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0 geometrickych a fysikalnich methodich

k urcéeni parallaxy sluneéni.
Dr. Karel Voditka.

I. Problém tvaru a velikosti zemé, definice paraliaxy.

Pojem parallaxy. Parallaxou rozumime ihel, ktery sviraji
dva sméry (obr. 1.) z mist 4 a B k témuZ bodu C vedouci,
tedy zorny thel, pod kterym z bodu C vidime zdkladnu AB.
Upottebeni jeji jest dvoji. Za prvé ze zndmé parallaxy miZeme

A

Obr. 1.

potitati vzddlenost pozorovaného objektu. Zndme-li totiz zdkladnu,
parallaxu a ku pf. thel 8, ktery zméfime theodolitem, jest vzdé-
lenost

40— 4B S8
sin y

a relativnf chyba p¥i tom urcena vyrazem
VAT (aAB)” ( 28 )” ( 2 )’
—_— = -+ — .
AC *‘v AB + tg 8 ol tgy

ProtoZe p¥i astronomickych métenich byva zpravidla g
skoro 90°, rozhoduje o presnosti vypottu pouze thel y, kterf

13*
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— je-li maly — musi byti zndm s velikou piesnosti, ma-li se
vzdélenost objektu C urtiti pondkud spravné. Pro tento ucel
zavedl parallaxu jiz Hipparchos a zpisobem tim urtovina hlavné
vyska mraki, létavic a severni zife. Aby vysledky byly uspo-
kojivé, nesmi zdkladna presahovati 100 /km.

Druhy vyznam parallaxy odvodime z toho, Ze télesa v riz-
nych vzdalenostech v prostoru se nalézajici promitdéme dle z4-
konti perspektivy na spoletné pozadi. Zméni-li ku p¥. pozoro-
vatel bodu C' na zdkladn® AB své misto z 4 do B, zméni bod
C na pozadi A'B’' své misto smérem opaénym, a poSinuti to,
urtené Ghlem y, bude tim vétsf, ¢im vétsi bude zakladna AB
a ¢im men§i bude vzddlenost bodu C od pozorovatele. Je-li
vzddlenost neménitelnd, nutno voliti zdkladnu pFimétrens velikou,
aby thel y nabyl konetné a méfitelné hodnoty.

Télesa nebeskd promitdme na sféru a posice jejich zdvisi
jednak na poloze pozorovaciho mista na povrchu zemském, jednak
na posici zemé& v prostoru. Jest tedy druhy vyznam parallaxy
ten, Ze pomoci ni miiZeme astronomickd pozorovani vybaviti
z lokélnich vlivil, Ze miZeme je redukovati na jisté body, které
na rotaci nebo na revoluci zemé podilu neberou. PFi tom
nutno vhodné zvoliti zédkladnu, aby piislu§nd parallaxa byla viibec
métitelnou, a stanoveno bylo toto:

_ Pro télesa, ktera nendleZi sluneéni soustavé, zvolen za z4-
kladnu polomér drihy zemské, t. j. pozorovini stdlic v riznych
dobdch rotnich redukuji se na stied slunce a piisluind parallaxa
nazvana parallaxou roéné ¢ili stdlic. Jeji existence jest ne-
zvratnym diikazem revoluce zemé.

Pro télesa nadf slunelni soustavy zvolen za zdkladnu polo-
mér zemsky, pozorovdni obéZnic, mésici jejich, komet a létavic
v riznych dobdch dennich redukuji se na stied zemsky, ¢imz
jest umoZnéno pozorovini na ridznych mistech povrchu zem-
ského vykonand spolu sroyndvati a vysledkd uZiti ke zkoumdni
zdkonl jejich pohybl. Piisludnd parallaxa zove se parallaxou
denni, jezto lze ji z rotace zemé& vyvoditi, nebo pouze paral-
laxou. V dalsim bude jedndno jen o této a na svém misté bude
poddno roziifeni tohoto dilezitého pojmu v moderni astronomii.
Jest v8ak patrno, Ze bude parallaxa funkei tvaru a rozmérd
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zemskych, a proto v prvé fadé piihlédneme k otdzce, co jest
nale zemé.

0 tvaru zem®. Keseni Clairautovo. Povrch zemd, jak po-
zorovéni jest pfistupny, neni schopen geometrické definice a
chceme-li ho analytickym zpisobem vyjidfiti, idealisujeme ho,
t. j. nepfihlizfme k riznym deformacim zpisobenym horstvem,
které maximdlné dosahuji 0-1% poloméru zemského a valné cel-
kovy tvar neméni, jak na pt. vidime v dile Linggové ,Das Erd-
profil* (Mnichov, 1886). O tvaru tohoto idealisovaného povrchu
vysloveny byly rézné domnénky., a atkoliv jiz Pythagorovci
(kolem 500 pt. Kr.) udili. ze zemé jest koule, a aclkoliv jiz
Aristoteles podal tfi diikazy pro kulovy tvar zemsky, pfece
ndhled tento ve stfedovéku upadl v zapomenuti, a? opét stu-
dium Aristotela ndhled ten znova uplatnilo a pfimélo pak Co-
lumba k jeho cesté do Indie smérem zipadnim.

