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Kinematika theorie relativnosti.
Napsal red. Ant. Libicky.
(Pokraéovéni.)

Transformaci Lorentzovou méni se také fvar télesa. M&jme
na pi. téleso, jehoZ tvar jest v soustavé tdrkované koule (elek- -
tron); rovnice jejiho povrchu jest

mlﬂ + yl2 + zlﬂ —_ ”'2.
VloZime-li do této rovnice za z’, y‘, 2’ hodnoty plynouci ze
vzorci (2¢) pro ¢ = 0, obdrZime

ﬁ&xﬂ + yﬁ + 22 —_ 7'2, (7)

. . N 4
coz jest rovnice ellipsoidu o osich —-, r, r.

B

Tudiz téleso, jehoZ tvar ve stavu klidu (vzhledem k pozo-
rovateli v soustavé S”) jest koule, mé4 ve stavu pohybu (vzhledem
k pozorovateli v soustavé S) tvar rotaéniho ellipsoidu. Ellipsoid
ten zove se nékdy Heavisideovym.

Podobn& pozorovateli, ktery jest v klidu, jevi se kazdé t&-
leso, jez se vzhledem k nému pohybuje, ve tvaru sploitélém ve
sméru pohybu, a to tim vice, &m rychlej’i jest pohyb jeho.
Nejvétsi jsou rozméry télesa pro pozorovatele, vzhledem k némuz
se nepohybuje. Pro v = ¢ nabyvd t8leso tvaru deskového.

S kontrakei délky souvisi také zména objemu télesa. Mu-
sime opét rozezndvati mezi. objemem geometrickym ¥, (v sou-
stavé tirkované) a objemem kinematickym Vi (v soustavé ne-
¢irkované). Je-li elementdrni prvek prvniho

dV,=dx' dy' dz',
jest na pravé strané této rovnice dle druhé rovnice (6)
da' = dry = Bdxs,
kdezto
dy' = dy,, dz' = dz,.
Substituci téchto hodnot vychdzi
‘ dVy=_pdxidy,dz, = fdVr
Podobné plati pro celé objemy
Vg = ﬂ V;,
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z tehoz (8)
: Vi=1/8V,"),
1. j. kinematicky objem jest men3i neZ geometricky.
Druhd zména, kterd jest nasledkem transformace Loren-
tzovy, tykd se dasu. KdeZto totiz v transformaci Galileiové
platf ¢ =1#, nastupuje misto této jednoduché relace slozité&jii

t=ﬁ(t’+ %w)
Tedy ¢as neni veli¢inou nezdvisle proménnou, za jakou byvd
pokldddn v mechanice klassické, nybr jest podobné jako délka
z4visly na pohybu ttvaru.

Pro totéz «' jest tudiz interval Casovy mezi £, a ¢, din
rovnici
ty— bt =B ¢y —1t);
piseme-li ¢, — ¢, = T, t', —¢', = T, jest dle toho
T=8T,
z ehoZ } )

1
T = -—T.
B

*) Naskyti se ovSem otdzka, jaka jest pFicina téchto zmén; Lorentg
v § 91 svého vyse uvedeného pojednini ,,Versuch einer Theorie atd.* vy-
klad4 je ltouto domnénkou: ,Jakkoli tato hypothesa (totiz kontrakéni) se zda
byti na prvni pohled podivnou, musime prece pripustili, Ze neni tak nepo-
chopitelnd, pfedpokladime-li, ze zprostredkovatelem pisobeni sil moleku-
larnich jest ether, obdobné jako to mfiZeme nyni uréité tvrditi o silich
elektrickych a magnetickych. Je-li tomu tak, méni translace velmi pravde-
podobné piisobeni mezi dvéma molekuly neb atomy podobnym zpiisobem,
jako pritazlivost neb odpudivost mezi nabilymi ¢4sticemi. Ponévadz pak
tvar a rozmeéry pevného télesa v posledni instanci podminény jsou intensitou
molekulirnibo piisobeni, mize téz nastali zména rozmérd.*

H. Minkowski pravi o této domnénce (ve své predni3ce ,,Raum und
Zeit*, vyd. Teubnerovo, pag. 6), Ze zni nejvys fantasticky. ,,Nebot kontrakei
neni si mysliti pfi tom jako nasledek odporl v etheru, nybrz jako dar
shiiry, jako okolnost provazejici pohyb.“ Jeho vyklad této kontrakce uve-
deme nize. ‘ .

