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Je tedy perioda kmiti podél osy Z
2

T+u

to je tdz, co perioda obé&hu rudivé planety.

(Dokonéeni.)

0 geOIDBtrick}’Tch a fysikalnich methodach
k urceni parallaxy slunecni.

Napsal Dr. Karel Vodi¢ka.
(Pokradovini.)

Parallaxa sluneént jako fuwkce hmoty zemské. Obé me-
thody k stanoveni parallaxy slune¢ni, plynouci z theorie pohybu
meésice, neddvaji stejnych vysledkd, jak by se snad dalo ole-
kédvati, kdyZ maji za podklad stejny princip, vSeobecnou gravi-
taci. Piic¢ina toho nelezi ovSem v gravitaci samé, nybrz v riz-
nych faktorech, které stejné pfesné z pozorovini uréiti nelze.
Pouto v8eobecné gravitace, jez viZe veSkerd télesa nebeskd, vede
je’té k Leverrierové method® k stanoveni parallaxy slunetni,
kterd se opird o princip, Ze lze pfi znamyech hodnotdch relativ-
nfch hmot slunce a zemé uréiti vzddlenost slunce od zemé, po-
rovndme-li prostor, kterym na povrchu zemském padd téleso
v jednotce Easové, s prostorem, kterym zemé& v jednotce asové
padd k slunci. Hlavni védha klade se tu tedy na uréenf hmoty
zemské v jednotkdch hmoty sluneéni, a pomér ten urluje se
z poruchli, které zemé zptsobuje v pohybech blizkych planet,
hlavné VenuSe a Marta, nebo periodickych komet.

Znati-li a, velkou poloosu drdhy zemské, n stfedni pohyb
jeji v jednotce &asové, m hmota zemé, A/ hmotu slunce, t Gaus-
sovu konstantu, jest analogicky s rovnici (68) dle tfetiho zdkona
Keplerova (Gruss: Zdékladové theor. astronomie I. str. 19.)

(M + m) k* = a’n® (75)
Jest tedy %% ona sfla, kterou se dvé jednotkové hmoty pfita-
buji v jednotkové distanci; dovedeme-li sflu tu vyjadfiti téz
z poméri na zemi, obdrzime eliminaci %% hledany vztah pro
parallaxu slunetni,
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Kdyz t&Zisté zemské jsme zvolili za potdtek soufadnico-
vého systému, odvodili jsme pro gravitaci zemé v blizkosti po-
vrchu zemského vyraz (18)

2 — 22R3 c0s? @'
g:mk [1+3(0 _{{)(1_3”.”%),)_&75 cosl],

- R? 2m R* mhk?

pfi ¢emz tedy geocentrickd Sifka ¢’ vzhledem k téziti jest
identickd se §ffkou geografickou. Z rovnice té také jest patrno,
7e pro geografickou itku ¢,, hovici relaci 1 — 3 sin? ¢, = O,
bude pravé urychleni tize g’ rovno urychlenf, jaké by bodu na
oné rovnobézce lezicimu udélila kulovd zemé, kterd by méla
polom&r R, piislufny prdvé této Sifce ¢,. Protoze

. . T —_— a
sing, = Vi, cosp, = V5,

jest @, = 35°15'51-79%, a dle (11) p¥ Fayeovych hodnotdich
bude geocentrickd 3ffka

2
@', = 3504' 45-42", (%0) — 009773123,

Nehledime-li tedy k urychleni zpisobenému silou odstiedivou,
jest pravé urychlenf (gravité) pro tuto §fiku

mk?
g = Rz 7
a eliminujeme-li %% pomoci rovnice (75), obdrZime
g By . _ain®
m ~ M4+m’ (76)

Zavedeme-li jesté dle difve wuzité relace R — ag podobné

. a 1 )
R, = ap, a uvé.Zime-h, 7e my = @ wml plyne z rovnice

(76), z niz vyjadiime p01né1 —, Ze

anQ —
™ = Sin 1”\ \/ M + m’ 7

Vyjédiime-li hmotu zemd v Jednotkach hmoty slunetni, volime-li
tedy M = 1, miZeme v odmocnin® ve jmenovateli m vedle 1

vynechati, a poloZime-li tu jeSté » — QT”, g = =%’ (dle zi-
1



kona kyvadlového), bude

1
=51 T‘l‘ on,

o

pzo hodnoty a = 6378393 m (Laye), ' = 0992718 (dle 25),
26525636 sec. sti. obdrzime pak

3
7, == 609-9976" \/m. (18)
Misto abychom porovnali prostor, kterym na povrchu zem-
ském padd t€leso v jednotce tasové s prostorem, kterym zemé
v jednotce ctasové padd k slunci, miiZeme tento prostor po-
rovnati s prostorem, kterym mésic v jednotce casové padd
k zemi. Dle rovnice (69) a (75) obdrzime pak eliminaci %*

n =) () [+ (2]

. . a .
a zavedeme-li parallaxy sin m, = "y sin P, =

3
sin P, 2 1 3
o = sin 1" \/(':‘:T) T e Vit Vm,
A

je-li « hmota mésice vyjddiena v jednotkach hmoty zemské a
m hmota zemé& vyjadiend v jednotkich hmoty sluneéni. Pro i-
n __ 27321661

selné hodnoty = 56505636 “ = 1:80°88, P, = 3422-64",
bude koneéné

7, = 609°50""\/m. (79)
Methodu tuto naznalil Newton ve svych Principifch, ktery
uvadi formuli

m — 44320 (1000)

z tehoZ .

