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Vypoéty jsou provedeny v obr. 4. a 5., kde je pupila
vstupni oznatena P, a pupila vystupni P,. Pfi symetrickych
systemech vidime, %e pupily a hlavni roviny spadaji do jednoho
mista, to viak je jen vyminkou. Je-li system nesymetricky, jsou
pupily a hlavni roviny vzdy na jinych mistech. O pofadu pupil
ve sméru paprski plati totéZ co bylo feteno o hlavnich rovindch.
I zde zdleZf na vzddlenosti obou-toiek od sebe a mohli bychom
si prib&h toho zndzornmiti graficky. coz by vedlo k podobnym
vysledkim jako nahofe.

Podobnym zpiisobem dd se potitati pribéh paprskd i u sy-
stemli velmi sloZitych a myslim, ze uvedené piiklady staéi jako
ndvod tomu, kdo by se propolitdnim systémfi optickych chtél
zabyvati.

Nové partikularni integraly abtermdlckeho
problému tii téles.

Viadimir Vaclav Heinrich v Praze.

Navazuji bezprosttedné na posledni praci (odstavec 1. p.
320—24 Casop. XLVIII). kdez je na zakladé mych pFedchozich
vysetfovani v novém tvaru formulovdna zdkladni otdzka (I. c.
p- 324 dole, moderni theoretické astronomie. I jednd se o konecné
feSeni problému prastarého.

Uvedeny tam aZ fdotugi zndmé dva pokusy Pe§enf.

I. (Cesta prvni) Voliti jako prvnf piiblizeni Poincarého
periodickd FeSeni prvnf sorty, jichZ je mnoZstvi dosti kompaktni.
Uvedeno analogon: Lagrangetv kruh, dif. rovnice s kontantnimi
coeficienty a druhym ruSivym ¢lenem

1I. (Cesta druhé.) Voliti za vychodisko feSeni druhé sorty,
jichZ je sotva nékolik. Analogon Lagrangeova ellipsa, dif. rovnice
8 periodickymi ecoeficienty a bez druhého &lenu. ‘

Perioda FeSeni obou druhé I., H. obndsf pokazdé nejvyse
nékolik ob8hd rusivé planety. Z divodi hustoty center uzivana
skoro vyhradné cesta I. Ale jeji vyhody narazily na nemoZnost
praktickou, jiZ jsem vysvétlil nalezenim kfivek divisord.
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Rovnice téchto kfivek znovu zjedndna v cit. pojedn4ni.
Priseky jejich se synodickymi drahami vedou k nalezeni singu-
larnich bodd rozvoji — jez plisobi divergenci fad.

Referat o ptedndfce v Hamburce ukongil jsem ndsledovné
Casop. XLVIIL. p. 324.

,Vizme nyni positivni strdnku véci. Jak zachraniti ona
hustd centra (cesta 1.) a tim mfodern{ metody Odpovéd zatim
neni.

~ Nevzdal jsem se posud minéni 0 moznosti dikazu a kon-
strukce jistych periodickych feSeni, jez chei zvédti sekularnimi
a kterd dle vseho souvisi ‘s onémi, jeZ Poincaré nazjva du
deuxieme genre.“

Pozndmka udinéna proto, ze jsem se jiz od doby quanti-
tativniho . vyisleni kiivek 1914 zandSel konstrikef fefeni dru-
hého genru pro dany pfipad. (Poincaré Meth. nouv. IIL. p. 201
et. seq.) Pokusy zistaly marny. Po pedrobném rozboru piislus-
nych determinantii shleddno, Ze neexistuji tak zv. body roz-
vétvovaci, pro ona FeSeni potfebné.

Proti tomu pfedpovéd uvedend v prvni Cdsti pozndmky
potvrdila se v nejobecn&jdim slova smyslu. Projednav 1. ¢. spige
negativni strdnku problému obratil jsem se ku min&né ,positiv-
néji strance“. Pochod usudkovy byl asi ten: Co je piitinou
divergence variatnich rovnic s druhym clenem (cesta I.). Jistd
saekuldrni zmény, to je ¢leny amplitud velmi velikych, zavinéné
novou rusivou silou. VSechna tefeni cesty II. vykazuji aZ na
oscillace, pevné perihely planetoidy..Reseni tato byla studovana
velmi podrobné (Hill, Poincaré a j.).

