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" dfujé jednoduchym zlomkem, jeho# Citatele pfedstavuje deter-
minant, majfcf za prvky soulinitele binomické, a jmenovatelem
jest ¢islo faktorialnf.*)

Historicky rozvoj problemu tii téles.

Poddvd

A. - Seydler,
(Dokonéent.)

Co se ptedné pracf soubornych tyce, budiZ uveden obsirny
spis Pontécoulantiiv: Théorie analytique du systéme du monde;
4 sv. (1829—46). Jest to af tak dime parafrase dfla Laplaceova,
‘podévajic tutéz latku, spracovanou vSak zpisobem modernéj$im,
na zédkladé novéjSfch a Casteéné elegantnéjSich method analyti-
cké mechaniky. Studium vSeobecné &4sti (prvnich dvou dfld)
odporucuje se z té piiliny pro zacitelniky lépe neZli pracné
studium Laplaceovy mechaniky nebeské, jejiZ genialny autor co
pravy pionér védy si takika sekerou klestf dréhu skrze prales
mathematickych obtfi{ téméf nepiekonatelnych.

Strucnéjsf a pfi tom pfece (alespoir v hlavnfch rysech)
tuplny jest Resaldwv spis: Traité élémentaire de mécanique céleste
(L vyd. 1865, IIL. vyd. 1884), jenZ tudiZ poskytuje nejlepsf dvod
pro zaldteénfka. Zejmena druhé vyddni, valné rozSffené, vynikd
upotfebenfm method nejnovéjsich, predpoklddajic ovSem u Cte-
néfe nenepatrné védomosti mathematické a mechanické.**) Rovnéz
* zasluhujf zminky Aéry-ho: Mathematical tracts on physical Astro-
nomy (1826; 1831; 1842). Kdo hledd pro pouceni své cestu
jesté pohodlnéjsf, sshne ke spisu Mobiusové: Die Elemente der
Mechanik des Himmels auf neuem Wege, ohne Hiilfe hoherer
" Rechnungsarten, abgeleitet (1843).

Uvedené zde spisy — vyjma Pontécoulantiv, jenZ viak nenf
prost riznych vytek — neposkytujf v8ak célkem nic nového, ne-
- znamenaji pokrok ve védé, nybri jen vice méné zdakily vyklad

"o Jlnfch virazech determinantnich viz Studnitka ,0 podtu differen-
" cialnfm* IL vyd. pag. 121, kde#: vzorec (6) bez dﬁkazu jest uveden.
- k) .Obfrngjéf posouzent téhoi splsu poddno v Athenaeum, r, IIL str. 19,
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zndmych vécf.. Obrdtime se nynf k dileZitéjsim publikac{m,
jimiZz véda posunuta jest ku predu.

A tu ve sméru Lagrangem a Laplacem zahdjeném prvni
~ pokrok zaznamendvdme v pracich Hamsenovych; nové jest zde
mySlenka, udiniti ¢as zdvislou proménnou. Pravd délka drihy
ruSené jest tymZ tdkonem céasu ruSeného, jakym jest délka drshy
elliptické tikonem-¢asu prostého. Hlavni préce Hansenovy jsou:

Disquisitiones circa theoriam perturbationum quae motum
corporum coelestium afficiunt (Astr. Nachr. sv. VIL. 1829, sv.
VIII. 1831, sv. XI. 1834).

Theoria generalis perturbationum corporum coelestium (Astr.
Nachr. sv. XI. 1834). ‘

Expositio novae tabularum motum planetarum heliocentri-
cum exhibentium formae (Astr. Nachr. sv. XIII. 1836).

Price dosud uvedené tykaly se hlavné integrovéni ptibliz-
ného téch rovnic differencialnych, které rulivy pohyb vyjadfuji,
a jichZz presné integrovdni dosud jest naprostou nemoZnosti.
V rovnicich téch vyskytuje se t. zv. rusivy vkon (Storungsfunc-
tion, fonction perturbatrice), jehoZ ¢dstecné differencialné poméry
dle jednotlivich soufadnic uréujf tu ¢dst celého urychleni
pohybujicf se hmoty, kterd je podminéna vlivem ruSivfch hmot
a kterd by se tudiZ rovnala nule, kdyby téchto hmot nebylo.
Vseobecny vyraz pro tento tkon velmi snadno sestrojime; p¥i
vypoétu, -t. j. pfi zminéném piibliZném integrovinf jest vSak
nutno, rozvinouti jej pfiméfenym zplsobem. Pro ten p¥fpad, Ze
jsou sklony a vystiednosti elliptickych dréh velmi nepatrné —
zkrétka, pro pfipad obéinic (alespoi osmi hlavnich) rozvinuje se .
tyz tdkon dle stoupajicfch mocnosti téchto veli¢in, aby takto
zjedndna byla konvergentn{ ¥ada.

