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Stanoveni relattivné hmoty zemé a slunce na
zdkladé fysikalnim.

Napsal prof. Dr. V. Strouhal v Praze.

Stanoviti pomér hmoty zemé ke hmoté slunce jest tikolem
nikoli snadnym, kter§z fe$i astronomie methodami, zaloZenymi
na studiu pohybu téles nebeskych. Takovym zdkladem jest pohyb
mésfce, pokud se jevi byti ruSen sluncem (Hansen). Jinym
zékladem jsou perturbace, jez zpisobuje zemé& v pohybech
planet, zejména VenuSe a Marse (Leverrier, Harkness, Tisse-
rand, Newcomb, Backlund). Ze kol jest nesnadnym, vidéti
nejlépe z vysledkd, jez od riznych zde uvedenych badateld byly
vypolitiny a jez se rozezndvaji vespolek mérou vétS{ nez pii
methoddch astronomickych byvd pravidlem.

Vzhledem k tomu jest zajimavo upozorniti, Ze také fysika
k FeSen{ tikolu toho pfispiva. Velitinou zde jakoby sprostfedkujici
jest konstanta gravitacni. Astronomie i fysika uréuje tuto konstantu
¢iselné, dle vlastnich method, tam velmi jednoduchych, zde dosti
obtfznych a pracnych, pti éemz se &fselné hodnoty vztahuji na
urtité zdkladnf jednotky délky, hmoty a Zasu. PonévadZz pak tyto
jednotky zdkladnf jsou zcela jiné v astronomii a zcela jiné ve
fysice, rozezndvaji se ¢fselné hodnoty pro konstantu gravitaéni
v astronomii a ve fysice nalezené, jsouce rozdflné svym zdkladem.
Proto vede srovndvanf obou hodnot k vysledku novému, kterym
se k FeSenf dkolu vy$e naznateného ptispivi.

1. Vizme pfedevsfm, jak astronomie konstantu gravitaéni
zavddf a &fselné urtuje. Kolem slunce, hmoty M, obfhd v dobé
T obéznice, hmoty m, v elliptické drdze, jejiz poloosa hlavni
budiz a, vedlejsf b, numerickd excentricita e, parametr p. Za
dobu_T opfse tedy privodié » plochu mad, tudiZ za jednotku
¢asu plochu s, kterd jest urtena vzorcem
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Dle tietiho zdkona Keplerova plati relace
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tak Ze lze na mfsté doby obé&hu T zavésti do hofejstho vzorce
pro s vyraz wmérny, totiz
3
a?

om
\/1 TN
a nahradfme-li pak jeSt& poloosu b vyrazem

aVl —e?,
obdrzime

s=CVa(l—¢? . Vl +
kdez znamend C konstantu umérnosti.
Vzhledem k vzorci
p=a(l —e?,
lze formalné jednodufeji psdti

s=Clp . \/1 - %
a s velkou pifbliznostf
s=CYp,
ponévadZ jest hmota obé&Znice proti hmoté slunce velmi malou.
Obé rovnice posledni obsahujf ve formé nejjednodusdf viechny
tti zdkony Keplerovy spojené. Plocha privodicem za kaZdou
jednotku Casovou opsand jest (velmi pifblizn&) umérnd kotenu

z parametru drahy. Véta plati ostatné netoliko pro drdhy elhptmké
nybrz pro drahy v kuZeloseckach viibec,
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Konstantu tmérnosti C urcime ¢iselné pouzice rovnic
hotejich na konkretni piipad nasi zemé a volice urtité jednotky.
Obdrzime tak vztah

¢ili

ve kterémZ toliko tteba, ‘veliéiny zde prichdzejfcf v jistych
jednotkdch ¢fselné vyjadriti a pak konstantu C pocitati. Jednotkou
délky jest v astronomii prdvé poloosa drihy zemské; tudfz jest

a—=1.

Jednotkou casu jest stfednf den slunetnf; v této jednotce
jest
T = 3652563835.

Jednotkou hmoty jest hmota slunce; tudiz jest
M=1.
Zbyvd tedy jesté m. Pro tuto hmotu piijal Gauss hodnotu

™ = 354710

Z téchto dat vypotitime

1g 2C = 82355814 — 10
2C = 0-01720210.

