Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky

August Seydler
Déjiny vSeobecné gravitace. [II.]

Casopis pro péstovdni mathematiky a fysiky, Vol. 9 (1880), No. 3, 112--126

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/122869

Terms of use:

© Union of Czech Mathematicians and Physicists, 1880

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides
access to digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this
document must contain these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and
O stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech
Digital Mathematics Library http://project.dml.cz


http://dml.cz/dmlcz/122869
http://project.dml.cz

112

Kdybychom si myslili (obr. b.) véecky kruinice K, K/, K"
sestrojeny, pak bychom mohli snadno dokdzati, coz laskavému
Ctenali ponechdvam, Ze na jakémkoliv paprsku vrcholem s troj-
uhelnfku pravothelného Aoso“ vedeném uréuji kruznice K,
K, K* body , y. 2, tak e sy = sy, @z = z.. Ponévadi asym-
ptota E téz stredem s procham a kruinice X, K*, K v bodech
e, ¢, e sete, musi tétiva se’ kruhu K rovnati se dsecce e e e,
kterou ur¢uji ostatni dvé kruinice K, K na E. 1 jest tedy
se! = a - B t. j. soutet obou poloos ellipsy E Té% se po-
nechdvé laskavému ctendfi dokdzati, Ze sh — ee’ jest rozdilem
obou poloos.*)

Déjiny vseobecné gravitace.
' 0d
Dr. A. Seydiera.

(Pokradov.)

III. Gravitace svétova.

Projevy tiZe na zemi prozkoumal az do jisté miry Galilei,
projevy tize v pohybech ob&znic Keppler; Newton viak stal se
tviircem nauky o gravitaci svétové, objeviv v zdkonu svém spo-
leény kofen obou skupin zjevit od sebe tak velice se réznicich
a vyvodiv z ného vSechny dileZitéjsi vysledky, jichZ podrobny
rozbor zanechal budoucim pokolenim co bohaty odkaz vedecke
prace.

Isak Newton (1643—1727, dle Gregorianského kalendére)
pocal, dle ndhledu nejvice rozsireného, r. 1666 obfrati se tikazy
tize, tedy v dobé, v které byl jeSté nevystoupil se Zadnym
z Cetnjch slavnych svych vyndlezii. Legenda, kterd kazdou vy-
nikajici osobnost obestira pestrym zdvojem -charakteristickych
anekdot vypravuje 0 nem, ze jednoho dne sede ve Woolsthorpu

pmveden byl_ na myslenku obirati se zahadami tiZe. Postup

*) Tytéz vysledky, kterjch jsme se nyni dodélali; dokdzdny jsou jinym
splisobem ve ,Vyi§i geometrii Dr. Em. a Ed. Weyra, dil IL str. 111.
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mySlenek vedl jej k tomu, zkoumati, zdali se tiZe zemskd ob-
mezuje pouze na povrch a nejbliz§f okolf zemé (vrchole nej-
vy$3ich hor) aneb-li se vztahuje do vzdilenosti vétsfch. Byl tu
mésfc, ktery z piifiny posud neobjasnéné opisoval kruznici
(vlastné ellipsu o velmi malé vystiednosti) kolem zemé. Snad
byla onou zdhadnou p¥i¢inou tiZe pritazlivost zemé? To asi byl
zérodek mohutné koncepce gravitace svétové, zékona tiZe vlad-
noucfho stejnym splisobem celym viemirem!

A kterd jest ta plodnd logickd pida, v nfZ se mohl ujmouti
onen zarodek a vzriisti v mohutny organismus védecky?

Ve spise Newtonové, s nimZ se za kritko budeme obsir-
néji obirati, vyskytuje se pred ttreti knihou nékolik vét s na-
pisem: Regulae philosophands. Prvni z uvedenych tu pravidel
zni: Causas rerum naturalium non plures admitty debere, quam
quae et verae sint et earum phaenomenis explicandis sufficiant.
Dicunt utique philosophi: Natura nihil agit frustra, et frustra
sit per plura quod fieri potest per pauciora. Natura enim sim-
plex est et rerum causis superfluis non luxuriat.

Dle tohoto pravidla soudil Newton, Ze tdZ piicina ovlidd
mésfc i kdmen na povrchu zemé v drdhich jejich. I bylo bez-
prostfedné patrné, Ze tato spolend pfi¢ina bude néjakym sph-
sobem zéviseti na vzddlenosti. Co jednoduchy, cetnymi ana-
logiemi se odporucujfci zdkon volil Newton zdkon obriceného
¢tvercového poméru vzdélenosti. Predpokladaje, Ze obnasi vzdale-
nost mésice od stiedu zemé 60 zemskych polomérd, obdrZel
pro délku, o kterou by se mésic ve volném padu k zemi. pti-
blfZil za jednu sekundu, 15'/,/:60% a tudiZ dle znamych zdkond
pidu pro délku, opsanou mésicem ve sméru k zemi za jednu
minutu: 602 X< (15%,‘: 60% = 15%/, stop.

