z vodovodu, kterd udrZovala
konstantni teplotu 7;; druhé strana preparatu byla udrzovdna na
teploté T, tak, Ze krabicemi kolem zaviti protékala péra vroucich
kapalin (7', = 78° C para alkoholu, T, = 100° C péra vody, T =
= 161° C para terpentynového oleje). Vysledek naSich méfeni po-
davé tabulka a graf &. 1 a potvrzuje vysledky nalezené uz metodou
jednoduchou. Ocel @ ukazuje velkou analogii s Zelezem. AE je
nejprve sméru opaéného nez smér tepelného proudu, pfi intensité
H, == 4350 gaussi je AE =0 a pro H > H, je smér AKE sou-
hlasny se smérem tepelného proudu. Avsak ocel b ukazuje pribéh

AE .
300 ~ 10¢volt 34 zavity

Ocel a
200
17 zdvitdh

100

8 9

22 zdvity ocel b

A
o "%:‘;ZJ—:——”’I"—L’;E =y

Obr. 2.
Tabulka 2.
Ty = 100°.
H 4 ocel a ocel b
auss
- AE . 108V | AE . 108V | AE . 108V | AE . 108V
1480 — 4,85 — 19,40 — 4,64 —1,%
2650 13,50 29,40 . 9,2 20,00
3620 12,40 27,60 13,80 - 26,67
4400 0,03 + 1,2 15,30 217,70
5220 + 14,50 32,00 14,40. 27,10
5800 30,50 76,90 © 11,9 25,50
6540 52,70 118,0 6,56 20,30
7560 86,80 177,0 4,68 12,40
8360 111,0 236,0 2,84 6,36
9000 131,0 278,0 4,23
9400 136,0 302,0 1,7 3,52
Podet
z&vitil 17 34 11 22

podstatng odlisny. AE je sméru opa¢ného nez smér tepelného
proudu, jeho absolutni hodnota zprvu roste, dosahuje maxima

v poli intensity H = 5000 gaussi a déle klesd a bliZi se nule. Na-
bizi se tu domnénka, %e zmé&na sméru (znameni) AE by nastala
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u tohoto preparatu, kdyby vibec nastala, pro n&jakou hodnotu
H > 9400 gausst: Kfivky grafu ukazuji zavislost 4 na intensité
pole. Na grafu jsou pro ocel a naneseny jen hodnoty pro 7', = 100°
resp. 161°, pro ocel b naneseny jen hodnoty AE pii 7', = 161°, aby
graf &. 1 neztricel na piehlednosti. Aby tato zavislost byla blize
poznana, bylo méreni metodou multiplikaéni provedeno také pro
17 zavitd u oceli @ a pro 11 zavitl u oceli b a porovnano s méfenim
piedchozim. Vysledek obsahuje tabulka a graf &¢. 2. Tato méfeni .
potvrzuji, Ze longitudindlni termomagnetickd diference poten-
cidlni AE je funkei vnitiniho magnetického pole B ve zkouseném
materidlu, a nikoliv vnéjstho pole H. Méfeni totiz ukazuji, Ze ne-
plati pro ocel a vztah 2 AE,, = AE,,, resp. pro ocel b 2 AE,; =
= AK,,, jak by Zadala zavislost na H.

Vedle toho nalézame v téchto méfenich oprdvnénost domnén-
ky, kterou uvadi W. Gerlach,*) a podle které galvano- a termo-
magnetické efekty vznikaji pieklddanim wvnéj§tho a vnitfniho
magnetického pole zkouseného materialu. Toto vnitini magnetické
pole se patrné zneéisténim, zménou struktury a pod. zvlasté u latek
gilné diamagnetickych a feromagnetickych silné, avSak dosud
nezndmym zpusobem méni. A okolnost, Zze hodnoty longitudinal-
niho termomagnetického efektu potencidlového u dvou druhu
oceli jsou podstatné odlisné, jak ukazuji hoiej8i méfeni, zdd se
uvedenou domnénku potvrzovati.

Fysikalnt dstav Masarykovy umiversity v Brné.
*

L’effet thermomagnétique longitudinal en acier.
(Extrait de l'article précédent.)

On a mésuré l'effet thermomagnétique de potentiel dans un
champ magnétique transversal en deux sortes d’acier par la métho-
de®) auparavant décrite. Les mésures ont été exécutées par la mé-
thode simple et méme par la méthode de multiplication aux diffé-
rentes différences de température. Les résultats mis en tables et
représentés par diagrammes différent chez 'une et l’autre sorte
d’acier essentiellement. On peut expliquer cette différence de deux
sortes d’acier d’aprées W. Gerlach?) ainsi: La valeur de Deffet
thermiomagnétique de potentiel est en connexion avec la grandeur
du champ extérieur d’une part et celle du champ magnétique
intérieur dans les materiaux en epreuve d’autre part. Ce champ
magnétique intérieur se change essentiellement sans doute par suite
de la structure, cependant jusque la d’une maniére inconnue;
c’est qui cause les différentes valeurs de l’effet thermomagnétique
de potentiel en différentes sortes d’acier, comme le montrent nos
. mésures. ’

' 4) Qeiger-Scheel: Handbuch der Physik XIII, 185, Berlin 1928.



Mgreni doby kyvu pomoci dvojich stopek.
Josef Zahradnidek.
(Do8lo 27. Gnora 1934.)

Tvoti-li méfend velidina posloupnost at prostorovou, nebo
gasovou, jako na pt. pilviny v Kundtové trubici, nebo kyvy osciluji-
ctho systému, dé4 se pfi méfeni s vyhodou pouZiti t. zv. metody
postupné. Metoda ta sppdivé, jak zndmo, v tom, Ze méiime 27
ekvidistantnich bodu ¥ady resp. 2n — 1 hodnot po sob& nasledu-
jicich &lend fady (na pf. n = 10), sestavime méfeni do dvou sloupct
a utvorfme rozdily soufadnic bodid (n + k)-tého a k-tého, t. j.
uréime hodnoty souéti o m &lenech fady a to postupné celkem
n-krat. Presnost vysledku méfeni takto ziskaného je takovd,

- jakoby bylo vykonéno n? mé&feni, a& ve skutednosti jich bylo vyko-
ndno jen 2n.1)

Necht se jedna o méteni doby kyvu na p¥. kyvadla reversniho.
Provadi-li se mé&feni toto v té formé, Ze jeden pozorovatel ¢itd kyvy,
druhy pak od&itd na stéle jdoucich stopkach &asy, v nichZ ky-
vadlo prochéazi rovnovéznou polohou po nulté, po desité, po dva-
c4té, ..., po stodevadesaté, pak vznika v odeétenich chyba, proje-
vujici se ve vysledku hodnotou asi 1%, jak na pf. je patrno z cito-
vanych ,,Zdklada praktické fysiky*, kde jest uvedena touto cestou
naméfens hodnota doby kyvu

t = (0,9968 + 0,0009) sec,

t. j. s chybou 0,19%,.

Pouzijeme-li k méfeni pfedeslému dvojich stopek, muZeme
piresnost méfeni az desetkrat zvysiti. Postup méfeni je nasledujiei:
Jeden pozorovatel sleduje stéle jen chod kyvadla, &ita kyvy, druhy
pozorovatel se stopkami sleduje kyvadlo jen ve vyznaénych oka-
mizicich, kdy kyvadlo prochézi rovnovainou polohou po nulté, po
dvacété, po tyFicaté, . .. V téch okamzicich stiskne oboje stopky,
z nich% jedny jsou v chodu, druhé na nule, odeéte das na stopkach,
které 8ly, zapiSe jej, uvede stopky ony na nulu a pfi daldfm vy-
znadném prichodu kyvadla nulovou polohou tuto prici znovu

1) Srovnejna pf. F. Kohlrauch: Lehrbuch der praktischen Physik, 14,

112, Leipzig 1923; B. Mack®, V. Novék, F. Nachtikal: Zéklady praktické
fysiky 3, 16, Brno 1931. : 2
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opakuje, a to celkem 2n-krit (» = 10). Doba 20 sekund postaéi
druhému pozorovateli Gplné k tomu, aby oboje stopky soucasné
stiskl, das na jednéch odedetl, zapsal a stopky ty na nulu uvedl, dle
tdaju prvého pozorovatele éitajictho kyvy dal pozor na dalsi
vyznaény priichod kyvadla nulovou polohou a zachytil jej okem
i stopkami. Prvni pozorovatel méa vlastné za tikol sledovat indexy
jednotlivych élenti éasové fady, aby pozorovatel druhy, nestarajici
se o sled kyvii, mohl &asové zachytit co nejpiesnéji vyznaény kyv
20k-ty, kde £=0,1,2,...,19. Netieba snad pfipominati, Ze
stopky musi byti pfed méfenim srovnany se sekundovym kyvadlem
na pf. ve 20 X 20 kyvech i vice, aby byla zndma jejich korekce.
Vhodnym je tu rovnéZ méfeni metodou postupnou, jak byla
svrchu popséna. ‘

.Jako piiklad uvadim tu méfeni doby kyvu u jednoho z re-
versnich kyvadel uzivanych ve fysikdlnich cvi¢enich. Kyvadlo toto
je vytvoteno z tyce Zelezné 133,2 cm délky a kruhového prifezu
o priméru 1,00 cm. Dva trojboké bfity ocelové o hrané 6 mm jsou
upevnény kolmo k ose kyvadla ve vzdalenosti od konctt 17,7 cm
a 16,6 cm. Na tomto konci nese kyvadlo posuvny vilec Zelezny
rozméru 2r = 7,30 cm, v = 4,22 cm a hmoty 1231 g. Je-li reversni
kyvadlo justovano, je hmota vzdalena od bliz§iho konce o 12,41 cm.
Doba kyvu je v tom piipadé

t = (0,9973 4- 0,0001) sec.
Pri vzdalenosti obou bfita kyvadla
. 1 = (98,843 -+ 0,0015) cm
(z 10 méfeni) plyne pro gravita¢ni zrychleni v Brné hodnota
cm
= 98 —
g 0.8 gec?

s chybou 0,02%,, coz v mezich presnosti dosti dobie souhlasi
.8 hodnotou, kterou z relativnich méfeni v Brné& vzhledem k Postu-
pimi nameéfil Kladivo?)

g = (980,962 4 0,001,) cm/sec?.

Svrchu uvedend piesnogt v laboratornim méfeni gravitadnf
intensity g da se jeSté asi dvakrat zvysiti, uZijeme-li odéftani
zrcadlového s dalekohledem a 8kalou. K tomu adelu jsou na kyvadle
tésnd u bfith piipojena zrcatka v roviné svislé a kolmé k roviné
kyvu. Skéla jest upevnéna svisle vedle dalekohledu. LoZisko pro
zavés kyvadla je na nosniku formy U, zasazeném kolmo do zdi, ve

2) B. Kladivo: Rozpravy &s. akademie XI, ¢. 10 a 11, 1930.
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vhodné vysce nad podlahou (asi 120 cm) a ve vzdalenosti od zdi
asi 25 cm. Amplitudy nutno voliti dostateéné malé, aby bylo mozno
spravné zachytit prichod kyvadla nulovou polohou. Vyhodno je
téz odéitati prichod svételného indexu na svislé Skdle po odrazn
svételného paprsku na zrcatku. Hodnota pro intensitu zemského
pole takto ziskana byla

g = (980,7; + 0,2) dyna/gram.

Jedté vétdi presnosti mozno v méfeni doby kyvu dociliti,
provedeme-li dvojimi stopkami 20 odeéteni po 100 kyvi, pti éemz
odé¢itame dalekohledem.

Budiz jesté pfipomenuto, Ze pfi laboratornich méfenich doby
kyvu d4 se pouziti také metody koincidenéni tak upravené, Ze
kyvadlo sekundérni (na p¥. reversni) je zapjato do kruhu s kyvadlem
primérnim, na p¥. sekundovym. Signalem koincidenci jsou zablesky
neonové lampy zapjaté do vedeni s obéma kyvadly; zdrojem
proudu je sttidavy proud 110 volti, 50 period za sek. Koincidence
trvaji potud, pokud obé kyvadla prochazeji soutasné rtutovymi
kontakty. Je-li amplituda kyvadel 4 (vzdélenost mezi krajnimi
polohami), primér kontaktu rtutového a, doba kyvu 7', je doba,
po kterou kyvadlo prochéazi kontaktem,*)

2 a
T=_-7 7.
K vili jednoduchosti volme @, 4 u obou kyvadel stejné. Je-li
celkovy podet koincidenci bezprostiedné po sobé nasledujicich
(z4blesk) =, rozesla se kyvadla celkem o

2 a
. (T —Tz)n = 2(t + ), Tx:?ZT"’
z toho plyne
4 a 1
Tz_‘:(l —;Z .7) T.
“ Obecng. jest
.
Pomes L W g s
(1+22 1)
Az " n
*) Pro rychlost kyvadla v rovnové¥né poloze plati
2n

¢'max = 75 sin 3@,

kde ¢, je maximélni vychylka.z nulové polohy. Déle jest
sin 1@g == 1p, = 4/l, a = lg’max 7.
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V jednom nafem piipadé bylo: @ = 0,76 cm, 4 = 9,20 cm,
n = 83,3 (stfed z 10' méfeni); T = 1,0000 sec; v dob& 11™ 31,8%
(stfed z 10 méfeni) rizuila se obé kyvadla o 1 kyv. S timto vy-
sledkem 7', = 0,9986 sec vychdzi shodné na /,oo% pro dobu kyvu
T, =(1—0 00126) sec.

Je-li doba kyvu . oscilujiciho systému dostateéné dlouha
T > 20 sec, stadi k celému méfeni dvojimi stopkami jediny pozo-
rovatel. V tom piipadé uréime kazdy prichod nulovou polohou
(pulperioda), piipadné prichody stejnym smérem (perioda). Jako
priklad uvadime tu méfeni doby kyvu u torsnich vah a to ve dvou
polohdch vahadla vzajemné kolmych. Vahy jsou zavéSeny ve
sklenéném valci upevnéném na tiinozce se t¥emi stavécimi Srouby.
Vahadlo je z aluminiového dratu 23,2 cm délky a 3 mm prumeéru,
8 olovénymi kuli¢kami o hmoté 40,48 g na koncich. Zavésny drat
je platinoiridiovy délky 14 cm a praméru 0,05 mm. Mezi vahadlem
a zavésnym dratem je spojka z dratu mosazného 14 cm délky
a 2 mm priméru, jeZ na hornim konci nese zrcatko 1 cm praméru
pro odéitani dalekohledem se Skalou. Zavés se zrcatkem je v trubici
mosazné 40 cm délky a 2,8 cm priméru, jez je svisle upevnéna na
kovovém kotouéi prikryvajicim sklenény valec (2R = 26 cm,
h = 13 cm). Hlava nesouci zavés jest opatfena mikrometrickym
Sroubem na jemnou justaci vahadla v roviné vodorovné. Vahy
i 8 obalem daji se kolem svislé osy otoditi do Zddanych azimuti.
Rovnovazna poloha vahadla je na $kale vyznacena aspoii priblizné;
piipadné nesrovnalosti v kyvech po obou stranidch vyznacené
polohy jsou vyrevnany pii zpracovani vysledku.

V nasledujicim jsou uvedeny doby kyvu a to jednak postupné
odeétené na obojich stopkach, jednak sestavené v tabulce.

Mérent torsmimi vdzZkami ve sklepé fysukalmho astavu 13./8.
1933 pii teploté stalé & = 18,5° C.

a) Vahadlo v poloze ekvatoredint.
Doby kyvu:

48
,0

0

0

Odtud plyne pro dobu kyvu v azimutu ekvatoredlnim
T = 2m 4,428 + 0,018,
b) Vahadlo v poloze poldrni.
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Tabulka 1.
k tk Lo At = 10T 4 g%
1 om 0,0s | 20m 43,6s | 20m 43,6s 0,6 0,36
2 2 4,0 | 22 484 44,4 2 04
3 4 86 | 24 53,0 44,4 2 04
4 6 130 | 26 57,6 44,8 4 16
5 8 17,2 | 28 61,6 4.4 2 04
6 | 10 220 | 30 664 44,4 2 04
7| 12 26,2 | 32 69,8 43,6 6 36
8 | 14 30,8 | 34 74,8 48,0 2 04
9 | 16 34,8 | 36 78,8 44,0 2 04
10 | 18 39,4 | 38 83,8 44,4 2 04
107 = A2 = 1,16
20m 44,1 8
Doby kyvu
1m 59,88 2m 9,28 1m 59,8s 2m 9,2s
2 94 1 59,6 2 88 1 59,8
1 59,2 2 9,6 1. 59,4 2 9,0
2 90 ] 1 594 2 90 | 1 598
1 594 | 2 92 1 598 |
Tabulka 2.
k otk tet10 At = 10T A A2
1 Oom 0,0s | 20m 43,85 | 20m 43,88 0,3 0,09
2 1 59,8 | 22 43,6 8 0,3 0,09
3 4 92 | 24 524 2 0,3 0,09
4 6 84 | 26 51,8 4 0,1 0,01
5 8 174 | 28 60,8 4 0,1 0,01
6 | 10 168 | 30 60,4 6 0,1 0,01
7 | 12 26,0 | 32 69,6 6 0,1 0,01
8 | 14 256 | 3¢ 69,4 8 0,3 0,09
9| 16 352 | 36 784 2 0,3 0,09
10 | 18 34,6 | 38 78,2 6 0,1 0,01
107 = ZA2 = 0,50
=20m 43,5,

Odtud plyne pro dobu kyvu v azimutu poldrnim
T = 2m 4,35% 4 0,018,

Dosazend presnost 0,01 %, dé se jedté zvysiti prodlouZenim Fady
méfeni a to tak, Ze mé&fime k &leni na zaditku fady a & Elend
na konci fady, preskodivie ¢ ¢lend mezi tim se nalézajicich, na
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pf. k = 10, ¢« = 10 resp. 40, resp. 90 atd. Utvorime pak k skupin
po k+ ¢ &lenech.

Uvedeny pfiklad ma jesté jiny vyznam neZz ryze metodicky.
Mi poukazati na to, Ze je mozno vahami tofivymi s pomérné
malou citlivosti o dobé kyvu asi 2 minut prokazati, Ze intensita
gravitaéniho pole zemského v téze horizontalni roviné je funkei
rozlozeni hmot. Popsané vahy kyvaly v ustavnim sklepé, v némz
bylo jen nékolik metrickych centt ubli v azimutu polarnim, jinak
bylo rozdéleni hmot viéi vaham celkem soumérné. A onen nepatrny
rozdil hmoty v azimutu polarnim vaéi ekvatoredlnimu prozradil
se v dobé kyvu.

Je jisto, Ze torsnimi vazkami Coulomb-Edtvésovymi da se
s Gspéchem studovat nitro zemské po této strance a Ze torsni
kyvadlo je tim pravym kouzelnym proutkem, jimz se md méfit
nitro zemské diive, nez se pfistoupi k nakladnému vrtani zemské
kiry. Méfeni kyvadlova, vykonana kdysi madarskym fysikem
Eotvosem, vedla k objevim solnych lozisek v Sedmihradech, nafto-
vych prament u Gbel a teplych ziidel u Pesti; kyvadlovd méreni
mohou vésti geologa smérem, kterym je v nitru zemském nedostatek
hmot — prostory jeskynni. Absorpce elektromagnetickych vin
ultrakratkych mize byti druhou fysikalni metodou, jez podepfte,
nebo vyvrati geologovy domnénky o skrytém dosud nitru zem-
ském.?)

Fysikalni idstav Masarykovy university.
*

La mesure de la durée d’oscillation 3 P'aide de deux chronographes
compteurs.

(Extrait de l'article précédent.)

Dans D’article précédent on présente une méthode de mesure
de la durée d’oscillation & 1’aide de deux chronographes compteurs.
Si la durée d’oscillation est & psu preés 1sec, on fait la mesure
ainsi qu’il suit: d’une série continue de temps on détermine les
coordonnées des points & une position, par exemple ¢t = 20ksee,
ouk=0,1, 2 3,...,19. Llun de deux observateurs compte les
oscillations, tandis que P’autre saisit tour & tour par 1'un et I'autre
chronographe compteur les moments caractéristiques de telle fagon
qu’au moment du passage du pendule au travers.du zéro, il arréte
I'un des chronographes compteurs et met'en méme temps ’autre
en marche; apres avoir lu et inscrit I’état du chronographe compteur

3) V. Fritsch pokusil se z mdfeni absorpce elektromagnetickych
* vin uréiti pravdépodobny tok Punkvy a polohu novych jeskyni (Zeitschr.
fiir Hochfr. 39, 136, 1932 a 41, 218, 1933).
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arrété, on remet celui-ci a zéro. Au passage caractéristique suivant
du pendule par zéro on répéte toute cette opération etc.

Si la durée d’oscillation est suffisamment longue, environ 20ge°
ou plus longue encore, un seul observateur suffit pour le proces
entier. Tout passage du pendule par zéro est noté en méme temps
par l'un et l'autre chronographe compteur. Pour rendre la mesure
plus fine, il est convenable a se servir de la méthode du miroir
tournant soit subjective, soit objective.

Toute la série des mesures est répartite donc entre deux chrono-
graphes compteurs et on saisit les points entre les intervalles parti-
culiers de temps avec le plus de précision possible.