1 snazil jsem se preklemouti propast tim, Ze nutno zacho-
vati rotaci poriheld mfsto oscillace také pro pifpad novych Tu-
sivych sil (od el).

Opiraje se pak o kfivky divisord pfed tim vypoétem pracné
ziskané, Cinil jsem podél kfivky & =— 2 hypothésy. o excentricité
feSeni. Né&kolik operaci a la Delaunay — které jsou v podstaté
variaci stdljch — odstranilo staré predsudky.

Pripraviv takto poldteéni prvky, jal jsem se studovati cely
problém s volbou excentricity rudivé drahy jako parametru
rufivého. Ktivka & = 2 vedla ku zjisténi celé spousty novych
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fegeni, jichz perioda urtena nejdiive. Byla konstruow}ﬁna tak,
aby se vyhybala cesté uvedené kfivky, i volil jsem pro né ndzev
semisaekuldrni neb longaevalni.

Dle analytickych vyrazi pro saekularni 'pohyb perihelu, jakoZ
i dle pribéhu kiivek poudtdl jsem se po té ku perioddm delsim
a del§im, staletym a tisfciletym.

Po téchto quantitativnich vysledeich bylo snadno projednati
stranku qualitativni pomoci tak zv. calcul des limites, dokézati
existenci novych Fesenf piimym dosazenim, jakoz i studovati
otazky stability.

Timto zpusobem objevil jsem zcela obecné pro kazdy typ
kommensurability nizké @ vy$si ——= vty pokaZdé mnohondsobné

nekonecné komplexy periodickijch veseni v sousedstvi kiivek
resonancnich.

Zovu je obecné saekuldrné periodickd feSeni, kteryZ ndzev
volen difve, nez byly nalezeny l. ¢. 324. I rozezndvam pro kazdy

typ p_p—+—_q dvé tiidy feSeni a tii kategorie.

Dle doby trvanf jedné periody jednd se o feSeni (kategorie) :
1. saekuldrni dlouhoperiodickd s periodou mnoha tisicileti,
2. saekillarni kritkoperiodickd s periodou nékoliha stalet,
3. semisaekuldrni, longaevelni s periodou do sta let.

Dle toho, obsahuje-li perioda -saekuldrnfho FeSeni jeden
nebo vice ob&hi (rotacf) pfimky apsid (spojnice perihelu a
.aphelu), rozezndvdm pak Fefeni tiidy prvé a druhé.

[Kdezto FfeSeni tiidy prvé jsou rozeseta prostorem asi
s hustotou obdobnou jako uvedend feSeni prvni sorty (cesta L)
Poincirého — t. j. dosti kompaktnd — zaujimaji nekonetné
P + p+4q '

komplexy druhé tiidy vSech typi ——— rozdéleni pokaZdé ana-

logické onomu, jez Cantor zove abzahlbare unendliche Menge
poméry celych &isel ~> dennfch dhlovych rychlostf.

PonévadZz nemoZno v rémei casopisu podati vSechny vy-
sledky studif, tim méné jich podrobné dikazy, odkazuji ‘tenafe
na své pojedndni, uvetejiiovani ve spisech Krdl. Ces. Spol. Nauk,
jakoz i v Bulletin . astronomique. V dal$im zmifiuji jen nékte-
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rjch véci zajimavych i pro toho. kdo nebude studif ddle po-
drobné sledovati.

Nejbohat$f rozmanitosti periodickych ¥eSeni saekuldrnfch
ukdzala se zejména kiivka L = 2.

Z uvedenych drah typu 2 jsou nékteré v mechanice velmi
neohvyklé. .

Piedstavie si planetoidu typu 2 (Hecuba 108), kterd ma
stiedni denni pohyb (@hlovou rychlost) dvakrdt vétSi neZ rusivd
planeta 300" 2. 600", (108). V celkovém pohybu rugeném i ne-
rufeném hmotou planety (Jupitera) ptipadd na dvé revoluce pla-
netoidy kolem slunce toliko jedna revoluce Jupiterova, t.j. cel
kové perioda 12 let Julianskych (okrouhle).