my = 60879 V/m,
uzivd ji v8ak k urfeni hmoty zemské m, jeito poklddd paral-
laxu za bezpetnéji uréitelnou neZ hmotu zemé& Oba vysledky
(78) a (79) souhlasi spolu dosti dobie, a kdyby méfeni riizno-
rodych veliin ve faktoru se vyskytujicich dala se provésti se
stejnou pfesnosti, souhlasily by dplné. Chceme-li ji uZiti k stano-
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veni parallaxy, nutno zndti hodnotu pro hmotu zemskou vy-
jddfenou v jednotkdch hmoty sluneéni. Tu urtil Laplace v Me-
moirech paiiZské akademie z pozorovini kyvadlovych ve velikosti
m = 00000030463, pro kterou by z rovnic (78) a (79) bylo
7w, — 8:843"" nebo =, = 8835”. Otdzkou hmoty zemské za-
byval se téz Horsby (On the computation of the Sun’s
distance . . Phil. Trans. 1769), Burckhardt (Sur les masses des
Planetes . . . Connaissance des temps ... 1816) a Airy (On the
corrections in the elements of Delambre’s solar tables ... Phil.
Trans. 1828).

Hansen 1. 1864 (Calculation of the Sun’s parallax ...
Month, Not. 24) nafel z parallaktické rovnice pohybu mésice
m = 00000031308, kterézto hodnoté odpovidaly by pro paral-
laxu 7, = 8-923"" nebo 8:916".

Powalky r. 1872 (Bestimmung der Sonnenparallaxe aus
dem Verhiltniss der Erd- zur Sonnenmasse. Astr. Nach. 79)
ur¢il z mist VenuSe pozorovanych pii pfechodech v 18. stol.
délku uzld a srovndnim s Leverrierovymi tabulkami naSel hod-
notu o 34" vétdi. Na zdkladé toho zlepiil hmoty planet a naSel
n, = 874",

Podobné Leverrier ze zmén dréhy Martovy usoudil zlep-
Seni hmot planet, a tak nafel =, = 9-01”, kterouzto hodnotu
Tisserand (Sur la determination des masses ... Compt. Rend.
1881) korrigoval na =, — 892“. Mimo to udal Leverrier (Sur
les masses des planetes et la parallaxe du Soleil. Compt. Rend.
1872) pro parallaxu formuli .

8
-y = 60879" \/m = 8 866"
Harkness r. 1890 (On the masses of ... the Earth, and
on the solar parallax. Am. Jour. 1890) uvefejnil hodnoty

m = 0000 003 005 097 + 0-000 000 016 056
5 :
7, = 609-44" \/m = 8795 * 4+ 0-016",
YV hodnoté pro m zabrnuta jest viak t6% hmota mésice w, a za
supposice » — 1 : 815 korrigoval hodnotu zemské hmoty (On
a error on the computation of the solar parallax. Am. Jour.

1890) na m = 0000 002 968 225, z éehoZ =, — 8:759"”, hodnota
z této methody nejcastéji uzivani. Rok na to korrigoval i nu-
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mericky faktor na
3__
7o = 609°527" \/m.
A. Hall 1892 - (The solar parallax and the mass of the

Earth. Am. Jour.) uziv formule Leverrierovy na rozlitné udaje
rozméri zemskyeh, uvddi

3 __

7, = 609°49" \/m dle Bessela,
3 __

7, = 60952 \/m dle Clarkeho,
3 __

my = 609:51""\/m dle Harknesse,

ar. 1905 (Note on the masses of... the Farth, and on the
solar parallax. Am. Jour.)

3.—_
7y = 609'50" \/m.
Hodnoty ty shoduji se s rovnici (79), a dosadime-li do ni
za m Harknessovu hodnotu pro m

1 80068
597914 < S1068

m =

= 0:000 003 018 403,

obdrzime
m, = 8'7769".

Parallaxa sluneéni jako funkce rychlosti svétla a kon-
stanty aberraéni. Vedle uvedenych method fysikadlnich existuji
jesté methody ¢isté fysikdlni z oboru optiky. Je-li totiz ¥
rychlost svétla, © svételnd rovnice, t.j. ¢as, ktery svétlo potfe-
buje, aby probéhlo stfednf distanci zemé od Slunce, jest a, = 0OV,

a tedy
. a
Sin 7oy = 305 : (80)
Rychlost svétla byla méfena jak pro svétlo planetdrni,
tedy odrazené, tak pro vlastni zdroje svételné, a to jak mimo-
zemské tak na povrchu zemském. Pro pozemské zdroje svételné
uzito methody rotujiciho ozubeného kola a methody rotujiciho

zrcadla. Hlavni vysledky z obou method jsou tyto:

Fizeaw konal méfeni r. 1849 methodou ozubeného kola
v distanci 8633 /m mezi Suresnes a Montmartre v Pa¥fiZi a
nafel (Sur une expérience relative & la vitesse. . Compt.
Rend. 1849) V = 315324 km.
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Foucault uzil rotujiciho zrcadla pracujicitho v distanci
20 m; pokusy konal v dobé kvéten-zdi{ 1862 (Compt. Rend.)
a konetny vysledek z 80 pozorovdnf vykonanych 18., 19. a
21. zati v Paiffzi jest (Recueil des travaux scientifiques de
L. Foucault. Paris 1878) V — 295574 + 204 km.

