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question sur l'orthomorphie ou sur Pauthalité d'une carte donnée, 
puis l'interpolation dans un canevas cartographique donné et 
enfin la détermination de l'échelle de la carte, si celle-ci n'est pas 
connue. 

Rovnice volného pádu. 
Napsal Dr. V. Špaček. 

Rovnice pohybu hmotného bodu m v pevných osách souřad
nicových Xi: Yx, Zt j 

n mtll-x m<tll~-Y &zi—7 

1) m d p -X, m — _y1 1TI—-Z, 
transformujme do soustavy souřadnicové spojené s povrchem otá
čející se země. Abstrahujíce od postupného pohybu země, volme 
za počátek 01 střed zemský, Z1 v ose zemské směrem k sever
nímu pólu. Poledníková rovina pozorovacího místa O stanovena je 
svislicí a přímkou vedenou bodem O rovnoběžně k ose zemské. 
Obsahuje zenit i pól nebeský P, neobsahuje však obecně rotační 
osu zemskou. Jest s ní ovšem rovnoběžná obsahujíc přímku OP 
rovnoběžnou se Z-,. Středem země 0 3 vedme kolmici k rovině 
poledníkové směrem k východu a její polohu v okamžiku, od něhož 
začínáme čas t počítati, volme za nepohyblivou osu F r Osa Xx 
jde počátkem Ox kolmo k rovině Y1 Zx na tu stranu, kde leží O. 
V .době t — 0 jest X1 rovnoběžná s rovinou poledníku bodu O. 

Bodem 0{ veďme k rovině poledníka druhou kolmici K2, jež 
jsouc pevně spojena se zemí otáčí se touž úhlovou rychlostí co 
jako země. Průsečnice roviny poledníkové a rovníka budiž osou X21 
osa Z 2 jde rovnoběžně se Z 3 . Počátek 0 2 této soustavy otáčí se 
rovnoměrně kol 0 3 v rovině rovnika rychlostí co. Je-li Ot 0 2 = Q 
a leží-li osa zemská západně od roviny poledníkové, jsou souřad
nice bodu 0 2 v době t 

2) | = — Q sin co t 7) = Q cos co t f = 0. 
Současně otočí se též osy X{, Y% o úhel cot, tak že z všeobecných 
rovnic vyjadřujících závislost souřadnic téhož bodu v obou sou
stavách 

x1 — | + x2 cos X, X1 + y2 cos Y2 Xx + z2 cos Z2 Xx 

3) y1 = ri+ x2 cos K2 V3 + j / 2 cos V2 F- + z2 cos Z2 Yx 

« zx = £ + xs cos X, Zx + y2 cos F2 Zt + z2 cos Z2 Z3 

obdržíme 
x3 = — o sin w1'+ x2 cos íoif — y2 sin oj>t 

4) yx = Q cos cot + x2 sin cot + j / 2 cos cot 
z3 -—— z2 • 
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Dosaďme tyto hodnoty do rovnic 1)? prvou z nich násobme cos o)tr 
druhou sin (ot a sečtěme. I bude 

5) m (~JJ~ — 2o>--—. — co2 x21 = X X cos ot + Yx sin cot = Xt 

m 

a podobně 

( -3ir + 2w ~rr — ^ 2 ? — ^2y* I = -̂ í cos OJÍ — X1 sin oJt = K. \ a/2 dt I 
Na pravé straně stojí součet průmětů složek Xl9 Y19 Zx na osy 
X»> Y2, to jest složky sily ve směru těchto os. Rovnice 5) a třetí 
rovnice 1) • &Z* „ 
5') rn—^Z^Z, 
vyjadřují pohyb bodu m v soustavě K"2, F2, Z 2 . 

V bodě O volme za osu X tečnu poledníka směrem k severu,, 
za Z směr svislý dolů, osu Y kolmo k rovině poledníka k vý
chodu. Jest tedy Y\\Y% a osy tvoří spolu tyto úhly: ZX2 = n — ip09 

je-li \p0 zeměpisná šířka bodu O, ZZ.2 = ?c/2 + ip0;~XZ2— ip0, 
XXS = 5r/2 + t/V Je-li O02= I?0? y0 úhel, jejž tvoří >?0 s osou K2, 
jsou souřadnice bodu O v soustavě .K23 F2, Z 2 

6) x0 = i?0 cos qr0 y<> = 0 z0 = #o s i n <rV 
Souřadnice bodu 4 (x, y> z) budou souviseti s x2 ) j / 2 , z* rov

nicemi tvaru 3), totiž 
x2 = R0 cos (p0 — x sin ip0 — z cos ip0 

7) y» = v ' 
z* = i?0 sin %•+ x cos V'o — z sin ip0. 