Dle 4. Einsteina jde tu o zménu dimensi, kterou miZeme oznaéiti
jako zdanlivou a kterd uzce souvisi 8 tim; jak méfime ¢as na zdklad¢ étvrté
rovnice (2c¢). : ‘

Chwolson ptijima (ve své >Fysice«, IV. dil, 2. polov., 1. odd., némecky
preklad pag. 425) zménu tu za fakt, ktery nelze ani vysvétliti, ani zname-
nati, jako vlastnost svéta, ve kterém Zijeme.
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Pro rozdil T'— T obdrzime podobné jako pro I, — I
(vzorec 6a) priblizné

Tr—1 _
7 =

Mysleme si v soustavé klidné (S) na ose X-ové dvé mista

4 a B; v kazdém jsou vhodné upravené asoméry Ha a Hs
(iplng stejné a sprivné jdoucf), oba v klidu*). Jiny &asomér,
jejz oznatime H'‘, pohybuje se se soustavou (&) z mista 4'=4
smérem k B rychlosti na pf. 30 km/sec; v soustavé této Casomér
H’ nemé&ni svého mista (jest totiz tsetka z‘ jeho mista stdld).
Kdyby vzdédlenost A rovnala se 94,670.790 .. km, dospél by
z A za jeden rok tropicky (= 365242242 .. dni) do mista
B' = B. .
Casomér H' jest tak zifzen, Ze pii potdtku pohybu -
(v 4’ = A) ukazuje s fasomérem v klidu jsoucim H, tyZ ¢as.
Casomér Hjz bude pak ukazovati v okamziku, kdy pohyblivy
casomér H’ dojde zmindnou rychlosti do mista B, tas
0 31,556.930 . . sec pozd&jii; klidny pozorovatel soustavy nedar-
kované v B neodette viak dle nasich vyvodi na &asoméru H'
tento ¢as, nybrZ asi o !/; sec. méné. Pro né&j tasomér H' jde
pomaleji, ¢ili zistdvd o tuto malou dobu pozadu.

Jest tedy nejen délka, ale i ¢as pojmem relativnim; k tomu
musime miti z¥enf, mluvime-li 0 soucasnost: dvou zjevi. Mysleme
si v nehybné soustavé (S) v ose X-ové délku 04 =1 (obr. 2.),
kterd neméni své polohy; v koncovych bodech této délky budtez
pozorovatelé s Casoméry, na nichZ stanovi dobu ¢ Smérem X',
rovnobéznym s X, pohybuje se délka 0'A‘= OA, jejiZ konce
nesou téz Casomeéry stanovici dobu #.

Pfi tomto pohybu pfijdou v jistém okamziku body O a O
pfesné naproti sobé; dejme tomu, Ze se tak stane, kdyZ
t =1t =0. Tu by mély také Casoméry v 4 a A’ ukazovati

L (9a)

c?’

0o|=

*) Slusi tu zminiti se o minéni Chwolsonové (,,Fysika® IV. dil,
2. polov., 1. odd., némecky pieklad pag. 443), Ze neni na prospéch vykladu
principu relativnosti upotfebiti k nému pojmu hodin (Einstein, Cohn a j.),
nebot pojem ten jest element podstaté véci uplné cizi. Hodiny jsou fysi-
kélnim pkistrojem, o némi nelze fici, jaky vliv nai bude miti pohyb relativni.
Bylo by tfeba provésti kriticky rozbor této otszky, coZ se dosud nestalo.
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tyz tas; ale tomu tak nebude, fasy ty budou rozdflné. Nebot
dle posledni rovnice (2¢) obdrzime pro ¢ =0 (v bodu 4) hodnotu
(pro 4'): :

t’:—ﬁ%l.

Protez zjev, ktery jest soutasny pro O a 4, nenf soulasny
pro O’ a A‘. Pojem soutasnosti nemd vyznamu absolutniho; dvé
udélosti, které jsou soutasny, pozorujeme-li je z jedné soustavy
soufadnic, nelze brati za soutasné, pozorujeme-li je z jiné sou-
stavy, jez se vzhledem k prvni pohybuje.

O+ : =A X
X)

0’: ’.A >

Obr. 2.

