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Srovndnim s (38) shledame, Ze jsou to pravé polovién{ hodnoty
délek poloos a linedrnf vystiednosti Steinerovy elipsy minimélntho
obsahu, opsane A ABC.

" Z rovnice (51) jest na prvni pohled patrno, Ze BC = =, = 0,
CA =2,=0, AB = z; = 0 jsou tednami elipsy (51). Body do-
tyéné jsou stfedy §’, 8,8 stran. Je tedy Steinerova elipsa
vepsand do A ABC zaroveii Steinerovou elipsou opsanou A 8'8!'S"”’.
" Maximaln{ elipsa vepsand "do A ABC. a minim&lni elipsa
opsand témuZ trojihelnfku maji spoledny stfed a spole¢né sméry os;
jsou spolu homothetické: stfedem homothetie je t&ziité a pomér
homothetie je 1: 2.

Z astronomie dvojhvézd.
o B. Hacar.
(Dokongdeni.)

Prvni dva z téchto elementt (P, T) nazyvdme dynamicksé,
ostatn{ geometncké

V obr. 2 jest C stfed drdhy, QC uzlovd pfimka, CN smér
k sev. pélu (vychodisko poéitani posi¢. Ghla), QQPY pomocny
kruh o poloméru 2a v roviné skuteéné drahy, elipsa QQ'P'C jeho
primét do bdné nebeské. Elipsa zdénlivé drahy neni v obrazci
zakreslena. Bod P je periastron ve skuteéné, P’ ve zdanlivé draze,*)
S’ primét skuteéného ohmska S, jest tedy CP = a velkd poloosa, -
skuteéné drahy, CP’' = a' jeji prumét Budiz déle @, koncovy
bod malé poloosy skuteéné drahy, @’y jeho primét, tedy CQy = b
malé poloosa, CQ’y = b’ jeji pramét, dile ]e CQ=aaCQ =0,
prameét. Budiz dale « posiéni thel poloosy a’ a B p. 4. poloosy &',
§ p. G. vzestupného uzlu. Spudt'me nyni kolmice PR a @7 na uzlo-
vou pifmku, pak bude A CPR™ A QTC (X PCQ = 90% a proto -
plati o primétech téchto trojahelniki A CRP’ = CTQ'. A jeito

A CRP' = — a'?sin (¢ — ) cos (¢ — Q),

A CTQ’ f—,b'12 sin (8 — &) cos (f— Q).

Ze srovnani obou trojthelniki plyne zékladnf rovnice: :- -
—a'?sin (¢ — Q) cos (@ — &) = b',?sin ( — &) cos (8 — &) (6)

neboli . b'r . .
sm2(ae§)=—733781n2(ﬂ—ﬂ). m

N

Posiéni Ghel uzlové pifmky Q. Predpoklidejme, Ze
zddnlivou elipsu i s obéma konjugovanymi priméry 2a’ a 26’ mdme

‘ *) Poznadeni bodd P’ & Q° nédopatfenim v obr. 2 vynechéno, Ize je
viak snadno doplmtl ‘

Il
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narysovinu. JeZto poméry usedek se promitnutim néméni, jest
C8:CP=CS8":CP =¢eAdileCQ:0Q,=CQ, :0Q, ¢ilia:b=
= b’; : b’. ProtoZe vSak a?/b? = 1/(1 — 82) jest &), =&’ /]/1 — &2,
Z rovnice (7) plyne

sin2( —a) b2

sin2(f— &) a

a odtud " . '

sin2 (8 —a)—sin2(—A) b2—a"

sin2(Q —a)+sin2(B—9Q) b 24 a’?
a dale

O;br. 2

cos (B—a)sin (28 —a—p) b2 —a'"?

sin (§ — a) cos (25‘& —a=—pB) b2+ a?
neboli :

. ) bl I
Velké poloosa a a délka periastra w. Jak z obr. 2 patrno,

jest a sin w = PR, a cos w = — CR. Jezto jest PR = CT a CR =

= a’ cos (8 — ), obdrzime

a sin w = b’; cos (8 — ),

acosw = a’' cos (& — a). (9)