Dotyéné vypolty vyskytuji se jiz u Lagrange-e a u La-
place-e; rostoucf dokonalost pozorovinf{ a snaha po docilenf
vzdy vét§tho souhlasu jeho s- vypoftem nutkala viak k vy-
poétim vZdy-rozsdhlej§fm, a tak nalezdme v Burckhardtové po-.

. jednéni: Formules générales pour les perturbations de quelques
ordres supérieurs (Mém. de I'Inst. de France, sv.. IX. 1808)
tkon -rulivy rozvimuty az do ¢lend zivisljch na 6. mocnosti
vystfednosti. Je§té dale Sel Leverrier ve svich slavnych Recher-
‘ches astronomiques (Mém, de I'Obs. de Paris, sv. I. 1855, sv.
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II. 1856). Zde jest tkon rulivy (alespoh hlavnf jeho &¢4sf) urden
az po ¢leny 7. stupné. Aby zfetelnéji se objevila obrovskd
price s vypoétem tim spojena, ptipomindm, Ze obsahuje tkon

takto rozvinuty 148 Clendt s 469 koefficienty, k jichZ snadnéj-
Simu sestrojeno jest 154 pomocnych tkond, které vSak opét

obsahujf mnoho numerickych koefficient. *)

Pii této nesmirné tloze nemiZeme se tudfZ diviti, Ze
velkd pfle vénovala se pokusiim, usnadniti je a nalézti jedno-
duché a pohodlné zpiisoby rozvinuti tkonu ruSivého. Sem pati{
celd fada vyzkumid, provedenych nejcelnéjsimi mathematiky
naSeho stoletf, z nichZ uvddim jen jmena: Bessel, Carlini, Poisson,
Lubboek, Hansen, Jacobi a Cauchy, jichz price podrobnd vypo-
¢itdvati zde nelze.

BudiZ pouze pfipomenuto, Ze. v nejnovéjsi dobé vidy patr-
néjsf se jevi snaha, uZfti k dcelu naznacenému téZ elliptickych
funkef, které pro velkou svou af tak dime plasticitu (trans-
formabilitu) vynikajf nad samé dkony goniometrické, jeZ ostatné

_jsou jen zvlaStnfm pi¥fpadem jejich. V té véci razil drahu Svédsky
astronom Gyldén, a nalezl jiz Cetnych ndsledovnikd ; v. ¢linek jeho
v Journ. de Math. (3), sv. IL r. 1876: Extrait d’une lettre rela-

*) Aby si Gtendf alespod ponékud mohl pfedstaviti objem tulohy zde
naznafené, uvedu onu ¢4st rufivého dkonu R, kterd jest zdvisld na
prvof mocnosti vystfédnostf e a ¢’ drdh obou té&les, ruseného a rusi-
ctho:

R:——?—cos(l’—l)—i— ecos(l’-—m)—l--—ecos(l'—m-}-w)
—2—e co8 (2 —A— ') + 3 T AW cos (@1 — 1)
_Ez{zw‘)q- A(P} 008 [ —(i— 1) A —a]

_ +%2{(2i+1)A(‘) + AP} cos [ 1)V —it—m ]

Glenti opatfenjch znamenfm soudtu = musf se vziti tolik, a% se
v ¥add velitin AQ; A®, A®_ A® AD A® || dojde ku &lenu
" A®neh AD tak malému, e jej lze vynechati. Vehémy ty, Gtvofené

- zpolos a ad dréh obou téles, stavmi se totiZ s rostouci pfiponou ¥
* stdle mendfmi. Uvedené tFi sousty jsou 8 z onéch 469 shora zmfnénjch
koefficientdl, a to prévé ty.nejjednodud, takové, jich# numerieky
vipodet (v konkretnich piipadech) nejrychleji jest ku konei piveden!
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tive & l'application des fonctions elliptiques & la théorie des
perturbations; a v Astr. Nachr,, sv. C, 1881: Uber die Theorie
der Bewegungen der- Himmelskorper.

Po rozvoji rusivého tukonu jevi se co dal3f a hlavn{ idloha
astronomického poctéte, vyhledati integrovanim prislu§nych rovnic
differecialnych perturbace samy; a tu zvl4§té dluZno piihlednouti
k variacim sekularnym pro jich vyznam v mechanice nebeské.
Ackoli o pfedmétu tom ve spisech difve uvedenych, zejmena
v encyklopedické Mécanique céleste obSfrné jest pojedndno,
musime je$té jednou k nému se vrétiti. Po prvmnich pokusech
Eulerem a Lagrangeem (viz zhora uvedend pojednénf) uciné-
nych uvedl Laplace prvnf vyrazy pro tyto variace na jejich
tvar nejjednodu$§f v memoiru: Sur le principe de la gravitation
universelle et sur les inégalités séculaires des planétes, qui en
dépendent (1772).