Princip relativnosti vyskytuje se jiz v mechanice klas-
sické. Newton vyslovuje jej v V. dodatku ke svym Axiomata sive
leges motus ve ,Philosophiae naturalis principia mathematica“
takto: ,Télesa v daném prostoru uzaviend majf tyz pohyb mezi
sebou, af se jiz prostor ten nalézd v klidu, aneb at se pohybuje
stejnomérné a v pimce, nikoli viak v krubu.* Klid nebo pohyb
daného prostoru vztahuje se tu patrné k prostoru absolutnimu ;
postrdddme viak vysvétleni toho, co jest rozuméti réenim: ,té-
leso nalézd se (absolutnd) v klidu“.

Pozd&ji Euler pronadf princip relativnosti urditdji; pravi
totiz ve své ,Mechanice¥, cap. L, propositio 10: ,Jestlize
prostor, vzhledem k ndmuZ stanovime pohyb relativni, jest bud
v absolutnim klidu nebo se pohybuje rovnomérné v piimce,
platf zdkony, vyslovené o klidu a pohybu, té% pro relativni stav
téles.“ Euler nahrazuje tedy v této véts pojem absolutniho
prostoru pojmem prostoru, vzhledem k n®muz pohyb uréujeme.

V novéjsi dob& princip ten vysloven byl jesté presnéji;
tak di Einstein*): ,Zékony fysikdlnf jsou nezdvislé na stavu

v *) ,Uber das Relativitatsprinzip und die aus demselben gezogenen
Folgetungen® v tasopise ,Jahrbuch der Radioaktivitat und Elektronik®,
1V. svazek, pag. 416.
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pohybu soustavy soufadnicové, k niZz poloby téles vztahujeme,
aspoti potud, pokud pohyb ten neni urychleny.“

Podobné M. Laue (dle Minkowského)*): ,,Ze souboru
zjevii piirodnich lze rostouci approximaci uréiti vidy pfesnsji
soustavu soufadnic z, y, #, ¢, v niZ pro zdkony piirodni plati
urtité, mathematicky jednoduché formy. Soustava ta nenf viak
zjevy jednoznatné urfena, nybrZ jest oo? stejné opravnénych
soustav, které se navzdijem rovnomérné pohybuji.¢

Dle tohoto principu v8echna pozorovidnfi, kterd miZe ko-
nati na hmotné soustavé, jez se pohybuje rovnomérné v pi¥imce,
pozorovatel spolu se pohybujicf, ni¢tim se nerozeznivaji od po-
zorovini, jez by konal klidny pozorovatel v soustavé nalézajici
se v klidu. Jinak feteno: pozorovatel, ktery by byl tplné uzavien
ve skifni, nemiZe rozhodnouti o tom, je-li sk¥iii v klidu nebo
pohybuje-li se rovoomérné a pi{moldrns. Nelze tudiz mluviti
0 absolutnim pohybu télesa; rychlost takového pohybu nemizeme
ustanoviti, nebof pozorovini naSemu pfistupny jsou toliko zmény
ve velikosti a sméru rychlosti.

,,Podstata Einsteinovy theorie,” pravi Chwolson (ve své
2Fysice, IV. dil, pag. 420), ,zédle#i v tom, Ze nahrazuje slova
»nepodafilo se“ (totiz zjistiti pokusy p¥imoéary stejnomérny
pohyb zem& vetheru) slovy ,nemiize se podaFiti“. Touto substituci
ménf se Gplné smysl a karakter uvedenych slov. ,Nepodafilo se*
znalf historicky fakt, neoéekdvany vysledek rozmanitych experi-
mentélnich baddni. Lze se pokusiti o to, fakt tento vysvétliti,
zavedou-l1i se na pf. nové hypothesy, jako uéinili Fitzgerald
a Lorentz. ,NemiZe se podafiti“ jest a priori vysloveny axiom,
postuldt, na n&mZ se buduje novy ndzor svétovy. Nemize byti
samoziejmé o tom Feti, abychom cht&li dokdzati tento postuldt
nebo pokusili se 0 jeho vysvétleni. Pfijmeme-li jej za pravy,
musfme na tomto zdkladé zbudovati fysiku; musime se snaZiti,
abychom odvodili z n&ho v8echny moZné disledky, a moZno-li
zkouSeli spravnost obdrZenych vysledkd experimenty.“

V modernim principu relativnosti, v némz neplati Newto-
novy zdkony pohybu, pojmy &asu a prostoru prestivaji byti na
80b& nezdvislé; na déle jest jich upotfebiti jen v bezprostiednim

*) ,,Das Relativitatsprinzip®, 1I. vyd., pag. 34.
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spojeni. ,,Prostor o sobé& a ¢as o sobé maji uplné zaniknouti jako
stin a jen jedté jakysi druh sjednocenf obou m4d podrZeti svou
samostatnost. Té&mito slovy potind H. Minkowsk: svou proslulou
pfedndsku ,,Raum und Zeit“, kterou konal dne 21. zd#{ 1908
na sjezdu piirodozpytci v Koling n. R.

