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-0 Gaussovyeh pracich. astronomickych.

Napsal
Dr. A. Seydler.

.Thou, nature, art my goddess; to thy
laws my services are bound.*
Shakespeare, Kmy -Lear, Act I, Scene 1I.

‘Roku 1809 vySel nejdiileZitdjsf spis astronomicky tohoto
stoleti nepocitdme-li Laplace-ovu ,Mécanique céleste, kterd
'alespon zatdtkem svym. sdhd jesté do stoleti predeslého. Plny
- nézev jeho zni: ,Theoria motus corporuni coelestium, in sectio-
- mtbus conicis circa solem ambientium, auctore -Carolo Friderico
Gauss ;% le& astronomovi dostadi pouhé Theoria motus, jimi zd-
roveir naznacen i spis.onen Gaussuv i Jeden z hlavnich oddild
‘ astronomle

"Mnoho bylo by lze ¥ici na oslavu dila, _]ehoz zékladnf rysy
~vze¥ly v hlavé ctyryadvacetileté; Jdeé jasnéji, tusim, nex jakdkoli
- chvalojeé ~vytkne jeho vyznam, vytkne vymoZenosti jim do astro-
nomie uvedené vyklad; jehoz kazdd &dst vzata jest z dila sa-
mého, a jenZ md tudf# vcel, podati jakysi prehled predmétu jeho.
: " Dle Keplerovych zakondi-pohybuji se obéznice kolem slunce-
- - v ellipsich a jest mimo to pohyb jejich podroben uréitym, Vée- '

~-obecnd zndmym podminkim, jei Newton z jediného zdroje, =z

‘zdkona vieobecné’ gravitdce vyvodil. Ku stauovem drahy Jedne,
kazde obéZnice jest viak zapotiebi- znti. jisté, jen pro tuto
. -obdznici platfcl veliciny, - jez. -polohw- a rozméry drdhy a misto
obéZnice v drdze pro_jisty okam#k uréuji. Volime-li za zikladn{
*.rovmu drihu zemskou,: t. zv. ekliptiku; jest poloha jiné drihy
uréena - sklonem rovmy jéji k ekliptice, délkou uzlu vystupujiciho,
% A thlem, jeji - -priiseénice obou rovin tvoif s pnmkou od stiedu
 slunee k bodu jarnfmu vedenou, - konedné odlehlosti perihelia.
“(rozuméj -od uzlu. vystupujictho), t. j. dhlem, jej# nejkratsi prii-
vodi¢ drdhy. tvo¥{ s onou prisednici; misto tohoto thlu-lze téz -
- uvésti délku pmheha ponékud jinak definovanou. Rozméry drihy
S stanovi velkd pﬁlosa nebo stredni vzdalenost od slunce a vystred-



185

nost. Misto obéZnice v drdze pro uréity ¢as stanovi se obycejné
z diivodd v praxi zaloZenych st¥edni amomalii, t. j. mistem, kde
by obéZnice megkala, kdyby se misto v ellipse pohybovala stej-
nomérnou rychlost{ v. kruhu, jehoZ polomér roven velké piilose.
K témto Sesté veli¢inam, t. zv. elementim obéZnice t. j. jeji drahv
dluzno v theorii co sedmy element pripojiti hmotu obéZnice
(vlastné pomér jeji k hmoté slunce); le¢ v praxi potteba ta oby-
¢ejné odpadd, ponévadz jest hmota ta proti hmoté slunce prilis
nepatrnd.

Z téchto velmn lze snadno pro libovolny éas vypocitati

misto na obloze, na némz obé&Znici v as ten spatifme. Vypoii-
tame totiz piislu$nou st¥edni- anomalii ptipoctenim denniho stied-
niho pohybu, ndsobeného ¢asem, uplynuviim od epochy, t. j. doby,
pro kterou stiedni anomalie v soustavé elementd uvedena jest;
z této vypocitime dosti. snadno pravodice, t. j. vzdilenost obéz-
nice od slunce a pravou anomalii t. j. Ghel, jeji tento privodic .
tvoti s ptimkou od stiedu slunce k periheliu vedenou; z téchto
veli¢in pomoci tfi nejprve uvedenjcli elementd polohu obéZnice
vzbledem ™ k slunci- v prostoru, t. zv. heliocentirické soufadnice,
na p¥. ti pravoiihelné soufadnice vzhledem k ekliptice. Odedte-
nim soucasnych soufadnic zemé zjedndme si obdobné soutadnice
geocentrické a z téchto’ konecné misto na obloze a vzdalenost
“od zemé. Misto na obloze stanovi se bud §iikow a délkou, t. j:
tihlem, jejz tvoif ptimka od stiedu zemé k eobéZnici vedend se
svym primétem na ekliptiku, a dhlem, jejZ tento primeét tvori

