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K PROBLEMATIKE SUSTAVY JEDNOTIEK 

LADISLAV DUNAJSKÝ, Nitra 

Pozn. redakce: V současné době se zdá, že mezinárodním přijetím soustavy jednotek SI/MKSA 
vedle absolutních soustav je otázka jednotek na delší dobu vyřešena. Mohlo by se tedy zdát, že 
tématika článkuje neaktuální. Přesto vsak se neustále objevují příspěvky přinášející kritické při
pomínky k této otázce. Takovým je i článek, který otiskujeme. Tvrzení autorovo, že soustava 
M K S C deg je nejvíce zdůvodněna, není bezesporné. Redakce uvítá jakékoliv diskusní příspěvky 
na toto téma. 

Na otázku, či rozměr fyzikálnej veličiny má fyzikálny význam alebo je len konve-
ciou, jestvujú rózne mienky. Napr. J. H. JACKSON v [1] stojí na stanovisku lubovol-
ného výběru rozměru fyzikálnych veličin. PLANCK otázku skutočného rozměru 
fyzikálnych veličin považoval za otázku bez zmyslu. Naproti tomu A. SOMMERFELD 
v [2] věnuje velkú pozornost' rozmerom fyzikálnych veličin, ktoré charakterizujú 
elektromagnetické pole, a stojí na stanovisku, že rozměr fyzikálnej veličiny musí 
odpovedať jej fyzikálnej přírodě. Zástancovia tohoto stanoviska kritizujú sústavu 
CGS a fyzikálně najviac zdóvodnenú považujú GIORGI sústavu MKSA (SI), resp. 
MKSC. V elektrodynamike zastancovi tohoto stanoviska považujú vektory £ a D, 
resp. B a H, za rózne charakteristiky elektromagnetického poTa aj vo vakuu, kým 
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zastancovi sústavy CGS nie (pozři napr. [3]). Z polemických výmien názorov v po-
slednej době na tuto otázku spomenieme len články MARXA [4] a HORVÁTHA [5]. 
O tom, že štandardizácia sústavy SI nesmie ísť na úkor jej zdokanalenia a vývoja, 
hovoří sa v [6]. KAPCAN V [7], ktorý považuje sústavu CGS za fyzikálně nevyhovu-
júcu, kritizuje vyber ampéru za základnu fyzikálnu veličinu a miesto něho navrhuje 
hlavně z metodických dóvodov coulomb. Tuje podaný aj návrh na definíciu coulom-
ba pomocou náboja elektronu. POST V [8] odvodzuje z rozměrových úvah trans
formačně vlastnosti fyzikálnych veličin pri spojitých transformáciách, přitom používá 
v podstatě sústavu MKSC. V tomto článku ukážeme, že ak rozměr fyzikálnych 
veličin napíšeme v sústave MKSC deg, tak na určenie parity pri nespojitých trans
formáciách: inverzii času — T, inverzii priestoru — P a inverzii náboja — C, možno 
udať jednoduchý algoritmus. Preskúmame fyzikálny význam takto obdržaných 
výsledkov v obore klasickej elektrodynamiky. 

V tomto článku budeme používať sústavu jednotiek m, kg, s, C, deg. Používáme 
právě tuto sústavu, lebo chceme, aby v rozměre fyzikálnej veličiny vystúpili explicitně 
tie veličiny, ktoré sa nespojité transformujú, tj. čas, dížka a náboj. V tejto sústave sú 
exponenty rozměro v celými číslami. Rozměr fyzikálnej veličiny X je vyjádřený 
vzťahom 

(1) [X] = ma kg6 sc Cd deg' . 

