Vladimir Stefl
v teoreticke fyziky a ast




Predchudci Newtona

Johannes Kepler - Nova astronomie 1609, Harmonia svéta 1619
sila pohybujici planetami musi vychazet ze Slunce, podstata
magneticka, nepfimo imérna na vzdalenosti

Evangelista Torricelli 1608 - 1647
planety se odklani od pfimocaré¢ho pohybu silou, sméiujici ke

sttedu Slunce r. 1644
Ismael Boulliau 1605 - 1694, r. 1645, F ~ 1/ ,

T

Giovanni Alfonso Borelli 1608 - 1679
krom¢ sily pritazlivosti, ktera zavisi na vzdalenosti, na kazdou

‘‘‘‘‘

rychlosti pohybu planet, Obé tyto sily jsou v rovnovaze, coz urcuje
eliptickou drahu planety

Christian Huygens Kyvadlové hodiny r. 1673...




Jan Marek Marci 1595 - 1667

lékar - fysikus, fyzik, matematik,
profesor l¢karske fakulty, hlavni hygienik,
rektor univerzity 1662

O umernosti pohybu 1639
mechanika, volny pad,
razy pruznych kouli

Kniha o duze nebeské a puvodu jejich barev 1648

rozklad svétla sklenénym hranolem, vlastnosti hranolového
a duhoveho spektra, vyklad vlastnosti duhy, zbarveni
mydlovych bublin, barevny paprsek vychazejici z hranolu se
pi'1 pruchodu dalsim hranolem uz nemeéni, kazda barva
vykazuje jiny uhel lomu




Jan Marek Marci
Kniha o duze nebeské a puvodu jejich barev 1648

Informace o prvnim pozorovani ohybu svétla a vzniku
barevného spektra na malych otvorech, prekazkach a opticke
mrizce:

,Jestlize jehla nebo noZik zastini mezi svételnym zdrojem a
hranolem libovolnou cast zdroje, vidime okraj stinu barevneé.
Nebo desticka s otvory ve tvaru mrizky ¢i stocena vildkna daji
vznik tolika duham, kolik je otvoru. V obrazu za hranolem ,
viozime-li nozik mezi obraz a hranol, vznikne stin s opacnou
duhou, ve kterée pri pohybu nozZiku mizi hned tyto, hned ony
barvy nebo se meni novym misSenim barev.




Jan Marek Marci

O umernosti pohybu 1639,
prvni fyzikalni kniha sepsana ceskym ucencem

béiné poufivi piedstav o nezavislosti mechanickych pohybi a jejich skladani podle
pravidla rovnobézniku,

udava zakon volného padu, zavislost rychlosti & driahy na case,

uddvi zdkonitosti pohybu po naklonéné roving v homogennim tihovém poli a dotykd
ge | pfimoéarého pohybu v centralnim poli,

gdiraziuje, #& viechna télesa padaii touZ rvchlosti nezavisle na své tize a pfipadné
rozdily v rychlostech jsou vyvoliany odporem prostiedi,

uvidi a snaZi se zdivodnit izochronismus kyvadla a navrhuje jeho pouZiti k presné-
mu méfeni fasu,

uvadi a zddvodiuje dmérnost periody kyvadla druhé odmocning jeho délky,
rozlifuje piimy a Sikmy rdaz kouli,

rozlifuje raz téles pruznych, neprufnvch a kiehkych podle jejich materidlu,

popisuje pribéh prufného rizu koull jako proces, v némi impuls® zanikid a opdt se
rodi,

formuluje véty o razu pruZznych kouli stejnyeh i riznych hmotnosti.




Jan Marek Marci

O umeérnosti pohybu vety — porismata:

1. Narazi-li kouwle na stejnou nehybnou kouls, odrzi ji a zastavi se.
2. Narazi-li vét#i koule na mendi nehybnou, odrazi ji a pokraduje v _:mhyi'm

3. Narazi-li mendi koule na vétfi nehybnow, pfidems jejt impuls pfevd# nad pomérem
hmotnosti, odrazi 7 a sama se odrazi nebo zistane v klidu.

4, Narazi-li mendi kowle na véidi nehybnou, pficemi pomér hmotnosti pfevdd nad
Jefim empuisemn, mistane vftf Lowle v kiidu a mendi se odrozi.

3. Narazi-li na sebe v pohybu dvé stejné tézké koule, obé se odrazi.

6. Norazxi-lt vétsi koule v pohybu na mendi, pricems impuls mensdt kowle prevdfi nad
pomérem hmotnosti, obé se odrazi.

7. Narazi-li vétsi koule v pohybu na mendi, pfidems pomér hmotnosti pfevdi nad
impulsem mensi koule, odrazi ji a pohybuje se ddle.

8. Narazi-li vétdi koule v pohybu na mendi, pridems impuls mendi koule vyrovndued
pomér hmotnosti, mendi se odrazi o vétdi zistane stat.