S theoretickym odivodnénim kulovitého tvaru zemé setkd-
vime se teprve r. 1743 v dile'Clairautové: ,Théorie de la figure
de la terre“. Vyjdeme-li z okolnosti, Ze zemé& byla piivodné ve
stavu tekutém, jest tim problém tvaru zemé pieveden na pole
hydrostatické, a tu Clairaut poddvaje prvni jasny ndzor o po-
tencidlu dokazuje, ze rovmovdha jest jen tehdy moznou, daji-li
se sfly na tekutinu pisobici derivovati z jisté funkce posice.

Kdyby tekutd hmota zemé byla v klidu, vyjadfovaly by
rovnovéhu rovnice
Lop _y 1% _y 1% _
cu=% Ty =" gau=2
kde p znati tlak, o hustotu tekutiny. Rotuje-li viak zemé kol

0sy z 8 anguldrni rychlost{ w, pfistoupi k zevnim silim X, Y-
Z sily rotaci vzniklé a rovnovdhu vyjadfuji pak rovnice:
19

2R X ot —L =Y 4oy,

0 9z

Sily zevni mohou miti pidvod svij jedingé v koexistenci
hmotnych é4sti€ek zemskych — abstrahujeme-li od vlivi ostatnich
téles nebeskych — a daji-li se tedy derivovati z gravita¢nfho
potencidlu 7. Maji-li elementy hmoty zemské m, (2',y',7,),
m, (x',y',25), -+ - M («';y':2's) . .. od jednotkového bodu poten-
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cislového (l(xyz) vzddlenosti »',, 7', ... »; a pisobi-li bod m
na bod potencidlovy pfitazlivou silou ve sméru spojky a tvaru
k2.1 .m;.q@ (r'), bude pro libovolné posunuti bodu potencidlo-
vého price vykonand se zietelem na bod m;, pii této konfigu-
raci bodd m,, m, ... déna vyrazem

— k. 1.m f @ (r") dr's,

a tedy price k attrakci vSech bodid m

II=— k2 %[m,f(p (r’,-)dr',].

Pfi tom posice v8ech bodié vztahuji se na systém se zemi pevné
spojeny, je#to ve smyslu rovmnic (1) pfidénim komponent sily
odstfedivé maji se véci tak, jakoby zemé stdla. Velitina 7 jest
funkei soufadnic bodu potencidlového, jeji vzrost dan tedy relaci

oIT oIT oIl
dH_'—a‘-id.’.G-’-a—y'dy—l—-ﬁdZ,

a jeZto dle principii mechanicky vzrost prace din jest souttem
praci jednotlivich komponent, t. j.

all = Xdz . + Ydy + Zdz,

jest patrng
oII oI1
X = >z’ V= 2’

_n

Z_b—z'

Komponenty sily odstfedivé daji se derivovati z poten-
cidlu tvaru

0.72
P="-@+y),
a oznadéfme-li .
W=1+ P,

prejdou rovnice (1) v rovnice

Lo _ow 1op_ oW 19p_2W )
0%~ %’ edy ' o2 2’

¢m# podminka Clairautova splnéna.
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Aby integrace t&chto rovnic byla moZnou, nutno rozhod-
nouti o hustoté o; kdyby tato byla konstantni, jest integrdlem
vyraz

2 W < const,

4
kdyby byla jen funkei tlaku, ktery sdm jest funkef posice, byl
by integrdl

F(p) = W+ const, &ili p = f (W 4 const).

V obou pfipadech jsou plochy stejného potencidlu soudasné plo-
chami stejného tlaku, a protoZze povrch zemsky jest plochou
stejného tlaku p,, bude naopak také plochou stejného potencidlu.
74dn4 z utinénych supposic se viak skuteénosti neblizi, rozds-
leni hustoty uvnitf zemé& nezndme. Legendre sice polozil

__ 0, simrgq

¢= Tsing

kde ¢, zna¢i hustotu nejhlubSich vrstev, ¢ konstantu a r vzdd-
lenost od stfedu zems&, pii &emZ pro povrch zemé plati » —= 1,
Roche supponoval ¢ = 106 (1 — 0'8 »%), Wandt o — 117
(1 —116 724 039 »*), a patrné neni ani vylouteno, Ze hustota
zem& neni vibec spojitou funkei vzdélenosti od stfedu zems.
Integrace za téchto podminek byla by v kazdém p¥ipadé ob-
tiZznou, ba i nemoZnou, a proto pfijmeme supposici konstantniho
0, pro niZ integrdl m4 tvar

Do w* .
—0-——const: W:H—{-—g-(x-—l—y’). 3)

Povrch zemsky dovedeme tedy urditi, dovedeme-li najiti poten-
cidl 11, ktery nabude tvaru

m;
I — k”Z ;’—,'_’

akceptujeme-li gravitaéni zdkon Newtondv.

Vedle nékolika specidlnich piipadi lze stanoviti IT pro
ellipsoid hmotou o stejnomérné vyplnény, a klademe si tedy

otdzku, zda ellipsoid o poloosidch a, b, ¢ nemiZe byti rovno-
véZnym tvarem zemskym. Pro pifpad ten pro body uvnitf a na
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povrchu ellipsoidu mé gravitani potencidl tvar (Koldéek: Elek-
tfina a magnetism, str. 61.)

n=M — Az®* — By* — (2%
/ . dA
M — k*aabco ,
B/V (@ +2)@*+2) (c*+4)

A da
A — k*nab ’
Finabee of(a*+x) CEDICGE DI

(4)
a

N N GE i et

r daa

— knabeo [ —— — -
(G [ U= ocek

Vzhledem k tomu musi tedy rovnice (3) ve tvaru

2 _ — o _ ot O
0 const = M—k—(2 A)w”—l—(? B)y2 Cz .

byti rovmici trojosého ellipsoidu, coz jest moZnym, spliuji-li
jeho poloosy a, b, ¢ relaci

aﬂ(A_%f): bﬂ(B_—‘;’f)—_—cﬂc; ®)

ty daji se pak z krychlového obsahu zemé& vypotitati.