Pfi kruhovém pohybu mésfce mizZeme pohyb tohoto roz-
loziti ve dvé sloZzky: slozku tangencialnou, ve sméru teény ku
draze vedenou a slozku stfedobéZnou ¢ili normalnou, ve sméru
od mésfce k zemi vedenou. Prvni sloZka znaéila by pohyb mé-
sice, kdyby ndhle pfestala vSechna piitaZlivost zemé a pohybem
tim by se mésic od zemé ¢im déle tfm vice vzdaloval. -Druhd
slozka uvddi zase mésfc nazpét do kruZnice a jest tudfZ jakoby
drdhou jeho opsanou volnym pddem za vlivu piftaZlivosti zemé.
Slozku tu miiZeme vSak snadné vypoéftati; rovné se, jak zndmo,
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Ctverci drahy za urcity Cas (v naSem p¥ipadé za jednu minutu)
v kruZnici opsané, délenému primérem celé kruzZnice. Veliiny,
od kterych vysledek numericky zdvisi, jsou zde: doba obéhu
mésice kolem zemé, od davnych dob s nejvétsi zevrubnostf
zndmd; vzddlenost stiedu mésice od stiredu zemé, jeZ se zase
méif nejdifve poloméry zemé (= 60 polomérd) a pomoci téchto
mfrou nim pkistupnou, na p¥. stopami. Voliv pro délku polo-
méru zemé ¢islo z tebdejSich méfeni polednikovych obdrZené,
nalezl co drdhu volného padu mésice k zemi za jednu minutu
13Y/,%. Rozdil tohoto ¢isla od 15',‘ byl p¥ili§ veliky, jiny jedno-
duchy zékon (na pf. jednoduchého obriceného poméru vzdéle-
nosti) byl by vedl k rozdflim jesté vétSim a Newton upustil
tudiz prozatim od dal§fho stopovani své mySlenky.

Teprvé roku 1679 vratil se opét k otdzkdm tjkajicim se
mechaniky nebes. TéhoZ roku navrhl totiz kralovské spoleénosti
v- Londyné pokus, jimZz mélo byti dokédzino otieni se zemé
kolem jeji osy. Kdmen, padajici z velké vySe k zemi, md v ph-
vodni své poloze vétsi rychlost k vychodu namifenou; nezli by
mél dole ve své poloze kone¢né a ndsledkem toho nepadne
zcela kolmo, nybrz odchyli se v pddu svém ponékud na vyehod.
Toto odchyleni mélo se dle ndvrhu Newtonova pozorovat a kral.
spolecnost svéfila dotyCné pokusy Hooke-ovi. Hooke, sekretif
oné spolecnosti a badatel velmi nadany, ackoli ducha ponékud
tékavého, jenz mu tudiZ nedovoloval, dovésti vyzkumy zapocaté
k-8fastnému konei, byl se jiz také sam obiral otizkami podob-
nymi.. Zérlivosti puzen jal se éiniti rézné ndmitky a p¥idévati
své.. nazory vzhledem k onomu pokusu Newtonem navrZenému;
vznikla, védeckd plitka dosti nechutnd, jez méla vsak ten pro-
spésny vysledek, Ze priibéhem jejim Newton objevil dilezitou
vétu: obéZnice, na kterou plsobf sfla v obriceném ¢tvercovém
poméru. vzddlenosti od slunce, opisuje ellipsu, v jejflmZz jednom
ohnisku se slunce naleza.

... Objevenim této véty nabyl Newton pevného ptesvédcieni
o spravnosti ndzor svych, tykajicich se vieobecné tiZe; nemoha
viak ndzory ty uvésti v souhlas s vysledky méfeni, netroufal
si je8té vystoupiti s mySlenkami svymi na vefejnost. R. 1682
byl pt{tomen schiizi krdl. spoleCnosti, v nfZ se jednalo o méfeni
stupné¢ polednfkového, které byl r. 1679 Picard ve Franeii pro-
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vedl. Méienf to poskytovalo prvni spolehlivé ¢éislice vztahujfci
se k rozmérim zemé; Newton opsal si potfebnd data a odebral
se nazpét do Cambridge, kde své vypoéty, r. 1666 pteruSené,
opétoval. Cfm vice se blizil vysledku, tfm vice nabjval pre-
svédcenf o spravnosti svjch ndzord o tiZi; i zmocnilo se tohoto
klidného muZe, jenz se uvddi co vzor flegmatického tempera-
mentu, rozéileni tak velké, Ze po nékolik dni nemohl poélty své
ukonéiti. A nebylo véru divu: vidyf se byl stal objevitelem
zakona vyjznamu universalné kosmického, zdkona, s kterym se
dosahem svym Zadny jiny zdkon piirodni méFriti nemiZe a ptred
zrakem jeho rozplynul se dosavddni chaoticky vir nejriznéjsich
- zjevlt v onu harmonii sfér, kterou byli véstci starovéku tusili,
vak objeviti nemohli.