Délenim obdrzime '
‘ .- 1cos (B—Q)

tan o = a’ cos (8 —a)

coi ve spojeni se zékladni rovnicf (6) divé po snadné upravé
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__|/__tan (@ — &)
tan w = ton (B — B —_—Q) . (10)
Druhé z rovnic (9) dava
a cos (a-—-SZ) (11)

, _ cos w
Sklon drahy ¢. Z obr. 2 plyne
‘ SP’ SP' a'sin(a— )

COSY="5Pp T CT ~bhcos(f— Q)

\Z
M
e
ro
e
,/\
Y
\\N
P
X
Obr. 3.

Vyjadiime-li jesté a’/b’, ze zékladni rovnice a dosadime, tu
cos ¢ = |/— tan (¢ — ) tan (8 — Q). (12)

Vzorce pravé odvozené davaji elementy geometrlcké Ele-
menty dynamické (P, T') nutno teprve urditi.

Budiz L n&jaky bod v prostoru (obr. 3) vzdéleny r ]ednotek
od stiedu O, P jeho primét do roviny XY, déle L XOP = 1,
X LOP = B, pak jsou velidiny 7, 4, § polarni prostorové souradnice
bodu L. Dile budiz ¢ LQP =1 a <X LOQ = u. Pak platf

x =rcos fcos A = r cos u,
y =rcos gsin A = r sin % cos 1,
~z=rsinf =7 sin % sin s

a tudiz _
cos f cos 4 = cos u,
cos f sin A = sin u cos 7,
sin # = sin % sin &
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Délenim jirvnich dvou dostavame
tan A = tan u cos .

Povazujme nyni O za hlavni hvézdu, L za druZici, rovinu XY za
rovinu kolmou k zorné piimce Z (za rovinu dotykovou ke sféte),
pak jest rovina LOQ rovinou skutedné drahy a thel LQP =¢
tihel sklonu. Osa X jest pak totozna s uzlovou piimkou a tudiz
u=ow-+v, A=0—Q, takie nalezend pravé rovnice mabude
tvaru

tan (@ — &) = tan (w + v) cos 4. (14)
K ni pFipojme rovnici (3) ponékud upravenou
1—
tan 1B =Vl s ® tan v ‘ (15)

a dale rovnici Keplerovu
’ E—e¢esinE =M = ut. (16)

Predpoklade]me nyni, Ze mame k disposici delsf fadu pozorovani,
ktera j jsme po pt. opravili vzhledem k precesi a vlastnimu pohybu,
z nichz jsme utvofili stiedy pro jednotlivd léta a jez Jsme prevedli
mterpolaci na podatky jednotlivych let. Vyberme nym z téchto dat
dvé 7, v’ dosti vzdalend, tu t =7v— 7T, ' = v' — T jsou doby
uplynuvif od prichodu periastrem (epochy). Polozme

E —¢sinE =u(z —T) =
E' —esinB' =u(r'—1T) =M
odkudZ plyne
M —M T — Mr— M7
/‘ - T' — > - M/ . M .
Ze stfedniho pohybu u dostaneme obéZnou dobu P = 2x/u.

. Piikroéme nyni k feSeni pifkladu. Zvolime pi¥iklad, ktery
uvadi také. Lewis a Baize’) totiz dvojhvézdu ¢ Herculis, jejiz
blavn{ hvézda jest 3,0, druice 6,5 vel.

-.Tato dVO]hVéZd& hodf se k tomuto Géelu z nékolika divodi.