Pro ellipsoid trojosy iesil Glohu Jacob: a ukézal, Ze mize
byti rovnovaznym dtvarem zemskym tehdy, je-li rotaéni rychlost
zemé o vézdna relaci w? << 4ngk? . 0°09356. Pro lim @ — O na-
byvala by zem& podoby kruhového vélce, jehoZ osa stoji kolmo
na ose rotatni. (Resal: Traité élémentaire de mecanique céleste,
Paris 1884, str. 267; Kirchhoff: Mechanik, Leipzig 1876
str. 131.)

Predpokldddme-li pro zjednoduSeni, Ze zemé miize byti
dtvarem rotatnim, t.j. Ze a = b, pak dle (4) A = B a rovnice
(5) redukuje se na

w?a®

Aa? — Ce® =
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z nf# vzhledem k hodnotdm A a C plyne, Ze a® > ¢? t. j.
ellipsoid zemsky byl by na pélech splostély. Poznatek tento byl
pFicinou dlouholetého védeckého sporu, jak pozdéji bude uvedeno.

K vypottu splosténi zavedme do vyrazi (4) pro 4 a C
novou integraéni proménnou rovnici

a? — ¢*
A=,
2 __ 52
a k vili zjednoduSeni po¢tu poloZme % = ¢?%; pak totiz
0
1+ o /‘ z%dzx
—_— 2
4= 2k*ng o3 P 1+ z9)*’
0
1+ 0* r%dx
I 2
C = — 2% e y 122’

a integraéi

1 4 o* ¢

— T2 — e

A-kug———;—.;———— arctg 1+0'”>’
2

C = 2k’no ltd—(o‘—arctg o).

g

Dosazenim pfejde rovnice (6) v rovnici

w2

B+ o arctg o — 30 = 20 . %, V= s ™

z niZ mozno stanoviti mez pro rotatni rychlost zemskou srovna-
telnou s tvarem rota¢niho ellipsoidu. Z tvaru jejiho

30 + 2003
3 + o*
jest patrno, Ze vyhovi ji vzdy dva lfselnd stejné kofeny jen
znameni opacného, a pii rozboru stali se tedy omeziti na ko-
feny kladné a samoziejmé redlné. Rovnice
__ 30 + 2ve®
- 84 ¢
v soufadnicich o, y znalf rovmici kiivky prochdzejici potdtkem
soustavy; smérnice jeji
dy __ 2¢%[ve* + 2 (5v — 1) 6% + 9v]
de — (1 4 0% (3 + %2

—arctge =0

— arclg o (8)
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jest pro ¢ —= O rovna nulle a kladnd pro malé hodnoty o.
Ktivka dotykd se tedy v poéitku osy usetek o a stoupd az
k bodu, jehoz tsetka uréena jest rovmici

et 4+ 2(Bv — 1o+ 9 =0; 9)
aby kofeny jeji
1— 6w 4 \/ 5 ¢ 3\
b J— —_ —_ _ —
=T T (16 v) (16)
byly redlné, musi byti » << 3, a md-li rovnice (7) miti koten,
musf kfivka (8) miti vedle maxima téZ minimum. ProtoZe pro
men§f kofen ¢ jest druhy differencidlni kvocient zdporny, pro
vétdi kladny, odpovidd prvmi kofen maximu, druby minimu, t. j.
pro tento jsou pofadnice  zdporné. Eliminujeme-li tedy z rovnice

(8) pomocf (9) velitinu » a vyjiddifime podminku zdporné po-
fadnice, obdrzime nerovninu

c (249 _
T+a90+
které se patrn& vyhovi v3emi hodnotami ¢ vétSimi, neZ jest
kladny kofen rovnice

arctg o —

0,

c (6% + 9)
A+ O+
PribliZznd jeho hodnota jest ¢ — 2:5293, pro kterou » — 0'1123.

Nejvét§i moZnd anguldrni rychlost srovnatelnd s tvarem rotal-
niho ellipsoidu uréena jest tedy rovnici

arctg o — = 0.

032

4mok?
Nebot mad-li rovnice (9) kofen vétSi nez 25293, bude miti
rovnice (7) dva kladné kofeny, jeden vétSf, druhy menSi nez
toto &fslo; a roste-li koten ¢ od hodnoty 2:56293 do nekoneéna,
blizi se v nulle. Obrdcené pak plati, Ze klesd-li » od hodnoty
01123 k nulle, blizi se jeden rovnovéiny utvar desce, ponévadz
splo§téni urlené (¢islem o se stivd nekone¢nym, druby kouli,
kterou se stane patrné pro v = 0.

= 0-1123.

