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Jest patrno, jak dle této véty urcovati lze doty¢né body
stran pétitihelnika, jemuZ ellipsa jest vepsdna.

Splynou-li daldi dv& strany neb i t¥ikrdt dvé strany Brian-
chonova Sestidhelnika, nabudeme vét, jez dle pfedchdzejiciho
snadno lze odvoditi.

Obr. 7.

Pozn. Uvedené zde vlastnosti ellipsy plati vétsim dilem
i o hyperbole a parabole; ale pfestdivime zde na ellipse, nej-
dilezitéj§i z téchto kiivek, jeZto ostatni zminéné kiivky za
orthogondlny primét krubhu bréti nelze.

Kterak se odchyluje volné padajici téleso
od sméru vertikalniho.
Referuje Dr. Vécl. Posejpal ua Krdl. Vinohradech.

Kdyz r. 1679 Robert Hooke psal Isiku Newtonovi, na-
bizeje mu filosofickou korrespondenci, odpovédél tento, Zze jiz
ddvno dal s bohem filosofii, dlouho nemoh oZeleti drahého Casu,
ji vénovaného, a Ze jest ted prdvé zaméstndn docela jinymi
vécmi a vybizi ho soutasné ke kondnf pokusi s volné padajicimi
télesy za tultelem dokdzati existenci rotace zemské. Pfi tom
ibned vyklddd, jak jest to mozné. Kazdé téleso, jez trvd v klidu
v néjaké vysi nad povrchem zemskym, byvii pusténo bez po-
&dtetnf rychlosti nebude padati podél vertikdly, nybrZ po drize
kiivé (Newton mysli, Ze to bude spirdla) a pfedbihajic ve svém
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pohybu od zdpadu k vychodu CCdstelky zem¢ padne na vychod
vertikdly, tedy prdvé naopak proti obecnému minéni, jez soudi,
7e, kdyby.se zemé tolila, unikaly by &dsti jejiho povrchu pada-
jicimu télesu a toto by padlo na zdpad. Na konec piipojuje
Newton jesté celou fadu praktickych pokynt, jak by bylo lze
zminéné pokusy nejlépe provddéti.

Myslenka Newtonova stala se od té doby piedmétem tvah
mathematickych i experimentdlnich, jez skrze celd stoleti za-
méstndvaji v intervalech krat$ich neb delsich celou Fadu hlav.
PonévadZz bylo v nejnovéj’i dobé po uplynuti vice neZ sedm-
desdti let od posledni prdce na tomto poli vykonané znovu touto
otdzkou hnuto a novd méfeni podniknuta, chceme své Ctendie
s historii a dneS§nim stavem celé véci strutné sezndmiti a to
také proto, ze v ulebnicich fysiky volny pdd téles se znalnych
vysek se uvddi na ddkaz rotace zemské a jest tudiZ zajimavo
védéti, jak dalece tento pdd nds o existenci rotace zemské pie-
svédéuje.

Problem Newtonem vysloveny predklddd dvé ulohy: pfedné
sledovati mathematicky na zdkladé vieobecné platnych zdkoni
mechaniky drdhu volné padajictho télesa a ukdzati, %e padne
a jak daleko padne na vychod od paty piislu§né vertikdly, pfed-
pokldddme-li existenci rotace zemské, a za druhé potvrditi tento
fakt v obou smérech experimentdiné.

Prvni ¢dst ulohy poda¥ilo se na zatdtku minulého stoleti
po tetnych nezdarech pfedchdidct rozfesiti Gaussovi a Laplaceovi
na zdkladé nespornych mathematickych vypoéti. Oba nalezli
souhlasné, Ze téleso volné padajic uchyli se zcela patrné na
vychod od paty vertikdly a jen zcela nepatrné, o obnos na-
prosto neméfitelny, na’ jih. Jestli 4 vylka, se které téleso
spadlo, ¢ doba pddu, ¢ zemépisnd S§itka p¥isludného mista, @
tihlovd rychlost zemé pfi denni rotaci, g zrychlenf tiZe zemské,
a nepfihlizime-li k odporu vzduchu, ke zméné zrychleni tiZe
zemské s vySkou a vynechdme-li ¢leny ¥ddu w2 padne télo od
paty vertikdly, jez vychdzi z jeho t&zisté, pokud t&leso jest
v klidu, na vychod o obnos