Cornu ze 658 pokusi dle methody ozubeného kola pracu-
jiciho na distanci 10°310 /%m mezi I'Ecole Polytechnique a
Mont-Valérien v PaiiZi v srpnu 1872 nagel (Determination nou-
velle de la vitesse de la lumidre. Compt. Rend. 79) V¥ = 298500
4+ 995 km, a v srpnu 1874 ze 546 pokusi touZ methodou na
vzddlenost 22:910 km mezi patiZskou hvézddrnou a Montlhéry
vykonanych (Mémoire sur la determination de la vitesse . . .
Annales de I’Observatoire de Paris. Mémoires (13)) ¥ — 300400
= 300 Zm. Hodnotu pro parallaxu z toho plynouci udal r. 1877
(Parallaxe de Soleil . . . Compt. Rend. 84).

Helmert (Ueber eine Andeutung constanten Fehler . ..
Astr. Nachr. 1876) zkoumal znova tyto hodnoty Cornuho, a z jeho
avah plyne, Ze mda byti pro rok 1872: V — 298731 + 845 km,
pro rok 1874 V — 300028 + 112 /m.

Michelson ze 100 pokusi methodou zrcadlovou na vzdd-
lenost 0'6054 km v U. S. Naval Academy v &ervnu a Cervenci
1879 vykonanych nafel (Experimental determination of the ve-
locity of light. Proceedings of the Am. Assoc. for the Advance
of Science 1879; Supplementary measures of the velocities . . .
Astr. Papers of. Am. Eph. vol. 2.) ¥V = 299910 + 51 km.

Joung a Forbes ze 12 pokusi v prosinci 1880 a lednu
1881 ve Skotsku vykonanych nasli (Experimental determination
of the velocity . .. Phil. Trans. 1882) ¥V = 301384 + 263 km;
pfi tom uzili methody ozubeného kola, a to tak, Ze svétlo vy-
chdzejici z kollimatoru obsahujictho ozubené kolo odrézelo se
ve dvou kollimatorech v riiznjch distancich, a sice 51313 a
55510 fm. :

Newcomd z pokustt dle methody zrcadlové v letech 1830
az 1882 ve Washingtonu vykonanych naSel tfi vysledky, a sice:

ze 148 pokusi v éervenci 1880 a dubnu 1881 v intervallu
51019 %m mezi Fort Meyr a U. 8. Naval Observatory vyko-
nanych (Measures of the velocity of light ... Astr. Papers of
Am. Ephem. vol. 2.) V' = 299709 Zkm;
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ze 39 pokusi v srpnu a zafi 1881 v intervallu 7:4424 Km
mezi Fort Meyr a Washington- Monument vykonanych V —
299776 km;

ze 65 pokusit v Cervenci, srpnu a zai{ 1882 v témz in-
tervallu mezi Fort Meyr a Washington-Monument vykonanych
V = 299860 &km. Hodnotu tuto ptijal téz za vysledek svych
méieni a piijata byla té% s korrekei - 30 Lm pafizskou kvét-
novou konferenci 1896.

Michelson z 23 pokusi methodou zrcadlovou v Fjnu a listo-
padu 1882 na distanci 06246 km v Case Institute, Cleveland,
Ohio vykonanych stanovil (Astr. Papers ... Wash. 1882, vol. 1.)
V = 299853 + 60 km.

Harkness uddvd jako stied uvedenych hodnot 7 = 299893
=+ 58 km.

Weinberg Boris (Astr. Nachr.) nachdzi ¥V = 299647 +
00998 km. :

Hodnota Newcombova byla verifikovdna Perrotinem, ktery
konal dvé fady pozorovéni s velkymi refraktory hvézdarny v Nizze
dle methody Fizeauovy; vysledky uveiejnil v Comptes Rendus
1902. Prvd fada r. 1900 se stanici la Gaude ve vzddlenosti
12 % obsahujici 1500 pozorovdni dala ¥V — 299900 =+ 80 km,
tada drubd r. 1902 se stanici le Vinaigre ve vzddlenosti 46 km
obsahujicf 1109 pozorovéni dala V — 299860 + 80 km. Obé&
fady dle Perrotina ddvaji ¥V — 299880 =+ 50 km, téméf iden-
ticky s hodnotou Newcombovou.

Jiny zplsob k uréeni rychlosti svétla ddvé elektrodyna-
mickd theorie svétla zaloZend Maxwellem, kterd vyZaduje, aby
Weberovo tislo V bylo rovno rychlosti svétla. Z méfeni a po-
jedndni sem spadajicich pfipomenuty budteZ price tyto: Kohl-
rausch R. a Weber: Elektrodynamische Maashestimmungen. ..
(Abhandlungen der kon. sichs. Gess.... 1857), Mazwell: On
a method of making a direct comparison of... (Phil. Trans.
1868, King: Description of Thomson’s experiments . . . (Report
of the 39th. meeting of the British Association for the Ad-
vancement of Science 1869), Kirchan: Determination of the
number of electrostatic units ... (Phil. Trans. 1873), Ayrton
and Perry: A new determinatio of the ratio... (Journal of
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the Society of Telegraphs Engineers, London 1879, nebo Philo-
sophical Magazine and Journal of Science 1879), Hockin: Note
on the capacity ... (Report of the 49th. meeting of the Brit.
Assoc. 1879), Stoletow: Sur une methode pour déterminer . ..
(Journal de Physique. Paris 1881), Exner: Bestimmung der
Verhiltnisses . . . (Sitzungsberichte der Akad. Wien 1882),
Thomson: On the determination of the number of... (Phil.
Trans. 1883), Klemendié: Untersuchungen iiber das Verhiltniss...
(Sitzungsberichte der Akad. Wien 1884, 89, 93), Rowland: On
the ratio of ... (Phil. Magazine and Journal of Science 1889),
Thomson and Searle: A determination of V7 ... (Proceedings
of the Royal Soc. of London 1890). Z docilenych vysledki hod-
not® Newcombové nejvice se blizi uréeni Thomsona a Searleho,
kteff pro Weberovo ¢islo nasli 77 = 299600.

