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Prispévek k theorii Darwinovyeh oscillujicich
satellitii.

Dr. Viadimir Vaclav Heinrich v Praze.

Svédsky astronom Hugo Gyldén pravem upozornil na jednu
z hlavnich p#i¢in v posavadnich nezdarech FeSeni problému ti
téles — naprostou neznalost pohybovych tvard tu moZnych,
pokud nejsou podobny pohybiim Keplerovym (v problému téles
dvou). V disledku toho vyskytla se celd fada pracovnikd, ktefi
se snazili pohyby ony napfed experimentdlné odkryti. Arcit
neni to néjaky experiment ve smyslu fysikdlnim. Vyjde se z po-
tatetnich podminek pro pohyb t¥i téles, a politaji se na zd-
kladé danych rychlosti a koordinat posice jich pro libovolnou
dobu pomoci mechanickych quadratur, tedy bez p¥fmé integrace
rovnic pohybovych (numericky experiment). Tento nadmiru
pracny a namdhavy zpisob md proti analytickym methoddm
mnohou nevyhodu — ale také jistou pFednost. Vedef k cili
i tam, kde prostiedky analyse selhdvaji.

Touto cestou vedeni mnozi k objevu zcela neznimych a
namnoze piekvapujicich tvari pohybovych. Byli to hlavné baron
v. Haerdtl, Thiele, Burrau, Stromgren a Darwin.

Pan G. H. Darwin (angl. astronom, syn zndmého evolu-
cionisty K. Darwina zemiel 7. pros. 1912) zabyval se ve své
obrovské préci ,Periodic orbits“ (Acta mathematica XIII.) tak
zvanym problémem restringovanym.

Predpokldd4 téleso centrdlni (slunce) a planetu s hmotami
v poméru 1: 10. Obé télesa otdteji se v kruzich kol spoleéného
tézi8té, jich pohyb tedy je pfedepsdn. Mimo to supponuje se, Ze
veSkery pohyby dgji se v roviné pohybu téles centralnich. I hleds
se pro rizné podminky poédtecni pohyb téliska (struénéji planetoidy)
s hmotou nullovou, takZe nemd hmota jeji vlivu na t&lesa hlavni.
Pan Darwin snazil se najiti hlavné ony pohybové kiivky, které
jsou v sebe uzavfeny (tedy v nich% jsou pohyby periodické)
a urcoval jich variacemi poméry stability.

Pti tom objevil mnohé zajimavé tvary pohybové, které chceme
napfed praecisovati. ProloZme centrilnimi t&lesy koordina-
tovy systém Hilldv. Potatek v t&zisti, a cely systém rotuje tak, ze
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osa X miff ustavitné od slunce k planeté. Vzhledem k tomuto
gystému muZe télisko hmoty nullové opisovati rizné drdhy. Tak
na pf. drédhu kol slunce v sebe uzavienou (nutno vzpomenouti,
Ze cely systém se totf), neb drahu kol planety uzavienou. Zveme
je dle toho planetou nebo satellitem.

Konetnd nagel pan Darwin kfivky, které jsou uzavieny
v sebe kolem jistych center v prostoru. Téliska timto zpisobem
obfhajici nazval satellits oscillants.

Jednoduchou theorii analytickou pohybi t&chto oscillujicich
satelliti podali pro piipad, Ze kiivka lezi blize centra, Hough
a Charlier na zdkladé rozvoji dle potenci distance teliska od
centra. Viz Charlier: Mechanik des Himmels II, p. 107 et seq.,
Hough: Acta math. XXIV,, p. 257.

V nésledujicim chceme udati roziifeni theorie piedpoklddajice,
Ze planeta ru§ivd obfh4 kol centrdlniho télesa v ellipse. Zirovei
upustime od supposice Darwinovy pohybi v roviné, vezmouce
v tivahu sklon drahy téliska.

Ukéaze se — véc pro fysiky snad zajimavd — Ze excen-
tricita planety rudfci ptsobi v pohybech satellita oscillujiciho
tak zvané kmity vynucené (znimé z theorie struny). Tyto jsou
jednak stabilni (t. j. télisko ich plsobenim od centra se ne-
vzdaluje jen kol n&ho oscillujic), jednak instabilni (obdoba
resonance).

V odstavei prvnim pojednidme o oscillacich (kmitech)
volnych (Hough-Charlier), ve druhém o oscillacich vynucenych
excentricitou rusivé planety a ve tfetim poddme jiné odvozeni
formuli, nalezenych v odstavei 2., v jistych specielnich pfipadech
a konetné fddové ocenéni pro praxi.