®cosg \ [8A3
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coZ mozno také psdti, ponévadz \/?ﬁ =+t
9

(2) s =295% 9y, 4.
3

Chceme-li pfihlizeti k odporu vzduchu a pfedpokliddme-li,
7e tyz jest Gmérny Cétverci relativni rychlosti mezi télesem a
vzduchem a jestli A" drdha, kterou by téleso urazilo volné
padajic po éas ¢ ve vzduchu a % drdha za tychZz okolnosti ve
vzduchoprdzdném prostoru, mdme dle Gausse
3) 5, = "’—cgs—"—’ t (31 — h).

Ponévadz 4’ se od A li§i jen velmi mdlo, vedou vzorce
(2) a (3) k vysledkim téméf identickym.

Méné uspokojujici jest odpovéd, jiz daly vSecky dosavadni
pokusy konané za ticelem méieni této odchylky, atkoliv se tato
tloha zd4 na prvy pohled mnohem snazii piedeSlé. Zd4d se, ze
pravé tato zddnlivd snadnost byla hlavni pfitinou nezdaru, za-
vifiujic, Ze uspofdddni pokusi nikdy nebylo provedeno s do-
statetnou peclivosti. Rada tdch, ktefi pokusy o volném pddu
konali, jest chronologicky tato: Robert Hooke r. 1680 v Londyné,
ve volném vzduchu, J. B. Guglielmini r. 1791 v Bologné ve
vézi degli Asinelli, J. F. Benzenberg r. 1802 v Hamburku ve
vézi Sv. Michala a r. 1804 v kamenouhelném dolu ,zur alten
Rosskunst“ v hrabstvi Mark, F. Reich r. 1831 v dolu ,Drei-
briiderschachte“ u Freiberka, Rundell roku 1848 v Cornwallu
v rudném dolu, a v nejnovéjsi dobé E. H. Hall r. 1902 ve
vézi fysikdlni laboratote Jeffersonovy pii harvardské université
v Cambridgei a Camille Flammarion, zndmy astronom, v Pan-
theonu v Pa¥izi r. 1903.

Obtize, jez pfesnému provedeni pokusi v cestu se stavi,
jsou nejrozmanitéj$i: proudy vzduchové, rozdily tepelné, chvéni
a ottdsdni se pidy a budov, atd. Poné&vadZ odchylky, o néz se
jednd, jsou pomérné malé i pii znaénych vyZkdch, jest presné
stanoveni paty vertikdlni linie tak, aby pfesné odpovidala tézisti
télesa, jez md byti spusténo, nemdlo dilezito, ale také obtiZno,
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ponévadZz pii zminénych znatnych vy$kdch miZe sebe mensi
odchylka olovnice od vertikdlniho sméru, zpisobend na pf. slabym
proudem vzduchu neb magnetickym polem neb jakoukoliv jinou
piitinou, zpisobiti znatnou chybu. (Ze takové odchylky jsou
velmi snadno moZny, ukazuji pozorovini v nejnovéjdi dobé
v dolech v Tamaracku vykonand, kdeZz 2 ocelové drdty, zatiZené
kazdy vahou asi 50 angl. liber, majici délku asi 4000 stop,
byly u dna od sebe vice vzddleny nez u zivési.) Dile téleso,
neZ jest spusténo, md byti naprosto v klidu, poZadavek to tézko
splnitelny, pracujeme-li ve vysokém patie néjaké véze, kterd
proudy vzduchovymi jest stile otfdsdina. Neméné dilezito jest
dbdti toho. aby télesu p¥ pousténi nebyla udélena néjakd
rychlost na stranu. 7 té pfitiny zavéSovali nékteii kouli na
jemné vldkno, jeZ drZeli mezi dvéma rovnobéZnymi desti¢kami,
jez bylo lze $roubem stisknouti neb uvolniti (Benzenberg), jini
toto vldkno malym plaménkem plynovym piepalovali (Hall),
jini zase kouli zahfivali a takto zahidtou kladli na stoletek
s otvorem, kterym koule vychladnuvdi propadala (Reich); Flam-
marion uZil elektromagnetu, jehoz jddro z velice mékkého Zeleza
piidrzovalo ocelovou kulitku k 8ikmo sefiznutému okraji médéné
vilcové rourky, ve které se elektromagnet nalézal; po pferudeni
proudu koule ihned padala.

