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CASOPIS PRO PESTOVANI MATEMATIKY A FYSIKY

CAST MATEMATICKA

Poznamka k vytvofeni prostorové krivky
4. ¥adu 2. druhu.

F. Vycichlo.
(Doslo 25. srpna 1933.)

I. Prométnost zakladnich dtvara 2. fadu vede pfimo k vy-
tvorenil) bikvadratické k¥ivky K4, ktera je druhého druhu, svazkem
rovin (s) 2. tf¥idy a prométnou k nému ¥adou p¥imek (R) na ploge
druhého stupné H.

Budiz s vrchol kuZele 8 obaleného rovinami a P ptimka vytéené
fady, ktera libovolné roviné n svazku prométné ptislusi. Rovina =
protind (£) v bodové radé na kuZeloseéce K a dany svazek rovin
ve svazku pfimek o vrcholu s, ktery je k této fadé prométny;
prochazeji tudiz t¥i pfimky tohoto svazku piislusnymi jim body
uvedené rady, a to jsou body nasi prostorové kiivky, jejiz Stvrty
bod v roviné = je priseéikem (x X P). Libovolna rovina g, ne-
obsahujici s, protina (s) ve svazku piimek 2. t¥idy a fadu (&) v fads
bodové 2. fadu, jez je k tomuto prométna. Prochazeji tudiz 4 pfimky
svazku prislusnymi body fady a tyto body nalezi kiivce K% Ale
i kdyZ prochdzi rovina ¢ bodem s, plyne z dané prométnosti, Ze
prochazeji 4 roviny svazku (s) p¥islusnymi body fady, v niz (&)
seCe tuto rovinu. KdyZ koneéné rovina o prochazi piimkou P
fady (R), pak protina H jesté v piimce fady druhé @, na niZ vzniké
bodova involuce prométna ke svazku piimek, v némz g sede sva-
zek (s); lezi tudiz t¥i body fady bodové na @ na pifslusnych piim-
kach tohoto svazku, z &¢ehoZ usuzujeme, Ze na kazdé primce
fady (R) lezi jeden bod a na ka%dé piimce ¥ady druhé nalezejici H
lezi t¥i body kiivky K<

Promitnéme uvazované Gtvary z bodu s do libovolné roviny u.
Piedev§im promits se fada (R) svazkem rovin 2. tiidy (¥), ktery
je prométny ke svazku (s), kdyz kazdé roving v (s) pritadime onu
rovinu tohoto svazku, ktera prochazi piimkou prométné ji prislus-
nou v (R). Tyto svazky vytvoruji kuzel 4. ¥4du K¢, jimz se promité
K* z bodu s.

1) Razné vytvofeni uvaZované kvartiky uvddi: Gino Loria: Curve
sghembe speciali I, pg. 276 etc., L. Vietoris: Eine besondere Erzeugungs-
weise der Raumkurve 4. Ordnung . . ., Sitzb. Wiener Ak. 1916, pg. 269 etc.
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Pramét kiivky K* do u je tudiz kiivka 4. fadu K,

Uvedend prométnost nalezi kolineaci dvou trst o spole¢ném
vrcholu s. V této kolineaci prisluseji piimkam, v nichZ se roviny
svazku (s) dotykaji kuzele, pfimky kuZele soustiedného L a ted-
ného k H, v nichZ se ho dotykaji odpovidajici roviny ve svazku (7).
Budtez A4,, Az. Aj; samodruzné piimky uvedené kolineace. (Pred-
pokladdme, Ze tato kolineace, stejné jako prométnost, je obecnd.)
Teénym piimkam k S vedenym piimkou A, odpovidaji prométné
roviny v (7), které prochazeji rovnéz prlmkou A,; obdobné
pro A, a A,

Z toho plyne, Ze ptimky A4,, 4,, 45 jsou dvojnymi ptimkami
plochy K* a Ze tudiZ tato je racionalni. Je tedy také primét K,*
kiivky K* ktivka racionalni, ktera ma stopniky a,, a,, a; pfimek
A,, A,, A, na p za body dvojné. Odpovidaji si tudiz svazky 2. t¥idy
stopnich kiivek S,, L, ploch 8 a L v kolineaci, ktera mé a,, a,, a, za
body samodruzné a vytvoruji svymi pruseéiky kiivku K,

Z prométnosti svazkG teéen na L, a S, plyne, Ze 4 telny
ktivky S, prochéazeji body dotyku prométné pFislusnych jim teden
kiivky L, a naopak, jezto svazek teéen na S, je zdroveii prométny
s fadou bodu dotyku pfislusnych teéen kiivky L, a naopak. Z toho
plyne, Ze kiivky S, a L, jsou vepsany kiivce K,* dotykajice se ji
ve &tyfech bodech.

Zvolme nyni trojihelnik a,, a,, a; za zaklad prométné soufadné
soustavy. Pak rovnice kiivky K,* ma tvar:

A1 %207 + Aga®3? X% + Ay 2% + 2052 Xa%5® + 2095737,7, % +
+ 2a5 257, %,* = 0. (1)
Transformujeme-li kiivku tak, aby kazdému bodu ptislusela jeho
harmonikala vzhledem k trojahelniku @,, a,, a;, pak se transformuje
v kuzelosetku V, jejiz rovnice v piimkovych soutadnicich je:
Canty? o+ ggUs® + agug® + 205U, + 2005005 + 2agusus = 0. (2)
Libovolné teéné (u,, u,, us) k¥ivky V piislusi uréity bod (z;, x,, z,)

kiivky K,* a naopak jehoz soufadnice plynou ze soufadnic teény
rovnicemi:

x—l x—l x—l
91.‘—,“1.- Qz—uz’ Qs—us

Tim bodem je stanoven svazek piimek:
uy, + (% — 1) Uy — 2ugz; = 0. (3)

Kdy# («;) probiha k¥ivku (1), tu ptimka u; obaluje kuZelosetku (2)
a pro kaZdeé x obaluje piimka (3), jejiz soufadnice U; jsou dany
rovnicemi:

QUI Uy, QUﬂ (” - 1) Ug, QUS = — KU,
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kuzelosetku:

(x—1)? %%ugz + #PanUs? 4 (x—1)* agUs® + 222 (x—1) a,U, U, —
— ¢ (% — 1) apaU, Uy — 23 (x — 1)%2 aq U, U, = 0.

Bodova rovnice této kuzelosetky je:

g
(y 1o (13 2 — 1)
Zy
@2 Az Qa3 _x_ .
x |
3 (a3 Uss — 7
Lmmwm
2(x—1) x x—1

aneb, znad¢ime-li 4;; minory determinantu kiivky (2):
Apa® + (0 — 1)% Apxy® + 22 Ags® + 2 (6 — 1) Aoy, —
— 2% (x — 1) Apsxoy — 20 Az w52, = 0. - (4)
Mizeme ji psati téz ve tvaru:
#? (Ap®y® + Aggs® — 2A552,%5) — 20 (Agas® — Ao Ty — A3 +
+ Ans®) + Apy® + At — 24,77, = 0
Méni-li se », obdrzime soustavu kuzeloselek, jez obaluji kiivku
o rovnici: .
(Apxs® + Agp®s® — 2455%%5) (A@® + Ap®® — 245,0,7,) —
. — (Agty® — Agoty Ty — Aggpy + Agy32,)* = 0
¢ili ‘
Uy T Ts® + Aga®sTy® + Age®*Te® + 20,57, Xo%5% + 20052,%5%,% +
+ 205257, %, = 0.
Obaluje tudiZ soustava téchto kuZelosedek kiivku K,* Libovolné
dveé z téch kuZelosedek jsou prométné a piisluseji sobé v kolineaci
v roviné yu, kterd ma a,, a,, a; za body samodruzné. Nebot piislusi-li

jedna z nich K, parametru », druha K, parametru »’, plyne pro
soufadnice U, U,, U; teéen prvé z nich:

QU]. = ul, QUZ = (%_ ].) ’I,L2, QU3 = — %us
a pro soufadnice druhé U',, U’y U'; pak:
Uy =wu, oU,= @ —1)uy, o'U'3=—nu,
x—1

takde  @"Uy = Uy, ¢"Us= 5y U'y ¢"Us=xU"y

3 —
7 6‘
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a kiivka K,* je vytvorena prométnymi svazky teéen na téchto
kuzeloseckach.

KaZda z téchto dvou kuzeloseéek se dotyka kiivky K,* ve
4 bodech, ponévadz z nasi prométnosti plyne, Ze 4 teény kuzelo-
se8ky K, prochazeji body dotyku pifslusnych teéen kuzelosecky K,..

. Jedna z kuZeloseéek uvazované soustavy splyva s L,, prométné
" prislusnou S, miZeme tudiz nahraditi libovolnou jinou kuZelo-
se¢kou nasi soustavy.

Z toho plyne, Ze lze K* vytvofiti nekoneéné mnoha zpisoby
fadou pfimek na H a svazkem rovin 2. tfidy k ni prométnym, jehoz
vrchol je bod s. Je tedy mozno bodem s vésti nekoneéné mnoho
kuZelt 2. stupné, z nichz kazdy, jakoZto svazek rovin 2. t¥idy
prométnych k ¥adé (R), vytvotuje s ni kiivku K* Libovolné dva
z téchto kuZeld jsou prométné a v kolineaci, jiz tato prométnost
uréuje, jsou samodruzné piimky bisekanty kiivky K* bodem s
vedené. V8echny tyto kuZele obaluji racionalni kuzel 4. fadu.

Jelikoz je pramét kiivky K* z libovolného bodu v prostoru s,
do roviny u racionalni k¥ivka 4. ¥adu, soudime z toho, Ze pro kazdy
bod s,, jenz nelezi na K* (pro ktery je tedy primét K* nerozpadla
kiivka 4. Fadu) lze sestrojiti nekoneéné mnoho svazki rovin 2. t¥idy
prométnych k uvazované radé piimek na H, jez s touto vytvoruji
kitivku K4, jejiz prumét z s, do u je kiivka K,*

Kiivka K,* muZe miti ve zvlastnim pripadé v jednom z bodt
a,, @y, a5 inflexni uzel. Piedpokladejme, Ze tomu tak je pro bod a,.
V tomto piipadé prochdzeji piimkou s,a; dvé oskulaéni roviny
kiivky K*, z nichZ jedna oskuluje v jednom, druha v druhém bodé
kiivku K¢, v némz ji sebe bisekanta s.a; v tomto pripadé zvana
bisekantou hlavni.

Rovnice teéen kiivky (1) v bodé a; je

Ay + Gge®® + 204,212, = 0
ony protinaji kiivku jesté v bodech, jez lezi na kuZeloseéce:
UgsZ1 Xy + 209373 %5 + 205 Xy%5 = O,
ktera v pi‘ipadé, kdy tetny ty jsou inflexnimi, musi degenerovati
v piimky
takze gy = a5, = 0.
Rovnice (1) potom piechazi v rovnici:
B2 %205% + Apa322:2 + Ag®y2X% + 20157, To75% = O,
nebo, zménime-li oznadeni soudinitelt:
. 22 5? + Ag®s®2 — 45?2 %, + 20057, 2257 = 0.
Potom jsou tetny této kiivky v bodé a, dany rovnicemi:
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a,x3 — azx; = 0, a5 + azx, = 0.

Prvé z nich protind k¥ivku K,* mimo bod a, jest& v jednom bods
lezicim na pfimce
Ay + 20352, = 0.

Ma-li tato te¢na byti inflexni, musi tento bod splynouti s a, a tedy
piimka pravé uvedend musi splynouti s x, = 0, takie a;,, = 0
a rovnice kiivky jest v tomto pripadé, klademe-li a, = a2,

a2,%% + anas?x,? — asx 27, = 0. (5)

Z této rovnice jest také patrno, Ze také teéna a,x; + azx; = 0 jest
te¢nou inflexni, a proto je téZ a, inflexnim uzlem. Pak je téz a,
inflexnim uzlem. Z toho plyne, kdyZ bod s, nilezi jedné hlavni
bisekanté a kdyz jim prochazi dalsi bisekanta té vlastnosti, Ze
oskulaéni rovina kiivky K%, v jednom jejim bodé na ni lezicim,
obsahuje tuto bisekantu, pak ji obsahuje téz oskulaéni rovina k¥iv-,
ky K* v druhém jejim bodé na této bisekanté lezicim. Je tedy téz
tato druha bisekanta hlavni a bodem s, prochazi pak jesté tieti
hlavni bisekanta. Z nich mohou nejvyse dvé protinati K* v realnych
bodech.

Vyjadiime si jesté parametrické rovnice kiivky K* v p¥ipadé,
ze prumét K,* je dén rovnici (5). Pfi tom pro jednoduchost budeme
predpokladati, Ze rovina u je polarni rovinou bodu s,, a Ze soustava
soufadnd je vytknuta soufadnym Gtyfsténem ay, a,, a3, @4 = S,.
Potom stopa plochy H na roviné u, jako kuZelosetka Ly, je

aztas®x,? + (2 — 1)% as?a,%x,? — »%a,2a,%x* = 0,
nebot L, patii do soustavy (4).
Rovnice plochy H je tudiz
a?asx® + (% — 1) a3%a,%x,® — #2a,20,°x52 — a’x,® = 0,
kde a4 je ur¢itda hodnota. -

Vyjadiime nejprve parametrické rovnice kiivky K,*a pak pro
ktivku K* uzijeme rovnice plochy H.

Za tim Gdelem vytkneme si, jak zndmo, svazek kuZelosedek

Ty (@5 — g%s) + Amyy = 0; i
ponévadz kazd4a kuZelosedka tohoto svazku prochéazi dvojnymi body
ktivky K,* a dotyka se ji v bodé a,, protne ji jesté v jednom bodé,
pro ktery

x
a2
L3 Ty
ZX. Z.
LI W RN |
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Z rovnice (5) kiivky K,* plyne potom

x
2__ 9 A__j2—
a, ay P 0,
. takze
: % 0 — A oz az (a,* — A?)

Ty 20,k X, a (a2 — A%) + 2%,
Jsou tedy parametrické rovnice k¥ivky K,%:
o, = ay,t — A%, oxy = 2a,4 (a2 + A?), ox; = 2a44 (a,® — A2). (6)

Z rovnice plochy H plyne dosazenim pravé uréenych hodnot
78, Xy, Xy, Ty

20,222
Q% [42a,27% — (@, + A2)?]2.

ay%as?

Rovnice je kvadratickd — dostavame dvé kiivky K,4, K,*, v nichz
kuzel o vrcholu a, = s, a ktery promitd K,%, protind plochu H.
Uvazujme tu, pro kterou jest

0%,

o 4xa,%22 — (a,® + A%)2%

Pro parametrické vyjadieni této kiivky pf'istupujeAtedy k rovni-
cim (6) jesté rovnice '
0m = + 22 (4?12 — (ay? + 127,
4

Zvolme jesté misto parametru A parametr u tak, aby A = au;
potom '

0%y = ay (1 — pf). 0% = 2apu (1 + p?), 025 = 2a5u (1 — u?),

a,a
= 20 e — (1 + .

2,
0%y a4
Tyto rovnice pievadime mnohdy transformaci

y l Ay %y Ly 3 Ly 3
TR e e e = — —’0' _ — — —,
O = S, T Baya, TV da, ' 4ay %= ta,  da,
T |y, 2
—_ — , & = 2 —1
OYs 2a, + 2a,a,0 © e

na tvar

oy, = 1 —&%? oYy = p, oys = p°, oy, = p* (e — u?).?)
II. Prostorova kiivka 4. fadu 2. druhu K* vznikne téZ promét-
nosti mezi kubickou involuci J; pfimek fady jedné a fadou J pfimek

2) Laguerre: Oeuvres II, pg. 281.
g
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fady druhé na obecné piimkové plose 2. stupné H. Kazds primka
fady J je protata pfimkami z Fady, jez tvoii pfislusnou skupinu v J,
ve tiech bodech a kazda pfimka nalezejici nékteré skupiné v J,
jest protata piislusnou piimkou v J v jednom bodé kiivky K¢

Bud s libovolny bod prostoru, z néhoZ promitame do polarni
roviny o bodu s vzhledem k H. Praméty pfimek na H obaluji
kuzelosetku K. jez je stopou kuZele o vrcholu s opsaného plose H
a zaroven jeho kiivkou dotyku s H. Stopniky pfimek v J, na kuzelo-
sebce K tvoii kubickou involuci prométnou s fadou stopniki
piimek v J a tedy, vzhledem k prométnosti bodové fady na kuzelo-
sece a kiivého svazku teden v téchto bodech sestrojenych, mame
na kuzeloseéce K involuci 3. stupné teen a prométny k ni svazek
teen 2. stupné.

Priseéiky takto sobé prifadénych tecen kuZeloseSky vytvori
kifivku 4. fadu racionalni K,* ktera je prumétem kiivky K* do
roviny o. “

Pro kiivku K* je moZno snadno urditi parametrické rovnice,
uzijeme-li kiivky K4,.

Libovolna teéna A4; kuzelosetky K protne uvedenou involuci
v involuci bodové 3. stupné J'; k J; prométné a uvedeny svazek
te¢en v bodové fadé J’' k J rovnéz prométné. Jsou tedy J'; a J’
mezi sebou taktéz prométné. Na 4, zvolme dva body a,, a, a vedme
jimi teény A,, A4, ke kuzelosetce K ruzné od A,, které necht se
protnou v bodé a,.

Zvolime-li trojthelnik a,a,a; za trojuhelnik soufadny pro
projektivni soufadnice, bude miti rovnice kiivky K v soutadnicich
teénovych tvar:

A UU3 + AUz + Agu Uy = O

a tudiz bude v soufadnicich bodovych
2% 4 o207 4 32252 — 20,050, Xy — 20503503 — 2030, %37, = 0. (K)

Libovolna teéna kuZelosetky protne piimku A; v bodé ¢, pro néjz
23 = 0 a pro né€jz pomér z,/x, kladme roven A. Teény z toho bodu
ke kuZeloseéce budou tudiz

23 =0, (@ — a,A) &, + (44 — a,) x5 + azhzy; = 0.

Posledni rovnice je rovnici teény bodem ¢ prochéazejici a riizné od 4.
Prométnost mezi J'; a J' je vyjadiena obecné rovnici

(ah® 4+ B2 4 yA + 0) &y + @A + Bl + pud + 6, = 0, (I)

v niZ uréuje 1 libovolny bod v J'; a 4, prométng pifsludny bod v J'.
Ma tudiz piislusnd teéna v involuci na K rovnieci:

(@ — a,) 2, + (@14 — @) 42y + azdas = 0
a teéna k ni prométna ve svazku teten na K rovnici
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(@ — aydy) &) + (@2 — @) Ay + ahy25 = 0.
Z téchto rovnic plynou soufadnice z;, x,, #; jejich praseéiku
0% = W a3hhy, 0%y = Aolly, 0Ty = (WA — s) (4 — a).
Piteme-li levou stranu rovnice (I) kratce

A + A, =0,
bude
0%y = a3, 2, oxy=—aa31, oxy=(a,4;+ a,A) (a;A—a,). (IT)
Tim jsme dospéli k parametrickému vyjadfeni kiivky K,* pomoci
parametru A. Abychom vyjadfili nyni parametricky krivku K¢,
zvolme jesté a, v bodé s jako étvrty vrchol souradného étyisténu
a,a,05a,. Potom lze rovnici plochy H psati

20 2 —
K —as2x? = 0,

kde K je leva strana rovnice (K) a @, ma urc¢itou hodnotu. Soutad-
nice X;, X,, X;, X, libovolného bodu p na K* jsou dany jednak
soufadnicemi z,, z,, z; jeho primétu p’ z a, do o, pii ¢emz z, : x, :
cxy = X, X, ¢ X;, kdezto za X, miZeme klasti hodnotu plynouci
z rovnice plochy H. Je tudiz
4 a42 ]

klademe-li do této rovnice za x,;, x,, ; hodnoty z (I1), obdrzime po
jednoduchém vypoétu

o%a,2x,® = a,2ay%a,® (AA + A;)2
Pristupuje tudiz k rovnicim (II) je$té rovnice

@y Ay

S =k a,

Rovnice (II) a (III) jsou parametrickym vyjadienim dvou raciondl-

nich kiivek K4, v nichz kuzel promitajici k¥ivku K*z bodu s protina

plochu H. K¥ivky ty si pfisluseji vinvoluci, ktera ma sza stied a o za

rovinu involuce; pro jednu kfivku jsou pfimky jedné fady na H

trisekantami a pifimky fady druhé unisekantami, pro druhou
kiivku jest tomu naopak.

(A4 + 4,). (I1I)

*

Note rélative a ’engendrement de la courbe du 4¢ degré et de
la ¢ espéce.

(L’extrait de l'article précédent.)

L’auteur construit la ecourbe du 4e degré et de la 2e espeee
" comme lieu des points de l'intersection deg plans d’un faisceau
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de la 2e classe et des droites projectives d'une demi-quadrique
générale; cette construction est possible d’une infinité de maniéres.
A l'aide de la projection de cette courbe dans un plan arbitraire
(on projette du sommet du faisceau pris en considération) il déduit
quelques théoréemes fondamentaux sur cette quartique. On peut
engendrer la courbe encore de la maniére suivante, a savoir a 1’aide
des points de lintersection des droites dune demi-quadrique
générale qui se trouvent en involution du 3e ordre et des droites
projectives de la demi-quadrique complémentaire. L’auteur en
«déduit les équations paramétriques de la courbe.



CASOPIS PRO PESTOVANT MATEMATIKY A FYSIKY

CAST FYSIKALNI

Nahrada astronomickych tabulek babylonskych
: trigonometrickymi vzorci.
Dr. Arnoédt Dittrich, Stara Dala.
(Doslo 28. ervna 1933.)

V pojednani , Matematické prosttedky babylonskych astro-
nomi‘‘, jeZ uverejnéno v tomto Gasopise roé. 63, str. 17, r. 1933,
podan v resumé struény navod, jak normaélni oscilujici kolonu
babylonskou lze stdhnouti v jediny trigonometricky vzorec.

Predvedu tento pievod na koloné G z tabulky pro nové svétlo,
Nr. 272, 81—7—6.1) Kolona @ nasleduje bezprosttedné za sloup-
cem F, jejz jsme zpracovali jako piiklad v uvedeném pojednani.
Prevodem téchto kolon razime si cestu k babylonské teorii Luny.