Složky síly ve směrech X, V, Z jsou 
X = XS cosXXz + Y. cos XY»+Z2 cosXZ2==-K2 sin ip0 + 

+ Zo cos ?/řfi 

8) V— V2 " 
Z = — X2 cos ^ 0 — Z 2 sin Vo -

Dosadíme-li do rovnic 5, 5' hodnoty 7) a násobíme-li jednu z nich, 
jež obsahuje X2 a Z 2 , činitelem cos,/^0, druhou sin ij>0, obdržíme 
sečtením resp. odečtením obou rovnice pohybu bodu A vzhledem 
k osám X, Y% Z 

m ( — +2OJ -Jf sin ^p0+ co2 (R0 cos cp() - x sin % - z cos rp0) sin ip0 j = 

9) = Z 2 cos ť/'o — X> sin tp0 = X 

/7Z | —+2eo-~ cos </J0 + o;- (7?0 cos fjp0 - x sin rp0 - z cos ^pů) cos v>0) = 

-=* — X> cos </->o — Z2 sin v 0 = Z 

m{^~2(o~ sin ?/'o-2<x)~cos Vo- <̂ 2í> — &>2y ) — K = K 
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Je-li ř/=konst . rovnice hladinové plochy jdoucí počátkem, 
jsou směrové cosinusy normály této plochy X, /«, v dány úměrou 
lnv , W bU w 
10) X : 11 : v — — : — : 

' SX oy o>z 
V počátku samém splývá normála s osou Z, jest tedy 

(oc7/ňx)0 = c71 = ^ , Ui=Q9yz = (Wfaz)0=go 
jest urychlení tíže v počátku. Rozvineme-Ii derivace U dle řady 
Taylorovy, bude v blízkosti O 

W/ůx = x Uu+y U12+z UlZ 

11) $U/$y = xU12+yU22+zU2Z 

$U/t)Z=gQ+xUlz+yUn+zUZ2, 
kdež ř/u, U12 atd. jsou hodnoty druhých derivací příslušné po
čátku. Derivace Wfox, Wf$y, $U/$z značí současně složky tíže 
ve směru os X, Y, Z. Označíme-li je krátce F1} F a , F 8 , bude 
výsledné g dáno rovnicí ář2 = F 1

2 + F 2
2 + F 3

2, z čehož 

Směr g spadá na všech místech do směru noriMy N. Smě-
řuje-li tato na vnější stranu hladinové plochy, jest dle 10) 

13) 2 = - ^ ti=-£* *=_£.. 

s s s 
Dosaďme do vzorce 
cos NZ2 = cos NX cos Z2X + cos NY cos Z2Y +• cos NZ cos Z«Z 
na právo NX=X... dle 13) i hodnoty Z2Z, Z 2 F = Z 2 F 2 =rc/2.. -
nahoře odvozené a na levo pišme IVZ2 = ̂ /2 — </>, nebof tento 
vztah platí přesně i když roviny poledníkové neprocházejí osou 
zemskou. Tak obdržíme 

F F 
14) sin ?/> = sin (ip0 + 4tp)^—ž sin t/>0 cos %, 

S S 
Rozvedeme-li na levé straně, obdržíme odtud vzhledem k tomu,, 
že až na veličiny řádu Ft

2/g jest Fz=g, 
15) Jtp^-FJg 

Poledníková rovina bodu blízkého počátku jest určena nor
málou N a směrem osy Z-.. Kolmice F3 vztýčená na rovinu tohoto 
poledníka tvoří s osou Y úhel §\ jehož 