TaZeme-li se, v jakém rozsahu byl vseobecnj zikon gra-
vitace v onu dobu (r. 1682) Newtonem objeven, tu vyskytne se
nim ovSem nékolik zdhad historickych, na néz, tusim, nikdy si
nezjedndme odpovédi. Zaruceno jest jen tolik, Ze Newton seznal
totoZnost tiZe na povrchu zemé se silou, kterd mésic v dréze
jeho udrZuje, predpoklidaje pfi tom, Ze jest tato sfla v obra-
ceném ctvercovém poméru vzdalenosti pritahovaného bodu od
stredu zemé a predpoklidaje dale, Ze mozno (alespoi ptibliZné)
misto mésice si mysleti téZ sted jeho, obsahujici v sobé ve-
skerou hmotu mésice; didle Ze poznal, Ze jest sila plisobici na
obéznice a udrzujici je v elliptickych drdhach jejich, téZ v obra-
ceném ctvercovém poméru vzdalenosti jejich stfedd od stfedu
slunce. Domnival se podobné jako Huyghens, Ze sila pritazliva
md sidlo své pouze ve stredech téles nebeskyeh, €ili znal téZ jiz
druhou ¢dst zdkona gravitace, totiZ Ze se pritazlivost vzdjemnd
vSech hmot sklddd z pritazlivost{ jednotlivich jejich hmotnych
castic a Ze tyto pritazlivosti jsou v pfimém poméru k soufinu
jejich hmotnosti ¢ili mnoZstvi hmoty v obou ¢asticich obsaZenych?
Na tuto otdzku nedostavd se ndm odpovédi; tolik jen jisto, Ze
teprvé r. 1687 uvefejnéna v slavném arcidile Newtonové wplnd
theorie gravitace a Ze tudiz tento rok jest teprvé epochalnim
v déjinach gravitace.

Jako kaidy jiny velky vyndlez, stal se i tento pricmou
mnobjch nechutnych sporl o prioritw, - jimiZz vyplnéna j<ou
zvlasté leta 1682—1687. Mohutny ruch, jenZ byl zejmena na-

8*
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sledkem praci Huyghensovych v mechanice povstal, z jedné
strany, z drubhé pak naznacené jiZ kontroverse mezi Newtonem
a Hookem, p¥i kterjch mnohd myslenka, tykajicf se gravitace,
musela problesknouti spoustou otizek pomérné podiizenych,
mély pfirozeny ten ndsledek, Ze nejedna bystra hlava po stopach
v Seru. se mihajicich pocala sliditi, aZ i dospéla k nejednomu
vysledku dileZitému. Zejmena byl tu Halley, ktery z tfetiho
zékona Kepplerova a ze vzorku Huyghensova pro sflu centri-
petalnf vyvodil spiisobem, aZ posud v ucebnich knihich naSich
oblfbenym, zikon obriceného c¢tvercového poméru vzdalenosti
(v. t. ro¢. str. 22). RovnéZz tak zaniSel se slavny stavitel a
mathematik Wren po nékolik let mySlenkou, odvoditi pohyby
planetarni z piisobeni dvou sil, totiZ z postranného nédrazu a
z ptitazlivosti namfiené ku sttedu slunce, nedocilil viak tispéchd
valnych.

Oba tito muZové nepiestivali vSak uzndvati véts{ zasluhy
Newtonovy ve sporné této otdzce; jinak viak difve jiz uvedeny
Hooke. Tyi byl vydal r. 1674 spis: An attempt to prove the
motion of the earth, v némz se vyskytuje nékolik ddleZitych vét.
Zejmena tu tvrdf:

a) Ze viechna télesa nebeskd majf tiZi nejen k vlastnfmu
svému stfedu (na povrchu svém), njbrz tfhnou i na vzéjem

" jedna k drubym;
b) Ze viechna télesa prosté vriend préimoédrné postupuji, od-

- chylend vSak silow néjakou, bud v kruZnici neb v ellipse;

- ¢) Ze se télesa nebeskd tim vice pritahuji, ¢im blize u sebe
se nalezaji; dle kterého zdkona, nepravi viak Hooke.

. Zde vidime nejlépe vytknutou jiz diive vadu tékavého
ducha - Hookova, jenZ dovedl poloZiti sobé& tézké problémy a
§tastné se pokouseti o jejich feSenf, nedovedl viak s Zeleznou
tou vytrvalostf, jeZ zdobila Newtona, badani sv4 pfivésti k stast-
nému konci. Vzdor tomu ¢inil sobé nemalé ndroky na zisluhu
pii’ vynalezenf zdkona gravitace. KdyZ tudiZ Newton r. 1686
predloZil  kral. spoleinosti londynské spis, v némZ obiirné vy-
loZeny diikazy vSech vét vztahujicich se ku gravitaci (stalo se
to-hlavné na ptitelskou domluvu Halleye, jenZ ziimyslna cestoval
k ‘Newtonovi, by od ného, stile se jesté rozpakujictho, vymohl
uvefejnén{ drahocennjch jeho objevl) a kdyZ v té%e spoleénosti
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Vincent, odevzdévaje onen spis, velmi chvalné se o ném zmfnil,
zakonéiv zprdvu svou poznimkou, Ze pracemi Newtonovymi celd
otdzka FeSena tou mérou, Ze nezbyvd vice niceho k daldfmu
provedeni: tu rozhoiéeni Hookovo neznalo mez{. S velikou
horlivost{ tvrdil, Ze on byl dal Newtonu prvni pokyny k jeho
objeviim, odvoldvaje se pii tom na nékterd di{véjsf svi sdélenf,
na né% si viak nikdo nemohl vzpomenouti. Povstal nynf prudky
spor mezi nim a Newtonem, p¥i ¢em¥ z obou stran neSetieno
vielikymi urdzkami, aZ konefné mfrumilovnéj§f Newton k tomu
svolil, by v krél. spolefnosti se veiejné prohldsilo, Ze Wren,
Hooke a Halley zikon tize neodvisle z tfetfho Kepplerova zé-
kona byli odvodili.