Otdzka je do jisté miry akutni, majic té doby vyznam
pro praxi. Shledalo se totiz v poslednich létech, Ze v sluneéni
soustavé stdvaji in concreto satelliti oscillujici, arcit dosti
znaéné od center vzddleni. Jsou to tak zvané asteroidy gruppy
Jupiterovy v blizkosti vrehold rovnostrannych trojthelniki slunce-
Jupiter-t&leso, které se zovou obydejné L,, L, (srv. odstavec 1.).

2

Autor upozornil pfed léty na jednoho — tehdy druhého ¢lena
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druziny — planetoidu Patroclus (617), (1906 V'Y )*) u centra L,.
Tehdy zndm byl jen u centra 7, Achilles (1906). Pozd&ji po
Patroclu objeveny jesté Hector (1907, L,) a Nestor (1908, L,),
a konetnd r. 1912 nalezeny dvé nové, dosud nepojmenované.
Pohyb téchto asteroid déje se piiblizné v ellipse, skoro identické
s drahou Jupiterovou, se stejnou rychlosti a dobou obéhu jako
planeta Jupiter sama. Bé&Zi tedy vSechna télesa za sebou, napied
druZina IL,, Patroclus a Nestor, pak 60° za nim (Citdno ze
slunce) Jupiter sdém, a za nim, zase 60° druZina L,, Achilles,
Hector atd. Vzhledem k tomu, Ze obé druZiny jsou od Jupitera
pravé tak velmi daleko jako Jupiter od slunce, vidime hned, jak
malym tu bude jeho vliv, rusici elliptické pohyby obou druZin.
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Obr. 1.

Jiny pfiklad konkretni, k némuZz theorie se daleko blize
piimykd, poskytuje zjev, ktery se obycejné znalf internacionalnim
jménem Gegenschein (protisvit), sloZeny z roje meteorickych t&-
lisek, daleko blizsich k oscillaénimu centru (L,) systému zemé-
slunce nezli zminéné planety (srovnej odstavec 1.). :

*) Srovnej Astronomische Nachrichten. Band 175, Nro. 4181, Wiad.
Heinrich, Uber einen neuen Planeten der Jupitergruppe, téZ Sitzungsbe-
richte d. kgl. bohm. Gesel. d. Wiss. 1907.

12



178

1. Oscillace volné.

Predpoklddejme rotujici systém Hilliv. Polatek v t&zisti
systému — téleso hlavni (struénéji slunce ®) — planeta (strut-
n&ji Jupiter %), osa X smérem k planeté, ob& télesa otdleji se
kolem tg#i§t8 v kruhu rovnomérn§ s rychlosti n» = \/ 1 + p.
Za jednitku Casu volme onu, pro kterou gravitaéni konstanta
rovna jedné, pak plati pro dobu obé&hu

2=z
C VIt
kde p je hmota rufivé planety (3.) vyjidiend v jednitkdch hmoty
slunetni. Za jednotku délky volme distanci slunce-planeta.
I budou koordinaty resp. pro ®, (— 7, 0), pro %4, (r,, o),
viz obr. 1., kdeZ
r, = —M— r, =— —}———
P14 T 14w
K pohybovym rovnicim dosp&jeme sklddinim rychlosti a

urychleni neb té% bezprostiedné pomoci Lagrangeova schematu
pro transformaci Zivé sily.

a (dx U
d—t(m* ”y) (dt +””) %
d [d dx 2U

9y
dz _oU
de2™ 2z
dsz dy P _aU — 1 14
g dt*”—ﬁ U=t
d% 2U
ey =30 d=Gn)t s
d?%z U
= 3, 03 = (& — )+ 9"+ 2

Rovnice jsou obdobné oném v systému pevném, jen v levo vy-
stupuji urychleni sily centrifugilni (— n%z, — n%) a tak zvané

sfly Coriolis
dy dx
( i dt)
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Polozme
2 — 2 —
0= e+t d w
() Qg
lze pak psdti

| x—-—2ny—~?;j ‘_’i:(’l (z=0)
" 2._3,(2 0 = 0, (2 =0)
{y+7W—M
| .0
| F =%
982 z +r ( — 7, )
K="= — 1 x4+ r L | — z—7
= T E o+ : )
2R Y Y
L:---:——-— —_— )
2y @s y—l_f‘( gg +J) (
20 2 z 1
ﬁ——”?”(“?)
2R 3(x+f) ( — 1)’ )
M= 01 ; P14 ( gy
220 3
2R S(m—l—r)y 3(x — rQ)y
Y= my = 0? L

Zavedou-li se pomoci substituce Hill-Brownovy, zndmé
z mésitni theorie, nové proménné, 1ze n4s§ systém tii rovnic na-
hraditi pouze dvéma.

Polozme (Monthly Notices LXXI. 6.)

w=x -+ iy s=x — 1y

uZivajice symbold
d d?