Pozdéji obratil Lagrange znova pozornost svou k tomuto
predmétu a zpracoval jej diikladné ve dvou pojednénich: Théorie
des variations séculaires des éléments des planétes: 1. Princi-
pes et formules générales pour déterminer ces variations: 2. Déter-
mination de ces variations pour chacune des planétes princi-
pales (Berlin, Mém. 1781, 1782; Lagrange, Oeuvres t. V).

S theorif variaci sekularnych tzce souvisf otdzka stability
slunetné soustavy naf, t. j. otdzka, zda-li soustava ta vlastnfm
pohybem svych ¢lenti nezmén{ se zpiisobem, ktery by ohroZoval
trvan{ jejl. Laplace objevil jiz r, 1772 dileZité faktum, Ze jsou
v soustavé naSf stfednf pohyby, tedy i doby obéhii jednotlivych
obéfnic a dle tfettho zdkona Keplerova téZ osy drdh jejich-
velidiny neproménné: Mémoire sur les solutions particulidres
des équations différentielles et sur les inégalités séculaires des
planétes (Paris, Hist. de ’Acad. des Sc. 1772).

Tato préce byla viak jen zirodkem daldfch pokus k zji-
Sténf stability soustavy sluneéné; Laplace obmezuje se v nf na
¢leny prvntho stupné ohledné sil rufivich a na ¢leny prvntho
a druhého stupné ohledné vystfednostf{ a sklonfi, a dokazuje' se
zfetelem k nim, Ze jsou variace stfednfch pohybi jen periodické.
Dilezitym pokrokem bylo, kdyZ Lagrange dokdzal, Ze plat{ ona
(sekularnf) neproménnost stfednfch pohybd pfi rozvoji jdoucim
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a¥ k jakémukoli stupni ohledné vystiednost! a sklond: -Sur
'altération des moyens mouvements des planétes (Berlin, Mem.
1776; Oeuvres, t..IV). Dal8i pokrok uéinil Poisson, dokézav, Ze
platf neproménnost stfednich. pohybl i tehdy, médme-li zietel
ku druhym mocnostem a soucinfim ruSivych hmot: Sur les iné-
galités séculaires des moyens mouvements des planétes (Journal
de I'Ec. polyt. t. VIII. 1809). Ano v druhém pojednéni: Mé-
moire sur la variation des constantes arbitraires dans les ques-
tions de mécanique (Mém. de ’Acad. des sciences, Paris, I, 1816)
pokousf se Poisson o to, dokdzati onu neproménnost i vzhledem
ku tfetfm mocnostem ruSivich hmot. Dikaz jeho nenf vSak
uplny, a otdzka sama nalezd se do dneSka na tomto stupni.
Proti tvrzeni a diikazu Maurice-ové, %e ona neproménnost platf
pro vSechny mocnosti ruSivych hmot (Comptes rendus, t. XV,
1842) ozvali se Liouville a Wantzel (tamtéz); vedle pojednédn{
Mathieu-ova, dle néhoZ ona neproménnost alespoii vzhledem
k tretfm mocnostem hmot jest zarucena (Comptes rendus, t
LXXIX, 1874) méme rozbor, kterym hledf Haretu Spiru- doké-
zati, Ze jiZ pfi ohledu na tfetf mocnosti neplatf ona nepromén-
nost vice (tamtéz, sv. LXXXYV, 1877).
' Neproménnost velkych os (pfiblizng) elliptickych drih neni
viak jedinou nutnou zdrukou pro stabilitu nad{ soustavy; také
vystfednosti a sklony téchto drsh nemohou se pies jisté meze
méniti, nemaji-li nastati poméry ohroZujfef dalsf trvénf alespon
nékterych ¢édstf soustavy t6. MozZnost srdZek mezi jednotlivymi
obéZnicemi na pf. zajisté by nebyla vyloulena, kdyby vystted-
nosti jejich dréh byly tak znaéné, jak je vidime pii drahdch
vlasatic. Také v tomto ohledu jest stabilita nasf soustavy alespoii
v mezich vzhledem k neproménnosti stfednfch pohybl jiZ uvede-
nych zarufena. JiZ Laplace uv4df nésledujici dvé rovnice, z nichz
jde na jevo, Ze se mohou vystfednosti a sklony dréh téch obéznic,
jichZ hmota jest ponékud zna¢néj§f, zkritka hlavnich obé&Znic —
" a jen tyto obéZnice maji vyznam pro stabilitu na$f soustavy —
méniti jen v dzkych mezich a nabyti tudiZ jen nepatrnych. hodnot
~.maximalnych, jinymi slovy, Ze drahy tychZ obéinic vZdy budou
,elhpsy od kruZnic velmi mdlo rozdflné a k Ja,késn pevné royiné
v. malém «hlw maklonéné:*) . :