Pf'edevéim od objeventi jejtho W. Herschelem 18. &ervence 1782
a% do dne&nfho dne vykonala vice nezli éty¥i Gplné ob&hy, jejf drdha
- je tedy dostatedné zabezpedena. Ale i jinak jest — jak uvidime —
dréha jejf nadmiru zajimava. Herschelova méfeni této dvojhvézdy
- -uloZena jsou v Pamétech Kral. Astronomické Spole¢nosti v Lon-
 dymé. Pro nés pifklad omezime se na pozorovan{ vykonans riznymi
- pozorovateli v letech 1870 aZ 1905. Roén{ stfedy utvofené z téchto
pozorovéni poddva nasledujicf tabulka

‘) Bull. 8. A. Fr, 1930. S. 371 a nésl.
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0] 0 0] )
0 ” 0 L4
1870,54 192,0 1,16 1890,54 68,8 1,37
7152 1825 1,19 91,56 62,5 1,38
72,54 1743 1,24 92,60 56,0 141
73,55 164,7 1,35 93,74 47,6 1,34
74,58 1554 1,27 94,70 40,7 1,14
7557 1485 1,30 95,38 37,1 1,01
76,53  140,3 1,28 96,53 10,2 0,59
7757 1327 1,28 97,51 1,2 0,66
7854 126,56 1,36 9858 2970 0,54
7956  119,3 1,48 9930  267,2 0,57
1880,52  113,9 1,34 190054  239,0 0,74
81,53 1095 1,49 01,56 2253 0,90
82,564 103,0 1,48 02,59 216,4 1,03
83,60 99.3 1,49 03,53 2037 1,07
84,59 93,0 1,67 04,55 193,6 1,14
85,58 90,0 1,69 0561 1893 1,13
86,60 86,6 148

87,60 81,4 1,56
88,58 75,7 1,68
89,56 72,9 1,50

Tyto hodnoty pfevedeme nyni grafickou interpolaci na zaéatky
let. Obr. 4 je sam sebou dosti jasny, takZe nepotiebuje bliz&fho
vykladu. Podotykam jen, Ze na vodorovné ose jsou nanesena léta,
na levém okraji posi¢éni Ghly ve stupnich, na pravém vzdalenosti
v setinich sekundy. Samozfejmé by v konkretnim p¥ipadé bylo
nutno miti zietel také k vaze jednotlivych bodt (poétu pozorovani
v nich sjednocenych). Vysledek této interpolace je shrnut v tabulce:

(0] 0 e )

1870 197,0 1,11 1890 71,0 1,44
71 187.0 118 91 66,0 1.38
72 178,5 1,25 92 60,0 1,39
73 169,56 1,29 93 53,0 1,39
74 1605 1,32 94 46,0 129
75 152,5 1,29 95 ‘38,0 1,09
76 144,5 1,27 96 27,56 0,86
77 137,0 1,27 97 11,0 0,65
78 130,0 1,31 98 328,0 0,56
79 123,0 1,40 99 280,0 0,56

1880 117,0 1,49 1900 250,5 0,656
81 1115 1,50

01 233,0 0,82
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50*

50"

[ G 5 390 ] 1900 5
Obr. 4.
82 106,5 1,49 02 221,0 0,96
- 83 101,56 1,48 03 210,0 1,04
84 97,0 1,57 04 199,5 1,10
-85 92,5 1,65 05 192,5 1,16
86 ~ 88,0 1,64 ‘
87 84,0 1,58
88 79,5 1,67
1,53 -

89 - 75,0
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Tyto polohy zaneseme nyni do soustavy polarnych souradnic ©, g
se stfedem 8. Vzniklymi body proloZime elipsu, aby co nejlépe
k nim se pfimykala a pfi tom vyhovovala 2. zidkonu Keplerovu
(obr. 5). Elipsu nutno rysovati s nejvétsi pedlivosti a ve velkém
méiitku: zdar vypocétu zavisi na jeji pfesnosti. V obr. 5 zméfime
nyni asetky CS" a CP’ a vypotteme CS8’ :CP’ = &. Dostdvame

180

o 1893

Obr. 5.