Mathematickym vyrazem nového principu relativnosti jest
prdavé transformace Lorentzova. Slusi pfipomenouti, Ze principem
tim modifikuji se je$td jiné zakladnf pojmy fysikdlni, zvlasts
pojem hmoty; absolutni hodnotu mé jen médlo velitin, jako na pf.
rychlost svétla ve vzduchoprizdnu e, mnoZstvi elektfiny e;
vétSina jich jsou funkcemi rychlosti.

Bude nds jest& zajimati otdzka: Spotivd-li theorie relativ-
nosti na jistjch a bezpetnych zikladech? Odpovidim k nf slovy,
kterymi M. Lawue konti svij spis ,,Das Relativititsprinzip‘
(I. vyd., pag. 253): ,Jakkoli theorif relativnosti jsme nuceni
k tomu, zavésti ve fysikalnim obraze svétovém dalekosahlé zmény,
prece tato theorie neobsahuje nikde logickych nemoznosti. V§echna
paradoxa, na né&z se piilezitostnd ptislo, dala se vidy zevrub-
néjiimi dvahami bez ndmitek vysvétliti a lze urtité ptredpo-
v&déti, Zze to bude i budoucnd mozno. Co se tyée shody theorie
se zkuSenosti, miZzeme ¥ici, Ze nové theorie té doby neni v zdd-
ném odporu ani s jedinym pozorovinim, naopak potvrzuje se ji
dosti znatny potet zkuSenosti, mezi nimi téz takové, jez star-
§imi theoriemi nebylo lze vysvétliti. Piece v8ak zd4 se mnohym,
7e empiricky dikaz jeji pravosti neni je§té dostatetnd poddn;
kazdjm zpisobem jest si velice pfiti daliich zkouSek. Co témito
zkouskami na jevo ptijde, ukdZe budoucnost.“

A podobn& vyslovuje se o tom D. 0. Chwolson ve IV, dilu
své ,Fysiky“, pag. 443; i on ofekdvd od budoucnosti Fefeni
spornych otdzek a objasnéni pravého fysikdlnfho vyznamu prin-
cipu relativnosti.

- Jiné tvary rovmnic zdkladnieh. I. Rovnice (2¢) nemaji
dosti soumé&rného tvaru; na tvar vhodn&jsi upravime je takto:
Piedeviim zavedme v nich misto 1 sekundy novou jednotku ¢a-
sovou, totiz dobu, za kterou svétlo prob&hne (ve vzduchoprdzdnu)

drdhu 1 ¢m. I jest tato novd jednotka rovna % sec; dobé 1 sec
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piislugi pak ¢ = 3. 10'° novych jednotek. Dobu vyjddienou
v téchto jednotkdch oznatfme u. Ku pfeméné doby ¢ (v sec)

na u (v —:— sec) plati rovnice

u = ct,

z tehoZ (10)

t—= —

c

1
Zavedouce za ¢ a t’ do rovnic (2¢) hodnoty —Z’—, % na-

budeme transformatnich vzorci

B

o= (cx — vu),
y=y #=s (2d)
w = % (— vz + cu),

jez jsou tvaru soumérnéjitho.
Pro ptechod ze soustavy netdrkované v éirkovanou mdme
pak vzorce
x = Bfec (cx’ + vu’),
y=y, e=42, (3d)
u = B¢ wz' 4 cu’).
II. Zavedme v téchto rovmicich pomocny thel ¢, dany

rovnicf

tg ¢ = vje, (11)
z ¢ehoZ plyne

c? . g v?
COs’(p:m, S (p:m,
déle
. 2 __ 42
= 20 = cosy — sinQp = ——.
s %p cos 2 sty np P
Protez obdrime pro
o cQ _ 62 62 + '02
p*= e — 2 cu_|_vaz c? — o2
hodnotu
B2 = cos®ep sec 29,
¢li