Anguldrni rychlost zemé jest veliinou malou, @ = gi’,—t,

T — 86164:099 sec. sti., blizi se tedy rovnovdzny tvar zemé
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kouli, které odpovidd mensi z obou kofenii o a plati pro néj

Tozvoj

3 b

[ o

arctga:_'a-—-—g—-i-—é———-. .
rovnice (7) aZ na velitiny vyS$&ich ¥ddd dd
6% = % v.
(Pro kofen druhy uZilo by se rozvoje
7 1 1
arctg “——T&"‘?‘*'g;s_ Ce e
a v prvém piiblizeni bylo by pak ¢ = 21%)
Protoze
. a® — ¢
¢t = —Q
jest
a = c\/ 1462
a. pro splostént
a—c¢
g == -
a
plyne
— 1 2 3 4
&= 7 g° — -g— o + PO

Dosazenim hodnoty za ¢ obdrzime vynechinim veli¢in vy3sich
fddd Clairautiv vzorec
=B, 16 o 5/

T 4T 44nok*T 4 g,
kde f, jest velikost odstfedivé sily méirené na rovniku, g, jest
pritaZnost zemé méfend téz na rovniku; pii vypodtu gravitaéni
sily povazujeme tu zemi na kouli, a jak dalece jsme k tomu
oprdvnéni, bude pozdéji ukdzdno. UZijeme-li hodnot Fayeovych
(Strouhal, Mechanika I. vyd. str. 32, 346), jest

¢ &= 1.
Méreni stupriovd. Tato theoretickd hodnota ukdzala se ne-
spravnou, nebof neshodovala se se Zddnym do té doby prove-

(10)
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denym méfenim a také proti pozdéjsim méfenim byla p¥li§ ve-
likou. Prvé méfeni zemé& bylo provedeno Eratosthenem (276—195
pt. Kr.), dle néhoZ obvod kulové zemé by obnésel 250.000 stadii
= 39.3756 km. I ve stfedovéku na rozkaz kalifa Al Mamuna
méfeny nékolikrite rozméry zemské a v novovéku prdce ty pod-
nikdny byly soustavnéji. At pfi prvnich mé&fenich volena byla za
zdklad plocha kulové, pfece vysledky z nich plynouci hlavné od
r. 1617, kdy zavedena byla Swelliem triangulace, mohou se po-
vaZovati za dosti bezpetné. Z méieni téch zasluhuji zminky mé-
fenf v r. 1669—1718 ve Francii vykonana, jezto bylo pfi nich
poprvé uzito viech ddleZitych vyndlezii na poli konstrukce mé-
Fickych stroji, a jeZto méfeni Picardovo v r. 1669—1670 vy-
konané prospélo Newtonovi pti vedeni dikazu sprivnosti gra-
vita¢nich zdkonl. Pozdé&jsi viak méteni, jichz vysledky uvefejnil
r. 1720 Cassini, ukazovala na citronovy tvar zemsky, kdezto
Newton theorii gravitatni a Huygens zikonem odstiedivim
hajili tvar oranzovy. Sprdvnost jejich tvrzeni potvrdil kyvadlovy
objev Richerdw a spor definitivné rozhodnut novymi méfenimi
vykonanymi v Peru (17350—41) a Laponsku (1736—37) ve
prospéch theorie. O pozdéjSich méfenich, kterd byla vykondna
jednak v &fifce, jednak v délce, obsaZeny jsou blizsi udaje ve
spisech: Gruss, Z ¥ige hvézd, Praha 1894, str. 409 - 421, Cubr,
O méfeni zems, Praha 1875, Novoiny: Déjiny méfeni stupiio-
vého, Praha 1897, Bigourdan: Sur diverses mesures d’arcs de
méridien ete., Bull. Astr. 1901 —03, Helmert: Die mathematischen
und physikalischen Theorien der hoheren Geodaesie (dva svazky
1880, 84), Harkness: On the solar parallax and its related con-
stants including the figure and density of the earth. Washington
Obs. 1891, Appendix III., kde uvedena i bliz8i literatura i vy-
sledky jednotlivych méfent.

Dilezitéjsi z téchto méfenf jsou ndsledujici:

R. 1799 Mechain a Delambre (Base du systéme métrique
décimal . . . svazek 3. Paffz 1810) z oblouku mezi Dunkerque a
Barcellonou o amplitudé 9°40' a z oblouku méfeného v Peru
Bouguerem a La Condaminem o amplitud® 3°7’ stanovili

a = 6376738 m, b =— 6366619 m, ¢=—1:334.
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R. 1830 George B. Airy (On the figure of the earth. Phil.
Trans. 1826; Figure of the earth., London 1835) ze 14 poled-
nfkovych oblouki o amplitudé 59°29" a ze 4 paralelld o ampli-
tudé 22°41' nagel

a = 6377490 m, b — 6356184 m, ¢=—1:299-3249

R. 1841 Bessel (Astr. Nach. 14; Ueber einen Fehler in
der Berechnung der franzosischen Gradmessung ... Astr. Nach.
19) z 10 polednikovych obloukii o amplitudé 50°36" vypotital

~a = 6377397 m, b= 6356079 m, s=1:2991529.

R. 1858 A. R. Clarke (Ordonance trigonometrical survey
of Great Britain and Ireland. Account . .. London 1858) z 8 me-
ridianovych oblouki o celkové amplitudé 68°8’, nehledél-li
k elliptickému tvaru meridianu, naSel

a = 6378552 m, b = 6356697 m, & = 1: 2918554,
a pro ellipticky tvar meridianu

a = 6378203 m, b= 6356618 m, &= 1 : 204-2607.