Pro urteni rychlosti svétla zdroji mimozemskych slouzi
svételnd rovnice ®, kterd se urluje ze zatméni mésici Jupite-
rovych. Romer r. 1673 konstatoval, Ze zatméni prvého mésice
pozorovand ze dvou mist zemd& v ekliptice o 180° od sebe vzda-
lenych se opozduji asi o 1000 sec., t. j. o dobu, kterou svétlo
potiebuje, aby urazilo primér dréhy zemské. Dle této methody
uréil Delambre r. 1792 (Tables écliptiques des satellites de
Jupiter . . . Paris 1877) z 500 pozorovdni zatméni prvého mé-
sfce svételnou rovnici ve velikosti ® — 493-2¢, kdezto Glasenapp
r. 1874 (O zatménf mésici Jupiterovych (rusky), Dissertace,
Petrohrad 1874, Downing: (The eclipses of Jupiters satellites.
The Observatory, London 1889) ze 391 pozorovéni téhoZ mé-
sice nasel ® — H0084* + 1°02* a ®=497"15°+ 1-20°. O pted-
mété tom pojednal také Cornu (Compt. Rend. 1883) a Olbrecht
(Annales de I’Observatoire de Paris, Mémoire 18, 1885). Pa-
fizskou konferenci 1896 (kvéten) piijata byla Glasenappova
hodnota ©® — 498-46°,

Dosadime-li hodnotu Newcombovu pro 'V a Glasenappovu
pro ® do rovnice (80), a zvolime-li za ¢ hodnotu Fayeovu, bude
7, = 8-811".

Obé velitiny ve vzorci (80) se vyskytujici nedajf se stejné ptesné
urtiti; chceme-li si tedy utiniti predstavu, s jakou presnosti
nutno stanoviti @, povaZujme ¥V za piesné. Differencovanim pak
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plyne dmz, = — 0-017658 d®, a wé-li tedy =, byti zarueno
na dvé desetinnd mista, musi © byti pfesné urfeno na 05
Svételnou rovnici nelze viak uréiti pfesné ani na 1%, a chce-
me-li pro parallaxu ziskati hodnotu zarulené&jsi, eliminujeme ®
pomoci konstanty aberraéni.

Piicinou aberrace jest faktum, Ze rychlost svétla V neni
nekoneéné velikou; ponévadZ k probéhnuti sttedni distance zemé
od slunce potiebuje svétlo 4985 sec, piijde k ndm svétlo od
hvézdy vzddlené ¢ astronomickych jednotek za 4985 ¢ sec. Za
dobu tu pozorovatel na zemi ptijde v prostoru na jiné misto
jednak rotacf, jednak revoluci zemé, a vidi pak hvézdu na misté
jiném, ve sméru posledniho paprsku, ktery ho v tom okamzZiku
pravé stihl. Pri tomto vysvétleni aberrace z theorie undulaéni
nutno oviem vedle piimocarého &fieni se svétla predpokladati
absolutné klidny ether, a pak jest aberrace tkazem ¢cisté fysio-
logickym. Hypothesa o absolutné klidném etheru nedd se v§ak
udrZeti vzhledem k pokusim Boskowichovym a Michelson-Mor-
leyovym, a proto pii vysvétleni aberrace akceptuje se hypothesa
Stokesova, dle které jest ether v blizkém okoli zemé v rela-
tivnim klidu vici zemi, tedy i kolem hvézd v relativnim klidu
vit¢i hvézddm, mezi nimi v8ak v pohybu. Zde jest pak aberrace
zjevem skuteénym, vlny svételné ze stdlic vstupuji do ethero-
vého ovzdu’¥i zemského jiZz se smérem pozménénym. Detaily ob-
sazeny jsou v knize: Fr. Koldéek: Elektiina a magnetismus,
Praha 1904 ; ndzor k vysvétleni aberrace tam obsaZeny jest
asi teunto: . '

Lorenzovy rovnice v otdzce $fieni se elektromagnetickych'
vin plati pro system se zemi pevné spojeny; komponenty rych-
losti v nich se vyskytujici jsou pak komponentami relativnich
rychlosti vidi zemi, a zddny zjev ani elektromagneticky ani
opticky nemize zdviseti na tom, jak zemé& v prostoru se pohy-
buje. Jest tedy pro vysvétleni zjevi optickych vyhodn&jsi za-
vésti system Ptolemaeiiv, kdezto system Kopernikidv 1épe a jed-
nodudeji vypisuje pohyby obéznic. Nachdzi-li se tedy pozorovaei
dalekohled ku p¥. ve stfedu zemském Z, ktery jest v klidu,
a je-li v tase ¢ — O stdlice v bodé 4, z nfz v klidném vidi
zemi etheru se §iif svételné viny, pijde jeden paprsek smérem



192

AZ a stihne dalekohled v dase £ = “LVZ :

stilice drdhu AB, a je-li v relativnif pohyb stilice vidi klidné
zemi, jest AB — vt. V &ase ¢ jest pak I3 skuteénd, A zdanlivd
poloha hvézdy, a pro thel aberralni plati tdZ relace jako pii
vysvétleni Bradleyové, kde stélice se povazuje za klidnou a da-
lekohled se zemfi pevné spojeny za pohyblivy. Tim jiz vysvétlen
i negativni vysledek pokusu Boskowichova.