e = 0,568. Mezi nekoneénym podtem tétiv, které lze vésti bodem S
(ohniskem skutedéné elipsy!) jest jedna, kterd jest bodem S pilena
(8B). Jest to pramét kolmice v ohnisku skuted. elipsy vztydené
na velkou osu. K této t&tivé poloZme rovnobézku bodem C' — to jest
prumét malé osy. Nyni zméime twhlomérem thly OSP' = q,
OS8'B = f a dile zméfme Gsetky CFP' =o', CQ'y = b'.
Dostdvame:
@ = 293,00, B =2153% a =095", b =1,16"
Pro rovnici (8) potfebujeme je$t& b,2. Jak vySe uvedeno, jest

b, = b’]/l — &2, odtud snadno
b2 = 1,9865, b',2—a'?=1084, a—pf= 77,6°
a'? = 0,9025, b2 + a'? = 2,889, « + f = 148,4°
Rozhledy matematicko-pHrodov&decké. Rotnfk 13. '
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Z.rovhice (8):

log(*—a'?) ....co.ovvtten 0,03503 -
colog (b'2+4-a'3) ............ 9,53925
logtan(¢ —f) ............. 0,65785 1484 — 20 = 59,6°
logtan (¢ + —2Q) ...... . 0,23213 0 = 44,40
Z rovnice (10): Z rovnice (12):
log tan (¢ — Q)....... SN 0,40683 0,40683
logtan (B — R)............. 9,19971 9,19971
A 1,20712 9,60654
log tanw = 0,60356 log cos ¢ = 9,80327
o= 104,0° 1 = 50,5°

V piipadé pohybu zpétného (retrogradniho) zavedeme «w’ =
= 360 — .

" Z rovnice (11)- :

108@ weveeeea 9,97772

logecos (@a— &) ...oovvn.... 9,56215 n
logseew..oovvenneennnnnn.. 0,61632 n

loga ...oovviviiiiiiiiia, 0,15619 a = 143"

. Nyni zbyva je§té vypodisti oba elementy dynamické 7' a P.
Postup bude tento: Z rovnice (14) vypodteme pravou anomalii v,
dosadime do rovnice (15), z niZ obdrzime excentrickou anomalii ,
z nfZz plyne, jak jsme ukézali, u, T a P. K vypoétu ]e tfeba aspoii
dvou posi¢nich ahla 6, 6’ prislusnjrch k datim 7, 7’. Pro kontrolu
a ke zvyéeni plesnossi vezmeme jeSté tieti p. tihel @", piislusny
k datu t”. Vypolet zatidime podle nisledujiciho, snadno sroz-
umitelného schematu.

Shriime nyni nalezené vysledky a srovnejme je s elementy,
které obdrZel Lewis a novéji (1917) Comstock.

. Lewis: Comstock:

T = 1899,7 T =18983 . T = 1898,77 .
P = 34,84 : P = 35,15 . P = 34,46

e = 0,568 . & =0,556 e = 0,458

0 = 44,4° . R =44,0° Q = 51,60

o = 104,0° w = 105,4°. " w = 113,3°

¢ = 50,5% : 1 = 50,7° T 1= 47,59
"a = 143" a = 1,44" a =1,35"
pretrogr. . puretrogr. : 4 retrogr,

Shoda je tedy Jlsté uspokojivé. Jeding pro 7' vychézi hodnota,‘
pondkud velikd, coZ ostatn® pifmo ukazuje obr..5, z nghoZ je
patrno, 29 pn'mhod penhehem nastal béhem I. 1898 Tato neshoda.-
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K 1dplné orientaci o pomérech dvojhvézdné soustavy zbyva
nyni jesté urditi délku velké poloosy drahy v astr. jednotkach
(= polomér zemské drahy) a hmotu soustavy po pf. jednotlivych
sloZek. Znaéi-li A délku velké poloosy v astr. jednotkach, pak jest -

_podle definice paralaxy 4 = a/p. K vypoétu hmoty uZijeme
3. zékona Keplerova v té formé¢, jak jsme jej uvedli na zadatku
tohoto élanku: .
A3
(my + my) P?
Stejné plati v8ak pro soustavu Slunce — Zemé (hmota Slunce = 1,
v. poloosa z. dr. = 1)

= C.

. 1

(1+ m')P? ,
A tudiz, zanedbame-li hmotu Zemé& m’ a vezmeme-li rok za Sasovou
jednotku,

=C.