R. 1859 F. Schubert (Essai d'une détermination de la
véritable figure de la terre. Mem. petrohradské akademie 1859,

T. 1. No. 6) z 8 polednikovych obloukii o celkové amplitudé
72°37" vypotital pro trojosy ellipsoid

a = 6378555 m, b — 6376878 m, c¢ = 6356719 m.

R. 1860 4. R. Clarke (On the figure of the earth. Mem.
Roy. Astr. Soc. 29) z péti polednikovych obloukid o celkové
amplitudé 76°35' nagel pro trojosy ellipsoid

a = 6378335 m, b =—=6376717Tm, ¢ = 6356171 m.

R. 1863 Pratt (A treatise on attractions, La Place functions
and the figure of the earth. London 1871). Proceedings of the
Royal Society of London 1863; Clarke: On Archdeacon Pratt’s
»Figure of the earth“, Phil. Mag. and Journal of Science 1866)
z obloukd anglonémeckého, ruského a indického stanovil

a — 6378243 m, b — 6356639 m, &= 1:2952.

R. 1866 pozorovini provedend v Southamptonu ukézala,
Ze dosud ptijaté relace zdkladniho typu délky byly ponékud po-
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chybné, a aby chybu odtud vzniklou napravil, povazoval Clarke
(Comparison of the standards of lenght of ... London 1866) osy
zemského ellipsoidu za dané a nalezl

a = 6378294 m, b= 6376350 m, c¢= 6356067 m;

modifikoval-li pak rovnice tak, aby representovaly sferoid, vy-
pocital z tychz dat

a — 6378206 m, b — 6356583 m, &¢=—1:294-9784.

R. 1872 Listing (Ueber unsere jetzige Kenntniss der Ge-
stalt und Grosse der Erde Gottingen 1872) uréil typicky sferoid
0 rozmérech

a = 6377360 m, b — 6356298 m, &¢=—1:289

a r. 1878 (Neue geometrische und dynamische Constanten des
Erdkorpers. Gottingen 1878) udal ony hodnoty ve velikosti

a=637137TTm, b=—06355270 m, &=—1:28848.

R. 1878 Clarke (On the figure ot the earth. Phil Maga-
zine and Journal of Science 1878) ze 6 obloukd o totdlni ampli-
tudé 89°32'" stanovil pro zemsky ellipsoid

a = 6378379 m, b= 6377914 m, ¢ = 6356515 m,

a kdyZ r. 1880 rozebrav znovu theorii ellipsoidu, navritil se
k sferoidu, nagel z tychz dat (Geodesy, Oxford 1880)

a = 6378249 m, b — 63565615 m, &=—1:2934663.

Splosténi z geodetickych méfeni stanovend kolisaji mezi
Besselovou hodnotou z 1. 1841, e == 1 : 299 a Listingovou hod-
notou z r. 1872, e — 1 :289. V ,Annuaire publié par le Bureau
des Longitudes“ uvefejiiovany jsou hodnoty: Clarkeho z r. 1880
stanovend z obloukd rusko-§védského, anglo-francouzského, indic-
kého, perouského a kapského

a = 6378253 + 76 m, b = 6356521 + 111 m,
e=—1:293 + 11,
a Faye-ho z r. 1880 stanovens z oblouku pruského, ddnského,
hanoverského a parallelu indického

a == 6378393 + 19 m, b= 63565649 + 109 m,
e=1:292 + 1.
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Laplace, chtéje uplatniti viechny vysledky méfeni do jeho dob
vykonanych, pfiveden byl na feSeni problému vyrovndni pozoro-
vacich chyb, které pozdéji nahrazeno bylo praktickou methodou
nejmensich ¢tverci. 7 vypotitanych chyb seznal, Ze mathema-
tickd plocha zemskd neni rotalnim ellipsoidem, Ze vSak mu se
dosti priblizuje. Proto také nékteii, jako Bowditch, Clarke,
Paucker a Ritter polozili za zdklad svych vypoétd plochu ro-
tatni. jejiz meridianovy Fez neni ellipsou, Schubert a Clarke
trojosy ellipsoid a Fergola splostély rotatni ellipsoid, jehoZ mald
osa jest k ose zemské naklonéna; positivnich vysledkd vsak ne-
mdme dosud. Nejéastéji uzivd se pro splodténi hodnoty Besse-
lovy, jezto dle ni vypolteny jsou rizné tabulky pro funkce roz-
mérit zemskych, nebo tak zv. typického sferoidu Listingova,
jehoZ sploSténi nejvice se pfimyké splo§téni z tiZze stanovenému,
jak pozdéji bude ukdzdno,