R -Sr_v. Sldnek méj v nadem Casopisu r. XIIL str. 139,
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L mVae? 4w\ @ Lmr\f @+ . » = Const:
IL m\ atg%-m'\/a tg?i! + m”\ @ tg?¢’ 4. . .. = Const.

Zde jsou m,m’,m’ ... hmoty, a,a’,a” ... ptislusné polosy
drsh, e, ¢, e’ ... vystiednosti a ¢,7,¢”... sklony drdh. Druhé
odmocniny jsou vesmés stejné oznacené, pohybujf-li se vSechny
~ ob&Znice v tém# sméru, coZ se v na$f soustavé sluneéné v skutku
vyskytuje; vypoéitame—li stdlou hodnotu soudtu I. neb IL po-
moci hodnot e, ¢, ¢” ... pro jistou dobu platnych, poznivime,
7e nemlze miti na p% e nikdy vét3f hodnotu neZli kterou
bychom obdrZeli kladouce vSechny ¢leny fady I. vmea prvaf
¢len rovny nule.

Jinak bylo by, kdyby obéZnice v nestejnych smérech kolem

slunce obfhaly; pak by v faddch I a II. byly vedle ¢leni
kladnych i zdporné a hodnota jejich absolutni mohla by jakkoli
vzristi, aniZ by podminky rovnicemi uloZené byly poruSeny,
t. j. vystfednosti a sklony mohly by obdrZeti jakkoli velké hod-
noty. RovnéZ mohou byti vystfednosti a sklony zna¢néj$imi
tehdy, je-li hmota nepatrn4, jak vidime pfi asteroiddch.
_ Jednajice o stabilité na$f slunecné soustavy, nemiZeme
mléenfm opominouti dilleZitou vlastnost jejf z vSeobecnych prin-
ciplt mechanickych plynouci, totiZ existenci neproménné roviny..
Vyhledejme rovinu, pro kterou jest souet priimétit viech plognych
-rychlost{ nésobenych pifslu§nymi hmotami maximum (zdroveh
konstantou) ; rovina ta podr#f vidy tutéZ polohu v prostoru, t. j.
normala jejf jest stdle namffena k témuZ bodu na obloze. Ob-
.jeveni roviny této ozndmil Laplace v pojedndni: Sur la déter-
mination d’'un plan qui reste toujours parallele & lui-méme,
dans le mouvement d'un systéme de corps agissant d’une ma-
niére quelconque les uns sur les autres et libres de toute action
étrangére (Journ, de I’ Ec. polyt. II. 1798). Velmi ddleZitou
opravu priéinil Pomsot ukdzav, Ze dluZno zfetel miti téZ k rotaci
slunce a obéZnic, jakoZ i k pohybu druZic kolem obé&Znic; viz
jeho Elements de statique, vydénf z r. 1837.

Co se variacf sekularnych tyée, k nim% se je§té na chvili
vratiti musfme, tu po pracich Laplaceovych a Lagrangeovych
nejdiikladn&jdf rozbor podal Leverrier, na nékolika mistech,
zejmena vSak v uvedenych jiz Mémoires de I’ Observatoire de
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Paris, ve svazku druhém (1856). Rozsdhly vypocet téchto variact
tim se li8f od vypoétu perturbaci periodickych, Ze nelze po sobé
v tvahu vziti plsobeni jedné, druhé atd. ruSivé hmoty, nybrz
soucasné - vzdjemné pilisobenf hmot vech, tak Ze mdme pred
sebou, obmezime-li se na hlavni ob&%nice, v skutku problem
9 téles, aneb zanedbdme-li Neptuna, jak Leverrier ve vytknuté
préci byl uéinil, problem 8 misto problemu 3 téles. Obdrifme
pro kaZdy element soustavu tolika soudobych rovnic, mnoho-li
téles kolem centralného télesa obfhd, tedy 8 neb 7; pfi CemZ
se kombinuji vystfednosti a délky perihelia v jednu, sklony
a délky uzlu v druhou skupinu (v. str. 11.). Numerické pro-
vedeni vypocitd pfesahovalo by snad sflu a ¢as jediného poctafe,
kdyby si nebyl mohl Leverrier usnadniti prdeci tim, Ze pro
skupinu vétsich obéZnic (Jupitera, Saturna, Urana) provedl vy-
podet zvla3t, jako by men3ich (vnitfnich) obéZnic nebylo, &fmZ
obdrZel pro prvn{ skupinu jiZ velmi pfibliZné hodnoty variacf
sekularnych. ,