Proudy vzduchové pokusiim jsou vibec nepiiznivy, jednak
tim, Ze pozméinuji smér olovnice, jednak p¥imo pihsobice na
pohyb padajiciho télesa. Proto pracovala vétSina pozorovateld
v mistnostech uzavienjch, posledni tii dokonce (Reich, Hall,
Flammarion) obklopili padajici kouli S§irokou vélcovou rourou.
Tim v8ak v pfipadé, Ze pdd koule nedéje se smérem osy vilce,
vznikd novy zdroj chyb z nesymmetrie odporu vzduchového.
Télesa dopadala bud do nddoby naplnéné hustym téstem, kdez
ziistdvala nehybné vézeti (Hooke, Hall), neb na hladkou desku
bud dfevénou (Benzenberg, Reich) neb olovénou (Flammarion),
kdeZ vyrazila zfetelnou stopu. VSickni pozorovatelé uzivali kouli
kovovych. Neni-li koule homogenni neb dokonale symmetrickd,
vznikaji pfi pddu rotace kol téZidte, coz neni bez vlivu na vy-
sledek pozorovéni. Pozorovini Hookeova pro svou netetnost a
nespolehlivost a pozorovdni Rundellova pro malou peélivost
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v provedeni nemaji viibec ceny. Vysledky ostatnich pozorovateld
podévé prehledné ndsledujici tabulka:

; Pocéet | ... | Vychodni dchyl.| |
Jméno » Viika Jiznf tichylka
pozorovatele | Bok | Misto | vyk. ‘ Y v mm .

pokusd Pozorov. (Vypod.

J. B. Guglielmini| 1791 | Bologna | 16 780| 19225 | 11-3 | + 12+ 1°1

J. F. Benzenberg| 1802 | Hamburk| 31 76'4{ 90+:36| 87 | 4+ 34=25

A, 1804 | Hrabstvi| o9 | g l115.29] 104 | —16+38
Mark.

F. Reich 1831 | Freiburk | 106 1585283 = 4 275 | +61x4

E. H. Hall 1902 | Cambridge | 948 23 | 1'6+02| 18 | 4 005+0°04

C. Flammarion | 1903 | Pariz 144 68 [ 63+25]| 81 | —16+21

Neni zde mista vypisovati podrobné uspotdddni i pribéh
pokust kazdého autora. Pozorujeme-li vysledky praci starsich,
vidime, Ze pravdépodobné chyby (které ostatné nepochdzeji od
pozorovateli samych, nybrz teprve pozdéji byly na zdklade
jejich pokusi ptiblizné odhadnuty, jsou tak znatné, Ze vysledky
ty, jez ostatné také se znalné lidi od vypoétd, jsou dosti po-
chybnymi, zvldsté pokud se tyte derivace v merididnu. To bylo
ptitinou, 7e Hall a Flammarion po 70 letech se znovu chopili
této staré otdzky. Chceme jich pracim vénovati krdtkou po-
ZOrnost. _

