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Kinematika theorie relativnosti.
Napsal red. Ant. Libicky.

RBovnice zikladni. Pohyb ttvaru geometrického nazy-
véme, jak zndmo, relativnim, vztahujeme-li postup jeho poloh
k utvarim geometrickym (S’), které se samy pohybuji. Tyto
pohyblivé atvary (S‘) zaujimaji pak postupné rizné polohy k ji-
nym tutvarim (S), jeZ poklddéme za nehybné v prostoru *).

V pohyblivém ttvaru vytknéme soustavu soutadnic pravo-
Ghlych, jejiz osy budte X‘, Y*, Z'; soufadnice libovolného bodu
v této soustavé oznatfme x', y', 2’. V nehybném ttvaru pted-
poklddejme soustavu soufadnic téZ pravoidhlych o osdch X, Y, Z;
soufadnice kteréhokoli bodu budtez , y, z. Prvni z téchto sou-
stav nazyvejme pohyblivou (téz ¢drkovanou), druhou nehybnou
(neddrkovanou).

Sludi podotknouti, Z%e soustava nehybnd nemusi byti abso-
lutné v klidu; méZe nidm pohyb jeji byti jen lhostejny, coz
se stdvd zejména ve vSech piipadech, v nichZz o pohybu tom
ni¢eho nevime. Neni tudiZ volené pojmenovéni pro ni: ,soustava
nehybnd® zcela sprivné, ale po tomto vysvétleni lze ho pouiti,
abychom soustavu tu rozeznali od soustavy prvni.

Co se tyte pohybu soustavy tdrkované, obmezime se na
nejjednodudsi, totiz na pohyb rovnomérny a piimoéary. Nebude
obecnosti na ujmu, zvolime-li pfimku, v ni% potitek soutadnic
0’ se pohybuje stdlou rychlosti », za osu X'-ovou; s nf sjedno-
time osu X-ovou soustavy, jejiz politek O jest v klidu (obr. 1.).
Déile budte Y || Y a Z|| Z'.

Potftdme-li dobu ¢ od okamziku, kdy bod O’ se stotoZiiuje
8 bodem O a tudiz celd soustava (S‘) se soustavou (S), a do-
spéje-li potdtek soustavy pohyblivé pohybem rovnomérnym do
polohy O, tak Zze 00’ — v¢, obdrzime mezi soufadnicemi 2', y*, 2’
bodu M v soustavé &irkované a soutfadnicemi z, y, # téhoz
bodu v soustavé netirkované tyto jednoduché vztahy:

d=aol, y=y, &=2z @)
Transformaci soufadnic, ustanovenou témito rovnicemi, jme-
nujeme transformaci Galileiovou.

*) Dr. 4. Seydier: ,,Theoreticki mechanika®, pag. 160.
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Jest zfejmo, Ze souhrn vSech té&chto transformaci tvoif
gruppu, nebof dv& po sobé provedené takové transformace lze
nahraditi transformaci jedinou. Gruppu tuto oznatime G .

Transformaci Galileiovou zdkladnf rovnice mechaniky, v nichZ
vyskytuji se urychleni, stanovend drubymi differencidlnimi po-
méry soufadnic dle ¢asu, a nikoliv rychlosti, neménf svého tvaru;
tato vlastnost transformace (1) neplati v8ak pro zdkladni rovnice
elektrodynamické.

Z 7

T vt l"i
0 )\‘—ﬁ{: A——— X= !
X i
: l’
1,
v
’
Obr. 1.

Theorii Maxwellovou, kterou pisobeni elektrodynamické
se odvozuje ze vieobecnych zdkond mechanickych, lze sice
vysvétliti mnohé tkazy elektrické a optické, ale jen s tim
omezenim, Z%e rychlost pohybujicich se hmotnych &4stic rovna
se nulle neb jen mélo od nully se liff. Stdvd-li se tato rychlost
vétsi, nepostatuje theorie Maxwellova k vykladu pfislu§nych
tikazii elektrodynamickych a musf byti doplnéna novymi hypo-
thesami, z nichZ hypothesa Lorentzova*) zasluhuje zvlaStntho
poviimnuti. Aby sprdvnost tdchto theorif byla vysetfena, ko-
nény byly mnohé pokusy, zvl4§té o tom, zdali postupny pohyb

*) H. A. Lorentg: ,Versuch einer Theorie der elektrischen und
optischen Erscheinungen in bewegten Korpern“.
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nadf zem& nem4 vlivu na tdkazy elektrické a optické. Prosluly jest
v té piitiné pokus Michelson-Morleytv *), kterym se ukazala ne-
zgvislost veSkerych zjevi optickych na pohybu zems,

Vyklad tohoto pokusu a jinych tkazii sem spadajicich**)
podaif se, jestlize pro pfechod od jedné soustavy na pt. (S
ke druhé (S) volime misto transformaénich rovnic (1) rovnice
obecnéjii; pfi tom musf oviem byti vyhovéno podminkim, aby
zékladni rovnice pro elektromagnetické pole pohyblivych ndboji
neménily vzhledem k témto rovnicim svého tvaru a aby pie-
chizely v pfipadé, ze ndboje jsou v klidu, v rovnice theorie
Maxwellovy.