,_cos_ZiZ cosiVK-cos ZiXcosNZj_Fj s i n ^ 0 + F s cos^ 0 > 

sin ŇZ1 g cos ip 
Odtud 

sin2 /?' - 1 — cos2 /ř' . s ̂
2 ~ ž"2 siп2 V ^ (-fг -sin ^o + F 3 cos ^ 0 ) 2 

£ * COS2 ip 
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•a dosadíme-li sem hodnotu g sin ip ze (14), jest 

g- cos2 ip g-co&tp 

Týž úhel jako kolmice Y} F3 tvoří i roviny obou poledníků, 
jest tedy /?' rovno změně zeměpisné délky 41, takže 

16) ,n^-—ll 
g COS fp 

O správnosti záporného znaménka snadno se přesvědčíme. 
Je-li O na rovníku (v̂  = 0) a postoupíme od něho ve směru vodo
rovném na východ, změní vertikála (klidně visící olovnice) svůj 
směr o úhel 4 Z, jehož sin 41 rovná se poměru složky tíže ve 
směru západním (t j . — $U/bý) k celému g. 

V rovnicích pohybu 1) třeba bráti v počet složky přitažlivosti 
zemské, nikoliv tíži, jež jest výslednicí přitažlivosti a síly odstře
divé. Pak také X2, F2, Z 2, K, Y, Z jsou složky přitažlivosti zemské. 
Abychom obdrželi složky přitažlivosti zemské, třeba k tíži připojiti 
složky, jimiž se bude síla odstředivá rušiti. Síla tato jest dána vý
razem o>2r, je-li r vzdálenost od osy rotační. V soustavě X2, Y2, Z 2 
má střed S kruhu, jejž opisuje bod A (x2, y2, z2), na ose Zt sou
řadnice (0, — Q, z2) a tudíž 

r2 = SA2-=x2
2+(y2+(>)2 

a vzhledem k 7) 

r2 = /?0
2 cos2 % — 2 /?0 cos % (x sin ^ 0 + z cosip0) 
+ x2 sin2 ^p(^+z'1 cos2 ^p0 + (y + Q)\ 

Odmocňíme-li, bude 

(17) r = Í?0 cos <p0 — x sin </'0 — z cos ^o, 

při čemž jsou vypuštěny vedle /?0 cos <jp0, t j . vzdálenosti od osy, 
členy řádu 

/?o cos (p{ 

Směr r tvoří s osamí X>, K, Z2 úhly, jichž cosinusy jsou 
X* V*+Q ^ 

cos Xor = —~ cos jL>r= ——- cos zor = 0. 
r J~ r • J 

V 7) bylo již použito hodnot cos xx 2 atd., i nalezneme po
mocí rovnice 

cos rx = cos xx* cosrx2 + cos xj/2 cos ry2 + cos xz2 cos rz2 
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a obdobných pro cos yr, cos zr 

18) cos xr = —-" sin ^ 0 cos j/r = ^—--• cos zr = -~- cos %.. 

Složky urychlení síly odstředivé ve směru os X, Y, Z jsou pak 

Xc -* o)2r cos xr = — to2 (R0 cos <JP0 — x sin ip0 — z cos </>0) sin ^ 0 

Zc = o)'2r cos zr= — o)2 {R0 cos cp0 — x sin -# 0 — z cos </'<>) cos v0 

Fc = <x>2r cos j/r= w2 (y + o). 

Připojíme-li tedy ke složkám tíže s opačným znamením složky 
odstředivé sily právě uvedené, budou složky urychlení přitažlivosti 
zemské 

X = F1 + o)2 (R0 cos % — x sin rp0 — z cos </\) sin ^ 0 

19) Y=Ft — OJ'2 (y + Q) 
Z = Fz + co2 (/?0 cos cp0 — x sin &0 — z cos '^0) sin -ip0 

jež třeba dosaditi do rovnic pohybu 9). V těchto však značila 
X, y, Z složky síly, kdežto v 19) značí složky urychlení, proto 
třeba v 9) na právo připojiti ještě činitele m, jímž pak lze rovnice 
ty krátiti. Na obou stranách odpadnou též členy*) obsahující co1 

a, máme tedy rovnice pohybu volného pádu 

h 2o) -2- sin tp0 = x f/n + y ř/12 + z U1Z 

dť2 dt 
d*y 0 dx . _ dz- rr , " . r r 20) —— — 2co —sm ip0 — 2cú —cos ip0^xU12 + y£722+zc723 
dť2 dt dt i} 