B = cos @ \/sec 2¢. (5a)
. 27
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Prvni a posledni rovaice (2d) nabyvaji pak tvaru

x' = \[sec 29 (x cos ¢ — u sin ) (26)
w' = \/sec 29 (— x sin @ -+ % cos @),

a naopak
x = \[sec 2¢ («' cos ¢ + v’ sin P) 30)
u = \/sec 29 (' sin ¢ - ' cos ). -

III. Rovnice ty lze je$t® zjednodusiti; za tou pfi¢inou za-
vedeme dal3i nové jednotky pro méteni délky a &asu. Jednotky
ty budou viak platiti jen pro soustavu éirkovanou a budou zd-
vislé na rychlosti ». Misto 1 ¢m volme za jednotku délky

—1—-:.- Veos 2¢ ¢m a misto vySe jiz zavedené jednotky ca-

Vsec 29

80Vé -l- sekundy novou jednotku

= l Veos 2 sek. Da-
c\sec 29
nému v piisluSeji uréité hodnoty téchto Jednotek, je-li na p1

v = \/3 X 10'° cm/sec = 173205 . . fkm/sec,
bude <t  =30° a novou jednotkou délky v soustavé ‘arkované

V2
2.3. 100 >

Oznatfme-li pak soufadnici ' a dobu «' vyjddfené v t&chto
jednotkdch & a 7/, budou platiti pro pfechod od jedn&ch sou-
fadnic ke druhym rovnice

& = \sec 29, o' = u' Vsec 29 = ct' \/sec 20,

a' = & \cos 29, w' =1’ \cos 29, t = —% Veos 2¢° (12)

Substituci téchto hodnot do rovnic (2¢) obdrzime

& = sec 29 (x cos ¢ — u sin @), (2f)
7' = sec 29 (— z sin @ -+ u cos ¢);

y2—§ c¢m a novou jednotkou Casu —

a z rovnic- (3e) :
. —_— ' y
x_éc?s¢+r sin @, 3f)
u=73"sin ¢ -} ¢’ cos .

Vzorce tyto jsou zndmé vzorce pro transformaci soufadnic
pravothlych v kosothlé o spoletném potitku, Budtez X a U
(obr. 3.) osy soufadnic soustavy netdrkované a /&', T 0sy sou-
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A N
stavy kosothlé, uréené Ghly X= = ¢ a 5'T' = n/2 — 2¢, jez
lze sestrojiti na zdkladé rovnice (11). I poznime snadno, Ze
plati mezi soufadnicemi «, « libovolného bodu M v soustavé
(XU) a soufadnicemi £, 7 téhoz bodu v soustavd (='T") re-

lace (3f).

A v 1 HA

{» Ty / "l =

Obr. 3.

Je-li tedy dédn bod M soufadnicemi z—= OM’' a u= MM,
sestrojime snadno jeho soufadnice £ = ON a ' = NM. Znéme-li '
pak £, ustanovime jednoduchou konstrukef soufadnici z'. Spu-
stime totiz s bodu N kolmici NN’ na osu X-ovou, sestrojime
nad primérem ON‘= §' cos ¢ polokruznici a pietneme ji ze
stfedu N obloukem o poloméru N'N = &' sin ¢ v bodé P, tak
ie N'P = N'N; i jest OP = «‘. Nebof v pravothlém trojihel-
nfku ON'P jest

0P = ON® — N'P* = ON'* — N'\*
' 27*
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aneb

)Pt = £'2 (cos® p — sin’ @) = £'* cos 2,
tudiz L i B
or = ¢' \cos 29 = .

A podobné sestrojime w’, zndme-li z/, a z ' uréime snadno
dobu ¢

Jest tfeba zminiti se na tomto misté o geometrické inter-
pretaci Lorentzovy transformace H. Minkowskym. Dle ného
pfedmétem vSeho vnimédni jsou vZdy jen mista spojend s tasem;
nikdo nepozoroval jakéhokoli mista jinak neZ v néjaké dobé a
doby jinak nez na n&jakém mists. Jsme tedy opravnéni pfi-
pojiti k soufadnicim «, y, 2, kterymi stanovime polohu bodu
v prostoru, ¢tvrtou soufadnici, totiz dobu ¢ (aneb lépe u). Sou-
stava hodnot «, y, 7, w urluje bod svétovy; souhrn vSech ta-
kovych bodd tvoif prostor &tyfrozmérny, zvany svétem Minkow-
ského. V naiem piipadé zistivaji soufadnice y a z stdlé; stall
tedy k zobrazeni tohoto prostoru rovina.

