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.
-0 Gaussovych pracich. astronomickyel.

Napsal -
Dr. A. Seydler.

,Thou, nature, art my goddess; to thy
laws my services are bound.* .
. Shakespeare, Kz’np -Lear, Act I., Scene II.

vvvvv

. stoleti uepocitame-h Laplace-ovu »Mécanique celeste“ ktera

'alespon zatitkem  svym. sihd jeSté do stoletf predeslého. Plny
-nédzev jeho zni: ,Theoria motus corporumi coelestium, in sectio-
- nibus conicis circa solem ambientium, auctore -Carolo Friderico
Gauss ;% let astronomovi dostadi pouhé Theoria motus, jimZ zd-
roveh naznacen i spis.onen. Gaussﬁv i Jeden z hlavnich oddild
) astronomle :

“Mnoho bylo by 1ze Hei na oslavu dfla, Jelxoz zakladm rysy
vzesly v hlavé ctyl‘yadvacetlletc de¢ jasnéji, tusim, nex jakdkoli

chvalofe¢ vytkne jeho vyznam, vytkne vymoZenosti jim do astro-

nomie uvedené vyklad; jehoz kazda éast vzata jest z dila sa-
mého, a jenz md tudiz ii¢el, podati jakysi prehled predmétu jeho.
) Dle Keplerovych zdkeni -pohybuji se ob&Znice kolem slunce-

v elhpsach a jest mimo to pohyb jejich ‘podroben urutym vie-

~ .-obecnd znimym podmfnkam, jez Newton 7z jediného zdroje, ze

‘zékona vieobecné’ gravitace: vyvodil. Ku stanovem drahy jedné
kaZdé. obéznice jest viak zapotiebf zndti. jisté, jen pro tuto
. obéznici platici veli¢iny, - jez.. ‘polohu- a.rozméry drdihy a misto.

© - ob&¥nice v drdze pro. jisty okam#ik uréuji. Volime-li za zdkladni

“revinu drihu zemskou,: t. zv. ekliptiku; jest poloha jiné drihy
‘uréend sklonem roviny jéji k' ekliptice, délkou uzlu vystupujiciho,
“t. j. thlem, jeji- -priisecnice obou rovin tvoif s pnmkou od stredu
 slunee k bodu jarnfmu vedenou, a konecné odlehlosti perihelia.
* “(rozuméj -od uzlu vystupujictho), t. j. dhlem, jejZ nejkratsi pri-
vodi¢ drahy . tvo¥ s onou priseénict; misto tohoto tdhlu lze téZ -
- uvésti délkw perihelia ponékud jinak-definovanou. Rozméry drihy
. stanovi velkd palosa nebo stiedni vzddlenost od slunce a vy’stf;_ed-
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nost. Misto obéZnice v drdze pro urcity ¢as stanovi se obyéejné
z divodd v praxi zaloZenych stredni anomalii, t. j. mistem, kde
by obéznice megkala, kdyby se misto v ellipse pohybovala stej-
nomérnow rychlosti v. kruhu, jehoZ polomér roven velké pilose.
K témto sesté veli¢inam, t. zv. elementdm obéZnice t. j. jeji drahv
dluzno v theorii co sedmy element piipojiti hmotw obéZnice
(vlastné pomér jeji k hmoté slunce); le¢ v praxi potieba ta oby-
¢ejné odpadd, ponévadZ jest hmota ta proti hmoté slunce piilis
nepatrna.