Pri T, P, C, CF, CP, PTa CPTinverzií platí, že 

(2) X' = r\X , 

kde r\ nazýváme příslušnou paritou a rj nadobúda dve hodnoty + 1 alebo — 1. 
Z rozměrového hladiska paritu obdržíme tak, že — 1 povýšíme na rozměrový expo
nent tých veličin (dížka, čas, náboj), ktoré menia pri príslušnej inverzii svoje zna-
mienko. Tento algoritmus možno vyjadriť následovně 

(3) >7r = (-l)c,>7p = (-l)' ,,>/c = ( - l ) ' ' , 

ncT = ( - 1 ) C + ' , » Í C F = (-ÍT+',riPT = ( - l ) a + e , 

.,Cpr = ( - i r c + < \ 

V tab. 1. udává rozměry niektorých fyzikálnych veličin a znamienka ich parit, 
ktoré sme určili podlá vzťahov (3). 

Pri použití algoritmu (3) vzniká otázka, či vzdialenosť sj(x2 + y2 + z2) alebo 
y/(x2 + y2 + z 2 — c2t2) změní svoje znamienko, lebo jeho rozměr je meter. Ovšem 
druhů odmocninu berieme podía jej definície v matematike nezáporné. Ak nechceme 
porušiť konvenciu o znamienku druhej odmocniny, třeba pracovať so štvorcom 
vzdialenosti alebo štvorcom časo-priestorovej odlahlosti. 

Snáď nečakaným výsledkom je to, že vektory £ a D, resp. B a H při P inverzii 
transformujú sa rózne a týmto súvisiaca změna znamienka e, resp. fi. Tento výsledok 
len potvrdzuje tú mienku, že nie je možné elektromagnetické pole ani vo vakuu 
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opísať dvoma vektormi E a B. Elektromagnetické pole aj vo vakuu třeba charakte
rizovat' Štyrmi vektormi E, B, D a H, lebo pri P inverzii E a H sú polárnými vektormi, 
ale B a D sú axiálnymi vektormi.1 lnou cestou k tomuto výsledku dochádza G. B. 
REGO [9], kde sú aj odkazy na staršie dielčie výsledky v tomto směre. Ukážeme si, 
že z definície týchto vektorov priamo plynů tu uvedené vlastnosti pri P inverzii. 
Definície týchto vektorov sú: 

(4, E-L. 

^ 
DdS= Q, 

Q v2 

H d s = / . 

Vidíme, že pri P inverzii z transformačných vlastností F, Q, áS, k, ds a I, ktoré sú 
všeobecné uznávané, vyplývá: 

1. E je polárný vektor, lebo Fje polárný vektor a Q je pravý skalár; 
2. D je axiálny vektor, lebo Q je pravý skalár a áS axiálny vektor; 
3. B je axiálny vektor, lebo je určený vektorovým súčinom dvoch polárných 

vektorov; Q je pravý skalár a v2 je nezáporné číslo; 
4. H je polárný vektor, lebo /je pravý skalár a ds je polárný vektor. 

Maxwellove rovnice, ktoré majú tvar 

(5) VD = e , 

VB = 0, 

w- r ČB 
V x E = , 

dt 

T x H a J + » 
dt 

sú invariantně voči inverziám uvedených v tab. 1. Toto znamená, ak v rovniciach 
(5) přejdeme k čiarkováným veličinám, tj. X\X'2, a potom za X' dosadíme pódia 
vztahu (2), máme zas po eventuálnom vynásobení s — 1 póvodný tvar rovnice. 

Symbolicky: 

(6) X(r, t)/X'(r', t') = rjX(rjr, rjt) => póvodný tvar rovnice. 

Ukázali sme, že z rozmeraných úvah v sústave MKSC deg možno odvodiť trans-
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Tabulka 1 