Prot vysledek Clairautiiv se tak lidf od vysledki ziskanych
méfenim, bylo rizné vyklddéno. Ndmitku proti zékladnfmu pfed-
pokladu kapalnosti hmoty zemské lze odvratiti pfipomenutim,
7e zemé v piavodnim svém stavu nemusela byti kapalnou
v nafem slova smyslu, jezto i tuhé hmoty velkych rozmérd
bliZzi se hmotdm téstovitym a kapalnym, takZe zemé v tom stavu
rotaci sploditi se mohla. W. Thomson vysvétluje nesrovnalost
tim, ze v dobé sploSfovani se mohla byti rotace zemé& mendi.
Ndhled ten neni dobie oddvodnén; Laplace srovnival dobu mezi
zatménimi a shledal, Ze od r. 729 pf. Kr. se hvézdny den ne-
zménil ani o !/,,, vtefiny, Ze tedy rota¢ni rychlost zemskd jest
konstantni. Pozméniti mohly by ji dvé okolnosti, ptisobenf slapi
a smrifovidni se zemé&; zdd se vSak, Ze obé tyto pfiiny se na-
vzdjem rulf, al nédkterd astronomickd pozorovini by ukazovala,
Ze aspoii v nékterych casovych intervallech, jako r. 1769 —1789
a 1840—1861 hvézdny den se prodluzoval, za to v jinych inter-
vallech Ze se zkracoval. Ndhled Kirchhoffuv (Mechanik, str. 131),
Ze nesrovnalost pochdzi ze supposice konstantniho ¢ p¥i integraci
rovnic (2), vyvraci Koldéek ndmitkou, %e kdyby hustoty ke
sttedu zemé& piibyvalo, vyslo by na povrchu g mensi a tim
splosténi jedté vétsi. Tim padd i divod Seydlerdv (Zdkladové
theoretické fysiky, dil II str. 102). Timto smérem tedy theorie
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vysledek sviij nezlepdf, jezto vypotet hodnoty ¢ = Y/,,, proveden
byl na predpokladech, které nijak splnény nejsou.

Proti méfenim geodetickym nelze Einiti ndmitek. Zemé& pii
nich ovSem povaZovdna za sferoid a do konce 18. stol. se my-
slelo, Ze uréujfci jeho elementy (velkou poloosu a splosténi)
mozno uréiti nékolika méfenimi, tehdy jen v &ifce provadénymi,
a rizné odchylky pfi méfeni se objeviv§{ kladly se na ulet mé-
fenf astronomickych. Teprve kdyz proniklo piesvédieni, Zze
tchylky ty mohou miti systematicky rdz, snazili se geodetikové
redukovati je na miru co nejmen§i. Za tim ucelem volila se
vhodné poloha a i rozméry tak zv. referencwich ellipsoidd, to
jest takovych sferoidi, které se skutetnou zemf maji spoleénou
osu rotaéni a pro krajiny, pro které jsou urtovdny, co nejvice
se skuteéné zemi blizi. Z téchto referenénich ellipsoidd pro
rizné krajiny stanovenych uri se pak novy ellipsoid, t. j. vy-
poltou se rozméry nového sferoidu, ktery vSem urtenym jiz re-
feren¢nim ellipsoidim nejvice se pfimykd, a tak postupné do-
spivdme ku pozndni pravého tvaru a velikosti zemé. Takovy
typicky sferoid urtil Listing tak, aby se skutetnou zemi mél
i stejny krychlovy obsah pfindi. Patrné tedy kazdé nové méfeni
opravy stanovenych jiz hodnot a otdzka tvaru zemé ani méfenimi
geodetickymi nemizZe byti definitivné rozieSena.

Mgfenf sama providéna s nejvétsi moznou peclivosti a
ptihlizeno ke v8em moZnym okolnostem. Tak ku pf. Lambton
(Account of the Operations of the Great Trigonometrical Survey
of India. Vol. I. Dehra Dun 1870, str. 16. a 20) p¥i ptedo-
indickém méteni (1804—47) mél amysl méfeni zafiditi tak, aby
se z ndho pro ten kraj dal zfiditi co moZno pfiléhavy referenéni
ellipsoid, aby pak mohl byti poloZzen za zdklad vypolti konec-
nych  geografickych soufadnic; jeho néstupce Everest (ibidem,
vol. II. Dehra Dun 1879, str. 125 - 132) zménil pak urdenf
referenéniho ellipsoidu v ten smysl, Ze ho vySetfil ve spojeni
s méfenim indofrancouzskym. At jeho elementy urtené r. 18:0
souhlasi skoro s Besselovymi o néco pozdéji urtenymi, pfec vy-
skytovaly se odchylky, které tehdejif geodetiky vedly k nédhledu,
7e urtitdi meridianovd ellipsa souhlasi dobfe jen s n&kterymi
méfenimi, 7e v8ak pro riéznd méfeni nemusi jeji osa rotatni
splyvati 8 osou zemskou, ze miZe s ni byti pouze rovnobézna.
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Pravdivost toho ukézala se r. 1889 p#i spojeni oblouku rusko-
skandinavského a anglo-francouzského, kde konstatovalo se tihlové
stoteni obou obloukd asi 0'5”, které r. 1900 také cestou poéetni
bylo potvrzeno. Okolnosti ty vedly také k pochybnostem, %e by
zemé byla ¢istym tvarem rotaénim.

K tomu pfistoupil novy poznatek, Ze smér tiZe miZe byti
rozdilny od sméru normdly k meridianovému ¥ezu vedené, Ze
tedy &ifka astronomickd li§f se od §itky geografické. Deviace
ta vysvétlena nepravidelnym hromadénim hmoty zemské a Ctitd
se jednak kladné nebo zaporné. Kladnou jest tehdy, kdyz Sitka
v daném mfsté pozorovand jest vétsi nez §ifka z geografické po-
doby mista vypotteni. Cetné deviace vykazuji ku p¥. krajiny
Harcu a Kavkazu, kde dosahuji hodnot 35"'8. Z pocdtku byly.
tyto lokdlni deviace povaZoviny za vyjimky, az teprve Gauss
v ,Bestimmung des Breitenunterschiedes zwischen Géttingen
und Altona“ poukézal, Ze ndhled ten jest nesprdvny. Dle rov-
nice (3) jest mathematickou plochou povrchu zemského ona
plocha, pro niz funkce vSech piisobicich sil jest konstantni, t. j.
plocha W = W,. Plocha ta stoji vSude kolmo na sméru tiZe
a jest pokratovinim povrchu mofského. Smér tize v kazdém
misté ddn ale rozdélenim hmoty v dotylném misté a hustotou.
Na povrchu zemském pozorujeme sice tdplnou nepravidelnost
téchto dvou veliin, nejsme vSak oprdvnéni dle toho souditi na
podobnou strukturu nitra zemského, a plocha povrchu zemského
utvaif se dle toho, jak hmota zemskd jest pod kiirou zemskou
rozloZena.