Nalézaji-li se na poldtku pohybu vSechna tfi télesa na
ptimee (pofadi slunce, planetoida, Jupiter, zove se symetricka
konjunkce — pofadi planetoida, slunce, Jupiter, symetrickd oppo-
sice) — pak po oznalené dobé vrati se vSechna tii télesa do téze
konfigurace. _

Analyse pro ¢’ = o (excentricita drahy ruSivé planety,
- ukazuje, ze elliptickd dr4ha planetoidy sama jako celek se ot4¢i.
takze pifmka apsid (spojnice perihelu s aphelem) rotuje dokola
opisujic — zpravidla po staletich celych 360".

Tyto pohyby (rotace perihelu) zovou se saekulirni, nebot
je pochopitelno, Ze vSeobecné takovy perihel sdm -rychle se
neotaci. .

Po uplynuti periody pohybu nezaujim4 arcif uvedend p¥im-
kova spojnice viech tfi téles tutéz polobu v prostoru. nybrz je
posunuta o Ghel celkové rotace perihelu planetoidy h&hem jedné
periody pohybu. Na perihel plauvety rusivé (2) netieba briti
zietele, pokud predpokldddme (¢ = o drdhu Jupiterovu kru-
hovitou).

Véci se zméni docela, piedpokldda-li se, Ze Jupiter sdm
mé dréhu elliptickou ¢’ = o s perihelem samozfejmé pevnym
nebof vliv planetoidy hmoty nullové pohybu takového vynutiti
nemize. — V pifpadé tomto po uplynuti .celé periody Jupiter
nenf vice v téze relativni poloze ku svému fixnimu perihelu.

I -ukfzala dosavadni analyse Poincarého, Hilla a j., Ze
nutno poklddati saekuldrni rotace pfimky apsid o celych 360"
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za vylouctené v piipadé ¢’ = 0, nejvySe nalezena feleni vykazujfct
saekuldrni oscillace (kyvadlové) kolem polohy zakladni na urcity
i dosti zna¢ny potet stupiii 60° (Il. sorta Poincarého, cesta IL.).

Ve piitomné prdci nalezeny vSak mnohonasobné nekoneénd
mnozstvi, vzdy znovu se opakujici pro kazdy typ —— £ + g pro kaz-

dou kategorii (resp. kazdou ttidu) periodickych dxah pro néz
saekuldrni rotace primky apsid (perihelu) je zdkladni charakte-
ristickou vlastnosti.

Pro laiky zvldsté budou zajimavymi pohybové formy na
sledujief.

Vedle drah s pomalop saekualdrni rotaci perihelu, existujf
také drahy longuaevdlni (semisaekuldrni) viz tabulku (tiida I.,
kategorie III.) s abnormdlnimi rychlostmi rotace perihelu. (PF.
F=1299"18, 99” 71 atd. maji periody jen 12, resp. 3558 let
Julianskych.) 1 zachdzeji nékteré z nich az do bizarnosti ndsle-
dujlcich :

Mez1tim co asteroida postupuje ve drdze elliptické, rotuje
perihel smérem souhlasnym neb opaénym tak, Ze b&hem jedi-
ného obéhu rusivé planety Jupitera opise 360°.

Obébne-li planeta jednou, ob&hne perihel dvakrite zpét.
Obéhne-li planeta dvakrate, perihel otod se pétkrite zpét.

Asteroida jakoby byla nucena dohdnéti sviij perihel neb
tyz ji ptichdzel vstifc. Rychlost perihelu roste ‘ddle enormns,
az nabyvd rychlosti nekoneénych, coz znaéf v praxi patrné
instabilitu mechanickou.

Periodické feseni, na néz bude nutno navdzati pohyb
planetoidy Hecuby, mé asi periodu 1500 Julianskych let, (pii
tom realn§ pobyb v piirod& odhadovan dle machanické quadra-
tury Schulhofovy, objimajici arcit jen asi 30 let).

