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Historicky rozvoj problemu tii téles.
Podévd
A. Seyd Iér.
(Pokradovéni.)

Chceme-li klésti zacdtek déjin problemu tif téles v ty doby,
kdy ponejprv byly ikazy pozoroviny, byt i ne vysvétleny, jeZ
jediné pomoci theorie onoho problemu vyloZiti se mohou, musime
ztetel svij obratiti k dobdm velmi starym. Jak zndmo, povaZo-
vali staff pohyb na kruZnici za nejdokonalejsf, a vSechny od-
chylky od ného co ,rovnice“ (vlastné nerovnosti) zaznamendvali
(v. pozndmku na str. 15.)> A tu zdhy se objevila prvnf ,aequatio,
rovnice sttedu co nésledek elliptického pohybu obéZnic a mésice.
Tato odchylka nepad4 ovSem na vrub perturbaci; avSak zminénou
pii pohybu mésice evekes objevil jiz Ptolemaeus (v IL stol. po Kr.)
a tfet! nerovnost, variaci, bud bagdadsky astronom Abul-Wefa
(v X. stol.) aneb (jistéji) teprvé Tycho Brahe.

S vehkym dﬁmyslem, s malym vSak zdarem pokousSeli se

- sta¥f o vyklad, ¢ilépe feCe foronomicky rozklad téchto nerovno-
st{ v jednoduché kruhové (epicyklické) pohyby.

Vedle toho jest zjisténo, Ze znali Hindové od VII. stoletf
pohyb uzli a apsid. Astronomim arabskym a tudfZ i astrono-
mim renaissance byl pohyb ten plné znim; jinak oviem, co
se tyCe vykladu jeho.

Prvnf stopu pravého pojiménf téchto tvkazi nalezdme
u Borelli-ho: Theoria medicearum planetarum (1666). VySetfuje
totiZz pohyb druZic Jupiterovych, dospivéd Borelli ku presvédéent,
Ze jsou malé nerovnosti v pohybu téchto téles podminény
vedlej§fm vlivem slunce.

Také Horroccius: Novae theoriae lunaris primum adinven-
tae et postea in emendatiorem formam reductae, explicatio
(Astronomia kepleriana promota et defensa, 1672) uéinil pokus,
analysovati nerovnosti v pohybu mésice, snaZil se ukdzati mezi
jinym, Ze miZe byti pohyb mésice zn&zornén ellipsou, jejiZ
vysttednost se ménf a jejiZ &4ra apsidovd jistym zpisobem
kolis4.

“Ale to vSe byly bud jen domnénky bud vyklady prosté
kinematické, bez hlubsfho rozboru mechanického, pro ktery
5
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tehdy chybély jesté ziklady. Ze z8klady ty poskytnul Newton
objevenfm zdkona gravitace, netfeba jiZz zvlaSté pFipominati;
v jeho ,Principia® (1687) nalézd se také prvni védecky vyklad
mnohych nerovnost{ planetarntho pohybu.
~ Nejprvé podavé rozbor pohybu éary apsidové (Princ. lib. I
sect. IX), t. j. vySetfuje, jaké ruSivé sily jest potfebi, aby
takovy pohyb nastal. Rusivd sfla jest v obrédceném poméru treti
mocnosti vzddlenosti, coZ alespoir pfi pohybu druZic (na pt.
naSeho mésfee) v skutku se jevi. Nazveme'li pfi oupliku
vzdélenost zemé od slunce, ¢ vzddlenost mésice od zemé, »-{- ¢
tudiZz jeho vzdadlenost od slunce, jsou urychlujicf sily na zemi
a na mésic pisobici, nazveme-li jeSté m hmotu slunce:
m m

T rre

Kdyby byly stejné, nemély by Zddného vlivu na relativni
pohyb mésice kolem zemé; tak ale pisobf rozdilem svym, t. j.
relativnf urychlenf mésice vzhledem k zemi jimi zpiisobené jest:

m m __ 2mre—o*
rteo Tt
tedy pfiblizné, zanedbdme-li vy38f mocnosti veli¢iny o proti r:
2mg
—
¢imZ pravidlo Newtonovo- stvrzeno. PFi obéZnicich jsou viak
poméry mnohem sloZitéjf, za to vSak pohyb ¢ary apsidové,
mnohem nepatrnéj$f ¢ili pozvolnéjsi.