Aby c¢tendfi alespoin ponékud objem pract ve vypoctech
téch obsaZenych na mysl byl uveden, poddm zde dle Leverriera
vyrazy pro vystfednost e a délku perihelia IT drdhy nasf Zemé,
-aneb vyrazy pro aequivalentni veliéiny :

' h_.esmII l—=-ecosIl,

Véeobecny tvar vylazﬁ pro tyto veli¢iny (pro jakoukoli
obéZnici) jest:

h_stn(qt+ﬁ)+N3m(.91t+ﬂ1)+ AN sm(yet+ﬁs)
! = Necos (gt + )+ Ny cos(9,t + )+ ...+ N cos(g.t—l—ﬁs),

¢lentt v kaZdém vyrazu jest tolik, mnoho-li ob&inic v jejich
vzéjemném pisobenf v tvahu bereme. Konstanty g,  majf pro
viechny obéfnice tutéZ hodnotu; koefficienty N pro kaZdou
. obé#nici hodnotu jinou; tak Ze nutno uréiti pfi » obé&znicich
n(n -4~ 2), pfi sedmi na pf. 63 konstant. Velitiny g jsou kofeny
rovnice n-tého (na pf. 7.) stupné; po vyhleddnf jich uréfme
poméry -¢fsel N podobné jako po vyhleddni hlavnich os ellip-
soidu ze zndmé rovnice 3. stupné jejich cosinusy smérné. Ab-
solutn{ hodnoty poskytuje nové rovnice. Pro nali zemi jest:
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0.000526 9= 27,25842 = 126%43'15"
0,0,16611 N = 9,71364 ﬁl = 27021;26;;'
0,002366 ¢: = 224273  f, = 126%44’ 8"
0,010622 ¢s= 52989 B, = 85°47'45”
- 0,018925 s = 7,5747 ﬁ4 — 35938’43"”
0,011782 ¢ = 17,1527 Bs = 33494827
— 0016913 g5 = 17,8633 B, =314%31" 1.

Aviak fada éfsel g a g platila by pouze tehdy, kdyby
hmoty obéZnic byly tplné zndmy; jelikoZ tomu nenf, dluZno ku
kaZdému g a ku kazdému @ pfipojiti fadu » (ku p¥. 7) ¢lend,
obsahujfcich- vedle numerického koefficientu nezndmou wuréujie
opravu, kterou dluzno p¥ipojiti k hmoté dosud p¥ijaté, abychom
obdrZeli sprdvnéjsf pro ni hodnotu. Koneény vysledek obsahuje
tudfZ vlastné » (7) neznidmych, které urcime pomvnavajfce se-
kularné zmény vypocitané § pozorovanymi, oviem teprvé snad
po stoletich.

Podobny vysledek plati téZ pro druhou skupinu elementﬁ
sklony a délky uzld.

Nutnou podminkou pro stabilitu nadf soustavy jest, aby
viechny kofeny oné rovmnice n-tého ~(7.) stupné pro g v obou
piipadech (t. j. pro vystfednosti i pro sklony) byly realné, coz
se v skutku objevuje.

Nejvétsf vystfednosti uvedenych 7 obéZnic jsou dle Lever-
riera uzavieny v mezich:

Merkur: 0,225-... 0,229,
Venuge: 0,070 ... 0,090,
Zemé: 0,060 ... 0,080,
Mars: 0,139... 0,144,
Jupiter: 0,061 ... 0,062,
Saturn: O, 0847 . 0,0851,
Uranus: 0,064 ... 0,065.

Ze nelze udati ptesnou pro né hodnotu, leZ{ privé v ne-
_ dostateéné zndmosti hmot, pfi ¢emZ se u vnitfnich obéZnic vliv
ten jevi mnohem diiraznéji.