v ¢ase tom urazi vSak

Astronomii celkem nejednd se tak o spravné vysvétleni
zjevu aberrace; ona piidrzuje se systému Kopernikova a pfi-
jimé faktum, Ze kombinaci rychlosti svételné a rychlosti zem§,
resp. relativnf rychlosti stdlic, nastivd v posicich hvézd od-
chylka, a tlohou jeji jest stanoviti velikost této zmény. Za tim
ucelem rozezndvd dvoji aberraci. Tak zv. aberrace stdlic pod-
minéna jest rotaci a revoluci zemé& a tykd se vSech téles ne-
beskych, tedy i planet; vliv rotace vyjadiuje aberrace denni
ve velikosti 0°320”, vliv revoluce pak aberracc roémi. Druhd
jest tak zv. aberrace planetdrni, podminénd vlastnim pohybem
planet. Aberrace sekuldrni, podminénd translaci sluneéniho sy-
stemu, nedd se politati, jeZto nezndme vlastniho pohybu hvézd.

V problemu parallaxy rozhoduje aberrace rot¢ni, kterd se
zkritka zove aberraci a jest ddna pomérem stfedni rychlosti
zemé ¢ k rychlosti svétla ¥, t. j.

b= - i (81)

Stredni rychlost zemé kolem slunce stanovime z pohybu zemé,
ktery dle (32) dén jest rovnici

_a(1l—e) a, cos® Y

T 14¢ cosv- 14 sincosv’

kde  jest uhel, jehoz sin divd numerickou excentricitu zemé
e,. Rychlost zemé& v elliptické drdze jest

o=@+ (o, -

Znati-li tedy » stfedni denni sidericky pohyb zemé&, 2/ stfedni
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anomalii pro ¢as ¢, ¢ anomalii excentrickou, zni rovnice Keple-
rova

nt—=M=—1¢ — e, sing, (83)
a mimo to ma rovnice (32) téz tvar

r=a, (1 — e, cos ¢). (84)
7, rovnice (83) plyne diﬂerencové,nim

_am __

== (l e, oS ¢),

a pomoci rovnice (32) a (84) najdeme pak

dr .
9 na, tg P sin v,
y W 01008 Y
dt r ’
tedy dosazenim do (82)
na,

\/1 + 2e, cos v + 2, e,

~— ¢os P
kterou vzhledem k malé excentricité miZeme psdti ve tvaru

(1 4 e, cos v).

_nay
= cos P

Pro stiedni rychlost ¢ mdme pak vyraz

f(l -+ ¢ cos v) dv
. T

fdv

0
na, G aM

~Vesw Vesy at
Pro parallaxu pak

- na
T cos

— nal
" cos

[

a konstantu aberraéni

sin a na
A, == —— = .
0 Vk cos @

Dle Leverriera (Théorie et tables du mouvement apparent
du Soleil. Annales de 1’Observatoire Impérial de Paris. Mémoires
1V, 1858) jest stiedni sidericky pohyb slunce v 365} dne

1295977-38234" —+ 0-0603",

(85)

13
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tedy
__ 3548:1929"
"= 7786400 °
a
e, = 0°016771063 — 0-0000004245 (/ — 1850)
t — 18502
— 0:000000001367 (__7RX)ﬁﬁ)’
tedy

P = 0°57"3944".
Z rovnice (85) obdrzime pak
. [6-9413474 — 10|
Stn ﬂo = ,
k
pii temz &islo v zdvorkach znali logarithmus; za a vzata hod-
nota Fayeova, za ¥ hodnota Newcombova.

Konstanta aberraéni byla urfena riznymi pozorovateli.
Ve vertikdloim kruhu uréil Peters k — 20507"" + 0-021"”

Gyldén & = 20469 + 0-026"
Nyrén k= 20495” + 0-021", stied
= 20495" + 0-013".
V meridianovém kruhu uréil Schweizer k= 20498" —+ 0-012"
I = 20-483" + 0-012"
stted 4 = 20°491"" + 0-009”

V pasdznim stroji v prvém vertikdlu uréil

Struve k == 20°463"" + 0-017”
Nyrén k= 20517" 4+ 0-014"'
stted & = 20-490” + 0-011".
Nejdilezitéj8f pro urteni % jsou pozorovédni na priichodnim
stroji pulkovském. VeSkerd pozorovdni lze rozdéliti na dvé sku-
piny; pii prvé nenf eliminovino kolisini polové vysky, pii
druhé jest. Dle téchto skupin sestavil veSkerd pozorovdni Doris
Weinberg a naSel tyto hodnoty:

I. pozorovani, pfi nich neni eliminovdno koliséni polové vysky:
a) pozorovidni mimo Pulkovu . . . . . . . . . . .204514",
b) Pulkovskd pozorovani v prvém vermkalu .. . . 2046H2",
¢) Pulkovskd pozorovdni v meridianu . . . . . . . 204939".
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IL. pozorovani, pii nichz vliv koliséni polové vysky
jest eliminovédn:

d) pozorovdni rektascensi mimo Pulkovu. . . . . . 20-5124",
e) pozorovani pulkovskd v prvém vertikdlu . . . . 20°4668",
/) pozorovani deklinaci v meridianu pulkovském . . 20-4885",
g) pozorovani deklinacf mimo Pulkovu . . . . . . 20-6055",
i) pozorovédni vykonand neb zpracovani dle method
eliminujicich kolisani polové vysky . . . . . . . 20'6136"".