Vychodiskem je kolona G v tabulce 1. Poloha idedlniho ma-
xima M naznadena tenkou dvojitou &arou, idedlni minimum m
oznadéeno jedinou ¢arou, tenkou. Podle ndvodu v resumé na str. 29,
ro¢. 63 tohoto ¢asopisu obdriime:

M = 4% 290 27’ 05" = 4,490856481
m = 1% 520 34’ 35" = 1,2‘3’76373_1‘}8Z
§(M + m) = 3% 110 00" 50" = 3,1835648i* =
3 (M —m) =12 18° 26’ 15" = 1,30729162 = 4
Nastane-li zména o diferenci tabulkovou
d = 22° 30" = 0,3750*
za Cas T, je peridda tabulky p dana relaci
44 251 .
lj- === = 1394

Numerickéd hodnota ve sloupci @ v n-tém fadku zni opravena

0
G*, = u + A cos 36

(nt —y).

Vsechny konstanty tohoto vzorce jsou zndmé az na y. To se uréi
z relace

1) Kugler: Die babylonische Mondrechnung, 12, 1900.
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Tab. 1.
Z tab. pro nové svétlo Luny*) &. 272, 81—7—6.
No. G g g* g—g*

0. z Z z
1. 3 59 52 30 3,99792 4,26797 — 0,27005
2 4 22 22 30 4,37292 447775 — 0,10483
3. 4 14 1 40 4,23380 4,42899 —0,19519
4. 3 51 31 40 3,85880 4,13162 —10,27282
5. 3 20 1 40 3,48380 3,64501 —0,16121
6. 3 6 31 40 3,10880 I 3,06628 0,04252
7. 2 44 1 40 2,73380 2,51096 0,22284
8. 2 21 31 40 2,35880 i 2,08991 0,26889
9. 1 59 1 40 | 1,98380 i 1,88717 0,09663
10. [ 2 8 37 30 | 214375 | 194321 0,20054
11. 2 31 7 30 2,51875 | 2,24685 0,27190
12. | 2 s 3 a0 280375 | 273747 0.15628
13. 3 16 7 30 3,26875 | 3,31714 — 0,04839
14. 3 38 37 30 3,64375 I 3,87014 — 0,22639
15. 4 1 7 30 4,01875 I 4,28610 —0,26735
16. 4 23 37 30 4,39375 4,48197 — 0,08822
17. T 12 46 40 4,21296 4,41865 | — 020569
18. 3 50 16 40 383796 | 4,10879 | —0,27083
, 19. 3 27T 46 40 3,46296 ‘ 3,61425 [ —0,15129
20. | 3 5 16 40 308796 303373 | 0,05423
21. 2 42 46 40 2,71296 2,48311 0,22985
22. 2 20 16 40 2,33796 i 2,07232 0,26564
23. 1 57 46 40 1,96296 | 1,88336 0,07960
24. | 2 9 52 30 2,16458 | 1,95394 0,21064
25. 2 32 22 30 2,563958 2,26997 0,26961
26. 2 54 52 30 2,91458 2,76837 0,14621
27. 3 17 22 30 ‘ 3,28958 3,34965 — 0,06007
28. 3 39 52 30 | 3,66458 3,89778 —0,23320
29. 4 2 22 30 4,03958 4,30334 —0,26376
30. 4 24 52 30 441458 i 4,48537 ! —0,07079
31. | 4 11 31 40 419213 | 440754 —0,21541
32. 3 49 1 40 3,81713 ! 4,08539 . —0,26826
33. 3 26 31 40 3,44213 ] 3,68322 I —0,14109
34. 3 4 1 40 3,06713 3,00127 0,06586
35. 2 41 31 40 2,69213 2,45570 0,23643
36. 2 19 1 40 2,31713 2,05544 0,26169
37. 1 56 31 40 1,94213 1,88036 0,06177
38. 2 11 7 30 2,18542 1,96543 0,21999
39. 2 33 37 30 2,566042 2,29366 0,26676

T Y 1 Yn
no— ¥ = [ Y) g,
PP T (4 4A) -

kde k je celistvé &islo,
*) Kugler: Mondrechnung. 12, 13. Prvni dva sloupce. — Dalsi jsou
poditény od nés. ' i
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Yn.= Gp — u.
Zavorka dostane znameni minus, pokud serie y, stoupa, plus,
kdyz klesa. Poéitame-li pak pro kterékoliv z 39 pripustnych =,
dostaneme vzdy totéZz nejmensi kladné é&islo

y = 0,165980 . p.
Trigonometricka nahrada kolony G zni tedy:

G*, = 3,18356481% + 1,3072916% cos 360 (n.0,07171314 — 0,165980)

(0)

K poéitani hodnoty p poridili jsme si sloupec hodnot y,.
MuZeme je hned pouzit k stanoveni korigované hodnoty

y*, = A .sin y,/44.
V tietim sloupci tab. 1 nalezneme

g* = p + y*.
ve 4. sloupci rozdil g — g*, jenz udava chybu, jiz se Babylonané
dopoustéli pro nedokonalost jimi uzivané interpolace. Cini nanej-
vys§ 0,27% coz odpovida asi 1 hod., jak v dal$im odstavci uvidime.

Dosud nebylo tieba, abychom se o smyslu kolony G vyslovili.
Jen jsme piedpokladali, ze &isla jsou psdna Sedesatiéné. Vyjmuli
jsme vSak prvni éisla, protoze nepfestupuji ¢islo 4. Epping postiehl, -
ze se tu celek nedéli Sedesatiéné, ale jen na 6 dili. Oznadil tento
. dilek pismenou ,,z, kterou i my jsme pievzali. Sloupec G je
pomocny k poéitani éasovych intervali mezi sousednimi novy.
Proto je celkem, jenZ se déli na 6 dild, den, takze 17 = 4B 10 = 4m,
1’ = 45, 1" = 4% nasi obvyklé ¢asomiry.

Epping a Lorentz?) objasnili spole¢né smysl sloupct F i G.
Také @ porozumime prostiednictvim stiedni hodnoty u. Pro-
ménime-li

u = 3,18356481%
ve zlomek dne )
u = 0,5305941364,

pozname v ném zlomek stiedniho synodického obéhu Luny
Ts = 29,5305941364,

Je to ptresné hodnota Hipparchova, jak nam ji zachoval Almagest.

Sloupec G potla¢uje disledné 29 dni, coz zabezpeduje i pozdéjsi
sloupec L. — Sloupec G uréuje tedy za sebou jdouci délky syno-
dickych mésict, které osciluji. .. nasledkem éeho? — O tom nés
poudi perioda oscilace. Je tatdz jako v koloné F, je to anomali-
sticky meésic. Skuteény synodicky mésic kolisi vSak nejen pro

2) Kugler: Mondrechnung, 11.



85-

anomalii Luny, ale i pro anomalii slunce. Kolisani s periodou ano-
malistického mésice 7', poukazuje na to, Ze v prvém piiblizeni se
poklada pohyb slunce za rovnomérny.
Budiz ¢, 6as, kdy n-ty nov nasi tabulky nastane, pak jest.
n
tn = 29m + Dk g*.
1
Na pt. t, = 29 + g%,

kterym novem tabulka za¢ind. Narazili jsme tu na slozitéjsi ptipad,.
kdy teprve diference veli¢iny ¢, tvoii fadu g*, babylonskym zpu--
sobem oscilujici.

Polozme obecné zase

g%t = u + A cos 2z/p (kr —y)
a hledejme soudet
n n
Zk g5k =nu + 4 Zk cos%t (bt — ).
T T

Tieba tedy pomoci trigonometrickych vzorct sedisti

n 27'5 n
2 k cos? (bt —7v) = Z k cos (ka — b),
1 1

kde a = 2nt/p, b= 2xmy/p.
Protoze

) cos (ka — b) = cos ka cos b + sin ka sin b,
je

. :
Dk cos (ka — b) = C cos b + 8 sin b,
T
kde |
n n
C =2Dkcoska, S=_1%sin ka.
T T

Suma C je dobfe znama z teorie Fourierovych fad. Polozme-
proto a = 2y a stanovme

n n
C =2k cos 2ky, 8 =_ksin 2ky.
T 1
Nasobime 2 sin y:
n n
2 sin y C= Zk 2 sin y cos 2ky, 2sinyS=Zk2sinysin 2ky.
1 1

Soudiny trigonometrickych funkei rozvedeme v rozdily pomoci.
vzorci
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2 sin y cos 2ky = sin (2k 4+ 1) y — sin (2k — 1) ¥,
2 sin y sin 2ky = cos (2k — 1) y — cos (2k + 1) g,
takze

n n
2siny € = Dksin (2k + 1) y — D ksin (26— 1) y,
1 1

2siny S =Zk cos (2k— 1)y —Zk cos (2k + 1) y.
T 1

Rozepiseme-li soudty v rovnici pro C, jest
2s8iny C =

=sin3y +sinby+ ... +sin(2n—1)y +sin(2n 4+ 1) y
—s8iny —sin 3y —sin 5y — ... —sin (2n — 1) y.

Po slouceni zbude
2siny C =sin (2n + 1) y —sin y:
Obdobné rozpiseme sumy pro S a dostaneme
2siny S =cosy +cos3y +...4cos(2n—1)y
—cos3y—...—cos(2n— 1)y —cos (2n+ 1) y,
takze po slouéeni zbude
2siny C = cos y —cos (2n + 1) v.
Dosadime a = 2y a dostaneme

sin (2n + 1) e — sin }a

s 2 8in $a ’
S — cos ta —cos (2n + 1) ia
, 2sin ta '
Vyvineme .
., —sin(}a —b) 4 sin [(2n + 1) 4a — b]
Ccosb + Ssinb = Ssnja -
Je tedy
. 2n _ . nr 2wy
ZI'L' COS"Z—)'(’CT_‘}J) —m{sln [(2n—{— 1)?——p—]_~

— sin (ﬂ—T — __2ny) '
p p
takze

L A L 2 2n + 1
¥ =nu + w———|sin— [——7 — ]| —
_Zkgk # 2smn1/p[ p( 2 y)



Tab. 2.
Z tab. pro nové svétlo Luny*) & 272, 81—7—6.

87

No. H h | i i* i — 1%
! 0 0 0
0. o + 13,017 12,241 | + 0,776
1.] — 20 20 — 20,3 719 lal — 7317 | — 5,013| — 2,304
2. — 12 52 30 — 14875 22 1 Ial' | —22192 | — 19,984 | — 2,208
3.] — s 5 — 8,083 30 16 lal | — 30275 —29,907 | — 0,368
4.0 — 117 30 [— 1,202 31 34  lal f—31,5<_s — 32,276 | + 0,709
51 + 530 |+ 55 |27 52 lal | —27.86 |—26494| — 1,373
6.1 + 1217 30 |+ 12,292 15 34 lal | —15,575 | — 14,019 | — 1,556
7. 419 5 + 19,083 3 30 tab |4 3508 1,996 | + 1,512
8.1 F 16 7 30 |+16125] 19 3 tab |+ 19,63 17,507 | + 2,126
9.0 + 9 2 + 93 | 2858  tab |+ 2896 28,597 | + 0,370
101 4 2 22 30 |4 2375 31 30 30 tab |+ 31,508 32,463 | — 0,955
1. — ¢ 15 — 4,250 @_“—“13_29 10 30 tab |+ 29,175| 28,130 | -+ 1,045
12. — 1 2 30 |—11,042] 18 8 tab |+ 18,13 16,692 | + 1,441
13.] — 17 350 —17,83 | 018 tab |+ 0,30 1,038 | — 0,738
4. "— 1722730 |—17,375 17 4 lal | —17,075 | — 14,878 | — 2,197
15.] — 10 35 — 10,583 27 39 30 lal |— 27,658 | — 27,037 | — 0,621
16.| — 3 4730 | — 3792 31 27 lal |— 31,450 | — 32,366 | + 0,916
7.+ 3 |+ 3. 13020 lal | — 30,483 | — 29,521 | — 0,962
18.] + o 47 30 |+ 9,792 20 41 lal | —20,692 | —19,219| — 1,473
19.| + 135 |+16583 4 6 lal | — 4,108 — 4,063 | — 0,045
20.| + 18 37 30 |+ 18,6251' 14 31 tab |+ 14,517 12,119 | + 2,398
21.| + 11 50 + 11,83 | 26 21 tab | + 26,350 25,240 | 4+ 1,110
22.| + 5 2 30 |+ 5042 31 23 tab |+ 31,392 31,986 | — 0,594
23.] — 145 — 1,750 | 31 47 tab | + 31,792 30,653 | + 1,139
24.| — 83230 |— 8542 23 15 tab |+ 23,250 | 21,578 | -- 1,672
25. 1 — 15 20 —153 | 735 tab |+ 7,583 7,053 | + 0,530
26. | —19 52 30 |— 19,875/ 11 57 lal |—11,958 | — 9,254 | — 2,704
27.{ —13 5 —13,083| 25 2 30 lal | — 25042 | — 23,223 | — 1,819
28.| — 617 30 |— 6,292| 31 20 lal | —313 | —31,327 —0,006
29. — 030 |— 050 | 3150 lal | 3183 |—31518| —0,315
30.] + 71730 |+ 7,292| 25 48 lal | — 25,808 | — 23,749 | — 2,059
31.| +14 5 + 14,083 | 11 43 lal | —11,725| — 9,981 | — 1,744
32. jggo_s.gﬁgzgﬁwzo,ms 9 9 tab |+ 9,150 6,308 | + 2,842
133 +14 20 + 143 | 23 29 tab |+ 23,483 | 21,004 | 4+ 2,479
34.| + 73230 |+ 7,542|31 130 tab |+ 31,025| 30,394| -+ 0,631
3. + 0 45 + 0,750 | 31 46 30 tab |+ 31,775| 32,108 — 0,333
3. — 6 230 | — 604227 7 tab | + 27,117 | 25,712 | + 1,405
37.1] —12 50 —1283 | 14 17 tab | 4 14,283 | 12,822 + 1,461
38.] —193730 |—19,625! 52030 lal |— 5342|— 3,307| —2,035
39.| —15 35 —15,583 | 20 55 30 lal |— 20,925 | — 18,600 | — 2,325

*) Kugler: Mondrechnung. 12, 13.
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kdy# )
ge=pn+4 0082—;:(1”—?)-

Soudtovy vzorec lze ¢astéji pouziti v babylonskych tabulkach.
Na p¥. v tabulce, z niz bereme numericky material, bezprostiedné
za kolonou F a sousedni G néasleduji dvé dalsi H, J. Kolona H
obsahuje diference za sebou jdoucich hodnot J. Kolona H jevi
normalni babylonskou oscilaci, kolona J obsahuje serii souétil
veli¢iny H. Proto lze na né aplikovati posledni dva nase vzorce.
Tteba arci nejdiive uréiti konstanty kolony H.

Nastane mald komplikace znaménky. V koloné J nalezneme
za kazdym &islem babylonska slova lal po piip. tab. Lal dava
predchozimu &islu znameni ziporné, tab udili znameni +. Cisla
kolony J jsou tedy opatfena znaménky. Ma-li se relace

Jn+1 = ']n + Hﬂ+l (l)

zachovat, musime také H, opatfit znaménky. Provedli jsme to
v tabulce 2. Nyni jsou H prosté diference za sebou jdoucich hodnot.J.
Vyjimka je jen tam, kde je ¢ara jednoduché (negativni minimum)
neb dvojitd (positivni maximum). Je zcela logické, ze H dostalo
znaménka. Prejima funkci diference d, jez také po serii kladnych
hodnot prejde v zdporné a naopak. Vratime se k véci, az budeme
zkoumat sloupec J. v
Soustavné zpracovani sloupce H vede ke konstantam jeho:

d = 6° 47" 30" = 6,7916°

M =+ 21°
m = — 21°
u=20
A4 = 21°

Perioda oscilace p = ¢, je anomalisticky rok, tabulkovy inter-
val dasovy 7 = T's je synodicky mésic. Je pak

p/t = 84/6,7916 = 2016/163 = t,/T's.

To je babylonsky (ne zcela spravny) pomér mezi rokem anomali-
stickym ¢, a stiedni lunaci 7'5.3)
Je tedy

H, = 4 cos gtf (nT's — )
a

a numericky

2016 ta

3) Kugler: Mondrechnung, 26. Anomalisticky rok babylonsky je
o 32m kratdi neZ nafe dneSni hodnota.

1
H, = 21°cos 2xn (ﬁ n—L)
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Protoze u = 0, jest
Yn = Hm
takze

Ts y 1 H,
n—t;———-z;—i(z“a)—f-k

Kdyz serie H, stoup4, uZije se pfed zavorkou —, kdyz klesa —+.
Propoéitanim dostaneme

y = 0,5887895 f,.
Numericky jest tedy
» = 21° cos 277 (0,08085317n — 0,5887895).
Tak specialisuje se nam vzorec
H, = 4 cos 2x (nT—S——l)
tll ta

Babylonané uzivali v§ak hodnot H, jen k tomu, aby poditali —
viz vzorec (1) —

n
Jn = Jo +Zk Hk,
1

Jp =

. A . 27 (2n + 1 . 27 (Ts
_JD+m[sm—a(—2—7’s—/)—sma(—2—— )]

Dosadime konstanty:
A = 21°, Tg=0,080853171¢, y = 0,58878941,, J,= 13°01’
a dostaneme numericky vzorec

2 2 1 :
J, = 0,513776° 4+ 41,785220 sin {—' (—’—7’;— Ts — y).
a
Nahradime-li sinus kosinem ve vzorci, dostaneme '
Jn = 0,513776° -+ 41,78522° cos 27 (n%—"i ——t"— —%). (2)
a a

To je ale normalni kosinusovy vzorec. Babyloiiané byli tedy
v omylu, kdyZ minili, Ze uZivinim normalni babylonské fady jako
fada diferencf ziskaji. Zisk byl jen zdanlivy, od nedokonalosti jejich
zpracovani periodickych zjevi.

Vzorec (2) je vysledkem podtu, kdyz H pokladame za diferenci
po sobé jdoucich J. Ale éisla ve vzorci, aé spravné poéitana, ne-
odpovidaji skuteénosti. J je sluneéni korekéni élen, jejz musime
pripojiti k ryze lundrnimu élenu &, abychom dostali trvani lunace.
ProtoZe G uZivé jiz spravné stiedni lunace, nesmi na ni J jiZz nic

CGasopis pro péstovani matematiky a fysiky. Rotnik 63. 7
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korigovat, tedy stfedni hodnota, kolem niz J kolisa, jest nulou,
nikoliv 0,51389. Ale také amplituda 41,785° neni k potiebé. Babylo-
Nané poéitaji, jako by J kolisalo mezi
M = + 32° 28’ a m = — 320 28’,
takze )
' u=0, A= 32028 = 3246°.

V normélni fadé je d konstantni, stiidavé kladné a zaporné.
V koloné J nahradi se d hodnotou H, opatfenou znaménkem.
Jsou-li J,, J,11 Glenové obstupujici idealni minimum. jest

2m = Jy + Jny1 — | Husa |.
Obstupuji-li idealni maximum, je
2M = Jn + Jn+1 + |Hn-i—l |
Vy8etiili jsme si, Ze zavedeni kolisavych diferenci d = H,
je zbyte¢nou komplikaci, uzivame-li trigonometrickych vzorct. —
Staéi, kdyz J, osciluje kolem u = 0 amplitudou 4 = 32,46° s pe-
riodou {¢,, coz vede ke vzorci .
Ip = 32,4é° cos 2n (n —T—S — —é)
ta ta

Srovname-li se vzorcem (2), vidime, Ze u zménilo se 0 0,51°, 4 09,329,
pfi demz zistane
Ts = 0,08085317 t,, .

Blta = yJta + 0,25 = 0,8387894.

Z opatrnosti budeme velidinu tu pfimo na tabulce kontrolovat.
Upravme

Jn = 32,460 cos (29,1071412° n — 301,9641849).

V tabulce 2. nalezneme v 3. koloné serii hodnot J. Poéitati
budeme s jejich decimalnim vyjadfenim ,s° v koloné sousedni.
Dostaneme pak 40 hodnot f§ :¢,. Na prvni pohled neni tato kon-
stanta ptili§ , konstantni‘‘. Kdyby kolisani bylo od nahodilych chyb,
musili bychom se spokojiti s jedinou decimalkou 0,8. Ale chyby jsou
od nedokonalosti babylonské poéetni techniky. Proto se v nich
musi obréZeti perioda tabulky. Tato éita skoro 14 tabulkovych
intervald, pfesné 13,94. Proto musi souéty 14 za sebou nasledujicich
hodnot nasich f : ¢, kolisati mnohem méné neZ tyto samy o sobé.
Tak tomu skuteéné jest. Vezmeme-li stied ze 27 souétd, dostaneme,

e 14B/t, = 11,28653,
takie . B = 0,8061809 ¢,.
Tedy i tato konstanta se mus{ zménit, takZe se podita podle vzorce
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Jn = 32,46° cos (29,1071412° n — 290,2251249), (3)

Pomoci jeho poéitan sloupec i*, jenz je 5. v tabulce 2. O chybéch,
jez Babyloniané délali nasledkem nedokonalé interpolace, pouduje
nis sloupec 6. oznaleny ¢ — i*. Vidime, Ze rozdil ten dosahuje
nanejvyse 2,7°. Protoze ¢asovy stupenl plati 4™, jest chyba pfi
sluneéni korektuie 10,8™. — To neni tragické. Jesté Ptolemaiovy
hodiny byly o 15™ nespolehlivé.*)

Smysl dal§i kolony K jest velmi jednoduchy. V n-tém fadku

stoji K, = Gt Jy.
Trigonometricky vyjadii se K vzorci (0) + (3). tak, Ze

K, = 3,18356481% 4 1,30729162 cos 360°(0,07171314 2 —0,165980) +
+ 32,460 cos 360° (0,08085317 n — 0,8061809).

Vyznam této kolony objasnili Epping a Lorenz.’) Objevili, zZe .
29 + Kpi1

je interval mezi n-tym a (» + 1)-vym novem tabulky. Volime-li
den za jednotku ¢asu, jest®)

29+ K, = 29,5305941369 |
+ 0.212881944 cos 360 (0,07171314 n — 0,165980)
+ 0,090185%  cos 360 (0,08085317 » — 0,8061809).