Mezi tim vySel v kvétnu roku 1687 spis kril. spoleénosti
ptedloZeny jejim nédkladem s ndzvem: Philosophiae naturalis
principia mathematica. Charakteristickd pro Newtonovo smySleni
jest okolnost, Ze on si pidl, by vySly pouze prvnf dvé knihy
s ndzvem: De motu corporum libri duo. Dle jeho néhledu jest
pry filosofie velmi neskromnd a spordi chtivd ddma, s kterou
neni radno néco sobé zacinati. P¥ihliZeje vSak k tomu, Ze ndzev
»Philosophia naturalis® *) polet odbérateldt zvysf, svolil k nému
a pripojil k prosbdm Halleyovym knihu tetf.

Dvé sté let jiz skoro uplynulo od prvniho vyddni Newto-
novych ,Principia“; vzdor tomu ziistal posud spis tento zdkon-
nikem vefkeré theoretické fysiky a kaZdy, kdo chce hloubégji
vniknouti do této védy, musi se s nim dikladné obeznimiti.
Nebude tudiZ zbytetno, podim-li zde prehled co nejstruénéjsi
veSkerého bohatého obsahu jeho, jiZ k véli snadnéj§fmu oriento-
vinf pro ty Gtendre, kteif by, chtfce piikrociti k studiu arcidfla
toho, zarazili se vici nezvyklé nidm nyni synthetické formé,
v které se viechny vyvody Newtonovy jevi. Po této malé od-
chylce obritim se k ob&frnéjsimu ponékud rozboru onéch od-
stavell, jez jednaji zejmena o gravitaci.

»2Mathematické zéklady p¥frodozpytu® (tak asi mohli bychom
po Cesku vyloZiti ndzev Newtonova spisu) zahajuje fada vyklads
Cili definics, vztahujicf se k mmoZstvi hmoty, velkosti.pohybu,

*) K tomu budif podotknuto, %e znamens v Auglicku Philosophia
naturalis, Natural Philogophy, asi tolik, co u n4s ,theoreticks fysika“,
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setrvaénosti hmoty, K pojmiim absolutnosti a relativnosti v ¢asu
a prostoru a k podobnym pojmim. Na to ndsleduji zdkladni
zdkony pohybu, jeZ posud neziidka se kladou na zalitek vy-
kladd o mechanice. Prvni zdkon jednd o setrvacnosti, druhy
o tmérnosti pohybujici sfly a zmény pohybu, veda takto k vété
o rovnobézniku sil; tfeti zdkon vyslovuje rovnost pflisoben{ a
protipiisobeni, jiz dvé télesa navzdjem vykondvaji. K vétim tém
pripojeny jsou rizné dodatky, na pi. viéta, zndmé nynf co prineip
zachovan{ téZisté (stfedu hmotného).

Vlastnf spis, jenZ nésleduje po tomto tvodu, rozdéluje se
ve tfi knihy. Prvnf{ a drub4 kniha jednd o pohybu téles, tiet{
o svétové soustavé. V tvodu k tfetf knize naznacuje sdm, Ze
jen prvnf dvé povaZuje za mathematické zéklady piirodozpytu,
tudfZ za staté pfiméfené ndzvu celého spisu a Ze p¥ipojil tietf
knihu co popularni jakysi vyklad upotfebeni onéch principif na
otdzky fysikalni. Modernf terminologie nazvala by prvni dvé
knihy kinematikou, knihu trét{ mechanikou téles mebeskych. Prvni
kniha (téméf vyhradné ,kinematika hmotného bodu“) li%f se od
druhé vétsi jednoduchosti probrané latky; druhd pojedndva
o cetnych problemech nynéjsi ,mathematické fysiky*®.

Kniha prvni rozpaddvad se ve ¢trnact odstaved, jeZ jednaji
postupné o téchto l4tkach: '

1. O methodé prvnich a poslednich pomérd. Jest to struény
piehled slavné methody fluxi ¢ili nynéjstho poctu differencial-
nfho, jeZ co vitéznd zbrai slouzila Newtonovi k opanovani cet-
nych, posud nepifstupnych édsti pifrodozpytu. Veskeré dikazy
jsou oviem vedeny spilisobem synthetickym, t. j. pomocf kon-
strukef geometrickych, jimiz se ve§keré veli¢iny vzdy znézoriuji.

2. O stanovenf sil dostredivich (centripetalnfch). Jedn4
o tom, kterak lze z pohybu v dané kiivce souditi na sflu do-
sttedivou, kterd by v jistém, dle libosti voleném bodu co stfedu
sfdifc, na bod pohybujicf se pdsobiti musela, by tyZ na prede-
psané ktivce ziistal. Tak na p¥. dokdzdno, Ze p¥i pohybu ellip-
tickém jest sfla pH{mo Gmérnd vzdilenosti, je-li stredem pohybu
stted ellipsy.