Tyto obecnsjsf transformalni rovnice obsahovati budou
étyii soufadnice; k soufadnicim z, y, #, kterymi stanovime po-
lohu bodu M v prostoru, p¥ipojime totiz jesté &tvrtou: &as f.
Ptedpoklddejme z divodu, jenz bude nize uveden, Ze pozorovatel
v soustavé klidné jinak potitd Cas neZ pozorovatel v soustavé
pohyblivé, &ili Ze pro soustavu netdrkovanou plati jiny Cas neZ
pro soustavu &irkovanou. Casu ¢ soustavy prvni odpovidd &as ¢’
soustavy druhé. Toto zavedeni dvojfho &asu musi byti v novych
rovnicich transformaénich vyjidieno; ponévadZ pak jest ddle
nutno, aby rovnice ty byly homogenni a linedrni za piiéinou
stejnorodosti a jednoznalnosti prostoru i &asu, jest nejobecn&jsi
tvar jejich tento:

' = e, + e,y + a2 1 eyl
0T = Cgny + g7 - @y 0, (2a)
SR IV AR N

=2+ eyt a7+ el
kde koefficienty c.. jsou zavislé jen na velikosti a sméru rychlosti,
jakou se soustava (S‘) pohybuje.

Pro transformaci Galileiovu plati patrné

t=t, (1a)
kterouz rovnici jest pripojiti jako ttvrtou k soustavé rovnic (1).

Q\
[N

*) Viz spis Dra. Frant. Koldéka: ,Eleklfina a magnetismus®,
pag. 659.

**) Sem nélezi téZ rozhodnuti o tom, kterd z hypothes o etheru
(zdali totiz se pohybuje neb jest v klidu aneb existuje-li vibec) jest pravdé-
podobnéjsi. )
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7e pii obecné transformaci (2a) viechny piimky soustavy
jedné piechdzeji opét v pifmky soustavy druhé, jest bezpro-
stiedné ziejmo. ,

Transformaéni rovnice (22) miZeme zjednodufiti, pfedpo-
kldddme li jako vySe, Ze pohyb soustavy (S‘) vzhledem k (S)
jest rovnomérny v piimce, kterou zvolime za spoletnou osu
X a X' obou soustav. Za ptiinou soumérnosti méjme za to, Ze
ke viem piimkim soustavy (S), jez jsou kolmé k této spoletné
ose, pifsluieji piimky soustavy (§8'), téz k ni kolmé; tudiz osy
Y’ a Z', piislufejici k osdm Y a Z, stoji na X' = X kolmo.
Polozime-li je§t& osu Y’ rovnobéZzné k Y a osu Z’ rovnob&ziné
k Z jako pfi odvozeni rovnic (1), nahlédneme, Ze pii této zvldstni
poloze os soufadnicovych soufadnice y' jest zavisld jen na y
a nikoli na x, z a ¢ a podobné z' jen na z; prodez

0y =ty =y, =0,
Oy, = @3y = a,, = 0.
Také nejsou soufadnice 2’ a ¢’ zdvislé na y a ¢z, t. j.
Gy =03, =0, a,=0a;=0;
zbyvaji tudiZz jednodus’f rovnice:

' =a,x+ ol
Y = ey,
2 = 0g,%,
= o, r+ b
Co se tye hodnot koefficientd o,, a «,,, rovnaji se tyto
jednotce, nebof kdyby tyto soulinitelé byly = 1, znatilo by to,
Ze nastivd deformace (stlaleni nebo roztaZenf) titvaru hmotného
ve smérech os Y-ové a Z-ové, k femuZ neni Zidného divodu
vzhledem k okolnosti, Ze tutvar se soustavou (S‘) se pohybuje
jen ve sméru osy X“ové a nikoliv ve smérech k této ose
kolmych.
Pondvadz pro pohyb poldtku O’ soustavy (S‘) plati =' =0,
x = vt, obdrzime kladouce tyto hodnoty do posledni rovnice
pro
0=a,,vt 4 a,,t,
z Cehoz
Ay = — Qg0

5*
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Bude tedy novy tvar rovnic transtormatnich:
& = ay, (@ — ot),
y=y 2=z (2b)
=,z + a,t. -
V rovnicich téch vyskytujf se jestd tii koefficienty «,,,
«,, ¢, ; abychom je vyjddfili rychlosti », uZijeme principu
o stdlosti svételné rychlosti, kterj dle Einsteina zni takto*):
,ovétlo §fti se viude (ve vzduchoprizdnu) touz rychlosti c,

nezdvisle na tom, zdali jest zdroj svételny v klidu neb v po-
hybu* **).

Touto stdlou rychlosti 3iff se svétlo v kazdé soustavs,
klidné neb pohyblivé: to jest vSak moZno jen tenkrate, potitd-li
pozorovatel, kterj se pohybuje, jinak &as neZli pozorovatel,
jenz jest v klidu.

V soustavé netdrkované jest vzdilenost d libovolného bodu
M od potitku soufadnic ddna vzorcem

@ =ot gt A
d = ct,

kde ¢ znati nyni dobu, za kterou svétlo prob&hne drihu d.
Tudiz plati

jest viak téz

z? 4+ y? 4 2% = Y,

coz jest rovnice plochy kulové v soustavé klidné, na jejiz povrch
roz&ifi se za dobu ¢ svétlo, je v okamziku ¢ — O vychdzi z po-

¢atku O.
; (Pokratovani.)

*) ,,Zur Elektrodynamik bewegter Korper, Annalen der Physik,
svazek 17, pag. 895.

**) Obecnégji zavadime tim do fysiky universalni konstantu ¢ (kritic-
kou rychlost), kters jest vrchni mezi vSech rychlosti v pfirodé se vysky-
tujicich; v mechanice Galilei-Newlonové jest tato konstanta ¢ = o0, v nové -
mechanice jest piiblizné ¢ = 3 . 1010 cm, '
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