Christian Huygens 1629 - 1695

holandsky matematik, fyzik, astronom

O nalezeni velikosti kruhu 1654
O odstredive sile 1659
Kyvadlove hodiny 1673

Traktat o svetle 1690




Kyvadlové hodiny 1673

CHRISTIANI

HV GENII

ZVLICHEMII. CONST- F ° r 4 W r 4
HOROLOGIVM Spis ma pet castl,
OSCILLATORIVM r . . .
ARORLS prvni - popis principu
DE MOTV PENDVLORVM ] .
e kYVadIOVYCh hodin,

druha - pohyb zavazi

matematického kyvadla po
cykloidg,

T S treti - vyzkum vlastnosti

' geometrickych kiivek,

— | ctvrta - vypocty redukovanych

L M délek fyzického kyvadla,

P pata - pohyb kruhového kyvadla

a vlastnosti odstredivych sil

kyvadlové hodiny - urcovani

zemépisné délky




Traktat o svétle 1690

ve kterém jsou objasnené priciny toho, co se s nim déje pri odrazu a
lomu a zvlast’ pri podivuhodnem lomu islandskym vapencem

TRAITE

DE LA LVMIERE.

Ob font expliquées formulace vinové teorie

Les canfes de ce qui luy arvive

ans 2 REFLEXI s & dans 1a had 4 4
Daskls READE SLEW ) o dip svétla, odvozeni vlastnosti

Et particalierement svétla - pfimocarého Sifeni,

Dans I'etrange REFRACTION

DV CRISTAL DISLANDE, odrazu, lomu, pi1 konecné

Par Monfieur Cur1sT1AN Huvcens, Scigneur de Zecthem,

oo i L e hodnot¢ rychlosti svétla
DE LA PESANTEYR,

svétlo - postupné podélne
mechanické vinéni
elastického éteru

4 5.8 %D B
Chez PIERRE vanpER A, Marchand Libraire,
MDCXC.




Traktat o svétle

Huygensuv princip ...,,kazda mala oblast sviticiho télesa, at’
Jiz je to Slunce, svicka...* ...,,Soustredné kruznice kolem tri
ruznych bodu A, B, C v plameni svicky predstavuji viny, které
z techto bodii pochazeji. A totéZ je tieba si predstavit u
kazdeho bodu povrchu i vnitrku plamene. “




Traktat o svétle
Huygensiiv princip.

V prostiedi se Sifi kuloveé vinoplochy podobné jako viny na
vodé, kde se setkavaji se zesiluji. Kazdy bod vinoplochy je
zdrojem druhotnych vinoploch, jejich matematicka
konstrukce. Svételny paprsek je k vinoplocham kolmy.

Huygens v uvodu spisu rozebiral Romerovu metodu
stanoveni rychlosti svétla, proved]l numericky vypocet,
svétla potfebuje k urazeni 2 200 primeérti Zeme 22 minut,
rychlost svétla tak ¢ini 212 000 km.s™

Huygens znal dilo Jana Marka Marci z Kronlandu




Traktat o svétle

v druh¢ Casti spisu Huygens zkouma dvojlom, objeveny
Rasmus Bartholinem (1625-1698)

predpoklada, ze pr1 dopadu na 1slandsky vapenec vytvari
kazdy element krystalu sekundarni vinoplochu, ktera neni
kulova, ale sestava ze dvou geometrickych utvaru, ze dvou
listu

jeden je opét kulova plocha, tomu odpovidaji paprsky radné,
druhy list ma tvar elipsoidu, je spojen s paprsky
mimoradnymi, ¢imz vylozil optickée jevy na i1slandském
vapenci

puvodni Huygensova formulace predpokladala nezavislost a
vzajemnou neovlivnitelnost sekundarnich viny, byla
geometrickou zalezitosti




Mechanika

studoval volny pad, razy téles, t€zisté téles

zakon setrvacnosti: ., Kdyby nepusobila tize a vzduch
nebranil pohybu, kazde téleso uvedené do pohybu by se
pohybovalo stalou rychlosti podel primky.

odstrediva sila: tize je jakési puzeni télesa ke stiedu Zemé,
existuje podobné puzeni opaCneého sméru u téles rotujicich
kolem osy, puzeni nazval odstfedivou silou




Mechanika
O pohybu téles pri razu

Hypotéza I11. Véta 1.
Jestlize s télesem v klidu se srazi stejné s nim téleso, potom toto téleso

prejde do stavu klidu a puvodné téleso v klidu bude privedeno do
pohybu s rychlosti pitvodné pohybujiciho se télesa.

Predstavme si lodku pohybujici se podél brehu, pasazer na ni drzi v
pazich A a B dve stejna na nitich povésena telesa E a F. Vzddlenost mezi
nimi EF je rozdélena na poloviny v bode G. Pasazér na lodce pohybuje
VStricne obéma pazemi se stejnou rychlosti vzhledem k sobe a lod ce,
vwvola raz kouli, které se odrazi od sebe se stejnou rychlosti vzhledem k
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pasazerovi i lodce..."