~ '8..0 pohybu téles ve vystfednych kuZeloseckach. Zde od-
vozyje se. zdkon obriceného ¢tvercového poméru vzdélenosti ze
tvaru dréhy -a naopak drdha z onoho zékona. ‘Odstavec. ten
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vztahuje se pi{mo k nasemu pfedmétu a budeme se tudfZ ob-
sahem jeho ob3frnéji obirati.

4. 5. 6. Tyto odstavce ohsahujf feSen{ réiznych problemd,
jeZ vznikaji p¥i pohybu planetarnim na kuzeloseckach.

7. O pifmocarném stoupéan{ a klesén{ téles (za vlivu riznych
sil, zejmena sfly phisobici v obriceném ¢Etvercovém poméru
vzdélenosti).

8. O urceni drdh, v nichZ se pohybujf telesa pti libo-
volnych centripetalnich sildch.

9. O pohybu v driahdch pohyblivfjech a o pohybu apsid.
7a vlivu pouhé pritazlivosti slunce pohybovala by se kazdd
obéZnice v piesné ellipse. Lec ponévadZ na ni pisobf ptitazli-
vosti ostatnfch obéZnic co t. zv. sily rusivé, vyboCuje ona obéz-
nice z pivodni drihy své, kteréZ odchylky nazyvime poruchy
¢ili perturbacemi, Cast téchto perturbaci miZeme pojmouti tim
spiisobem, jakoby vlastn{ driha obéZnice mezi tim, co tato na
nf putuje, pohyb jakysi méla, na p¥. kolem slunce se otacela,
coz se jevi tim, Ze ptimka, spojujfci body nejvétsi neb nejmensi
vzdélenosti od slunce s timto stfedem pohybu, ¢ili t. zv. édra
apsid postupné jiné a jiné polohy v prostorn zaujimi, tak
jakoby se v roviné drdhy kolem slunce oticela. Odstavec nynéjsf
ma pravé za tcel vyloZiti, prozatim ze stanoviska ryze kine-
matického a bez ohledu na skutecné pohyby obéZnic, tento
pohyb apsid co vysledek pisobeni uréitfch sil a upraviti takto
pidu pozdé&jsimu badini na padé slozitych zjevii mechaniky.
nebeské.

10. O pohybu téles na danych plochich a o pohybu ky-
vadla.

11. O pohybu sférickych téles, podrobenych vzdjemnym
silim centripetalnfm. KdeZto byl Newton v dfivéjsfeh odstavcich
k villi jednoduchosti predpoklddal, Ze sidlem. dostfedivé sily jest.
pevny bod, prechdzf nynf k tomu pifpadu, jenZ skutecnosti 1épe-
odpovidd, Ze sidlem pritaZlivosti (vzdjemné) jsou télesa, majfef
kaZzdé sviij pohyb. Nyné&jsf odstavec obird se tfmto ptipadem:
jak pro centripetalnf sily vieobecné, tak i pro sfly pfisobfef
v obriceném ¢tvercovém poméru vzddlenosti. Veétdf -dil: toho
odstavce tvo¥{ slavny problem tF% téles, t. j. problem pohybu ti
téles za vlivu jich vzdjemné pritazlivosti. ‘
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12. O pritazlivych silach sférickych téles.

13. O ptitazlivich silich takovych téles, kterd nejsou
kulovitd. S obsahem téchto dvou odstaved budeme se ihned
obfrati obs{rné&ji.

14. O pohybu velmi maljch téles, puzenych silami do-
sttedivimi, jeZ jsou namifeny k jednotlivim ¢&astim velkého
télesa. Tento odstavec ma dtilezitost pro Newtonovu theorii
svétla, kterd spatfuje priCinu svétla v emissi (vyronu) malych
¢astic svétlové hmoty ze sviticiho télesa.

Druhd kniha jednd v deviti odstavcich o pohybech téles
v odporujfcim ustiedf a o mechanice kapalin.

1. 2. 3. Zde se pojedndva o pohybu v odporujfcim ustiedf,
je-li odpor v pfimém jednoduchém neb ¢tvercovém poméru
k rychlosti aneb sloZen ze dvou takovychto Casti.

4. O kruhovém pohybu téles v odporujicim ustiedi.

5. O hustoté a stlacitelnosti kapalin a o hydrostatice.

6. O pohybu a odporu kyvadel.

7. O pohybu kapalin a odporu vrZenych téles.

8. O pohybu &fficim se v kapalindch.

9. O kruhovém pohybu kapalin.

Tret{ kniha jedni o svétové soustavé. Uvod tvoif ona pro-
slavend pravidla ,filosofovdn{“ t. j. zkoumdn{ p¥irody, z nichz
bylo prvni svrchu uvedeno. Na to ndsleduje piehled tkazd,
jevicich se v soustavé naSich obéZnic; jsou to hlavné pohyby
obéZnic kolem slunce, JoviSovych mésici kolem Jovise, Satur-
novych kolem Saturna a naSeho mésice kolem zemé. Jsou to
jakoby problemy poloZené k tomu tcelu, aby byly (na zédkladé
vysledkd prvni knihy) vysvétleny. Vlastnf obsah tietf knihy délf
se na pét odstavcii:

1. O pFH¢indch svétové soustavy. O tomto odstavci, jenz
poukazuje ku vieobecné tfZi co piféiné riznych zjevii sluneéné
soustavy a vedle numerickych dat vztahujicich se k této sou-
stavé zejmena téZ prvni theors tvaru zemd a rizné jejf pritazli-
vosti na rdznych mfstech povrchu obsahuje, pojedndme pozdéji
ob&frnéji.