Pohybuje-li se bod, méni se poloha jeho i ¢as, tedy obecn&
viechny soufadnice z, y, z, u; obrazem této nepietrZité zmény
jest kfivka, kterou Minkowski nazyvd Corow svétovou. Rovnice
jejl, vyjddfené parametrem £, jsou

z=H®), y=FQ1), 2=/ 1), u=ct

Je-li ve zvld§tnim piipadé bod v klidu, jsou =, y, z stdlé
a jen « jest proménlivé; farou svétovou jest pak pf{mka rovno-
bé#nd s osou U-ovou.

 Pohybuje-li se bod rovnomérné v pf{mece, jest jeho tarou
svétovou pifmka prochdzejici potitkem, jez jest naklonéna k ose
U-ové v thlu ¢'. daném rovnic{
: v
tgp’ = ek
Pro v <<c jest <t ¢’ menif nez 45°; pro v = ¢ jest < ¢’ =45,
tudiz tarou svdtovou pi¥{mka A (obr. 3.), rozpolujicf thel XU.

V8echny piimky svétové bodd, riznymi rychlostmi » << ¢
rovnomérné se pohybujicich, jsou tedy (pfihlizime-li také k zd-
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pornym hodnotdm soufadnic x a «) poloZeny v &dsti roviny
mezi pifmkami A a A" | A, obsahujici osu U*).

Pohybuje-li se bod stilou rychlosti » v kruZnici, jest jeho
tarou svétovou Sroubovice; tihel @, v némz tato kiivka vystu-
puje, jest ddn rovnici cotg a« = ».

Je-li pohyb bodu obecny, jest pifsluind &4ira svétovd kiivka
tfikrit zakfivend; viechny telny jeji maji viak sméry piimek
vychdzejicich z poddtku v &dsti roviny [A, U, A‘].

Také osa TV jest Earou svétovou bodu pohybujiciho se
rovnomérné jistou rychlosti v piimece; ale v soustavé (5'T”) jest
bod ten v klidu (jelikoz & — 0). Mizeme tudiz vzdy zavésti
soustavu soufadnic (&'7"), aby v nf kterykoli bod poloZeny
v &astech roviny [A, U, Al a [— A, — U, — A’]. tedy v &ds-
tech vektord c¢asovych, byl v klidu. Je-li R takovym bodem,
jest jen tfeba voliti za osu 7' piimku OR. Pravime pak, Ze
transformujeme bod R na ,klid“.

Podobn& lze transformovati body, poloZené v &dstech ro-
viny [A, X, — A] a [—A, — X, A] na ,soutasnost*; stali
voliti na p¥. pro bod .V pfimku ON osou %

Dalii dvahy zaloZime na rovniei (4), jiZ se vyjadfuje in-
variance kvadratického vyrazu

2 4+ y? 4 2% — U = 2 - y? + 2% — ul
Polozfme-li v rovnici
2+ Pt — wt =4 y*+ 2 — u?
opét y = ¥, 2 = 2/, obdrzime
x? — 4= x'? — u’%
Nazveme-li spoleénou hodnotu té€chto rozdild 3%, vyjde
x? — u? = 0% - (13)
coZ jest rovnice rovnoosé hyperboly, jejiZ poloosa — b&.
Rovnice této kiivky v soustavé (='7") bude dle pfede§lého
&% — 7'2 = 12 sec 2¢. (134)
*) Vektory téchto smérli zovou se casovymi; vektory, jichi sméry

spadaji do ¢asti roviny, omezené pfimkami A, A’ a obsahujici osu X,
slovou prostorovymi.
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Budiz N (obr. 3.) prisetfk této hyperboly H s osou Z*;
pro tento bod jest (ponévadz 7'y = 0)

'y =ON = b \/sec 2¢; (14)
ale dle prvni rovnice (12) jest piisluSné
&'~ .
'‘N=— OP = =9
o= V see 29 ’

tedy rovno poloose hyperboly. Protez OP = 0A, z &ehoZ plyne:

Ijseéky «' pHslufejici viem bodim hyperboly H jsou stejné
veliké (jako poloosa hyperboly).

Tudiz geometrické misto bodii P pro v3echny tyto body
jest kruZznice opsand z potitku soufadnic polomérem OA.

Podobny vyznam mé hyperbola H’, jejiZ rovnice jest

w? — g2 — b“;
viechny body jeji maji stejnou dobu #'=— OB (v jednotkéch
vySe zavedenych).