Znač- Rozměr Znamienko parity — иpri inverziách 
Veličina ka ve-

ličiny 
Veličina ka ve-

ličiny m kg s c deg т CT p CP C PT CPT 

polohový vektor г 1 0 0 0 0 + + _ _ + _ 
čas t 0 0 1 0 0 - - + + + - -
náboj elektr. Q 0 0 0 1 0 + — + - - + -
element dlžky ds 1 0 0 0 0 + + - - + - -
vlnový vektor k - 1 0 0 0 0 + + - - + - -
nabla operátor V - 1 0 0 0 0 + + - - + - -
element plochy dS 2 0 0 0 0 + + + + + + + 
objem V 3 0 0 0 0 + + - - + - -
kruhová frekvencia co 0 0 - 1 0 0 - - + + + - -
rýchlosť v, c 1 0 - 1 0 0 - - - - + + + 
sila F 1 - 2 0 0 + + - - + - -
energia W 2 - 2 0 0 + + + + + + + 
absorbovaná ener-

gia, teplo dß 2 - 2 0 0 + + + + + + + 
absolútna teplota т 0 0 0 0 1 + + + + + + + 
zmena entrópie áS 2 - 2 0 - 1 + + + + + + + 
vektorový magne-

tický potenciál A 1 - 1 - 1 0 - + - + - + -
elektrický potenciál <f> 2 - 2 - 1 0 + - + - - + -
intenzita elektr. 

pola E 1 1 - 2 - 1 0 + - - + - - + 
intenzita mag. 

pola H - 1 0 - 1 1 0 - + - + - + -
objemová hustota 

náboja Q - 3 0 0 1 0 + - - + - - + 
magnetická induk-

cia B 0 1 - 1 - 1 0 - + + — - — + 
hustota prúdu ì - 2 0 - 1 1 0 - + + - - - + 
dielektrická pola-

rizácia P - 2 0 0 1 0 + — + — — + — 
magnetizácia м - 1 0 - 1 1 0 - + - + - + -
permitivita є - 3 - 1 2 2 0 + + - - + - -
permeabilita Џ 1 1 0 - 2 0 + + - - + — -
elektrická indukcia D - 2 0 0 1 0 + — + + - + — 
konduktivita a - 3 - 1 1 2 0 — — - - + + + 
elektr. prúd I 0 0 - 1 1 0 — + + — — — + 

1. Polárný alebo pravý vektor má paritu —1; axiálny vektor, pseudovektor, má paritu + 1 . 
Skalár, ktorého parita je + 1 , resp. — 1 , nazýváme pravý skalár, případně pseudoskalár. Rozde-
lenie vektorov a skalárov do týchto skupin závisí od inverzie. 

2. Šikmá čiara znamená substitúciu. 
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formačné vlastnosti fyzikáinych veličin aj pri nespojitých transformáciách. Pre 
spojité transformácie to urobil E. S. POST V [8]. Z tohoto dóvodu tuto sústavu jedno-
tiek považujeme za fyzikálně najviac odóvodnenú. 

M. A. Leontovič: Vestnik AN SSSR 34 (0964) No 6, 123 kritizuje sústavu SI, že v nej sú róz-
ne rozměry vektorov £, D, H a B. V knihe [8] POST fyzikálně odóvodňuje tuto róznosť rozme-
rov na základe principu rozmerovej individuality súradníc. V tejto knihe, podobné ako v ky-
bernetike, pracuje sa vektormi a tenzormi, ktorých jednotlivé zložky majú vo všeobecnosti róz-
ne rozměry. 
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EXPERIMENTÁLNÍ PROVĚŘENÍ ZÁVISLOSTI HMOTY 
NA RYCHLOSTI 

JAROSLAV VÁVRA, Praha 

ÚVOD 

Některým fyzikům se jeví dosud opodstatněné položit otázku o přesnosti, s jakou 
popisuje teorie relativity fyzikální jevy při vysokých rychlostech. Tak např. FARAGÓ 
a JANOSSY [1] přišli k závěru, že relativistické vztahy se při obvyklých experimentech 
potvrzují v daleko menší míře, než se většinou předpokládá. Vedl je k tomu rozbor 
pokusů s elektrony, při nichž rozdíl mezi experimentálními a teoretickými výsledky 
leží v mezích od 2 do 10 % [1]. 

Proto byla navržena a provedena řada experimentů, jejichž cílem bylo co možná 
nejpřesnější ověření zákona 

(1) m = m 0 ( l - ( y / c ) 2 ) - ' / 2 . 
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