Z téchto vehun lze snadno pro libovolny Cas vypocitati
misto na obloze, na némZ obé&Znici v das ten spatifme. Vypodi-
tame totiz piislu$nou stéedni- anomalii ptipoctenim denniho stied-
niho pohybu, nisobeného casem, uplynuvsim od epochy, t. j. doby,
pro kterou stiedni anomalie v soustavé elementdi uvedena jest;
z této vypocitime dosti snadno pravodice, t. j. vzddlenost obéz-
nice od slunce a pravou anomalii t. j. Ghel, jejZ tento privodic
tvoii s ptimkou od stfedu slunce k periheliu vedenou; z téchto
veli¢in pomoci t¥ nejprve uvedenych elementii polohu obéZnice
vzbledem™ k slunci- v prostoru, t. zv. heliocentirické soutadnice,
na p¥. tii pravoiihelné soufadnice vzhledem k ekliptice. Odedéte-:
nim .soucasnych soufadnic. zemé zjedndme si obdobné soufadnice
‘ geocentmcke a 2 téchto” konetné misto na obloze a vzddlenost
od zemé. Misto na obloze stanovi se bud séiikow a délkou, t. j.
thlem, jejz tvoif pfimka od stfedu zemé k ebéinici vedend se
svym primétem na ekliptiku, a uh]em, jejZ tento. primét tvoii
se zdkladni pi{mkou v ekliptice k bodu jarnimu vedenou; aneb
dellinact a rektascenst, t. j. podobnymi dhly, vzatymi yvSak vzhle-

-dem k rovnéku co zdkladni roviné. Prvni spiisob stanoveni mista B

" na obloze jest ponékud pOhO(]IHEJbl pu pocxtam druhy vsak Jje-
diné moZny pii pozorovéini.

} Z toho co posud uvedeno, jest patrno, Ze nepodleha ur-
‘¢enf ‘polohy obéZnice ze mamych elcmentﬁ Zadnym obtiZim ; tim
nesnadndjsi jest viak opacni dloha, uréiti ze znémych nék‘olika
poloh . obéinice jeji drahu, totiZ vypoditati piislusné elementy.
Geocentrické: soufadnice jsou -tak sloZité tkony elementd, Ze
pifmé YeSeni, pottebné k urceni viech elementd soustavy Sesti
rovnic, jest naprosto memozné. Vzdor tomu bylo by nepfimé
feSeni obrdcentm postupu pii vypocitivani geocentrického mista



186

upotiebeného dosti snadné, kdybyehom mimo mista na obloze
znali téZz prislusné vzdalenosti obéZnice od zemé. V tom privé
véz{ nejveétsi obtfZ urceni elementdi z pozorovani, Ze nam lze
pifmo pozorovati jen rektascensi a deklinaci, Ze ndm vsak o vzda-
lenosti obéZnice od zemé nic znidmo neni. Misto dvou pozorovani,
z nichZ by ndm kazdé poskytlo tii soutadnice, potfebujeme tudiz
k sestaveni nutnych Sesti rovnic tfi pozorovani rektascense a
deklinace, aneb vSeobecnéji Sest pozorovani veli¢in dhlovych;
tim vSak stivd se tloha, uréiti elementy pozorované obéZnice,
jednfm z nejobt{Zznéjsich problemd mathematiky. Vzdor tomu jest
to problem, ktery se musf pti ponékud jen rozsdhlejsim obiran{
se s tkazy planetirnfho pohybu ihned vyskytnouti. VS$im pravem
divi se tudiZ Gauss v pfedmluvé k svému spisu, ze zidny z vy-
nikajfcich mathematikii pred nfm si nepolozil tu vSeobecnou
ulohu: ,urciti drdhu obénice bez vselikého hypothetického pod-
kladw a z pozorovdni v krdtkém éase po sobé ucinénych.“ Zaro-
veir poukdzal viak Gauss i ku piiéindm, které tikaz ten alespon
casteéné vysvétluji, a jeZ lze vesmés zahrnouti v jedinou, Ze se
totiz neukazala toho praktickd potieba tlohu onu pojmouti v plné
jeji vieobecnosti. Drihy obéZnic od staroddvna znimych byly
tisiciletym pozorovanim jiz tak uréeny (na pt. velkd piilosa z doby
obéhu), Ze bylo zapotiebi pouze nepatrnjch zmén a prisphso-
benf k novéjSim pojmiim, aby se jejich elementy se v§f moZnou
presnosti sestaviti mohly. Co se pak Urana r. 1781 Herschelem
objeveného tycCe, tu pocitaly se prvni elementy na zikladé hypo-
these, Ze drdha jest kruZnici, a Stastnou ndhodou se hypothesa
ta od skutecnosti velmi mélo li8ila, tak Ze opét dostacily nepa-
trné zmény, zavedenim malé vystiednosti spiisobené, by soustava
elementii spravné na jevo prisla.