Les mesures sont traitées par la méthode successive suivante:
on les partage en deux séries de coordonnées dans lesquelles on
soustrait les termes homologues. On obtient ainsi #n (= 10) valeurs
pour 2007 resp. 107. La précision de la mesure atteind /149%,
comme si 'on faisait 100 X 100 mesures resp. 10 X 10 mesures.
On peut ainsi par un pendule de réversion évaluer 1’accelération de
la pesanteur par un nombre de 4 chiffres; par un pendule de torsion
avec la durée d’oscillation d’a peu pres 100%¢ on peut démontrer
que la durée d’oscillation aux différents azimuts du méme plan
horizontal est différente et qu’elle dépend de la répartition de la
masse. L’excés on le manque de la masse aux différents azimuts
se manifestent par les différentes durées d’oscillation. C’est qui
trouve une application avantageuse dans les mesures geophysiques
4 I’étude de l'interieur de la terre. '



Poznamky k relativité.
Em. Klier.
(Doslo 28. prosince 1933.)

Klasicky hyperbolicky pohyb se svételnou rychlosti. Hyper-
bolicky pohyb v problému dvou téles je charakterisovéan rovnicemi?):

it SO
hy = A hy = VhMa (et —1), (1)
2a

h, je konstanta plynouci z rovnice pro energii
102 + @ = Ju? + D) = by, D =—hM/|r, (2)
hy je dvojnasobné plocha probéhnuté privodicem za jednotku éasu

de
2 T

L, (3)

Pohyhuje-li se bod z nekoneéna, pfislunim a dale do nekoneéna,
uchyli se z pivodniho sméru v thel ¢ dany vztahem

a 1
tgdd =— = —— . 4
gz b l/62 1 ( )
¢ili pomoci (1)
RMY/ 1T
P=_ 1 = .
tg 30 = V% (5)
Je-li v nekonednu (@, = 0) podatz¢ni rychlost v; = ¢, dostavame
ze (2)
by = }c* (6)
a tedy :
vz—cz—~2d§—c2(l—2£
cl
a velmi priblizné ‘
D hM
U:C—?—-C—{'?c—- (7)

S dostate&nou piesnosti bude i v perihelu (r = 4) rychlost 4 de/di
1) Charlier: Die Mechanik des Himmels.
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jen malo rozdilna od ¢, takZe podle (3) bude

de
2L — =
A T Ac = hy,. (8)
Uhel & bude maly a tudiz podle (5), (6), (8)
. 2hM
P =" (®)

O tolik mél by se odchyliti i svételny paprsek nasledkem své
energie v gravitaénim poli, coZ je disledkem jednak véty o setr-
vadnosti energie a jednak o totoZznosti setrvatné a tézké hmoty
(Einstein 1911).

Takto vypoéitand hodnota ¢ nevyhovuje viak ani pozorovani
ani principu relativity, nebot byla naméfena dvojnasobna, a podle (7)
roste rychlost éim bliZze k prisluni, coz odporuje principu relativity,
podle ného# ¢ je maximalni mozné rychlost viibec. Obecnd teorie
relativity odstratiuje oboji nesouhlas.

Heuristické odvozeni vyrazu ds? pro kulové symetricka pole
gravitaéni. Ve specialni relativité je invariantni vyraz

(8 —80)% = € (t — 1) — (T — %) — (¥ — #o)* — (= — 2)".

V obecné relativité bude tento vyraz platny pouze pro nekonedéné
malé okoli bodu (g, Yo, 20, o), takze bude nutno poloZiti

ds? = ¢? dfy2 — dz,2 — dyy? — dzy2 (10)
Vzorce pro smritovani délek a dilataci ¢asu pii pohybu podél
osy X jsou:

dzy = B dw, Aty = & !

=, B =—=———, dy, = dy, dz, = dz. (11
I B l/l—'vz/c’ Yo Y, U2 (11)

Provedme nyni transformaci danou rovnicemi?):

x=r dy=rdp, dz=rsingdy, (12)
rychlost »? nahradme potencidlem podle rovnice platné pro volné
padajici bod

hM

a zavedme obvyklé oznageni ,,gravitaéniho poloméru‘
m = hM|/c?. ; - (14)
Dosadime-li do (10) hodnoty (11) a déle (12), (13), (14), dosta-

2) Je to prostoro{ré zobecndni p¥i{buznosti, o ni% pojednévé p. dr. Ant.
Pleskot v &lénku: Jistd pfibuznost souvisejici s teorii k¥ivek valicich se.
Casopis pro pdst. mat. a fys., r. 61, ses. 4 (1932).
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neme znamy vztah
dr?

U — 5 2 ___»24in2 2 4
T—2mir 72 de? —r2sin? @ dy?. (15)

w12

Podotykam vyslovné, Ze uvedeny zpusob odvozeni ma pouze
ilustrovati, nikoliv nahrazovati exaktni zpisob odvozeni.

Pozndmka. Podle Keplerova zakona je av? = hM, tedy m =
= hM/c? je ona vzdilenost, ve které je kruhova rychlost rovna
svételné rychlosti.

Transformace privodi¢e. K zajimavym dusledkim a poho-
dlnou cestou dospéjeme, jestlize v rovnici (15) pfevedeme vyraz
pro prostorovy oblouk

dr2
2 i
ot = e

na druhy tvar platny v prostoru s kulovou symetrii. Stane se to
transformaci 7 pfi nezménénych thlech ¢ a y?)

+ r2 dg? 4 72 sin? ¢ dy? (16)

r = (1 + m/2r')22". (17)

Tim dostavame jednak
m? . sm [l—m/2r']? ;
d’—(l—m)dfﬁl“%—[mw] .

a jednak
1—m/2r"]?
2 |2 e qpe
ds [1 +m/2r’] c2dt

— (I 4 m/2r")% (dr'? 4 7'2 dp? 472 sin? p dy?). (18)

Podle pivodniho vzorce (15) nastava pro r = 2m vyminedny
piipad, t. zv. Hadamardova katastrofa. Podle (17) nastane v trans-
formovanych soutadnicich pro " = Im. V tomto misté muselo by
podle (15) nebo (18) byt d¢ nekoneéné velké, t. j. &as by plynul ne-
kone¢né zvolna. Gravitaéni radius m = hM/c® pro Slunce je asi
3 km. Tedy katastrofa nastala by uvnitt sluneéni hmoty. Tam vSak
plati jiné zakony.4) Méla-li by katastrofa nastati aspoii na povrchu
astfedn{ hmoty, musela by hmota M byt tak velka, aby m se
rovnalo poloméru télesa. Tak velké hmoty v8ak vibec neexistuji,
nebot’ piili§ velkym svételnym tlakem by se rozprchly (Eddington).
Tim je zabranéno Hadamardové katastrofé pfirodou samou.
Abstrahujeme-li od piedstav Eddingtonovych a pfipustime moz-
nost libovolné velké hmoty, pak podle teorie relativity nastane — za
piredpokladu tekutého tstredniho télesa — jiz pii mensim poloméru
ustfedniho télesa, nez zadd Hadamardova katastrofa, ten ptipad,

3) Pauli; Relativitatstheorie 1921.
4) Viz na pf. Weyl: Raum, Zeit, Materie.



287

e tlak je uvnitf nekoneéné& velky, ¢as plyne nekoneéné zvolna, t. j.
nedéje se nic a tudiZ nemuZe ani Z4dnéd zména nastat, kterd by
katastrofu vyvolala.

V daldim budeme se zabyvati problémem rovinnym, t. j. polo-
?ime dy = 0. V obecném piipadé dozvédéli bychom se o stadeni
roviny drahy, takto dozvime se pouze o postupu perihelu.

Transformace (17) znaéi pro m/2r’ Velk’é proti 1 mversl.
malé posunutf.

V nasem piipadé bude vZdy m/2r’ velmi malé, takze &tverec této
veliiny proti 1 vynechame, budeme s ni poditati jako s nekone¢né
malou veli¢inou, takZze na p¥. vidy polozime

(1 + km/r'y = 1 + knm/r'.
Niésledkem toho vyjdeme z rovnice (18) takto upravené:
ds? = (1 —m/r')2 c2d2 — (1 + m/r')? (dr'% + r'2 dg?).  (19)
V tomto zobrazeni je pivodni neeuklidovsky element do zobrazen
euklidovskym elementem dog, nebot je
do? = (1 + m/r')? dog?® (20)
Lokalni k¥ivost. Neueklidovskd geometrie roviny r¢ je shodna
s rovinou na rotaénim paraboloidu
r2 = 8m (r — 2m).5) (21)
Uvedenou transformaci zobrazujeme konformné tuto plochu do
roviny r'p a za piedpokladu malého m/2r" lze (20) psati
dCI'E2
} 1 —m/r)®
Lobadevského hyperbolickd geometrie je shodnd s geometrii na
kouli o imagindrnim poloméru. Stereografickym promitnutim do

roviny dostavame pro oblouk Lobagevského a oblouk obrazu dog
vztah

do? = (22)

dagz
(1 —17r"2/a?)?
kde & je parametr Lobadevského prostoru a rovna se dvojnisobné

absolutni hodnot& poloméru koule vyse zminéné. Srovnanim (22),
(28) shleddvame, Ze lze poloziti

d()’L2 = (23)

2 m

ot T
5) Flamm: Beitrage zur Einsteinschen Gravitationstheorie. Phys.
Zeitschr. Bd. 17 (1916).
Casopis pro péstovéni matematiky a fysiky. Ro&nfk 63. 20
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tedy

r'3 7’8
a:]/zzcl/m- (24)
Z rovnice paraboloidu (21) poditejme Gaussovu miru kiivosti
(vynechavajice ve vysledku étverce veliéiny m)
LN el
B0+ +o7
kde p, q, 7, s, t jsou znamé veli¢iny z teorie ploch. Vysledek podtu je

r-s)z-o )i

]/ .
R=c l/hM . (25)
Tedy absolutnf hodnota poloméru kf¥ivosti rovnd se parametru

Lobadevského prostoru, ktery lokalné miize nahraditi paraboloid.
Ponévadz pak dale podle Keplerova zékona je

k2 =

nebo téz dosti presné

r* hM
T8~ (26)
bude podle (25)
: 27 | R| = cT. (27)

To znamena: Vzdalenostir odpovida podle (26) kruhova draha o dobs
obghu 7'. Téze vzdalenosti odpovidd podle (25) polomér kiivosti R
a ten je tak velky, Ze by bod probé&hl svételnou rychlostf za dobu 7'
kruh, jehoZ polomér je praveé polomér kiivosti.
) Zavedenim @hlové vychlosti w dostavame z (27) zajimavy
vztah :
w|R|=c. (27)

Dospéli jsme tedy k dulezitému poznatku. V gravitaénim poli
8 kulovou symetrif je kfivost negativni a ubyvéa s tieti mocninou
vzdalenosti. PovaZovala-li se a% do neddvna kiivost prostoru jako
celku za kladnou, nebylo mozZno piejiti od negativni k¥ivosti
lokédlni k positivni celkové. Z poslednich Gvah de Sitterovych
a Heckmannovych viak vyplyva, Ze nemtiZeme rozhodnouti dosud,
je-li skutedéna k¥ivost kladna ¢&i zdporna. Pfedchozi ¥adky snad jsou
piispévkem k tomu, Ze, je-li lokdlni kiivost negativni, je i pramérna
kfivost negativni.

Poznamenejme jests, piijmeme-li Eddingtonovu hodnotu pro
polomér kiivosti R = 10° svételnych roku, %e podle (25) pro
_Slunce nabude stejnou absolutni hodnotu polomér krlvostl ve
vzdalenosti asi 55 svételnych roku. : ‘.
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Rozpinini vesmiru. PonévadZ kiivost je funkef vzdalenosti,

Ize Fci, Ze, vzdaluje-li se zdroj gravitadniho pole od pozorovatele,
bude se k¥ivost pro ného méniti s asem a sice bude (vynechdvime
darky pii r) '
dR dR dr

dt dr *dt’ (28)
Podle (25) je
dR ¢ 3, 3R
& =T e (29)
takze
dB _ 3 E dr
dt~ 2 r dt
sili
1 dR 3 1dr
Rodt 2 rdl - (30)

Povazujeme-li levou stranu za konstantu a sice 1/R . dR/dt =
= 5,7. 1010 roku—1,%) vyplyvé z (30), Ze rychlost vzdalovani dr/d¢
je tmérn4 vzdalenosti r, coz souhlasi s pozorovinim mimogalaktic-
kych mlhovin. Ptejme se nyni, jakéd bude rychlost ve vzdéalenosti
1 megaparsecu = 10° parsec = 3,08 . 10® km. Tu bude podle (30)

dr 5.7 .10—10 9
= 1 =
T = 565243600 >05 - 10" .5 = 872 km/rec,

co% zhruba se shoduje s hodnotou 465 km/sec. odvozenou z Hubbe-
lovych pozorovéni na Mount Wilsonu,?) kterda mohou miti chybu
+ 209,.

Pro sféricky prostor se klade r = Ry, takie dr/dt = dR/dty,
¢ili 1/R . dR/dt = 1/r . dr/dt, takZe na 1 megaparsec vyjde rychlost
3 krat vétsi neZ vySe vypobtend, t. j. 557 km/sec. Zd4a se, Ze ve
skuteénosti platf 1/R.dR/dt = §. 1/r .dr/dt, demuz by odpo-
vidalo R oo r5/4 a tim docflil by se Gplny souhlas s pozorovanim.

Zakladni p¥ipady. Pro statické kulové symetrické pole gravi-
tadni plati rovnice$):

102 — [1— 9™ ,2 gs2 dr? L g.s

ds (1 27)6 dt_ T—2mjr r2 de?, .

N i cg = konst. = A4, rﬂc(—il)=konst.=B.
r|] ds - ds

8) H. Mineur: L’Univers en expansion 1933, str. 31,

7) H. Slouka: O rozmérech vesmiru a jeho instabilit. Casopis pro p&st.
mat. a fys., rod. 61, &s. 8 (1932).

8) Weyl: Raum, Zeit, Materie.

20*
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Mysleme si na tyto rovnice provedenu nagi transformaci (17). Ve
vysledeich vynechme arku pii 7, povazujme opét m/r za velmi
malé a dostaneme:

ds? = (1 — %)2 o der — (1 + ?)2 (dr? 4 72 dg?),

m\? dt . m\* dp
(1—‘7) c—(E—A,r (1+7) CE‘;—B.

Pro strudnost oznadme f=1—m/r, g =1+ m/r, takie bude:
dz de
2 —— f2,2 2 ___ g2 2 -7 R — 2,2 —
ds? = f2c2 di2 — g2 do?, fcds_A, g2cr ds_B' (33)

Veli¢inu 7/, kterou nyni oznadujeme r, povazujme jaksi za
»»tu pravou® velikost privodide, kterou opravdu mé¥ime. Opraviiuji
nds k tomu Gspéchy, které jiz p¥i vySetiovani kiivosti jsme poznali
a které jesté z dalsiho budou patrny.

Pozndmka. Myslime-li si v rovnicich (33) r nahrazeno polo-
mérem R podle (25), pak budou ostatni veli¢iny vyjadieny pomoci R.
Tot ilustrace relativistické mySlenky. Ustfedni hmota vtiskne
prostoru geometrii, uréitou kiivost a jde jen o volbu soufadného
systému vhodného k Fefeni.

Vyjadfeme z rovnic (33) dr/ds, polozme
1]/4z2 B2 do

FEEGVTFE e T @ -
a dostaneme z (33) tento kanonicky tvar?)
— i o dw o ﬂ o 202 2992
ds_;}:,u”_—B—*i_Vfc—gv ds. (35)
r’g%c  fic

Na zdkladé tohoto systému dosshneme jednotného, piehledného
-FeSent a rozt¥idéni zékladnich pipadi. Viechny p¥ipady rozdslime
na I. mechanické, pro néz ds 3 0, IT. optické, pro néz ds = 0. Podle
toho, kterou z proménnych volime za stilou a tim ditatele i p¥slus-
ného jmenovatele v (35) nulou (v optickych pifpadech jsou jmeno-
vatele nekone&né velké a je nutno stanoviti p¥islusné limity poméri),
pfichdzime k tomuto prehledu:: ;

I ds = o. II. ds = 0.

- 1. Zadn4 z velidin nenf konst. Pouze ds = 0. Sifent svétla.
Pohyb hmotného bodu.

9) Srbvnej: Dr. A. Dittrich: Methoda Hamilton-Jacobiho v mechanice
Einstenov®. Casopis pro pést. mat. a fys., ro¥. LIII, & 1, 2 (1923).
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2. dr = 0. Kruhovy pohyb. Kruhovy pohyb se svételnou

rychlosti.
3. dp = 0. Radialni pohyb. Radidlni pohyb se svételnou
rychlosti.
% i =B ggllg;asnost. Mcbent Pevny bod v prostoru jakozto
5. dr — 0. Pritbéh gasu v da- | misto, jimz prochézi svételny
’ dp = 0. ném. bods. paprsek, definovan je prise-
6. dr — 0. Mdfeni délek na ¢ikem kruhu » = konst. a piim-
di — 0. keuki, kou ¢ = konst., nebot ve viech
7. dp — 0, Meni délek radi- téchto pripadech je soudasné
dt = 0. 4lné. dr =39, dp =1.

Vztah energeticky a pohyb perihelia. Ze systému (35) zvolme
kombinaci

dt — 202 ___ q2p2
Z*/f—zc = V’ C gv dt,
z ni% Gpravou ziskdme (m = hM/c?, ®y= —hM[r = — mc?|r)
(1 + 6m/r) }v® + D, = 4c? (1 — 1/A4%) = konst. (36)

V klasické mechanice plati rovnice (2), v niz piSeme v, misto v
a @, misto @, abychom rozlisili relativisticky piipad,

0 + Py = hy. (2)
Polozme tedy »

v® (1 + 6m/r) = v,2, hy = Le? (1 — 1/42). (37)

Konstanta b, klasifikuje drahy a sice pfi h, S0 jde o drahy
eliptické, parabolické & hyperbolické. V naSem piipadé tedy
rozhoduje o tom veliina A a sice pro tytéz drahy je 4 é 1.

UvaZujme nyni pro jednoduchost kruhovy pohyb, pro néjz
kladme

v=?ﬂ=wr ) =—2£r=wr
T IR 1 * o
Ponévadz podle' (37)
v = vy (1 — 3m/r), : (38)
bude '
0 = wy— 3Mm[rw,. (39)

T. j.: Skuteéns (relativistickd) thlova rychlost w jevi se sloZena
ze 2 sloZek a sice: z klasické w, a z rychlosti w, . 3m/r, jiZ otat{ se
nulové (podéteéni) poloha pro méfeni Ghlu ¢ ve sméru pohybu
uvaovaného bodu. Opife-li bod tihel g, postoupi podateéni poloha,
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t. j. perihel, o ¢ . 3m/r, tedy za jeden ob&h posune se perihel o
An = 6mm/r.

Pro eliptické drahy s malou vystfednosti lze za r zavést harmo-
nicky stied

11 1 1 1
' 7=?[a(1_s)+a(1+ s)]=a(l—82)’ (40)
takZe :
6mh M
dn= o i—o (41)

Doba obé&hu 7', zvétiuje se podle (39), (40) na

3m
T = TO + T 0 E—(I—_—Tz)
a z 3. Keplerova zikona v klasickém tvaru a®/Ty2 = hM/[4n3
dostaneme
a(l—e?))  4n* 2]
Poznimka. ProdlouZeni doby ob&hu o T .3m/a pro pohyby

kruhové nastane podle 3. Keplerova, zdkona prodlouZi-li se poloosa a
o 2m, jak se snadno presvédéime.

Klasitikace otev¥énjeh drah. Pro oteviené drahy je vyhodno
zavést rychlost v nekoneénu V a vzdélenost A v perihelu. Z (36)
plyne :

iV2=1c2(1—1/43) =h, (43)
¢ili ’

a? 6m hM
i ara)-

62
¢V

A2 = (44)

Z podminky dr = 0 pro piisluni » = 4 mus{ byt (pokud nenf
ds = 0,'0 ¢emZ pozdéji) podle (34) x = 0 a z toho

B2 = {[(c_a_Tc;_z)? — l] A’g%”} . (45)
' r=4

Rovnici (36) lze déti podle (43) tvar
22 (1 4 6m/r) = 2mct/r + V2.
Odedteme-li po ka?dé strand vyraz V2 (1l + 6m/r), dostaneme
2m c* —3V*
r 1+ 6m/r ,
Z této rovnice usuzujeme: Pohybuje-li se bod z nekoneéna, jeho

02— P2 =
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rychlost v bude proti potatetni V vzristat, stejné ¢i klesat, bude-li
c/|/3 % | 8 :

Klasickéd mechanika znala pouze piipad, Ze rychlost smérem
k perihelu vzristala [rovn. (7)]. Méla-li ubyvati, pak §lo osily odpu-
divé, pak vak t&leso opisovalo onu vétev hyperboly, v jejimZ ohnisku
neni ustfedni hmota.l®) Mimo to dospivame k moZnosti rovno-

mérného pohybu s rychlosti ¢, = c/V3. Snad je tato rychlost i jinak
dilezité, snad $ifi se ji gravitace. Poukazovala by k tomu tato
okolnost. V rovnici (41) pro postup perihelu zavedme rychlost c,,
takze:

_ 2mhM

An 3
ac,

(14 e24...)

a tento vzorec je shodny se vzorcem

T 2nh]2|[
au

1+ e24...),

ktery koncem minulého stoleti odvodil Tisserand a v némz u byla
rychlost &ffeni gravita¢nich rozruchi.!?)

Dile je pozoruhodno, Ze z rovnice (36) lze dospéti k starému
zdkonu Weberovu, jak ukdZeme dale, v némz v8ak opét vyskytne

se rychlost ¢, a koneéné v rovnici 1/r . dr/dt = 1/R . c/V3~pro roz-
pindni vesmiru objevuje se rychlost c;.

Viimnéme si jesté této okolnosti: Podle rovnice (38) odpo-
vid4 relativistické rychlosti ¢, klasicka rychlost '

hM
7’0201(1‘*‘;?)'