se zdkladni piimkou v ekliptice k bodu jarnfmu vedenou; aneb
deklinact a rektascensi, t. j. podobnymi Ghly, vzatymi yak vzhle-
-dem k rovniku co zdkladni roviné. Prvni spiisob stanoveni mista
" na obloze jest ponékud pOhOdlﬂéJSl pu pocltam druhy vsak je-
diné moZny p¥i pozorovani.
. Z toho co posud uvedeno, jest patrno, Ze nepodleha ur-
<¢en{ polohy obéZnice ze znimych elcmentﬁ Zadnym obtiZim ; tim
nesnadnéjsi jest viak opaénd dloha, uréiti ze znimych nékolika
poloh  obéZnice jeji drihu, totiz vypolitati piislusné elementy.
Geocentrické soufadnice jsou tak sloZité dkony elementd, Ze
piimé teSeni, potfebné k urdeni- viech elementd soustavy Sesti
rovnic, jest naprosto nemozné. Vzdor tomu bylo by nepifmé
feSeni obrdcentm postupu pii vypocitivani geocentrického mista
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upotiebeného dosti snadné, kdybyehom mimo mista na obloze
znali téZ ptislusné vzdalenosti obéznice od zemé. V tom pravé
véz{ nejvétsi obtfZ urceni elementl z pozorovinf, Ze ndm lze
pifmo pozorovati jen rektascensi a deklinaci, Ze ndm vsak o vzda-
lenosti obéZnice od zemé nic zndmo neni. Misto dvou pozorovani,
z nichZ by ndm kazdé poskytlo tii soutadnice, potfebujeme tudiz
k sestaveni nutnych Sesti rovnic tii pozorovani rektascense a
deklinace, aneb vSeobecnéji Sest pozorovani veliin dhlovych;
tim vSak stdvd se tloha, uréiti elementy pozorované obéinice,
jednim z nejobt{Zné&jsfch problem& mathematiky. Vzdor tomu jest
to problem, ktery se musi pii ponékud jen rozsdhlejsim obirdn{
se s tkazy planetdrnfho pohybu ihned vyskytnouti. V§im pravem
divi se tudiZ Gauss v pfedmluvé k svému spisu, ze Zadny z vy-
nikajicfch mathematikii pred nim si nepolozil tu vSeobecnou
ulohu: ,wrdite drdhu obéZnice bez wvielikého hypothetického pod-
kladu a z pozorovdni v krdtkém &ase po sobé uéinénijch. Zaro-
veii poukdzal vSak Gauss i ku p¥i¢indm, které tikaz ten alespon
castecné vysvétluji, a jeZ lze vesmés zahrnouti v jedinou, Ze se
totiZ neukdzala toho prakticka potteba ulohu onu pojmouti v plné
jeji vSeobecnosti. Drdhy obéZnic od starodavna zniamych byly
tisiciletym pozorovénim jiz tak urceny (na pt. velka piilosa z doby
obéhu), Ze bylo zapotiebi pouze nepatrnych zmén a prispiiso-
benf k novéjSfm pojmiim, aby se jejich elementy se v$i moznou
presnosti sestaviti mohly. Co se pak Urana r. 1781 Herschelem
objeveného tyce, tu pocitaly se prvni elementy na zdkladé hypo-
these, Ze driha jest kruznici, a Sfastnou ndhodou se hypothesa
ta od skutecnosti velmi mélo lisila, tak Ze opét dostacily nepa-
trné zmény, zavedenfm malé vysttednosti splisobené, by soustava
elementii spravné na jevo ptisla.