Jing z vysledkdi znif ndsledovné: Planetoida piivodné .
obihajici dvakrdte za dobu jedné - revoluce planety Jupi-
tera, dozndvd tak enormnich poruch v délce a délce perihelu,
Ze misto tobq ob&hne tFikrdte i vykazuje pak kritické Cleny
(termy) typu Hecuba.

.
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~ Jako ukdzku sestavujeme jenom vysledky tykajici se typu 2.
'V tabulce znati:

S rychlost rotace perihelu za jeden sluneini stfedni den,
C pocet obéhi planety bhem jedné periody,
C" dobu trvanf celé periody v létech Julianskych,
e excentricitu drdhy planetoidy,
n thlovou rycblost (stiedni denni pohyb planetoidy),
»’ 1dhlovou rychlost Jupitera.
Typ Hecuba 2 tifida prva:

- Symetr. konjunkce | Symetricka opposice

: smér rotace peribelu | smér rotace perihelu

f C c’ retrogradny direktn{ ‘

e .o e ”
1 299”13 1 11-86 | 0001 | 8974
1 149"57 2 23:72 | 0003 | 747”8 | 0003 | 448"7
1 9971 3 35658 | 0004 | 69870 | 0-004 | 498"5
7478 4 4744 | 0005 | 6730 | 0-006 | 523"5
59- 83 5 59:30 | 0007 | 658”1 | 0007 | 538"4
4985 6 71-16 | (0008 | 648”1 | 0009 | 548”4
42- 73 7 83:02| 0010 | 6410 | 0010 | 5555
37-39 | 8 94-88 | 0011 | 635”7 | 0012 | 5609
33 24 9| 106:74| 0012 | 631”5 | 0013 | 565”0
2991 10 11860 | 0014 | 628”2 | 0015 | 568"3
24793 | 12 | 142:32| 0616 | 623"2| 0-018 | 573”3
21”37 | 14 16604 | 0019 | 61976 | 0-022 | 576”9
18”71 | 16 18976 | 0-021 | 617”0 | 0-025 | 579”6
16763 | 18 | 21348 | 0024 | 614”9 | 0028 | 5816
14796 | 20 | 237°20| 0026 | 613”2 | 0032 | 583”3
9797 | 30 | 3558 | 004 | 608"2| 005 | 588”3
748 | 40 | 4744 005 6057 | 008 590”8
5”98 } 50 | 5930 0-:06 604”2 | 011 592"'3
2799 | 100 | 1186 010 | 6012 ‘ '
1”50 | 200 | 2372 0-16 5998
4




Typ Hecuba tfida druhd:

, . Symetrickd Symetricka !

% ’ 7 C o konjunkce opposice ’

e | e i

1129913 | 1 | 1186 | 0-001 .| 0001 |

41294735 | 4 | AT 44 |

10 1909”39 | 10 |118-60 | !

1 1199742 | 3 | 3558 :
5 1179748 | 5 | 5930 |
1 149757 | 2 | 2372 | 0003 | 0-003
11128720 | 7 | 8302 ‘
s 199771 | 3 | 3558 | 0:004 0-004
1 85747 | 7 | 8302
|

Ku konci prehlédnéme pfedeviim definitivni odpovéd neb
konetné positivni feSenf fundamentilni otdzky moderni astro-
nomie, 0.niZ jedndme. , _ .

Zhora wvedend cesta I. poskytovala hojné periodickych
FeSent (c‘éntér libraénich), ale jich poufiti znemoinéno mdsled-
kem kalamity kiivek divisora, jei piusobi divergenci vad. Nyni
prokdzdn enormné daleko vétsi podet reseni ,saekuldrnich®, kterd
pripousti hned od pocdtku cestw II.' 1 lze bez aproximaci pro
¢ = o vyhnouti se bodim singulérnim i kalamité divisord. na-
vdZeme-li potet na nékteré z FeSeni saekuldrnich, kterdZ hned
od potatku berou v tvahu excentricitu rusivé planety ¢’.

Ku ¢ldnku pana J. Svobody Casop. XLIX. p. 258—262,
jakoz i ku redakinim poznimkam tamze XLVIIL. p. 336, XLIX.
p. 262, kjeré opakujf v&ci vz difve Fetené, nehodldm déle od
povidati, pokladaje kazdon dalsi diskussi za neuzitetnou.
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