Kapitin prof. Jan GEBAUER:
Probléem wvystfelu s planety na planetu.
Problém balisticky. (Pokratovani.)

Jak bylo uvedeno na pocatku feSeni tohoto pripadu, jest
a=—A=|AlL Tim jsme tedy vyresili hodnotu integralu

Ay _ Q__ av___
J(vP—A)P T ) (viP+a)T

VysSetfenou hodnotu dosadme nyni do vyrazu 5. ObdrZime pro
dobu letu stirely vzorec
v Vo
= 4p - \d_\:ﬂ.[ "V ——i—/i. . arctg—,‘——], . . (18
J (v — A)? a|vi4+a Ja Ja
Vo v
v némz konstantou jest zase p = g, R,*; V,, v jsou meze integraéni.

Podle vzorce 3 jest

‘,:1‘/A+?:f:V2_!‘_a_

R
cili B
‘.:1/?,,11_:&“ I T

Dosadime-li touto substituci 19 za rychlost v vzdalenost R stiely
od stfedu hvézdy co novou proménnou do vzorce 18, dostaneme pro
dobu letu strely vyraz

R,

2 D B
= [In(‘z:v-—am»i-"‘;ar-ctgl./43=‘—d£l ... (20
; |'a ] aR
R

a

Dosadime-li dale do vzorcu 18, 20 meze v, V,, resp. R, R,
obdrzime

g ; i . ,
=l (o X 1"(‘“'“ tg 0 arctg —\;]J‘- . (18
a Voii+a vid+a Ja l/a |a
cili
i V,— v @B (V. —v
t=2p- t L . -arctgl'a}f (\.L'..* ‘)] . (1B
(Vo +a)(vi+a) |a® a’+V,22.v?
resp.

1 5 fr— — 2 Va [2 !
t=— . |[RoVo—VR(2pr—aR)+ 1‘ (zm' tg — — arctg
a I'a | a

~17|’ L0
aR
Z rovnice 18 obdrzime pro v=0 dobu letu strely az do nej-
vys$&iho bodu jeji drahy pri uvazovaném vrhu svisle vzhuru:
v

, ;
21

1 V]
t f-——arctg——=| ... .. .(2
\","'—;—aj |'a gla‘ (

\,':0— a
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Hodnota tv - kterou ndm davad vzorec 21 jest redlna a ko-

netna, pokud jest a >0, tedy A < 0, resp. Vo< |2 g, R,

V pripadé tietim tedy vzdy na uvazované pirimkové draze strely
existuje bod, v némZ se stiela zastavi. Rychlost stiely, vystielené
s polatetnou rychlosti V, < }2g, R, z libovolného bodu U kulového

povrchu hvézdy (g, R, ve sméru prodlouZzeni poloméru SU do
vzduchoprazdného vesmiru, klesd az po dobé t 5 dané vzorem 21,
v

nabude uvaZovana strela rychlosti nulové, nafeZ po¢ne padati zpét
na hvézdu, s niz byla vrzena a dopadne na ni opét po dobé t ik (21).
o
Nejvzdalenéjsi bod drahy této stiely jest ve vzdalenosti
_2p_ 28R’

—_— — ——— D]
5 v=0 a 2g,R,—V,® « (2
od stFredu S uvaZované hvézdy a ve \zdélenobti
R.V, ’
R\,:O R, = Tg, R, —V-’ . (23

od usti déla U, z néhoz stiela byla vrZena.
Hodnota R . 0plyne ihned z rovnice 19, poloZime-li vni v= 0.

Dosadime-li do vzorce 20° za V, = 0, obdrzime

t :—*--4-[['*7( ll__a}{)+)xa1(‘tg 2” 1] (2%
L La aR . « &
V tomto pripadé jde o dobu letu strely t vypuSténé ve vzddile-
nosti R, od stredu hvézdy S s pocateénou rychlosti V, = 0. Strela
bude hvézdou pritahovana, tedy jeji vzddlenost R se bude zmenSovat,
bude proto R < R,. JelikoZ vSak pri tomto pohybu svisle dola v =
_dT? tedy dt = — % ma v rovnicich 4, 4 5, a v8ech nasledu-
jicich prava strana obdrzeti jeité znaménko , —*; proto ve vzorci
24 vyjde t kladné.