— ^ + 20>-Jc0S V'0 = go + XUn+ y UoZ + Z Uzz. 
ať2 dt 

Eliminujeme-li z nich x, y, —- —» obdržíme pro z differenciální 

rovnici šestého řádu s konstantními koefficienty. Jest zřejmo, že 
pro eliminování čtyř uvedených veličin třeba míti 5 rovnic, takže 
třetí rovnici 20) bude třeba čtyřikrát differencovati, Čímž dospějeme 

d&z k derivaci 
dt" 

*) V pojednání „Pohyb k y v a d l a se z ř e t e l e m ke k ř i v o s t i 
země a z m ě n á m u r y c h l e n í " (Věstník král. čes. společnosti nauk 1920. 
Tř. II.) ukázal jsem, že z rovnic kyvadla Foucaultova odpadají členy obsahu
jící o- zavedené Denizotem, beře-li se zřetel ke sbíhavosti vertikál. Odvození 
zde podané jest přesnější, nepředpokládajíc ani rotačního tvaru země. Denizot 
opomenul ve složkách X, Y, Z, 19) připojiti členy, jež rovněž ro2 obsahují. 
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Hledaný integrál bude míti tvar 
6 

ant 2 ant Cn e , kdež a0 = 0. 
ß = 0 

Konstanty určíme později. 
Dosadíme-li x plynoucí ze třetí rovnice 20) do rovnice druhé, 

nabude tato vzhledem ke známému z 21) tvaru 
б 

22) ptП + pгШ + pлУ = ^ Q я é 
dP dt 

o 
6 rt f 

a její částečný integrál jest y = 2 Bn e n . Položíme-li na pravé 
o 

straně 22) nulu, obdržíme jako funkci komplementární opět dva 
členy tvaru Bean , takže obecné řešení bude míti osm členů tohoto 
tvaru. Rovněž osm členů plyne pak ze třetí rovnice pro x, takže 

23) x = ÍAne
ant y = ÍBne

ant z = Ž c . í ^ 
o o o 

Dosadíme-li tyto výsledky do 20), bude 
ant ant 

2 An (an
2 — í/u) e + 2 Bn (2co an sin %— ÍJ12) e — 

-Un2Cne
ant=0 

24) 2 Att (2G> au sin ^ + í/12) eant+ 2 Bn (Í/M — fl«2) <?*"' + 
(tnt 

+ 2C- (2coan cos ip0 + Ui3) e = 0 

S A vi, e a n / + 2 Bn (t/„ - 2o) a„ cos ty) / n í + 

+ S C n ( l j 3 3 - a n
2 ) e a n / + £ - « = 0 

při čemž součty A, B jdou od 0 do 8, součet C od 0 do 6. Rov
nicím těmto musí býti vyhověno pro jakékoliv txi proto musí sou
činitelé jednotlivých funkcí e a ř býti rovny 0. Pro /z = l obdržíme 

At (A 2 — tln) + Bx (2(Ů Ql sin ty — í/u) — Q Í7„ = 0 

A (vi» + 2<» fli sin # 0) + B. ( í / t t — -V) + 
2 5 ) . + Cx (2© A cos ty + í/23) = 0 

Ax Un + B! ( ř / „ — 2w flj. cos ty) + d (DS3 - fli2) = 0. 
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pro n = 2. 3 , . . . 6 obdržíme rovnice téhož tvaru, v nichž místo 
Al9 B1, C_, a1 stojí i42, 52 , C2í a2 atd. Nemají-li býti všechna 
A, B, C rovna nule, jest 

26) 
a-c — Uu 2coaг sin џ\ — Uv2 — Uu 

f712+2o)O_ sin^0 fУ22 — O_- 2<D a_ cos </'_ + ÍЛ. 