Abychom zase prehlédli vliv nedokonalé interpolace, zalozime
tab. 3 pro K. V prvni koloné jsou babylonské hodnoty.”) V druhé
je k, predchozi hodnota pfepoétena na zlomek dne. V tieti a étvrté
je g* a i* prepoéteno z tab. 1 a tab. 2 také na zlomek dne. Seétenim
obdrzime

Ky = 1% + g%a.

coz tabulovano v sloupci 5. V Sestém je rozdil £ — k*, jenZ nas
pouduje o velikosti babylonské chyby nésledkem nedokonalé
interpolace. Tato ¢ini az 4- 0,05%, coz je asi 5 &tvrthodin, tedy
L 1h 15m,

Epping a Lorenz objevili také vyznam kolony K. SlouZzi
k zjisténi dat novolunnich v babylonském kalendafi. Tato data
obsahuje sloupec L, prvni v tab. 4. Hodnoty K jsou diference

4) Schoch: Die sdkulare Acceleration des Mondes und der Sonne,
uréuje z dotyku Spiky a srpu Luny, %e vodni hodiny Tlmochamsovy sly
o 42m napfed. Astr. Abh. Sv. 8. No. 2. Str. B. 1. 1930.

5) Kugler: Mondrechnung, 11.

) Ludendorff: Das Mondalter in den Inschriften der Maya, 8, 1931
pravi, Ze pravy nov nikdy o vic ne% 0,594 se nevzdaluje od stfednfho. —
Babyloriantim kolisé lunace kol stfedni hodnot‘y nejvyse o 0,30d.

7) Kugler: Mondrechnung, 13.

T*
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Tab. 3.
Z tab. pro nové svétlo Luny*) & 272, 81—7—6.
No. K k g* |kt k— k*
a

0. d d 0,03400| @ d

1: 3 52 33 30 | 0,64600 0,71133 | —0,01393 | 0,69740 | — 0,05140
2. 4 011 0| 066718 0,74.629 —0,05551 | 0,69078 | — 0,02360
3. 3 43 45 10 | 0,62154 0,73817 | —0,08307 | 0,65510 | — 0,03356
4. | 319 57 40 | 0,55545 0,68860 | —0,08966 | 0,59894 | — 0,04349
5. |3 1 940 | 050322 0,60750 | —0,07359 | 0,53391 | — 0,03069

6. 2 50 57 10 | 0,47487 0,561105 | —0,03894 | 047211 |+ 0,00276
7. 1247 3210 | 046538 0,41849 | 4 0,005556 | 0,42404 |+ 0,04134
8. | 241 940 | 044767 0,34832 | + 0,04863 | 0,39695 | -+ 0,05072
9. | 227 59 40 | 041110 0,31453 | + 0,07943 | 0,39396 |-+ 0,01714
10. | 240 8 0| 044482 0,32387 | + 0,09018 | 0,41405 |+ 0,03077
11. |3 018 0| 050083 0,37447 | 4 0,07814 | 0,45261 | - 0,04822
12. | 3 11 45 30 | 0,53266 0,45625 | + 0,04637 | 0,50262 | -+ 0,03004
13. | 3 16 25 30 | 0,54562 0,55286 | 4 0,00288| 0,55574 | —0,01012
14. |3 2133 0| 0,55986 0,64502 | —0,04133 | 0,60369 | — 0,04383
15. 33328 0| 059296 0,71435 | —0,07510 | 0,63925 | — 0,04629
16. 3 52 10 30 | 0,64493 0,74699 | —0,08991 | 0,65708 | — 0,01215
17. | 3 42 17 40 | 0,61749 0,73644 | —0,08200 | 0,65444 |— 0,03695
18. | 3 29 35 10 | 0,58218 0,68480 | —0,05339 | 0,63141 | — 0,04923
19. | 3 23 40 10 | 0,56575 0,60237 | —0,01129 | 0,59108 |— 0,02533
20. | 3 19 47 40 | 0,55498 0,50562 | 4- 0,03366 | 0,53928 | + 0,01570
21. 3 9 7 40 | 0,52536 0,41385 |+ 0,07011 | 0,48396 |-~ 0,04140
22. | 2 51 40 10 | 0,47686 -| 0,34539 | 0,08885 | 0,43424 |-+ 0,04262
23. | 229 34 10 | 041547 0,31389 | + 0,08515| 0,39904 |+ 0,01643
24. {2733 730 | 042535 | 032566 |+ 0,05994| 0,38560 |-+ 0,03975
25. | 240 17 30 | 044525 | 037838 |+ 0,01959| 0,39797 | + 0,04728
26. | 24256 0| 045255 | 046140 |—0,02570 | 0,43570 |+ 0,01685
27. | 25220 0| 047870 | 055827 | —0,06451| 0,49376 | — 0,01506
28. |3 83230 | 052373 0,64963 | —0,08702 | 0,56261 | — 0,03888
29. | 3 30 32 30 | 0,58484 0,71722 | —0,08755 | 0,62967 | — 0,04483
30. | 359 4 0| 0,66407 0,74756 | —0,06597 | 0,68159 | — 0,01752
31. | 3504810 | 066612 | 0,73459 |—0,02773| 0,70686 |— 0,04074
32. | 3581040 | 066161 | 068090 |-+ 001752 | 0,69842 |— 0,03681
33. | 350 040 | 063892 | 059720 |-+ 0,05834 | 0,65554 |— 0.01662
34. | 335 310/ 059787 | 050021 |+ 0,08443| 0,58464 |+ 001273
35. 3 13 18 10 | 0,63695 0,40928 | + 0,08919 | 0,49847 | 4 0,03848
36. | 246 8 40 | 0,468151 0,34257 | + 0,07142 | 0,41399 |+ 0,04752
37. | 2 10 48 40 | 0,36336 0,31339 |4 0,03562  0,34901 |-+ 0,01435
38. |2 547 0| 0,34940 0,32757 | —0,00919| 0,31838 |+ 0,03102
39. | 21242 0| 0,36861 0,38228 | —0,05167 | 0,33061 |- 0,03800

*) Kugler: Mondrechnung. 12, 13.

s
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za sebou jdoucich L, takze
Ln —I— Kn+1 = Ln+1'. (4)
Zlomek dne pfi datu udava pfesny nov, pokud jej Babyloiiané
dovedli stanovit. Den zaéina pilnoci, jako u nas.®)
Pomoci relace (4) lze uréiti,?) zda mésic ma 29 ¢ 30 dnu.
Ma-li (viz datum 1. a 2.)

Adaru 29¢ 12 20 43" 50" + K, = Nisannu 284 5% 2° 54’ 50"
kde 294 42 00 11’ 00" — K,
Adaru 581 52 20 54’ 50" = Nisannu 284 5% 2° 54’ 50"

Ale 58. den od 1. Adaru éitany stane se 28. dnem nasledujiciho
mésice jen, kdyz Adaru éital 30 dnti. Tak lze skrze celou tabulku
vySettiti podet dnit v mésici. Je to vyznateno v koloné 2. (tzké)
znamenim -+ pro 30, znamenim — pro 29.

Tabulku miZeme doplniti datem nultym, teoretickym vy-
chodiskem tabulky. UZije se specialisace vzorce (4), jez zni: '
Ly + K, = L,.

Aby datum stalo se uréitym, musime arci védéti, kolik dnd mél
Sabatu, jenz Adar, jimz ‘tabulka zadin, predchizel. MiZeme to
urditi dvojim zpusobem: Prejizdime-li kolonu L v tab. 4 zdola
nahoru, vidime, Ze obecné po 29 ptijde 28. Jen pii » = 33, 34
objevi se 29, 29. Je tedy skoro jisto, ze Sabatu mé&l jen 28.
Pak vychazi ale, Ze tento mésic é&ital 29 dnt (viz znameni —
v 2. sloupci). To ale musime oéekavat, byl-li kalendaf v poradku.
Jinak by totiz v Gzké koloné §la za sebou t¥i znameni plus: + + +!
Tri plné mésice za sebou v lunarnim kalenda¥i jsou ale velikou
vzacnosti.l®) Schoch pravi, Ze takovd kombinace je rovnocennou
se zpravou o zatméni slunce. .

Citejme 28 Sabatu, pfesnéji den nultého aplitku za nulty den
nasi tabulky, za vychodisko. Pak byl zadate¢ni (nulty) nov nasf
tabulky v Gas '

to = 0,5282564,

Viz tab. 4, sloupec 4. Dalsi hodnoty ¢,, 4, ... tohoto sloupce do-
staneme postupnym pripo¢itanim hodnot £k, ks, ks, . .. Jsou to
babylonské hodnoty origindlnim datim L ekvivalentni; proto
jsme je oznadili pismenou #, bez hvézdicky.1!)

8) Kugler: Mondrechnung, 31.

?) Kugler: Mondrechnung, 22.

19) Schoch: Die Schaltjahre von Bursin 1 bis Ibisin 1 in Umma,
Z. f. Assyriologie, 39. 226. 1930.

11) Origindlni data babylonské v Sedesétiéné soustave znaéim velkou
pismenou na p¥. K. T4Z data decimélné vyjadfend znadim k, malou pismenou
k piedchozi velké néle’ejici. NaSe hodnoty, pouZitim trigonometrie ko-
rigované, dostanou hv&zditku, tedy k*. Index dole na p¥. k*; poukazuje na
paty fadek v tabulce.
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Tab. 4.
Z tab. pro nové svétlo Luny*) &. 272, 81—7—6.
No. L l | ¢ * t— t*
d d d d

0. - —| Sabatu 28,52826| 0,52826/  0,45472| + 0,07354
1.| Adaru 20 1 2 43 504+ | Adaru  29,17425| 30,17425  30,15213| + 0,0221
2.|Nisannu 28 5 2 54 50|4| Nisannu 28,84143| 59,84143 59,84291| — 0,00148
3.| Airu 28 2 46 40 0|—| Airu 28,46296| 89,46296| 89,49800 — 0,03504
4.| Simannu 29 0 6 37 40|+ | Simannu 29,01841| 119,01841| 119,09695 — 0,0785
5.|Dtzu 28 3 7 47 20|—| Dhzu  28,52164| 148,52164| 148,63085| — 0,10921
6.| Abu 28 5 58 44 30|4-| Abu 28,99651| 177,99651| 178,10296| — 0,10645
7.|Ulalu I 28 2 46 16 40— Ultlu I 28,46188| 207,46188| 207,52699| — 0,06511
8.| Ultlu II 28 5 27 26 20|—| Ulalu II 28,90955| 236,90955 236,92394| — 0,01439
9.| Tisritu 29 1 55 26 0|4 Tisritu 29,32065| 266,32065 266,31791| - 0,00274]
10.| Arah-s 28 4 35 3¢ 0/—| Arah-s 28,76546| 295,76546/ 295,73195| + 0,03351
11. | Kislimu 29 1 35 52 0|+ Kislimu 29,26630| 325,26630 325,18456| + 0,0817
12.| Tebitu 28 4 47 37 30|—| Tebitu 28,79896| 354,79896| 354,68717| + 0,1117
13.| Sabatu 29 2 4 3 0|+|Sabatu 29,34458| 384,34458) 384,24292| + 0,1016
14.|Adarn 28 5 25 36 0|+ Adaru  28,90444| 413,90444| 413,84661| + 0,05783
16. | Nisannu 28 2 59 4 0/—| Nisannu 28,49741| 443,49741 443,48586| + 0,0115
16.| Airu 29 0 51 14 30|--! Airu 29,14234| 473,14234| 473,14295| — 0,00061
17. | Simannu 28 4 33 32 104 | Simannu 28,75988| 502,75982| 502,79739| — 0,03757
18.|Dizu 28 2 3 7 20— Dazu 2834201 532,34201 532,42880| — 0,0867
19. | Abu 28 5 26 47 30|—| Abu 28,90775| 561,90776| 562,01989| — 0,11213
20.|Ulalu 29 2 46 36 10|+ | Uldlu  29,46274| 591,46274' 591,55917| — 0,09643
21.| Tisritu 28 5 55 42 50|+ | Tisritu 28,98809| 620,98810 621,04314| — 0,055

22.| Arah-s 28 2 47 23 0/—| Arah-s 28,46495  650,46496/ 650,47738! — 0,01242
23.| Kislimu 28 5 16 57 10/—| Kislimu 28,88042| 679,88043| 679,87642| -+ 0,00401
24.| Tebitu 29 1 50 4 40/+|Tebitu 29,30577| 709,30578| 709,26201| + 0,04377
25.| Sabatu 28 4 30 22 10—| Sabatu 28,75103| 738,75103| 738,65998| + 0,09105
26.| Adaru 29 1 13 17 10|+| Adaru  29,20357| 768,20358 1768,09567! - 0,10791
27. | Nisannu 28 4 5 37 10/—| Nisannu 28,68228| 797,68228| 797,58944| - 0,0928
28.| Airu 29 1 14 9 40|+ | Airu 29,20600| 827,20601| 827,15205| -~ 0,0539
29. | Simannu 28 4 44 42 10|+ | Simannu 28,79084| 856,79084| 856,78172| + 0,0091
30.|Dlizu 28 2 43 46 10|—| Dtizu  28,45492| 886,45492| 886,46331| — 0,00839)
31.| Abu 29 0 43 34 20/4-| Abu 29,12103| 916,12104| 916,17018 — 0,0491
32.|Ultlu 28 4 41 45 0—| Ultlu  28,78264| 945,78264| 945,86860 — 0,0859
33. | Tisritu 29 2 31 45 40|+ | Tisritu 29,42156| 975,42156| 975,52414| — 0,1025
34.| Arah-s 29 0 6 15 40|4+| Arah-s 29,01739/1005,01893| 1005,10878| — 0,0898
35.| Kislimu 28 3 20 7 o0 —| Kislimu 28,55588/1034,55588| 1034,60726| — 0,05138|
36.| Tebitu 29 0 6 48 50|+ | Tebitu 29,018931064,01740| 1064,02125 — 0,0038
37.| Sabatu 28 2 17 4 20/—| Sabatu 28,38076(1093,38076| 1093,37026, -+ 0,0105
38.| Adaru I 28 4 22 51 20/—| Adaru I 28,73015/1122,73016 1122,68865| + 0,04151
39.| Adaru 1129 0 35 33 20| | Adaru II29,09876|1152,09877| 1152,01926| + 0,07951

*) Kugler: Mondrechnung. 12, 13.

Podateéni datum ¢, lze poditati z kazdé hodnoty t,. Uréi se
to=tn— (k*n + k*— + ... + k*)—29n.

Korigované hodnoty k* vezmeme ze sloupce 5 tabulky 3. Tak
dostaneme 40 hodnot #,. Na grafu se ¢, vini. Perioda ¢ini (asi)
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14 lunaci. Proto serie 27 souéti po 14 za sebou jdoucich ¢, vini se
jiZz jen nepatrné, asi s periodou 12 lunaci.
Pramérné
t*, = 0,454724.

Nyni muzeme pocitati zlepsené hodnoty
t*y = t%g + k¥ + k¥ 4 ... 4 k% + 29n,
jez tabuloviny v sloupci 5 tab. 4. Vyvineme zase
T —t*

(sloupec 6 tab. 4) a vidime, Ze pro nedokonalost babylonské inter-
polace posouvaji se novy aZ o

+ 0,114 = 4 2b 38m,

Tento posuv pochizi z nedokonalosti kolony @, jez ¢&ini 1b 5™,
pak kolony .J, jez ¢ini 11™, ¢imzZ jednotlivé k stane se nejistym aZ
O+ 1b16m,

Kazdy zadatek je tézky. Babylonské tabulky obsahuji chyby
podstatné, jez jsou od nedokonalosti pouzitych konstant, na p¥.
od $patného roku. Vedle toho obsahuji chyby, jez jsou od matema-
tické primitivnosti tabulek. Chyby ty jsou dosti znaéné. Posouvaji
nov o —+ 2b 38™. Jimi se plati za jednoduchy poletni mechanism,
jimz Babylonané dokazali ku podivu mnobho.

*
(Résumé.)

Substitution des tables astronomiques babyloniennes par les for-
- mules trigonométriques.

Cette revue (année 63, p. 17) a donné une instruction con-
cernant l’expression de la série normale babylonienne oscillante
par une formule trigonométrique. Comme exemple 'auteur calcule
la vitesse diurne de la Lune d’apreés le tableau de la lumiére nou-
velle No 272, 81—7—+6 (Kugler, Die babylonische Mondrechnung,
p. 13, 1900)

F, = 13,1764° + 2,0916° cos (25,8167° n — 136,3320°); - 0,43°,

A coté de la formule on trouve 'intervalle des erreurs dues a une
interpolation imparfaite des Babyloniens.

Pour le méme tableau No 272 sont données dans ce traité
les formules supplémentaires

Gy = 0,630599 1 0,212884 cos (258,1673% — 59,7528°%); 4 1,088,
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La valeur G, 4+ 29 indique le temps entre la (n — 1) et la
n-ieme Lune nouvelle (ligne) du tableau. en supposant que le
mouvement du Soleil soit uniforme.

La colonne J donne une correction

J = 0,090182 cos (29,1071% — 290,2251°); + 10,8m,

qui prend en considération l'inégalité du mouvement du Soleil.

L’intervalle de la (n— 1) et la n-iéme Lune nouvelle est

alors
29 + K, = 29 + Gy + J,.

On en peut calculer I’équivalent de la colonne L, qui contient
les dates babyloniennes des Lunes nouvelles comme leur intervalle
compté & partir du temps ¢ = 0

tn=10t+ K, + K, + ...+ K, + 29n; + 2h 38m,

L’imperfection de l'interpolation babylonienne, & l'aide des
séries arithmétiques, introduit donc dans la détermination de la
Lune nouvelle une incertitude -~ 2h 38m, e



Elektromagnetické viny na dielektrickych
trubicich.
Ji#t Liska.
(Doslo 8. ¢ervence 1933.)

Uvod. Teoretickd ¢4st: Odvozeni zékladnich rovnic. ReSeni pro ptipad
.experimentalng realisovany. Dusledky. Experimentdlni &ast: Uprava apa-
ratury. Postup méfeni. Vysledky méfeni.

Uvod.

Ukolem autorovym bylo experimentalné studovati Siteni
elektromagnetickych vin na dielektrickych trubicich. Vedle toho je
tato prace pokradovanim a souéasné rozsifenim Kasparovy?®) expe-
rimentalni prace o 8ifeni elektromagnetickych vin na dielektrickych
dratech. V ptipadé dielekt. dratu jedna se o dvé prostiedi, z nichz
jedno je tvofeno plnym dritem a druhé okolnim nekoneéné roz-
lehlym prostorem. V pripadé dielekt. trubice jedna se o t¥i prostiedi,
z nichz jedno je tvofeno prostorem mezi dvéma souosymi valcovymi
plochami, t. zv. mezivalcim, druhé je opét okolni nekoneéné roz-
lehly prostor a tfeti vnitini valcovy prostor. Piipad dielekt. dratu
je vlastné pouze specidlnim pfipadem a byl téZ v nasledujicim uva-
Zovan jako mezny piipad dielekt. trubice.

Teorii elektromagnetickych vin na dielekt. dratech vytvofili
Hondros a Debye.!) Rozsifeni této teorie pro pfipad dielekt. trubice
provedl Zachoval.?2) V jeho élanku jsou téz dalsi teoretické prace
tykajici se tohoto problému. Experimentalné byly vysledky teorie
sifeni vin na dielekt. draté vysetfovany Zahnem,?®) Schrieverem?) -
a Kasparem?); vysledky teorie §ifeni vin na dielekt. trubici autorem
tohoto ¢élanku.

Teoreticka &ast.

V dalsim poddvam struéné teorii elektromagnetickych vin na
-dielektrickych trubicich ve tvaru upraveném podle Zachovala pro

1) Hondros a Debye: Ann. d. Phys. 32, S. 465, 1910.
2) Zachoval: Rozpr. Ces. Akad. 1932, &. 34.

3) Zahn: Ann. d. Phys. 49, S. 907, 1916.

4) Schriever: Ann. d. Phys. 63, S. 645, 1920.

5) Ka§par: Casopis J. M. F. 1933, S. 40.
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pripad experimentalné realisovany. Podrobn4 teorie je uvedena ve
zminéné Zachovalové prici.?)

Odvozeni zakladnich rovniec.

XM

Pti vySetfovani Sifeni elektromagnetickych vin na dielekt.
trubici vyjdeme z Maxwellovych rovnic pro ryzi dielektrikum.
Jezto se jednd o valcovou trubici, zavadime soufadnice cylindrické
(r, @, 2). Pfedpokliddme, Ze d&j je &asové ryze periodicky, Ze
amplituda kmitd s postupem vin podél trubice se zmensuje podle
exponentiely a Ze elektricka sila € lezi v rovinich proloZenych
osou trubice &ili slozka K, = 0. Z tvaru trubice déle plyne, %e pole
je symetricky kolem ni rozloZeno; to znamena, Ze veliéiny nezavisi
na soufadnici ¢. VSechny tyto piedpoklady muZeme shrnouti
nasledovné:

O(r, ¢, 2; 1) = el ()

0w =0

C(r, @, 2; t) = eithe—ot)  Ey(r)
} n

=
Vektory €, a 9, jsou tedy na zékladé téchto predpokladi pouze
funkef 7. Oznaéime-li délku volné viny (viny ve vzduchu) 7 a délku
viny na dielekt. trubici L, potom

2r _ 2mc 21— 27

T I’ L
Za uvedenych predpokladt obdrzime z Maxwellovych rovnic roze-
psanych v cylindrickych soufadnicich nasledujici rovnice:

, By | OF

[ £ 1
T Rl d 202 (4 1) _
™5 + 5 + | 4n?r (l2 L2) 1] By =0
02K, oE [ 3 1
g O 0oz Oz 22 [ - 2),
r o2 +r 5 + | 4mr (l2 Lz)J . KBy, (2)
02H oH [ 1
72 arzw +r arw + | 4m®r® (el_/:_ﬁ) — 1] .Hy, =10

Dostdvame tedy diferencialni rovnice Besselovy o argumentu:

s 1
27!7']/F _— fé =

tadu prvniho pro K, H,, a fadu nultého pro Ey. Oznadime-li
cylindrickou funkeci fddu n-tého C,, potom pouzitim vztahu

01 == 0/0
obdrzime jako FeSeni diferencialnich rovnic (2) za pouziti vztahi (1)
nésledujici vyysledné rovnice pro slozky elektrické a magnetické sily:

kr (3)
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B, = ezmiclL—eti) qC" (kr)

B, = ezniGlL—ctll) g ;—fz Co(kr)
(4)
qu — e2ni(z/[L—ctll) o eL C’O(kr)

E,—=H,=H, =0 ]

Konstantni faktory v téchto rovnicich byly nalezeny ze vztaht
mezi Em, Eoz a Huq)-

Reseni pro ptipad experimentdlné realisovany.