2. O velkosti nepravidelnost{ béhu mésfce.

1+ 8. O velkosti pHlivu a odlivu.
4, O praecessi bodd rovnodennosti.
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5. O vlasaticich.

Kazdy z téchto &tyr odstaved obsahuje zdklady theorie
dilezitého jednoho zjevu; Ze viechny zjevy ty maji spoleény
zdroj a Ze je lze vesmés nejen kvalitativné vyloZiti, nybrz
i kvantitativné ve viech numerickych podrobnostech prozkou-
mati, 0 tom nemél pied Newtonem nikdo ani tuSenf.

Cely spis zakoncuje tvaha o svétové soustavé.

Ve zpravé, kterou ve Phil. Transact. Vol. XVL 1687 po-
dal o Newtonovych Principifch Halley, nalezdme tento v§znamny
vyrok, ktery jesté nyni po stoletich platnosti nepozbyva:

s+« 1 Dravem lze Fici, Ze tolik a tak drahocennjch pravd
filosofickjch, jako zde byly objeveny a nade vSechnu pochyb-
nost postaveny, nikdy posud nebyly vysledkem schopnosti a pile
jediného clovéka.©

Vzhledem k nafemu predmétu zajimd nas nynf zvl4§té
odst. 3. 12, 13. prvnf knihy a celd kniha tfetf. Abychom se-
znali zvla§tnosti methody Newtonovy, chceme po ndvodu jeho
nejprvé vyhledati velkost sily dostfedivé pro pohyb bodu na
ellipse, je-li sfla ta namifena k ohnisku ellipsy (tedy na velkost
sfly dosttedivé pro pohyb planetarnf).

Budiz P (obr. 1) bod pohybujici se na ellipse, Q jeho
poloha po velmi kritké dobé. Pohyb PQ miZeme rozloZiti
v pohyb PR ve sméru teény a pohyb PX ve sméru pisobivé
sfly. Draha PX ve sméru sfly jest dle zndmych zdkond pohybu
timérnd soucinu plsobici sfly a ctverce éasu (¢%), tudfz dle za-
kona Kepplerova téZ dmérnd soucinu sily a ¢tverce plochy SPQ,
privodicem SP opsané, ¢ili souinu sily, ¢tverce priivodiée SP
a Ctverce kolmice QT z bodu Q na SP spuiténé. Jest tudfZ
naopak hledand sfla Gimérnd podilu

PX
SP*.QT*
i jednd se jen jesté o stanoveni poméru nekoneéné malfch ve-
licih PX a QT". K tomu potiebujeme nékolik pomocnjch vét.
Stredem ellipsy C vedme sdruZené priméry PG a KD (|| PR).
KD a SP protinaji se v bodu E, PG a QX v bodu V; PF
jest kolmice na KD, HP privodi¢ vedeny z druhého ohmska
H k bodu P a HJ|| KD. Pak méme °
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a) ASEC~ A SJH, SC= CH, tudiz SE = LEJ
A PHM >~ A\ PJM, tudiz PH=PJ. 7 toho nasleduje
EP=EJ+ JP=1 (2EJ +2JP) = } (SE-+- EJ 4 JP -+ PH)
=4 (SP+4 PH) = CA (velki polosa). -
b) Dle znimé pouéky jest plocha vSech rovnobéinikd, opsa-
nych kolem ellipsy, stejnd, tudfZ
CD . PF—=CA4 . CB (CB mal4 polosa).
CB*
¢) Parametr ellipsy L—=2 ——— <A

Pomoci téchto vét obdrizfme ndsledujfci srovnalosti:
Z podobnosti A\ PVX ~ PCE jde
PX: PV = PE: FC, ¢ili dle @)

«) L.PX:L.PV=CA:PC. Dile jest

) L.PV:GV.PV=L:GV, a

») GV.PV:QV* = PC": CD".

Tuto srovnalost obdrzime nejlépe z obycejné rovnice ellipsy,
vzhledem ke sdruZenym prémérim PG, KD co osdm soufadnic
napsané, tedy z rovnice

CP2 + Q

Z podobnosti A\ QXP ~ PFF obdrzfme

QX*: QT® = PE*: PF*, iili dle )
sz QT* =74°: PF*,a dle )

'8) QX*: Q1" = CD*: CB~.