7 4daji téch naSel Weinberg (Astr. Nachr. 1903, 1904)
stfed k& — 20°487", ktery dle Seea (Astr. Nachr. 1903) jest po-
nékud veliky. Harkness uvadi & — 20-466” -+ 0-011"”. Dle
Struve-ho jest k = 20-445", dle Nyréna k=20492" + 0-006".
Parizskou konferenci 1896 piijata byla hodnota % — 20-47",
pro niz pak

T, = [—2-2:)%1'@@ = 8-:8034"".
Ponévadz dn, = — 0°43006 dk, musi, mé-li sz, byti urteno

pfesné na dvé desetinnd mista, byti % pfesné urteno na 0-01"',
coz jest ptipustné&jii nez urtiti © na 05

Spektrografickd methoda Kiistnerova. R. 1905 prof. Kiistner
v Astr. Nachr. 169 prakticky ukdzal, Z%e také pomoci spektro-
erafit mozno dociliti pfesné hodnoty pro parallaxu slunetni a ze
tato methoda cCastym pouzitim — coz jest snadno mozné —
mize vésti pravé tak k presnym vysledkim jako nejlepsi
z method difiv&jSich. Jiz prvé vysledky docilené spektrografy
hvézddrny v Bonnu pro radidlni rychlost jistych stdlic ukdzaly
velkou vnitfni p¥esnost téchto méfeni a jest z nich patrno, Zze
vznikajici odchylky dluzno hledati v identifikovdni &ar spek-
tralnich, tedy v supposicich o délkdch vin. Nebof kazda chybnd
hodnota pro délku vlny piechdzi plnou svoji vahou na méfené
posunuti piisluiné ¢dry ve spektru a musf tak pozméiovati vy-
sledek pro radidlni pohyb hvézdy. Kiistnerovi zddlo se tedy za
této okolnosti dulezitym, urtiti pomoci zvlasté sestavené Fady
pozorovdni rychlost zemé a z ni poéitati pak parallaxu sluneéni;
nebof pii takové fadé, kde nejednd se o absolutni radidlni
rychlost, nybrZz jen o jeji differenci pozorovanou ve dvou dobdch
roénich proti sobé lezfcich, odpadajif tplné chyby v &ardch zmi-

13*
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néného druhu, uzivd-li se pfi vymétovani stile tychz &ar. Je-li
jesté postardno o pravidelnou prdci pfi fotografickych snimcich
a pfi vyméfovdni jednotlivych spektrogrammi, vypadnou téz
chyby stroje a chyby povahy osobni.

. Aby to vyzkouSel, konal Kiistner v 16t6 1904 a v nésle-
dujici zimé fadu pozorovdni na Arkturu a ziskané snimky vy-
métil Topferovym mikroskopem. Vymétovani bylo omezeno na
tast spektra mezi délkami 4 — 4171 a 4 = 4248, jezto v téchto
mistech nachdzi se mnoho ostrych ¢ar a také spektrum Zeleza,
které bylo vzato za spektrum srovnédvaci, obsahuje tu dosti car
stfedni sily. Z kazdého spektra vyvoleno bylo 16 ar, méienf
a 8 nim souvisici vypoéty provedeny byly se vi&i piesnosti.
Z 18ti desek plynula pak relativni rychlost Arkturu viéi slunci
— 483 + 0-27 km. Pro rychlost svétla pfijal hodnotu V —=299865 +
26 km, z tehoz uréil stfedni rychlost zemé ve velikosti
29617 &+ 0°057 km.

Uréeni relativni rychlosti hvézdy vaéi slunci zaklddd se
na principu Dopplerové, uvefejnéném jim r. 1842 v pojedndnich
kral. ¢eské spoleénosti nauk (V. 2) pod heslem: Ueber farbiges
Licht der Doppelsterne. Vykondva-li totiz svitici zdroj NV kmitd
za 1 sec, leZi na délce V patrné N vinek. Pohybuje-li se vSak
zdroj svitici s rychlosti a k pozorovateli, leZi tyZ pocet vinek N

na délce ¥V — a, tedy na délce V jest jich VV—iv_—&; pohybu-
je-li se téz pozorovatel s rychlosti & kladné <¢itanou v témz
sméru jako «. bude na této délce b T]—ﬁ—; vlnek, tedy pozo-
rovatel p¥ijme

N N

VV—a—bV—a’

¢ili k nému dostane se svétlo o kmitoétu

o V—0
N__NV__a.
Ponévadz
NA=NI=17,
jest
N 2

NTT



V—a
[ — e
tedy V=12 T

a vynechdme-li veliéiny Fddu jest jednoduse

1
'T/'ﬁy

Patrné jest tu a — b = r relativni rychlost zdroje svétel-
ného viéi zemi, polozime-li & rovno rychlosti zemé a k stano-
veni jejimu mdme relaci

. ’
r= VA——)—)'—. (86)

(2

Kiistner konal pozorovdni v 16t¢ a v zimé; v téchto dvou
dobach jest b co do znameni rizné, je-li tedy v prvé fadé
%> A, bude v druhé Fadé 2 << 4', t. j.: prvé serii odpovidalo
by » kladné, druhé ziporné. Ze vzorce (86), v némz pii pies-
ném vypocttu nutno vziti jesté ohled na dispersi, moznc potitati »,
jeito rozdil 2 — A" méiime, 4 zndme ze spektra srovndvaciho.
Pak jsme s to stanoviti i rychlost absolutni, kdyZ k relativnf
vypottené rychlosti piipo¢teme rychlost pozorovatele, padajici
do sméru radidlnfho pohybu pozorovaného zdroje. Pro kompo-
nenty této rychlosti uvddi Kiistner ndsledujici rovnice.