Dosadime-li do vzorce 24 za a =2g,R,, (V,=0), r =g, R,* do-
staneme po upraveé
/R, — R

1
e —— R,—1 R, alc"' - . (R4
t\",:o Re.R. [l R(R,—R) + t R ] (2
co dobu, které potiebuje stiela pu$ténd ve vzdalenosti R, od stiedu
hvézdy s poddtefnou rychlosti V,= 0, aby proletéla drahu R, —R.
Predpokladejme opét, Ze veskerd hmota uvazované hvézdy jest
soustiedéna v jejim stfedu S. Dosadime-li pak do rovnice 18 za
v = oo, resp. do rovnice 20° za R = 0, obdrzime vzorec pro dobu,
které by stiela potiebovala, aby probéhla polomér R, = SU jednim
nebo druhym smeérem, za piedpokladu, Ze bodem U proletuje s po-
Gatetnou rychlosti V, a na své draze SU se ji nestavi v cestu zadné
prekdzky. Dostaneme

9 7 [ 7 -
21 V, 1 Vo ‘” =
T=="5. |5 -+ —larctg=——-1||, - ... .(RD
a [zgaRn |'a gl’a 2
jelikoz lim arctg —= -
v=o00 fa 2
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Pro V, =0, kdy jest a =2g, R,, obdrzime z rovnice 25

S ST L lA{“z =
\.:‘, ;l”'-' l’SgU" 0
¢ili =
. ;1/“" b oo o B o e wxrE(ED
Vo=V < | -g,)

Ke stejnému vzorci dospéjeme téZ z rovnice 24, poloZime-li
v ni R=0.

Pfi volném padu v gravitatnim poli homogennim potiebovala
by stfela ku probéhnuti drahy R, pii konstantnim prirychleni

g, doby L= 2 VZEgO_ Srovnanim obou poslednich vzorcu obdrZzime
" 0
relaci

T e Es

Ptiklad 5.: Jakou pocdtecnou rychlosti V, by bylo zapotFebi vrhnouti
stielu svisle vzhiru se zemé, aby dospéla az *do vzddlenosti X, = 345670
km od stfedu zemského, v této vzddlenosti se zastavila (v— 0) a pak
opét padala zpét na zemi?

PoloZime-li v rovnici 3 za v= 0, R = X,, obdrZime pro hledanou
podatelni rychlost vyraz

o T, R
V°:V2g°R_X,' _
Nasli jsme jiz (pfiklad 1.): 2 g, R, = 12519, = 2:3097, tedy jest

= }125:19 — 23097 = 11086 km’sek
Za jakou dobu dospéje tato stiela do vzddlenosti X, v niZ jestv =0 ?
K vypoctu pouzijeme vzorce 21, Kktery jesté upravimo Podlo
vzorce 19 jest pro v=0, (R=X,), 2pr—a X, =0, tedy a ="~ Ddle

‘\ 1
jest Vi +a=V,>— A =2g,R, (viz rovnici 3), takze vzorci 21 dame
0

tvar obecny - o
— \70 - f}{ P r R ] 21
t=R l2goRo+V3P arctg Vv, V2P- TR |
Pro R = X, jest

t:x,-[ng——f—‘ arctg\ ]’PJ
Po dosazeni dostaneme

t — 345670 - [ 11086 : 1 . g _11'0867
12519 [/2:3097 1'2:3097
Oznacéme u = =LA —; arctgu = 2. Jest tedy tgaz—=u; lgtga =

P" 3097

lgu = 0.86297. K tomuto logarithmu najdeme 2z° — 82°11‘37“.

R95897 | 1 . 2 — 094392

Jest tedy = .
2 324000 ' |'2°3097
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takze dostavame
t = 345670 .[0°088548 + 0°94392] = 356890 sek.,
¢ili t = 4 dny 3 hodiny 8 minut 10 vteFin,

Pfiklad 6.: Jakou pocdtecnou rychlosti V, je nutno vrhnouti stielu
se zemé svisle vzhiru, aby dospéla az do vzdalenosti D — 384390 km od
stfredu zemského do nejvyssiho bodu své drdhy? (D jest jiz diive zmi-
nénd stredni vzdalenost mésice od zems.)