Bessel na zdkladé toho definoval mathematickym tvarem
zemskym onu plochu, kterou by tvofila voda v uzkych kandlech
po zemi rozprostfenych a s mofem spojenych, pifi éemZ voda
by byla v relativnfm klidu vG¢i zemi a nepodléhala  ruivym
vlivim slapd a vétri a byla pod neproménlivym tlakem vzduchu
jako nad mofem. Tato orthogondlni trajektorie vSech tiZnic,
které ndsledkem nehomogennosti kiry zemské budou obecné &a-
rami prostorovymi, bude se patrné li§iti od sferoidu, a proto
pro ni pozdéji J. B. Listing (Neue geometrische und dyna-
mische Constanten des Erdkorpers, Gottingen 1878) zavedl pojem
geoidu.

14
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Vztah geoidu ke sferoidu zemskému. Za supposice, Ze
zemé jest rotatnim ellipsoidem, sferoidem, budou meridianové
fezy ellipsy o poloosach a, b. Uhel ¢’y ktery radius vektor R
se stfedu ellipsy k mistu pozorovacimu vedeny svird s rovinou
rovniku, sluje zlepSenou nebo geocentrickou Sitkou dotyéného
mista pozorovaciho, a whel ¢, ktery s touz rovinou svird nor-
méla k merididnové ellipse vedend, sluje Sitkou geografickou.
Ta byla by identickd se &ifkou astronomickou, kdyby nebylo
lok4lnich deviaci tize, t. j. kdyby zem& byla homogenni. Znati-li
¢ splodténi zems a ¢ numerickou excentricitu meridianového fezu,
souvisi uvedené pojmy spolu ndsledujicimi relacemi:

,_ 0
g =_ztgy=>10—Ntgg=>1—4t9

R\?__ 1— e 1 —(2e*—et)sin?e
( a 1—e%cos®g’ 1-—esin®g

— cos 9 (11)
T cos @' cos (p — @) )

=1 —¢esintq+ Lsin*pcostq...

a
=1—cesin®¢ — 22 sin? ¢ cos?q’ ...
V theorii zatméni mésice zavedl Hansen je§té tak zvanou

excentrickou polovou vyfku nebo redukovanou §itku ¢,, jiz misto
proménnych R a ¢’ zavidi jedinou proménnou ¢, relacemi:

% sin @' = (1 — ¢) sin @,, —% cos @' = cos @,.

Je-li totiz ABA’ zemsky meridian, AB’'A’ kruh aequato-
redlnfm polomérem zemskym kol centra zemského sestrojeny,
M misto pozorovaci uriené veli¢inami R a ¢, jest

HC="1DC = (1- 9D,
tedy

Rsing = (1 — ¢) a sin ¢,
& mimo to

O0C =R cos ¢' = a cos @,.
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K vypoétu ¢, slouzi rovnice
1
g =199 =01 -t

a v Oppolzerovijch tabulkdch hodnoty ¢ -— @, jsou udény.

Neni-li viak zemé& sferoidem, musime se snaZiti posouditi,
jak geoid se od sferoidu lisi. Urditi geoid jako celek z méfeni
stuptiovych neni mozno, protoze méfeni ta daji se providéti jen
v malych ¢astech povrchu zemského a zvldste velkd plocha
motskd jest jim nepifstupnou. Musi tedy theorie nalézti cestu,
jak bychom mohli souditi na odchylky geoidu od jisté plochy
mathematické, na pt. od typického sferoidu Listingova, a to po
celém povrchu zemském. Jest to mozno zkoumdnim tiZe na po-
vrchu zemském, kterd patrné ddna jest vyrazem

aw
== 2
9= (12)

kde » zna¢i smér normédly k povrchu zemskému.

Préci tu podnikli hlavné Stokes (1849 vice theoreticky),
Fischer (1868), Listing (1872 a 1878) a Helmert (1884) a to:
na zdkladé piitaznostnich anomalif, t. j. rozdild mezi pozoro--
vanou tiZf a vypotitanou dle formule Stokesovy nebo Helmer-
tovy (viz pozdsji). Studnicka nazval €ary spojujici mista stejné
anomalie ¢sogamy a Sterneck je v nékterych tastech Rakouska.
prvni sestrojil.

ProtoZe geoid jest orthogondlni trajektorif vSech tiZnic,.
musi jeho plocha na pevning jiti nad plochou sferoidu (vlivem
jednostranného piisobeni zemé na mote), na mofi pak naopak.