Potitd se konstanta 2C a nikoli C, ponévadz md jednoduchy
vyznam Kdyzby se totiz ptiblizng kladla hmota m =0, vyslo by

coz jest primérnd tdhlova rychlost, s jakou privodié postupuje,
vyjddtena v jednotce radiant a vztahovand na stfedni den sluneénf.

Dle toho vzorce vySlo by
1*



Jg 2C = 82355821
2C = 0:01720213.

Rozdil mezi touto hodnotou pitbliznou a onou sprévnou
zde sice jest, av3ak, jak ¢fsla ukazujf, jest velice nepatrny.
V logarithmu ¢inf rozdfl jen 6'7 jednotek sedmého mista deci-
malnfho. *)

2. Vyznam konstanty 2C vzhledem k tkolu napied uvede-
nému vynikne zvldsf, kdyz se ukdZe, v jakém vztahu jest ke
konstanté gravitaéni z. Vyjddiime-li vzdjemné urychleni mezi
sluncem M a obé&Znicf m jednak dle zékoni pohybu centrdlniho,
jednak dle zdkonu gravitatniho, obdrzime rovnici

(27:)2 _ MA4m

T

Piipojime-li k ni rovnici hotej§f, kterou se konstanta C

zavedla, totiz
3

na

R m
=oVit g

obdrzime vyslednou relaci
zM = (20)=

Ctverec konstanty 2C a konstanta gravitaéni z jsou tedy
veli¢iny umérné ; faktorem tmérnosti jest hmota slunce M. KdyZ
viak pfijmeme zdkladn{ jednotky astronomické, pro které jsme
nahofe ¢fselnou hodnotu 2C pocitali, pak jest

M=1,
tudiz jednoduse
z = (20)%

Z hoiejif ciselné hodnoty 2C obdrzime tudfz ihned ¢iselnou
hodnotu #x, totiz
% =2'959.10~*.

3. Také fysika snaZi se tiselnou hodnotu konstanty gra-

*) Srovnej G. Gruss, Zdkladové theoretické astronomie, 1897, pag. 13.
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vita¢ni stanoviti, methodami rdznymi, o nichZ minulého roku
piehledné bylo referovino *). Hojny c¢fselny material, zjednany
pracemi celého stoletf, jest po ruce; referent sestavil vysledky,
jichz do8li rizni pozorovatelé v riiznych dobdch, ne pro konstantu
gravitaéni samu, nybrZ pro veli¢inu jinou, s ni urtitou relaef
spojenou, totiz pro stfednf hustotu zems, kterdz jest piehledn&jsf
a md jednodussi vyznam. Vysledky tyto i v dobdch nejnovéjsich
zjednané lisf se od sebe dosti znatné. Tak uddvd **) Wilsing
5594 a 5d77, a vedle toho Richarz a Krigar Menzel 5505,
coZ jest rozdil jedno procento presahujicf. Bylo by zddoucno, aby
price celého stoletl byla zakontena kritickym rozborem viech
vysledkd, tak aby podobné, jako se dé&je v astronomii (na pf.
pro parallaxu slunce), mohla jistd hodnota jakoito pravdé nej-
podobnéjsf byti v3eobecné uzndna a do poltd jinych pfij{mdna.
Kdyby se prosté ze vSech vysledkd, jak je tam referent sestavil,
vzal arithmeticky pramér, vySlo by ¢&islo 5-44. K prvni orientaci
vysledek tento staéf; pii dals{ Uivaze nutno v8ak ptihlédnouti
k tomu, Ze véha riznych vysledkd neni stejnou, pfes to, Ze
kazdy z pozorovateli se snaZil co nejvice piesny vysledek si
zabezpetiti; ale zkuenosti doby, o néZ se opfral, a prostifedky
jemné mechaniky, jimiz vlddl, byly rtzné. Vzhledem k tomu
dluzno novéjSfm pozorovdnim, a tu zvld§té nékterym z nich,
pricisti vétsi vdhu, ¢imZ se vysledek spiSe témto pFizplsobf. Za
pravdé nejpodobnéjsf poklddd ,Bureau des longitudes® hodnotu