Z rovnice 3, v niz polozime v =0, R = D obdrzZime pro hledanou
podateénou rychlost vzorec

= we s el
V, = l/QgORO——I;-.
PouzZijeme-li zase hodnot 2 g, R, = 125°19, %{ = 2077, jak je jiz

zndme z prikladu 1, dostaneme V, = 11'096 km/sek, tedy pocitecnz
rychlost V, jest jen o 10 m/sek vétSi nez byla v prikladé piedeslém
a blizi se jiZ znaéné rychlosti 11°'189 km/sek, pri niZ se strela na
své primé (,,svislé®“) draze vzdaluje do nekoneéna.

Za jakou dobu dospéje uvazovand stfela do nejvzddlenéjsiho bodu
své drdhy?

K vypo&tu pouzijeme vzorce 21’ (viz piiklad 5), v ndmZ dosadime
D za R. Dostaneme

= Vo /D /D
t=D [2g0R0+L2"-arcth° ll?u
Cili

t — 384390 - [ L L RN S %ﬁﬁ]

12519 V2:077 V2:077

g 11:096 ;

Oznalme-li zase u = W; arctgu = a, pak jest tga =u; lgtga =
© 4956 1

1g u = 0'88646. Tedy 2° — 82°36' = 4956'; a =

1'00325. Tak obdrzime
t = 384390 . [0°08864 + 1:00325] = 419710 sek.,
Cili t = 4 dny 20 hodin 35 minut 10 sekund.

Priklad 7.: Jakou poédteénou rychlosti V, by bylo tfeba vrhnouti
stFelu s mésice v prodlouZeni mésiéniho poloméru, aby dospéla do vzdd-
lenosti D — X, — 38720 km od meésiéniho stFedu, v této vzddlenosti se
zastavila a pak padala zpét na mésic?

2 5400 V2077

v , P
Opét jest (vzorec 3, A=0) V,= L 28 R, — I%(- Pro mésic
1

jest (viz priklady 3, 4) 2g,R, =57566, p =50105, tedy vypocteme

V, = V57566 — 02588 = 2'345 km/sek.
Jak patrno, jest tato polateéna rychlost jiz zna¢éné blizko rychlosti
2-3993 km/sek vypoltené v prikladé 4 pro nekonelnou drahu strely.

Jaké doby potfebuje stiela vriend s poédteénou rychlosti V, = 2:345
km/sek s mésice (za vyse uvedenych dalsich podminek), aby dospéla do
nejvzddlenéjsiho bodu své drdhy ?
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Pouzijeme opét vzorce 21, do néhoZ dosadime za R=D — X, =

2
38720, resp.za V., 2g, R, . - jiz znamé hodnoty, takZe obdrzime
2
t = 38720 - .. 4 - 4 —1: . arc tg 9_4)? ;
| 57566 V0-2588 02588
Zase oznatime 1(734;8 u=tgz; lgtg 2= lgu= 066366; 2° =
».()

T7° 45 36¢ Eili 2 = 270936, 2 — . . 219938, =
2 ' 324000' V02588

t = 38720 . [0°40737 + 2:6677] = 119070 sek.
¢ili t = 1 den 9 hodin 4 minuty 30 vterin.

2'6677. Tedy jest

Priklad 8.: Stfela byla vriena se zemé svisle vzhiiru pocdtecnou
rychlosti V, = 11117 km|sek.

a) V jaké vzddlenosti od stfedu zemského se zastavi?

Ve hledané vzdalenosti R bude tedy rychlost stiely v=0. Do
vzorce 22 dosadime za 2g,R,= 12519, V. * = 123'58, R, = 63774 km,
a= ‘ZgU R, — V*= 1'61. Obdrzime pak R = 495890 km. .

) Jaké doby potrebovala by stfela k uraieni této drdhy R— R,?