- Prejdeme nynf k limitdm, v nichZ bod Q splyne s bodem
P, délka QX s QV a GV s QP ¢ili 2CP. Nsobfme-li vzhledem
k témto relacim srovnalosti «) B) ) d) mezi sebou, obdrifme

L.PX:QT"=1.CA : 2CB® iilidle ¢)

V2

., X 1
:g) L.PX= QT", rF - T stdld velicina,
a tudfZ '. sfla pisobicf z ohniska S ellipsy na bod P Gmérni
veli¢ing 1:8P°, &m# zékon obriceného Ctvercového poméru
vzdélenosti odiivodnén. -
. Podobny dikaz veden pro ostatnf. kuZelosecky. Dfikaz
opacny, 7e pfi tomto zdkonu pohyb télesa musf se diti v kuZelo-
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seéce, veden spisobem nepifmym, t. j. dokézno, Ze lze nalézti
kuZeloselku, po které se bod, majici rychlost urcitého sméru
a urCité velkosti, pohybovati maZe, a tudiZ, ponévadZ pohyb
zaCdtecnf polohou a rychlosti bodu a stéle piisobfci silou pifsné
jest urcen, téZ pohybovati must. '

Znaje zdkon pritaZlivosti, vySetfuje Newton v 12. a 13.
odstavei prvni knihy pritazlivost téles rdzného tvaru, sklddajici
se z pritazlivosti jednotlivych Casti a pocind télesy tvaru nej-
jednodusstho, télesy sférickymi. Hned na zacitku veden dikaz
pro obé duleZité véty: pritazlivost sférické (stejnomérné hutné)
vrstvy na bod hmotny uvnitt poloZeny rovnd se nulle, na bod
zevnéjsi jest v obriceném cEtvercovém poméru vzdélenosti od
stiedu sférické vrstvy a ku sttedu tomu namfifena.

Dikaz prvni véty jest nad miru jednoduchy. Bodem P
(obr. 2) vedeme dvé piimky Ae, Bb, uzavirajici velmi maly
tihel. Oblouky AB, ab jsou v piimém jednoduchém poméru
vzdalenosti PA, Pa, castice sférické vrstvy, leifcf u A4, a,
v primém ¢tvercovém poméru vzdilenosti téch a sily pritazlivé
obou c¢dstic, zavislé na velkosti jejich a mimo to obricené
timérné ctvercim jejich vzdélenostf, jsou tudiZ stejné. Jsouce
viak sméru opacného, rusi se na vzdjem a totéZ plati o vSech
jinych casticich, v které lze rozloZiti celou vrstvu, tak Ze se
plsobeni této vrstvy na vnitini bod rovnd nulle.

Na ditkaz druhé véty vedme bodem P (obr. 3) svazek
paprskii, protinajici sférickou vrstvu, jeji# stfed jest S a pri-
mér AB (vykres predstavuje ndm prifez roviny jdouci stredem
S a bodem P s povrchem stérické vrstvy; otocenim kolem
pifmky PS vytvoiime pi{sluSnou konstrukeci prostornou). PHK
a PJL budtez dva nekonecné blizké paprsky tohoto svazku,
8D a SE kolmice na paprsky ty vedené, F prifez pifmek PL,
8D, JR kolmice na PK, JQ kolmice na PS. Zcela tutéz kon-
strukci, v nfZ jednotlivé body oznac¢fme malymi pismeny stej-
ného znéni, provedeme vzhledem k jiné stejné velké sférické
vrstvé o stfedu s a vzhledem k bodu p, jehoZ vzddlenost ps
od stiedu s 1{3{ se od vzddlenosti PS prvniho. bodu od stredu
prvni vrstvy. VySetifme nyni, v jakém poméru jsou k sobé pii-
tazlivosti obou stejnych wvrstev. na ony. nestejné vzddlené body.
Co pifsluiné dva paprsky obou svazkdi prochdzejicich body P
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a p, volfme takové (na pt. PHK a phk, PJL a pil), jich# vzd4-
lenosti od stiedd S a s jsou stejné, tedy

8D = sd, SE = se, a tudiZ i DF=df
(posledni rovnice jest spravnd s vynechdnim nekonec¢né malych
veliéin vy&Stho stupné).

Nyni méme srovnalosti

«) PJ: PF—=RJ:DF
B) pf:pi=df:di
9) PJ: PS=JO: ES
0) ps:pt —es:1g.

N4sobenfm téchto srovnalost{ obdrifme ¢vzhledem k uve-
denym rovnicim)

&) PJ*.pf .ps : pi . PF.PS=JQ.RJ:iq .m.

Céstice u J a 7 maji se k sobé jako soutiny JQ°.JH a
iq.th (J@ a 7g jsou poloméry oblouckd vznikajicich oticenim
kolem os PS a ps, ptislusné uhly oticeci mizeme povaZovati
za stejné). Ponévadi A JRH ~ A rh, tedy JH: JR=71h :1r,
miZeme Yici, Ze ony cdstice se k sobé maji téZ jako souciny
JQ.JRa iq .4ér. Sily téch &dstic, phsobici na body P a p —
nazveme je S a s — vyhovuji srovnalosti
JQ.JE g 4t dle o)

PJ* pr
) S:s=pf .ps: PF. PS.

Z téchto sil S a s prichdzeji k platnosti jen sloiky vzaté
ve sméru PS a ps; druhé slozky, kolmé k témto smérdm, rusf
se se slozkami sil vychazejicich z C4stic vzhledem ku PS a ps
soumérné poloZenych.