Vystfednost dréhy zemské (obndSejici nynf 0,0066) se stéle
zmenSuje, aZ dosdhne po 23980 letech nejmens{ hodnotu 0 003314
naceZ opét poroste

HREERE Y
NN

~
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Podrobny rozbor svilj, v némZ pro vnéjs{ obéZnice byl
v tvahu vzal téZ cleny tfettho stupné ohledné sklondl a vystted-
nostf, kon¢{ Leverrier témito pozoruhodnymi slovy:

»Zd4 se byti nemoZnym, abychom pomoci methody po-
stupnych approximac{ rozhodli, zda-li soustava slunecnd se
zfetelem ku c¢lenim druhé approximace po ¢as neobmezené
dlouhy stabilitu svou zachovd; a jest sobé prati, aby poskytli
mathematikové integrovdnim dotycénych rovmic differencialnych
prostiedky k feSenf téchto obtiZf.“

Pozdé&ji vyplnil Leverrier mezeru, - jiz byl v uvedenych
pravé vypoltech zanedbinim Neptuna zanechal, alespoii z C4sti,
podav sekularné variace pro soustavu vSech (Etyf) - vnéjSich
obéZnic v Mémoires de I’ Obs. de Paris, t. XI. 1876. V tychz
memoirech, ve sv. IV. V. VL. podal Leverrier podrobnou theorii
pohybd vnitinfch, a ve sv. XI. XII. XIII. vnéjsfch obéZnic,
vykonav takto dflo, které rozsdhlosti vypoéti a dikladnost{ vy-
sledkd pfesahuje samu Laplaceovu Mécanique céleste a distojné
se ji po bok stavi jakoZto pokralovénf jeji, opfrajici se o nej-
novéj8f vymoZenosti mathematiky.

Fenomenalni intensita rozumu a vile, sloutend v Lever-
rierovi, ¢ini pochopitelnym, Ze na samém takfka politku své
védecké karriery s pérem v ruce objevil Neptuna *) (r. 1846),
v kterémZ vjkonu mél viak distojného soupefe v mladistvém
Adamsovi. Ze vSak ve véci- t6 rozmarni Stésténa téz jakési
- tfastenstvf méla, dokazuje netdspéch domnénky Leverrierovy
o existenci intramerkurialné obéZnice, obdr¥evif jeité pied ob-
jevenfm svym pfiméFené jméno Vulkdn.

Zbyva ném jeSté ddleZitd kapitola z astronomické cCdsti
problemu t¥{ téles: theorie pohybu nas{ Luny. Byly sice z po-
¢atku jiZ uvedeny préce -Newtonovy, Clairautovy a Mayerovy;
pozdéji zaujala nds viak cele theorie pohybu obéZnic, jejiZ vyklad
jsem nechtél pferusovati, tak Ze se nynf opét vr4titi musfme
* k dobdm vzddlendjsim. A tu se druZf ku jmenovanym jiZ astro-
“nomim opét Euler -sv§m pojedndnim: Théorie de la Lune et
- spécialement sur I’ équation séculaire (PaifZ, Recueil des mém.
1777'). a samostatnd vydanou praci: Theoria- motuum Lunae

' %) V. dl4nek mdj v ronfku IIL. Casopisu: O wypodftsni Neptuna.
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(Petropoli, 1772), jakoZ i Melanderhjelm a Frisi podobného
obsahu spisem (1766, 1782).

Netieba zvl4dté pripomfnati, %e doznala theorie pohybu
Luny v Laplaceové Mécanique céleste vykladu obsfrmého (viz
str. 69), pfece vSak nestalil viem potfebdm vyklad ten a bylo
v oboru tom jeSté spiSe neZli pFi obéZnicich potfebi di-
kladnéjstho spracovéni, by pozorovin{ s vypoltem v souhlas
- bylo uvedeno. P¥i¢inou toho jest, jak jiZz podotknuto (str. 14),
%e ruSivy vliv slunce pfi pohybu mésice kolem zemé mnohem
jest znanéjsi a také jinym ponékud zplisobem se jevi, nezli
vzdjemné rufenf obéZnic.. Z prac{ v ohledu tom podniknut)"ch
stijtez zde tyto:

J. Plana: Théorie du mouvement de la Lune (Turin, 1832);
tii objemné svazky.

J. W. Lubbock: On the theory of the Moon, and on per-
turbations of the planets (London, 1850).

C. Délaunay: Théorie du mouvement de la Lune (Paris,
1860—1867). Dva silné kvartové svazky, jeZ obsahujf, jak se
zd4, nejlep$f dosud theorii pohybu mésice. O objemu vypoctd
zde obsaZenych ulinéna jiZ difve (str. 14.) pozndmka.

P. A. Hansen: Darlegung der theoretischen Berechnung
der in den Mondtafeln angewandten Storungen (Abh. d. Ges. d.
Wiss. in Leipzig, VI. 1863, VIL 1864). '

V prdci té poddn jest vyklad vypoétd, jeZ slouzily Han-
senovi pfi vzdéldnf jeho velk¥ch, britskou admiralitou vydangch:

Tables de la Lune construites d’apres le principe new-
- tonien de la gravitation universelle (Londre 1857).