Nejvétsi obtfz pisobilo astronoméim stanovenf drihy komet,
jichZ nejvétsi ¢ast ndhle se objevivsi po kritké dobé opét a to
snad na vidy zmizela. Ale i zde poskytlo se poctiiim zjedno-
duenf poctu tou okolnosti, Ze drdha vétiny komet tak velkou
md vystiednost, Ze lze malou ¢dst jeji, kterou pozorovinim
prehlizime, af jiZ jest kuZeloseckou jakoukoli, velmi piiblizné
povaZovati za parabolu; tim vSak jest jiZ jeden element uréeny
(vystiednost — 1) a tloha opét zjednoduSena. Pro onen maly
pocet komet konecné, které rozhodné v ellipsich se pohybuji,
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nezbyvalo nez vyckati jednu plnou dobu obéhu, z ni si pribliéné
vypocitati velkou ptilosu a na to pracnym spiisobem, jenz neridé
se vSeobecnymi methodami, zavisel na vétSi neb mensi zrucnosti
a dovednosti poctare, ptibliZovati se drdze skuteéné. Kterak se
vSak zachovati, kdyZ se téleso nebeské po kritkou dobu pozo-
rované pro jakoukoliv piiinu nemiiZe déle pozorovati a Zadna
z hypothesi diive upotiebenych nevyhovuje skuteénym pozoro-
vinim? .

Tu nastivd nutnost, ilohu Gaussem vyslovenou fesiti zcela
vseobecné. Pripad takovy nastal skutecné za doby Gaussovy a
této Stastné okolnosti dékujeme za jeden z nejvétsich pokroki
ve studii planetirnich pohybli. Pravit sim Gauss v ptedmluvé
k svému dilu: ,Pfipadl jsem na myslenky nékteré, jez se zdaly
ptispivati k feSeni velkého problemu mnou naznaceného, v mé-
sfci zaif r. 1801, jsa tehdy zaméstndn praci zcela jiného druhu.
Neziidka nechivime v takovém piipadé, bychom se od zajima-
vého baddni ptiliS nevzdalili, zanedbanou myslének souvislost
zajiti, jeZz by pti pozornéjsim prozkoumdni bohaté ovoce nésti
mohla. Snad by téZ oném myslenkim stejny osud byl hrozil,
kdyby byly neptipadly velmi vhodnym spiisobem prévé v dobu,
mimo kterou se Zddnd jind nemohla Stastnéji voliti k jejich za-
chovéni a péstovdni. Nebot v tutéZ asi dobu byly vésti o nové
obéznici 1. ledna téhoZ roku na hvézdarné v Palermu objevené
v tstech vSech, a brzo dostala se pozorovéni proslulym astro-
nomem Piazzim od oné doby aZ do 11. tnora vykonani ku vse-
obecné védomosti. Nikdy v skutku nespatfili jsme v dé&jinach
astronomie piileZitost takové vdhy, aniz bychom vazndjsi si vy-
mysleti mohli, by se na ni diileZitost onoho problemu co nej-
zjevnéji okdzala, jako privé nynf v dobé nalehavé nutnosti, kdyz
jedind nadéje, atom planetirni po uplynuti celého téméf roku
na obloze mezi nesCetnymi malymi hvézdami opétné nalézti, z4-
visela tipIné na dosti piiblizné zndmosti drdhy, sestrojené na
zikladé onoho malého poétu pozorovini. ZdaZz jsem mohl kdy
vhodnéji zkusiti, maji-li ony myslénky mé néjakou cenu prak-
tickou, nez nyni kdybych jich upotiebil k uréenf drahy ob&Znice
Ceres, kterdzto za onéch 41 dnf pouze oblouk tii stupifi vzhle-
dem ke stfedu zemé probéhla a po uplynuti roku v édsti oblohy
velmi daleko odtud vzdélené hledina byti mohla? Prvni upotie-
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beni této methody provedeno v-ijnu 1801, a prvni jasnd noc,
v které obéznice dle ¢isel poctem obdrZenych hleddna byla, vri-
tila uprchlou pozorovatelim.“ (7. prosince 1801 Ceres opét obje-
vena jest Zachem.) ,Tii jiné obéZnice od onoho ¢asu nové obje-
vené poskytly novou piflezitost, vydatnost a vSeobecnost methody
té zkouSeti a potvrditi.”