8:5-50—07‘;7,

kterdz je v souhlasu, vmezfch chyby pravdépodobné tam udané,
s vysledkem, jehoz praci 14letou doli Richarz a Krigar Menzel.
Se stfednf{ hmotou specifickou S jest konstanta gravitaéni
% spojena relacf :
_G .
% 7R

®.S =

*) Dr. Vlad. Novdk, Casopis pro pést. mathem. a fys. roé. XXIX.
pag. 10.
**) 1. c. pag. 28.
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Zde znamend R stfedni polomér zemd, G stiednf urychlenf ryze
gravitaéni (bez centrifugalniho) pro zemi na8i p#i hladiné moie.
Ciselns jest

R =16371'103 km

G = 9823 2
sec

z tehoz plyne

x.S = 36808 . 10~7 —_
. sec

Jsou tudiZ hodnoty k sobé nalezejici
S =550 -
cm

#=669.10-8 _om -
g . sec

4. Jak vidéti, jest tfselnd hodnota konstanty gravitacn{
urend fysikalnd zcela jinou neZ urcens astronomicky. Divodem
toho jest, Ze vypoéet obou zaloZen na zdkladnich jednotkdch
zcela rtznych; v astronomii jsou jednotkami témito poloosa a
drihy zemské, hmota (©) slunce a den d stfedniho Casu sluneé-
ntho; ve fysice jsou to cm, g, sec. Zde pak ukazuje se na
prikladu klassickém ddlezitost rozméri. Chceme-li obé ¢iselné
hodnoty x, jeZ oviem vyjadiuji totéZ, do rovnice zavésti, dluzno
pséti

3 3
-s_____ —4 .
669 .10 o =2'959.10 .
OdvodivSe rovnici tuto, vratme se k ukolu napied vytte-

nému. Z rovnice té plyne

669 . 10-* _(a)s. G).(d)ﬁ_

2959 .10~% — \em

Zde jest predevsfm

— 86400.



. a . . _ .
Pomér o lze urtiti z rozmérd zemd, na nichZ definice

metru zaloZena, a z parallaxy slunce, Pro tuto pfijala ,Conférence
internationale des étoiles fixes“ v Parizi 1896 hodnotu

8-80.¢
Ptijme-li se pak pro aequatorealni polomér zemé R, hod-
nota (A. Clarke)
R, = 63783 km,
vychdzi .
2 — 149501 . 10°.
cm

Tim zbyv4 v rovnici hotejsi, jakozto jedind nezném4, pomér

O

g

a tento lze poéftati, t. j. vyjddriti hmotu slunce v grammech.
Aby se dostala ¢isla piehlednéjsf, zavedme hmotu nasi zemé &
do pottu, pfSice

O_0 o,
g S 9
Z hodnot nahofe uvedenych, pro R a S, vypoéita se

% — 59579 . 10%7;

zemé naSe md tedy hmotu téméf 6 tisic trilliond tun. Zbyvd
pak jiZ jen pomér %_’ kteryz lze potitati. Vysledkem podtu
jest hodnota

O
~5- = 332310
o

anebo, jak se v astronomii obytejné psdvd, kde se hmota slunce
béfe za jednotku,
o) 1

(O T 332310




5. Mohlo by se zditi — na prvni pohled — Ze methoda
vypottu zde uvedend jest zdsadné pochybenou proto, ponévadz
konstanta 2C, na nfZ vypotet poméru -1\”% hmoty zemé a slunce
byl zaloZen, jiZ zndmost tohoto poméru predpokladd. Avsak
bliz&f dvaha ukazuje, Ze v konstanté 2C onen pomér jen jako
clen korrekénd, malého vyznamu, jest obsazen, tak Ze korriguje
jen posledni sedmé misto decimalnf v jejim logarithmu. Gauss
potital konstantu 2C z hodnoty

m 1

M ~ 354710

Leverrier (1872) nalezl pro tyZ pomér na zdkladé saeku-
larnfch nerovnosti v pohybech planet VenuSe a Marse pilisobenych
pritazlivost! zemé, hodnotu

m 1

kterou ptijimaji téZ Annaly observatofe v PatiZi.
Obé hodnoty differujf velmi znainé. AvSak na konstantu
2C m4d difference ta vliv velmi nepatrny; nebof jest

— i N

rozdfl sahd tedy aZ do osmého decimalnfho mista v logarithmu
konstanty 2C. Z toho dévodu podrzuje se i nyni jedté ta hod-
nota 2C, jak ji vypoéftal Gauss, jakozto konstanta absolutni,
aé jsou nynf k disposici data velmi piesnd a provadi se pii
vypottech jen mald kompensace*) v astronomické jednotce délkové,
t. j. v odlehlosti a.