Hledanou dobu vypocteme ze vzorce ’1’

Najdeme, Ze jest —_~—\ = 0°0888, 1g }1— 1.89658; 1gV, l )R =

2 g, Ho 3 ~

094256 = lg tg (83° 29 18“) = lg tg 300558”; lgarctgV, I _,l‘fl = 0°16350;

7—Rll arc tg V, )lel = 1'1484. Jest tedy t = 495890 .[0°0888 + 1-1484], &ili

t =613510 sek.=7d 2h 5m 10sek.
c¢) Jakou rychlost bude miti tato stiela ve vzddlenosti X, = 345670
km od stredu zemského? Rychlost tuto vypocéteme podle vzorce 19,
20v P A
dosadime-li do ného X, za R. Jest v= i_zl—a = |'2:3097 — 1'61 =
0°8365 km/sek. ’

d) Za jakou dobu dospéje uvazovand strela do vzddlenosti X, —
345670 km od stFedu zemského? IIchanou dobu t vypoéteme na pf. ze

\' -
vzorce 18. Najdeme, Ze jest lg = 569538, +——0 0888; N i_ a
= (0°36216. Oznacéme arc t"? = %5y ‘@re tgl— . Pak jest lgtgz, =
a a
V % ; 0 s
lg l 2 = 094256, lgtga = lg l\f = 1'81903, tedy 2 = 83"29'20"=300560",
da a 0

arcz, = 14671, 2 = 33°23' 40" = 120220, arc = = 0°58283.

Jest tedy alct?} — arc tg ‘v = 1"4571 — 0r58283 = 0"8T427
a a
{ \.‘l \' . ] 2 !L . R N v < .2
l (arc tg =2 — arc tg o= 0°6890; t — (00888 — 0°36216 + 0°6890] =
a a a a
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%"L - 0741564, odkudz ihned obdrzime t = 206110 sek =2 dny 9 hodin

15 minut 10 vtefin.

O gravitaénim poli dvou hvézd, jichz vzdalenost se neméni.

Vrcholy I, IT trojuhelnika zobraze-
ného ve vedlejSim obr. 2, predstavuji
gravitactni centra dvou hvézd.

Intensita gravitaéniho pole hveézdy

N I v bodé III jest g,. Intensita gravita-
N ¢niho pole hvézdy II v bodé III jest g,.
s Bod III je od bodu I, II ve vzdileno-
I stech R,, R,. Vzdalenosti tyto sviraji
ve vrcholu I1I ahel w. Vyslednou inten-
situ g gravita¢niho pole obou hvézd

Obr.2 I, 11 v bodé III obdrzime vektorovym
- souftem. Podle véty kosinové jest
g=lg + g +2gg,co80 ., AR (- §
Vektor g svira s vektorem g; uhel 3. Podle véty sinové jest
sing =82 . sino.

Z /1, 11, 111 pak plati podle véty sinové

: D .

sinm = - sin
kdeZz znaci D = 11l = vzdalenost gravitacnich stfedi obou uvaZzo-
vanych hvézd, = = hel sevieny vzdalenostmi R,, D.

Jest tedy
siny = ig{ " S w6 s 5 n s ws o (2B
Podle zakona Newtonova plati
. B 9
e ol 4 e T )
1 Hl.. Rz (

kdez veli¢iny 1, 1t, jsou konstanty (viz 1) uvazovanych hvézd.
Z /. T 11 TII podle kosinové véty jest
R,*+ R,> — D* "
cosm_—f——?'ﬁlrm»— 5 & F N E o e DU
Dosadime-li tedy z rovnice 29, 30 za g,, g., cos o do rovnice 27,
obdrzime
2 M e (RP+ RF—D?)