V oddflu XI. prvnf knihy vySetfuje Newton pohyb sféri-
ckych téles, kterd se vzdjemné prtitahuji centripetalnymi silami.
I dospivé k nésledujici dilezité vété: Neékolik téles, jichZ sily
ubyvaji v étvercovém poméru vzd4lenosti, mohou se velmi p¥i-
~ blizné pohybovati v ellipsdch a priivodiCe jejich mohou opiso-
vati plochy imérné casu. Rozebiraje moZné v ohledu tom pii-
- pady dospiva k vysledku, Ze ¢4ra apsid v pohybu ruSeném stif-
davé postupuje a couvd, Ze vSak postupujicf pohyb (ve sméru
pohybu obéZnice samé) mi prevahu.

.. Totéz platf i o pohybu &ary tzlové.

Knihy tfetf oddfl I. jednd ,o pif¢indch v8ehomfra“ a obsa-
huje upotiebenf = abstraktnich vysledkéi knihy prvé. VySetfiv
nejprvé jednoduslif.vztahy gravitaénf, pfi kterych zretel k ruli-
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vym vlivim nenf potfebny, ukazuje zejmena, Ze obndS{ pisobent
Jupitera na Saturna p¥i konjunkei obou 211. dil piisobenf slunce,
tak Ze ovSem nembZe byti zanedbdno (lib. III. prop. XIII).
Péisobeni Saturna na Jupitera jest mnohem mensf, pouze 2409.
dil pisobeni slunce, a perturbace ostatnich obéznic jsou jesté
nepatrnéj$i. Z toho soudi Newton, Ze se uzly a apsidy téchto
obéZnic nepohybuji, vyjmeme-li maly vliv Jupitera a Saturna,
které zpisobuji, Ze na pf. perihel Marse, Zemé, VenuSe a Mer-
kura couvé (t. j. zpitetné pohybuje) ve 100 letech o 33:207,
17-407, 10°53” a 4'16”. ,V nésledujfcim nebudeme na tyto nepa-
trné pohyby Zddny ohled brati“, doklddd Newton. Co by as nynf
fekl, kdyby vidél nddhernou budovu mechaniky nebeské, k nfz
byl tak mohutné pevné a prece zas tak skromné zdklady poloZil?!

Oddfl II. ttet{ knihy jednd obSfrné o merovnostech mésice.
Evekce uSla pozornosti Newtonové, za to vyklad4 variaci, zménu
sklonu drdhy mésitnf a zvla§té podrobné pohyb uzlt dréhy.
O poslednim pfedmétu ptipojuje objemné pojedndni Machina,
professora astronomie v Grashamu, — novy to doklad, Ze se ten-
krite jiz vedle Newtona i jin{ zandSeli problemy mechaniky
nebeské.

Pres to nelze vSak popiiti, Ze byl spis Newtoniv tak
fenomenalnf, uéen{ v ném hldsané tak nové a novotou svou
prekvapujicf, Z%e si mohlo raziti drdhu teprve v prist{ generaci
a po prekondnf odporu ndruzivych pfivrZzench Descartesovy theorie
vird (kterd — mimochodem feceno — k feSeni problemi mechaniky
nebeské nicim neprispéla, proceZ stacf tato o nf zminka). Teprve
prvnf analytik XVIIL stol. L. Euler podjal se tlohy, analyticky
a vSeobecné rozebrati problem perturbacf. V prvnim svazku
svych: Opuscula varic arqumenti (1746) zaloZil methodu variace
soufadnic, povaZuje pfirGstek (differencial) ¢asu za stdly. Zavadf
zde soutadnice polarné, jichZ se od té doby v astronomii témér
vyhradné uZivi.