Je tedy hyperbolicky pohyb klasicky s podateéni rychlosti c,
shodny s rovnomérnym pohybem relativistickym ‘s rychlost{ c;.

Ki¥iveni svételného paprsku. V tomto piipadé je pfedné ds = 0.
Pak z rovnice (33) plyne pro svételnou rychlost

Cde  f e omy hMy
7]-—-&——9—0——-6(1——27‘)——C(l——zm-)—-—

L0 D
_c(1+2c—2)=c+2? (47)
Stejny vysledek dava (38), uvazime-li, Ze klasicka rychlost svételnd
by méla byt podle (7) v, = ¢ (1 + m/r), takZe podle (38) opé&t
v=c¢ (1 —2m/r).

10) Charlier: Die Mechanik des Himmels.
1) K. V. Zenger: Sv&tové soustava elektrodynamickd (1901).
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Patii tedy podle nasi klasifikace postup svételného paprsku do oné
skupiny otevienych drah, pro néz rychlosti ubyva ¢éim bliZe k peri-
helu.

PonévadZ ds = 0, musf v systému (35) byt jmenovatele ne-
koneénd velké, takZe bude nutno vysettiti nékteré limity. Dosa-
dime-li ze (44) 42 = ¢?/(c? — V?) do (34), bude

1 7-2 264 o
- j: vlin., rg”cf B2 (c2 — _f

20202
=+l ™ gt fl/rg - (48)
Podle (35) je vSak

dp B f* B 1—dm/r

T A - R (%)

tul‘z

Ponévady v pHslunf je ( ?u) _ (1 2 %) a dile podle (48") pro
=4

piisluni
, gg: B 11— 4m/A
dt),: , 4 a7
je koneéné

B m
a tudiz
]
By L YTEG 4™ _p
B irgchl 4 (l ! ) /
Z (35) mame
do B 1
ar = F g
a podle predeglého po dosazeni za B/u po nékolikeré Gpravé
a5
dp=F4 (49)

Volme soufadny systém tak (obr. 1), aby pfir = 4 bylo ¢ = }=.
Integrace (49) v mezich r = oo, 4 dava
Pa4— P = '}ﬂ_ww —

_ A —"om/AT [ (A 2m m
_i[arcsm VT;Tm/A—J,,_i[MOsm(T 7)(1—}—24)L_
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. (4 2m  2m A
=:{:[arcs1n(7—j+7)] —i[7n+2 ] (50)
S ohledem na volbu soufadného systému nutno voliti znameni
horni. Pak je patrno, Ze paprsek odchyli se oproti pfimodarému
pohybu v nekoneénu o thel 44 = — 2m/4, takze celkova odchylka
v pribéhu z nekoneéna do nekoneéna je
4m

| O =— (51)
a sice ve sméru k tsttednimu télesu. Tedy prichazi v tvahu takova
éara, v jejiz konkavni asti je tstfedni téleso.

I i
v+3ien
e INY
} E / dd
¥
¥ Xl
SN \

Obr. 1. Obr. 2.

Uloha z optiky. Je zajimavo, %e vyraz pro svételnou! rychlost
sta¢i na vySetfeni kiiveni paprsku na pudé klasické optiky.

@) Si¥i-li se rovinn4 vina rychlosti » zdvislou na misté, tu podle
prlnclpu Huyghensova je zdrojem elementérnich vin, ‘takie za
das d¢ odkloni se o ihel dd podle obr. 2, dany rovniei

v
(v + %dn)dt —vd? _3_”d,
dn on
Ponévadz prob&hnuté draha je do = v dt, je

a9 =ig—”d o.12) (52)

dé =

12) Jinak FeSeno: Pro kfivoéa.ry pohyb je rychlost rovna obvodové

rychlosti kolem stfedu kiivosti v =n . a tedy derivovénim

‘d?
_dé _dé do _ lav
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V naSem piipadé v = ¢ — 2m/r ¢ a zavedeme-li podle obrazce
or avx2+3/_2=g=sm%

oy oy r

takZe
_@g _Ov or  2mc .

on_ or oy r* s
Velmi ptiblizné plati klasické relace:

/ de do
— 2_____’ - s -
Ac=r & @ c, v=c¢
a tedy
8B =2 i oy
A4
integrovéno v mezich — {9 a = + }9 pro ¢ dava
; m
=4 T

b) Ulohu lze povaZovati za FeSeni refrakce, kde index lomu s
je dan vztahem
¢ — 2m/rc

= =1 —2mr, (53)

Pak zenitova vzdalenost (obr. 1) £ je dana rovnicil?)

,¢=z+f( ik g (54)

rftgr)? — sin?z * ¢

kde z je zenitova vzdalenost bez refrakce, 7,7, velidiny v misté
pozorovatele, tedy v naSem piipadé

iy =1—2m/d, r,=4

a priblizné:
‘ w o or ) Y|
":o—ro=é—',z=-}ﬂ, smq::?,
takze
n/2
C=%n+%ﬁ=}n+2z—mfsin<pd<p=1}n+gg—b-
/2

V piipadech a) i b) odchylka nastdvé v tom sméru, ve kterém
rychlost svétla klesa, tedy opét Gstfedni hmota je uvniti kiivky.

Rudy posuv. Necht pfichdzi svételny paprsek ze zdroje svétla,
na némy je gravitadni potencidl @,, do mista tak vzdaleného, Ze

1%) Ball: Lehrbuch der sphérischen Astronomie,
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gravitadni potenciél je téméf nula. Pak bude se rychlost svétla
méniti od ¢ + 2P./c do c. Stiedni rychlost bude
: 0
[ (¢ + 2®/c) dD
gt =c+%=c—}ﬂ1. (55)

0 4
[do ‘
@

Je to tedy tak, jakoby se zdroj svételny vzdaloval od pozorovatele
(pro n&jz je rychlost svétla ¢) rychlosti ¢, = — hM/Ac. Musi se
tedy objevit Doppleriv efekt a sice zméni se frekvence », vysflaného
svétla na » podle vzorce

o v—v G C  hM
Yo Vo c—c¢cy ¢ Ac?

e

Naméii tedy pozorovatel frekvenci » < », takZe nastivd posuv
spektralnich dar k éervenému konci. :

Weberiiv zdkon. Nejprve nékolik historickych poznamek.!4)
Vroce 1846 uveiejnil Heinrich Weber sviij zakon, podle néhoZ odpu-
div4 sila dvou elektrickych mnoZstvi e, e’ ve vzdalenosti r je dina

vyrazem
ee’ 1 [(dr\2 d2r
Pzﬁ{l*z—cz[(a) *”aﬁ]}’ (57)

a upozornil, uZije-li se obdobného zikona pro zjevy gravitadni, Ze
budou rozdily mezi vypodtem a pozorovanim nepostfehnutelné.
Hodnoty pro postup perihelu Merkura poditané podle této rovnice
vychézely pili§ malé. Preneseni svého zdkona na zjevy gravitadni
odiivodnil Weber (1877) takto: Néaboj + e necht je va%zin na mnoz-
stvi hmoty &, — e na «e. Jednotku hmoty volime tak, Ze ¢iselné
bude e a & stejné. Pak neutralni éastice o celkové hmoté m =
= (1 + &) & plsobi na jinou o hmoté m' =n (1 + «) ¢ odpu-
divymi silami elektrickymi

-2l -2 )
ST B

1) H., Weber: Elektrodynamische Maassbestimmung. Abhandlungen
d. k. sichsischen Gesellschaft d. Wissensch. zu Leipzig 1846.

Friedrich Zéllner: Erklirung d. universellen Gravitation aus den
statischen Wirkungen d. Elektrizitdt und d. allgemeine Bedeutung des
Weberschen Gesetzes. Leipzig 1882.

Hattendorf: Schwere, Elektrizitét u. Magnetismus 1876.-

Poincaré: Elektrizitit u. Optik 1892.

Dr. A. Seydler: Zékladové theoretické fysiky 1880.
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a piitazlivymi, jeZ pro obecnost poloZime rowvné uf. Predpokla-
ddme-li &« = 1, bude vyslednd sila = — £ ;— lm:: [...]. Jeli

hmota v obvyklé mife M grami = N .m, bude konetné sila
P Bl @E{ }

2N2 ° g2

kde vyraz (¢ — 1)/2N? je gravitadéni konstanta.

Zikon Webertv vyhovuje principu o zachovani energie, nebot’
perpetuum mobile je znemoznéno tim, Ze sfla P md potencidl =

o[ -]

kde 9@, je klasicky potencial.
Vratme se nyni k rovnici (36), pfepi§me ji do tvaru

2 4 20, (1 — v2/c,2) = 2h,
a zavedme ,relativisticky potencial‘ .
D = @, (1 —v%cy?). (60)
Tim ocitame se ihned ve styku s Weberovym zakonem, jak patrno
ze srovnani (59) se (60). Potencial @ skladd se podle (60) jednak
z klasického a jednak z potencialu piisluiejictho odpudivé sile.
S ohledem na to, Ze muZe byt v = % ¢, a nema-li gravitaéni aéinek
stat se odpudivym, musime definovati silu (ptisobici na jednotku
hmoty) : :

0D
P= :FW pro vgcl.
Pro v=¢, je =0, P =0 a mame dfive uvaZzovany piipad
rovnomé&rného pohybu.
Pro kruhové pohyby polozme v korekénim élenu za v? hodnotu

znamou z klasické mechaniky, totiz v? = — @, = }ii‘—f, takze
dostiediva sila bude
P=_32___."_1‘£(1_2’“M), (61)

o 12 re,®

kterd co do absolutni hodnoty je rovna odstfedivé rw? takze
- srovnénim se (60) a po Gpravé dostaneme tieti Kepleriv zakon

riw? (1 + 2::]‘;[) = hM.
- 1

z néhoz jako difve je patrno, Ze klasicka ahlova rychlost
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rM
Wy = W (1 —|— -’laé)’
jez vyklada postup perihelu.
Pro pohyb se svételnou rychlosti miZeme s dostateénou
presnosti poloZiti v korekénim &lenu v rovnici (60) v = ¢. Pak je

D =—20,= + _2_’;%

Z toho je patrno, Ze je to tak, jako by se gravitaéni konstanta oproti
klasické zdvojnasobilal®) a zménila svoje znameni. Nasledkem toho
vSak rychlosti bude k perihelu ubyvat, odchylka bude dvakrat
v&tsi neZ podle (9), a ponévadz-definujeme v tomto ptipadé P =
= 4 0®/or, bude se pohyb diti po vétvi, v niZ lezi Gstfedni hmota,
tudiz v aplném souhlase s relativitou.

Pro bod volng padajici z nekoneéna je v = — dr/d¢ tedy
podle (60)
hM 1 (dr\2
]
a sila

oD hM 1 [(dr\2 dzr

coz je Webertiv zakon, v némz vSak misto 2c? vystupuje rychlost
¢ = c/]/3.
. *

Quelques remarques sur la théorie de la relativité.

(Extrait de l'article précédent.)

La théorie classique du mouvement hyperbolique explique la
moitié de la déflexion du trajet de la lumiére dans un champ gravi-
fique. La théorie large de la relativité donne la valeur précise. Par
une méthode élémentaire on peut venir de la théorie spéciale & la thé-
orie large. Par la transformation 7= (14-2m/r’) ' on arrive ala forme
trés utile pour ds?. Le rayon de la courbure du plan non-euclidien
est proportionel au temps de la révolution au cercle. L’expansion
de I'univers se rattache & la courbure locale. Un systéme canonique
des équations permet une solution unifique des cas fondamentaux.
Le mouvement du périhel, une classification des orbites ouvertes,
I’inflexion du trajet de la lumiére, la déplacement rouge et la loi
de Weber sont les suits aisement déduites du précédent.

15) B, Hostinsky: Einsteinovy pfednésky o teorii relativity. Casopis
pro p¥st. matem. a fys., roé. LIII, &fs. 3 (1924).



Vypocet zZivé sily, se kterou elektron dopada na
anodu, a ¢asového kolisani poctu elektroni dopa-
dajicich na anodu p#i ultrakratkych kmitech.

Karel Teige.
(Doklo 20. b¥ezna 1934.)

Neékteré teorie vzniku ultrakratkych elektromagnetickych
kmitt pomoci elektronovych lamp potrebuji znati Zivou sflu, se
kterou dopadé elektron na anodu, a to v pFipadé, kdy na anodé
je vedle stalého, dosti vysokého napéti téz malé napéti stiidavé
velmi vysokého kmitoétu. Uvedené teorie se spokojily toliko pii-
bliZznym feSenim, kdy tato Ziva sila je dana soudinem z naboje
elektronu a potencidlu anody v okamziku dopadu elektronu na
‘anodu. To oviem predpoklada, Ze celd draha elektronu se déje ve
statickém poli uvnitt lampy, Ze tedy doba drahy elektronu mezi
katodou resp. miizkou a anodou je velmi kratkd proti dobé kmitt
stfidavého napéti anodového. Tento predpoklad vSak pii vznika-
jicich kmitech v lampé neni splnén.

Je proto tdlohou této prace odvoditi presny vyraz pro dopa-
dovou energii elektronu-na anodu a ukazati pak z tohoto piesného
vzorce, jaké je pribliZzenf téch teorif, které tuto energii urduji toliko
potencidlem anody v okamzZiku dopadu elektronu.

Oviem ani na8 vypodet nebude Gplné obecny, ponévadz ten
naréZzi na. nepiekonatelné matematické potize. My musime se
spokojiti s témito zjednodusujicimi predpoklady:

1. elektronovou lampu si nahradime dvéma rovinnymi elektro-
dami o vzéjemné vzdalenosti a,

2. mezi témito elektrodami vedle stalého dosti vysokého
napéti ¥V mame jesté stiidavé napéti £, sin w (¢t + @), pti ¢emz E,
je tak malé, Ze jeho &étverec zanedbame pii vypoétech. Pii tom ¢
znad{ das, kdy elektron opusti prvni elektrodu a smérem osy X
let{ ke druhé elektrodé.

Vypodet sém provedeme pak pro tyto dva rizné piipady:

a) Elektron opusti prvni elektrodu s rychlosti nulovou. (To je
piipad lampy o dvou elektrodéch.)

b) Elektron opusti prvni elektrodu s kone¢nou rychlostf. (To je
piipad lampy s mifZkou, kdy periodicka sfla je mezi miizZkou
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a anodou, a kdy prvni elektroda je vlastné m¥fzka, kterou proleti
elektron s rychlost{ ziskanou stilym napétim mezi katodou
a miizkou.)

Piipad a). Elektron opusti prvni elektrodu s nulovou
rychlosti.

Je-li m hmota elektronu, e jeho naboj, a vzdilenost obou
elektrod, bude rovnice diferencidlni pro pohyb elektronu miti tvar

mEZ— L[V 4 Bysino (¢ + o)l I

Prvni elektrodu = 0 opousti elektron v éase { = 0 s rych-

losti oo = 0. Tedy integril uvedené rovnice musi v ¢ase £ =0

dt
vyhovovati podminkam z =0, ((iif = 0. Takovy integral je
et [En oy _sino@+e)] Le .,
ﬁqmw[ P + ¢ cos wy — + 2ath. (IT)
Zavedeme-li zkratky
el eV ¢
amo U am " >

bje
&= 17[&)1— sin we + ¢ cos wq:—al)—sin o (t+ <p)] + 382, (1la)

- odkud

dx

Tl 7 [cos wp — cos w (¢ + ¢)] + Ct.

Pii zanedbani druhych mocnosti malé velidiny 7 dostaneme
pro ¢&tverec rychlosti, se kterou elektron dopadé na anodu, vyraz,
kde #; znad¢i dobu, za kterou elektron urazi dréhu mezi elektrodami

(((i;:\’ = 2nlts [cos wp — cos o (ta + (p)] + {22
Doba #; je urdéena rovnici
a=n [—1— sin wg + ¢, cos we ——l-sin o (ta + q))],—{— $0t,2.  (IID)

Je-li, jak predpokliddme, K, velm1 malé proti V, tu mozno
priblizné poloZiti

e =t + (%f—?) 7 )
£ 0
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Z rovnice (IIT) pro derivaci doby #; podle % dostdvame

1 1
= 5in g + 1 cos wp ——sin o (f, + ¢) + fto(ata) =0,
0

o
odkud
o\ 11 . 1.
(55)0—- I [:u—sm wp + 1, cos wp — 5 Sinw (%t + <p)]. (V)

Podobné substitucf (IV) vyraz pro étverec rychlosti dopada-
jictho elektronu dostane tvar

0

= {%,2 4 2ntt, [C (%') + cos wp — cos w (t, + (p)]. (VI)
0

Jelikoz pak f, je urdeno rovnici

a = %Ctoz,

4= 5_5_ 2a2m
°—V eV

Dosazenim této hodnoty jakoZz i vyrazi za # a { do rovnice

je

dz\?
pro (E) dostaneme
(dx)z_ e2V? 2a2m e E V]/Qazm )

at)  a*m® eV atm?® o eV

| g L
,[_io_a_)gm_wtp—coswq)—i——wsmw(to+‘P) +

+cosw¢—cosw(to+¢p)]~ 2——+ 2]/2 e]/e EVV

me aw
. [-l—- [sin w (%) + @) — sin wp] — cos w (& + (p)]'
wty

Tim pro Zivou silu dopadajiciho elektronu na anodu dosta-
véme definitivné

3m (9)_eV+V"eVe VVE (o G g — s o) —

V_ wa |t

—cos w (f, + q))]- (VII)
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Rozvinutim vyrazu v zdvorce v nekoneénou fadu, dostavame

2 B o Va7 2
i () = e 172 16/]@ VLE{%S wp [3_' (to)? "‘gx‘ fasaft e

1
77 (wt0 — ]—{— sin we [2' wty— ) (wto) —l— (wt0)5—. s

- (VIII)

Z wuvedeného vzorce je patrno, Ze vypoltend Zivd sila je jedno-

znaéné uréena potencidlem amody jenom tehdy, kdy%i moZino druhé
a vy$§i mocnosti veli¢iny wt, zanedbati. Tu je totiz

m(%?)z —ev 4yz-de VVE - Joty sin wp =

Y a

=eV ~|—V§ ]‘;]1:—: KV;E : 1/23;”1' sin wp = eV + ek sin we.

Piipad b). Elektron opusti prvni elektrodu s koneénou
rychlosti vg.

V tomto pripadé nutno najiti takovy 1ntegral rovnice (I),
ktery pro ¢ = 0 vyhovuje podminkdm
dz.
xr = 0, Et = .

Tento integral jest
x =0+ 7 [i—sin wp + t cos wtp—zl)—sinw ¢+ (p)] + 2.

Odtud méame

%=v0+n[cosw<p—-cosw(t+q))] + &t

Povysenim tohoto vyrazu na druhou, pii demZ d&tverec 7?2
zanedbame, je dale -

da\? '
(—d—t) = (Vg + C{ta)® + 2 ({ta + ¥) 1 [cOs wp — cos w (ta + @)].

Cas, ktery potfebuje elektron, aby od prvni elektrody dospél
ke druhé, je dan rovnief

a = vola + 7 [_c_t— 8in wp + #,; cos wtp—% sin w (fa + (p)] + it

Klademe-li zase :
Casopls pro péstovani matematiky a fysiky. Rotnik 68. 21
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Ota
ta =1y + (%)o"l’ Iv)
méme derivovédnim vySe uvedené rovnice vztah

ata 1 . L.
p (3-6)04— — Sinog + iy cos wp —-—sinw (fy + ¢) +

o
Tt (%)f 0,

odkud je
e ! I 1.
(50),= g gm0+ tooomop— im0

Podobné zavedenim substituce (IV) do rovnice pro &tveree
rychlosti dopadajiciho elektronu na anodu dostaneme

) .
(‘3{—28) = 21 (Cty + o) [cos wp — cos w (ty + @)] + (Vo + Cto)® +
) ata -
+ 22 (v + Cta) (3,;) n =

= (09 + &to)® + 20 (Lto + vo) [C (%%') + cos wp — cos w (¢ + ¢)],
‘70 <

pii demZ doba ¢, je ddna rovnici
@ = Vol + $Lto2
Nyni tento vysledek budeme aplikovati na elektronovou
lampu, a to na pohyb elektronu mezi miiZkou a anodou. Napéti

katody poloZme rovno nule, napéti miizky oznadme V, a stilé
napéti anody V,. Tu je jasno, Ze

Yo =V——2j:”’ ve + Cto :]/2‘;:'1, V=V.—V,

Tim dostavame definitivné vyraz pro Zivou sflu dopadajiciho
elektronu na anodu

dz\*. E /2eV. 1. .
*m(if'ti):eya_{_i_w.V e a[____smwp—_t—:lcosw(p-i-

m tolw

1 .
- toTwsm o (ty + @) + cos wp — cos w (¢, + <p)] (VIII)
kde tol == to + 32—?‘.

Tento vyraz pro v, = 0 piechédzi ve vyraz uvedeny pro a.)
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Dosud fesili jsme pifpad, jak periodicky mé&nici se EMS. mezi
elektrodami ptisobi na Zivou silu dopadajiciho jediného elektronu
na anodu. AvSak v elektronovych lampdch neméme co &initi
s jednim elektronem, nybrz s mnoha elektrony. Abychom pak
znali celkovou Zivou silu vSech dopadajicich elektront, nutno
znati je§té, jak uvedend periodickd EMS. ptisobi éasové kolisani
v poétu elektroni dopadajicich na anodu. Tuto tlohu budeme
nyni Fesiti.