E=|RF TRFTT  RFRE - -4l

Abychom si vyjadiili \'_\";ledné gravitacni -])l"il'y(‘h](.‘l]i g co funkei
polarnich soufadnic R,, 2 (v roviné trojuhelnika I, II, I1I, kde pdlem
jest grav. stred I), postaci, dosadime-li do rovnice 31 za R, vyraz

R,=VR,>+ D*—2DR, cos %, . i |

jejz obdrzime pomoci kosinové véty z trojuhelnika I, II, IIT. Dosta-
neme pak

7)’-1"' N 1t s L{“‘ By R, —Dcosa)

l:'. ‘ [Ry* 4+ D* — 2DR, cos z]* ‘ R [Ry?* + D=2 D R, cos a]* ’
4o 621
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Vyraz tento predstavuje v polarnich souradnicich R,, 2 rovnici
krivky, jez jest geometrickym mistem bodt, v nichZ jest stejné vy-
sledné gravitatni prirychleni g. V prostoru jest timto geometrickym
mistem rotacni plocha, jeZ vznikne otofenim pravé zminéné kiivky
okolo rotaéni osy D=1 IL

Uc¢inime-li bod I polatkem soufadnic; takZe bude x =1, 11, y =
kolmice v bodé 1 na osu x, pak jest

R?=x*+y% Ri*= (D —x)*+ ¥
Dosadime-li tyto hodnoty za R,* R,*> do rovnice 31, obdrzime po
upravé rovnici uvazovaného geometrického mista stejné intensity
g ve zvoleném souradném systému x, y:
g X+ y PP (D—x)? + P =1 . [(D—x)* + ¥°]* +1* . [x* + ¥ +
211t (X% 4+ y2 —Dx)V[x* + y2].[(D — x)% + y?]

Rovnice tato, jak patrno, je v proménnych x, y Sestnactého stupné.

Céstice hmotn4, jez by byla v bodé
III v klidu vzhledem ku télesum I, II,
poéla by se vlivem vysledného gravi-
taéniho prirychleni g pohybovati ve
sméru vektoru g. Jakmile by vsSak
opustila bod III a jeji polarné sou-
radnice by se zménily o d=, dR,,
zménily by se téZ velikost i smeér
vysledného prirychleni g.

Z vedlejsiho obr. 3. je patrno,

\1[ ze mezi diferencidly dR,, d2 plati
vztah
g ——Tuds
0br. 3. ¥ dR,
Jest tedy
dR;, o I‘VIA—‘.»:in"'; i
d—z‘— l{l.COtLr-- “1 .\'in"';: - (33

Dosadime-li nyni do této rovnice 33 za sin ¥ z rovnice 28, obdrzime
o upraveé

dR, lfTF—

Az g, Disin®x

Dalsim dosazenim za g, — a pouzitim rovnic 30, 32 obdrzime

P2
R,*
v poldarnich souradnicich Ry, z diferencialni rovnici silokrivek gra-
vitatniho pole uvazovanych dvou nebeskych téles.

Ze vzorce 28 jest patrno, Ze jest v = 0, kdyz je 2 = 0.

Jednou siloktivkou je tedy téz spojnice gravitaénich stiredu I, I1.

Primy vrh na spojnici gravitaénich stfedu dvou hvézd, jichZ

vzdalenost se neméni.

Uvazujme dvé kulova télesa nebeska I, II, jichz gravitaéni
centra jsou ve vzdalenosti D, jez se neméni. Polomér télesa I oznacéme
R,. polomér télesa Il oznaéme R,. Gravitatni stiedy obou téles
oznacme S, resp. S,. Piimka stredna S; S, necht protind povrchy
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obou uvazovanych hvézd v bodech U, resp. U,, leZicich mezi
stredy S,, S,.

I

U, /R
D N, Sy

Zo
r~

Obr.4.

V bodé U, na télese I mysleme si usti déla, z néhoz je vrZena
stfela smérem k bodu U, na télese II. Predpoklddame, Ze na tuto
stfelu béhemn jejiho pohybu nepusobi Zddné jiné sily kromé gravi-
ta¢nich sil obou danych hvézd I, II.

Promé&énnou intensitu gravitaéniho pole hvézdy I v libovolném
bodé primky S, S, oznalme jako drive g,, podobné intensitu gra-
vitaéniho pole hvézdy 1I v libovolném bodé pFimky S, S, oznaé¢me g,

Na povrchu hvézdy I v bodé U,, tedy ve vzddalenosti R, od
jejiho gravita¢niho stiedu S; ma intensita g, hodnotu g,’, intensita
g, hodnotu g," ‘

Na povrchu hvézdy II v bodé U, (U,S, = R,) méd intensita gra-
vitaéniho pole hvézdy I hodnota g,”. intensita gravita¢niho pole
hvézdy Il hodnota g,”“.