14*
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Bruns (1878) stanovil tyto odchylky v mezich -+ 500 m, a také
Helmert dospél (1884) k témuZ ndhledu; ale jiz r. 1890 ve
»3chwerkraft im Hochgebirge® dokézal, ze dchylky ty zdstdvaji
v mezich =+ 200 m, a r. 1899 na zdkladé svych difvéjsich
zkoumdni, zvla§té vSak z vysledki novych evropskych stup-
fovych méteni v 52° §itky provedenych, mohl usouditi, Ze od-
chylky ty zlstdvaji v mezich =+ 100 m. Mé&feni Hergsellova dd-
vaji vysledek, Ze plocha geoidu nikde se neodchyluje o vice neZ
250 m od plochy rotaénfho ellipsoidu.

Aby ¢&isla ta byla zarufena tplné, jest nutno vykonati po-
zorovani téz nad ocednem, coz po prvé r. 1901 bylo podniknuto
Heckerem pomoci srovnidvacich pozorovdni na rtutovém barometru
a thermometru Mohnové (Das Hypsometer als Luftdruckmesser
und seine Anwendung zur Bestimmung der Schwerkorrection,
Christiania 1899). Vysledek byl, ze tiZze nad Atlantickym
ocednem jest normdlni, odpovidajici Helmertové vzorci pro tizi
z 1. 1901. Také cesta Nansenova, pii niz konal méfeni ky-
vadlovd na ledé poldrniho mote, tento vysledek potvrdila. To
koneéné potvrzuje téz hypothesu Prattovu jiz r. 1855 vyslo-
venou. hypothesu o isostatickém rozdélenf hmoty kiry zemské,
7e nakupeniny hmotné na nékterych mistech povrchu zemského
jsou v hloubkdch nékolika set kilometri vyrovndny zmenSenim
hmoty.

Pro méfeni stuptiovd plyne z toho dilezity poznatek, Ze
lze je s dostatetnou presnosti prenésti na referenini ellipsoid,
pii ¢emZ odchylky tiZznice zlstanou jen v mezich 10"—20" a
nebudou miti systematického charakteru, vztahujictho se na
vétsi okrsky zemské. Pro bliz§i detaily poukazujeme na price
Poincaré-ho, Helmertovy a na pojedndni Bgrschovo (Die Grund-
lagen der Bestimmung der Erdgestalt. Verhandlungen des 3.
internat. Mathematikercongress in Heidelberg 1904. Leipzig 1905).

Tizi na povrchu zemském zkouméme kyvadlem a nejéastéji
uzivd se k tomu kyvadla Sterneckova. Je-li totiz ¢ doba kyvu,
! délka kyvadla, « polovi¢ni amplituda a ¢ zrychleni tiZe, jest
dle zdkona kyvadlového

tzﬂvg(l—{-%sin”a—]-...);
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zvolime-li vykyvy malé, miZeme zdvorku vynechati a z pozo-
rované doby kyvu urtiti pro kazdé misto zemské velikost g.
Dovedeme-li ho také z theoretickych twvah vypolisti, jest tim
dloha Fe§ena, nebot pak najdeme i sploiténi zems.
(Pokratovéni.)

Véstnik literarni.

Recense knih.

Brozova fysika pro nizSi gymnasia. Podle nové osnovy
z r. 1909 ptepracoval prof. Stanislav Petira. Nakladem Jednoty
¢eskych mathematikd. Cena 2 K 40 h, vdz. 2 K 80 h.

Prof. Petira upravil uebnici BroZovu, kterd vieobecné za
vybornou byla uzndvdna, dle novych osnov, avSak nepiestal na
pouhém piemisténi ldtky, ‘nybrz snaZil se vSemoZné obsahové
i formdlné knihu zdokonaliti. Cile toho dosdhl auktor velmi dobfe
tim, Ze Casto vyklddd, kterak lze prakticky applikovati rizné
zjevy pifrodni a Ze hojné poukazuje také na dileZité zjevy kazdo-
dennfho Zivota.

V tvodé pojedndvd se o prostornosti a neprostupnosti,
o dglitelnosti, porovitosti a skupenstvi, a pfidiny jsou odstavce
jednajici o tizi, vdze, hmoté téles a o véze a tlaku vzduchu.
Déle probrdna jest nauka o teple, magnetismu, elektfiné, zvuku
a svétle. Pro IV. tiidy urfeny jsou dal$i oddily fysiky, totiz
0 rovnovdze a pohybu téles, o ukazech nebeskych, o kapalindch
a o plynech. Jiz z tohoto rozvrzeni jest patrno, Ze se auktor
ptesné F{dil utebnou osnovou. Astronomie jest probrana souborné,
Jen fase a obéh mésice ponechdny jsou dle znénf osnov v optice,
kdezto v mechanice a v nauce o teple odkazuje se vzdy na pii-
sludné misto astronomie. Soubornym probirdnim astromie pte-
deslo opakovdni téze véci ve tiidé IV.,jez jiz vyloZena byla ve
tfidé I1I., nebof ve tfidé 11I. urluji osnovy: Prvni orientaci na
hvézdém nebi a o pohybu slunce na hvézdném nebi (coZz md
byti rozdéleno na cely rok). Mimo to osnova zemépisu pro gym-
nasia (coz plati i pro redlky) predpisuje pro tfidu IIL.: ,Do-
plitujici opakovdni z hvézdaiského zemépisu se zietelem na pii-
léhajici tdsti fysikdlniho utiva téze tiidy“. aviak ve 1II. tiide
gymnasii (i redlek) neprobird se mechanika, nybrz teprve ve
IV. t¥idé. Dle minéni referentova auktor tdplné vyhovél témto
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