Z prvé elektrody vychazeji elektrony zcela stejnomérné. To
znaéi, Ze v dase dp vyjde z této elektrody podet elektronti N dg. Ty
elektrony, které vysly na podatku intervalu dp, dopadnou na anodu
v dase

@ + ta.

ty pak, které vySly na konci intervalu dp, dopadnou na anodu
v Case

¢P+ta+d¢+'g_f;d¢=¢’+d¢+tal.
Jelikoz podle vztahu (IV) je -
s =1 —‘1) ;
mame odtud o+ <a17 on
¢+d¢+ta1=¢+ta+d¢+—a%f;ndfp-

Tim pak podet elektroni, které v dob& de mezi dasy ¢ + ta
a @ + do + ts dopadnou na anodu, bude

. 2
Ndg do _ N dy _N 1__3&;77 i
0%, 02t Onop
do + d 14 ===
Fa Onop ¥ onop

To je rovno dile

dg . N {1 4+ K [cos wp — tyw sin wp + cos o (t, + ¢)1},

kde Ke_ 1 _E|/ e
lto + v, aw 2mV,

Periodickou é4st mozno upraviti pé. tento tvar

dp . NK|/2 4 2 cos wty + 20ty sin wty + w,? .

1 + cos wt, ) (IX)

‘Sm(“"'”—mtgm

21*
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Le calcul de P’énergie avec laquelle Pélectron choque I’anode, et
Poscillation temporelle de nombre dés électrons tombants sur Panodé
dans le cas des oscillations ultracourtes.

(Extrait de l'article précédent.)

On calcule I’énergie avec laquelle 1’électron choque I’anode
de la lampe électronique, s’il y a entre les électrodes une diffé-
rence potentielle, qui se compose d’un assez grand potentiel con-
stant (I'anode negative) et d’un petit pontentiel oscillant. Le
caloul est exécuté pour le cas de deux (la formule VII. resp. VIIL.)
et pour celui de trois électrodes. Dans le dernier cas la différence
oscillatoire se trouve entre la grille et I’anode (la formule VIII).
Enfin il est calculé I'influence de la différence oscillatoire sur la
distribution temporelle de nombre des électrons tombants sur
I’anode (formule I1X’). -



LITERATURA

A. Recense.

Vidclav Hlavaty: Les courbes de la variété généraled n dimen-
sion. Vyslo jako LXIII. svazek sbirky Mémorial des Sciences Mathé-
matiques r. 1934 v Pa¥iZi u Gauthier-Villars. Str. 72.

V Mémorialu vychézeji dobré prehledy vysledkt, kterych se lidé
dopracovali v modernich odv&tvich matematiky; byvéa to vidy, jakmile
urdité ¢ast je uzaviena. Je zdsluhou redakce, e dovede pro n& vidy ziskati
odbornikea nad jiné povolaného. — Prof. Hlavaty jiZ ve své habilitaéni préaci
se pfiklonil k studiu k¥ivek uloZenych v prostorech o n dimensich, a byt dnes
se jiZ jim nezabyvé, neni témé&F problému z teorie k¥ivek v prostorech viceroz-
mérnych, kterého by se nebyl dotkl. Publikace, kterou méame p¥ed sebou,
je souhrnem jeho samostatnych ¥eSeni zdkladnich problémi z tohoto oboru,
byt nékteré vysledky jeho FeSeni byly odvozeny jinymi autory. Je véru
Skoda, %e rozsah publikace nedovolil, aby n&které zde naznadend metody
byly detailn® doprovézeny poétem, jehoZ nuanci je prof. Hlavaty zname-
nitym odbornikem. Ctené¥i d4 n&kdy velmi mnoho préice, neZ dospdje
k formuli zde jen uvedené. (Na pf. v kap. II1.)

Pfedmst je rozdélen do sedmi kapitol. V prvni kapitole jsou uvedeny
zékladni poznatky absolutnfho poétu, které slouZi v dalSich kapitoldch
k odvozovani nékterych vé&t. Je zde uZito béZiné symboliky Schoutenovy
a obvyklych definic. %tené.f‘e - zadateénika v oboru absol. poétu jist® zarazi
struéné definice afinoru nebo hustoty:

Afinorem (p-krat kovariantnim a g¢-krdt kontravariantnim) nazy-

véme souhrn funkei v;“"z”a (x), které p¥i transformaci ‘2z’ =’2"(x) se
el

transformuji takto:

0z Oxq Oxbr oxPp

/vn...vq= ‘Ual ..ag
Bicsiy aa:"l"'a T Ty V. .-By
Hustotou véhy k nazyvéame funkeci w(z), kterd pfi transformaci
*z” = ’a’(z) se transformuje podle rovnice: |

Oz
=)

Nevznikne tu otézka: Jak se mohou na pravé strand objeviti parec.
derivace? Domnivime se, e by pochyby &tenafe-neodbornika odstranila
poznémka, %e funkce jsou uréit funkcionélnim zplisobem zévislé na
systému soufadném a tento explicite definovati. Jinak pro analytika je
snadné dokézat, %e hustoty neexistuji.

V II. ka.pxtole autor studuje k¥ivosti, skalarni invarianty kfivek, které
jsou v prostoru o n dimensich, v nm# je definovédna obecné metrickéd konexe
nebo Weylova nebo koneénd obecné afinni konexe.'V ka¥dém pfipads jsou tu
odvozeny Frenetovy formule (p¥ip. Jordanovy) a vhodnd upozornéno, Ze
samotné k¥ivosti kfivky netvolf kompletni systém invariantd uvaZované
kfivky. — Zajimavé jsou metody urdeni pole rovnob&inych vektord jed-
?Otk%‘lriyc}l podél uvaZované kfivky; jsou to zdafilé aplikace Frenetovych
orm

‘w('z)= A4 w(:c) (A = determ.

itola mé za ukol vysvdtliti poznémku, ¥e k¥ivosti ki‘lvky
netvo¥i komps)etnl systém invariantl kfivky. Hled4 tedy vztahy, které plati
_mezi k¥ivosti kFivky a k¥ivosti prostoru.
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Rozvoje pro fundamentalni tensor, v okoli uvaZovaného bodu (v lok.
geodet. parametrech r-stupné) uZivé autor na posuv vektoru podél kfivky
a pro odvozeni kanonickych rovnic.

Vliv k¥ivosti prostoru ukézén p¥i hledéni invariantt k¥ivky, kterd je
poloZena ve dvou prostorech: Riemannové a Euklidové. — Je to specialni
pfipad invariant kiivky uloZené ve dvou prostorech Riemannovych, kterym
se zabyval autor v Rendicontt Lincei r. 1927, 6e s., t. 5. Vlastnosti styku
p-fadu dvou k¥ivek p8kné od dFivéjsiho kontrastuji: Afinor k¥ivosti variety
vibec se tu nevyskytuje. Kapitola je uzaviena geometrickou interpretaci
k¥ivosti variety ve dvojsméru.

IV. kapitola studuje k¥ivky na varietdch m-rozmérnych, které jsou
uloZeny v prostorech n-rozmérnych. Na nékolika Fadcich odvozeno zobecndni
formule Enneperovy pro asymptotiku a fada vlastnosti kvasiasymptotik.
Znamé Hlavatého zobecnéni véty Beltramiho pro kvasiasymptotiku, zobec-
néni véty Meusnierovy je tu podano velmi zdafkile.

Regen{ problémt z oboru infinitesiméaln{ transformace, podané v V. ka-
pitole, jsou opét zaloZeny na definici pFili§ struéné a svadsjici k omylu.
Ptece vidy tu jde o transformace zavislé na proménné veli¢iné ¢ vztahem:
’2” = 2” 4 ¢V’ a nikoliv na ,,konstant® nekoneén® malé‘, nybr# na kon-
stant® ,,dostateénd‘‘ malé. Transformaci dospivdme k vzorciim, v nichZ
potom provéadime, jako autor provédi, limitni pFechod pro & - 0. Posledni
dvé kapitoly VI. a VII. jsou aplikaci vysledkit absol. poétu pro relativisticky
prostor resp. prostor trojrozmérny. Jsou vSak spiSe doplitkem teoretickych
vysledkt pfedchozich kapitol. V VI. kapitole je stanoven obecny integral
dat

di .
vany podél svételného paprsku v obecném éasoprostoru.

(Nebude mo#no Fesiti problém jesté jednoduseji, kdyZ znéme pozndmku
prof. Hlavatého k praci Fermiho, uvefejnénou jako recensi v Zentralblattu?)
V VII. kapitole urdeny pfirozené rovnice k¥ivek na ploSe uloZené v troj-
rozmd&rném prostoru Riemannové ve dvou etapach.

V prvé urlena rovnice obsahujici vedle obou kiivosti kiivky také
geodetickou k¥ivost k¥ivky. Tato rovnice FeSi problém pfirozené rovnice
k¥ivek na ploSe jen pro specidlni pfipady, v nichZ geod. k¥ivost dovedeme
vylouditi. N&které z nich, jako geodetickou kruZnici, sfér. k¥ivku a j. autor
uvéadi. :

V druhé etap® dospivé ke tfem rovnicim, z nichZ v p¥ipad$ moZné
eliminace geod. k¥ivosti a dvou zavedenych veliéin obdrzime hledanou
pfirozenou rovnici. Je-li tato eliminace vZdy moZné, autor nezkoumd.

Monografie je doprovazena dukladnym seznamem praci vSech, ktefi
teorii k¥ivek n&éim obohatili, a je na né na pfisluSnych mistech odkazovéno.
Nekolik. tiskovych nedopatfeni v indexech nebo slovech étenéf jisté opravi
si sdm. Publikace je tedy velmi zdafiléd a dava dobry pFehled poznanych
novych cest a vysledkt v teorii kfivek v prostorech vicerozmérnych. Bude
jist® vitanou pFiru¢kou kaZdému pracovniku v absol. dif. poétu a zfidlem
mnoha podnétit. F. Vyéichlo.

Elektrotechwicky slovntk. Vydal Elektrotechnicky svaz &eskoslovensky,
368 stranek forméatu A5, cena pro éleny Ké 30,—.

Elektrotechnicky svaz ¢eskoslovensky vydal pfed paldruhym rokem
Slovnik elektrotechnicky, ktery mé jistd velky vyznam nejen pro
elektrotechniky, ale i pro fysiky a zejména profesory fysiky. Tento slovnik,
vydany jako eskoslovenskd norma, jest vysledek n&kolikaleté mezindrodni
préce a opiré se o britsky slovnik z roku 1926, tak¥e o&islovéni nézvi, defi-
nice a anglické vyrazy jsou z onoho slovniku, prohléSeného v Anglii té% za
normu. C o waA : -

rovnice D #v’ = 0, ktery definuje obecny kontravariantni vektor posou-
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N48 Elektrotechnicky slovnik mé ndzvy Seské, polské, anglické,
francouzské a némecké.

Slovnik je uspofddén tak, jak maji byti uspofdddny odborné slovniky
normalisaénich spole¢nosti, pracujicich na podkladech mezinarodnich. Jeho
prvni 8ést obsahuje ndzvy rozt¥idéné podle odbort, tak na pi. dil 82 obsahuje
Zérovky a vSechno, co s nimi souvisi, dil 83 obloukovky a jiné lampy. U né-
zvl, kde je toho tfeba, jsou pod €arou podrobné vysvétleni a u mnohych
nazva jsou i obréazky. Na prvém mist§ jsou ndzvy normované. V zévorce
pak je ta ¢ast ndzvu, kterou lze vynechat. Nazvy zastaralé jsou pak v zévor-
kéch hranatych. Za zlomkovou ¢arou nézvu pak jdou zkratky obvyklé, na
pt.: magnetické pole () mag pole. Na poslednim misté jsou pak znaky, po
pf. znacky, jichZ se uZivé v tisku a ve vzorcich.

Druhé &ast slovniku jest abecedni rejstfik s udaji &islic nézvi, a to
Gesky, polsky, francouzsky, anglicky a némecky.

V dodatku je pak Kklasicky ¢lanek zesnulého profesora V. Ertla
,»Ceské ndzvoslovi elektrotechnické*, ktery znamenitym zpiisobem
ukazuje, jak se mé postupovati pfi tvofeni novych ndzva.

Elektrotechnikové naSi pracovali nejen s mnoha odborniky naSimi
i cizimi, ale zejména s nasSimi filology, ktefi se udastnili velmi podrobné
prace jazykové. Po strance jazykové byl slovnik velmi dob¥e kritisovan
v Sasopise ,,NaSe Fed*.

N4s slovnik obsahuje zatim 2000 pojmi, britsky mé 1900, polsky 1000
a podobné slovniky francouzské 500. Némecké slovniky elektrotechnické
majici vice hesel jsou uspofadany jinak, proto je nelze s timto slovnikem
srovnévat.

Clenové Jednoty &eskosl. matematikét mohou si tento slovnik objednat
bud v Jednot&, aneb pfimo u Elektrotechnického svazu Geskoslovenského,
Praha XII, Vocelova &. 3. - . Viadimir Last.

Louis de Broglie: L’électron magnétique. (Théorie de Dirac.) —
Paris, 1934. Stran VIII 4 316. Cena K& 175,—.

Zakladatel vlnové mechaniky prekladd v&decké verejnosti ne prilis
rozséhlou monografii o Diracov® teorii elektronu; je to vlastn® jedna z nej-
krésndjsich a pFi tom nejpfistupndjsich ubebnic této moderni teorie. Kniha
vznikla z pfednéSek, které autor konal v Pa¥iZi v ,,Institut Henri Poincaré‘.

Kniha sestdvé ze t¥i &asti. Aby se nezdélo, %e Diracova teorie je snad
pouhou h¥i¢kou teoretikovou, nybr# ¥e poskytuje moZnost vykladu dtleZi-
tych fysikalnich fakt, proto spisovatel vyklddd v prvé &asti své knihy
o spektru vodiku, dubletech u alkalii a Réntgenovych spektrech charak-
teristickych, a to jednak o vysledcich experimentélnich, jednak o teoretickém
jich vykladu podle Bohra a Sommerfelda jakoZ i o nepostaditelnosti téchto
teorii. Pak pfechdzi k vykladu anomaélniho zjevu Zeemanova & k zavedeni
pfedpokladu, #%e elektron rotuje kolem své osy. V téchto ¢étyfech kapitoldch
na 50 strankach jsou vyloZeny zékladni mySlenky starsi kvantové teorie
stavby atomu. Dalsi éty¥i kapitoly (asi 50 stranek) jsou vénovany principtiim
vlnové mechaniky nerelativistické hlavné ve tvaru Schrodingerové a rela-
tivistické o jedné vinové funkei. Vyklad je zaloZen na vlastnostech operé-
tortt typu Hermiteova a vSude je provézen velmi jasnou fysikélni inter-
pretaci poletniho formalismu ve vinové mechanice uZivaného. Dikazem
nepostaditelnosti relativistické vinové rovnice elektronu o jedné vinové
funkei konéi ¢ast prva. '

Druhé &ast obsahuje teorii Diracovu, t. j. relativistické rovnice elek-
tronu o &tyfech vinovych funkeich. Po vykladech o aproximaci Pauliové
nésleduje ve Styfech dalsich kapitoldch (asi 55 stran) reprodukce myslenek
Diracovych, nalezeni Diracovych rovnie, jejich.relativistickd a elektro-
magnetické invariance, fysikalni interpretace uZivaného formalismu; dalif
StyFi kapitoly (asi 55 stran) obsahuji vyklady o vlastnim magnetismu
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elektronu, o tensoru representujicim elektricky a magneticky moment,
o maticich a prvnich integrélech v teorii Diracové a o vlastnim rotaénim
momentu elektronu. Systematickym pfehledem dosaZenych vysledki konéi
dast drubd.

V tFeti &asti jsou probirdany nékteré aplikace Diracovy teorie, jeji
kritika a rtzné doplilky k teorii. Prvni t¥i kapitoly (asi 45 stran) jednaji
o proslulém odvozeni detailni struktury spektralnich ¢ar (formule Sommer-
feldova), o odvozeni vzorcti Landéovych a o Bohrové dikazu nemoZnosti
oddsliti vlastni magneticky moment elektronu od magnetického momentu
(obihajiciho) elektronu jakoZto celku. Po mensi zmince o polarisaci elektro-
novych vin prechézi autor k tfem poslednim kapitolam (asi 45 stran) o sta-
vech charakterisovanych zdpornou kinetickou energii v teorii Diracovs,
o obtiZich teorie spojenych s nemoZnosti tyto stavy uisp&sné z teorie elimino-
vati, aé jsou na zdvadu, o tfaslavém pohybu elektronu Diracov$, jak na to
poukézal Schrédinger (Zitterbewegung, tremblement). Zajimavymi kritic-
kymi dvahami o nerovnopréavnosti ¢asu se soufadnicemi v teorii Diracov®
jakoZ i o relacich elementdrni neostrosti (zvlasté jejich zp¥Fisnéni) t¥etf
a posledni &dst knihy konéf.

Z krétkého obsahu zde uvedeného je patrna bohatost latky v knize
snesené i jeji systematické uspofadéani. Vyklad je neobydejné& jasny a nedini
pfiliSnych nérokt na pfedb&inou pripravu po matematické strénce, takZe
se kniha hodi velmi dobfe i pro toho, kdo neni néleZit§ vyzbrojen vSemi
vymoZenostmi formélniho rézu. Cetba této mistrn$ sepsané knihy jest
opravdovym poZitkem. V. Trkal.

B. Piehled pivodnich publikaci &eskyech matematikd a fysiki.

Z. Hordk: Sur la théorie de la réfraction astronomique, Astr.
Nachr., Bd. 247 (1933), p. 345—350.

Teorie refrakce zaloZend na analogii mechaniky a geometrické optiky,
vedouci k hypoteze hyperbolickych paprskii a k refrakénimu vzorei ekvi-
valentnimu vzorei Mayerovu.

Z. Hordk: Sur une formule des réfractions normales, Astr.
Nachr., Bd 248 (1933), p. 405—410.

Z 1ivah o stfedni hodnotd refrakéniho integrélu odvozen novy vzorec
pro normélni refrakei, ktery pfes svou jednoduchost vyhovuje v celém
rozsahu stejnd dob¥e jako nejpresndjsi teorie Radauova.

Z. Hordk: Sur la dynamique absolue des systémes rhéonomes,
Prace Mat.-Fiz,, Warszawa, XLI (1933), p. 26—37.

Odvozeni pohybovych rovnic kovariantnich pro nejobeen&jsi transfor-
mace prostorodasovych parametri.



ZPRAVY

Sir Thomas Muir, zndmy historik teorie determinant, zemftel
21. biezna 1934 v poZehnaném véku 90 let v Rondebosch (JiZni
Afrika). Narodil se 25. srpna 1844 ve Skotsku, vénoval se drize
Skolské, ktera jej zavedla v r. 1892 do kapské kolonie jako nejvys-
8fho 8kolského funkcionate (Superintendent-General of Education);
v této funkei setrval az do svého odchodu na odpoéinek v r. 1915.
V dob& svého tradovani ziskal si velkych zdsluh o vybudovani
Skolstvi v kapské kolonii (nyné&j&i anglické jizni Africe), které
nalezl v primitivnich zagatcich. Mimo svij Gfad vénoval se hlavng
studiim matematickym a platil pravem za nejlepsfho znalce teorie
determinantii. Napsal udebnici teorie determinant a po cely sviyj
Zivot publikoval drobnéjsi pojednani tykajici se této teorie, hlavné
vSak sledoval s neobyéejnou pili a pozornosti veskerou produkeci
matematickou na tomto poli. O tom svédéi zvlasté veliké dilo,
svym zplsobem jedineéné, ,,The Theory of Determinants in the
historical order of development‘, které ve 4 silnych svazcich uvadi
v8echna pojednéni determinantii se tykajicf i se strudnym, ale
zpravidla dosti vystiZnym obsahem, od r. 1693 (Leibniz) a% do
r. 1900. Pokratovianim a dopliikem tohoto dila je pak ,,Contri-
butions to the history of determinants 1900—1920%, dflo vydané
r. 1930 a psané v témZ duchu. Toto zakladni dilo stale dopliioval
drobnymi skizami historickymi a piehledy bibliografickymi; po-
slednf — mné& zndmy — jeho literarni projev byl pravé toho druhu
(A twelfth contribution to the bibliography of determinants,
v South African Journal of Science, vol. XX X), pfedloZeny k tisku
ve dnech, kdy autor dokondoval sviij 89. rok; je zde uvedena fada
publikaci od r. 1870 do r. 1933. "~ By.

0. D. Chwolson zemfiel 12. kvétna 1934. Prosluly nestor ruskych
fysikit Orest Daniilovié Chwolson narodil se v Petrohradé dne
5. prosince 1852 (podle naseho kalendéfe); jeho otec Daniel Chwol-
son byl znamenity orientalista na petrohradské université. Po
studifch v Petrohradé (1869—1873) odegel dale se odborng vad&la-
vati na universitu do Lipska, nadez od r. 1875 piisobil na riznych
sttednich 8koldch v Petrohrad®, r. 1876 stal se soukr. docentem,
r. 1890 mimof. profesorem a r. 1898 ¥4dnym profesorem fysiky na
université petrohradské. Vedle toho pfednéel i na jinych vysokych
Skolach v Petrohrad®. Doséhl riznych vyznamendnf, mimo jiné
obdrizel titul Excelence (IIpeBocxoaurenbcTBo); t&sné pied valkou
odesel na odpoéinek, zistal viak jako honordrni profesor ve svazku
university. Nastupcem jeho stal se prof. RoZdéstvensky..
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Vedle doktorské disertace (r. 1880) ,,Magnetische Dampfer*,
jejimZz vefejnym obhéajenim se mu oteviel piistup ke kariéie uni-
versitnfho profesora, napsal vétsi poéet pavodnich praci z oboru
magnetismu, elektfiny i optiky, a to rdzu jak experimentalniho tak
teoretického, do publikaci Berlinské akademie, Ann. d. Phys.,
Schlémilchova Ztschr. f. Math., do publikaci Petrohradské aka-
demie a do ruského dasopisu Spoleénosti pro fysiku a chemii. Vedle
toho sepsal velmi mnoho ¢lankt populdrné védeckych. Sestrojil
té% aktinometr vlastni konstrukce.