Ony slozky, jez nazveme P a p, obdrifme nasoben{m cosi-
nusy smérnymi PF: PS a pf : ps, mime tud{# koneénd srov-
nalost

S:is=

pip— M po PE PE.PS.3f o

. ¢ili
PS ps
1 1
P: _— e /5,
n) P:p B e

Tim jest ona véta dokédzdna, nebof stejnd tvvaha plati
vzhledem ke viem édsticfm, v né% povrch obou vrstev onou
konstruke{ rozloZ{me.
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Synthetickou formu Newtonova déikazu lze snadno pfe-

vésti na tvar analyticky, ndm obvyklejii; vzdalenost SD jest
zde zakladni proménnou, pomoci které vyjidiime ptitazlivost
jednotlivych elementarnych céstic sférické vrstvy. Vysledek poctu
poutuje nds pak zdrovei, Ze sila plsobici jest tak velkd, jako
by ve stfedu vrstvy byla soustfedéna veSkera jeji hmota. K vy-
sledku tomu dospiva téz Newton, avSak po nékolika oklikdch
a jen vzhledem k pritazlivosti plné koule.

VSechny dal’f véty prvniho z onéch dvou odstavel jsou
vice méné nisledky téchto dvou vét zdkladnich: zejmena pfi-
tazlivost plné koule na body vnitfni neb zevnéjsi, pritazlivost
dvou koulf na sebe, ptitazlivost pro libovolny tvar zdkona pfi-
taZlivosti a j. v. Druhy odstavec obsahuje mezi jinjm vétu, Ze
se pritazlivost pii zdkonu pifmého jednoduchého poméru vzda-
lenosti soustfeduje vidy ve sttedu hmotném. Jing véta jest
rozéffenfm véty o pflisobenf sférické vrstvy na bod vnitini, pro
vrstvu ellipsoidickou ; sfla pfitazliva takové vrstvy na bod vnitin{
rovnd se téZ nule.

Obratme nyni pozornost svou ku tiet{ knize. V odstavci
prvnim vyklidd pohyby obéZnic a druZic ze zdkona gravitace.
Setkavame se tu s pamétihodnym v§poétem, jenZ slouZil co
prvni dikaz sprdvnosti onoho zdkona. Newton klade:

vzddlenost mésfce od zemé . . 60 polomérd zemé,
objem zemé . . . . . . . 123,249.600 stop,
dobu obéhu mésice kolem zemé 27¢ 7h 43™
délku kyvadla sekundového . 3’ 81,
o vypocftdvd z toho urychleni volného pidu
g= 15 lu l%lll,
kdezto dle pozorovani na zemi jest
g =15 1 11,

Déle porovndvd Newton hmotu (Ci, jak on pravi, vihu)
slunce se hmotou onéch obéinic, jeZ majf mésice. Nazveme-li
M hmotu slunce, 4 vzdélenost (primérnou) obéZnice od slunce
a T dobu jejtho obéhu, m, a, ¢t tytéZ veliCiny pro obé&Znici a
prislusnou druZici, obdrZime srovnalost

43 ol
M:mzﬁ:?—,
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Pro hmotu slnnce nalezl Newton takto 169282, je-li hmota
zemé = 1. Dle Hansena jest hmota slunce 354936. Tento velky
rozdil vysvétluje se tim, Ze se za dob Newtonovych vzdalenost
slunce poklddala za mnohem mens$i, neZli jest skutecné. Newton
polozil pro parallaxu slunce 10.“5, kdezto ¢islo Hansenem pii-
jaté jest 8.6.

Pti dal$im studiu tfeti knihy Principii setkdvame se, jak
jiz bylo uvedeno, s celou fadou dilezitych a diimysiné recenych
problem#, jichZ podrobné&jsi rozbor by nds vSak vedl piili§ da-
leko. Problemy ty rozstupuji se opét v ony dvé skupiny, jez
mohutny duch Newtoniv ze spolecného kofene vyvodil, jez viak
oekonomie védeckd nucena byla opét od sebe oddéliti. Prvni
skupina vztahuje se ku gravitaci zemské, obirajic se témi zvlast-
nostmi dkazi tiZe, jeZz vznikaji odchylkou tvaru zemé od pravi-
delné koule a zahrnujic tudiZ v sobé zejmena slavny problem
tvaru zemé, Druhd skupina vztahuje se ku gravitaci nebeské,
obirajic se odchylkami od jednoduchych zdkon& Kepplerovych,
jeZ vznikaji plisobenim vzdjemnym téles nebeskych; typem
otdzek sem ndleZejicich jest neméné slavny problem % téles.
Jsout oviem i takové zjevy, jez se nalezajf jakoby na rozhrani
obou skupin, tak na pi. priliv a odliv mo¥sky, praecesse bodi
rovnodennosti. Ku kaZdé z uvedenjch obou skupin obritfme
nyni zfetel sviij, stopujice ddalezitéjsi nékteré fase v rozvoji do-
tyénych nasich védomosti (k dplnému vykladu sotva by dostacll
obSirny spis); v jednom i’ v druhém p¥ipadé budou ndm vsak
vychodistém préce, jeZ v oboru tom vykonal Newton.

Jaké optické vlastnosti maji saze.
. Podavd
Dr. V. Rosicky v Praze.

(Dokontent,)

Ze vsech provedenych pokusi jde na jevo, Ze ikaz popsany
neshoduje se uplné ani s kruhy Newtonovymi ani s ohybem,
nybrz e le#i uprostted obou. Mozno tedy, Ze oba tkazy jsou
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