Ulъ t f/32 — 2co a_ òos v0 tУ3_ — 6?!-

= 0 

Rovnice tato jest šestého stupně a ježto pro a2, az... a6 obdržíme 
rovnici touž/stanoví všech šest kořenů a. Pro n = 7 třeba ve 25) 
položiti B7, C7, a7 místo B{U CG, a6, kromě toho ^ 7 = 0. I jest 
zřejmo, že musí býti B7 = 0, C 7 =0 a podobně _38=0, C8 = 0, takže 
také y, z obsahují jen šest funkcí eat stanovených rovnicí 26. Roz-
vedeme-li tento determinant, obdržíme se zřetelem ke vztahu 

27) f7n + f/2_+f723-=2a>-> 

rovnici třetího stupně vzhledem k a* 

ď> _|_ 2ft)'- a" + a* (Uu U12 + Uu f/33 + f/22 ř/33 — U\» — 
j — ř/-13 — f/2

23 — 4OJ2 f/13 cos- Vo — 4OJ- f733 sin- ^ + 
2 8 ) + 8 w- t/ u sin </>o cos Vo) + í/2i2 ř/33 + t/2

13 f/22 + 
+ í/223 f/11 - í/11 í/*a í/33 - 2ř7 1 2 f/13 í/32 = 0. 

V dalším budeme hleděti jen k pravidelnému průběhu tíže pova
žujíce zemi za ellipsoid, na němž urychlení tíže jest dáno vzorcem 
Helmertovým. Pak jest ř/12 = 0, f/2 3=0. S tímto zjednodušením 
plyne ze 25) 

' 1 2co ax [(ax
2 — í/u) cos V'o + lЛi siп </>0] _ 

< 4 X (í/22 — a^) !J31+4tó2 at- sin v>0 cos </'0 

'Ci _ (tV — !-/n) (!J22 — fli2)— 4a>2 a^ sin2 % _f,a} 
At (ř/22 — «i2) t/31 + 4w2 a2 sin # 0 cos ^ 0 

Podobně určíme poměry B./A2> BJA3... C2/A». .., takže 

Bi-A /(<_) B2 = 4 2 / ( a 2 ) .56=,46 / (a e ) 
°" ; d = ^ F(<_) C2 = .4S F(a 2 ) C6 = ,46 Fia,). 

Pro i40, B0, C0 plyne ze 24) — jest totiž dle 21) a 0 = 0 -

4>Í/ U + C, í/u-O 5 0 = 0 4 , o « + C,í/ s s = - i r o , 

z čehož 

31) 4 0 = g o U z l C0 = ^ ° ^ " J30 = 0. 
Uu t/33 U"3i fIll ÍJ33 U 3 1 



224 

Volime-li počátek O v bodě, z něhož volný pád počíná, bude pro 
t = 0 t. j . pro počátek pohybu x = 0, y = 0 ; z = 0 a také všechny 
tři složky rychlosti 

* . . < _ ^ = 0, ^ = 0. 
dt dt dt 

Tak obdržíme z 21) a 23) šest rovnic 

A* + A+ At + A%+ A,+ A,+ A« = 0 
Bx+ B,+ B3+ B4+ B5+ B„ = 0 

C„ + C + C, + C3 + C4 + C5 + C6 = 0 
3 2 ) a ^ + a . , 4 , + a 3 J 4 3 + a 4 A 4 + a 5 4 + a 6 < 4 6 = 0 

ax Bx + a,B, + a 3 B 3 + a4B4 + a 5 B 5 + a6B6 = 0 
a t Ci+ a sC s + asC3+a,Ci +-qtBt + atCt = 0 

jež obsahují šest rfeznámých Ax...At, nahradíme-li koefficienty B, C 
hodnotami 30). 

Z 28) jest patra o, že 

a2 = — ax a4 = — o3 a6 = - a5 

načež dle 29) 
/ ( f ls) = - / ( f l l ) / (a4) = -f(a3) f (a.) = - /(a .) 
F(ai) = F(ax) F(aJ=F(at) F(ae)=F(a5). 