Zajimavo jest, Ze jedna z prvnich praci monografickych
po zaloZeni vieobecné theorie Eulerem provedenych, vyila nej-
prvé v ruském jazyku v publikacich akademie Petrohradské
(Comepxanie YUCHHX'h Da3CyXZjIeHiH akajeMid HAYES, T. 1. 1748);
original latinsky vysel tamtéZ pozdéji s ndzvem: Quantum motus
Terrae a Luna perturbatur accuratius inquiritur (1750). Neméné
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déleZitymi jsou dvé pojedndni o vzdjemném pisobeni Jupitera
a Saturna, pocténd cenou akademie patfiské a vydand r. 1749
a 1752,

Soucasné zacali se zandSeti analytickou theorif perturbaci
Clairaut a d'Alembert, podavie r. 1747 prvotiny svych studif
o problemu tif téles akademii pafiZské; vysledky obsaZeny jsou
ve spisech: '

Clairaut: Theorie de la Lune (1752) — prdce pocténg
cenou petrohradské akademie;

~ d’Alembert: Recherches sur différents points importants du
systéme du monde; 3 sv. (1754—56).
- Dle podobné methody vzdélal theorii pohybu mésfce:
. T. Mayer: Theoria Lunae juxta systema Newtonianum (1767).

Tato prvn{ methoda, dle nfZ se urcujf zmény souradnic,
nehodila se vSak pro dikladnéj$f rozbor naSeho zavitého pro-
blemu; i dluZzno podotknouti, Ze se zdrodky nové methody, totiZ
variace konstant (elementit) jevi jiz u Eulera v pojedndni:

Theorie des inégalités de la Terre (1756).

Nezdafilo se vSak Eulerovi, podati jednoduchy pomérné
vyraz pro variaci elementii dréhy zemské; v Slepéje jeho vkroéil
tu velky Lagrange pojedndnfm:

Solution de différents problémes du calcul intégral (Turin,
1766, v. jeho Oeuvres, sv. L), ve kterém se vSak jevi jeSté né-
které mezery, zpisobené tim, Ze ku zméné velké osy a epochy
tu nepfihlfZeno. NejipInéjsf, pfi tom nejsoumérnéjsf vyklad
methody variace konstant nalezd se v pozdéjsim pojedndni La-
grangeove : : '

Mémoire sur la théorie des variations des éléments des
planetes, et en particulier des variations des grands axes de
leurs orbites (v Paris, Mém. de I'Inst. de France, 1809 —
Oeuvres, t. VL).

Tak byl béhem jednoho stoleti material sneSen a vzdéldn,
zdklady poloZeny, hlavni rysy budovy zhotoveny a nezbyvalo
neZ mistrnou a vytrvalou rukou vSe co nalezeno spojiti, mezery
vyplniti a vS8echny jednotlivosti do podrobna vypracovati — vzdy
jesté prace v skutku obrovskd, vyZadujici vzdcné slouceni na-
danf neobyCejného s energif a vytrvalosti neméné fenomenalnf.
Stastns Francie honosf se muem, jenz dflo Angli¢ana Newtona
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dokonéil a na sklonku XVIL stol. co nehynoucf{ pomnik mohut-
nosti ducha lidského nddherny chrdm mechaniky nebeské zbu-
doval.

R. 1799 vySel prvni svazek Laplace-ovy Mécanique céleste;
naceZ nésledovaly do r. 1805 jesté t¥i svazky, tvofice s prvnim
celek v sobé zakonleny; po dlouhé mezefe nédsledoval r. 1825
svazek paty, v némz o riznych otdzkdch, difve prozkoumanych,
podrobnéji a zejmena téZ historicky se jednd.