K tomu budiz jesté podotknuto, Ze téz Olbers a Burckhardt
se pokouseli o stanoveni drahy nové obéZnice, volice pro tvar
jejl kruzZnici, jako pii Uranu; tehdy se vSak, pro velkou vy-
strednost drdhy, toto prvni pribliZeni nesetkalo s ispéchem, tak
Ze pred uveiejnénim Gaussovych vypocti viechny pokusy, obéz-
nici opét nalézti ziistaly marny.

Spis Gaussiiv -rozpada. se ve - dvé kmhy V prvnf knize
vyhledava Glauss ve étyrech oddilech vztahy riiznych velicin, ty-
kajicf se jednoho mista v drdze, vztahy tykajici se jednoho mista
v prostoru, vztahy mezi nékolika mfsty v drdze a konecné vztahy
mezi nékolika misty v prostoru. Jest to jaksi soustavné postu-
pujici teSeni dlohy, vypoéitati ze zndmych elementi misto obéz-
nice, pii éemz musel oviem Gauss opétovati mnohé véci jiz znimé.
Vzdor tomu setkivdme se ve viech oddilech s novymi relacemi
Gaussem objevenymi-a na tyar velmi elegantni uvedenymi, ze-
jmena pak ptihliZi ke viem pifpadim, v nichZ vedou obycejné -
methody k pochybnym vysledkiim, uddvaje pro piipady takové
methody nové. Sem ndlezf na pi. vypocitinf pravé anomalie ze
stiednf v-tom pifpadé, kdy se vystfednost od 1 velmi mdlo 1isf.
Ziroven upravuje si- Gauss sestavenim takovychto vztahlt ptdu
k tefeni hlavni .tlohy JM shora poIozene, ku které: prlkrocuje
v -knize druhé. :

_ “Vzhledem k této uloze Ize ukazatl ie neni sice 'mozna
soustavu. Sesti rovnic o Festi neznimych uvésti na Jednu rovnici -
- 0 jedné neznimé; oviem aleé miZeme viechny nezndmé vyjadiiti
“ pomoci dvou mech neznamych, pro které miZeme dvé rovnice
nalézti. Pies to byla by vsak tloha, Tesiti sloZité tyto rovnice
o dvou nezndmych, nad miru obtiZnd i spoéiva téZiité Gaussovy

- methody- v tom, Ze zvolil za ony zékladni dvé nezname, na néz

viechny ostatnf uvésti ‘mizeme, vehcmy takové, pro které se
vyskytuji z povahy problemu samého hodnoty p¥iblizné, jez se -
od pravych hodnot jejich 1isf o velmi malé veli¢iny, neni-li jen
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¢as mezi prvnim a druhym z volenych tif pozorovénf piili§ dlouhy,
coz se viak jiz ve vysloveni vSeobecné tlohy predpoklidd a ve
véci samé zaloZeno jest.

Zaroven jest dalsi postup vypoctu velmi duchaplnym spi-
sobem upraven tak, Ze nemusime vypocitati na zikladé onéch
prvnich piibliznych hodnot celou soustavu elementd, jeZz by se
od pravé soustavy jeSté znacné liSily, nybrZ cely pocet vede se
jen aZ k oném nezndmym veli¢indm, t. j. k jistym cinitelim,
jimiZ lze prvni ptiblizné hodnoty neznimych ndsobiti a takto si
zjednati nové, pravyim mnohem blizsi hodnoty. Témito opakuje
se poCet a tento postup stdalého sbliZovdni opétuje se tolikrit,
a7 se hodnota nezndmych vice neméni, coZ se neziidka jiZ pfi
druhé hypothesi, velmi ¢asto pii t¥etf vyskytuje. Na to vypocitaji
se teprv z pravych hodnot zdkladnich neznimych clementy spi-
sobem velmi jednoduchym.

JelikoZ se ¢ast vypoctl pii této methodé musi opétovati,
sestavil Gauss vSechny pocty, jeZ se mohou jednou pro vidy
- odbyti, a upravil celou methodu tak, aby zbylo co nejméné ta-
kovych poctii, jeZ nutno pii kazdé hypothesi opétovati.