Znaci-li 2, g délku a Sfiku hvézdy, L a =~ délku a peri-
geum slunce, jest komponenta roéni rychlosti

¢ = ¢ cos B [sin (L — &) + ¢ sin (w — )], (80
Pii GemZ ¢ znalf opdt stfedni rychlost zemé a e, numerickou
excentricitu drdhy zemské.

Znati-li ¢ hodinovy thel, 0 deklinaci hvézdy, w anguldrni
rychlost zem&, a aequatoredlni polomér, o radius vektor a ¢’ geo-
centrickou §ffku mista pozorovaciho, jest denni komponenta
rychlosti

ca = —woao cos ¢' sin t cos 0.

Znati-li U délku mésice, w jeho hmotu v jednotkdch hmoty
zemské, o' stfedni jeho vzdélenost od zemé, r — 27°3965 délku
siderického mésice ve hvézdnych dnech, jest komponenta ms-
sféni rychlosti zemské

en= 2 % os B sin (I' — 2).

14+u =
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Znati-li a, velkou poloosu drdhy planety, M hmotu slunce
v jednotkdch uvaZované planety, jest stiedni planetdrni rychlost

— ¢
o —=—————,
"+ Ve,
jezto malé sklony a excentricity drah planet moZno zanedbati,
a znai-li s heliocentrickou délku planety. jest komponenta pla-
netdrni rychlosti
¢p = ¢, cos B sin (I — 4).
V dvahu pfichdzi pouze Jupiter a Saturn a v ndsledujieim
rozumi se ¢, soutet komponent obou téchto planet.
Oznaéime-li
G=¢ +ca+cn+t ¢
jako soutet komponent viech téchto pohybi pozorovatele, bude
stfedni relativni rychlost svételného zdroje vici slunci

_r_—_r-}—cs.

Pro rtizné méfené desky obdrzel Kiistner vysledky ponékud
jiné, kolisajici kolem hodnoty — 5°10, a zvolil tedy pro pravou
rychlost » rovnici » = — 510 -+ z km. Podobné z rovnice (87)
plynuly pro rychlost zemé ¢ hodnoty rtzné, a zvolil tedy pro
pravou stfedni rychlost zem& ¢ rovnici ¢ = ¢ + y km, kdez
¢ = 29765 km, jak plyne p¥i Besselové hodnoté pro aequator
zemsky a pro =z, — 8'800"”. Tim dostal fadu podmineénych
rovnic ve tvaru '

n—ux -+ —c_iy,
c.

které feSeny methodou nejmensich Etvercd daly « a y, a tim
dfive jiz uvedend Cisla

r = — 4'83 + 027 km, ¢ = 29617 -+ 0057 k.

Jak dfive bylo odvozeno, jest
na, _ 2n a, ,
cosyp T, cosep
kde 7, — 31558150 sec. stt. jest délka siderického roku vyjad-
fend v sec., a, . m, sin 1" = a; pfi Besselové hodnoté pro « a
pii 7, = 8-800" jest a, = 149 480 000 /:m, a tedy ¢ = 29765 km,
jak svrchu udédno. Stfedni rychlost ¢ a =, jsou nepiimo tmé&rné

c=



velitiny, jak plyne ze vztahu
2ra
T, cos y sin 1"

=
a patrno differencovanim
29-765 d=, 4+ 8'800 de = 0,

ie zméné dc = — 01 km odpovidd zména dz, = -+ 0 0296.
7 hodnoty Kiistnerovy pro ¢ = ¢ plyne tedy
7, = 844" 4+ 0:017".

Vysledek tento, stanoveny z jedné pozorovaci fady, bude
Jisté pro svou malou pravdépodobnou chybu nabddati k Eastéj-
Simu wziti této methody spektrografické pro stanoveni x; a
Kiistner doufd, Ze touto cestou bude mozno spojiti opét astro-
tysiku s astronomii, které hledi se stdti kazdd pro sebe samo-
statnymi.

Zdvér. Prehlédneme-li vSechny uvedené methody k stano-
veni parallaxy sluneéni, vidime, %e z method geometrickych od-
padaji pfechody VenuSe a Ze methody té mohlo by se pouzivati
jen v pozménéné formé zakrytd hvézd, a¢ i tu nedd se jesté
o presnosti rozhodnouti pro nedostatek pozorovdni a zpracovani
vysledkdi. Nejlep$i geometrickou methodou jest bez odporu
methoda Gillova pouzitd na Marta v piiznivé opposici, a vy-
sledki velice pfesnych doecili se ji pfi pouziti na planetoidy dle
ndvrhu Galleho, hlavné na planetoidu Eros. Velice piiznivé
opposice této planetoidy pro parallaktickd méfeni budou r. 1924
a 1931, od nichz lze otekdvati vysledky rozhodujici, a nebude
tteba ani konati k nim tak ndkladné a rozsdhlé pfipravy, jako
tomu bylo pfi pfechodech VenuSe.

Methody fysikalni davaji téz rizné kone¢né hodnoty pro
parallaxu, i kdy# vyplyvaji ze stejného zikladniho zdkona me-
c¢haniky nebeské nebo zdkona fysikdlniho. V tom ohledu nemozno
tedy posuzovati, kterd methoda fysikdlni byla by ostatnich pies-
né&jsi nebo vyhodngjsf, at zajisté zdleZi tu nejvice na tom, s jakou
piesnosti 1ze stanoviti velitiny, jichz funkef parallaxa jest. P
gravitaénich methoddch jest to splosténi zemské e, parallaxa mé-
sice P,, konstanty P a ,. fada F, hmota mésice » v jednot-
kich hmoty zemské a hmota zemé m v jednotkich hmoty slu-
netni. Pfi methoddch optickych jest to rychlost svétla V,



200

svételnd rovnice @, konstanta aberraéni A a stfedni rychlost
zemd c. VSechny tyto velitiny v problemu parallaxy se vyskytu-
jici podléhaji zmé&ndm Fidicim se methodami a dokonalosti pozo-
rovini, a jezto mezi sebou souvisi jistymi funkciondinimi vztahy,
jest patrno, Ze zména nebo pFesnéjsi urteni jedné podmiiiuje
nezbytnd zménu urtitého zpiisobu viech ostatnich a tim i zménu
hodnoty pro parallaxu.