UvaZzujme nyni nasledujici pripad t¥i prostfedi (obr. 1).
Méjme systém dvou souosych valcovych ploch nekoneéné dlouhych
kruhového prifezu o polomérech g, a g,. Prostor nekoneéné rozlehly
vné valcové plochy o poloméru g, je vyplnén '
vzduchem ¢&ili & = 1 (prostiedi I.), mezivalei
tvofené obéma valcovymi plochami je vy-
plnéno dielektrikem o dielekt. konst. &, = ¢
(prostfedi II.) a vélec o poloméru g, je opét --
vyplnén vzduchem &ili & = 1 (prosttedi
II1.). Mimo to predpoklddame, Ze vSechna
t¥i prostiedi jsou nemagneticka, takze plati
Uy = uy = pz = 1. Oznaéme dale pomér po-
loméra :

P = /0.

Veli¢ina p muze nabyti vSech hodnot da-
nych nerovninami:

l=p=1
Piipad p = 1 nemé vyznamu, jeito to zna- !
mena, Ze valcové plochy o polomérech g, a g, Obr. I.

splynuly. Piipad p = 0 nastava pro g, = 0;
je to tedy pripad dielekt. dratu. Pro vSechny ostatni hodnoty p
v uvedenych mezich jedna se o pfipad dielekt. trubice.

Pro §ifent elektromagnetickych vin na dielektrické trubici plati
rovnice (4). Jezto sila elektricka i magnetickd musi zlstati viude
konednou, muZeme voliti pouze takové cylindrické funkce, které
jsou koneéné pro vSechny mozné hodnoty argumentu.

V prostiedi (I.) nabyva argument funkce hodnot nekonedné
velikych a piedchazejici podminku spliiuji pouze Hankelovy
funkce. Musi tedy byti argument (kr) resp. k£ imaginédrni. MiZeme
tedy psati:

Co = bH, .
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V prostiedi (II.) je argument viude kone¢ny a obecnou cylin-
drickou funkci miZeme vyjadiit jako souéet Besselovych funkei
prvniho a druhého druhu:

Oy = byJ, + doK,.

V prostiedi (III.) nabyva argument hodnotu nulovou. éemuz
vyhovuje pouze prvni Besselova funkce, ¢ili

s . W

Na rozhrani dvou prostfedi méni se tangencialni slozky elek-
trické a magnetické sily spojité. Plati tedy pro rozhrani prostiedi
(I.) a (IL.) a prostiedi (II.) a (III.):

B — B, HI = H,1I; E,1I = B, H,1T — HJI  (5)
Resenfm rovnic (5) obdrzfme:

e2miz(1/Ly—1/Ly) — kyLy b H, (k1 04)
koLiy = bo o(ka0,) + dpKo(ks01)
_ L, b, H ’1,0(]"191)
) gLy " byt o(ks0,) + doK'o(Ka01)°
e2mi(1/Ly—1/Ly) — kyLy  byJo(kas) + doKo(ke0,) (6)
ksLg * byJ o(k30,)
_ eLy,  byt'o(ka0y) + &K' o(Ko00)
L, - byt "y (ks02)

Pravé strany téchto rovuic jsou nezavislé na z, musi tedy byti i levé
strany nezavislé na z, coz je splnéno, kdyz

Li =Ly = Ly= L. (7)
M4 tedy uvazované- elektromagnetické vinéni ve viech tiech pro-
sttedich touz délku vinovou.

Na zaklad¢ predpokladit uéinénych o prostiedich plyne po-
uzitim' vztahu (3):

k3o = p . k1015 ka0s = P . ks (8)
Jeito k je ryze 1mag1narnf plyne z rovnic (3) a (8), Ze k£ musi byti
realné. Zavedeme nyni oznadeni pfedchozi poznatek vyjadiujici:

1
=
; 1 1 (9)
1y = 270, I

Pouzitim vztaht (7), (8) a (9) obdriime z rovnic (6) vylouéenim
neuréenych konstant rovnici:
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1 Hy(y) 1 K'2)

y iHy (1Y) x = Ky2) . Ky(z) _

1 H'y(2y) s 1 J'o(x)  Jo()

y il () x " Jo(z) (10)
1 ill(ipy) |1 K'y(px) [

Py Tipy) | “px Ky(pr) Ko(pa)

1 il'y(ipy) | L Jo(pz) Jo(pa)

a7 of- 2 A

ry  Jolipy) px Jo(p)

Rovnice (9) a (10) uddvaji zavislost mezi volnou vinou / a vinou
na dielektrické trubici L.

Obdobnym zplsobem obdrzime pro dielektricky drat rovnici:

1 H'y4(iy) r ‘J’o(x)

Yy iH0(iy) ¢ z  Jy(x)

Pro = a y plati v tomto pFipadé tytéz rovnice (9) jako v piipadé’
dielekt. trubice.

: (10)

Dusledky.
A) Z rovnic (9) plyne nerovnina:
47!2 2 4.752 2
#=TE e—)— =T (e — ). (11)

Znameni rovnosti plati pouzé pro y = 0. V tom piipadé plyne
. z rovnice (10) pro dielekt. trubici:
Ko(z) _Ko(Px) _
Jo(x) Jo(p)
.Vzhledem k periodickému pribéhu Besselovych funkei pi#i redlném

argumentu je kofenu rovnice (12) nekoneéné mnoho. Oznadéime-li
n-ty kofen &, potom z nerovniny (11) plyne:

a2

2 I
z§%€’lve—1;n=1,2,...,n,... (13)
n .

Z nerovnin (13) plyne, Ze viny na dielekt. trubici jsou mozné jen
tehdy, jestlize délka volné vlny I nepiekroéi jistou mez pifmo
amérnou g, a zavislou na p a &. Déle plyne z nerovnin (13), ze vedle
viny prvniho ¥4du jsou moZné jesté viny ¥ada vyssich, jakési
,,vy88i harmonické‘.

Podobné z rovnice (10’) pro dielekt. drat vyplyva pro y = 0:

Jo(2) = 0. (12)

Nerovniny (13) plati téZz pro dielekt. drat, pti ¢emz vSak &, jsou
kofeny rovnice (12'). '
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B) Z rovnic (9) plynou dale nasledujici nerovniny:

1 £ x? e 1 _l y? l
L= F dmigp=F L B fnigr2p
&ili Yfe< LU (14)

To znamena: Je-li podminka (13) splnéna, potom délka viny na
dielekt. trubici resp. draté se naléza mezi dvéma krajnimi hodno-
tami danymi nerovninami (14).

C) Zrovnic (9) muzeme dale vypoditatil a L jako funkce z a y:

e—1 e—1
l = 270, P L = 2n¢, ]/m (15)
Z rovnic (15) plyne nasledujici disledek: Tvar pribéhu zavislosti
viny volné ! a viny na trubici resp. draté L nezdvisi na g,, ale
zavisi na e a v pripadé trubice na p charakterisujici jeji tloustku.
Mizeme tedy vyjadfiti tuto zavislost v ptipadé dielekt. trubice pii
konstantnim ¢ ndsledujicimi rovnicemi:

l = 2mp, . H(02/01), L = 2mo, . g(os/01)-

Experimentalni &ast.

Ukolem autorovym bylo experimentélné studovati dusledky
plynouci z teorie Sifeni elektromagnetickych vin na dielektrickych
trubicich, zejména sledovati zavislost na tloustce trubice.

Uprava aparatury.

K méfeni bylo pouZito aparatury v podstaté shodné s apara-
turou, které pouzil ke svym méfenim Kaspar.®) Poddvam proto
v daldim pouze struény popis aparatury.

Aparatura se sklddala ze tii podstatnych &asti: generatoru
ultrakratkych vin, Lecherova mostu a dielekt. trubice. Vzijemné
uspofadani téchto &¢asti podava schematicky obr. 2.

. Jako generatoru vin v rozmezi 15 cm az 130 cm bylo pouzito
Hollmannova uspofadani k buzeni Barkhausen-Kurzovych oscilaci.-
Lechertv systém byl v tipravé p. prof. dr. Zagka, t. j. s indikdtorem
pevnym na koncich dratt. Dielekt. trubice byla realisovana dvéma
koncentricky umisténymi rourami, z nichz vné&jsi byla gumoidova
a vnitini sklenénd. Gumoidové roury bylo pouzito proto, jezto
- sklenéné v pozadovanych velkych rozmérech nemély jiz dostatedné
konstantni prifez. Prostor mezi obéma rourami vyplnény di-
elektrikem predstavuje pak onu dielekt. trubici. Jako dielektrika
bylo uZito jedin& destilované vody, jezto pfi velikém, rozdilu mezi
jeji dielekt. konst. (¢ = 80) a dielekt. konst. stén (sklo: & = 6,
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gumoid: ¢ = 3) je vliv téchto stén jako dalsich ¢asti dielekt. trubice
na vysledky méfeni velmi maly.

Na konci trubice na strané blizsi ke generatoru byla umisténa
mosaznd desticka v podobé mezikruzi a opatfena trubkovitou
anténkou, kterou bylo mozno prodluZzovinim resp. zkracovinim
laditi. V roviné této destiéky se nalézala ve vnitini duting trubice
kovova kruhova desticka a wvné pak velké &tvercové kovové
stinitko. Stejny systém ti{ stinitek pohyboval se ve sméru trubice

H H
ke galvanometru
6D 77
o 2 557
Doecocace ] T
ke galvanom.
L
Obr. 2.
H ... Hollmanniav systém, L ...Lecherav systém, 7'... dielektricka
' trubice.

tak, aby pri posouvani zistavala vSechna tii stinitka stale v jedné
roviné. Stinitka uvnitt dielektrika slouZila k vytvofeni stojatych
vin na dielekt. trubici. Uselem vné&j$ich a nejvnit¥ngjsich stinitek
bylo zabraniti vnikani pfimého nebo odrazeného zafeni generatoru
do okoli trubice a Sifeni vin na trubici do édsti za vnitini stinftko.
Indikator vln na trubici byl tvofen kryst. detektorem a anténkou

stojici kolmo na povrch trubice a laditelnou ménénim své délky.

Postup meéfeni.

Pii méteni bylo postupovano nasledujicim zpisobem: Na gene-
ratoru byla nastavena vhodna vlna a jeji délka byla presné zméfena:
na Lecherové mostu. Potom byla zméfena délka vlny na trubici.

A) Mé&eni na Lecherové systému.

Vlnovou délku bylo moZno stanoviti s presnosti nékolika
desetin .milimetru. JeZto vS8ak na dielekt. trubici nebylo mozno
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s takovou presnosti méfiti, byla i na Lecherové systému délka
viny uréovana pouze v mm.

Vliv vazby na vinu generatoru. Aby bylo mozno spravné
uréiti vinu vysilanou generatorem, bylo nutno, aby vazba mezi
Hollmannovym systémem a dielekt. trubici byla tak volna, aby
generator nebyl trubici ovliviiovan. Za tim tGcéelem bylo méfeno
jednak pfi pfimé vazbé mezi generatorem a trubici, t. j. anténka
byla spojena s anodou lampy, jednak pii rizné nepiimé vazbé,
t. j. anténka byla odpojena od anody pfi rizné vzdalenosti trubice
od generatoru. Bylo zjisténo, Ze pii nepiimé vazbé neni generator
trubici ovliviiovan, kdeZto pii pfimé vazbé ano. Bylo proto pfi
vSech méfenich, na rozdil od méteni Kasparovych, uzivano vyhrad-
né vazby nepiimé.

B) Méfeni na dielektrické trubici.

Meéteni na dielekt. trubici bylo provadéno zptisobem obdobnym
méteni na Lecherové systému. Posouvanim stinitka v dielektriku
byly vytvofeny stojaté viny. Indikidtorem byla nalezena poloha
prvniho maxima a indikdtor pak v této poloze béhem méreni
ponechin. Dale byly ladény jednak anténa indikdtoru, jednak
anténa trubice tak, aby vychylka galvanometru byla maximalni.
Nastavovanim optiméalnich podminek na aparatufe bylo téZ mozno
mé¥iti v piipadech, kdy se §ifila na trubici souasné s vlnou nizdiho
Fadu téZ vlna ¥adu vyssiho. Naladénim aparatury na jednu nebo
druhou vlnu bylo moZno maxima jedné z téchto vin vyzdvihnouti
a maxima druhé potladiti. Bylo tak mozno zmétiti kazdou z nich
bez rusivého vlivu druhé.

PouZivani vnéjsiho stinitka. Pokud se tyte pouzivéni
vn&jsitho stinitka posuvného, dosel jsem k poznatkm &Eisteéné
odchylnym od poznatki KaSparovych a naopak ¢asteéné shodnym
s poznatky Schrieverovymi. Bylo-li méfeni proviadéno bez vnéjsiho
stinftka, potom jsem obdrZel pii vinach kratsich ne jednu, ale celou -
fadu vin prakticky stejné dlouhych, ale s maximy vidi sobé po-
sunutymi. Pfi vindch bliz&ich vlndm ve vzduchu vznikaly naproti
tomu pouze vlny dv&, avsak tak, Ze jedna byla kratsi a druh4 opét
delsf, nezli by méla byti vina na trubici piislusna k dan¢ vin&
generatoru. Smérem k vlndm jesté delsim stavalo se méfeni vin
shodné s Kaparem neurdité. Naproti tomu, bylo-li pouZito vnéjsiho
stinitka, obdrzel jsem ve viech uvedenych piipadech vidy jen vinu
jedinou. Vedle toho vyskytovala se sice pfi vinach kratsich téz jako
u Kaspara vlna ve vzduchu, kterd v8ak zpravidla nepisobila rusive,
jeito popsanym zpisobem bylo moZno aparaturu na méfenou
vinu naladiti a tim vliv viny ve vzduchu potlagiti. Jediné p¥i velmi
kratkych vindch byly viny na trubici i bez pouziti vn&j&iho stinitka
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jednoduché. Ponévadz intensita téchto vin byla velice mald, nebylo
naopak mozno uziti vnéjsiho stinitka pro znaény ruivy vliv viny
ve vzduchu.

Piipad dvojvlnnosti. Z popsaného zjevu mnohovlnnosti
a dvojvinnosti byl blize zkoumén piipad dvojvinnosti. Srovnanim
amplitud bylo zjisténo, Ze amplitudy maxim jedné z obou vin ve
smeéru trubice klesaji a amplitudy maxim druhé z obou vln na-
opak stoupaji. To znamena, Ze se vlastné obé viny &iii proti sobs
¢ili Ze se Siff vlnéni i za vnitini stinitko v dielektriku a odrazem
na druhém konci trubice vznikd pak ona druha vlna, ktera se
opét Sifi za stinitko do predni &asti trubice. Tento usudek byl
experimentalné potvrzen a bylo zjisténo, Ze pouzitim vnéjsiho po-
suvného stinitka lze zabraniti uplné Sifeni se vin do druhé é&asti
trubice. Zistava tedy potom vinéni na trubici omezeno na prostor
mezi obéma systémy stinitek.

Stinitka nejvnitfnéjsiho, jehoz ulel je stejny jako sti-
nitka vnéjsiho, bylo pouzito jediné u trubice s nejmensi tloustkou
dielektrika, kdezto u ostatnich trubic nebylo zjisténo, Ze by ne-
pouziti tohoto stinitka zhorSovalo méfeni.

Vysledky méfeni.

Popsanym zptsobem byla provadéna méfeni na dielekt. tru-
bicich pro p = 0,13, p = 0,33, p = 0,563, p = 0,79. Vedle toho byla
proméiena trubice plna (p = 0) ¢ili dielekt. drat. V tomto pripadé
bylo opakovano, a jak niZe uvedeno, i rozsiteno jedno z Kasparo-
vych méfeni. Vnéjsi roura, o poloméru g, = 55 mm a délce 150 cm,
byla pii vSech méienich tdZz a dielekt. trubice s rtiznymi hodno-
tami p byly ziskany uzitim vnitinich rour s riznymi poloméry g,.
Vysledky méfeni na uvedenych trubicich jsou obsaZeny v obr. 3,
obr. 4, obr. 5. V téchto grafech plné vytazené kiivky udavaji
teoretickou zavislost mezi vlnou ve vzduchu /, t. j. vinou vysilanou
generatorem, a vlnou na dielekt. trubici L.

Z uvedenych grafi je patrno, %e pribéh teoretické zavislosti
pro pifipad L <! vykazuje celkem dobrou shodu s prab&hem
~ naméfenych hodnot. Tyto hodnoty lisi se. od hodnot teoretickych
pomérné velmi malo a odchylky tyto, jinak dosti pravidelné, je
mozno vysvétliti tim, Ze aparatura nespliiovala, jak ani neni prak-
ticky moZno, viechny podminky vyZadované teorii. Dale bylo vy-
konanymi méfenimi potvrzeno, %e vedle vin prvniho fadu existujf
také viny fadia vyssich. Tak byly zjistény, na rozdil od méfeni
Kagparovych, viny druhého a tfetiho ¥adu na dielekt. dratu (p = 0).
Daéle byly zjistény vlny druhého ¥adu u trubice s p = 0,13. Viny
na dielekt. trubicich bylo moZno zjistovati potud, pokud intensita
téchto vin nebyla mensi, neZz uZitd aparatura méfiti pfipoustéla,

Casopis pro psstovani matematiky a fysiky. Ro&nfk 63. 8
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Obr. 3.
Viny 1., 2., 3. ¥4du pro p = 0; 1 = vlny prvniho ¥adu, 2 = viny druhého
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Viny 1., 2. ¥4du pro p = 0,13; 1 = é:d'].ny prvniho Féddu, 2 = viny druhého
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a pokud uZitym generatorem bylo moZno vytvofiti vilnu Ziadané
délky. Z téchto duvodt nebylo mozno méfiti viny vyssich Fadu
u trubic s mensi tloustkou dielektrika. Jiz p¥#i trubici (p = 0,13)
bylo zjistovani vin druhého fadu z uvedenych divodi velmi obtizné.
Jinak o intensité vin na trubici bylo zjisténo, Ze nejintensivnéjsi
vInéni je v okoli piipadu, kdy vIna na trubici se rovna viné gene-
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Obr. 5.
Viny prvniho ¥adu pro rtznéd p; a) p=0; b) p = 0,13; ¢) p = 0,33;
d) p=0,53;¢) p=0,79.

ratoru a Ze smérem jak ke krat§im vlndm tak k vinam del$im
intensity vin stale a dosti zna¢né ubyva.

Pii méfenich na viech trubicich, i pfi vlnach vy3¥$ich ¥addy,
bylo zjisténo, Ze piipad L = ! neni horni mezi pro Sifeni vin na
dielekt. trubicich, nybrz Ze i pro delsi viny generatoru, pro néz podle
teorie jiz Zadné viny na trubici nemaji existovati, tyto viny ptesto
vznikaji ¢ili Ze existuji viny na trubici, pro néZ plati L > I. Tento
rozpor s teorii, ktery vede k tomu, Ze by se*tyto vilny mély &iFiti
na. trubici s rychlosti vétsi nez svételnou, nebyl doposud teoreticky
rogrefien. Existence téchto vin byla zjisténa jiz Schrieverem?) pfi
jeho méfenich na dielekt. dratech. Zd4 se viak, Ze to souvisf
sipou¥ivanim vnéjstho stinitka, nebot se mi podatilo tyto viny
obdrZeti i po odstranéni vnitiniho stinitka v dielektriku. Z tohoto

8*



108

odchylného chovéni dalo by se snad souditi, Ze jde v tomto piipadé
o viny jiného druhu, nez jak bylo v teorii uvaZovano.
Mimo tento rozpor vykonana méfeni potvrzuji jinak aplné

spravnost teorie o §ffeni elektromagnetickych vin na dielektrickych
trubicich.

" II. oddéleni fysikdiniho dstavu Karlovy university.

%
Les ondes électromagnétiques le long des tuyaux diélectriques.

(’extrait de l'article précédent.)

Dans la premiére partie de ce travail I'auteur présente briéve-
ment la théorie des ondes électromagnétiques le long des tuyaux
diélectriques en suivant le procédé de M. Zachoval?) lequel & son
tour a élargi la théorie de M. M. Hondros et Debye!) concernant
"des ondes électromagnétiques le long des fils diélectriques au cas
du tuyau diélectrique. L’équation (9) et (10) indique la dépendance
entre ’onde dans ’air ! et I'onde le long du tuyau diélectrique L;
les équations (13), (14) et (15) nous rendent quelques conséquences
de cette théorie. Dans la partie expérimentale ’auteur donne une
bréve déscription de I'appareil, ensuite il présente la marche des
mesures et leurs résultats. De ces mesures données par fig. 3, fig. 4
et fig. 5, ou la courbe dessinée pleinement signifie la dépendance
théorique entre ! et L, on voit que la conformité des valeurs me-
surées et des valeurs calculées est en tout juste pour le cas L <.
L’unique désaccord de la théorie est le suivant: le cas L =1
-n’indique pas la limite supérieure, mais il y a encore des ondes le
long du tuyau pour L > I. Ce cas excepté, les mesures vérifient
tout-a-fait la théorie des ondes électromagnétiques le long des
tuyaux diélectriques.



Nova metoda pro precisni méfeni mrizkové
konstanty krystali.