—_—— —_—— 2
a=" =70
dostaneme, jezto
ou 28 ou . u .
%_1’ %_1, a—y—_—.’&, @-—--—?«
oz 1 2= 1 9y 1 9y __ 1
ST 27 3T 27 dw 2 ds T 2
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20

I)‘u+2nDu+2——— 0
l [D“s+ 2nDs + 2517 = O] (2)
_ o
P =%

Budeme nyni vySetiovati pohyby v okoli zcela libovolného
bodu roviny XY (a, b, o), i nalezneme kladouce (Darwin,
Scientif. Papers IV. Periodic orbits 1. c.)

r—a—=x & .
Jy:b—li'r; “1:§+3."7
lzzg 31:§_"7

oznatime-li hodnotami v zavorkach dosazeni a, b, 0:
20 272
! D%, + 2n Du, +2( )+2(M ) u, + 2 (W) =0
: 220
' §~_<’().a ) §
nebof v roviné XY je viude
W 920 20

% 0s0z  owdz

Drubd z rovnic vede ihned k pohybu harmonickému. Stati tedy
vySetfovati jen nafi prvni rovnici. Pohyby v ni nalezené plati
pak i v okoli roviny XY tak, jakoby tato celd kyvala harmo-
nicky kol piivodni rovnovazné polohy splyvajici s rovinou dréhy
planety ruSivé (resp. Jupitera). Télisko uvazované pohybuje se
pii tom obecné po Sroubovici. Perioda harmonickych kyvi podél

osy Z obnasi T
5V

Pro libovolny bod roviny XY najdeme

%0\ 1 u
(o)== (%)




181

Je tedy teseni druhé z rovnic

{= R cos _ , kdez R, S jsou konstanty.
- 1 4 &
T
Piseme prvn&j§i z rovnic ve tvaru
D"ul—i—?nDul—l—M—*—N .+< ')slz—K——iL.
3)
Pro », 2 nalezneme p¥edeviim
LQ——KN l_@—LM (4)
— Q*— MN — Q*— MN

touto volbou parametrd », 4 vymizi pravé strana a rovnice stane
se linedrni s konstantnimi koefficienty bez druhého ¢Elenu.
K integraci poloZme

= (A4 +d)e
s = (A —1d)eM
a najdeme
h* —h* (M 4+ N —4n?%) + MN — @* =0, )

zoveme-li koifeny + #,, &= %,, bude obecné feSeni
§ = G cos hyp hit + H sin hyp h,t + E cos hyp hyt
—+ F sin hyp hyt

6
1 = G' cos hyp h,t + H' sin hyp h,t + E' cos hyp h,t ©
+ F' sin hyp hyt
g = R cos T2.7f.t‘:_—‘* + S )
/1 + u
o1 ' o
pii éemi
o — 2nh, H— QG A — 2nh, G — QH
N — b} N—hm? .
E,__?nh,F—QE F,:2nk2E’—QF @
-~ N—&; N — h?

AZ posud vydetfovdno obecnd okoli libovolného bodu ro-
viny XY sfly konstantni K, L. Ale existuji také body rovno-
vdzné, v nichz K — L = 0. Je to znimych pdt Lagrangeovych
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center libra¢nich. Stran bliz§tho odkazujeme &tendfe na spis

Charlier, Mechanik des Himmels II., p. 105 et sq. Zde zreka-

pitulujeme jen nékteré véci v dalsim pottebné. Piedeviim

pamatujme : VSude tam, kde nalezneme v sebe uzavienou pohybo-

vou kfivku, jde dle definice v dvodu o satellita oscillujictho.
Hledajice zminéné body nullové sily polozme

002\ __ —0 = 002 z + 7, +'()Qw—-r2
o o0, 0 00, 0y 3
29\ _,_22y 22y ©
(3}/ ) - —391 0q 90y 04
i méme budto:
22 22
%, %, — 0, ()
nebo
x -+ r x — 1,
[ () — Y _ 0. by
K v 019, (8%
91 )
Podminka (8%) vede ku
1 1
()1——0—§:()_—_o2 —(;2—, 0, =9, =1,

tedy dva body ve vrcholech rovnostrannych trojthelniki slunce-
Jupiter-téleso L,, L; (viz obraz 3). L, ve sméru pohybu pfed %,
L, za nim. Jich koordinaty jsou patrné

1 1=w V3
2 l+4+u - ‘

Dle toho najdeme
#r=A=K=L=0

M:%a+m

ZT(1+ )

ag =

i+

Q=+3 V?’(l—u)

7j=~a+m

SRS
EO
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Je tedy perioda kmiti podél osy Z
2

T+u

to je tdz, co perioda ob&hu ruivé 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, kdyZz maji za podklad stejny princip, vSeobecnou gravi-
taci. Piicina toho nelezi oviem 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 Easové
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 Venu$e 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: Zékladové 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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