Tabule: ty slouZ{ do dne3nfho dne k vypoéitinf efemerid
pohybu mésféntho, obsaZenych v réznych roénicfch astronomi-
ckych (Nautical Almanac, Connaissance de temps, Berhner Astro-
nomisches Jahrbuch) ,

J. A. Weiler: Uber das Problem der drei Korper im All-
gemeinen und insbesondere in seiner Anwendung auf die Theorie
- des ‘Mondes. — Grundziige einer neuen Sti)rungstheone und
deren Anwendung auf die Theorie des Mondes. Tvoii III. a XIL
dil publikacf lipské astronomické spolednosti (1866, 1872).

G. B. Airy:-First part of numerxcal lunar theory (Green-
wich Astr. Obs. 1875).
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J. N. Stockwell: Theory of the Moon’s motion. - (Phila-
delphia 1875.)

Velmi zdhadnou ¢&4st theorie pohybu Luny tvoif t. zv.
sekularnd accelerace stredntho pohybu. Halley poznal r. 1693,
zkoumaje pozorovén{ Luny od Albategma Ze nutno pFipojiti
k délce.élen zdvisly na &tverci Casu, coZ by znamenalo pravé,
%e primérnd. rychlost, s. jakou se mésic pohybuje, doznivd
Casem zvétSenf, Cili Ze se v pohybu tom jevi urychlenf. Teprv
Laplace objevil (1876) pravdépodobnou ptiéinu zédhadného tohoto
ikazu. Vystfednost drdhy zemské zmenSuje se nynf, a okolnost
ta md za ndsledek urychlenf stfedntho pohybu Luny a seku-
larnou variaci délky perigea i uzlu. AvSak accelerace nenf
v skutku tak znacnd, jak ji byl Laplace vypoitem nalezl. De-
launay (Comptes rendus, LXI, 1865) klonf se k domnénce, Ze
prodlouZenf rotaénf doby nasf zemé, zpiisobené piflivem a od-
livem mo¥skym, tento rozdfl mezi theorif a pozorovdnim vy-
svétluje. Do dneSnfho dne neni viak otdzka ta, s kterou se
zandSelo velmi ,mnoho astronomé-mathematikl tohoto stoleti
(Plana, Delaunay, Main, Hansen; Pontécoulant, v nejnovéjsf dobé
zejmena Puiseux, Newcomb, Airy, Adams) bezpeéné FeSena.

Kone¢né musfm pronésti nékolik slov o ryze abstraktnfm -
problemu t¥f téles. ReSenf problemu pohybu jakgchkoli ti vzé-
jemné gravitujicich hmot m4 téZ interess astronomicky, hledime-li
k pohybu dvou- a trojhvézd, jichZ pozorovdni poskytne po delf
fadé let mnohou zdhadu theoretické astronomii; prozatim miiZzeme
" v8ak na tlohu tu pohlfZeti hlavné ze stanoviska mathematického,
jakoZto na obtf¥ny problem integrovéni soudobych rovnic diffe-
rencialnych. VyZadujef FeSenf vSeobecného problemu tif téles
integrovin{ 9 soudobfch rovmnic druhého aneb 18 soudobych
rovnic prvnfho ¥idu; vieobecné principy mechaniky poskytuji
ném 10 integrald téchto rovnic: princip stfedu hmotného 6,
- princip ploch 3, princip Zivé sfly 1. Zbyvd nim tudff jefté vy-
hleddnf 8 integrald. Ve véci té zaznamendvdme jedno z nej-
krésngjifch pojedndnf Lagrangeovych: Essai sur le probleme
des trois corps (Prix de I'Ac. Roy. des Sc. de Paris, t. IX
'1772; Oeuvres, t. VI). Radou obtfZnych a o sobé jiz velmi za-
_jimavych transformaci zjednavd si Lagrange soustavu tif diffe-
rencialnfch rovnic, obsahujfcich mimo ¢as co zékladnf proménnou
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pouze vzdjemné vzdilenosti », o*, » pritahujicich se téles, tak
7e jest problem uveden na urenf trojihelniku télesy témi
utvofeného. Rovnice ty jsou zdanlivé druhého, v skutku vSak
tfettho fddu, obsahujice pomocnou proménnou, kterou jen diffe-
rencovdnim rovnice bylo by lze odstraniti; zastupuj{f tudiZ 9
diff. rovnic ¥4du prvnfho. Aviak:

., Predné poskytuje princip Zivé sfly jeden integral i v tomto
ptipadé, ponévadZ lze rovmici pomoci ného nalezenou pfreméniti
tak, Ze obsahuje mimo Cas téz jen =, o, v, Ze tudiZz zastupuje
jeden integral nalezené soustavy rovnic.