V. Kunzl a J. Koppel.
(Doslo 2. ¥ijna 1933.)

P¥i precisnim méfeni mifzkovych konstant krystali vychézime
z rovnice Braggovy
ni = 2d sin ¢

métice Ghel ¢ pii dané vinové délce 4. K tomu Géelu vypracoval
na p¥. M. Siegbahn se svymi spolupracovniky vSeobecné znamou
precisni fotografickou metodu a konstruoval pro ni nékolik typu
precisnich spektrografii. Touto metodou byla vétSina mi{zkovych
konstant méfena.

Avsak miizkovou konstantu muzeme, na rozdil od zminéné
metody Siegbahnovy, stanoviti i prostfednictvim jinych veli¢in,
neZ piimym méfenim dhlu ¢. Tim lze dospéti k metoddm dosahu-
jicim téZe presnosti méfeni, p¥i nichz se vSak systematické chyby
(myslime tim vady krystalu, chyby justace, vnikani zafeni do
krystalu a pod.) uplatiiuji jinou mérou nezli u metody Siegbahnovy.

Tak na pi. miZeme postupovati tim zplisobem, Ze neméiime
piimo reflexni Ghel ¢ jako u metody Siegbahnovy, nybrz méfime
rozdil » dvou reflexnich Ghli @, & @, kdeZi ¢@p, je reflexni
ahel spektralni linie 4, v ¥adu m-tém a @,, je reflexni ahel linie 4,
v fadu n-tém. Abychom pak spodetli ze zméieného thlu » miizkovou
konstantu d, potiebujeme mimo rovnici

* = @ny — Pm,u
jesté dvé rovnice Braggovy pro pfislusné vinové délky a Fady

mi, = 2d sin gp,,,

nh, = 2d sin gp),.
Podle toho, zda klademe m = n, to.jest méfime rozdil Gahli pro
rizné linie v tomtéz ¥adu, nebo u = », to jest tutéz linii v raznych
fadech, dostdvame dvé metody pro méfeni mifzkové konstanty.
Obratme se k druhé z obou metod.!) Exponujeme tedy uréitou

1) Studiem postupu prvého se zabyvd ve své disertadni préci Fr.
Bouchal. .
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spektralni ¢aru na tutéz desku ve dvou riznych radech a zméfime
na desce odlehlost linie v obou fadech; obdrzime tim thel x, pomoci
néhoz muzeme hledanou miizkovou konstantu vypoéitati. Tohoto
postupu pouzil jiz A. Pavelka?) ke stanoveni miizkové konstanty
sfaleritu. Mé&fenim thlu » na desce mohl do jisté miry nahraditi
odeditani Ghlu na &Skale precisniho spektrografu, ktery nemél
k disposici. Bylo pak mozno uréiti dosti pfesné (pfesnéji nez jinymi
metodami za pouziti stejnych experimentélnich prosttedki) miiz-
kovou konstantu bez pouziti precisniho spektrografu, avsak pres-
nosti precisni metody Siegbahnovy nemohl touto cestou dosahnouti.
Abychom v méfeni Ghlu x» dosahli potfebné pfesnosti, t. j. pfesnosti
metody Siegbahnovy, kombinovali jsme princip tohoto postupu
se zpusobem odeéitani @ihli metody Siegbahnovy a dospéli jsme
takto k nové metodé pro precisni méfeni miizkové konstanty,
dévajici nejen vysledky stejnd presné, nybrz skytajici i uréité
vyhody viéi dosavadnim metodam. Postup této metody je pak
nasledujici:

Exponujeme uréitou spektralni ¢iru o znamé vlnové délce 1
na fotografickou desku v néjakém Fadu m; pak posuneme kasetou,
odetitajice tihel na gkdle, o hel « pFiblizné rovny dvojndsobn¢mu
rozdilu ahlu ¢, ¥4du pravé fotografovaného a thlu ¢, Fadu n-tého
a exponujeme nyni pifslusny ¥ad n-ty.

Rozdil %= Qn — Pm
vypodéteme z rovnice

x=4 (1),
kdez A je odlehlost spektralnich ¢ar pfepodtend na stupné. Z pii-
slusnych Braggovych rovnic vypocteme?)

. i A
sin @ = S % a2d= """

)2 " gin
l/(ﬁ-) —2ﬁcosx+ 1 -
m m

yrv

Takto vypoétenad hodnota ,,mifzkové konstanty d neshoduje
se s redlnou mifzkovou konstantou. Hodnota d byla totiz poéitana
z neopravenych Braggovych rovnic, v nichZ neni bran zfetel
k lomu X-paprsku v krystalu.

Abychom vysSettili vztah této fiktivni miizkové konstanty
k reilné miizkové konstanté d., vySetfime nejdiive, v jakém
vztahu je nafe hodnota s hodnotami fiktivnich mifZkovych kon-
stant nalezenych metodou Siegbahnovou.

2) A. Pavelka: Bull. int. de I’Acad. d. Sc. Bohéme. 1, 44, 1927.

8) A" Pavelka: L. c. ProtoZe pfesnost Pavelkou docilené nedavolovala
stanoviti odchylky ve vysich ¥4dech, poditdna byla jim mfiZkové kon-
stanta z neopravenych Braggovych rovnic.
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V rovnicich

mA = 2d sin @m, (1)
ni = 2d sin @,, n > m, (2)
X =On— @Pm (3)

veli¢inami danymi jsou m, n, 4, veli¢éinou skuteéné méfenou tdhel »x.
Uhly @m, p» a ,,miizkovd konstanta® d jsou pak uréeny témito
tfemi rovnicemi. Jezto pak rovnice (1), (2) neplati pfesné (vzhledem
k lomu X-paprski), Ghly ¢., ¢» a hodnoty d neshoduji se s pii-
slu$nymi realnymi hodnotami. d plynouci z rovnic (1), (2), (3) neni
konstantou, nybrz veli¢inou zavislou na m, n. Podobné thly ¢,
respektive @, nejsou funkei jen m, respektive n, nybrz i n respek--
tive m. Oznaéme tedy veli¢iny plynouci z rovnic (1), (2), (3), dm,a,
resp. @*u, resp. g¥,.
Rovnice (1), (2), (3) pak piSeme

mh = 2dm»” sin (P*m, (1)
nA = 2dp , sin p*,, (2"
% = @*n — @*m. (3)
A odtud, jak jiz bylo zminéno,
sin (P*m — : sm x _, (4)
n n
b 1
l/(m) = cos % +
mi

A (5)

’n = D i Xk
2 sin ¢*,,

Naproti tomu prb hodnoty d,, a dy, t. j. hodnoty hledané metodou
Siegbahnovou plati rovnice
mA = 2dp, sin g, (6)
ni = 2d, sin @, (7)
kdeZ @m a @, jsou piimo méfené, tedy realné thly sklonu. Rozdil
jejich musi byti roven onomu Ghlu » v rovnici (3’) méfenému
uvedenou metodou. Plati tedy

%= Pn— Pm. (8)
Z rovnice (6) a (5)

a substituci za sin ¢*, ze (4) a za sin @, z (6), (7), (8) dostaneme

2
(;n”i) —~27ﬁncos x+ 1
dm,n = dm v (9)

2 2
(1) (g——:) —2%‘1—':003% + 1
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Hodnota dy, t. j. hodnota fiktivni miizkové konstanty na-
lezené metodou Siegbahnovou, souvisi s redlnou mtizkovou kon-
stantou d, vztahem?):

| 4d 2] -
4”=dw[L—;§FJ~ (10)

kdez 6 = 1—u, p jest index lomu. Vyznam ostatnich symbolu
je tyz jako v predchozim. Dosazenim této hodnoty do vztahu (9)
a aproximaci dostavame:

pro pomeér nm < 3, n>m
4d 20
A = dun (1__”%2 ) "
n? 1
1 4d .20 (n? m?
*1+??Wﬁﬁ—ﬁl+m - ()

n
——2—co8x + 1
\ m m

Specielné pro » = m + 1, t. j. pro sousedni Fady,’) dostaneme:

. 4dm26
dm,m+1 =de (l—mg) X
4d .20 2m + 1
(m +. ( 2m sin? ix + 1)

odkudZ miZeme, zndme-li hodnotu &/A%, stanoviti ze zméfené
fiktivni m¥izkové konstanty redlnou miizkovou konstantu.

Pribéh hodnot fiktivni miizZkové konstanty dy, m+1 je zndzornén
na grafu &. 1. Na osu Gseéek je nanaSen fad m; na osu poradnic jsou
nanaSeny hodnoty mifzkovych konstant v X-jedni¢kach, zmensené
0 3336,00 X-j. Do grafu jsou zaneseny téz fiktivni hodnoty mi{zko-
vych konstant d, vypodtené ze vztahu (10), kdez za d. vzata
hodnota nalezend metodou ndmi udanou. Jak patrno ze vztahu
(10) a z grafu ¢é. 1, limituji s rostoucim = fiktivni hodnoty d, k d.
Kifivka 8. 2 ukazuje prubéh fiktivnich hodnot dmm+1 vypodtenych
jednak z aproximativniho vzorce (12) (oznadené kiizkem), kdez za »
dosazeny hodnoty vypoétené z thli ¢, piislusnych hodnotdm d,,
jednak ze vzorce (4), (5) (oznadené krouzkem):. Jak patrno, zminéné
hodnoty se shoduji potvrzujice spravnost vztahu (12). Mezi hodno-

4) Viz na pf. M. Siegbahn: Spektroskopie der Réntgenstrahlen, .
1930, p. 36.

A. H. Compton: X-Rays and Electrons, 1927.

5) V. Kunzl-J. Képpel: C. R. 196, 940, 1933.
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tami fiktivnich konstant ziskanych jednak metodou nasi a jednak
metodami méficimi pfimo thel ¢ (na pf. metoda Siegbahnova) je
viak podstatny rozdil, a to nejen ve velikosti, ale i v jejich charak-
teru. Nebot hodnoty d. jsou nezdvislé na vilnové délce, pomoci niz
byly méteny, jezto pomér 8/A2 zistdva (v oboru normélni disperse)
konstantni. Naproti tomu hodnoty dm,m+1 jsou zavislé na pouZzité
vinové délce.6)

d,, 333683
£ oy 333666
o did PR
3336 60| e i
/ dype 333661 ‘4’ o) & 333661

dy= 333657
4;3}56'-4!

@ >
3 5
3 J‘# m vl - 3 7 7

Popsand metoda byla pouzita k méfeni miizkové konstanty

rhomboedrické plochy (1011) kifemene a tim experimentdlné verifi-
kovana. Mfizkova konstanta tato je dulezita pro spektroskopii tim,
Ze vypliiuje mezeru mezi miizkovou konstantou vapence d. =
= 3,02904 A a m¥izkovou konstantou prismatické plochy kiemene
d. = 4,24602 A.7) Mrizkova konstanta této plochy byla sou¢asné
méfena metodou Siegbahnovou a tak obé metody vzajemné po-
rovnany.

Meteni bylo provedeno na precisnim vakuovém spektrografu
Siegbahnové pro sttedni délky vin. Pouzity krystal nebyl bezvadny.
Proto za tudelem dosazeni pokud mozZno nejostiejsich linii byl
dasteéné zaclonén. Justace krystalu a meéfeni konstanty spektro-
grafu provedeno bylo pomocnymi metodami, uZivajicimi pokud
moZno jenom prostiedkt, jakych méfeni miizkové konstanty
vibec vyzaduje, t. j. spektrografu a komparatoru. Justace plochy
krystalu do polohy rovnobéZzné s osou provadéna byla porovna-
vanim vzdjemné rovnobéZnosti linifi naexponovanych na obou
stranach spektrografu, analogicky jako u metody Siegbahnovy.
Justace krystalu do polohy identické s osou spektrografu provedena
byla jako obvykle pomoci mikroskopu. Konstanta spektrografu,

8) Odtud plyne moZnost, Ze lze pro kaZdou m¥iZkovou konstantu
udati takovou vinovou délku, %e pro tuto vlnovou délku fiktivni hodnota
nasf metodou urdenéd dévé p¥imo hodnotu reélné miizkové konstanty (bez
znalosti indexu lomu). Diskuse a dtsledky budou podény s experimentélni
verifikaci ve zvlaStni préci.

7) O. Bergqvist: Zs. f. Phys. 66, 494, 1930.
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t. j. vzdalenost odrazové plochy od fotografické desky, byla
stanovena novym zpisobem, o némz bude na jiném misté refero-
v4no.8) Primérna hodnota nami naméiené konstanty spektrografu
¢inila

r = 180,17 mm.

Jak bylo jiz podotéeno, bylo metody pouzito ke méteni

miizkové konstanty rhomboedrické plochy (1011) kiemene. Sou-
dasné byla tato mifzkova konstanta méiena metodou Siegbahnovou.
K méfeni bylo pouzito vobou ptipadech linie CuKe, = 1537,395 X-j.)
v 1. a 2. rads. Exposiéni doba v 1. ¥adé &inila 10 minut, ve 2.
20 minut. P¥i exposici byla odeéitana teplota kazdych 5 minut.
Béhem exposice jednoho snimku zustdvala teplota celkem kon-
stantni. Odlehlost linii odeéitdna byla na komparatoru. Nalezené
hodnoty jsou udény v tabulkach ¢. 1—3, a to v tab. ¢. 1 resp. 2
jsou hodnoty @ v 1. resp. 2. fadu, nalezené metodou Siegbahnovou,
v tab. &. 3, jsou hodnoty » nalezené metodou nami udanou. A to
v prvém sloupci tabulek je udina odlehlost linii v milimetrech
naméiend na komparatoru, v druhém jsou hodnoty této vzdalenosti
prepottené na miru uhlovou. Ve sloupci tretim jsou hodnoty
otodeni kasety. Ve sloupci étvrtém jsou hodnoty thlu ¢ (resp. ).
Ve sloupci patém jsou teplotni diference jednotlivych snimkt
vzhledem k 18°C. Ve sloupci 8estém jsou udany hodnoty ahla
korigovanych na 18°C. Korekce byla provedena pro uhly ¢,
méfené metodou Siegbahnovou podle vztahu

) 180
A(p n = — 7 . 3600 . Q| (1011) - tg {12798 At.lo)

Korekee tihlu » je ddna analogickym vztahem plynoucim diferen-
ciaci rovnice (3) a dosazenim ze vztahu piedchoziho

) 180
Ax 2—7 3600.(1_L(10T1).tg%(1 —-I— f;g(pltg(pz) ‘ At,

kde za ¢, a @, staéi dosaditi hodnoty jen priblizné; «,oi1) =
= 1035 . 108 jest koeficient tepelné roztaznosti ve sméru kolmém
ku ploSe (1011). Byl ziskan z danych koeficientt a;, = 781 . 10—*
a aj.= 1419 .10—811) Tepelné korekce pripadajici na 1°C &ini
Ppro ¢, resp. @, resp. x:

Adp, = — 0,6,
Ap, = — 1,27,
Ax = —0,7".

8) V. Kunzl-J. Koppel: C. R. 196, 787, 1933.
?) M. Siegbahn: L. c.

10). M. Siegbahn: L. c.

1) Landolt-Bernstein: Tabellen.
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V poslednim sloupeci jsou hodnoty prumérné s udanim stiedni
chyby vysledku. V tab. ¢é. 3 jest uveden jesté rozdil »* Ghla ¢, a ¢,
méfenych metodou Siegbahnovou.

Tab. 1.
- &) !
E | Amm A’ a ot 2 P18 | Qg stfed
| N ‘
576 0,6191 | 11/ 48” | 53° 6’ 0”|13°19’ 277 |+ 5| 13° 19’ 30”
577/ 0,5275 | 107 03”7 | 53° 7/ 217|13°19” 217 0] 13°19’ 21"
581 0,4417 | 8 26”7 |53° 8 397|13°19"16” |41 130 19" 17”
582 0,4994 | 9’327 | 530 7/ 54”|13°19’ 217 |+ 1| 13019’ 22"
583 0,5098 | 9"43” 530 739" | 13019' 20" | +1| 13019 21" | 140 19/ 9gr
585 0,5619 | 10° 437 [530 7/14”| 130197297 | +3|13°19'31"| 14" |-
586 | 0,5507 | 10’ 30” | 530 7/ 05”| 13019’ 24” | +2| 130 19’ 25”
589 0,6914 | 13/ 117 | 530 30" 277 | 13° 19’ 19” | +-4| 130 19’ 21”
590 | 0,6121 | 13’ 16” | 530 30’ 20”7 | 130 19" 16” | +-4 | 130 19’ 18”
591| 0,6581 | 127 33” | 530 307 017 | 13° 19" 227 | +-3| 130 19’ 24"

Tab. 2.
4 i '
,g A mm A’ a : ¢t A0 C P18 @1 stied
wm
545(0,4927| 9725”7 | 109° 36’ 207 | 27° 26" 26” | 5 | 27° 26 32"
553(0,2309 | 4/ 25” | 109° 49’ 21” | 27° 26’ 14” 0 | 270 26" 14”
5790,4279| 810”7 | 109° 377 13”7 | 27° 26’ 21”| 0 | 27° 26" 21”
594 (0,4691 | 8’ 577 | 109° 36" 02” | 27° 26" 15”| -3 | 27° 26" 19”
595 (0,3003 | 5’ 44”7 | 109° 49’ 59” | 270 26’ 04” | +3 | 270 26" 08” | 270 26
597(1,2828 | 24’ 297 | 110° 107 03” | 27° 26" 23" | +5 | 27° 26’ 297 [-22"£2,5
598(0,4349 | 818" | 109° 36’ 527 | 270 267 18”7 | -4 | 27° 26 23"
600(1,3169 | 25’ 127 | 110° 10 077 | 27° 26’ 14" | +5 | 27° 26’ 20”
601 [0,5076 | 9’417 | 109° 36’ 10” | 27° 267 28” | +4,5 | 27° 26’ 33"
603 (1,2935 | 24’ 417 | 110° 09’ 55” | 27° 26’ 18” | 3,5 | 27° 26 22"

Jak ziejmo z uvedenych tabulek, jest rozmezi pfesnosti hodnot
méfenych veli¢in jak u metody Siegbahnovy, tak u metody nové
celkem stejné, obé metody jsou zatiZeny tymiZz nahodilymi chy-
bami méfeni. Jak patrno z tabulky &. 3, hodnota @hlu x» piimo-
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Tab. 3.

o
A mm A’ a x 2 K18 %1g stfed
~

* | Snimek

542|1,0784 | 20’ 35”7 | 28° 34’ 277 | 14° 6’ 56” |—2 | 140 6 55"
548(0,8392| 16’ 17 | 28°29’ 28” | 149 6’ 44” | +-3| 14° 6 46"
555|1,3272| 257 19” | 28° 39’ 23”7 | 1407/ 02” | +3| 14° 77 04~
559(0,7626| 14’337 | 28028’ 377 | 1497/ 02” | +-3| 1407’ 04~
564 | 0,6576 | 1233”7 | 28° 26’ 21”| 1496’ 54" | +1| 14° 6’ 55” | 140 ¢/ 57"
565]0,6425| 12’ 16” | 28° 25’ 46” | 14° 6’ 45” | +-3 | 140 6" 47" +27

4566 | 0,7351| 147 02”7 | 28° 287 01”| 14° 6’ 59” | 1| 14° 7 00” "*_= P2 —
567|0,7610| 14’317 | 28°28" 177 | 1496’ 53" | +3| 149 6’ 55” 1406?51)9”:};
578(0,8571| 16°21” | 280307197 1406 59" |—1| 1406’ 58" | T4

1580(0,8737| 167 40” | 28030’ 41”7 1497/ 01” | +2| 1407’ 02”

méfend novou metodou v mezich pozorovacich chyb se shoduje
s hodnotou »*, vypoétenou z hodnot ahla ¢,, ¢, mérenych metodou
Siegbahnovou. Pro porovnani vysledku obou metod nestadi viak
jen srovnani veli¢in x, ponévadZ x»* je zatiZeno vétsi st¥edni
chybou, jsouc vypoéteno ze dvou oddélendé méfenych hodnot.
Abychom mohli obé metody porovnati, vypoéteme piisluiné
fiktivnf mifzkové konstanty z rovnice (6), resp. (4), (5) a konedns
miizkové konstanty realné, jichz hodnoty ndm budou smérodatné
pro porovnéni obou metod, z rovnic (10), resp. (12). K vypoétu re-
alnych mifzkovych konstant potiebna veli¢inal?) §/4%2=3,60.10—12
vypodtena z teoretického vzorce pro dispersi X-paprskt podle
Lorenze :
0/A2 = Ne?/2nmc?

(pro ptipad normélni disperse), kde N je podet elektronti v 1 cm3,
¢ naboj elektronu, ¢ rychlost svétla. Vypodtené mizkové konstanty
jsou udény v tabulce &. 4. Horni indexy u symbolt redlnych mifz-
kovych konstant d.. ukazuji, ze které m¥fzkové konstanty fiktivni
byla mtizkovs konstanta realné vypo&tena.

Jak patrno z této tabulky, hodnota reilné miizkové kon-
stanty d.(» nalezenid nami udanou metodou a reilné miizkové
konstanty d.(»* vypoétend z rozdilu »* Siegbahnovou metodou
méfenych Ghli ¢, a @,, se velmi dobfe shoduji, coz je oviem dii-
sledkem shody thli x a x*. AvSak téZ hodnoty realnych m¥izkovych
konstant d." a d,® nalezenych metodou Sieghahnovou se s hodno-

1) V. Kunz-J. Koppel: C. R. 196, p. 787, 1933.
O. Berquist: L. e.
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Tab. 4.
M¥izkové konstanty k¥emene plochy (1011)
metodou Siegbahnovou metodou novou
d, 3335,76 + 0,13 di,2 3336,83 + 1,2
dy 3336,28 & 0,06 | di,o» 3336,72 + 1,2
d_m 3336,30 . (12) 3336,63
d (2 3336,42 d ., (1,2)* 3336,52
d(1,2) 3336,09
d,(1,2)* 3336,49

tou d, (1? v mezich dosazené piesnosti téz shoduji. Tato shoda je viak:
jiz na hranicich pozorovacich chyb a je dtlezité, Ze obé hodnoty d., ™,
d® jevi od hodnoty d.(1? (resp. d,®?*) odchylku téhoZz smyslu.
Jiz tyto odchylky, jez v naSem pripadé nepfesahuji meze pozorova-
cich chyb, naznaduji, Ze hodnoty metody Siegbahnovy jsou zatiZeny
systematickou chybou, jez je vyloucena, spoéitame-li miizkovou
konstantu z rozdilu méfenych whla. '

Tyto systematické odchylky, jak je znamo, mohou byti razného
pivodu. Spektrografy pro analysu X-zafeni jsou zaloZeny na prin-
cipu Braggovy fokusaéni podminky. To znamena, Ze podminkou
ostrého zobrazeni Stérbiny je, Ze Stérbina a fotografickd deska
musi lezeti na kruhu, jehoz stfedem prochazi reflektujici plocha.
krystalu. V pripadé, Ze plocha krystalu neprochazi stiedem kruz-
nice, t. j. osou spektrografu, nybrz je s ni rovnobéina ve vzdale-
nosti A, pak spektralni linie se posune viédi spravné poloze o hod-.
notu .