Piipojme k tomu jeStd, Ze osy & a 7 maji sméry sdru-
Zenjch priméri hyperboly H; z toho jde, Ze pofadnice NM || 7"
jest tetnou této kiivky. Protez zavedenim kosodhlych soutadnic,
jejichz osa T jest rovnobéZna s teénou v kterémkoli bodu hy-
perboly H, lze transformovati tento bod na klid.

Kazdé hodnoté tsetky z' piisludi jedna hyperbola H; pro
z' = 0 degeneruje tato hyperbola ve dvé pfimek A a A’ jeZ
jsou spoleénymi asymptotami vSech hyperbol. Mezi nimi jest
jedna zvlddt dilezitd; jest to hyperbola H, pro =' = 1, kterou
mizeme zvéiti hyperbolou jednotkovou.

Je-li prisedik této hyperboly s osou Z‘ bod XV,, jest patrné
délka ON, jednotkou, jiz jest na této ose méfiti dsetky &,
abychom obdrZeli bezprostfedn& délky Gsetek w«’.

Obdobné kazdé pofadnici «/ nélezi rovnoosd hyperbola H',
jejiz osa jest U a asymptoty A a A‘; mezi vSemi témi hyper-
bolami jedna . H’, pifsludfi hodnot& «’'=—1. Méfime-li délkou
OR, od potdtku soutadnic k priisetiku této jednotkové hyper-
boly s osou 7° pofadnice 7, obdrifme pomérnd &fsla dob w'.

Kdybychom poloosu OB, volili % sec, mohli bychom takto
piimo stanoviti doby #'.
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Na zdklad® téchto vyvodi lze ffci, Ze transformace Loren-
tzova zileZi v tom, ze misto os X a U zavidime osy Z' a T"
a na téch mfsto jednotek 04 a OB nové jednotky ON, a OR,

v AN
T vV

S
\
<

Obr. 4.

Nyni mizeme také vyloziti dle Minkowského vyse uve-
dené zkracovdani délek, jeZ jest ndsledkem transformace Lo-
rentzovy.

Mysleme si dvé méfftka, ob& na pf. 1 m dlouhd; jedno
jest v klidu v soustavé neldrkované, druhé jest sice v klidu
v soustavé &drkované, ale pohybuje se s touto soustavou ry-
chlosti v vzhledem k méfitku prvnimu. Toto jest zobrazeno
v dobé ¢ =0 délkou 04, (obr. 4); Eiry svétové viech jeho
bodd jsou kolmé k ose X-ové a soubor jich tvo¥ rovinny pas
mezi rovnobézkami U a V. Druhé méiitko jest v dobs ¢’ = 0
zobrazeno délkou ON,, kters se dle (14) rovnd 04, Vsec 29;
jemu pfisluSejici pids svétovy jest ddn rovnobézkami 7' a 3.

Méff-li toto métitko klidny pozorovatel na ose X-ové v dobe
t =0, jevi se mu jeho délka rovnou 0Q,, jez jest kratSi neZ
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délka prvnfho méfitka OA,. Pomér téchto délek vySetiime
z A\ OQ,N,; v ném jest
09Q, : ON, = sin (% — 2(p) : sin (% + tp)
tili
0Q, : 04,Vsec 2¢ = cos 29 : cos @,
z &ehoz
0Q,:04,=1 : cos @ \/sec 29.
Ale dle (5a) jest
—_ 2
1:603()3\/8662(}):1:ﬂ:\/l-——f——:l,

c‘j

protez

ST
0¢, : 0A1=\/1——?:1,
jak toho Lorentzova hypothesa o kontrakei délky pfi pohybu
vyZaduje.

Pozorovateli v soustavé &irkované bude se zdati, Ze ms-
fitko prvni (v klidné soustavé) se vzhledem k nému pohybuje
rychlostf — v; méff-li je v dobé ¢ —O0 na ose E’ (téz X), jest
jeho délka OQ, tedy kratSi nez délka ON, pohybujiciho se mé-
Fitka. V pravodhlém trojihelniku 04,Q jest

__ 04,
0=t g’
jeito
OA, = —g.l‘v—l: )
Vsec 29
jest také

. _ — 2
0Q: ON, = 1: cos ¢ \/sec 2¢ :\/1———%‘— : 1,
tedy opét ve shodé s Lorentzovou transformaei.

(Dokonéeni.)
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