Sti¥ed s, zvolme pocatkem, od néhoz jde kladny smér osy x

—=
smérem S, S,.

Podle Newtonova zakona o gravitaci plati améry:
4. . " — 1 . 1 . 1
g, & & = lT xi'-d)—_*n’?):
. . 7 [ p— 1 . 1 . 1
‘828, = D—R,)? D—x)?" R,”
Z umér téchto ihned plynou rovnice
g - RP=g x*=g/" . D—R)* =i« « % . . (34
g . D—R)Z?=g,.D—x2?=g,*.Rj*>=p, . .. . . (35
v nichZ jsou p,, 1, konstanty prislusné danym hvézdam.
Na stielu, jez se pohybuje po usecce Tlt pusobi tedy vysledné
gravitaéni prirychleni

I e
g=g,—gg:;§‘———#-7._, T 1<

O pribéhu vysledného gravitaéniho p¥irychleni g na p¥imce S, S..

Vysledné intensita g jest dana rovnici 36 tehdy, je-li stfela na

usetéce U, U,. V koncovych bodech U,, U, této iseky ma vysledné
gravitatni prirychleni g hodnoty:

V bods U, . . . g‘:gl’—g._,’:—r;————._.,l .

{7 R “‘1

v bodE Uy, o o B9 —gy
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Vnika-li vSak uvaZovana stiela v jednom 2z obou koncovych
bodu U,, U, do hvézdy, na niz bod onen lezi, pak prirozené proti
tomuto pohybu poéne pusobiti odpor. Vedle toho gravitaéni zdkon
Newtoniv v nitru hvézdy jiz neni vyjadien rovnicemi 34, 35.

Podle obr. 4. v bodé lezicim na primece S, S,, avSak v levo od
hvézdy 1 by vysledné gravitacni prirychleni bylo ddano rovnici
= —g, —&,; podobné v bodé lezicim sice na pFfimce S, S,, aviak
na pravo (obr. 4.) od hvdzdy II by platila rovnice g = g, 4 g,. Stu-
dujme prubéh vysledného gravitaéniho pfFirychleni g =g, —g, na
usecce U; U, v zavislosti na x.
Z rovnice 36 plyne ihned, Ze toto vysledné gravitaéni prirychleni
nabude hodnoty nulové, je-li g, = g,, ¢ili

Py, - By
2 = —zP o e owmow w w i v e (38
Z této rovnice vypoclteme vzddalenost x, pro niz jest g = 0.
Rovnice 38 jest identickd s rovnici 4
X2(py — ) — 2, Dox+ 1, D2=0 . . . . . . . (38
jejiz kofeny jsou e - "
X,=p.t=huw e hn =V, g
P1— Iy 13 S
¢ili -
¥
X= = D“‘.—::. B s % s B o g w w(ge
Voo, 4 Vi,
resp. - -
X.=D g + vlll I"'—’, D | ll_"lj 76"7—1 (40
* P — o — 1
¢ili
Y=
T L S
R Tp—
Dile jest -
", — [ - ',— 1 .L'-..
X,—D=D - el Vi, ST T T (41
By — L h— L Viey + T,
te—De=p . atlhts 5 o Yeablee Dlpy
By — Py — I | ty — e,
Vypoc¢téme pomeéry X,;: X,, (X; — D): (X, — D). Obdrzime
51 _n—’:‘l:l_.' leﬁ'D_“i'-t: tl'—l _ X,
X, Vg + 1y, ‘ X, D Fp,+Vp, X,
Odtud plyne dvojpomér
. T - T

X Xp— D
Ozna¢me pismenami N,, N, oba body na ose x= 8§, S,, jimZ pri-
slusi usecky X,, resp. X,. Tyto body tvori spolu s gravitaénimi
centry S,, S, harmonickou ¢tvefinu bodu. Jak jest patrno z rovnice
39, jest kofen X, vZdy kladny a mensi nez vzdalenost stredu S; S, = D,
at jsou veliciny D, p,, 11, jakkoliv velké nebo malé. (Velikost
veli¢in D, ., 11, mize byti vmezich O <D< o0, O <, <0, 0, < 20,)
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Piedpokliadejme, Ze jest D > R, 4+ R,, t. j. Ze obé hvézdy jsou od
sebe tak vzddaleny, Ze se ani nepronikaji, ani nedotykaji.