C. Flammarion, maje pileZitost pouZiti uspofdddni, jehoz
bylo tieba k slavnostnimu opakovdni pokusu Foucaultova, citi
se nucena, hled¢ k médlo souhlasnym vysledkim dosavadnim,
opakovati pokusy o volném pddu, jak sdém pravi, ,za pomoci
nejprecisnéjifch prostfedkd, jichZz lze dnes uziti® (Bulletin de la
Société Astronomique de France, pg. 329—33b z roku 1903).
Nicméné nenabyvd ¢&touci zpravu o jeho préci nikterak dojmu
této slibované precisnosti. Origindlni jest poudténi koulf z kalené
oceli pomoci elektromagnetu, jak jiZz naznateno. Kulitky padaji
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sttedlem médéné roury na desku olovénou, jeZ jest upevnéna
na desce ocelové. Na kazdou desku pu§téna celd serie kouli
vpoiétu od 11—13. Provedeno celkem 14 serii pokusl, z nichZ
prvd, jakozto predbéZnd, a sedmd, jeZ padla do doby otevieni
velkych vrat Pantheonu, p¥es zimu zavienych, byly z pottu vy-
louc¢eny. Pozorovdni vykondna v dobé od 20. dubna do 14. kvétna
a za celou tu dobu urlen smér vertikdly piesné jen dvakrdt,
8. a 1b. kvétna! Jest §koda, ze autor, atkoliv n&kolikrdte opa-
kuje, Ze véemoZnd opatfeni byla provedena, nepousti se do vy-
psdni podrobnosti téchto opatfeni. Vysledky pokusi jsou médlo
uspokojivé, mozno Fici, Ze nikterak nepied¢i pokusy starsf, ba
nedosahuji presnosti price Hallovy, o niz Flammarion nevédél
Flammarion nikde neuddvd pt¥ibliznou chybu pozorovaci a pii-
klddd viem pokusim stejnou véhu, politaje prosté stfedni hod-
notu. Ze vSech 144 pokusi ukdzalo 95 tchylku na vychod
(maximum 457 mm), 49 dchylku na zdpad (m. 22'8 mm), 64 na
jih (m. 374 mm) a 80 na sever (m. 45'7 mm). Vysledky dle
serif mozno pfehlédnouti z této tabulky:

———

Cislo Pocet Stiedni tuchylka v mm
serie kouli |™Vych. | Z&p. | Jih | Sever
o | 85 —_ 35
I 13 — 0-2 56 —_
v 12 72 - _ 00
v 13 1-0 - — 61
VI 12 11'3 — — 77
VIII 11 34 - - 45
X 12 61 _ — 10
X 12 55 — — 39
XI 12 68 - 01 -
XII 11 38 | — | — 51
XIII 12 s | — | ™8 | -
X1V 11 71 - - o1




Citdme-li primér z prvych Sesti serii, obdrzime pro od-
chylku vychodni 5°1 mm, severni 2°6 mum, z druhyjch Sesti serif
vych. 76 mm, sev. 0'b mm, stted ze v8ech vych. 6'3 mm, sev.
1°6 mm ; hodnota theoretické vych. 8:1 mm.

Flammarion sdm jest s vysledky svymi mdlo spokojen a
chce v pokusech s vét$i precisnosti pokracovati.

Mnohem diikladnéji a docela s jiného stanoviska pristupuje
ke své uloze Hall. (The Physical Review, Vol. XVII z r. 1903,
pg. 179—190, 245—254.) Hall pozoruje, ze od Hookea potinajic
viickni pozorovatelé nalézaji dosti znatnou odchylku na jih,
kdezto vypotet ddvd uchylku tak malou, Ze ji nelze Zddnym
zpisobem méfFiti, a klade si za ulohu, tento spor experimentélné
rozhodnouti. Pred zapoletim podrobuje prace svych pfedchddetd
dikladné kritice, snaZe se vyzkoumati, jak dalece osobni ndzor
jednotlivych pozorovateld mohl miti na konstatovani jizni Gchylky
vliv a nalézd, Ze Hooke, Guglielmini a Benzenberg r. 1802 byli
zaujati pro existenci jiZni achylky, kdeZto Benzenberg r. 1804
byl na zdkladé praci Gaussovych a Laplaceovych pfesvédien
o jeji nemoznosti. Reich rozhodné nebyl zaujat ani pro, ani
proti, a proto jeho pozorovdni v té pii¢iné jest velmi cennym.
V celku vzato lze na zdkladé dosavadnich praci moZznost jizni
uchylky ptipustiti.