Nejvétsf obtiz pisobilo astronomiim stanoven{ dréhy komet,
jichZ nejvétsi ¢ast ndhle se objevivsi po kratké dobé opét a to
snad na vZdy zmizela. Ale i zde poskytlo se poétiiim zjedno-
dusen{ poctu tou okolnostf, Ze draha vétSiny komet tak velkou
mé vysttednost, Ze lze malou c¢dst jeji, kterouZz pozorovinim
prehlizime, af jix jest kuZeloseékou jakoukoli, velmi p¥iblizné
povazovati za parabolu; tfm vSak jest jiZ jeden element ureny
(vysttednost — 1) a tloha opét zjednoduSena. Pro onen maly
pocet komet koneéné, které rozhodné v ellipsich se pohybuji,
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nezbyvalo nez vyckati jednu plnou dobu obéhu, z ni si ptiblizné
vypocitati velkou plilosu a na to pracnym spisobem, jenz nefidé
se vSeobecnymi methodami, zdvisel na vétSi neb mensi zrucnosti
a dovednosti poctare, ptibliZovati se drdze skutecné. Kterak se
viak zachovati, kdyZ se téleso nebeské po kritkou dobu pozo-
rované pro jakoukoliv piiinu nemiiZe déle pozorovati a Zddna
z hypothesi diive upotiebenych nevyhovuje skuteénym pozoro-
vanim? .

Tu nastivd nutnost, ilohu Gaussem vyslovenou fesiti zcela
vieobecné. Piipad takovy nastal skuteéné za doby Gaussovy a
této Stastné okolnosti dékujeme za jeden z nejvétsich pokroki
ve studii planetirnich pohybié. Pravit sim Gauss v predmluvé
k svému dilu: ,Pripadl jsem na mySlenky nékteré, jez se zdily
prispivati k reSeni velkého problemu mnou naznaceného, v mé-
sici zafl r. 1801, jsa tehdy zaméstndn praci zcela jiného druhu.
Neziidka nechivime v takovém ptipadé, bychom se od zajima-
vého badani piiliS nevzdalili, zanedbanou myslének souvislost
zajiti, jez by pri pozornéjsim prozkouméani bohaté ovoce nésti
mohla. Snad by téZ oném myslenkiam stejny osud byl hrozil,
kdyby byly nepiipadly velmi vhodnym spiisobem pravé v dobu,
mimo kterou se zZidna jind nemohla Stastnéji voliti k jejich za-
chovdni a péstovdni. Nebof v tutéZ asi dobu byly vésti o nové
obéznici 1. ledna téhoZ roku na hvézdirné v Palermu objevené
v tstech vSech, a brzo dostala se pozorovani proslulym astro-
nomem Piazzim od oné doby aZz do 11. inora vykonand ku vse-
obecné védomosti. Nikdy v skutku nespatiili jsme v dé&jinach
mysleti mohli, by se na ni dileZitost onoho problemu co nej-
zjevnéji okazala, jako pravé nyni v dobé nalehavé nutnosti, kdyZ
jedind nadéje, atom planetirnf po uplynuti celého téméi roku
na obloze mezi nescetnymi malymi hvézdami opétné nalézti, za-
visela tipIné na dosti piiblizné zndmosti drahy, sestrojené na
zdkladé onoho malého poltu pozorovdni. ZdaZ jsem mohl kdy
vhodnéji zkusiti, maji-li ony mySlénky mé néjakou cenu prak-
tickou, neZ nynf kdybych jich upotfebil k urceni drihy obéZnice
Ceres, kterdzto za onéch 41 duni pouze oblouk t¥i stupnd vzhle-
dem ke stfedu zemé probéhla a po uplynuti roku v ¢asti oblohy
velmi daleko odtud vzddlené hleddna byti mohla? Prvni upotie-
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beni této methody provedeno v-ifjnu 1801, a prvnf jasna noc,
v které obézZnice dle Cisel poctem obdrZenych hleddna byla, vra-
tila uprchlou pozorovatelim.“ (7. prosince 1801 Ceres opét obje-
vena jest Zachem.) ,Tii jiné obéZnice od onoho ¢asu nové obje-
vené poskytly novou pifleZitost, vydatnost a vieobecnost methody
té zkouSeti a potvrditi.“