Prvni dva svazky obsahuji vieobecnou theorii pohybu
a tvaru téles nebeskych, ndsledujici upotfebenf na jednotlivd
télesa soustavy na$f. KdyZ byl v prvni knize podal stru¢ny pfe-
hled mechaniky (,0 vSeobecnych zédkonech rovnovéhy a pohybu®),
rozebfrd v knize druhé zdkon vSeobecné tfze a pohyb stredii
hmotnych téles nebeskych. Tato &4st jest pro n4S pfedmét nej-
dalezitéjsf, zejmena kap. V.—VIIL., kde vyklddd dvoji methodu
approximace (t. j. pfiblizného se zietelem k perturbacfm urcenf)
pohybu téles nebeskych a podédvd ob3frnou theorii sekularnych
variacf téhoZ pohybu (kap. VIL). Kniha tfet{ jedn4 o tvaru téles
nebeskych, obsahujic mnoho samostatnych praci Laplaceovych;
totéZ platf o &tvrté knize, jednajicf o oscillacich mofe a atmo-
sféry. Kniha patd poddvd rozbor pohybu téles nebeskych kolem
vlastnich stfedd hmotnych. '

Druhg ¢édst (III. a IV. sv.) poddvd v 6.—9. knize theorii
pohyblt planetarnych, theorii pohybu nasf Luny, theorii ostatnich
druZic a theorii pohybt vlasatic; ¢4sti tyto jsou opét pro pfedmét
nd§ zvlasté daleZitymi. Vysledky, jichZ se Laplace zde domohl
a je prispénim zejmena Burckhardtovym numericky jsou spra-
covany a uvedeny v tabule, ziistaly po dlouhy das a cdstecné
po dnes zdkladem vypoltd astronomickych uklédanych v roé-
nicich astronomickych, jakymi jsou Connaisance de Temps,
Nautical Almanac a Berliner astronomisches Jahrbuch. Tak,
abych alespoir jeden pitklad uvedl, poéftaji se pohyby druzic
Jupiterovych dosud dle tabulfi Damoiseau-ovych, spracovanych
na zdkladé Laplaceovy theorie, ackoli nedostatky tychZ tabulf tak
jsou jiz citelné, Ze vypsala akademie paffZskd znacnou cenu
(prix Damoiseau) na revisi theorie tychZz druZic.

Desétd kniha jednd konefné o riiznych s mechanikou ne-
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pitmo -souvislych otdzkdch fysikalnich, obsahujic mezi jinym
slavnou Laplaceovu theorii tkaz kapillarnych.

Zdélo se, Ze obrovskym dflem Laplaceovym tloha mecha-
niky nebeské je na vidy ukonéena, a Ze nezbyvd neZ jednotli-
vosti dikladné vzdélati, rizné konstanty peclivéji urciti a takto
vidy vice se pfibliZiti Z4doucfmu souhlasu theorie s pozorova-
nfm. Le¢ véda nikdy nestojf, naopak kaidy velky vykon, jenZ
zd4nlivé vycerpavd tkol jejf, v skutku jen rozSifuje obzor

a zavddvd podnét k novym otdzkdm. A tak i zde studium mecha-
" niky nebeské nekonéilo se dflem Laplaceov§m, nybrZ rozhojnilo
se v XIX, stol. takovou mfrou, Ze nelze v tomto struéném né-
kresu podati, jako se bylo dosud stalo, pfehled wvsech Eelnéjsich
~pracf, nybr Ze nutno obmeziti se jen na nékteré zvlaité vyni-
kajfef zjevy. . (Dokongent.)

Brigg. log. n!
0d €. Jarolimka.
Poddvame tuto tabulku briggickych loganthmﬁ faktoriell
_ ptirozenych ¢&fsel od 1 do 100, jfZ uZiti lze s vyhodou v ilohdch

kombinatoriky a pottu pravdépodobnosti, kdykoli jde o vySetfenf
piiblizné hodnoty ¢isel tvaru

A— kI:I,.,_n(n—{-l)...(r—-l)r_ rl . ul
—‘ I‘ik_p(p—{—l)...(u-—-l)u _'(n—l)l T(p—1!
= _rl(p—1)!
) Tul(r—1)0°
nebo

nl rl __nlq!(r—-q)l
( ) ("—P)IP' (r—gtlql™ plri(n—p)!
q

a podobnych sloiitéjéfch.
Zejména tu budiz ukszéno k tloze nasledujfct:

Obsahuje-li osudf = riznych ¢&isel, obsadime-li » z nich,
a Zaddme-li si, aby mezi p z osudf vyhatymi &fsly obsaZeno
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