Druhá, čtvrtá a šestá rovnice 32) nabudou pak tvaru 

(Ax-AJf(ai) +(A3-Al)f(as) +(At-At)f(cQ = 0 
(Ax — At) at + (At — 4 ) -". + (A — A) a5 ' = O 
(,4 1-,4.)a 1F(a l)+( .4 í- .4 4) ^ ( O + Í A - A , ) a r,F(a 5)=Q 

z čehož 
^ " U Ł A X = A . 

adleЗO) ft__Ą 

3 3) c 2 = d 

л 3 — Л4 

B4 = — B3 

c^cг 

Л 5 = Л 6 

Bßz= — Bь 

CQ^=LЬ- , 

Z ostatních tfí rovnic 32) 

2.4, + 2 Д 3 
+ 2Ą - - A , 

34) 2AX F(ax) + 2AZ F(at) + 2A, F(at) = - C0 

2AX aj(ax) + 2 A, atf(at) + 2 A, a 5/(a 5) = 0 

nalezneme vzhledem k významu /, F koefficienty Alt Ait A 
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AlJ = gQ tf3
2 a,2 (a3

2 — a5
2) Jx 

AsJ=g0 ax
2 a3

2 (ax
2 — tf3

2) y3, 

Az J= & fli2 a,2 (a,2 — a-.2) Jz 

J=2c722 ( í / u í / 3 3 - £/31
2) ( ^ 2 - tfs

2) ( a 3
2 - -V) (-V ~ ^i2) 

kdež značí yi, f, y3 jmenovatele funkce /(fli), /(tf5)> /(a 3 ) . 

Bude tedy 

36) x = -40 + -4i (**'+£-*') +.43 ( e ^ + e - ^ ) + 

+ -4B (**'+*"-**). 
Rozvineme-li exponenciální funkci v řadu 

e± at= 1 + at + — aH* + — a3f3 + — aW.... 
2! 3! 4! m 

a uspořádáme dle mocnin í, bude se zřetelem ke 34) 

37) x = ~ (2jl 1a1
2 + 2 ^ 3 V + 2ji5a5

2) + 

+ l\(2A,a,* + 2Azaz*+ 2A5a^).... 
4! 

Koefficient při i2 jest roven O, jak nalezneme pomocí 35), 

2A1a1±+2Azaz
í + 2A*)ah

í= — g0 (4o>2 sin ip cos ip — Uzl) 
2A1a1* + 2Azaz* + 2A,a,*=- g, {£/aa £/81 

— 2 (4o>2 sin tp cos ip — ř/31) w2}; 

při odvození třeba hleděti k tomu, že dle 28) 

-V + ^22 + fl8
2 — — 2o)'2 a^ aJ az

l = Í722 ( í/ u ř/8S — L731
2). 

Jest tedy . 1 ^ ,. , . rr . . 
* = — T-̂ o t4 (4á>2 sin Vo cos ^ 0 — UZ1) '— 

38) }
 4 ! 

— --žb ' 6 {̂ 22 Uzl — 2(o* (4a>2 sin '% cos t/>0 — ř/31)}. 
o! 

Podobně nalezneme rozvinutím 

39) y = Bx (eaít — e~^ 0 + Bz (e*3Í - e -Ca Ť) 4 B5 (e*** — <?-*f) 

řadu postupující dle mocnin t 

y^2t(B1a1 + Bsa, + Bzaz) + 2~(B1al*+Bzcizs + Bsa,s) + .... 

Časopis pro pěstování matematiky a fysiky. Ročník LIII, 15 
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a použijeme-li za B hodnot 30), 29), bude 

40) 
y = : ojgo ^3 c o s ^ H — — — (^s i s i n ^ — í/n c o s v —2a)1 c°s ty). 

3 5! 
Pro z nalezneme posléze 

2 ( C ^ ^ + C a a s H - Q a , - ) ^ ^ 
2(C1fl1 + C 3 f l s

t
T C 5 l i r ^ ^ ( ~ 2 ^ - [ ř / 1 1 + ř7 2 2 ~4^sin^^]) 

. = £"o (Uzz — 4<o- cos2 V'o) 

41) z == Co + Ct ( ^ ř + e"fíl/) + Q ( e ^ + e ^ O + Q . 0?* '+*-* ' ) 

42) - !•£„ l2 + ~g{) ř* (t/38 - 4a>2 cos2 Vo). 

Rovnice 36, 39, 41 vyjadřují x, y, z úplně, vyžadují však 
řešení rovnice 28), jež při obecných koefficientech vede k výrazům 
složitým a nepřehledným. Kořeny a2í a4> a5, a6 jsou imaginární, 
takže eiasi + e~ia*f = 2 cos a3t, též poslední člen x má tvar 
2 i4r, cos a5t. Rozvedením v řady 38), 40), 42) jeví sa zřetelně vliv 
jednotlivých derivací U, aniž bylo třeba rovnici 28) řešiti. Omezili 
jsme se na prvé dva členy každé řady, avšak i koefficienty plších 
členů lze podobně jednoduše vyjádřiti. Jsou nepatrné. 