Chwolsonovym zivotnim dilem jest znamé jeho uéebnice ,,Kurs
fysiky*“ v 6 svazcich (byla téz pfeloZena do néméiny i francouzstiny);
z ni pofidil struény vytah, éimz vznikla trojdilna elementdrni
udebnice ,,Zkraceny kurs fysiky“. Tato dila dotkala se mnoha vy-
dani v nékolikatisicovych nakladech.

Hlavni t&Zi§t& jeho &innosti spodivalo v piisobnosti pedago-
gické; ani v pozdnim véku neztracel zdjem o moderni problémy
fysikalni: na pi. psal o principu relativnosti, o Ramanové zjevu
a ke konci Zivota sepsal vétsi populérné védeckou knihu pro §irsi
vetejnost: ,,Fysika nafich dnd‘.

Byl poctén élenstvim ruznych cizich korporaci védeckych; také
nafe Jednota &s. mat. a fys. zvolila jej svym destnym d&lenem.

Churavél dlouho, takZe celkem malo vychézel; pfed tremi
lety podrobil se o¥ni operaci, kterd mu podstatné zlepsila takika
ztraceny zrak.

0) Jeho uslechtilosti jsem mnoho slychal od jeho 34k a pratel;
sam mdm na ného nejlepsi vzpominky ze svého pobytu v Rusku
a nemohu mu byti ani dosti vdéfen za to, jak mé podporaval
v mych v&deckych snahdch. Pozdgji setkal jsem se s nim jesté
v Jen® na sjezdu némeckych fysiki; celkem se mnoho nezménil
pies viechna stradéani, jim% byl vysazen v prvnich dobach sovét-
ského rezimu.

Pro n4as neni bez zajimavosti, Ze jeho chot, kterou o nékolik
let pfezil, pochézela podle jeho tvrzeni z eskych predki.

Chwolsonem odchéz{ posledni pfedstavitel fysiky staré Skoly
v Rusku, do jisté mu'y fysik-polyhistor; dnefni fysikalni gene-
race jest jiz jiného rdzu — tdastni se Gisp&iné feSenf nejmoderné;-
Sfch problémi soudobé fysiky. V. Trkal.

Novy matematicky €asopis. Dne 25. ledna 1934 vySel prvni
seSit nového matematického dasopisu ,,Compositio mathematica‘
(vychdzi u P. Noordhoffa v Groningen). V prospektu zdiraziiuje
redakce, Ze &asopis mé slouZiti rozvoji matematiky a soudasné
mezindrodni spoluprici. Redakén{ kruh je vskutku sloZen mezi-
nérodnd (z eskoslovenskych matematiki je v redakei Ed. Cech*)

*) Pro pristi seSity je m. j. ohlédSeno té% Cechovo pojednén{ ,,Sur la
connexité locale d’ordre supérieur,
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a téz autofi, ktefi pFispéli do prvniho sefitu, jsou p¥isluSniky ne-
méné nez osmi stati (Anglie, Francie, Holandska, Italie, Némecka,
Ruska, Spojenych statt a Svycarska). Podle slozeni redakce, v niz
se setkdvame vétsinou se jmény matematikt velmi vyznamnych,
i podle obsahu prvniho sesitu lze s bezpednosti souditi, Ze novy
dasopis bude jednim z nejvyznaénéjsich matematickych &asopist
svétovych.

Obsah prvniho seSitu zdd se nasvéddovati tomu, Ze Sasopis
nebude péstovati specialné néktery obor matematiky (jako na pt.
Fundamenta mathematicae, jez jsou cele vénovana teorii mnoZstvi
a oborim s ni souvisicim), nybrz %e bude pfihliZeti rovnomérné
k nejriznéjsim vétvim matematiky (asi tak, jako Mathematische
Zeitschrift nebo Mathematische Annalen; prvni &islo ostatné svym
slozenim tyto Gasopisy dosti pfipomind — aZ na vét$i zdtraznéni
mezinarodnfho razu). Tak v prvnim sesité pise Watson o vytvoiu-
jicich funkecich pro podet tiid bindrnich kvadratickych forem (pii
demz pripomina prace Petrovy); van der Corput piSe o asympto-
tickém vyjadieni nékterych typu uréitych integrald (v dalsich
¢astech této prace slibuje m. j. aplikace na analytickou teorii
¢isel); Bourion otiskuje praci z teorie analytickych funkei jedné
proménné (o nulovych bodech tisekiét mocninné rady); Hille a Ta-
markin zabyvaji se jednou t¥fdou funkei analytickych v pilroviné;
Doetsch piSe o sumatorickych vlastnostech Besselovych funkei
a pod.; o Fourierovych faddch pojednavaji Bosanquet a Offord
(ve spoledné praci) a Lévy; Loewy piSe o systému linedrnich
diferencidlnich rovnic; Wawre se zabyva analytickym pokradova-
nim Newtonova potencidlu; Chinéin (Khintchine) zostiuje Poinca-
réovu vétu o ,navratu, tykajici se staciondrnich pohybi, zacho-
vavajicich miru; v. Neumann piSe o topologickych grupéch;
o diferencidlni geometrii piSe Fubini (jenZ navazuje na prace
Cechovy) a Levi-Civita. .

Casopis bude vychézeti v nepravidelnych lhutach, pii demz
seSity budou spojovany ve svazky po 480 strandch; cena svazku
jest 20 holandskych zlatych. Casopis neni tedy bohuzel levny, ale
jeho diilezitost mu zaruduje, Ze jisté nebude chybéti v Zadné vétsi
matematické knihovné. Jarnik.

Fysikilni sjezd. Union Internationale de Physique Pure et
Appliquée bude pofadati letos ve dnech 1. aZ 6. ¥ijna generdlni
shromazdéni a soudasné fysikalni kongres v Londyné a Cambridgi.
Prednafek tohoto sjezdu mohou se zGdastniti vichni fysikové.
Otazky, o nichZ bude na tomto sjezdu pojedndno, budou se jednak
tykati studia hmoty pevného skupenstvi, jednak budou jednati
o nejnovéjsich vyzkumech fysiky jadra. Piihlasky k tomuto sjezdu
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pfijimé podepsany nejpozdéji do 10. ervence t. r. P¥ihlégent
. dostanou pak podrobné zprivy a programy o uspofadéni sjezdu.
Zddek.

Umdlé radioaktivni prvky. Prekvapujici objev zdatil se ne-
dévno F. Jolliotovi a I. Curieové (C. R. 198; 1934. C. R. 29; 1934.
Nature 133, 201; 1934). Je to objev t¥ novych, umé&lou cestou
vzniklych prvka radioaktivnich, nazvanych radionitrogen, radio-
silicon a radiophosphorus, t. j. jednoduse: radiodusik, radiokiemik
a radiofosfor. Jsou to, jak jména jiz naznaduji, radioaktivni isotopy
prvki dusfku, kiemfku a fosforu. Ditvodem k objevu byl poznatek,
Ze nékteré lehké prvky, bombardoviny zitenim alfa, vysilaji
positrony (kladné elektrony); tak na p¥. hlinikové folie ozafovans
zéfenim alfa polonia. Objev z4lezi pak v tom, Ze vysilani positroni
trvd, i kdyz je poloniovy preparat odstranén. Folie ztstavé radio-
aktivn{ a mnoistvi z4fen{ ubyvé exponencislng, podobné jako
u jednoduchych radioaktivnich prvki. ,,Doba poloviénfho roz-
padu® (polodas) u hliniku je 3,25 minuty. Podobny fakt zjistén
u béru a magnesia, jejichZ pologasy jsou rovné# jen nékolikaminu-
tove; méfitelnou aktivitu jevi prvky tedy stézi pul hodiny. Cels
fada jinych, lehkych prvki zkouSena na tento zjev 8 negativnim
vysledkem. U t# kladnych uvedenych vysledki nejvice prekva-
puje vysilini positroni, positron-aktivita, jak bychom fekli
obdobné s nazvy alfa- a beta-aktivita. Jolliot a Curieova vysvétluji
zjev nové radioaktivity vznikem svrchu uvedenych nestabilnich
isotopt. Tak na p¥. z b6ru vzniké bombardovinim alfa dastedkami
radiodusik: g

© ¢B1° 4 Het = N1 gt

kde n znadi neutron, N3 je radioaktivn{ isotop dusiku, ktery se
rozpads za vysilani positront:

N8 — 1P = 13

na stabilni isotop uhliku. Z hlinfku a magnesia vznikaji radioakt.
isotopy ;5P% a ,,8%. Spektrum vysilanych positronii je spojité,
maximum energie odpovid4 tiem milionim volt. Opét zde nars-
Zfme na spojité spektrum elektroni jadrem vysilanych, tak jak je
v pifpadé elektronii zdpornych zndémo u primarnfho zé¥en{ beta.
Novych radioaktivnich prvka viak je velmi nepatrné mnozstvi,
vytéZek je opét v nejlepsfm piipads fadu 10— vzhledem k poétu
tastic alfa — podobny slaby vytések jako pii rozbijecich pokusech
(rozbitf atomu). Dikaz, e b&f vskutku o zmin&né isotopy, pro-
veden cestou chemické evidence. Na pf. kompaktni nitrid béru
(BN), zah#fvan s hydroxydem sodnym. Jak zndmo, vzniks plynny
amoniak. Soudasn® radioaktivita je unéfena amoniakem jako
dikaz, %e vzniké radioaktivni: isotop dusfku. Chemické pokusy
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musely byti providény velmi rychle vzhledem ke kratké dobé
poloviéniho rozpadu prvki. Tieba si uvédomiti, Ze takové radio-
chemické pokusy jsou zdroveil chemickym diukazem zachyceni
dastedky alfa na atomovém jédie prvku, tedy chemickym dikazem
jak transmutace, tak synthesy prvki. Novy objev snad vnese také
vice svétla do otdzky positronu, ktery dosud nebyl dostateiné
vélendn mezi ostatni stavebni kameny hmoty. Santholzer.

Studium t8Zkého vodiku pomoci radioaktivniho zafeni. T. zv.
tézky vodik, jak znamo, byl objeven jiz r. 1932. Béhem roku 1933
jeho existence znovu dokdzdna a vyrobena také ,tézkd voda‘“.
O historii objevu obou téchto latek referoval v letodnim roéniku
Stiedodkolské &asti Casopisu (str. 68) Vladimir Novak v , Mo-
saice”. V tomto referdtu je atom téZkého vodiku nazyvan jesté
deuteronem nebo deutonem. Tyto ndzvy se viak v odborné lite-
ratufe zatim neujaly, nyni se uzivd nazvu diplogen pro cely atom
tézkého vodiku a nazvu diplon pro jadro atomu tézkého vodiku
(,H? = ,D?). Nézvy vytvoril a uiivani jejich navrhl Ruther-
ford. Diplogen je tedy isotop vodiku, podle Bainbridge md
atomovou hmotu 2,0136, urdenou hmotovym spektrografem.
Otézka, skldda-li se diplon ze dvou protont a jednoho elektronu,
anebo z jednoho protonu a jednoho neutronu, neni dosud pokusné
rozteSena. Zajimavé jsou pokusy Lawrencovy, ktery bombardoval
uméle zrychlenymi diplony (v ,,diplonové kanalové trubici‘‘) rizné
prvky a zjistil, Ze vysilaji protony o dosahu aZz 18 cm. Lime se
diplon v silném elektrickém poli jader bombardovanych prvkia?
Také tento nazor nebyl dosud dostateéné potvrzen. (Lit. k zaklad-
nim fys. otdzkdm t&Zkého vodiku viz na pi.: Rutherford- A. E.
Kempton, Proc. Roy. Soc. A 143, 724; 1934.)

Zatim co chemikové pracuji jiz s téZkym vodikem a téZkou
vodou s hlediska ryze chemického, snazi se fysikové cestami ryze
fysikdlnimi prostudovati strukturu diplogenu azafaditi jej do
Fie jiz zndmych stavebnich kament hmoty. Nejlepsim ptikladem
takové price je citovand price Rutherfordova a Kemptonova.

Je nasnad® pouZiti na fysikdlni prozkum diplogenu radio-
aktivniho za¥eni alfa, podobné& jako kolem r. 1910 postupoval
Rutherford pti budovén{ ndzoru o jadrovém modelu atomu. Sku-
tedné také sém Rutherford provedl v posledni dobé pokusy s roz-
ptylem a pohlcovinim zéfeni alfa diplogenem, kteréito pokusy
dokazuji Gplnou rovnocennost elektrického pole diplonu s polem
protonu, v souhlase s tim, Ze b&#i o isotopy. OvSem i brzdicf schop-
nost diplogenu pro zéfeni alfa je stejnd jako vodiku. Tato zdsada
m4 svoje omezeni: rovnocennost obou poli je stejné, pokud Sastetky
alfa neproniknou piili§ tésné k jadru diplogenu, k diplonu. V tom
piipadsé, aZ bude vytvotena s diplogenem analogie zndmych pokusii
Bielerovych, pravdépodobn$ se projevi odchylky zpisobené
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rozdilnosti vnitini vystavby diplonu od vnitini vystavby protonu.
Takové tésné srazky Sastic alfa s diplony vnesou pak dalsi svétlo
do ndzort o vnitini struktuie jadra tézkého vodiku.

Dalsi zajimavé pokusy provadél Rutherford, aby prokazal,
jsou-li z bombardovaného diplogenu uvoliiovany neutrony, coz by
pravé dokazovalo domnénku o sloZeni diplonu z jednoho protonu
a z jednoho neutronu. Tenka vrstvicka tézké vody bombardovana
zafenim alfa vysilanym znaéné silnym poloniovym preparatem.
(Preparat odpovidal svym zafenim zafeni 10 milicurie radiové
emanace; v naem radiologickém tstavé mé¥i se polonium galvano-
metrickou kompensaéni metodou a jeho aktivita vyjadiuje se — jak
je obvyklej§i — v elektrostatickych jednotkach proudovych.
Preparat Rutherfordiv odpovidal asi 30.000 téchto jednotek.)
Pouzita téZk4 voda obsahovala 919, diplogenu. Na zjisténi event.
sekundarni ionisace neutrony zpiisobené pouzito ionisaéni komory,
spojené s lampovym zesilovadem a oscilografem. Pokus vSak pro-
bihal negativné, piitomnost tézké vody nepusobila Zadny abnor-
malni poéet trhnuti vlakna oscilografu, zatim co tenka vrstvitka
berylia, vloZend do cesty zaieni alfa, ihned projevila vznik spousty
neutront a skoro dvacetkrat vétsi podet trhnuti vlakna oscilografu
v. tém% &ase. Rutherford z toho usuzuje, Ze vytézek neutrontt musi
byti mensi nez 10—7, t. j. sotva jeden neutron na 107 alfa dastic
polonia. Otédzka, z &eho je sloZen diplon, zlstiva tedy i nadale
nevyftesenou. :

Jiny obor pokusi jsou piimé (head-on) srdzky &astic alfa
8 diplony. Jde tu opét o vyuZitkovani dosti dobfe znamého oboru
radioaktivity pro studium diplonu. Jak znamo (viz na pf. knihu
Rutherfordovu: Radiations from rad. Substances, str. 241), srazi-li
se &astice alfa hmoty M a rychlosti V s nehybnym atomovym
jaédrem hmoty m, které ma po sraZce rychlost u, a je-li ihel, ktery
svira odrazené atomové jadro s pivodnim sméremletu alfa ¢astecky,
roven ¢, pak pro rychlost atom. jadra » plati vzorec:

u=17V cos @.

2M

M+ m
Pro srazku ,head-on‘ je ¢ = 0, jde-li tedy na pf. o vodik, dosta-
vame pro takovou srazku d&astice alfa s protonem u = §V.
Rychlost odraZzeného protonu je o 60%, vyssi nez éastice alfa; zjev
dobfe pokusné zndmy z drah t. zv. H-paprski. (Svrchu uvedeny
vzorec si ¢tenai lehko sdm odvodi z vét zachovani energie a mo-
menti pfi sraZce, jadro ovSem zistavéd po srdZce v roving, urdené
pivodni drahou &astice alfa a jeji drahou po odrazu. Celd klasicka
tvaha je spravnd ve skutednosti jen tehdy, nenastiva-li pii dé&ji
néjaksd neobvykld zména energie, na pf. vyzafenim kvanta gama
paprsku, rozbit{ atomu atd.)
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Pro diplon vychéazi z uvedeného vzorce w = 4V; rychlost
odraZzeného diplonu je o 179, mensi ne# protonu. Energie odraze-
ného diplonu, vzhledem k jeho vétsfi hmoté, je 2.3§ = 48
energie odrazeného protonu. ProtoZe ionisace, letici &asteckou
pusobend, tykd se jen vnéjsfho oboru pisobnosti atomového jadra,
musi miti jak proton, tak diplon téZe rychlosti, stejny podet iont
na 1 cm drahy, tudiZ také stejnou ztratu energie na 1 cm dréhy.
Z pokusné zjisténych kiivek Blackettovych, udévajicich zavislost
dosahu protonu na jeho rychlosti, lze piedvidati, %e diplony,
bombardovénim alfa zdfenim polonia v pohyb uvedené, mély by
miti dosah o 89, vétsi nez protony za tychz okolnosti, pres to, Ze
jejich rychlost je — jak svrchu uvedeno — o 179, mensi ne%
protoni. Diplon mé, jak rovnéz zminéno, vyssf energii nez odraZeny
proton vzhledem k své dvakrat vé&tsi hmoté. Rutherford také
vskutku nasel pokusné vyssi dosah odraZenych diplont, v dobrém
souhlase s teoretickymi predpoklady. Existence t&ziiho isotopu
vodiku byla by témito pokusy dokdzdna také ryze fysikilns.

Santholzer.

Vyznam objeva kladného elektronu (positronu) pro vyklad
nékterych zjevii radioaktivniho za¥eni. Objev positronu vr. 1933 —
historii objevu viz v praci V. Trkala, Casopis roé. 62, str. 354 —
bude miti také, jak se posledni dobou ukazuje, mnohé disledky pro
vysvétleni nékterych, dosud velmi zdhadnych zjevi radioaktivniho
zafeni. Pfedeviim je to vyklad spojitého rozdélenf energie priméar-
nfho zdfeni beta.

Primarni zafeni beta radioaktivnich prvkd je tvrdym ofiSkem
pro teoretiky. VInova mechanika mohla sice do jisté miry i kvanti-
tativné vysvétliti vznik zafeni alfa, ale na druhé stran& selhala p¥i
vykladu primarnich paprskii beta. Vyskytly se sice nékteré pokusy
o vyklad (na pi. Kudariiv) a také jsem o nich p¥ileZitostnd na tomto
misté referoval, pronikavého obratu z dosavadni nejistoty viak
nepfinesly. Musime si nejprve jasné uvédomiti, o8 p¥i teoretickém
vykladu primarnfho zafeni beta b&i{ a kde jsou obti%ns mista.

Tieba piesné rozeznidvati mezi sekunddrnim zifenim beta,
které nam piedstavuje vlastnd fotoelektrony, vznikajici Gdinkem
zéfeni gama v oblasti vnéjsich elektronii, kdez gama zafeni prodé-
liva fotoelektricky zjev. Paprsky gama, jak znidmo, jsou disled-
kem radioaktivniho rozpadu jadra, vyskytuji se u prvki vysi-
lajicich jak zafeni alfa, tak i zéfenf beta. Sekunddrni zi¥eni beta
vyskytuje se tedy u obou prvkid. Nejlépe se to poznéd v praksi:
radium vysila zéfeni alfa a také se v tom smyslu posunuje v peri-
odické soustavd o 2 mista vlevo, ménic se v radiovou emanaci.
Radium v8ak vysiléd také zé¥eni beta. To neni primérni, pochézejiof
z jddra, nybrz sekundarni, vzniklé fotoelektrickym zjevem gama
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zateni (doprovazejicfho rozpad jadra) v oblasti vnéjsich elektroni
atomu radia.

Podobné jako zaieni alfa, také priméarni zafeni beta mélo by
pii odletu z jadra atomu letéti zcela uréitou, charakteristickou
rychlosti. (U zéafen{ alfa, jak zndmo, je presny vztah mezi rozpa-
dovou konstantou prvka a rychlosti alfa &astic, t. zv. pravidlo
Geigerovo-Nuttallovo.) Prakse vSak ukazuje, %e zafeni beta, pozo-
rované mimo atom nevyznaduje se jednou urditou rychlosti, nybrz
8pojité rozdélenymi rychlostmi a tudiZ i spojitym rozdélenim
energie. V magnetickém spektru primarniho zafeni beta nevysky-
tuje se jedna ¢ara, odpovidajici jedné, charakteristické rychlosti,
av8ak cely pas, dokazujici, Ze neni zde jedna rychlost, ale cely obor
rychlosti. Tak na pf‘. isotop thoria, prvek uran X,, ktery vysila
pouze primarni zéfeni beta a Zidné zafeni gama, mi ve spektru
cely pas rychlosti od 56% do 609, svételné rychlosti ¢. Prvek
radium & dokonce od 759, ¢ skoro do c. P¥i prveich, které soutasné
vysilaji zdfeni gama, stavi se ovSem experimentalnimu studiu
primérniho zaieni beta velké potiZze v cestu pravé vzhledem
k sekundarnimu zafeni beta a ke zjevu Comptonovu, které vidy
maji urdity podil na zdernani fotografické desky a &ini tak nezie-
telnjrm zatétek a konec Sedého pozadf, odpovidajictho zmfnénému
pasu primarnfho zafeni beta.