K tomu budiZ jesté podotknuto, Ze téz Olbers a Burckhardt
se pokouSeli o stanoveni drahy nové obéznice, volice pro tvar
jeji kruZnici, jako pii Uranu; tehdy se vSak, pro velkou vy-
stfednost drahy, toto prvni pribliZeni nesetkalo s dspéchem, tak
Ze pred uvefejnénim Gaussovych vypoctl viechny pokusy, obéz-
nici opét nalézti ztstaly marny.

Spis Gausstv ‘rozpada. se ve - dvé kmhy V prvni knize
vyhledava Gauss ve Ctyrech oddilech vztahy réznych velicin, tj-
kajici se jednoho mista v drdze, vztahy tykajici se jednoho mista
v prostoru, vztahy mezi nékolika misty v drdze a konelné vztahy
mezi nékolika misty v prostoru. Jest to jaksi soustavné postu-
pujici FeSeni tdlohy, vypocitati ze znidmych element‘u‘ misto obéz
nice, pi ¢emZ musel oviem Gauss opétovati mnohé véci jiz znimé.

Vzdor tomu setkidvime se ve viech oddflech s novymi relacemi

Gaussem objevenymi-a na tvar: velmi elegantm uvedenymi, ze-
jmena pak piihlizi ke viem pifpadim, v nichz vedou  obycejné -
methody k pochybnym vysledkum udédvaje pro piipady takové
methody nové. Sem nalezi na pi. vypoéitdn pravé anomalie ze
stiedn{ v-tom pifpadé, kdy se vysttednost od 1 velmi milo lisi. -
Zarovei upravuje si. Gauss sestavenim takovychto vztahit plidu
k feSenf hlavni .tlohy ]M shora polozene, ku ktele prlkrocme
v knize druhé. -

_ Vzhledem k této uloze Ize ukazatx ie nen{ si'ce 'moiné,
soustavu.Sesti rovnic o esti neznimych uvésti na jednu rovnici
- 0 jedné neznimé; oviem ale’_mﬁ"leme viechny neznimé vyjadriti
“ pomoci dvou jinych nezniamych, pro které mizZeme dvé rovnice
nalézti. Pres to byla by viak tloha, Fesiti sloZité tyto rovnice
o dvou neznidmyjch, nad miru obtiZnd i spocivé téZiité Gaussovy
methody- v tom, Ze zvolil za ony zékladni dvé neznimé, na néz
viechny ostatn{ uvésti ‘mizeme, vehcmy takové, pro kte’re se
vyskytuji z povahy problemu samého hodnoty piiblizné, jez se -
od pravych lodnot jejich lisf o velmi malé veliéiny, nenf-li jen



189

¢as mezi prvnim a druhym z volenych tif pozorovani piilis dlouhy,
coz se vsak jiz ve vysloveni vSeobecné tlohy piedpoklidd a ve
véci samé zaloZeno jest.