Jestlize jest methoda Gaussova ve své vSeobecnosti sosno-
vina spiisobem na nejvys duchaplnym, toZ neméné obdivu za-
sluhuje bystry zrak, jemuz pii kazdé fasi celého pocétu neusel
jediny piipad, ve kterém methoda vSeobecnd ztrici praktickou
cenu. Pro tyto ptipady Gauss bud vytknnl ony zmény, jimZ se
vSeobecnd methoda podrobiti musi, by opét platnosti nabyla,
bud ukézal, Ze pak volba pozorovani jest nevhodnd, to jest, Ze
z pozorovani takto volenych viibec neni mozno jakoukoli metho-
dou drdhu obéZnice uréiti. Zejmena vénoval cely oddil tomu da-
lezitému pripadu, kdy naklonéni k ekliptice jest velmi malé,
kteryz ptipad vyZaduje zndmost Ctyr pozorovdni, z nichZ dvé
nemusi ovSem byti tGplnd.

Nedosti na téchto methoddch, nutnych tehdy, kdy draha
obéZnice je naprosto neznimd; neméné nez deset method (vedle
methody hlavni, které se miZe i tehdy upotiebiti) uvadi pro ten
piipad, Ze piiblizné hodnoty elementit jiz jsou odjinud znimy.
-BudiZ konecéné jedinym slovem poukdzidno ku klassické piesnosti,
$ jakou upotiebeni syé methody pojistil proti moZnym chybédm,
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jimZ kazdy pocet podroben jest, pfipojiv ku kazdé fasi vypoctu
rovnice, jimiz lze cely predchdzejici pocet kontrolovati.

Poc¢itdme-li dle elementd ze tfi (neb €tyr) pozorovini do-
bytych mista pro jiny €as, toz nebudou mista ta s pozorovinim
souhlasiti, ponévadZ jak volend tak i ostatni pozorovdini nutné
jsou ponékud chybnd. Mame-li tedy celou fadu pozorovini, toZ
nevyhovi jim nejlépe soustava elementd z jakychkoli tii pozo-
rovani vyvozend, nybrz bude zapotiebi, urciti takovou kuZelo-
setku, kterdzby meprochdzejic presné Zddnym z pozorovanych
mist, ke vSem co nejtésnéji priléhala.

I tuto tlohu, urciti pro dany pocéet pozorovanych mist
kuzelosecku pravdé nejpodobnéjsi, roziesil Gauss, ukdzav (v tietim
oddilu druhé knihy), kterak lze elementy ze tii pozorovini vyvo-
zené methodou nejmensich &tverci, poopraviti tak, aby onu kuZelo-
secku stanovily. Ponévadz o zminéné methodé s distatek jiz bylo
povédéno, dostadi poukdzati k tomuto jejimu upotrebent.

V poslednim oddilu zmihuje se koneéné Gauss strucné
o perturbacich, t. zméndch splisobenych v drize ndsledkem pu-
sobenf ostatnich obéZnic na obéznici, jejiz dridhu vySetiujeme.

Pro strucnost mluvil jsem zde vZdy o obéZnicich, miné
tim nejen obéznice v uzsim smyslu, které v ellipsich mirné
vystiednosti okolo slunce kolotaji, nybrz i komety, jez bud
v ellipsdch velké vystiednosti nebo v parabolich, snad i v hyper-
bolach se pohybuji. Methody Gaussovy lze na vSechny kuZelo-
secky se stejnym prospéchem upotiebiti. Budiz zde na doklad
velké ceny Gaussovy methody a jeho zrucénosti poctdiské pti-
pomenuto, Ze Euler poéital drahu komety z r. 1769 po t¥ dny
tak usilovné, Ze ndsledkem toho oslepnul, kdeito Gauss tyz
pocet provedl svou methodou za jednu hodinw.

Od oné doby, kdy ponejprv upotiebeno myslének ve spisu
,Theoria motus® vyloZenych, uplynulo pfes 70 let a vice neZ
dvojndsobny pocet téles nebeskych ohldsil své pifslusenstvi pod
pravomocnost slunce; kazdym téméf mésicem hlasi se jesté novi
¢lenové soustavy slunecni. Nejmensi stopy nezanechavaji za
sebou tito neunavni poutnici svétovi; a pfece miiZeme, jsouce
ozbrojeni mocnym tim od Gausse sestavenym ndstrojem, kazdé
jejich hnuti stopovati s jistotou témér absolutni. I 1ze o Gaussové
dile Fici totéZ, co on sdm pronesl o dile Newtonové:
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