Jak vysvétliti tuto nehomogennost primarniho zafeni beta,
pozorovanou mimo atom? AZ dosud piedpoklddaly se rizné vlivy,
které na 8astici beta z jaidra vylétnuvsi pisobily jednak jesté v poli
jadra, jednak v oblasti vnéjsich elektroni. Pfedpoklady tyto mély
jednu spole¢nou vadu: nebylo moZno pokusné dokézati, kde se
znovu objevuje ztracena energie primarnich &astic beta.

Kunze (Phys. Zs. 34, 849; 1933) navrhl jednoduchou teore-
tickou pfedstavu o mechanjsmu vzniku positronu a t. zv. ,elektro-
novych dvojéat®, z kteréito predstavy pravdépodobné také bylo
by moZno vysvétliti nehomogenitu primarniho zafeni beta. Pfred
deseti lety bylzt.zv. bilanénich rovnic, plynoucichz vét o zachovani
energie a impulsu, vysvétlen jednoduse zjev Comptoniv. Podobné
vysvétluje vznik positrontit Kunze, mluvi o tvofeni ,,elektronovych
dvojéat‘ ze zafivych kvant. Nutno totiZ zachovati elektricky naboj
a vedle positronu musi vznikati vidycky také jeden elektron za-
porny, jak je jasn& vidéti na krasnych snimecich, které zhotovili
Wilsonovou metodou I. Curieovd a Jolliot. Foton mizi, misto ného
objevuje se cely roj takovych dvojéat elektront. (Jadro atomu dle
Kunzeovych pfedstav tdastni se na celém d&ji jen pasivng, podobné
jako zjev Comptontv probihé za pasivni Gdasti elektrond.)

Z v&ty zachovéni energie plyne, Ze na vytvofeni jednoho
. elektronového dvojdete je tieba miniméln{ energie jednoho milionu
volti. (Proto se podafilo experimentalné ziskati positrony pouZitim
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pouze tvrdych paprski gama.) Nézor Kunziv nepfinds$f zadnych
zvladtnich pfedstav o rozdéleni energie fotont mezi dvojéata; ma-li
foton energii £ milioni voltd, pak na vytvoreni dvojéete uplatiiuje
se energie £/ — 1 milion volth a tato se déli libovolné mezi oba
partnery. Vznika tak spojité spektrum jak positroni, tak elektroni
zapornych. Uvésti tuto jednoduchou a nenucenou predstavu néjak
v souvislost se zjevem primdrnfho zdfeni beta, to je ikolem nejblizsi
budoucnosti.

Také neni pomoci tvoieni se positronii vylouéeno vysvétlen{
t. zv. anomalni piidavné absorpce velmi tvrdého zifeni gama,
vlastné odchylek od formule Kleinovy-Nishinovy. Ve viech téchto
oborech je fysika teprve na zaddtku moZnosti upotfebeni pfedstavy
positronu.

Pomoci tvofeni se positronit bylo by tudiz mozno vysvétliti
existenci spojitého spektra elektront zapornych. Pokusné viak neni
dosud prokazano, zdali se pii radioaktivnim rozpadu beta vskutku
positrony uplatiiuji a co se s nimi déje, kdyZz mimo radioaktivni
atom nebyly zatim prokazény. Lze tedy jen doufati, Ze tato obtiz
dé se snaze odstraniti neZz obtiZze s vykladem spojitého spektra
primérnich paprsku beta. Santholzer.

Spektralni zdroje pro v8decké tifely. Pfi velmi &etnych pracich
optickych je uzivano svétla sodikového jakozto monochromatického
zdroje. Pfi tom puisobi mnohdy obtiZe opatfiti si zdroj tohoto svétla
8 potiebnou konstantni a dostateénou svételnosti. Nebot az dosud
bylo vétsinou uZivano Bunsenova hofdku, jehoZ plamen byl barven
solemi sodiku, pii éemZ bylo dosaZeno nejvétsi svételnosti pouze
0,356 HK /em?2. Je tudiZ jenom vitati, Ze tovarna Osram a nyni také
Philips uvedly na trh sodfkovou lampu, vydévajici svétlo témé&f
aplné monochromatické a majici velkou plosnou svételnost
4—6 HK/cm?. Lampy jsou vyrdbény jak pro stiidavy tak -pro
stejnosmérny proud. Lampa pro stiidavy proud je tvoiena sklené-
nou trubicf se dvéma katodami, umisténymi proti sobé na koncich
trubice; je naplnéna vzdcnym plynem a obsahuje kovovy sodik.
Tato vlastni lampa je obklopena dald{ sklenénou trubici za tim
udelem, aby pfi provozu lampy byla vnitini trubice tepelné iso-
lovana a udrZovana na teploté ca 350°C, potiebné k vytvoreni
par sodikovych. Chceme-li lampu rozzehnouti, spojime ob& Zhavé
katody za sebou a rozihavime je pfipojenim na svételnou sit
(120 resp. 220 V) pfes vhodny odpor (70 resp. 155 ). Asi po
20 vtefinach pferusime spojeni mezi katodami, takZe plné napéti
sité je mezi ob&ma katodami na koncich trubice. Vzacny plyn,
ktery byl zionisovén elektrony, vysilanymi po 20 vtefin Zhavymi
katodami, se tim uvede do doutnavého vyboje a zprostiedkuje
transport elektnny v lampé. Lampa se vybojem zahfeje na teplotu
ca 350° C, potiebnou k vypafovani sodiku, ktery pievezme funkei
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vzéceného plynu a v disledku svého nizkého budictho napéti za-
barvi vyboj v lampé intensivné Zlutym svétlem. Pozorujeme-li
vyboj spektroskopem, spatiime hned po zazehnuti lampy spektrum
vzécného plynu, které pomalu ustupuje do pozadi; po 2—3 mi-
nutdch zmizi Gplné a lampa vysila pouze spektrum sodiku. Po-
dobné jako lampa pro stiidavy proud je zafizena i lampa pro stejno-
smérny proud (Ztschr. f. Instrumentenkunde, 61, 474, 1931).
Svétlo, které tyto lampy davaji, je skoro aplné monochromatické;
vysilaji sice vedle dar D, a D, jesté sodikové dary 4983 A, 5682/88 A,
6154/60 A a tii dary v infradervené éasti spektra mezi 8000 az
11.000 A, jejich intensita &ini vSak pouze 19, infensity éar D, a D,.
Koneéné muZeme intensitu téchto Gar jesté sniZiti vhodnymi
filtry kapalinovymi (roztoky dvojchromanii), nebo filtry sklené-
nymi a Zelatinovymi. Firma Schmidt & Haensch zhotovila k této
lampé specielni monochromditor, ale dobrych vysledkt lze do-
sahnouti také na pr. filtrem éis. OG2 firmy Schott nebo kombinaci
Kodakovych filtri Wratten &s. 17 a 57. OvSem je jasno, Ze pii
pouziti téchto filtri poklesne i svételnost dar D, nebot jsou téz
témito filtry ddsteéné absorbovény. Vedle téchto lamp sodikovych
jsou Vyrabény dnes i lampy kadmiové, thaliové, rhubidiové,
caesiové a j. a jsou popsany is ptislusnymi filtry v éasop. Das Licht
3, 69 (1933), resp. referat o nich v Ztschr. f. Instrumentenkunde,
53, 518 (1933).

Ponévadz tyto lampy jsou vzhledem k obyéejnym Zarovkam
velice isporné, dojdou jisté dalstho pouziti v osvétlovaci technice;
o to se pokousi jiz firma Osram vyrobou t. zv. technické sodikové
lampy, kterd m4a slouziti k levnému osvétlovani ulic a silnic.

V. Petrzilka.
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CASOPIS PRO PESTOVANI MATEMATIKY A FYSIKY

SPOLKOVY VESTNIK.

Navrh

komise Jednoty é&sl. matematiki a fysikii pro jednotné nézvoslovi
a oznadovéni fysikdlnich pojmu, veli¢in a jejich jednotek se zietelem
k vyuéovani fysiky na stfednich fkolich. ’

Clenové komise (Mafek, Nachtikal, Petira, Smok, RySavy,
Stépanek, Wangler) si rozdélili létku st¥edoskolské fysiky podle oddilu,
v nékolika spoleénych schiizich prodebatovali spole¢né obecné zésady, poté
pak podrobné navrhy jednotlivych referentdi a sestavili pfedb&Zny névrh.
O ném si vyZadali posudek, po pF. opravné ndvrhy brnénského odboru
Jednoty a bratislavského matematicko-fysikdlniho krouZku, je%. pak ze-
vrubn® projednali. Pfed koneénym rozhodnutim si vyZddali dobré zdéni
filologﬁ(ipp. prof. Dra Quido Hodury a Dra Rudolfa Schamse) a jim se
uplné Fidili. PFijaté usneseni byla schvélena téz fysikalni sekei védecké rady
Jednoty, jejiz élenové (DolejSek, Nachtikal a Valouch) se zudastnili
zévéreéné porady. '

Obecné zisady. Komise se Fidila pfisvém rozhodovéani témito zdsadami:

1. Zmén proti nyndjSimu stavu budiZ co nejménd a jen nezbytné.

2. Nézvy budteZ pokud lze 8eské; avS8ak mezinarodni nazvy uZ zave-
dené a zdomécnélé nebudteZ nahrazovany deskymi. Doporuéuje se v jednotli-
vych pFipadech vedle feskych uvésti také ndzvy mezindrodni, a to na
mistech, kde se po prvé vyskytuji.

3. Pfihlédnuto bylo k ndzvam i oznafovéni, které zavedly v uZivani
odborné korporace, zejména Elektrotechnicky svaz &sl., Chemické spolec-
nost &sl., jakoZ i k ndzvim v naSich vysokoSkolskych uéebnicich.

4. Na vySsim i niz8§im stupni stfednich 8kol budiZ pouZivano bezpod-
mine¥né stejnych nézvi i stejného oznadeni. Zejména by mséla byt té% shoda
ndzvoslovi ve fysice a v chemii.

5. Po strance pravopisné a jazykové (gramatické) jest se Fiditi plat-
nymi Pravidly 8eského pravopisu. Kiestni jména cizich badatelii, zejména
zkratky, jest uvadsti pokud jen moZno v piivodnim jazyce, na pf. H. Hertz
a ne J. Hertz. »

6. Fysikélni veliéiny se oznaluji v tisku kursivou, vyjimkou se
pfipousti pismo gotické u vektort. Jednotky se vesmés oznaduji obyéejnym
tiskem (antikvou), nikoli tedy kursivou, na p¥. m, g (gram), V volt, A ampér
atd. Desetinné tetka se nahrazuje éarkou dole. Dv& desetinné ¢isla se oddé-
lujfi stfednikem, na p¥. 12,5; 13,5.

1. Geomechanika.

A A) Néazvy:
Skupenstvi pevné — ne tuhé sily stejnosmé&rné, protismérné a rtizno-
mé¥itko pdsmové (pasové) smérné
sklddéni a rozklad sil — ne sklad smysl (jen p¥i rotaci) kladny a zé-
smér souhlasny a opaény — ne porny

protivny zrychleni -— ne urychleni



Vs

hustota a spec. hmota 86 pova¥uje za
ty% pojem, pFfednost ddvati hustotd

pohyb stfedovy — ne stfedob&iny
nebo dostfedivy, av¥ak zrychleni
dostiedivé ,

péka lomend — ne thlové

stfikadka vozové — ne vozni

soudinitel pokud moZno misto koefi-

cient, tedy na pf. soudinitel t¥ent

8initel = faktor

poloha vratks (vratka)

pfikon = energie pFivedend za vteFi-
nu, vykon = energie vydan4 za vte-
finu

uéinnost = vykon/p¥ikon

B) Znaky velidin a jejich jednotek.

Centimetr cm, gram g, vtefina sec (po
pf. 8, zejména ve sloZenych znad-
kéch). Cas (i doba) se vyznadujf
psanim znadek nahofe, na p¥. 2h
15m 408,

mikron # (10~% mm)

milimikron, mikromilimetr uu
(10—® mm)

mega- = M = 108, mikro- = y =
= 10-%

joule J = 107 ergt
watt W, kilowatt kW.
wattsekunda Ws, watthodina Wh,
kilowatthodina kWh
kat HP
hodinovy kit HPh
soufadnice bodu z, y, z
délka I
vzdélenost d ;
hloubka; vyska h
polomér kruhu r
vychylka (elongace) y, u
amplituda (rozkmit) 4
plocha §
prifez s

objem V

hmota M

hustota (spec. hmota) s

rychlost », thlové rychlost w
zrychleni a, thlové zrychleni &
zrychleni tihové g

sila P

bfemeno @

véha G, mérné véha y

moment sily, moment dvojice D
hybnost mv (impuls) :
energie F

vykon N

udinnost 7

moment setrvadnosti J

devia¢ni moment U

gravitaéni konstanta »
gravitaéni potencial V

modul pruZnosti v tahu ¥
modul objemové prufnosti C
modul pruZnosti ve smyku G
protaZeni (pom&rné prodlouZeni) A
relativni posun y

Poissontiv soudinitel o

norméln{ napdti », teéné napsti ¢
stladitelnost y

II. Hydromechanika. Aeromechanika.

A) Nazvy:

Kapalina dokonalé, ide4ln{

hladina

stfed tlakovy

artéskd studna

vztlak — ne nadlehdeni, ani nadnéska

stladitelnost — ne soudinitel stlag.

vnitini tfeni, viskosita; tekutost (flui-
- dita) -

povrchové napdti (kapil. konst. se
vypusti)

krajni vihel — ne mezny tihel
trubice vlaskové (kapildrni)
rozpustnost — ne souéinitel rozp.
nap8ti = expanse, tense

. tlakomér dvouramenny — ne nésos-

kovy

- hutnost plynt a péry

vakuum je ¥ir¥f pojem ne¥ vzducho-
prézdnota : ;
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B) Znaky:

Atmosféra technické at

atmosféra fysikdlni atm

bar b = megadyn/cm?

milibar mb, barye = dyn/ecm? = ub
bar. tlak b

mérny tlak (na cm?) p

hutnost plynu 4

napé8ti pary e

normélni tlak, nap&ti N

stladitelnost (misto soudinitel stladitel-
nosti) ¥

viskosita 7

soudinitel difuse D

absorpce (pohltivost) 4

soudinitel absorpce

III. Teplo (Thermika).

A) Nézvy:

Teplomér — ne teplotomér
bod i teplota tuhnuti, varu
anomalie (zvlastnost) vody
rozta¥nost — ne roztaZivost
nasycené para (syté para)

kruhovy obé&h, kruh. cyklus

smés chladici, mrazivd — ne mrazo-
tvorné : .

hubice — ne dysa

teplotni spdd — ne tepelny

B) Znaky:

Kalorie cal

kilokalorie kcal

absol. stupnd se oznaduji °K (na pf.
273° K)

gramatom o«

grammolekula, mol, u

podet grammolekul n

atomové &islo Z

Avogadrovo &fslo N

soulinitel roztaZnosti litek pevnych,
kapalin a plynt «, §, ¥

obydejné teplota ¢ (8, T)

absol. teplota ' -

kritické teplota &

krit. tlak 7

mnoZstvi tepla @

mérné (specifické) teplo ¢

mérné (specifickéd) tepla plynt cp, cv

pomér téchto tepel x '

redukovany objem, tlak, teplota ¢,

7T,
skupenské teplo tani g
skupenské teplo varu o
plynové konstanta B
konstanty van der Waalsova vzor. @, b
uéinnost tepelného stroje 7
mechanicky ekvivalent tepla J
entropie S
vnit¥ni energie U
volné energie FF = U — T'S
tepelny obsah (entalpie) I = U + pV
thermodynamicky potencidl @
kryoskopické konst. K
ebulioskopické konst. K
tepelné vodivost A
vlhkost prosté f
vlhkost maxim. F'
vlhkost pom&rné (relativni) ¢

IV. Nauka o vin¥ni.

A) Nézvy:

Bod kmité, téleso se ohvéje, ﬁeomeze- kmitna a uzel, vrch a dal

né prostfedf se vini
chvéni = stojaté vinéni
vinoplocha

zhukténi a zfedéni
sinusoida
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"B) Znaky:

Amplituda (rozkmit) 4

vychylka (elongace) y nebo u
kmitodet (frekvence) f

kruhova frekvence w = 2n/T = 2af
doba kmitu T

kilocykl ke

fazovy posun ¢ (fézovy rozdil jen p¥i
interferenci)

fazové zpozdéni v = gp/w

vinové délka A

V. Akustika.
A) Nézvy:

Vrehni t6ny harmonické; zékladni se
potité za prvni harmonicky

barvitost

souzvuk (akord)

resonance nastavd jen pii sladéni;

jinak uZivati: vynucené kmity (sou-
znénf)

rhzy — ne zézndje

dozvuk — ne pazvuk

vodié zvuku (zvukovodié)

B) Znaky:

Prosté (absolutni) vyska ténu, kmito-
Get f, »

rychlost zvuku ¢

VI. Magnetismus (zkratka mag.).
A).Nazvy:

Silové Sary (silodéry); indukéni dary
intensita mag. pole, mag. sila; jed-
notkou zustava jestd gauss G

ma.gnetlsace — ne intensita magneti-
sace

zbytkovy magnetismus = remanence

_ koercitivni sila (brénivé s.)

B) Znaky:

Gauss G

svétové strany N (sever), S (jih);
zatim té% CGeské zkratky S a J

mag. mnoZstvi m

mag. moment M

permeabilita u

intensita mag. pole (ma.g sila) H,

mag. indukee B, B

' mag. tok znamené tok mag. indukee,

jinak nutno rozliSovati mag. tok
indukéni a silovy

indukéni tok mag. @

magnetisace J = M/V

VIL E] ekti‘ma (zkratka - el. ).
A) Nézvy:

¢

Elektrostatika a elektrokinetika —

ne el. statickéd a kineticka
elstat. indukce — ne influence (zjev)
elektrickéa indukee = el. posunuti (vek-

tor D); intensita el. pole (el. sila) Je ‘

vektor &
konduktor -~ ne-vodié
silové &éra (silodéra) -~
elektrostaticks {elst.) a elektroma:g
(elmag.) jednotka néboje

hladina = ekvipotencidlni plocha

kapacita’'— ne jimavost

kondensétor otoény

proud — ne intensita proudové

coulombmetr (coulometr) — ne volta-
metr

- mémy (specificky) odpor

reostat — ne odpornik
vodié¢ — ne proudovoed nebo proudo-
vodié



proudovy okruh

Sunt (shunt)

proud se spojuje nebo zapinéd — ne
zavird; proud se pferusuje nebo
vypinéd — ne otvird nebo rozpo-
uje

thermoelektricksd sila; thermoelektri-
cky 6lének (thermoélanek) '

teplotni souéinitel odporu — ne te-
pelny

elektrolysa; katoda — ne kathoda;
anion, gen. aniontu

galvanostegie, elektrometalurgie,
elektricka rafinace, galvanoplastika,
ne jiné ndzvy

8lanek s jednou, se dvéma kapalinami

hysteresni smytka — ne klicka

fazovy posun — ne fazovy rozdil

udinik (cos @)

jalovy proud

impedance = zdénlivy odpor, sklddé
se z odporu ohmického, indukéniho
a kapacitniho

komutétor (dynama) — ne kolektor

kotva (dynama) — ne indukt ani
armatura
rotor, stator

induktor je ¢ast stroje, tvofici magne-

tické pole indukujici

V11

ruhmkorf nebo Ruhmkorffiv trans-
gormé.tor — ne induktor Ruhmkorf-
av
generator stejnosmérného proudu slo-
ve dynamo
generator st¥idavého proudu slove
alternétor .
motorgenerator — ne motorovy gene-
rator
todivé (otadivé) pole
komutovati = méniti smér proudu;
konvertovati = méniti stejnosmér-
ny proud na stfidavy nebo na- °
opak; usmériiovati = méniti st¥i-
davy proud na stejnosmérny; trans-
formovati = méniti napdti proudu;
f4ze nebo kmitodet se méni
zvrstveny (prouZkovy) vyboj
rontgenové zéfeni — ne svétlo
paprsky X, X paprsky, Rontgenovy
paprsky
paprsky alfa, paprsky «, o paprsky
(podobnsé B, y paprsky)
pronikavé (kosmické) zareni
" zesilovaé vysokofrekventni — ne frek-
venéni
spojeni se zemi nebo uzemé&ni
chabnuti = fading

B) Znaky:

ampér A, ampérhodina Ah; volt V;
ohm 2; megohm M2; coulomb C =
= As; farad F; henry H

mnoZstvi el.,, naboj el. g, @; néaboj
elektronu e

potenciél mag. nebo el. V

dielektrické konst. (permitivita) &

kapacita C

elektrické posunuti (indukceelst.) D, D

intensita el. pole (el. sila) E, €

elektromotoricks sila E (zkratka ems.)

napéti stejnosmérného proudu E

anodové napéti K, miizkové napéti Eg

efektivni napdéti st¥id. proudu E )

max. napéti st¥id. proudu Ep .

ohmicky odpor R, spec. odpor ¢

teplotni soudinitel odporu «

vodivost G :

mérné vodivost el. 4

redukéni &initel tang. busoly O

elektrochem. ekvivalent 4

proud, efektivni proud I

anodovy proud I,, m¥iZkovy proud Ig

maximalni proud Inm

prunik D, zesilovaci 8initel k = 1/D

strmost S

.samoindukénost (soudinitel samoin-
dukee) L

vzéjemnd indukénost M

odpor samoindukéni nebo kapacitni X

impedance Z = JR* + X®

pocdet zavith na lemz -

VIII. Optika.
A) Néazvy:

Zatméni prstencové — ne stfedové
tipyt hvdzd = scintilace hvézd

rozptyl svétla (difuse) lisi se od roz-
kladu svétla (disperse)
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vada barevnd a kulovéd (chromatickd homocentrické paprsky nepfeklddati

a sférické) ) lomivost — ne lamavost
spektrum &arové, spektrum pésové (ne  vldknovy k¥iZ — ne nitkovy
pésmové), spektrum spojité mezny uhel (pFi uplném odrazu)
sekundérni (druhotné) zafeni fazovy rozdil (p¥i interferenci)
B) Znaky:
Angstrém A index lomu n, N

mezinérodni svi¢ks SI (zdkladem foto- ohniskova délka f
metrickych jednotek je ‘mezindr. dioptrie D
svitka a ne Hefnerova svitka HK) absorpce 4°

lumen Lm, lux Lx soudinitel absorpce «
lumenhodina Lmh, luxhoding Lxh mé&rné otédivost «
rychlost svétla ¢ . miiZkové konstanta d
svitivost I ¢iselné apertura 4
svételny tok @ | zorny thel v optice u
osvétleni B J zvétseni v optice Z

Planckova konstanta A

Rad k vydévén_i ,Uasopisu pro pésfovﬁni matematiky a fysiky<.