Uspotdddni pokusid Hallovych jest velmi peélivé. Pracuje
jen v noci v uzaviené vézi s vySkou 23 . Koule visi na tenkém
vldkné, jehoz posice se dd velmi pfesné stanoviti; vldkno vine
se pfes dvé kladky, jsouc na druhém konci zatiZeno vhodnym
zdvaZzim. Velkd péce vénovdna upevnéni Kkoule na vldkno, tak
aby smér vldkna prochdzel presné téziStém koule. Pousténi
koule dé&je se tak, Ze malym plynovym plaménkem se vldkno
piepdli; koule padd smérem osy Sirokého vilce z bavinéné
tkiné beze 3vi do védlcové nddoby naplnéné hustym mazem,
kterou lze postaviti do ¢tyf rdznych posic tak, Ze koule padaji
blize bud k vychodnimu neb zdpadnimu kraji nidoby. Poloha
olovnice se urtuje dvéma malymi dalekohledy a rovnéz tak
poloha stfedu koule dopadsi. Poloha olovnice se urtovala vidy
na zatitku a na konci jedné serie pokusd. Radou libell jest
zajidténo ndlezité postaveni riznych stoletkd atd. Autor hledd
petlivé zdroje mozZnjch chyb a snazi se jim éeliti bud vhodnou
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modifikaci konstrukce neb je eliminovati dvojim méfenim. Kaz-
dému pozorovdni piisouzena ptisludnd vdha a na zdkladé toho
pocitany vysledky uvedené v ndsledujici tabulce. Pied zapoCetim
vlastnich pokust, jichZ provedeno celkem 948, vykondno nékolik
set pokust predbéznych.

Pravdépod. chyba

Doba v . 1902 Stredni tchylka na pro tchyl. igiﬁ:
jih | vyehod | jizni vychod. |
0d 26./IV. do 28./V. 00057 cm|0°163 cm |0°0083 ¢m|0:0093 cm 258

, SLN. ,17JVL |—-00038 , |0149 , (00103 ,[0-0093 ,| 210

» 2L/VL ,  8/VIL|—0-0011 0189 . [0:0070 , |0:0091 | 240

” ”

, 9/VIL. | 25./VIL| 00249 , [0082 , [00101 (00103 . 240

Celkem e e e 00 50 c¢m | 0°149 cm [0°0043 cm|0:0047 cm 948

Rozdil mezi theoretickou hodnotou vych. dchylky (0°179 ¢m)
a nalezenou (0°149 c¢m) jest piili§ velky, neZ aby bylo lze jej
vysvétliti z odporu vzduchu. To v8ak nikterak neubird na cené
vysledku nalezenému pro jiZzni tchylku, ponévadZ podminky pro
urteni této byly daleko lepsi. Co pak se obnosu jiZni derivace
tyce, jest tak maly, Ze, kdyby stdl osaméle, mohl by se sméle
zanedbati. Ale prdvé vzhledem k tomu, Ze tyZz zjev pozorovali
vsickni pfedchidei, povazuje Hall problem jizni derivace svou
praci za nerozfeSeny a Zddd novych pokusi.

V utebnicich fysiky uvddi se pravidelné vychodni tchylka
volné padajicich téles mezi t€mi zjevy na povrchu zemském
pozorovatelnymi, jeZ rotaci zemskou dokazuji. Ptehlédneme-li
viak vSecky dosud vykonané pokusy a poloZzime si otdzku:
,Kdyby nebylo jinych zjevi, jez by nds o rotaci zemské pte-
svédéovaly, nez prdvé dosud vykonané pokusy o volném pddu,
mohli bychom ptipustiti, Ze tyto pokusy existenci zemské rotace
dokazuji?“ musime ¥ici, ze nikoliv uplné presvédcivé. Jmeno-
vané pokusy existenci rotace zemské nedokazuji, ale ovSem
potvrzuji ji.
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