6. Ke konci ptihlednémeZ, jak vysledek, jehoz jsme dosli
z méFenf fysikalnich, souhlasf s témi, jez byly odvozeny metho-
dami astronomickymi. Pfestanme na hodnotdch, pracemi nejno-

*) Gruss, 1. c. pag. 16.
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v&j$fmi zjednanych, jez se v astronomii poklddaji dle nyn&jstho
stavu véci za nejlepsi.

» Berliner astronomisches Jahrbuch* pro rok 1902 uvadf
dle Newcomba pro dlrnnou hmotu zemé a mésice dohromady

hodnotu
Ce+o 1 |
® T 829390
Harkness dochdz{ jakoZto hodnoty pravdé nejpodobnéjsf
C+6 __ 1 |
® T 327214

» Nautical Almanac“ pro rok 1902 piijima dle Backlunda
hodnotu
c+o6 __ 1
T O T 328129

Uznéme-li pro hmotu mésice za pravdé nejpodobnéjsf hodnotu

C 1

5 T 9667

dle Hansena, jenZ jest v tomto oboru (mésice) autoritou vie-
obecné uznanou, vypoé¢itime z dat nahofe uvedenych pro pomér
hmoty zemé a slunce hodnety ndsledujfcf:

8—: :5—:3.51_656 .. . Newcomb
%: 3311410 . . . Harkness
%.—: 3321360 . . . Backlund.

Tato ¢fsla zménila by se jen velmi mdlo, kdybychom chtéli
pro hmotu mésice pfijmouti hodnotu novéjsf

C__1_
& — 81068’

kterouZz vypotital Harkness z pozorovéni piflivu a odlivu.
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i Arithmeticky primér hodnot vypoétenych davd

o _1 .
® "~ 332473
Srovndvajice s timto vysledkem hodnotu nahote vypodtenou
TS L
® T 332310’

uzndme, Ze gouhlas jest velmi dobry.

Z tohoto souhlasu lze usouditi zase zpét, Ze hodnota kon-
stanty gravitaini, kterou jsme za zdklad vypoltu polozili, jest
i z divodd astronomickych pravdé velice podobnou.

Jednoduchy pristroj k objektivnimu demonstro-
vani proudi proménnych.

Sestavil

’ B. Navratil,
reditel vy33f realné Skoly v Prost&jové.

V kruhové a presné rovné desce D (obr. 1.) o priméru
asi 3D cm vyfizne se soustfedné kruhovy otvor asi 10 ¢m v pri-
méru. Desku tu postavime na nohdch N na podstavu P, jiz
tiemi Srouby s lze postaviti vodorovn&, po pifpadé dle potieby
nakloniti. Na jedné strané desky D (v obr. 1. na zadnf, v obr. 2.
na pravé) ‘umistény jsou na koncfch svisného a vodorovného
priméru 4 tfminky @, @, a, a,, jimiZ prochdzeji ‘tverhranné
tycky, jez Sroubovymi maticemi podél obou primérd poSinovati
lze, aniz samy se otdleji. Na hdécich, jimiZ vnitfnf konce tydek
jsou- opatfeny, -vis{ na stejné dlouhych nitich (zdd4-li se vetsi
pruznosti v krouceni, vezmeme piimétend tlusté struny) upro-
stfed vnitinfho kruhového otvoru &dstka pifstroje, oznadend i,
jiz nazveme indikatorem.

Jest to korek vypilovany asi v té podob&, jak obr. 2.
ukazuje, do jehoz elué iroké Césti zasazeno -jest malé &tver-



		webmaster@dml.cz
	2012-05-15T03:26:13+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