1. ,,Casopis pro psstovéani matematiky a fysiky* jest urlen
praci v8decksé i 8kolské a tvofi jej, pobinajic rod. 64, tyto ¢asti:

a) Cést védecks délici se na ,,CAST MATEMATICKOU* a na ,,CAST
FYSIKALNI", které obsahuji pouze pivodni &lanky védecké (nikoli
pretisky nebo preklady élénka jinde publikovanych).

b) Cést nazvana ,,VYUCOVANI, ZPRAVY, LITERATURA* (D),
kteréd obsahuje védecké referaty, konkretni a detailni metodiku, popisy
Skolnich pomiticek a pokusi, élanky z elementdrni matematiky a fysiky,
dlohy pro posluchade a absolventy vysokych 8kol, recense védeckych
a pedagogickych publikaci, seznam praci &eskoslovenskych autorii a zpravy
(Zivotopisné, védecké a Skolské aktuality, drobnosti a pod.). :

¢) Cést nazvans ,,ROZHLEDY* (R), kters obsahuje &lénky piistupné
24ktm stfednich (primyslovych a obchodnich) 8kol z matematiky s deskrip-
tivni geometrif a z fysiky, jakoZ i z pfibuznych obort (chemie a v&d technic-
kych), zejména pak o praktickém uZiti téchto v&d, déle v prvém é&isle tlohy
k Fefeni pro Zdky stfednich Skol (nejvyse 20 matematickych, 10 fysikalnich
a 5 z deskriptivni geometrie), jejichZ FeSeni sé uvefejni v poslednim é&isle.

d),,VESTNIK SPOLKOVY* (V), ktery obsahuje program &len-
skych schiizi pro nejbli#8i dobu, zpravy o konanych schtzich élenskych,
vyborovych a valnych, riznéd oznédmeni spolkové a podnikii spolkovych se
tykajici, seznamy knih Jednotou vydanych a prodévanych a pod.

2. Rozsah ¢&ini zpravidla u ¢astf matematiocké a fysikdlni po 112 str.,
u Sasti D & R po 160 str. a u d4sti V 112 str.. K pFekrodeni rozsahu jest si
vyZédati napfed schvalenf vyboru; rovnd% k otifténi &lanku delsfho neZ
dva tisk. archy je tf¥eba svolenf. vyboru dfive, ne% se da rukopis do sazby.
KaZdé 84st je paginovéna samostatnd, p¥i Sem% k paginaci 8asti b), ¢) a d)
jsou pFipojena pismena D, R'a V.

3. ,,Casopis* vychézi v osmi sefitech rotn¥, vidy v druhé polovind

* m¥sice, po¥inaje ¥jnem a konde kv&tnem. Cést D vychézi Ety¥ikrat rodnd
8 jest obsaZena v sudych sefitech »Casopisu®. Cast R vychdazi ¥ty¥ikrét rodnd
a jest obsaZena v lichych sefitech ,,Casopisu*‘. Cést v¥decks vychézi ngjvyse
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Sty¥ikrdt roénd a jest obsaZena v tom kterém seSitu ,,Ca,sopisu“. Céast V
obsahuje podle moZnosti kaZdy seSit ,»Casopisu‘‘.
v t védecks se zasils jako samostatné publikace v obalce ,,Casopisu‘*
vym&nou zahraniénim korporacim, pokud nereflektuji na tplny ,,Casopis‘.
Cast R vychdzi té% samostatnd jako#to ,,ROZHLEDY MATEMATIC-
KO-PRIRODOVEDECKE* ve &tyFech sefitech roénd pro studujief stfed-
nich (primyslovych a obchodnich) 8kol & jiné interesenty. Pfedplatné pro
studujici je polovice pFedplatného normalniho.
Cast V vychéz{ podle potfeby také samostatnd jakoZto ,» VESTNIK
JCMF*“ pro informaci 6lenti Jednoty i jinych interesenti.

4. Rukopisy ¢lankd jest dodati kancelafi Jednoty pro tiskédrnu osm
ned¥l pred vyjitim, rukopisy recensf, zprav, uloh a pod. nejméné tfi neddle
pfed vyjitim. Tiskdrna zasild u 8dsti védecké 1 otisk sloupcové korektury
a obrazcl s rukopisem autoru &lénku a vrécenou korekturu predloZi k na-
hlédnuti hlavnim redaktortim, lomenou korekturu zasilé jen hlavnim redak-
tortim, pokud ji redaktor neulo#il poslati ji téZ autorovi. Toté% plati o korek-
turdch videckych referatt v &asti D. Sloupcovou i lomenou korekturu vSech
prispdvkil S4sti ostatnich zasilé tiskdrna v 1 otisku jen redaktortm. Korek-
tury jest provésti pedlivd a &itelnd a vratiti nejdéle do tydne po obdrZeni.
Imprimatur ddvé redaktor. O rozsahu jednotlivych ¢isel se dohodne redaktor
8 Feditelem.

5. Auto¥i zasilajf ¢lendim redakce pfimo nebo prostfednictvim kance-
l4¥e. rukopisy néleZité k tisku upravené, éitelnd po je£lé strand psané, pokud
1ze strojem. Slova, je% maji byti vytiSténa tuénd, dluZno podtrhnouti tseé-
kou — kursivou, vinovitd — prostrkansd, éarkovand; fecké pismena budteZ
pséna Servend nebo Eervend podtriena. Znacky, pismena a typy jiného druhu
ne¥ text, obti¥n&jSi tvary, odliSn4d typografickd tprava a pod. budte%
v poznémce na podatku rukopisu sazedl vysvétlena. Typografickd tprava
sazby jest jednotnd a lze ji seznati z pfedeslého roéniku; funkéni znaky se
tisknou vZdy pismem obyfejnym, argumenty kursivou, jednotky mér
pismem oby&ejnym. V desetinnych é&islech jest psati pouze desetinnou &arku.
Zlomky v textu se sizeji se Sikmym lomitkem (dy/dz). Pravopis se ¥idi zésa-
dami obsaZenymi v ,,Pravidlech &eského (slovenského) pravopisu‘’, posl. vyd.

Autorské korektury, t. j. korektury zpdsobené nejasnosti rukopisu
nebo jeho zm&nou po vysézeni, se uétuji autortm k tiZi. PoZdd4-li autor, aby
nebyl uvefejndn jeho ¢élanek pfijaty do tisku, je povinen nahraditi hotové
vylohy, pokud Jednot$ vzegi sazbou, tiskem, Stotky a pod. Pfijetim
prispsvku do tisku nevznikéd Jednotd vaidi autdrovi zdvazek, ¥e p¥isp&vek
vyjde v ur¢itém ¢&isle nebo na uréitém misté. :

Obrazce schopné reprodukce budteZ nakresleny tuZkou v dvojnésob-
ném- zvétSeni; redakce sama obstaréd na ridklad auporiv jejich tpravu pro
reprodukei. TlouStky &ar, velikost pismen, vzdélenosti &ar, pismen a indexti
jest voliti pfimé&Ffend se zfetelem ke zmensSen{ obrazce na !/ p¥i reprodukei.
Popisovény budtef obrazce normalisovanym pismem. KaZdy obrazec bud
na rubu (v &dasti, kterd pFi obstfifeni obrazee p¥i reprodukei neodpadne)
oznalen jménem autorovym, titulem &lénku, &islem obrazce a pomérem
zmenSeni. '

Recense budteZ vécné a co moZné struéné, zejména recense cizojazys-
nych publikaci. . ;

. Rukopisy (ani do tisku nep¥ijaté) se nevraceji a ani Jednota ani redakce
nerudf za jejich ztratu. PFeje-li si autor pisemné zprdvy od redakce, pFiloZi
znémku na odpovéd. Za obsah p¥isp&vku odpovidé jeho autor, ;

. V &4sti v&deckd se uvefejfiuji &lanky v Fedi 8eské nebo’ slovensksé,
anglické, francouzské, italské a némecké; kaZdy &ldnek mé pod titulem
& jménem autorovym s udédnim jého bydlisté uvedeno datum, kdy do redakce
dogel. Pfed vlastnim tekstem je struény obsah (petitem sdzeny) v téZe Fedi
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jako ¢lanek, za tekstem pak struény vytah, a to u dldnka feskych nebo
slovenskych zpravidla francouzsky, u ostatnich élanka Gesky nebo slovensky.

Veskeré ostatni pfisp&vky jsou tiStény pouze v Fedi Seské nebo slo-
venské; vylohy event. pfekladu z cizi fe¢i nese autor.

Prispdvky se pfijimaji v prvé fadé od élent, od neélent jen vyjimedné.
KaZdy ptispsvek budiZz podepsdn; anonymni pfispévky se neotiskuji.

6. Autofi ¢lankh otiSténych v &asti védecké obdrZi zdarma 50 zvlast-
nich otisk@ v normélni tiprav®; dalsi otisky obdrZi na p¥isluSnou objednévku
napsanou zfetelnd na sloupcovou korekturu élanku, pfi éem# se jim zauétuje
za kaZdych 25 vytiski 1—4 str. 6 K&, 5—8 str. 12 K&, 9—12 str. 18 K¢,
13—16 str. 24 K& atd. Zvlastni otisky jinych prispévki se nezhotovuji.

7. ,,Casopis* rediguji dva hlavni redakto¥i (matematik a fysik) s red-
akéni radou a s odbornymi redaktory; voli je vybor na t¥i roky:

a) Pro matematickou a fysikalni &ast védeckou zvoli dvé redakéni
rady, jich% &lenové si rozdsli obory, v kterych se pak staraji o ziskdni vhod-
nych pFisp&vkl a maji pravo pfijimati nebo zamitati pfispévky jim dodané
a je upravovati, jak toho ,,Casopis* vyZaduje. Své rozhodnuti predklédaji
hlavnimu redaktoru, ktery, kdyby s nimi nesouhlasil, dohodne se s nimi
pfimo nebo pFedloZi v&e k rozhodnuti redakéni radé. Déle maji pravo Zadati
za svoléni redakéni rady nebo plena a tam ¢&initi navrhy, tykajici se obsahu
a upravy ,,Casopisu* a o nich hlasovati.

b) Pro &ast D a R zvoli odborné redaktory, jichZ prava a povinnosti
jsou tytéZ jako 8lent redakéni rady. V&decké referaty a recense jest predlo-
prostfednictvim hlavniho redaktora pFisluSnym ¢&lentm redakéni rady
k dal§imu Fizeni. O pfijeti prispévkd do &asti D a R rozhoduji odborni
redaktofi spoleén& s redaktory hlavnimi, ktefi maji na zfeteli védeckou
troverl pfijatych pFispdvki; kdyby se nedohodli, rozhodne redakéni plenum.
Odborni redaktofi dodévaji rukopisy tiskarnd, urduji jejich pofadi a’ &tou
korektury veSkerych prispévka (kromé védeckych referatt a recensi); jen
vyjimedn® se korektury na jejich poukaz zasilaji autortim.

¢) Redakei &asti V obstardvéa Feditel.

d) Clénky ptileitostné, jeZ nejsou vyhradn® védecké, odpovédi na nd,
recense, na které bude pravdépodobné reagovano, polemiky a pod. pfispévky
rézu osobniho l1ze za¥aditi do ,,Casopisu‘‘ jen po jejich schvéleni redakéni
radou nebo plenem.

¢) Hlavni redakto¥i maji viechna prava ¢lent redakéni rady, u &asti
védecké doddvaji rukopisy tisi{émé, urduji jejich pofadi a reviduji korektury
autorovy, u 6éasti D a R reviduji korekt védeckych referatt a ¢tou korek-
tury recensi. Za zafadéni pFispgvku do%aﬂopisu“ odpovidé vyboru hlavni
redaktor s odbornym redaktorem nebo &lenem redakéni rady, ktery pf¥i-
spévek piijal. .

f) Schiizi redakéni rady (matematické nebo fysikalni) ¥idi p¥isluSny
hlavni redaktor, schiize redakéniho plena (vSech &lent redakee ,,Casopisu‘’)
¥idi hlavni redaktofi st¥idav® (prvni schizi matematik). Redakéni rada se
schézi podle potfeby nebo na nédvrh nékterého jejiho &lena a svoléva ji
ptislusny hlavni redaktor. Schiize plena se koné zpravidla do tydne po vydéni
ka¥dého sefitu, jehoZ obsah a tiprava se posoudi, a udinf se potfebné dispo-
sice pro dalSf seSity. Plenum ustanovi také bliZ§i podrobnosti o postupu
redakénich praci. PF¥i hlasovéani rozhoduje absolutni vé&tSina pFitomnych.
Z rozhodnuti redak¥niho plena nebo rady lze se odvolati k vyboru; dokud
vybor nerozhodne, zistdvé spornd véc v klidu. O schuzich redakéni rady
a plena jest vésti struéné zdpisy. <

8. Autorsky honoraf se vyplaci za pispdvky otisténé v 8asti D a R
a &inf 12 K& za 1 stranu, 5 K& za 1 tlohu. Za recensi honoréf¥ odpadd, obdr-
#el-li recensent vytisk k recensi od redakce.



V15

Zpravy z ¢élenskych schiizi.

Matematické sekce védecké rady pofadala tyto schiize:

Dne 1. bfezna 1934 prednésel prof. dr. MILOS KOSSLER: O né-
kterych novdjsich vysledcich z teorie funkei prostych.

" Prednadejici podal pfehledny referét o knize P. Montelov&: Legons
sur les fonctions univalentes ou multivalentes (Paris, 1933) a p¥ipojil n8kolik
vlastnich poznémek o zvléStnich druZindch funkei prostych. Obsah téchto
poznémek bude uvetejnén ve Vé&stniku Kral. &es. spol. nauk.

Dne 12. a 13. bfezna 1934 prednésel dr. H. HAHN, profesor university
ve Vidni: 1. Lokélni souvislost. 2. Aditivni funkce mnoZstvi.

Dne 12. dubna 1934 prednésel prof. dr. B. BYDZOVSKY: Pozném-
ky k teorii ortogonélnich matie.

Dokézal, %o ka¥dé ortogonélni matice C, kterd je zéroverl soumdrné,
je soudinem matic tvaru J — 2aa, J — 2bb, J — 2cc, . .., kde aa = bb =
=cc=...=Jy, ab=ac=0bc=...=0 (zde J je matice jednotkové,
J, matice majici jako prvni hlavni prvek 1, ostatnf prvky vesmés nuly), pfi
gem¥ podet téchto matic je roven hodnosti matice C + J anebo € —J.
Oba tyto rozklady jsou moZné. P¥i diikaze se setkal s vysledkem, ktery byl
v odporu s t. zv. vétou Brioschiovou, jak je uvedena na p¥f. v Pascalové
knize ,,Die Determinanten‘‘, str. 165. Ukazuje, Ze véta tak uvedené je chyb-
n4, sleduje chybu zpét aZz k autorovi a uvadi pak pfesné zn&ni této véty.

Dne 3. kvétna 1934 pfednaSel KAREL DUSL: O vy&8ich funkcich
Mathieuovych a jejich mechanickych aplikacich.

V prednédce pojednéno nejprve o funkcich E. C. Pooleovych s peri-
odou 47; které vyznaéuji se hlavné tim, e sudé & liché funkce téhoZ indexu
jsou souéasn® partikulérnimi integraly té%e diferenciélni rovnice Mathieuovy.
Nato pojednéno o funkcich Mathieuovych p¥idruZenych, ¢&ili vyssiho fadu,
které do analyse zavedli P. Humbert a L. Ince. Funkce tyto, jsouce parti-
kuldrnimi integraly diferenciélni rovnice druhého fédu:

, dy

da?
redukuji se jednak pro k = 0 a a = n (n + 27») na polynomy Gegenbaue-
rovy, jednak pro » = 0 resp. v =¢ na funkce Whittaker-Mathieuovy.
Prednéadejici vytkl ¢elné vlastnosti tdchto funkef, odvodil n&které nové
vztahy a poukézal k aplikacim mechanicko-fysikdlnim tykajicim se sferoidu.
Vedle toho promluvil o mechanickém problému dvou artistii na kouli balan-
cujicich (Hamel), ktery vede rovndZ k feSeni diferencidlni rovmice Ma-
thieuovy. .

Dne 9. kvétna 1934 prednéSel prof. dr. KAREL PETR: O rozkladu
polynomi s celodiselnymi koeficienty podle modulu p.

Polynom f(x)s celistvymi soudinitelisluje reducibilni podle prvoéislap,
existuji-li polynomy g(z), h(x) stuptid v&tdich nez 0 (> 0), takovy, Ze jest

f(z) = g(=) h() (mod p);
pfi tom se znaménko = vztahuje k soudiniteliim polynomi na obou stranéch.
Jest jednoduché kriterium, je# nds pouduje o tom, zda polynom dany jest
reducibilnf podle modulu p a je¥ zéroveti ndm udévé stupné jednotlivych

ireducibilnich &initelti (ireducibilnich podle modulu p). BudiZ dany polynom
tvaru

-+ 2vctgz%+(a+k’cos’z)y=0,

2™ +ap™ 1+ ...+ an. (I
Celd ¥sla a; miFeme redukovati podle modulu p; tikol, o ktery se jedné, zévisi
pouze na t¥idach podle mod p, v nich¥ jednotlivi soudinitelé se nachézeji. .
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Stanovime vyrazy

2*? = bro +briz + ... + brp—1a™ ! (mod p),
=012..,n—1

PFitom jest by = 1, by; = O pro ¢ = 1, 2, ..., n — 1. Potom, jestliZe p
neni délitelem diskriminantu mnohodélenu (I),*) matice

b, hk=0,1,2...,5—1
{bie}

mé rovnici charakteristickou, jeZ podle modulu p se dé upraviti na soudin
tvaru ) ‘

(A — 1) (An—1) ... (At — 1),

A prom®nné v mnohoélenu dévajici levou stranu rovnice charakteristické.
Jestlize p > n, miZeme pak tvrditi, Ze mnohoélen (I) jest rozloZitelny v ¢
ireducibilnich &initeld stuptiti 7y, 7, . . ., 7; & jest okolnost uvedend v pkipads,
%e p > n, nutnou a postalujici podminkou pro takovyto rozklad. Dikaz
tohoto tvrzeni jest jednoduchy p¥fi uZiti Galoisovych komplexnich ¢&isel.