Zaroven jest dalSi postup vypoctu velmi duchaplnym spi-
sobem upraven tak, Ze nemusime vypocitati na zikladé onéch
prvnich pribliZnych hodnot celou soustavu elementd, jez by se
od pravé soustavy jeSté znacné lisily, nybrz cely pocet vede se
jen aZ k oném nezndmym veli¢indm, t. j. k jistym Ciniteldm,
jimiZ lze prvni pfiblizné hodnoty neznimych ndsobiti a takto si
zjednati nové, pravfim mnohem blizsi hodnoty. Témito opakuje
se pocet a tento postup stdlého sbliZovini opétuje se tolikrat,
a7 se hodnota neznimych vice neméni, coZ se neziidka jiz p¥i
druhé hypothesi, velmi casto pii tietf vyskytuje. Na to vypocitaji
se teprv z pravych hodnot zdkladnich neznimych elementy spi-
sobem velmi jednoduchym. »

Jelikoz se cast vypocétd pii této methodé musi opétovati,
sestavil Gauss vSechny pocty, jeZ se mohou jednou pro vidy
-odbyti, a upravil celou methodu tak, aby zbylo co nejméné ta-
kovych pocti, jez nutno p¥i kazdé hypothesi opétovati.

JestliZe jest methoda Gaussova ve své vSeobecnosti sosno-
vana spisobem na nejvyS duchaplnym, toZ neméné obdivu za-
sluhuje bystry zrak, jemuZz pii kazdé fasi celého poctu neusel
jediny piipad, ve kterém methoda vSeobecna ztraci praktickou
cenu. Pro tyto pripady Gauss bud vytknnl ony zmény, jimZ se
vSeobecnd methoda podrobiti musi, by opét platnosti nabyla,
bud ukdzal, Ze pak volba pozorovani jest nevhodnd, to jest, Ze
z pozorovani takto volenjch vibec neni mozZno jakoukoli metho-
dou drdhu obéZnice urciti. Zejmena vénoval cely oddil tomu di-
lezitému piipadu, kdy naklonéni k ekliptice jest velmi malé,
kteryz piipad vyZaduje znamost Ctyr pozorovani, z nichz dvé
nemusi oviem byti tplna.

Nedosti na téchto methoddch, nutnych tehdy, kdy driha
obéZnice je naprosto nezndmd; neméné neZ deset method (vedle
methody hlavni, které se mize i tehdy upotfebiti) uvddi pro ten
piipad, Ze piiblizné hodnoty elementd jiz jsou odjinud znamy.
-BudiZ konecné jedinym slovem poukdzano ku klassické presnosti,
§ jakou upotiebenf své methody pojistil proti moZnym chybdm,
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jimZ kazdy pocet podroben jest, ptipojiv ku kaZdé fasi vypoctu
rovnice, jimiz 1ze cely predchdzejici pocet kontrolovati.

Pocitdme-1i dle element@ ze tii (neb €tyr) pozorovini do-
bytych mista pro jiny ¢éas, toz nebudou mista ta s pozorovinim
souhlasiti, ponévadZ jak volend tak i ostatni pozoroviani nutné
jsou ponékud chybnd. Mame-li tedy celou fadu pozorovini, toZ
nevyhovi jim nejlépe soustava elementd z jakychkoli t¥ pozo-
rovani vyvozend, nybrz bude zapotiebi, urc¢iti takovou kuZelo-
seCku, kterdzby meprochdzejic presné Zddmym z pozorovanych
mist, ke vsem co nejtésnéji piiléhala.

I tuto wlohu, ur¢iti pro dany pocet pozorovanych mist
kuzelosecku pravdé nejpodobnéjsi, roztesil Gauss, ukizav (v tietim
oddilu druhé kniby), kterak lze elementy ze tii pozorovini vyvo-
zené methodou nejmensich ¢tverci poopraviti tak, aby onu kuZelo-
secku stanovily. PonévadZz o zminéné methodé s distatek jiz bylo
povédéno, dostaéi poukdzati k tomuto jejimu upotiebeni.

V poslednim oddilu zmihuje se koneéné Gauss struéné
o perturbacich, t. zméndch spisobenych v drize nidsledkem pi-
sobenf ostatnich obéznic na obéZnici, jejiZ drdhu vySetiujeme.