Pokud se týče číselných hodnot, uvádí Eótvós*) pro ellipsoid 
Besselových rozměrů, na němž by tíže byla dána formulí Helmer-
tovou, v zeměpisné šířce 50° 

t/ u = — 1539-57.10-9 UZ1 = 8-0259.10~9 

4 3 ) í/22 ••--= — 1535-30.10-9 í/88 = 3085-43.10-9 

w2-=5-3176.10-9 

absol. jednotek. 
Prvý člen výrazu x 38) liší se od hodnoty odvozené Gaus

sem**) tím, že obsahuje c731. Číselně jest vzhledem k hodnotám 
právě uvedeným dle Gausse x — — V24.?'410'473.10~9cH2 
kdežto dle 38) pouze — V24 £ť* 2447.10-9 to jest pouze čtvrtina 
hodnoty Gaussovy.***) Člen druhý závisí téměř jen na ř/23, ř/31, 

*) Eotvos, Verh. der Internationalen Erdmessung 1906, 1. 352. 
**) Werke, Bd. 5. str. 495. 

***) Nesprávné je odvození Denizotovo, Das Foucaultscbe Pendel und 
die Theorie der relativen Bewegung, str. 45, neboť v jeho rovnicích pohybu 
(str. 3§) odpadnou členy s r->2, dosadí-íi se za X, Y, Z správné hodnoty (horní 
rovnice 19). 
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hodnota tohoto součinu činí 12'356.10~15, kdežto druhý člen koeffi-
cientu obsahující co činí 25.10-18. Prvý člen výrazu y 40) opět 
souhlasí s Gaussovým. Při z 42) činí korrekční člen 

T £*«fi (U™ ~ 4új2 cos'2 Vo)> 4 

u Gausse, jenž nehledí ke změnám urychlení, ř/83 opět chybí, takže 
znamení členu toho je opačné. Jest totiž 

c733 = 3085'43.10"9, 4a>- cos- % = 879.10-9. 

Při tom značí g0 urychlení tíže v počátku, z něhož volný pád 
počíná, g ve směru svislém roste a dráhy přibývá rychleji než 
se čtvercem času. 

Les équations de la chute. 
' ( E x t r a i t : de l ' a r t i c l e p r é c é d e n t . ) 

L'auteur établit les équations de la chute libre en tenant 
compte de la rotation de la terre, des variations de l'accélération 
et de la direction de la gravité le long du parcours du point 
matériel tombant, c à d., en tenant compte dés dérivées secondes 
de la gravité. On n'a rien supposé sur la figure de la terre, pas 
même que la figure soit de révolution. Les termes contenant le 
carré de la vitesse angulaire to de la terre disparaissent complè
tement de l'équation du mouvement, 20. Les coordonées du point 
tombant peuvent être exprimées par six fonctions de la forme eat, 
ou a est déterminé par l'équation 26, Un, Url,... signifiant les valeurs 
que prennent les dérivées secondes du potentiel de la gravité U 
au commencement de la chute. L'axe des x coïncide avec la tan
gente du méridien dirigée vers le nord; Z est vertical, Y est di
rigé vers l'est. La solution complète est fournie par 36, 39, 41, où 
les coefficients A, B> C sont déterminés par 31, 35, 30. j ^ j 5 , j 3 
sont les dénominateurs des fonctions f(tfx), f(tf5), f(-I3), 29. Si Ton 
développe eat en séries de puissances de /, les résultats deviennent 
très simples, 38, 40, 42. L'influence de la vitesse angulaire a> et 
des dérivées de U est évidente. Les valeurs numériques montrent 
que la déviation vers le sud n'équivaut, dans des latitudes moyen
nes, qu'à un quart de la valeur de Gauss; les premiers termes 
"des séries 38, 40, 42 diffèrent de ces résultats par suite du fait 
qu'ils contiennent Uilt 033, . . . 

15* 
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