Fysikélnf sekee v&decké rady porsdala tyto schtze:

Dne 27. tinora 1934 pfednéSel prof. d:. F. LINK: Zatmé&éni M&sice

a vyzkum vysoké atmosféry. :
: K &getnym metodém vyzkumu vysoké atmosféry ¥Fadi se mésidnf

zatméni jako optické sondéZe vysoké atmosféry. Kde#to vSechny dosud
uZfvané sonda¥e optické maji charakter pfevaznd radidlni, jsou zatméni
mésféni sondédZemi tangencidlnimi a hodf se proto velmi dob¥e k vyzkumu
vertikdlni struktury zemské atmosféry. Autor vybudoval teorii umoziiujict
vypodet optické hustoty stinu vrieného zemi na Mé&sic. Teorie pfedpoklada
znalost hustoty vzduchu v rtznych vyskdch nad povrchem zemskym
a rozloZenf specifické svitivosti na kotoudi slunenim. Dnes, kdy zname
z vystupi registraénich balonkd hustotu vzduchu asi do vy%e 40 km, miiZeme
poditati optickou hustotu stinu od stfedu aZ k okrajim plného stinu. Vy-
sledky teorie porovnané s méfenimi hustoty stinu potvrzuji znovu existenci
vysoké absorp&ni vrstvy. Jeji existence byla objevena Denjouem a potvr-
zena méfenimi vlastnimi tykajicimi se atmosférické absorpce. Jedné se
o vrstvu nezndmé povahy, asi téZe. vyfky jako Heavisideova vrstva
(kolem 120-km), a absorbujici v zenitu asi 109, dopadajiciho zé¥eni. Rovn&
existence vrstvy ozonu byla méfenim potvrzena. Absorpce ve vrstvé ozonu
(pro horizontélni paprsky po&ne klesati, kdyZ prvni horizontélni paprsky
prekrodily vysku 20 &m To by poukazovalo na to, e spodni hranice vrstvy
jest nedaleko této vysky. ‘

Viz, té%: Comptes Rendus, 196 (1933), 251, a tplnou préci v Bulletin
astronomique, 8 (1933), fasc. 2. . _

Dne 10. dubna 1934 pfednédel dr. V. POSPISIL: Mechanické
teorie zraku. ;

PfednéSejicf podal ndstin své teorie vidéni: Zrakové poditky vznikaji
mechanickym drdZd&nim &ipkti- a tydinek pidery &ernych pigmentovych
zrnek, které jsou diisledkem rézd 2. druhu, otileﬁré.ve,jicich se mezi povrcho-
vymi molekulami a‘;l)lilgmentovych déstic, vzbuzenych absorpei svétla, a mole-
kulami o¥nf kapaliny. Pigmentovy epithel je zékladni vrstvou oka. Cipky
& tydinky fungujf jen jako jemné tykadélka, ohmatévajic{ vrstii pigmentu.
Jsou proto od pupily odvrdceny a zavrtdny v pigmentu. Na tomto zdklads

. *) Jestli¥e p jest ddlitelem diskriminantu mnohodleny (I), pak f(z)
af'(x) maji spole¥nou miru podle modulu p & polynom f(z) lze rozlo#iti podle
- modulu p v soudin faktor®; jejichf diskriminanty nejsou d8litelny p; -«

{
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snadno se vysvétli udelnost stavby sitnice, tifel cestovéni pigmentovych
zrnek, nepatrné setrvafnost zrak. poditki, vznik iradiace, slepota zptsobend
odchlipnutim sitnice, atd. — Pro vyklad vidéni barev je nutny pfedpoklad,
¥e ve spektralnd monochromatickém a koherentnim paprsku existuji zdzn&je,
majici pavod v pFirozené ifce Sar Av resp. 4A. Svételné kvanty dopadaji
na sitnici v pravidelném rytmu Av = N/sec a s touté# periodicitou oklepa-
vaji té% pigmentové zrnka &ipky. Ty jsou podle anatomického nélezu sloZeny
z kotoudkd, majicich tikol resondtorid, naladénych svymi vlastnimi elastic-
kymi kmitovymi frekvencemi F na zézn&jové frekvence barev N. Podle
vypodtu F oo 108/sec a odtud (protofe  F = N = Ay) vychéz{ pro 44>
o 0,001 §.v souhlase se zkuSenosti. Z modrosleposti po pfestédlém od-
chlipnuti sitnice lze soudit, %e Spitka &ipku je naladéna na &ervenou, spodek
na modrou: Z toho vyplyvé snadny vyklad pro vzdélenostni efekt barev
a pro fialovou Servei modrého konce spektra, kterd je patrnd 1. harmo-
nickou k zékladni frekvenci krajni modré. Z t8sného spfaZeni resondtort
snadno se vyloZi viechny znadmsé zjevy o sklédéni barev. — P¥i vidéni za Sera
spolutidinkuje té% zrakovy purpur, a sice té% mechanicky, rézy 2. druhu.
Viechny znadmé zkufenosti o vidSni za Sera (pom&rnd slepota fovey centralis,
bezbarvost, bezbarvy interval, adaptace no¢ni i denni, zjev Purkyniv)se tak
vyloZi velmi snadno. : - ’

Dne 17. dubna 1934 prednésel dr. V. PETRZILKA: Kennelly-
Heavisideova vrstva a jeji vyznam pro Sifeni elektromagne-
tickych vln (referat).

Prednésejici se nejprve zminil o tom, které zjevy vedou k pfedpo-
kladu, %e kolem naSi zem§ existuje vodivé vrstva, ktera je nyni vSeobecnd
nazyvéna vrstvou Kennelly-Heavisideovou resp. ionosférou. Realisaci
totalni reflexe elektromagnetickych vln na této vrstvd byla v novdjii dobd
jeji existence nezvratnd dokazana. K témto pokustim byla vypracovana fada
metod, které dovoluji z provedenych. pozorovani reflexe vyé&isliti vysku
vrstvy. Tato pozorovéni zdroveti ukézala, %e existuji vlastnd dv& vodivé
vrstvy: jedna s maximem ionisace ve vy&i mezi 90 a¥% 130 km, druhé s maxi-
mem ionisace ve vysi mezi 300 a% 400 km nad zemi, a umo#nila u&initi si
pfedstavy o tom, jakymi plyny jsou ob& vrstvy tvofeny. Jeito pfi¥inou
ionisace t&chto vrstev je zéFeni slunednf (at u¥ ultrafialové &i korpuskulérni),
plyne z toho okam#it§ zévislost, jejich ionisace na dob® denni; lze si tim
vysvdtliti také zmdny ionisace pozorované p¥i zatméni sluneénim. Neni na
tyto vrstvy bez vlivu ani magnetické pole zemské, které v nich zplsobuje
dvojlom. Rovnd% byly studovany vztahy téchto vrstev k polérnf zafi, kters
je vyvolévéna p¥livem korpuskuli do blizkosti nafi zemd; severni zafe se
totiZ objevuje nejéastsji ve vyHi circa 100 km nad zemi, t. j. pravé v mistech,
kde je maximum ionisace spodni vrstvy. Znati viechny tyto souvislosti mé
nejen velkou védeckou cenu, ale i eminentni vyznam prakticky vzhledem
k tomu, ¥e Sffeni kratkych elektromagnetickych vin a zvla$té preklenuti
ohromnych vzdélenost! pomoci téchto vln je umoZndno jedin® existenci
vrstvy Kennelly-Heavisideovy.

Dne 24. dubna 1934 pFednéSel prof. dr. FRANT. NACHTIKAL:
Vysoké 8koly a védecké ustavy v SSSR. ' , '

PFednsdks byla referdtem o poznatcich, kterych nabyl pFednéSejici
gl;il v&decké exkursi profesord, infenyri a studenti do sovétského Ruska.

pravné studium pro vstup na vysokou Skolu trvé 9 let (od 8 do 17 let),
ale neni podminkou. Na vysokou Skolu méZe vstoupiti kazdy 17lety, sloZi-li
‘s tspSchem ptijimaci zkou¥ku, jeZ pro vys. Skoly technického sméru se
skldédé z matematiky, fysiky, chemie a ruStiny. ‘Studium na vysokych
gkoléch technickych trvé & let, p¥i dem¥ prvni dva rodniky jsou vénovény
steoretickému ‘vzdSléni a daldi 3 rodniky odbornémiu #koleni: v. urfitém
specidlnim technickém oboru. Név¥téva pfednddek je povinné a pHsnd se
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kontroluje. Koncem. kaZdého semestru skladaji posluchadi zkousky pfed
komisi. P¥i neprospdchu z jediného zédkladniho pfedmé&tu musi posluchad
roénik opakovati, coZ je vSak dovoleno jen jednou. Vedle vlastnich pfed-
néSek profesora, spoletnych pro vSechny posluchade, opakuji a procviduji
asistenti vyloZené udivo se studenty v mensSich skupindch (t¥idach asi po
25 posluchadich). V laboratofich musi ka¥dy posluchaé vypracovati pre-
depsany pofad tloh. Ve vysSich roénicich asi 309, udebné doby p¥ipadé
na odbornou praksi. Na konei studii uloZi se kaZdému absolventu ,,diplo-
movy projekt®, jejZ pak ,,obhajuje‘* pfed komisi slofenou z profesort
a odbornikii z prakse. Po usp&¥né zkousce dostédvé pak titul ,,inZenyra‘‘
(velmi véZeny titul v Rusku) a je poslén do praktické sluzby. Nejlepsi
absolventi se stavaji aspiranty a z nich po vypracovéni disertani prace
a sloZeni disertadnfho ,,disputu‘ se vybiraji budouci profesofi. V ele vysoké.
Skoly technického sméru stoji direktor, jmenovany komisaridtem t&%kého
primyslu (nemusi to byti profesor); jemu k ruce je pFidélen prorektor, jen? je
vidy profesor. Studium technické je velmi specialisovano, takZe kaZdy
absolvent je vzdélan jen v zcela uzkém useku technickém. Nemajetni
posluchadi dostévaji stipendia odstupriované podle roénikt a podle prospéchu
v obnosu 70 aZ 150 rubli. Vldda nyni naléhé na to, aby vsechny zkousky
byly pfisné, nebot diivéjsi mirnost vedla k neuspokojivym vysledktm.

Exkurse prohlédla si té% zafizeni fysikdlné-elektrotechnickych ustava
v. Leningradé, v Moskv® a v Charkové a aerodynamicky ustav v Moskvs.
Tyto ustavy jsou bohaté vypraveny i dotovény a jsou uréeny jak k védec-
kému badéani, tak i k ¥eSeni védeckych otézek technickych, jez maji vyznam
pro pramysl. Hlavni zfetel se vénuje studiu zjevii p¥i vysokém napéti (aZ
milieon voltd), pfi velmi nizkych teplotdch, déle vySetfovani materidlu
réntgenospektrografif, radiotechnice, problémim letu a pod.

Na konec predvedl prednéSejici ¥fadu projekei vztahujicich se k tomu,
co exkurse v Rusku vidéla.

: Dne 8. kvétna 1934 pfednéSel dr. L. ZACHOVAL: Modernf{ teorie
vedeni elektf¥iny v kovech (referat).

' Referent vytkl hlavni znaky Fermiho statistiky a dtvody, pro které
byla zavedena do fivah o vedeni elekt¥iny v kovech. Ukézal na nedostatky
Sommerfeldovy teorie a naznaflil zdsady, podle kterych problém vedeni
v kovech Fesi kvantovd mechanika (Bloch, Peierls, Brillouin & j.). Potom
ukézal, jak teorie Blochova pfechézi v Sommerfeldovu pro vyssi teploty
a jaké jsou jeji nedostatky p¥i vySetfovani odporu p¥i teplotédch nizkych. Na
konec se zminil o nékterych dosaZenych vysledecich.

. Dne 15. kvétna 1934 pfednéSel dr. V. KUNZL: Nové pokroky ve
spektroskopii paprskid X (referat).

Prednésejici referoval o novych vysledcich ve spektroskopii paprski X,
pokud jeSt8 nejsou soubornd v literatufe uvedeny. — Co se tyfe metodiky,
byly nalezeny nové spektroskopické metody pro obor stfednich a kratsich
délek vinovych. Metody ty se vyznaduji proti metodém v tomto oboru dosud
uZivanym mnohondsobnd zvysenou svételnosti. Metoda Johannova dociluje
toho reflexi divergentniho svazku ‘})aprskﬁ na cylindricky zak¥ivené destice
krystalu. Optimélni fokusace je docileno tehdy, kdy¥ fotograficky film je
rozloZen podél valcové plochy, jeZ se dotyka reflektujicf plochy krystalu
zak¥iveného do vélecové plochy o polom&ru dvojnédsobném. Pro obor kratsich
délek vinovych je vhodndjsi metoda Cauchoiové, kterd za téhoZ uspofddéni
ufivé prichodu zé¥eni krystalovou destitkou a reflexe na plochéch k po-
vrchové plofe krystalu pfiénych, analogicky k metodd Rutherford-Andra-
deho.  Zajimavé je, ¥e u t&chto metod ke zobrazeni spektra neni potiebi
8t&rbiny. Je tedy moZno vyuZiti celého fokusu, coZ je jednim duvodem
jejich velké svitelnosti. Ob® metody trpi vSak jistym nedostatkem rozlifo-.
vaci mohutnosti, ktery se u Johannovy metody zvléit§ projevuje v oboru
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délek vinovych kratiich relativn® k mii¥kové konstantd pouZitého krystalu,
u metody Cauchoiové naopak v oboru vin. délek delsich. Nedostatek ten se
podafilo odstraniti Johanssonovi, jeho¥ metoda — v podstat® zdokonalend
metoda Cauchoiové — uZivé cylindricky zbrouSené desky krystalu. Refe-
.rujici naznadil odvozeni fokusaénich podminek, popsal metody a spektrografy
‘na jejich principu konstruované a nékteré vysledky jimi dosaZené srovnal
se starsfmi.
: V druhé $4sti svého referdtu uvedl pfednésejici nové vysledky v oboru
.spekter emisnich. V dlouhovinném oboru byly dosaZeny hlavnd Skolou
. Siegbahnovou za pouZiti gloénych m¥f¥ek. Linie v tomto oboru nalezené
jsou za¥aditelné do Bohr-Costerova schematu & jsou tedy jen potvrzenim
dosavadni teorie spektroskopické. Ale nové vysledky dosaZené v oboru
stfednich vinovych délek, jeZ tvoli jiZ detaily tohoto oboru, jsou prave zaji-
mavé tim, %e kladou teorii nové tkoly. Mimo nékolika jinych druht linif
-uvedenych prednéfejicim jsou to hlavn® linie podle vybsrovych pravidel
. zakézané. Nastinil téZ teorie vzniku takovych linii.

_ Treti S4st referatu byla vénovana spektrim absorpénim. Vedle vysled-
k& v dlouhovinném oboru uvedl pfednésejici také nové poznatky v oboru
stfednich vinovych délek, tykajici se struktury absorpénich spekter, t. zv.
_sekundérni absorpce, které prévé poslouily k prohloubeni nédzoru na mecha-
.nismus absorpce. Nastindny byly teorie absorpce, zvlast® pak moderni
teorie Kronigova. Na experimentélnich poznateich o sekundérni absorpci
ukézéna nosnost této teorie, kterd d4vé v ndkterych smérech i kvantita-

. . tivni souhlas s experimentem.

. PrednéSejici viechny uvedené vysledky porovnal s vysl dosa-
Yenymi ve spektroskopickém tstayu Karlovy university, o nichZ bylo jiZ
vétéinou referovano ve schiizich JCMF. Podal pak struén® pfehled énnosti

_ spektroskopického ustavu v posledni dob® a nastinil téZ sméry dalsi &innosti.
; Dne 29. kvétna 1934 pfednéfel doc. dr. L. TRUKSA: Statistické
zéklady teorie difuse. Vyjde v pFi§tim roéniku ,»Casopisu‘‘. :

~ Matematicko-fysikélni krouZek v Bratislavé konal dne 1. ¥ervna 1934
- schiizi; na které prednésel prof. dr. VIKTOR TEISSLER: N8&kolik po-
kust z lékaiske fysiky.

Ostatni zpravy.

_Schiize v§boru konané dne 18. dubna 1934. Vybor blahop¥eje pfedse-
dovi L. Cervenkovi k jeho Sedesatindém. — BydZovsky, poddvé zpravu
z jednéni redakéni rady o Feditelové névrhu na tGpravu Casopisu (V46).
Névrh byl schvélen viemi hlasy protijednomu; pro védeckou &ést navrZeny
Yodi: Yeské nebo slovensks, anglickd, francouzskd, italskéd a némecké. Po
diskusi byl névrh schvélen jednomysin® a Yeditel povsfen vypracovénim
¥adu do p¥iSti vyborové schize, v niZ bude.rozfeSena té% otazka perso-
nélni. — Na II. sjezdu matematikfi slovanskych zemi budou Jednotu
zastupovati Kossler a Rychlik. — Smok oznamuje, %e neni vyhlidek na
pofédéni kursu pro profesory reélnych obora. — K posouzeni dvou
praci, které se uchézeji o vypsanou Mriidvkovu cenu, byla zvolena ko-
mise: Bfezina, BydZfovsky, Cervenka, Smok, Vy&ichlo. — Po referétu
Maskové bylo usneseno vydati Hvdzdé¥Fskou roéenku na rok 1935
v rozsahu asi 72-76 stran s obsahem pon¥kud roziifenym proti r. 1933, ab
bylo 1ze vyhovéti prénim Ces. astron. spole¥nosti a profesorii stfedoSkol-
skych. K zabezpeteni jejimu je nevyhnutelno, aby vzrostl jeji odbyt na
stfednich Skoléch. — Nachtikal referuje o postupu praci nézvoslovné
komise fysikélni, jeZ svych pract dosud neskondila. — Usneseno odebirati

\
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holandsky ¢asopis Physica. — Podéna byla zpréva o stavu tiskuao tr¥bs
do konce tnora.

Schiize vyboru konand dne 30. kvétna 1934. Zemfeli fed. Gardavsky
-a Yed. R6n. — Za &lena zaklédajiciho p¥fijat ¥ed. dr. Smok. — Misto resigno-
vavsiho min. kom. O. Jeni&ty povoldn do vyboru dr. F. Vyé&ichlo. —
‘Nejmenovany é&len Jednoty vénoval 1000 K& jakoZto Mackuv zaklad
Fondu pro podporu v&deckého badénf. Vybor vénovéni s dikem pFijal
' @ usnesl se vyzvati po prézdninéch &leny k pFsp&vkim na tento zéklad. —
Nézvoslovna komise pfedloZila vypracovany ndvrh pro jednotné nézvo-
slovi fysikélni; otiskne se ve Véstniku. — Reditel predklédé Rad k vydé-
vani Casopisu, ktery se po diskusi jednomyslng schvaluje; uvefejni se ve
Vé&stniku. — Bibliografické zprédvy nebudou zatim vydévény z dévodiu
Gspornych. — Vzaty na v&domi resignace dosavadnich hlavnich redaktort
prof. Byd¥ovského (red. 15 let) a prof. Zadka (red. 14 let) a viele jim
podékovéno; s pot&Senim byla konstatovéna jejich ochota zustati ¢leny
redakéni rady. Prof. Petrovi, kterf' resignuje na d&lenstvi redakéni rady,
vysloveny upf{mné diky za jeho zésluhy, kterych si ziskal o Casopis za své
tFicetiloté &innosti, z nichZ 27 let byl redaktorem hlavnim. Potom byli na
pFisti t¥iletf zvoleni jednomysIng: hlavnimi redaktory Jarnik a Zaviska,
odbornymi redaktory Friedrich, Vy&ichlo a Wangler, éleny redakéni
rady matematické Byd¥ovsky, Cech, Hlavaty, Kossler a Rychlik,
fysikélni Dolejsek, Hostingky, M. A. Valouch a Zatek. — Je¥to uebnice
“fysiky pro vy8si t¥idy, s jejim% vydénim Jednota potitala, vyjde jinde,
byl poZédén ¥ed. dr. Smok o jeji sepséni za udasti 1 jinych osvéd¥enych
- praktikii. — Upraveny rukopis II.,dilu Maskovy fysiky je pro pfevod do
slovenstiny pfipraven. V dusledku vzniklé situace bylo schvéleno, aby byly
oba dily pro nové &eské vydani prepracovény podle novych osnov. —
- Zamitnuté bylo vydéni jednéch tabulek a jedné udebnice (po vyZiédaném
" posudku). — Podéna byla zpréva o stavu tisku a o trZb& do konce dubna. —
Ka.(x"melé.l' a knihkupectvi Jednoty budou zavieny od 21. &ervna do
7. &ervence.

~  Névrh na jednotné nézvoslovi tysikdlni laskav® zrevidujte a své p¥i-
pominky poslete kanceldfi Jednoty do 30. z&¥i-1934.

Mechanické dilna p. Frant. Kmenta pfesidlila do novych mistnosti
v byv. tovdrnd Mautnerové v Praze XIX-Bubenéi, Piettova 114 (tramvaji
8s. 2, 7, 11, 20, 22 na k¥iZovatku Badeniho a Belcrediho, pak péSky k bu-
benefskému nédraZi a za nim smérem k Podbabg&). Upozoriiujeme na to P. T.
Pp. zéjemce, ktefi by snad hodlali o prézdninédch zdvod Kmentiv si prohléd-
- nouti. Budou vitdni. — Ve¥kerou korespondenci jest jako ‘dosud adre-
sovati vyhradné na Jednotu, Praha II, Voditkova 20, jinak nemut¥eme
ruditi za presné a vdasné vy¥izeni.



~uvop DO POCTU
PRAVDEPODOBNOSTI
A TEORIE STATISTIKY

Napsal

PhDr. JOSEF KAUCKY,

s. docent matematiky na Masarykov$ université.

.

S podporou Elektrotechnického svazu &eskoslovenského.

1934, 8° 79 stran, 7 obr. Bro%. vyt. K& 14,—

Kni¥ka mé StyFi dasti. Prvni oddil obsahuje rozddlenf pravdépodob-
nosti podle podtu pFipadt mofnych a na pkkladech jsou ukézény
metody, vedouei k jejich vypottu. Cast druhé se tyké pravdSpodob-

- nostf- pfi -opakovanych: pokusech; vysledly této désti vedou k formu...
laci v&t- sté¥ejni- daleZitosti pro cely podet pravddpodobnosti. T¥eti
¢ast je, strudny tuvod do teorie statistiky a v posledni &asti jsou
uvedeny aplikace, jako teorie o rozd¥leni chyb a ndkolik poznémek
o statistické mechanice. Posléze je pFipojen seznam n¥kterych dél
o podtu pravd&podobnosti, teorii statistiky a jejich poufiti, z nich% si
Stené¥ ji¥ snadno doplni a prohloubf védomosti, ziskané z této kniZky.

' Jména autortt a pojmy jsou sestaveny abecednd.

Lze dostati u kaZdého hlihkupée nebo p¥fmo u nakladatele.

.Jednota eskoslovenskjch matematikd a tysikth v Praze II,
\ Vodiskova 20 §




Dr. JOSEF KLIMA - VACLAV INGRIS

RYSOVANI

PRO Il A IV. TRIDU

bylo pravé ministerstvem Skolstvi a narodni osvety
vynosem ze dne 8. kvétna 1934, &fs. 52869/64—1]/1

- schvaleno

ve dvojfm vydanf:

1. pro gymnasia a redlna gymnasia (s 56 obrazci a 8 tabulkami),

2. pro ref. redlnd gymnasia a realky (se 72 obrazcia 8 tabulkami).

| Dovolujeme si upozorniti, Ze u¢ebnice budou
uréité na skladé k pocatku Skol. roku 1934/35.

SABLONKY it

o \Mké abeceda 7 mm, 5mm, 3"s mm vysok4
: Mal4 abeceda 7 mm, 5mm, 3"» mm vysoké

Gislioe 3!/, mm vysoké K& 5,60. — Té2
drﬁky drevdné nebo hlinikové a pera dod4

KNiHKUPEGTV[ JEDNOTY CESKOSLOV. MATEMATIKU A FYSIKO
o v PRAZE H, VODIGKOVA 20.

po K& 12,—
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