On = 24 cos @,.13)
Posun spektralni ¢ary mize vSak byti zpusoben také vadami.
krystalu. Krystal byva Gasto jednostranné zakiiven. Predstavime-li
si toto zakiiveni jako valcovou plochu o poloméru kiivosti g, je
zpisobeny posun reflektovaného paprsku a tedy spektralni éary
2
On = 8—9— COS @n,18)

kde s je &fika reflektujici 8asti krystalu. Tento posun muZe byti.
radové az i { setiny mm.

) Koneéné posun maxima &erndni spektrilni linie na fotogra-
fické desce, které je pro méfeni smérodatné, muze byti zpisoben

13) H. Seeman: Annalen der Phys. Bd. 51, p. 391, 1916.
Wagner: Annalen der Phys. Bd. 49, p. 625, 1916.
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462 vnikanim zifeni do krystalu. Tento posun podle méfeni Sieg-
bahnovych!?) v pfipadé vinovych délek vétsich nezli 1,6 A a do-
konalého krystalu je bez vlivu na presnost méfeni.’s) AvSak v pii-
padé nedosti dokonalych krystali a vinovych délek kratsich pre-
sahuje meze pozorovacich chyb a miZe se uplatniti amalogickym
zpusobem jako nedostatetna justace krystalu.

Uvéazime-li zpisob odéitani Ghlu ¢, u metody Siegbahnovy
a Ghlu méreného metodou zde popsanou, shleddme, Ze posun 4
projevi se v naméfené hodnoté ahlu ¢, jako systematicka odchylka
16,, kdezto ve zméfené hodnoté thlu x,, systematickou odchyl-
kou 4(0n— Om).

Je tedy patrno, Ze uvedené posuny spektralni ¢ary zpisobené
zminénymi vlivy projevuji se v nalezenych hodnotich reilnych
mifzkovych konstant jako systematické chyby, a to u metody Sieg-
‘bahnovy daleko vice (3d,) nezli u metody nami udané [4(d, — Om)].
Nalezené hodnoty tomu odpovidaji: Hodnoty miizkovych kon-
stant d .2, d,32* jak bylo feteno, se velmi dobfe shoduji, zatim
co hodnoty d. ™, d.® vykazuji od hodnoty d. 2 (resp. d%*) jiz
malou odchylku. Vypoéteme-li z téchto hodnot fiktivni mfizkové
konstanty d,, d; (v tabulce 4 oznagené d,(1?), d,1») a z nich thly
@, & @, li&f se tyto od hodnot Ghld Siegbahnovou metodou méfe-

nych o 5” v 1. ¥adé, resp. 7" v 2. tadé. Ze tato druha hodnota je

vé&tsi, je zpisobeno vétsi zavislosti hodnoty ¢, na zménach miizkové

konstanty, nebot A, = —%‘ . Ad,.

Piedpokladame-li, %e posun byl zpisoben nedostatetnou
justaci, pak 4® = 0,007 mm vypoétené z rozdilu ¢ v 1. Fadé
a A® = 0,006 mm v 2. 74dé, coz odpovidd mezim dosazZené
piesnosti.

Nalezena chyba v justaci krystalu a jeji vliv na zmérené
hodnoty zapadd v naem piipadé do meze piresnosti dosaZitelné
spektrografem, ktery mame k disposici. Abychom proto bezpe&né
zjistili, v mezich nam danych prostiedki, vliv zminénych posuni

- spektralni &iry na.pfesnost méfeni obou metod, postupovali jsme
obricenym zptsobem a experimentalné vySetfili vliv chybné
justace. Rozjustovali jsme imysIné krystal o hodnotu 4 = 0,1 mm,
tedy o hodnotu daleko vét&f, nezli byva chyba pii precisnim méreni,
aby tim vice vliv justace na obé metody vynikl. Méfeni providéno
stejné jako dfive a je shrnuto v tab. & 5. Ve sloupci prvém jsou
uvedeny primérné na 18° C korigované hodnoty thli ¢, metody
Siegbahnovy. a hodnoty » metody nové, a to svrchu hodnoty pfi |

14) M. Siegbahn: Spektroskopie der Rontgenstrahlen, p. 119, 1931.
15) Viz té% Ledoux-Lebard-Dauvillier: La Physique des Rayons X.
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Tab. 5.
v . | Vypoéitana
. Pramérné hodnoty b diference
Uhly 211 diference .
uhla ¢ a % 1 1e uhla pro
uhla Y
A =0,Imm
P 13° 19" 23" } 120" 111"
» 13° 21’ 23”
‘Pz 270 26’ 22” 110// 101//
@y 270 28" 12"
140 657" -
149 6’ 50”
0 140 6 59" 10
* 0 ’ ” 10”
® 14° 6" 49

spravné justaci, dole pii tmyslné vadné justaci. Ve sloupci tretim
jsou uvedeny hodnoty 1d,, resp. (0, — 9,) zméfené a ve sloupci
étvrtém stejné hodnoty vypoéitané ze vztahu 0, = 24 cos ¢,
pro 4 =0,1 mm. Jak vidno, li8i se hodnoty ahla ¢ metody Sieg-
bahnovy v 1. ¥adé o 120", v 2. ¥4d¢€ o 110", hodnoty vypoditané
jsou 111", resp. 101", coZ je souhlas v mezich pozorovacich chyb.
Hodnoty thlt » metody nové lisi se pfi uvedeném rozjustovani
A4 = 0,1 mm pouze o 7", resp. vypo¢itané o 10". Jak tedy z uvede-
ného pripadu vysvita, projevuje se vadna justace u metody nasi
daleko (desetkrate) méné nezli u metody Siegbahnovy.

Jak svrchu uvedeno, chyba v justaci 4 = 0,005 mm zapada
v naSem pripadé do meze spektrografem dosaZené presnosti.
Konstrukce precisnich spektrografi Siegbahnovych vSak dosdhla
dokonalosti dovolujici odeéitati thly s pFesnosti, v niZ by se pro-
jevila jako systematickd odchylka jiz chyba v justaci 4 = 0,001 mm
a takova presnost v justaci krystalu je moZna jen u velmi dokona-
Iych krystali, nehledé k neodstranitelnym posunim zpisobenym
vadami krystalu a vnikdnim za¥eni do krystalu v pi¥ipadé paprsku
tvrdSich nez 15 A. .

Timto zpisobem lze vysvétliti také nékteré systematické chyby
vyskytujici se i pfi méfenich nejpfesnéjich. Tak na pf. méfena
byla mfizkova konstanta prismatické plochy kifemene jednak
Siegbahn-Dolejskem??) a jednak O. Bergquistem.'?) A¢koliv jejich
hodnoty dosahuji pfesnosti 1” &i jesté vétsi, piresto se lisf o systema-
tickou chybu 20", projevujici se fadové stejné i u riznych vinovych
délek uZitych pii méfeni. Podobné je tomu i u jinych autort.

18) Siegbahn-Dolejsek: Zs. f. Phys. 10, 1922.

17) O. Bergquist: L. c.
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ProtoZe je mozno spotitati miizkovou konstantu téz naSim
zpasobem pomoci tthlu » vypoéteného z rozdilu Ghla ¢, zmétenych
na pf. metodou Siegbahnovou (v tom piipadé ovSsem s mensi
presnosti), miZeme pouziti, jak jsme se presvédéili, i na méreni
jinych autord, tohoto postupu k eliminaci vlivii chybné justace,
vnikéni zafeni do krystalu,'®) vlivu vad krystalu a jako kontroly
méfeni.

Spektroskopicky ustav Karlovy university.
*

Une méthode nouvelle pour mesurer les constantes cristallines.
(L’extrait de l'article précédent.)

En combinant le principe de mesurer les constantes de réseaux
cristallins indiqué déja par M. A. Pavelka avec la maniére de
compter les angles dans la méthode de M. Siegbahn, une méthode
nouvelle est trouvée. La voici:

On photographie la méme raie spectrale d’une longueur d’onde
donnée sur la méme plaque photographique du porte film dans
I’ordre m et dans I’ordre »; en méme temps on tourne l'alidade de
l'angle ¢ approximativement égal & 2¢, — 2¢u, compté sur le
cercle divisé. Donc -

a = 2pn — 2¢m + 4,
. "":(P"_(Pm:'%(aid)’
ol A représente la distance des lignes spectrales sur la plaque
photographique, exprimée en degrés. Les mesures de l'angle x
se font d’une maniére de la méthode de Siegbahn. A I'aide de cet
angle x, sin @, nécessaire pour ’équation de Bragg est compté:

sin

sin @p = . —"
V(ﬁ) —2 (_’n_) cos x + 1.
\ m m

Mais 1’équation de Bragg ne donne pour les constantes de réseaux
que les valeurs fictives (& cause de réfraction des rayons X). Cette
constante fictive est reliée avec la constante réale désignée d.
dans la méthode de Sieghahn d’aprés la formule

2
&y = . (1_‘”“"

n?A?
u étant indice de réfraction: Analogiquement, pour notre méthode
nous avons trouvé la relation pour n/m > 3, n > m

18) V. Kunzl-J. Koéppel: V&stnik III. radiolog. kongresu v Praze,
duben 1933. ' "

), ofy #— Li=p
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4d .20
dm,n = do (1 - Wﬂ._z)x
n2
1 4d 20 (n? md
ak +§ﬁﬁ(ﬁz—1) 1+ 3

——2—2£cosx+l
m m

La qualité de cette méthode était prouvée en mesurant la constante

de réseau de la face thomboédrique de quartz (1011). Les mesures
ont été faites au moyen de la raie CuKe, (A = 1537,395 z-u) dans
les premier et deuxiéme ordres. Le réglage et la mesure de la
constante du spectrographe étaient faits & l'aide des moyens,
dont la mesure propre de la constante de réseau se servait. Surtout
la constante du spectrographe a été mesurée par une maniere
nouvelle. Pour controle, les mesures de la constante de réseau -
ont été faites en méme temps par la méthode de Siegbahn. Les
valeurs trouvées (corrigées pour 18°C) se lisent sur les tableux
ajoutés. Elles sont en bon accord dans les limites de la précision,
quoique les valeurs de la méthode de Siegbahn semblent étre
influencées par les fautes systématiques dues au réglage imparfait.
Donc le dérangement de la face cristalline parallel a ’'axe du spectro-
graphe influence le dérangement de la raie spectrale sur la plaque
photographique. Alors les valeurs vraies g, différent par la faute

16, ol 0, = 24 cos @y,

A étant la valeur du dérangement de la face cristalline. Les valeurs
de % ne différent que de
% (00 — Om). ‘

Le spectrographe n’étant assez précis pour découvrir les avantages
de la méthode nouvelle, nous nous sommes servis du procés inverse.
Done, pour prouver expérimentalement I'influence inégale du réglage
imparfait dans les deux méthodes, nous avons dérangé le cristal pour
ce but d’une valeur trés grande 4 = 0,1 mm. Et vraiement, on peut
voir que la méthode nouvelle est dix fois moins influencée, en bon
accord avec le calcul. D’'une maniére analogique, la.pénétration
du X-rayonnement dans le cristal et la courbure du cristal n’influen-
ce que peu la méthode nouvelle. La méthode imaginée est alors
aussi précise que celle de Siegbahn. Au plus, en excluant les fautes
systématiques, elle peut servir de controle par rapport a celle de
Siegbahn. Il suffit de compter la valeur x» = gn— @m, @n, Pm
étant mesurés par la méthode de Siegbahn et calculer par la ma-
niére indiquée la constante de réseau privée des fautes systé-
matiques. . :

Casopis pro p&stovani matematiky a fysiky. Ro¢nik 63. 9
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A. Recense.

Odpovéd p. prof. dru K. Teigeovi na jeho Kritiku Sahankovy
teorie vzniku kratkych elektromagnetickych vin z roku 1925.

V poslednim odstavei na str. 59 roéniku 63 (1933) tohoto &asopisu
pravi prof. Teige: ,,Zbyvé jeSté zabyvati se S. vytkou, Ze nic nevim o &eskych
pracich recensentovych (Sahankovych) o tomto oboru. J& o téchto pra-
cich velmi dob¥fe vim, le¢ pokladal jsem za zbyteéné se jimi zabyvati
ve své knize, ponévadZ

1. jejich teoretické odvozeni pok]a.dam za naprosto pochybené;

2. experimentalni vysledky novéjsich praci jinych autorti tuto teorii
vyvraceji.

O téchto tvrzenich pouéi se ¢tenal v mém ¢lanku »Kritika Sahankovy
teorie atd.« na str. 64.°

Odpovéd, kterou zde podavam, vznikla po delsi pisemné i ustni debaté
mezi nami. P¥i rozmluvé pan prof. Teige pfiznal, Ze zné jen prvé dvé
moje prace o tomto oboru. Zda se vSak, Ze prostudoval si jen prvou
z nich z r. 1925. Ve vlastni kritice zabyvéa se jen touto. Jsou tedy svrchu
citovand tvrzeni pana kritika jednak nepravdivé (nezné moje prace a pfedem
je odsuzuje!), jednak nejsou ni¢im podepfena. Vytky p. kritikem p¥ednesené
mohou se tedy tykati jediné vysledki prvé mé prace.

Abych ukézal ,,co experimentalni vysledky nové&jSich praei jinych
autorti’‘ o mych pracich prokazuji, uvedu jen jeden citat z posledni doby.
H. E. Hollmann ve své préci ,,Die ultradynamische Schwingungsanfachung
durch Rickkopplung‘, Sitzungsberichte der preussischen Akademie der
Wissenschaften 1933, na str. 5, ¥. 12 zdola pise: ,,Jmm Verlaufe der zahl-
reichen in dieser Hinsicht ausgefiihrten Versuche ist von Sahanek eine
Theorie bekannt geworden, die in vielen ‘Punkten mit den vorlie-
genden Ergebnissen iibereinstimmt,” a na str. 21, ¥. 10 shora:
,,Sahédnek hat, von rein energetischen Erwéagungen ausgehend, fiir die von
einer Diode, auf die ja auch hier entwickelte Inversiontheorie zuriick-
gefiihrt ist, gelieherte Energie den Ausdruck gefunden ... dessen Verlauf
in Figur 8 gestrichelt eingetragen ist.” ,,Der Sahanksche Ausdruck
stimmt mit dem Experiment (t. j. s vysledky Hollmannovych
mé¥eni) in Anbetracht der komplizierten Verhédltnisse be-
friedigend iiberein.*

V kritice prace z r. 1925 na str. 64 snaZi se pan kritik tvrzeni pod 1. a 2.
pronesend prokazati takto:

a) Prohlasuje za nepfipustné zanedbani, které jsem ucinil p¥i vypoétu
oscilaéni energie. Vyrazy, ke kterym jsem doSel poétem, plati podle kritiky
s toliko tehdy, kdyZ doba pohybu elektronu mezi mtizZkou a anodou je
" mnohem krat8i (v kritice na ¥. 10 sto_]x vét8i; pan prof. T. mi p¥i rozhovoru
sdélil, Ze se zde pi"epsal spravné Ze ma zde stati kratsi) nez perloda, elektro-
motorické sily*‘, coZ v oscilaénich oborech mnou stanovenych neni splnéno.

K tomu sdé&luji nésledujici. Oscila¢ni energu uréil jsem poéetnd za vhod-
nych zjednodusujicich pFedpokladt tak, Ze jsem urédil jednak onu &ast
energie, které se méni p¥i dopadu elektronového proudu na anodu v teplo,
jednak energii, kterou elektronovy proud odné&i z prostoru anoda-
miiZka na m¥iZku, nebo za miiZku do prostoru katodového. Vypodet nelze
provésti pfesné; pfi vélcovych elektrodach nelze jej ani vyjadfiti uzavienou
formou.



123

Z textu kritiky nebylo patrno, kde mélo nastati nepfipustné zanedbéni.
Pii debaté mi vSak pan kritik piedloZil sviij ,,vypoéet Zivé sily, se kterou
elektron dopada na anodu‘ (tedy vypotet mnohem jednodussi, jen pro
jeden elektron a mezi elektrodami rovinnymi) — jako p¥iklad, jak jsem
mél spravné pii svém vypoétu postupovati. Rozumi se, Ze i v tomto poétu
musel provésti uréitd zanedbani, a to pfesné stejnd, jakd jsem udinil ja
pfi vypoétu druhé, svrchu uvedené éasti oscila¢ni energie. Myslim, %e pan
prof. T. asi tento svlj vypocet otiskne a kaZzdy mé pak moZnost, srovnanim
Jeho vypoétu s textem moji prace se piesvédéiti o spravnosti mého tvrzeni.
Tim tedy ziejmé odpadéd jeho namitka proti této éasti mé prace.

Pfi vypoétu energie ménici se na anodé v teplo u#il jsem pro zjednodu-
Seni vypoétu piedpokladu, Ze energie dopadajiciho elektronu je déna okami-
tou hodnotou napéti anoda-miiZka, aniZ jsem se podetné presvédéil, zda
v oscila¢nich oborech, k nimZ vypoétem dochazim, tento predpoklad vy-
hovuje. Pfibranim této &asti energie do vypoétu nevyplyvaji z mého
vykladu Zadné nove dusledky, nybrz se tim jen méni absolutni
hodnota ziskdvané energie oscilatni a poloha hranic obortt kmitodti,
které lze lampou buditi. JeZto vysledky mych pokusi i (pozd&jsich) pokust
Jjinych autortt o ohrani¢eni oboru dosti dob¥e souhlasily s poétem, byl jsem
presvédcen, Ze uvedeny predpoklad nemé na pocetni vysledek znatelny -
vliv a dale jsem se jim nezabyval. (Absol. hodnotu vznikajici energie ne-
dovedeme jesté dnes pii tak vysokych kmitoétech s potfebnou pFesnosti
pokusné uréiti.)

V piipadé rovinnych elektrod lze vypoéet ztrat na anod& provésti
stejné presnd, jako svrchu zminény vypodlet energie, kterou elektronovy
proud z prostoru anoda-miizka odnési. Provedu tento vypodet v samo-
statném ¢lanku. Jsem vdééen kritice pana prof. Teigea, Z6 mne pFivedla
k tomuto zkoumani, které mtZe jen znamenati dal§i zdokonaleni
mého vykladu v podrobnostech.

b) V kritice se mi déle vytyks, Ze jsem zanedbal vliv préiniku na pohyb
elektronu mezi katodou a m¥izkou, ¢imZ pry vznikla tak velka chyba, Ze
vypoéet energie pozbyva smyslu.

Ve skutecnosti je véc jind. Pfedpokladal jsem p¥i vypoétu lampu
bez priniku, protoZe jinak je nemoZno vypodet provésti. Lze tedy odeké-
vati, Ze dusledky teorie budou kvantitativné tim lépe splnény, é¢im vice
se bude uZitd lampa bliZiti této lampé& idedlni. (Pranik uplnd odpada
u diod. Tam také odpadaji ztraty energie na anod® a tedy podle mého
vykladu musi byti buzeni ultrakratkych vin diodami nejen moZné,
ale dokonce energeticky velmi vyhodné, coZ jsem v posledni dobs
také pokusné ukazal: ,,Buzeni Hertzovych vin diodami‘‘. Spisy pfirod.
fakulty Masarykovy university 1932.) Pokusné se skuteénd ukazalo (jeden
z ptikladi bude uveden niZ%e), Ze lampy s malym prénikem projevuji
pri buzeni ultrakratkych vin wlastnosti, které kvantitativné velmi
dobfe vyhovuji vypoétu. Okolnost, Ze vSak i vlastnosti lamp s v&t$§im
prinikem se jen pomérné malo od poétu odchyluji, sv8déi o tom, Ze vliv
priniku neni naprosto tak dileZity, jak pan kritik tvrdi.

Tedy tato namitka je zcela pochybend. Nebot pan kritik mi nemii¥e
predpisovati, pro jakou lampu mam poéet provésti, zvla§td pak ne, abych
poctital pripad, ktery FeSiti podetnd viitbec neni mo#no. Idealisovéani dé&je,
které jsem provedl, je ve fysice zcela obvyklé a pokus ukézal, Ze lze prakticky
idedlni dé&j uskuteéniti. Ostatnd vliv priniku na d&je v lamps ize lehko
odhadnouti. Nemohu se vSak touto véci zde zabyvati. V mych pracich
i v'pracich jinych autort je celd fada zminek o tomto vlivu.

c) Déle se v kritice uvadi, Ze vypoSet poloméru virtudlni katody g,,
t. j. plochy, z ni% si méZeme mysleti vystupovati s nulovou rychlosti elektro-

g*
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novy proud, od anody k mfiZce se vracejici, ,,je naprosto neodivodnény.
Kdybychom takto poéitali, tak (pry) dokéZeme v8echno mozné!"

K tomu zjistuji, Ze v mé préci Zadny vypolet pro g, neni pro-
veden! Na str. 8 jest pfimo podén vztah

00 = elng,—V,/VR-Ing, /gm, (5)

kde g2, om jsou poloméry anody a miiZky (valcové), VR je konstantni ast
napéti miizka-anoda a Vo = } (VR — Vm + Vi), kde Vi jest napéti miizka-
zéporny konec katody, Vi je napéti Zhavici, t. j. potencidlni rozdil mezi
konci katody.