Za druhé podatilo se Lagrange-ovi nalézti lOVIllcl, kterd
jest aequivalentem druhého integralu, tak Ze zbyvd pouze 7
integral@t nezndmych.*) V této okolnosti zdleZf cena préce La-
grangeovy. Od téch dob nebyl, pfes viechny jinak velmi dileZité
price a vyzkumy Bourovy, Jacobi-ho a jinych, uéinén dal§t
pokrok ve sméru tom, t. j. nebyl nalezen Z4dny novy integral.
Jacobi-ho princip posledntho multiplikatoru dovolil by ndm
oviem vypocitati sedmy z hledanych integral@i, kdybychom znali
jiz ostatnfch sest; jevi se ndm tudfZ pouze co poukdzka majicl
cenu pro budoucnost, nikoli viak pro ptitomnost.

PrehliZfme-li vSechny dosud jak v zjednoduSeném astro-
nomickém tak ve vieobecném mathematickém problemu tif
téles ucinéné pokroky, musf{ nds obdivem naplniti jednak ne-
obylejnd sloZitost tkazit p¥irodnich, kterd do problemu na
oko tak jednoduchého tolikeré vloZila obtffe, jakmile se jednd
o podrobnéjsf rozbor jednotlivostf, jednak i mohutnost ducha
lidského, jenZ obtiZi jejich se nelekaje k bystrosti poji Zeleznou
vytrvalost k pfekondni jich. Z druhé strany poznivime viak,
jak mylny jest nshled téch, kteif v astronomii a zejmena
v mechanice nebeské spatfuji védu, jeZ dokoncila béh sviij a které
nezbyvd ne¥ nékteré konstanty 1épe a spolehlivéji uriti, ¢fms
tikol jejf pro celou budoucnost jest vycerpdn. Nikoli: zd4 se, Ze
stojfme dosud na samém prahu velkolepé té védy; ohromns
préce; potfebnd k dosaZeni vysledkéi pomérné nepatrnych zdd
se, Zze dokazuje nutnost novych cest, ano po starych dostiZeno
vie, k Cemu vilbec timto zpdsobem bylo lze dospdti. A vidy

*) Srv. mé pojedndni v Zas. Zpr kr. & Spol. nauk ze dne 26. &ervna

1885. ,

8
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vice raz{ sobé presvédcenf drilu, Ze predeviim nutno, vedle
nejjednodussich dkond, zejmena goniometrickych, posud vyhradné
uZfvanych, sdhnouti k jinym, na oko nepi{stupnéjsfm, problemu
danému vSak pfiméfenéjsim; Ze nutno studovati tkony differen-
cialnymi rovnicemi definované a obeznimiti se s jejich vlast-
nostmi, Podobné mySlénky prondsf Gyldén v nejnovéjsf préci
své o problemu -tff téles (Acta mathematica, v. I), kdyz byl
d¥ive jiZ s jinymi se p¥idinil o zavedeni elliptickfch tkondi do
mechaniky nebeské (v. str. 104). Doufejme, Ze se spojenému
usilf tolika vynikajicfch mathematikii a astronomt podafi nalézti
novou bohatou Z{lu hojné se pryiticfch védomost! v dobé, kdy
star§f prese viechno tsili nenese jiZ uZitek tak bohaty jako pii
prvnim objeven{ svém!

e O primee Simsonové.
Napsal
A. Strnad,
professor v Hradet Krélové.

Ku vlastnostem ptimky Slmsonovy obsaZenym ve drobnych
zpravéch na str. 125, dodivim tuto nékteré dalsf, které snad
jsou nové; nemohl jsem zvédéti, zda kde byly uvefejnény.

1. Uiivajice tého¥ oznadeni jako na misté uvedeném, méjme
pt{mku Simsonovu M pt{slusnou bodu m, ktery jest na kruznici K
0 tro;uhelnik abe opsané.*) Uhel, Jeji tato pfimka se stranou
ab tyot, jmenujme 1; jelikoZ o étyrihelnfk ab'me’ lze opsati
kruimcl, jest patrné

R — 24 =3 ¥Ve'm = I cam,
t. j. tihel utvofeny pffmkou M a nékterou stranou zékladniho
trojihelnfka jest doplitkem tihla obvodového sestrojeného v kruhu
K nad obloukem obsaZenym mezi bodem m a vrcholem lezfcim
" proti oné strand.
- Jsou-li tedy dény na kruimcl K dva libovolné é body m, ,
m,, a tvoFf-li pFislusné- prImky M,, M, se stranou ab uhly Ay,

z’JBSt :
R—l,_éicam,, R— lz::aicam'

-

*) Ctenst radiz sobs sestropti ptisluiny obrazec
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