A3
(my + my) P?
Je-li dale 4 vzdélenost hvézdy od Slunce, tu

(4/4)
o+ myy 2~ D
Jeito viak A/A =a, 1/4 = p paralaxa dvojhvézdy, jest déle

wsm 2

Paralaxa hvézdy ¢ Herculis byla &asto méfena. Piijmeme-li
hodnotu, kterou J. Haas?) obdrZel ze souhrnu novéjsich méieni,
totiz p = 0,098" a dosadlme li za @ a P hodnoty pravé vypodtens,
obdr#ime ihned

my + my, = 2,57 hmot sluneénich.
Je patrno, Ze toto ¢islo velmi citlivé zavisi na a i p.

Ve skutednosti obé slozky popisuji okolo spoleéného gravitaé-
niho centra podobné elipsy, jejichZ rozméry jsou obracené
amérny hmotam obou téles. Jsou-li a;, a, velké poloosy obou
drah,tua, + a, =aaa, :a,=m,: m. Znime-li tedy z pozorovani
pomér a,/a, rozmért obou drah, miZeme uréiti i obé hmoty jednot-
livé. Pro ¢ Her nalezl Van den Boss’) my/m, = 0,43, coZ s hore]s1m
vztahem dévé '

my = 1,8, my = 0,8.
%) Die néchsten Fixsterne. Versf. d. Univ. Sternw. Berlin-Babelsberg,

IIT, 3, S. 43. 1923.
: ') Podle E. Bernewitz, Ub. d. Dichten d.Doppelsterne. A.N. 213. 1.

= 1.
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Pro velkou poloosu pak vychazi A = 14,6 astr. jed. Z Com-
stockovych elementi odvozuje Haas m, = 1,5, my, = 0,7, 4 = 13,5.
Jest tedy hmota hlavni hvézdy néco vétsi, druZice menSi nez
hmota Slunce. DruZice obiha ve vzdalenosti néco vé&tsi neZ je
vzdélenost Saturna (9,5 a. j.), ale menSi neZ vzdélenost Urana (19,2).
Rozméry a hustotu sloZzek mozZno nalézti pouze odvozenim povrcho-
vé teploty na zdkladé zdkonu zéifeni, coZ piekraduje kol tohoto
¢lanku. Na jednu zajimavou okolnost chtél bych vSak jesté upo-
zorniti: Vobr. 5 jsou jednotlivé roéni polohy druZice rozloZeny tak,
jako by néleZely jakési epicykloidé. Tento tvar drihy je tak na-
padny, Ze sotva lze jej prisouditi chybam pozorovacim, zvlasteé
vSimneme-li si ruzné délky ,,vIn‘‘ v okolf perihelia a aphelia. Jest to
tak, jako by druZice obihala je§té kolem jiného centra, které teprve
krouZi kolem centra celé soustavy. Lze napoéisti 5—6 takovych
,»vIn®, coZ by znaéilo, Ze podruzny ob&h trva asi 6 let. Podle toho
byla. by tedy hvézda { Her hvézdou potrOJnou

PREHLED.

0 1hlu pravoihiého trojihelnika. V jednom ze stardich &isel
,,cht novin* uvadi fed. K. Steinich bez dikazu vzorec, kterym
mozno pmblzzné’ vypoéitati tthel pravoahlého tromhelmka Jsou-li
a, b odvésny, ¢ pfepona, «, § protilehlé Ghly odvésndm, je ve stupnich

a
=172 ———;
@ =17 b+ 2¢’
podminkou jest, aby a < 45°, tedy aby se poéital tthel protilehly
strané mensi.
Tento vzorec v na$i pozndmce odvodime.
Pii obvyklém oznadeni plati vzorce:

. a b
sine =-—, COsa=—. (1)
c c

Rozvineme-li v fadu sin'e a cos «, pfi ¢emZ se spokojime se
dvéma prvnimi ¢leny, mame: :

1 o

Sma-—-a—-—:ﬁa" o (1 —4a?), (2)
1

cos =1 -5 a2, N (3)

Z rovnice (2). jde:
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