Bod N, lezi na useice U, U, jejiz velikost jest U, Uy=D —
R; — R,, je-li
D—R; X 2Ry ¢ 2 v 5 0w a0 s . . (44

Bod N, se stotoZnis bodem U, (viz 37), je-li g'=0,%.j. g,= gn. ¢ili
(podle rovnic 34, 35) kdyz jest y, (D—R,)*=11,.R,* nebog,.(D —
R,)’> = g, .R,*. Bod N, se stotozni s bodem U,, jeli g,“=g."% t. i.
kdyz R, Vg,’= (D —R,) Vg."

Je-li X, <<R,, nebo X,>D —R,, pak ovSem bod N, neleZi na
useéce U, U,, lezi uvniti hvézdy I, po pf. hvézdy II. V tomto pri-
padé by mtensxm gravitacniho prirychleni jedné hvézdy v nejbliz-
$im bodé hvézdy druhé byla tak mocnd, Ze by preméhala tam gra-
vitaéni silu oné slab$i hvézdy na jejim vlastnim povrchu. Nasledek
toho by byl, Ze by se v onéch mistech povrchu ,slabsi“ hvézdy od-
stépovala od ni jeji vlastni hmota nevazana soudrznosti a pritaho-
vana jsouc hvézdou silnéjsi, ,,padala by na ni*.

Rovnici 39 moZno téz psati ve tvaru

D l.}jl._
X, =— R LR TR T
T2 V—_ - hz,, (
> D

2 p T
o Jelipy S

Budiz p, > 1r,. Pak jest podle rovnice 40’ téz X, kladné. Soucasné
vidime z posledni rovnice 42, ze jest téz X, —D>0, t. j. X,>D.

z néhoZ jest ihned patrno, Ze jest X,

/\i

Je-li p, = 1o, jest X, = ?, X, = o, jak jest patrno z rovnic 39',- 40"

Je-li p, <., jest X;- \2, X, < 0, t. j. bod N, lezi na levo od stiredu
S, (obr 4.).
At jest pomér veli¢in p,, pr, jakykoliv, lezi bod N, vzdy mimo

asecku U, U,, nema pro nas tedy fysikalniho vyznamu. Vyznam
kotene X, v8ak jeSté pozname pozdé&ji.

Derivovanim rovnice 36 obdrZime

dg 1t 1o

=—2 - [24+—2== .. .. ... .4
dx x> + (D—x)® )
Z tohoto vzorce jest patrno, ze podél uselky U, U, vysledné gravi-
taéni prirychleni g — 1‘“ — (—6%‘)& s rostoucim x stale klesa od po-
Catefné své hodnoty g’ az k hodnoté g” (viz 37), ponévadz derivace
gg jest stale zaporna.
Dalsim derivovanim obdrZime
d*’g -y I Lo
dx? x* (D— x)’ !
d:l l
6 B O .
ax* ok ¢ | o + Y) |
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Krivka, jez znazornuje pokles vysledného ptirychleni g v mezich
intervalu R, <x< D —R,, ma tudiz inflexni bod, v némz jest

d'.!g _ ) dfig 5,
T O
. , . d’g .
Z podminky inflexe A= 0 plyne ihned
o S
x* (D x)?
cili i
~ —X —— th (46
T I !Lz...,........wi)

Ze ¢tylr Kofenu rovnice 46 jsou dva imaginarné a ze zbyvajicich

dvou redlnych jest jeden zaporny, jeden kladny. Pro nds ma vy-

znam jen tento kladny koten, jelikoz lezi v intervalu O < x<D, jak
dale uvidime. Pron plati

4

X — 1 )8 VEJ,

i

. - . (467
VE: + h}“

4 & &
kdez Vy,, Vi, zna¢i kladné redlné koieny.