Oznadéime-li Vzq potencidlni rozdil mezi bodem katody, ktery je ve
vzdélenosti z od kladného jejiho konce, tak na anodu nedopadnou ty
elektrony, které vysly z téch ¢asti katody, kde je 0 < Vaa < VR— Vi +
+ Vi = 2V, tedy z &asti katody, jeZ je kladn&jsi anody. Elektrony, pro n&%
je Vza = 0 obraceji se t&sné u anody, ostatni vnéjaké vzdalenosti od ni, a to
ve vzdalenosti tim vétsi, ¢im je Vgze vétSi. Ve skutednosti jest oviem Vza
malé proti VR, tak¥e body obratu jsou vSechny zcela. blizko u anody.

St¥edni polomér obratu je pak rovny rs = g, = 14 f rz . dVza. PFi tom je

Vaa —20,
: r - fosie VR .7
re=raq . [— VR, Integrovanim dochézime k hodnoté rs = ——— & s
Ta 2VoInrairm
ey, Ta
1—e Vg oy R Rozvineme-li moeninu e v potenéni fadu a vzhledem

k tomu, Ze 2V,/VR <<1, zanedbame ¢tvrty a dalsi ¢leny rozvoje, obdrzime.
s = go = elnra(l—-Vg/VR Anrglrp) X (5%)

Vidime, Ze ve vyrazu (5) v mé préci vypadla pfi tisku za In g« zédvorka
a jedniéka. (Vyraz (5") je téZ, na rozdil od (5), rozmérové spravny a je
vidéti, Ze éim V, bude mensi, tim vice se bude g, bliZiti ga.)

Pan kritik, kdy# jsem jej upozornil, Ze jde o tiskovou chybu a ni-
koliv ,,0 podivné poéitani, kterym lze vSechno dokézati‘‘, mi sdélil, Ze jeho
,,vypoéitané hodnota se lis&i od této hodnoty o jisty faktor“. Bude
tedy nyni na ném, aby ukézal, kde v pravé uvedeném mém vypoétu je chyba,
kde mi ten ,,jeho faktor‘* vypadl. Ale nejen to. Pan kritik dale tvrdi, Ze tato
tiskové chyba se vleée celym vypoétem, %e pro veliéinu & = Vln 0o/0m,
déle v mé préci se vyskytujici ,»podle Sahdnkem opraveného vzorce plyne
hodnota podstatné jina, neZ ke které dospél Sahének ve své praci! JelikoZ
pak tato hodnota rozhoduje o celém vypoétu, plyne z toho zcela jasné
pochybenost celého vypoétu!*

Na str. 10 vztah (10) mé préce stanovim hodnotu x vyrazem

VR — Vm - Vt Ta
= . D SR " YL 08 6
z l/ 2VR n m ( )

" Dosadime-li do vyrazu = |/g,/em za g, opravenou hodnotu (5’), dostaneme

@ = lnrrl ——ﬂ nr—a
- fm( VR’ ™m | |

To je vyraz, ktery T. uvadi jako sprdvny a o ném# tvrdi, e ,,jeho hodnota
je podstatnd jiné ne¥ hodnota (6).° Vzhledem k tomu, Ze p¥i pouZivanych
lampéch je Vo/Vm .In re/rm << 1, obdrZime rozvinutim logaritmu v fadu
pfibli¥fny vztah
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x =V(l N Vo/VR) In ra/rm = “/Kt_g_ﬁnﬁlg_—_vt_ In Ta/r’m,

coZ je muj vztah (6). Ve vztahu (5) jde tedy skuteéné jen o chybu tisko-
vou, Zadné chyba se netdhne celym vypoétem.

Byl jsem nucen tento vypotet zde podrobné uvésti, jeZto pan kritik
pii nasi debaté houZevnaté na svém tvrzeni trval a vyvozoval z ného na-
prostou pochybenost celého mého vykladu, adkoliv je ze vztahu
pfimo patrno, Ze je prakticky g, = ga; Ze v blizkosti anody je pole nejslabsi
a tedy energetické zmény nejmensi, takZe by ani nemohla vzniknouti
patrnéd chyba, kdybychom kladli pfimo g, = ga.

Tim jsem vyéerpal v8echny nédmitky Teigeovy proti teoretické Sasti
mé prace. Dalsi tvrzeni: ,,vysledky pokust mluvi proti ni‘‘ podpirdany jsou
v kritice takto:

1. ,,Na str. 26 naméfi S. délku (viny) 100 em, zatim co podle teorie
by méla byti 60 cm. S. v8ak tuto chybu vyklad4 (z vétsi dsti) prostorovym
nabojem, aniz by ukéazal, Ze prostorovy naboj bude vskutku
plasobiti odehylku ve sméru oznadeném.

K tomu poznamenavéam, Ze uvedeny vysledek jest na str. 23 a nikoliv 26 -
v mé praci, kde v8ak v ¥. 10 zdola vyslovné pravim, Ze cely tento nesouhlas
nelze pfipsati prostorovému néboji. Vysvétluji jej naopak z vétsi éasti
nepiesnosti méfeni polomért elektrod (zvlasté mrizky) a velkym
prunikem pouZité lampy (jiné jsem tehdy nemél jesté k disposici!). V mé
praci, v tomto &asopise v roce 1930 otisténé, mohl se pan prof. Teige
presvédéiti na str. 187, Ze pii uZiti lampy s malym pranikem (sitkova
hustéd miizka) a pFi pfesnéjS§im uréeni poloméra elektrod (byly mnohem
vétsi) je souhlas mezi méfenim a vypoétem velmi dobry (naméfena
vina byla 105 cm, vypoéitana 101 cm). JeZto pak prostorovy naboj skuteéné
pasobi ve sméru, ktery ja uddvdm — coZ pan kritik pFi naSem rozhovoru
nahlédl — a podle Kapzova a Gwosdovera (Z. f. Physik, 45, 1927,
str. 123, obr. 7) obna$i prodlouZeni vlny vlivem prostorového né-
boje jen n&kolik mélo procent, je souhlas moji teorie s pokusem v tomto
bodé naprosty.

Namitku pravé projednanou béfe tedy pan kritik zéasti zpét. Zbyvajici
¢ast vyvracim poukazem na to, Ze je v kritice nespravné reprodukovéan
maj text a pfi uziti lampy vyhovujici pfedpokladiim, které jsem p¥i vy-
poétu pouzil, je mezi pokusem a poétem uplné shoda.

2. Déle se v kritice tvrdi: ,,Podle S. by kritké viny mély vystupovati
toliko v okoli anodového napéti, kde nastavé rychlé klesani anodového
proudu. To v8ak neni (viz na pf. W. Orgel 1933) pravda.*

Zde pan kritik chce poraziti mij vyklad tim, %e z ného vyvozuje
a srovnéva s pokusem néco, co z vykladu vibec nevyplyvé a ani
vyplyvati nemtZe. Na str. 6, II. kapitola, pfimo pravim, Ze v dal8im
se vySetfuje, zda v oboru anodového prouduT.uvddéném mohou
oscilace vznikati! O tom, co se bude diti za jinych podminek,
neni proto mozno z vysledki v této praci ziskanyeh naprosto nic usuzo-
vati. Tedy ani to, Ze mimo tento obor nemohou oscilace vznikati, ani —
jak v debaté pan kritik své tvrzeni pozménil — Ze pi¥i pfechodu z tohoto
oboru do jiného musi vznikati rozpojitosti, nebo skoky v intensité buzenych
oscilaci. C ‘

Ve své pozd&jsi préci (Sahanek: ,, K problému buzeni netlumenych
elektrom. vin*, Spisy pfir. fak. M. univ. 1930) jsem naopak ukézal, Ze
i v sousednich oborech je proces buzeni vin Hertzovych zcela obdobny,
takZe podle mé teorie nelze oéekavati pfi pfechodu z jednoho oboru
do druhého n&jaké rozpojitosti (coZ souhlasi s vysledky W. Orgela).
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Tim jsem vyd&erpal viechny namitky Teigeovy a doufam, Ze jsem jasné

prokdzal naprostou neopravnénost nepfiznivé kritiky mé prace.
Sahdnek.

Odpovéd panu univ. doc. dr. J. Sahdnkovi. Sahének ve své odpovédi
nevyvraci pfimo mé namitky proti své teorii, nybr# prosté se odvolava na to,
%e jini auto¥i uZili téhoZ postupu a Ze jeho teorie je potvrzovana experimenty.

Avsak pii ptibliznych vypoétech plati spiSe nez kdekoli jinde p¥islovi:
,,Cini-li dva toté#%, neni to totéz‘.

Gill a Morrell, na jejichZ postup se Sahanek odvolava, maji i na mtiZce
i na anod& dosti vysoky potencidl, takZe doba drahy elektronu mezi m¥izkou
a anodou mutZe byti povaZovana za kratkou proti dobé oscilace kmitajiciho
okruhu, takZe energie, se kterou dopadne elektron na anodu, mtZeme po-
ditati tak, jako by se elektron pohyboval v elektrostatickém poli. Do recense
se mi vloudila chyba. Spravn& m4a tam stati, jako zde, Ze tato doba musi byti
kratkd, nebot jinak nemame uvedeny pFipad kvasistationarni. To je tak
zfejmé, %e kaZdy na zmin&né pFepsani musi pfijiti. Pfesto uvedeni autofi
jsou si védomi, Ze jejich vypocet je toliko pFibliZnym, coz vyjadtili slovy:
,»The theory on which the calculations are based can only be expected to
account for the main factures of the experiments.*

Neni déle pravdou, %e poméry napéti u Gilla a Morella jsou tytéz
jako u Sahénka, vZdyt Sahének po&ita vlastnd toliko pfipad kritického
napéti, kdy anodové napéti se blizi napéti katodovému, k ¢emuz se jeSté
vratime.

U Sahénka druhy é&len ve vyraze pro voltovou rychlost dopadajiciho
elektronu na anodu

.2
(Vi — VR)—Eosm-T’i;,
musi byti tak pFesny, %e mo#no poé&itati i s druhou mocninou tohoto malého
vyrazu. U Sahdnka totiZ na str. 7 mame v zévorce vyraz

2—;4 + E2. sing,}it.
Ten mé t¥i Sleny razné velikosti. Prvy &len, zékladni, je toliko ptibliZny,
nebot zanedbdvé pranik, druhy pak élen, maly proti prvnimu, je taktéz
toliko p¥iblizny, nebot vznikl nasobenim dvou veli¢in, z nichz kaZda je
toliko p¥iblizna. Prva (Ve — VR) zanedbavé pranik, druhd predpoklada
elektrostatické pole v lampsé; tieti ¢len je maly druhého Fadu. A tu zédkladni
chyba celého vypodtu je ta, Ze cely vypotet se redukuje na malé veli¢iny
druhého ¥adu, zatim co zékladni velidiny jsou jiZ toliko p¥iblizné. A v tom
je absurdnost celého vypoStu. Druhé namitka tykéd se vypoétu energie
uvedené pod c) na str. 7. Nejen %e tam méame vSechny chyby, které jsme
pravd uvedli, nybr# setkdvame se zde jesté s jakousi stfedni hodnotou polo-
méru virtudlni katody, pfi ¢em# tato stfedni hodnota je jakymsi prapodiv-
nym zpasobem poéitana. Kdy# jsem tuto stfedni hodnotu poéital integro-
vénim, tak, jak se stfedni hodnoty poéitaji, dospél jsem k hodnoté zcela jiné.
Sahének to vysvétluje tiskovou chybou a Fiké, %e tam méa byti

(Vm — VR): — 2Ey (Vin — VR) . sin

0 = Aneg (1—V/Vg Ine g /om).
Ale moje vypocitand hodnota se lifi od této hodnoty o faktor
: ¢—Vm/VR-Mmealom.
I kdy¥ od tohoto faktoru abstrahujeme, tu uvedend hodnota g, by mohla

byti snadno tiskovou chybou — jenomZe dalsi vypodet, a to vzorec (10)
na str. 10, kde je
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& == ln Vl":*f Vm— V1 V‘ .In &
2Vr ) om

néas poucu]e, Ze Sahanek pocnta na zdékladé chybné hodnoty v praci
uvedené, a Ze to tedy neni toliko mistni chyba, nybrz chyba jdouci
celym vypoétem. Podle vzorce, kde podle Sahdnka je tedy tiskova chyba,

00 =¢ In Q”“‘—VOIVR .Inogley,
plyne

In gy — In om = In g« — Yo L A om,
om

VR~

<

odkud mame pFimo

In 2 —
Qm

(1 —&) I8 . T8+ Ve B

VR om 2Tz om’

Podle vzorce Sahdnkem opraveného pak plyne

€T = ln ln . _VR—=Vm + V& .In _9_")],
Qm 2VR on

coz je hodnota podstatné jind, nez ke které dospél Sahédnek. JelikoZ pak tato
hodnota rozhoduje o celém vypoétu, plyne z toho zcela jasné pochybenost
celého vypodétu.

Tim jsem zcela jasné ukdzal, Ze Sahédnkovi se nepodafilo otfasti Zadnou
z mych namitek proti jeho teorii. Pokud jde o experimentdlni potvrzeni
Sahankovy teorie, tu si nutno nejprve uvédomiti toto: Celé& Sahankova
teorie je budovana toliko pro ptipad, kdy anoda je na potencialu
nékterého bodu kolem stfedu katody. Pro jiny pfipad anodového napéti
pak pfirozen& Sahankav vyklad neplati. AvSak méni-li se spojité nap&ti
anody, jak to ukadzal W. Orgel, tu pfi uvedeném napéti intensita vzniklych
kmitt nijak se neli§i od intensity kmith p¥i jinych napétich, ba ani Zadné
maximum, nebo néjaké diskontinuita v intensité vzniklych kmith nenastéva.
Proto timto experimentdlnim faktem padd cely Sahanktv vyklad.

Celkem je tedy patrno, Ze Sahanek neotfasl mymi ndmitkami, ani
pokud jde o teoretické propracovani, ani pokud jde o experimentalni po-
tvrzeni jim postavené teorie. K. Teige.




ZPRAVY

Paul Ehrenfest mrtev. Dne 25. z4f{ 1933 zemfel tragickou
smrti teoreticky fysik Paul Ehrenfest, profesor na université
v Leiden (Nizozemi). Narodil se r. 1880 ve Vidni, kde nabyl zaklad-
niho vzdélani. Na videfiské université byl jeho hlavnim uéitelem
L. Boltzmann, jenz v ném vzbudil zvldstni zajem pro kinetickou
teorii hmoty. Po promoci odebral se na universitu do Gottingen
studovati teoretickou fysiku. Nalezl tam ve sleéné Tatédné Afanas-
jevové z Petrohradu, ktera pfijela do Gottingen studovati mate-
matiku, vybornou spolupracovnici v otdzkach, které mu byly
tehda nejblizsi. Vysledkem spolupréce s touto matematitkou, jez
se stala brzo jeho choti, bylo nékolik spoleénych publikaci obsahu-
jicich kritickou analysi zédkladd atomistické nauky o teple, zvlaste
v8ak obsahly kriticky referat o statistické mechanice ,, Begriffliche
Grundlagen der statistischen Auffassung in der Mechanik® (Enzy-
klopadie der mathematischen Wissenschaften IV 211, 1912).
Clének ten napsal spoletné se svou choti v Petrohrads, kam
z Gottingen oba piesidlili. V carském Rusku vsak Ehrenfestovi
pro jeho Zidovsky pivod nekynula universitni kariéra. Jeho prace
do té doby uvefejnéné (na p¥. o paradoxech v Boltzmannové
H-teorému [Phys. ZS. 1907] nebo &lének ,,Welche Ziige der Licht-
quantenhypothese spielen eine wesentliche Rolle in der Theorie
der Wirmestrahlung [Ann. d. Phys. 1911]) vzbudily nemalou
pozornost a byly ptid¢inou, Zze ho H. A. Lorentz r. 1912 doporudil
za svého néastupce, kdyZ sém pfijal misto feditele ,, Teyler’s Stichting
te Haarlem*'.

Pasobenf Ehrenfestovo na leydské université (1912—1933)
bylo velmi blahodarné. Vychoval veliky poéet vynikajicich fysikii,
z nichZ nékteff (na pi. H. A. Kramers, D. Coster) jsou nejen vysoko-
8kolskymi profesory v Nizozemi, nybrz maji zvuéné jméno ve
védeckém svété. Ehrenfest se zabyval se zvlastni ldskou zejména
moderni fysikou; znal vyborné& teorii relativnosti, av8ak hlavné
pfilnul k teorii kvant, v niZ jeho prace maji Sestné misto [na p¥.
adiabatickd hypotesa v teorii kvant (1916) je jeho dilo, nebo jiny
piispévek jeho: t. zv. Ehrenfestiv teorém o Sffeni vinového klubka
(Wellenpaket) ve vlnové mechanice (1927) m4 trvaly vyznam].
Utitel byl vyborny, jak jsem sdm poznal v letech 1919/20, kdy
jsem u ného studoval; z diskusi s nim vznikla r. 1920 na jeho popud
nase spoleénd price o entropické konstanté viceatomovych plynt.
Spolupracoval s riznymi fysiky i nejzvuénéjiich jmen (jako na p¥.
Kamerlingh Onnes, Einstein, Epstein, Uhlenbeck, Breit, Bateman,
Rutgers a j.); podet jeho publikacf{ dosahuje &isla 70. Navstivil
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také Prahu (1922), kde na pozvini JCMF prednsgel o aktudlnich
problémech moderni fysiky; za své navstévy projevil zijem o nase
védecké; narodnostni a hospodaiské poméry — mél totiz také
jakysi vztah k Gzemi nasi republiky: jeho pfedkové pochazeli
z Boskovic na Moravé.

Ehrenfest byl duch neobyéejné kriticky a logicky, jak o tom
svédéi v8echny jeho védecké publikace; jeho kritiénost byla snad
také Gaste¢né na Gjmu jeho puvodni produkei. Véda ztraci v ném
jisté velmi mnoho. Jako é&lovék ziskal si dobrotou svého srdce
a ochotou pomoci dobré véci ve svych spolupracovnicich a Zacich
nejlepsi pratele, ktefi velmi Zeli jeho predéasného skonu. Sam
vdééim Ehrenfestovi za velice mnoho; miuj zajezd k nému souvisel
do jisté miry s mym dfivéj§im pobytem v Rusku, kde mél Ehrenfest
oddané pratele. V poslednich dnech svého zZivota bohuzel Ehrenfest
trpél znadnou melancholii, jez byla patrné také priéinou jeho
predcéasného skonu. V. Trkal.

Cinnost Ceskoslovenské narodni skupiny Mezinarodniho vyboru
pro déjiny véd (C. I. H. S.) pFi Masarykové akademii prace
v r. 1933. Roku 1928 p¥i VI. mezinarodnim kongresu historickych

“véd v Oslo byl dan podnét k zaloZeni Mezindrodniho vyboru pro
déjiny véd (Centre Internationale de I'Histoire des Sciences), ktery
konal svij prvy sjezd roku 1929 v PafiZi. Podle usneseni sjezdového
byla v prosinci roku 1930 ustavena pfi Masarykové akademii
prace Geskoslovenskd narodni skupina, jejimiZz ¢&leny jsou jednak
zastupei 1I. ti. Ceské akademie, M. A. P., (s. akademie zemé-
deélské, Kral. ¢es. spoleénosti nauk, Sa.faf'ikovy spoleénosti v Brati-
slavé, Moravské prFirodovéd. spoleénosti v Brné, dale Narodni
museum, Technické museum &sl., Zemédélské museum a j., pak
&sl. élenové C. 1. H. S. a zvlast voleni jednotlivei, zaslouzili o badani
v historii véd. Predsedou ¢&sl. nar. skupiny je od podatku prof.
dr. Quido Vetter, jednatelem byl doc. dr. Jan Sv. Prochazka,
po jeho amrti byl na ¢&l. schtzi 17. 111. 1933 zvolen dr. Fr. Ulrich,
docent Karlovy university. Hlavni praci ésl. nar. skupiny pro
déjiny véd lotiského roku byla p¥iprava vystavy materiala z déjin
redlnych véd na tzemi CSR. u prilezitosti VII. mezinirodniho
sjezdu historického ve Varfavé, v jehoz rdmeci se soucasné konal
treti sjezd C. I. H. S. — prvy byl r. 1929 v PafiZi, druhy r. 1931
v Londyné. K splnéni tohoto tukolu byla utvofena pracovni
komise, jejimiz éleny byli vedle pfredsedy a jednatele pp. univ.
prof. dr. B. Hordk z Brna, dr. Iv. Klastersky, dr. J. Koliha,
dr. K. Kuchat, doc. MUDr. Ji¥i Maly, dr. Vlast. Matula,
dr. Otto Seydl, dr. B. Vavra, ing. dr. G. Vejsicky, fed. ing.
Jar. Vesely a pluk. zdrav. ve v. MUDr. J. Vinat z Prahy. Jejich
souéinnosti byly opatieny fotografické reprodukce nejvyznaénéjsich
objektit a ve vhodné Gpravé prostfednictvim &s. ministerstva za-
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hraniénich véci odeslany do VarSavy, kde byly ve dnech sjezdovych
koncem srpna 1933 vystaveny v sile tamni polytechniky. Instalaci
vystavky laskavé obstaral p. dr. Oszewicz z univ. knihovny
varSavské, znamy historik kartografie. Protektorat vystavy pievzal
p. min. 8kolstvi a nar. osvéty JUDr. Ivan Dérer a poskytl tak
vzacnou moralni podporu. Tistény katalog, vydany M. A. P. pro
navitévniky vystavy, poddval struény franc. vyklad o jednotlivych
exponatech, kterych bylo celkem 170. Skupina matematiky,
astronomie a fysiky celkem obsahovala 64 &isel, kartografie byla
zastoupena 19 kusy, chemie méla 13 é&isel, ptirodni védy 39, anthro-
pologie a lékafstvi 23, technika 12 kusti. Vystavka se setkala
s velkym zdjmem a byla lichotivé posouzena zahraniénimi odbor-
niky, na pt. prof. Dicksteinem, MUDr. Diepgenem z Berlina,
H. Sigeristem z Baltimore, L. C. Whartonem z Londyna a j.

Pro letoSni rok je propomovdno porddati v breznu vistavku
materialt k déjindm redingch véd na tizemi CSR. ve vystavnim sale
univ. knihovny v Praze. Bude p¥i tom pouZito jednak exponati,
vracenych z VarSavy, jednak riznych unikati z prazskych kniho-
ven, a shirek, které nemohly byti diive pouzity. Pozdéji by vy-
stavka mohla byti pfenesena do Brna, Bratislavy a snad i do Kosic
a Uzhorodu.