Vyjadiime-li jednotlivé funkciondlni vztahy mezi parallaxou
a uvedenymi velitinami, jest mozno dvojim zplisobem ze v3ech
méfeni stanoviti nejpravdépodobnéj§i hodnotu pro parallaxu.
Mizeme totiz, jak svrchu bylo provedeno, stanoviti pravdépo-
dobné hodnoty konstant, kazdou samu pro sebe, dosaditi je do
funkciondlnich vztahi a z pravdépodobnych chyb koneénych vy-
sledkii usuzovati na pfesnost methody. Spravnéjsim jest vSak
v takovémto piipadé resiti viechny podminéné funkcionalnf rov-
nice najednou tim zplsobem, Ze pomoci methody nejmeniich
¢tverci stanovime nejpravdépodobnéjsi hodnoty vSech konstant.
Zptsobu tohoto uzil k stanoveni konetné hodnoty z method fysi-
kdlnich Harkness. Pro kazdou konstantu voli nejpravdépodob-
néj8f hodnotu, plynouci z dosavadnich méfeni, a pfidd k ni ne-
zndmou dosud korrekei; tim obdrzi system linedrnich rovnic
mezi témito korrekcemi a tedi je pak dvoji eliminaci, takZze na
konec obdrzi kaZzdou korrekei -co funkei viech ostatnich.

Voli ku pt. splosténi Clarkeho & — 1 : 29347 a stanovi
pro né prvni system hodnot; pro parallaxu nachdzi tak prvni
pfibliznou hodnotu =‘, = 8-810” + 0:007“. Aby téz sploSténi
zemé z daného systemu rovnic mohl stanoviti, fe$f tyz system
pro splo&ténf &, — 1:300 a nachazf tak mezi jinym », — 8809" +
0'006". Uvedend zména splosténi zméni tedy =, 0 0-001"" a ostatni
konstanty o velitiny téhoz fddu. Zménou splosténi obdrzi vSak
odchylky od hodnot pfi prvém FeSeni uzitych. a z odchylek téch
pak potitd koefficienty ve vztazich pro dotyéné konstanty a ko-
neéné jejich nejpravdépodobnéj§i hodnoty. Tim zpisobem pro
parallaxu ku p¥. nachézf

7w, == 880976 + 526" de + (000674 - 16:17" de).
Jako vysledek posledniho vyrovndvaciho propotitiani plyne
pak & =1: (300205 + 2:964), =, = 8:809"" + 0006,
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tedy stiedni vzddlencst slunce od zemé ve velikosti
149 340 870 + 96 101 km.

Prvnim zpdsobem svrchu naznafenym stanovil nejpravdé-
podobnéj&i hodnotu parallaxy Doris Weinberg, tedy tak, ze ji
vySetiil jako stfed viech dosud uveiejnénych vysledki. Tim
piiSel k hodnoté

n, = 88004 + 0-00243".

Nesnaz pfi tomto postupu pisobi hlavné okolnost. Ze hod-
noty z ruznych method stanovené nemaji stejnou véhu pro vy-
sledek konetny a p¥i stanoveni vdhy, kterou jednotlivym hod-
notdm nutno udati, panuje ptece jakdsi libovile, ¢imZz kone&nd
hodnota tuké trpi.

Dosavadni vysledky tedy ukazuji na jisto, Ze na dvé dese-
tinnad mista jest hodnota parallaxy zaruéena, a bude ulohou piis-
tich méfeni urciti aspon uz§i meze pro tfeti decimdlu, kterd ko-
lisd mezi 8800 a 8'809".

Véstnik literarni
Recense knih.

B. Bydzovsky a J. Voitéch: Mathematika pro nejvyssi
tiidu realek. V Praze 1911. 176 str. Cena viz. K 2°60.
B. Bydzovskyj a J. Vojtéch: Mathematika pro nejvySsi tridu
gymnasii a redlnych gymnasii. V Praze 1912. 179 str. Cena
viz. K 2'60.

Utebnice arithmetiky a geometrie, obéma autory jiz diive
vydané, jsou nynf doplnény knihou, jeZ jest v nait stiedoSkolské
utebnicové literatuie pozoruhodnou novinkou.

Vydéni pro redlky, rozdélené na tii €dsti, poddvd v prvni
¢4sti soustavny prehled mathematiky probirané na sttednich §ko-
lach s Cetnymi dopliiky, jeZz maji za ulel poukdzati k t&Z8im
a obecnéj§im problémim. V arithmetice jest v&novdna pozornost
definici éisla, zdkladnim pojmim z theorie éisel, fundamentdlni
vété algebry a zatdtkiim infinitesimdlniho pottu. V geometrii jsou
dikladné vyloZeny principy geometrie metrické i projektivni
a pojem transformace; ob3%frné jest pojedndno o providéni kon-
strukef a 0 methoddch analytické geometrie.

Druh4 ¢4st obsahuje vyklady o primitivnich pojmech logiky,
o zdkladech mathematiky a o vyznamu mathematickych véd. Tretf
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