Stanovme rozdil délek X, — X .. Pouzijeme-li rovnic 39, 46
obhdrzime !

- i I Vol o s d—
kl_‘\i:D' S S :DE,,:_L, [ =2V o+ Vino)
by + Ve, Vg 4+, -
¢ili
- Vi 1, ; T
X,—X=D- 7 'H!‘n'—llltl
i Iy — I

Z vyrazu tohoto jest ziejmo, Ze jest X, =X, je-li p, =n,. Je-li
1
— i r — D — '@ M - N - - ) <, g g 3
I =1, jest Xi =5 = X;, Jak Jest patrno ze vzorcu 39, 46'. Je-li
Py <y, jest X; <X.
1
Vzorec 46’ muzeme téz psati ve tvaru
o i
D Vg +hpy
2 ‘ ‘
Vi, 4 Vi,

X =

i

ze Kkteréhoz zpusobu psani jest ihned patrno:

s e BV o
-\i = 2 je-l gy > p,,
. Iz) je-li <.

Prubéh velikosti vysledného gravitacniho prirychleni g v za-
vislosti na x zndzornuje graficky obr. 5.
Pfiklad 9.: Je-li hvézdou I zemé, hvézdou Il mésic, jest (stFedni
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0br.5.

631:81, V., = 15010:5 = 70°785 (viz ptiklad 4), tedy podle vzorce 39’ jest
X, = 345670 km. S touto vzdalenosti X, bylo téZ poc¢itino v predeslych
prikladech 1, 2, 4, 5, 7.

Podle vzorce 40' pak jest X, — 432890 km.

Stanovme vzddlenost X . Vypocteme |/‘|L_, = 25°136; V“p'.z = 8413. Do-
sadime-li tyto hodnoty dlo vzorce 46, obdrzime X = 287990 km.

Srovname-li vzdalenosti .‘\'i, X, zde \-'ypot‘tené.’ vidime, ZzZe sku-
tené jest .\'li‘-‘.\'i. jak ma byti, ponévadZ jest 1, > ..

(Priste dale.)

VOJENSTVI DOMA AV CIZINE.

Skola pro vycvik vojenskych psii v Kostelei nad Orlici.

Jiz nékolik nagich vychovnych tustavu vojenskych zakoncilo pryni obdobi
sve ¢innosti a dalo armadeé k disposici prvni vysledky své prace. Dne 30. listo-
padu m. r. se pripojila k témto ustavam ,Skola pro vycvik vojenskych psu v ho-
stelei nad Orlici*.

Zminim se nejprve a to jen stru¢né o historii této Skoly. V roce 1920
byl ppl. Jirsa, majici jiz zkuSenosti z Ruska a ze Sibife ve vychové psi pro
vojenskou potFebu, povéien, aby zridil ustav, kde by se jednak chovali a jednak
cvicili psi v armadé potiebni. Tim bylo vlastné jiz zasadné rozhodnuto o zave-
deni psa v armadeé.

Pro $kolu byl vyhlédnut Kostelec nad Orlici. Za vzdcné podpory spravy
mésta ziizen byl psinec a v bariakové budové mistnosti Skolni. R. 1921 byl opatien
potfebny podet pst chovnych, aby byl zajistén dorost pro vycvik v roce 1922
Piipravné prace se dély za velikych potizi. Velitel $koly, a¢ nemdél dostatek
muzstva, prece provedl usporné velikou ¢ast praci ve vlastni rezii; tim vice
proto prekvapi ucelnost a vzorné zatizeni celého ustavu. Metlou ustavu byla
lctos memoc psinka, jiz psi 3kolni nebyli uSetfeni, a ktera zanechala své stopy
jak v télesném vyvoji psi, tak i ve vyeviku. Dnes ma skola vedle chovnych psi
dostateény potet stéhat, ktera prijdou do vyeviku pristiho roku. Skola chova
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