Pokud jde ‘o vnitini odbornou ¢innost skupiny, tedy sméiuje
k ptipravé a postupnému vydani soustavnych déjin vSech disciplin,
shrnovanych k redlnym védédm, na tizemi Ceskoslovenské republiky.
Dotazy zijemct-odborniki o pfipravované vystavy i literarni
¢innost skupiny budtez laskavé adresovany jednateli (Praha II,
Albertov 6). Ulrich.

Paty sjezd ,,International Union for Geodesy and Geophysies*
(Mezinarodni unie pro geodesii a geofysiku) byl kondn v Lisaboné&
ve dnech 14.—23. z4¥{ za pfedsednictvi M. Ch. Lallemanda. Novym
presidentem Unie byl zvolen Dr. W. Bowie, pfednosta geodetického
oddéleni U. S. Coast and Geodetic Survey. Z diskutovanych pro-
blémi maji pro astronomy hlavné vyznam zmény (variace) $irky
a délkovd méfeni. Na prvnim problému pracuje osm hvézdaren
pod vedenfm zndmého odbornika prof. Kimura. Vysledky pozoro-
véni kolisani §fFky z let 1922,7—1931 budou co nejdifve uvéiejnény
a dalsi ¢innost bude se konati za spoluprice pifslugné komise
Mezindrodni astronomické unie. Pro délkovd méteni vypracovan
definitivn{ program. Pozorovéni budou konéna v obdobi od 1. ¥ijna
do 30. listopadu, resp. do '15. prosince. V podstaté jedna se zde
o opakovini programu z roku 1926. Hlavni prace budou konati
dvé skupiny hvézdiren: z '

a) Greenwich — Tokio — Vancouver — Ottawa,

b) Al¥fr —-Zi Ka Wei — San Diego
a na jizni polokouli
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Kapské mésto — Adelaide — Wellington — Buenos Aires.

Patiz a Washington budou fungovati jako dodateéné hlavni
body. Mimo to bude 86 stalych hvézdaren (mezi nimi Ondfejov
pod vedenim prof. dr. Nusla) a rfada dodasnych astronomickych
stanic mezi Sifkami + 65° a — 42° spolupracovati s jmenovanymi
hlavnimi hvézdarnami. Zvlas§tni pozornost bude tentokrate véno-
vana chybam, které plynou z chyb pfijmu radiovych &asovych
signalii a z chyb pii zaznamech chronografy. Definitivni zpracovani
vysledkd pozorovani vykond Bureau International de 1’heure
v Paiizi. :

Pristi sjezd Unie bude konan r. 1936 v Edinburku.

Dr. Hubert Slouka.

Nové prace v otazee rozbiti atomu. V uplynulém r. 1933 opét
postoupilo FeSeni otazky rozbiti atomu znaéné kupiedu. Souborny
prehled piislusné literatury z r. 1933 najde se v praci mnichovského
profesora F. Kirchnera (Phys. Ztschr. 34, 777, 1933). Kirchner
je jeden z prvnich, ktefi pouzili Wilsonovy metody mlZnych drah
k fotografovani stop ,,alomki‘ a ,,odstépka‘ rozbitych atomu.
Metoda mlznych drah vynika nad jiné zvla$tni nazornosti a skvélé
Kirchnerovy snimky (viz cit. praci) mo#no povazovati pfimo za
fotografické basné, svoji prostou ¢erni mluvici k odbornikovi
plnym a jasnym vyrazem.

Udelem naseho referatu je, struéné prehlédnouti pokroky
nejnovéjsi doby. Jedna se zejména o t. zv. umélé rozbiti atomu.
Prevazna vétsina dneSnich pracovniki piestala totiz pouZivati
na bombardovani atomu radioaktivniho zafeni alfa a pouZiva
zdroji umélych, hlavné protont vyrabénych kanalovymi trubicemi
(vodikové kanalové paprsky). Radioaktivni prvky jsou dostupné
v pomérné malych mnoZstvich, jsou velmi drahé a ziskati nékteré
z nich v naprosto ¢istém stavu je slozitym tkolem. Radioaktivniho
zafeni je pouZivano jen ve vyjimeénych piipadech pro jemnéjsi
préace, je na pt. znama jeho role pti objevu neutronu a positronu
(kladného elektronu).

Pokusy s protonovymi trubicemi jsou provadény obyéejné
tak, Ze svazek protoni o stejné rychlosti (homogenisovany magne-
tickym polem) dopada ve vysokém vakuu na desti¢ku ze zkoumané
latky, o jejiz rozbijeni bézi. Odstépky z latky odletujici jsou
okénkem vpoustény bud na scintilaéni stinitko nebo do ionisaéni
komory, spojené s lampovym zesilovadem a zafizenim registraénim,
nebo nejnovéji, jak svrchu zminéno, do mliné komory Wilsonovy.
Okénko samo je tvoieno tenkou slidovou nebo celofanovou folii,
pokud moZno nejmensiho ,,vzdudného ekvivalentu®, aby letici
hmotné odstépky byly ji co nejméné brzdény a na svém dosahu
zkracovany. PouZivd se obydejné také dodateéného zrychlovani
protoni, které ma za Gdel dodati jim pokud moZno nejvétsi rychlosti,
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kdyz v samotné trubici kanalové nelze dosud pouzivati miliono-
vych napéti. (Dosavadni snahy o to, kterych je celd fada, zklamaly,
pokud se tyte oéekdvanych vysledki.) Obyéejné se pouziva zpisobu
Wienova, navrzeného jiz r. 1902, pii némz kanalové paprsky jsou
ve vakuu zrychloviny zvlastnim napétim. Tohoto zpusobu do-
date¢ného zrychlovéni protond pouzili také r. 1932 Cockroft
a Walton v Cambridgi pfi proslulém rozbiti lithiového atomu.
Jiné velmi vtipné metody zrychlovéni protont pouzivaji fysikové
ameri¢ti, Lawrence a Livingstone: protony jsou zrychlovany
jednim a tymz polem elektrickym, do kterého jsou znovu ,,vha-
nény" magnetickym polem. Jim proletuji v drahach kruhovitych,
o stale rostoucim praméru. Elektrické pole je rychle stiidavé
a vhodnym zafizenim je docileno patiiéného vztahu magn. pole
k délce viny, aby protony byly zrychlovany vidy v témz smyslu.

Vysledky témito rtznymi aparaturami ziskané mozno stéle
povazovati za hromadéni pokusného materialu. Kazd4 nova prace
piinasi vidy celou fadu novych podnéti, které neni mozno spojiti
se starSimi vysledky v né&jakou jednotnou teorii. Nelze dnes také
néjakou teorii ani predvidati, stale se dychti po novych vysledcich
experimentalnich. Je to asi podobny stav, jako v otdzce kosmického
zafeni, kde kazdé nova prace s lep&imi experimentalnimi podmin-
kami je proti piedeslé vizdy revoluci, ale Z4dnd dosud nevedla
k néjakému konci a k jednotnému nazoru. Pravem muzeme ¥ici,
Ze v téchto oborech odehraji se jest& velké prevraty.

PouZivéni protont na bombardovéni prvki mé predevidim za
Gdel zlepsiti relativni vytéiky rozbfjecich pokust, které prave
Pii pouzivéni radioaktivniho zéfeni slabé intensity byly velmi
malé. Absolutni vytéiky, na pi. u lithia, jsou nyni zhruba udavany
asi takto: pfi bombardovéni protony, odpovidajicimi 20.000 voltim,
je rozbit 1-lithiovy atom na 105 protoni, p¥i napéti 200.000 volti
pfipadne jedno rozbiti na 10° protont. Zajimavé budou vysledky
pfi jesté vySSich napétich, které nejsou dosud Gplné objasnény.
V roce 1933 bylo podniknuto nékolik experimentalnich praci,
jejichz Gelem je zjisténi zavislosti podtu rozbitim atomi (lithia
a boru) vzniklych alfa &dstetek, a energie rozbijecich proton.
Zda se, Ze pro vétsi energie protont plati zavislost vytézku na
dobéhu protonit v bombardované litce, t. j. vlastné na podtu
probéhnutych jader lithia a boru.

' Nékolik - jinych pracf zabyvalo se posledni dobou studiem
jemné struktury zafeni alfa, které je vysilino z bombardovaného
lithia- a boru. Jsou méfeny, ponejvice metodou scintiladni a me-
todou mlznych drah, délky dob&ht tohoto umélého alfa zafent,
_ sestrojovdny kiivky dob&hu a kfivky rozdéleni dob&hi. Z tohoto
materialu, pokud to dosud lze, jsou tvofeny rizné piedstavy
o -mechanismu rozbijectho d&je, zejména u lithia, které je po té
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strance vzhledem k pomérné jednoduchosti rozbijeci rovnice
- Li? 4+ H! = 2He*

nejlépe dosud probaddno. Kirchner snaZi se tuto rovnici kvanti-
tativné vysvétliti pouzitim vét o zachovani energie a impulsu.
(Do rovnice energetické nutno oviem dosaditi energii uvolnénou
hmotnym defektem.) Rovnice poskytuje do jisté miry vysvétleni
pro jednu skupinu Gastecek alfa z lithia uvoliiovanych, druhd.
skupina mensiho dobéhu neni dosud dostateéné vysvétlena. Jsou
provadény také pokusy vysvétliti tuto druhou skupinu éasteéek
alfa o kratsich dobézich pomoci gama zafeni, které je soutasné
pti rozbiti lithiového atomu uvolfiovdno a na které je prendSena
éast energie a impulsu. Pokusné zjisténé gama zafeni pii rozbiti
lithia je vSak tak mékké, Ze nebylo dosud mozno dociliti kvantita-
tivniho souhlasu. Také pii rozbiti atomu boru hraje pravdépodobné
ur¢itou alohu vysilani gama zafeni z rozbijeného atomu. .

Velkou pozornost vzbudily posledni dobou také price ameri--
ckych fysikt, kteri lithium bombardovali isotopem vodiku H?2.
Rozbiti probiha asi podle rovnice:

Li¢ + H? = 2He*.
Proti alfa Sastedkdm, vznikajicim z lithia bombardovanim pro--
tony H! a majicim dobé&hy ca 8,5 cm (nejdelsi skupina), maji tyto
¢astice bombardovanim duotony (H?) vzniklé dob&hy asi 13—14 cm.

V Cavendishové laboratori bylo objeveno také rozbiti lithia duotony,
probihajici podle rovnice:

Li7 + H? = 2He* + neutron.
Casto se v literatufe mluvi také o Featherové rovnici
B! + He* X N4 + neutron,

kterd je pravdépodobné zvratna, t. j. reakéni jeji komponentou.
muzZe byti jak ¢astetka alfa, tak neutron (= n'; viz referat pode-
psaného v Casopise, 62, 384, 1933). Na velké obtize pfi teoretickém.
vykladu takovych zvratnych rovnic poukazuje na pi. Beck
(Ztschr. f. Phys., 84, 811, 1933). Santholzer.

Nobelova cena za fysiku za r. 1932 byla udélena lipskému
profesorovi teoretické fysiky W. Heisenbergovi; za r. 1933 obdrzeli.
Nobelovu cenu za fysiku kaZdy po poloving: oxfordsky profesor-
teoretické fysiky E. Schrodinger a cambridgsky profesor teoretické-
fysiky P. A. M. Dirac. V8ichni t¥i obdrzeli cenu za své zasluhy
v teorii kvant.

Werner Heisenberg, sotva dvaatficetilety, zbudoval t. zv.
kvantovou neboli maticovou mechaniku jakoZto zobecnén{ klasické-
mechaniky a ziskal si detnymi pracemi vidéi misto v kvantové:
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teorii. Soufadnice a slozky impulsu hmotného bodu (anebo soustavy
hmotnych bodi) nahradil nekoneénymi maticemi hermitovského
typu; je to rozsifeni linearniho schematu posloupnosti koeficienti
ve Fourierové rozvoji. Kvantové podminky zavedl relaci mezi
rozdilem nekomutativnich soudini takovych specidlnich dvou
‘matic ab — ba a Planckovou konstantou k. Znamy jsou jeho relace
elementdrni neostrosti 4p Aq oo h. Postavil teorii kvant na logické
zdklady; tim ovSem velice utrpéla nazornost diivéjsi teorie kvant
pochézejici od Bohra.

Erwin Schrodinger, Sesta¢tyficetilety, rodem Videnan, vy-
pracoval za svého plsebeni v Curychu vlnovou mechaniku (téméf
soucasné s Heisenbergem), vychazeje z myslenek L. de Broglieo-
vych a Einsteinovych. Vychodiskem jeho teorie je prosluld vinovs
rovnice Schrodingerova zobeciiujici Hamiltonovu funkei klasické
mechaniky. Pro praktické uZivani je teorie Schrodingerova po-
hodlngjsi nez formalismus Heisenbergiv; matematicky jsou obé
teorie ekvivalentni. Heisenbergova teorie piipousti v nékterych
ptipadech lepsi interpretaci fysikalni. Teorie Schrodingerova, ziskala
si velmi zdhy vSeobecného uznini a zpusobila jeho povolini do
Berlina, odkud na podzim r. 1933 ptesel do Oxfordu.

Paul Adrien Maurice Dirac, jednatficetilety, zaéal hned po
prvé praci Heisenbergové budovati vlastni kvantovou mechaniku
na zdkladé nekomutativni algebry, jejiz pravidla pocetni vypra-
coval tak, aby co nejlépe vyhovovala pozadavkim kvantové teorie.
Rozezndvéd mezi obydejnymi c-¢isly (klasickymi) a zvlatnimi
g-¢isly (kvantovymi symboly); jeho teorie tvoii logicky celek
a podoba se teorii Heisenbergové. Zvlastni zasluhu si ziskal o rela-
tivistickou teorii elektronu, jez je obsaZena v soustavé ¢ty linear-
nich homogennich diferencialnich rovnicich parcidlnich vieobecné
znamych pod jménem Diracovy rovnice, které maji velikou pii-
buznost s Maxwellovymi rovnicemi klasické fysiky. Jeho dalsi
snaha se nese v tom sméru, aby byla nalezena uspokojiva teorie
relativistickd i pro vice elektronii nez jeden; snazi se vymytiti
zadkon Coulombiv z rovnic kvantové teorie. Dosud oviem tato
snaha nepiekro¢ila potatedniho stadia a skyta velké obtize pojmové
i podetni.

Tim tedy jsou v&ichni hlavn{ spolutviirci moderni teorie kvant
(L. de Broglie, jenz dostal cenu jiZ dfive, a zde uvedeni tii fysikové)
odménéni Nobelovou cenou. Z toho je patrno, jaky vyznam p¥i-
pisuje docilenym pokrokim v kvantové teorii mezinarodni forum
fysikdlni. '




CASOPIS PRO PESTOVANT MATEMATIKY A FYSIKY

SPOLKOVY VESTNIK.

Program clenskych schiizi.

Na &lenskych schtizich Jednoty budou pfednéaseti:

V utery dne 6. bfezna 1934 Feditel J. PITHARDT: O nékolika meto-
dickych zkuSenostech z vyuéovani deskriptivni
geometrii (v rysovné realky v Praze X).

Matematické prednasky se konaji v matematickém ustavu Karlovy
university v Praze II, U Karlova 3, vidy ve ¢tvrtek o 18. hoding. Dalsi
piihlasky prednasek. matematickych p¥ijimé pofadatel matematické sekce
védecké rady JCMF, prof. dr. V. JARNTK, matematicky tstav, Praha IT,
U Karlova 3, telefon 33647.

Fysikalni pfednasky se konaji ve fysikédlnim tstavu Karlovy uni-
versity v Praze II, U Karlova 5, vidy v utery o 18. hodiné. Po pFednaskach
ukazky novych piistroju fysikalnich. Dalsi pfihlésky pfednéSek fysikélnich
p¥ijima poradatel fysikalni sekce v&decké rady JCMF, doc. dr. M. A. VA-
LOUCH, II. fysikalni ustav techniky, Praha II, Karlovo nam. 14, telefon
43041.

Stfedoskolské prednasky se konaji stfidavé na praZskych stfed-
nich 8kolach v itery o 17. hodiné. P¥ihlasky prednések pfijimaji poradatelé
dr. F. VYCICHLO, prof. redlky v Praze X, a dr. A. WANGLER, prof.
I. real. gymn. v Praze XII.

Zpravy.

Fysikalni sekee védecké rady pofadala tuto schiizi:

Dne 16. ledna 1934 pfednésel doec. dr. LADISLAV RIEGER: O dvo-
jim néazoru na fysikalni dé&je (kausalné-deterministickém v &asopro-
storu a kontingentnim ve vlastnim G&ase). .

V predndSce byly probrany tyto body:

1. Indeterminism je nahled prospektivni ve vnitfnim (vlastnim)
proZivaném cCase, kde kaZdy okamZik pFinési néco nového, nepfedurditel-
ného — jichZ serie je spojovéna v ,,trvéni ¢asu‘‘ a je zéakladem principu
historického. .

2. Rigorosni determinism kausélni je ndhled retrospektivni
ve vnéjsim prostorotase na d&je ,.kolem mne‘ lokdln& a tim i ¢asové od-
lehlé — jest principem klasické i relativistni fysiky a byl vyjadfen
v postuldtu pfesného urcéeni okamzitych poloh i rychlosti vSech materidlnich
bodi resp. svétovych linii. ]

3. Fysika kvantové zastdvd jistou zésadni neurditelnost
a princip statistické pravdépodobnosti jevd, jichZ zédkladem jest
diskontinuitni akce. .

Podle toho je kausélni determinism jen aproximativni pro velké
éisla (komplexy) elementérnich jevi.

4. Vse to jsou logické konstrukce, vyklady dat smyslovych, jichZ
zékladni forma je pFitomny okamZik, v némzZ diference elementérni
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koexistuji (princip lokality) a ktery je nahrazovan stdle jinym — stejn&
pritomnym. -

5. Védomi vytvari z diferenci koexistujiciho prostor a ze sukcese
okamZitni $as — co nézor vné&jsi resp. vnitini. Pluralita v&domi (subjektti)
jo dalsi za¥izeni umoZiiujici seznati ndzorem i ovladnouti mySlenim svétové
déni. '

. 6. Nazory indeterminismu (v Gasovém okamZiku) a determinismu
‘(v prostoroéase) se doplfiuji vzajemné a kombinaci jich pfichdzime k vykladu
akce (d&ni) vstupujiciho v okamzZiku do ¢asoprostoru, kde dava vznik nové
stop8, novému Fetézci kausélnd &Easoprostorovému — coZ souhlasi s né-
hledem o vzristu (expansi) svéta v ¢&asoprostoru.

7. Tim je ale omezen princip konstantni sumy energie i konti-
nudlniho nepferufeného vzruastu entropie na empirické a aproxi-
mativni principy platici pro mensi okrsky. '

8. Princip statistické probability elementérnich procest, jichz
indexy diferenci maji pro smysly naSe hodnotu prostorovych a éasovych
diferenci, je logicky nadfadény oném dvéma divergujicim nézorim
determinismu kausélnfho a indeterminismu historického co vysSi abstrakce
— princip kontingence pFipinajici se k zékladni formé& daného: iterativni
presenci okamziku.

9. Neni obtiZno srovnati zminéné dva divergentni nézory-o skutecnosti
co pohledy vzéjemns dopliiujici sebe i s logicky nadfazenym principem
kontingence — (pro fysiku klasickou a kvantovou je to komplementarni
teorie Bohrova) — pokud chéapeme, Ze kaidy nazor i kazdy pojem je vyrazem
zékladni objektivujici intence poznéni, jeZ konstituuje, formuje, tvoii
pFisludné predméty. . :

10. Zédny takto vytvofeny pfedm&t neni skuteéndjsi nez druhy;
neni pfedmétu ,,0 sob&‘, jako neni-,,pravdy 0 sob&‘. — Neni pfedmétu bez
relace jej konstituujici a vyvoj védy davé za pravdu této relaéni teorii
poznéni. Vé&da je logické aktivni konstrukce a filosofie mé za tkol kritiku
a spolupréci pfi stélé rekonstrukei tohoto instrumentu na teoretické i prak-
tické ovladnuti svéta. .

Druha élenska schuze-stfedofkolska se konala dne 9. ledna 1934 v malé
poslucharn® universitniho ustavu fysikalniho. Prof. dr. A. ZACEK predvedl
demonstraéni pokusy s elektromagnetickymi vinami(vhodné pro
st¥edni Skoly). Rada instruktivnich pokusti provedens vesmés prostfedky
jednoduchymi velmi zdafile se t&Sila velikému zédjmu posluchaét, kteFi
v podtu daleko prevySujicim 100 osob pfeplnili posluchérnu.

Védeckd rada se ustavila takto: piedsedou matematické sekce
je prof. dr. E. SCHOENBAUM, pofadatelem prof. dr. V. JARNTK (Praha II,
U Karlova 3, matemat. ustav; telefon 33647); predsedou fysikalni sekce je
%rof. dr. V. DOLEJSEK, pofadatelem doc. dr. M. A. VALOUCH. (Praha 1I,

arlovo nédm. 14, druhy fysik. ustav techniky; telefon 43041).

Cervenka, Aritmetika pro IL. t¥idu st¥fednich §kol, 8. vydéni,
upravené podle osnov z r. 1933, ppl. 13,60, bylo schvéleno vynesenim
MBSO ze dne 18. ¥ijna 1933, &is. 119072-II/1, a jest ji¥ na sklad®. Zaslali
jsme ukézkové vytisky Feditelstvim vSech stfednich Skol a prosime pp.
kolegy, aby si podle potfeby vyZédali volné vytisky. Radte také Zaky
upozorniti, Ze je udebnice na sklad¥.— Slovenské vydani je v apro-
badnim ¥izeni. ;

Klima-Ingri§, Deskriptivni geometrie pro V. t¥idu redlek byla
schvilena vynosem MSO ze dne 12. prosince 1933, &is. 141551-II/1. Je
v tisku. )

Rysavy, Fysika pro ni¥¥f t¥dy st¥ednich &kol byla schvélena vynosem
MSBO ze dne 30. prosince 1933, &. 151289-II/1. Je v tisku.
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