Pro strucnost mluvil jsem zde vZdy o obéZnicich, miné
tim nejen obéZnice v uz$im smyslu, které v ellipsich mirné
vysttednosti okolo slunce kolotaji, nybrz i komety, jez bud
v ellipsdch velké vystfednosti nebo v parabolich, snad i v hyper-
bolich se pohybuji. Methody Gaussovy lze na vSechny kuzelo-
seCky se stejnym prospéchem upotiebiti. BudiZz zde na doklad
velké ceny Gaussovy methody a jeho zrucnosti poctdrské pri-
pomenuto, Ze Huler pocital drahu komety z r. 1769 po % dny
tak usilovné, Ze ndsledkem toho oslepnul, kdeito Gauss ty7
pocet provedl svou methodou za jednu hodinw.

Od oné doby, kdy ponejprv upotiebeno myslének ve spisu
»Theoria motus® vyloZenych, uplynulo pres 70 let a vice nez
dvojndsobny pocet téles nebeskych ohlasil své prislusenstvi pod
pravomocnost slunce ; kaZdym téméf mésicem hldsi se jesté novi
¢lenové soustavy slunecni. NejmenSi stopy nezanechdvaji za
sebou tito neunavni poutnici svétovi; a prece miZeme, jsouce
ozbrojeni mocnym tim od Gausse sestavenym ndstrojem, kazdé
jejich hnutf stopovati s jistotou téméf absolutni. I lze o Gaussové
dile fici totéZ, co on sdm pronesl o dile Newtonové:
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»A tak pripravila soustava vSeobecné gravitace analysi
nové a to nejskvélejsi triumfy; nebof komety, které az po ten
den vZdy neskroceny =zistaly, aneb i kdyZ se podmanény byti
zdaly, brzo opét povstaly a se vzboutily, daly si uzdu priloZiti
a z nepidtel se proménivie v pratele, pout svou sledovaly po
drahdch poétem vytcenych, jako obéZnice poslusné se podrobivse
tymze véénym zdkondm.“

Vedlé téchto theoretickych badani plnil Gauss svédomité
své povinnosti co Feditel hvézdarny, za jakého byl r. 1807 do
Gottink povoldn; Zachova ,Monatliche Correspondenz®, zejména
vSak celd fada rocénikdi Schumacherovych ,Astronomische Nach-
richten“ obsahuje od ného mmoZstvi onéch pozorovan{ a podob-
nych praci, jez se z pravidla na hvézdirnich péstuji. Také
neustal ve vypoctech svych tykajicich se malych planet, zejména
obiral se rdd drihou obéZnice Pallas, tak Ze mu byl za prici
této obéZnice se tykajici r. 1810 pritcen institutem francouz-
skym (Institut de France) zlaty pamétny peniz, zaloZeny Lalan-
dem, za nejlep$i astronomickou prici nebo pozorovini nejzaji-
mavejsi. )

Po tolika vyteénych prdcech nemlZeme le¢ s nejvétsim
uzasem pohliZeti na objemny ten svazek, jenZ obsahuje fadu pojed-
nani rizného obsahu, z nichz kazdé by stacilo k proslaveni
jednoho jmena. Zbyvd ndm jeSté strucény ptehled téchto pracf,
k némuz nyn{ ptistupujeme.

VI

0 Gaussovych pracich fysikalnich.

»Das Jahr 1832 bezeichnet die grosse Epoche, in
welcher der tiefsinnige Grander einer allgemeinen
Theorie des Erdmagnetismus, Friedrich Gauss, auf der
Gottinger Sternwarte die nach neuen Principien kon-
strufrten Apparate aufstellte.*

Humboldt.

Zatatek Gaussova badanf v oboru fysiky ptipadd do r. 1831,
v tyZz ¢as kdy Weber byl povolin do Gottink. Nejprv obritil
se Gauss spoletné s Webcrem k studii tkazii magnetickych
a elektromagnetickych. Ovoce spolecného badini bylo v prak-
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