Pozorovani nového meésice Saturnu
r. 1655 refraktor, Z - 90x, £ =70 m,

.- i [ - zdokonaleny okular
| prstence Saturnu, Slunce G, Zemé £,
' vngjsi obrazky zachycuji vzhled
| Saturnu ze Zeme,

/4 7 | mésic Titan, pasy na Jupiteru, polarni
~ /Aia %= (Cepitky na Marsu, mlhovina v Orionu,
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Robert Hooke 1635 -1703

experimentator, Hookuiv zakon
umeérnostl deformace a napéti,
anemometrem - vétromér, teplomer,
mikroskop, zrcadlovy dalekohled

Micrographia 1665
konstrukce mikroskopu a pozorovani s nim

Kutlerovske prednasky ; mechaniky
1667

Pokus zkoumat pohyb Zemée 7 pozorovani
1674

astronomicka pozorovani Slunce,
Jupiteru, Saturnu, oponent a rival Newtona




Robert Hooke

Predpoklady pro objasnéni svétové soustavy 1675

1. Vsechna télesa jsou pritahovana k jejich spolecnemu stredu,
ktery pritahuje castice télesa, brani jim v rozptyleni a
pritahuje k sobé dalsi télesa, ktera se nachazi v oblasti jejich
viivu. Tudiz nejenom pouze Slunce a Meésic maji viiv na pohyb
Zemé, ale take zbyvajici planety.

2. VSechna télesa, ktera nékdy ziskala primy a jednoduchy
pohyb pokracuji v primocaréem pohybu, pokud na né nepusobi
druha sila, jez zmeéni jejich drahu.

3. Sily pritazlivosti pusobi tim silnéji, cim blize se téleso
nachazi ke stredu sil. Co se tyce zavislosti, s kterou se
zmensuje sila se zvetSovanim vzddlenosti, to jsme neproveroval
pokusem, ale pokud to bude zkoumano, bude to velmi vhodne.




Robert Hooke

Predpoklady pro objasnéni svétové soustavy 1675

S jejich pomoci astronomove prevedou vsechny pohyby ke
znamym zakonum, ddvam tyto pokyny a instrukce tém, kteri
chteji pracovat v tomto smeru. Ja sam se zabyvam jinou praci.

dopis 6. ledna 1680 Newtonovi: ..., pritazlivost je vzdy
neprimo umerna vzddlenosti se ctvercem. Takto [ze vysveétlit
vSechny jevy na obloze. *

Ismael Boulliau (1605 - 1694) Astronomia philolaica 1645
vyklad pohybu planet a Mésice s pouzitim Keplerovych
zakonu za pomoci nove a skuteCne hypotézy... ,,sila smerujict
ke stredu svéta se meni v zdvislosti neprimo umeérne na ctverci
vzdalenosti...




Isaac Newton 1643 - 1727
Zivotopis
narozen 25. prosince 1642 podle

julianského kalendare, tedy 4.ledna
1. 1643 podle gregorianského kalendare

r. 1665 bakalar
1665-66, 25 lety - rozklad bilého svétla, jeho slozeni

od r. 1669 lucasovska profesura v Cambridge pro matematiku a fyziku,
nesmel se zabyvat cirkevnimi aktivitami, pozdéji po odchodu psal
teologické a alchymisticke spisy

r. 1696 opustil uCitelské misto v Cambridge, presel do Londyna

od r. 1700 spravcem mincovny, 1. 1703 prezident Kralovské spolecnosti

r. 1705 povysen do Slechtického stavu




Newtonovy spisy
O pohybu 1684
Teorie svétla a barev 1675
Matematické principy prirodni filozofie 1687
Optika 1704

O analyze uZivajici rovnic s nekonecné mnoha cleny 1711

Metoda fluxi a nekonecnych rad 1736

pohybove zakony, gravitacni zakon, rozklad sveétla,
diferencialni a integralni pocet




Newton optik

pocatky zayjmu o optiku od let 1664-65, od roku 1669
prednasel optiku

r. 1668 sestrojil prvni dalekohled - reflektor, délka 15 cm,
zrcadlo polomér 2,5 cm, zvétSeni 40x, postupné zlepSovani
materialu zrcadla, znacn¢€ lepsi kvalita, dar Karlu II. 1671.




Newtonuv dalekohled - reflektor

-
e
=

.:“.“.
_—

Miror secondaire
S

S)/sh:'ﬁa' ﬂﬂffu:: Ju J'chf:’:ﬁ{}f’ﬁ' de Newko ..




Newton opti

ctla, duha

4

1SV

14

an

rozklad a sklad

>

- 65

letech 1664

a4

pocatky v




Newton optik

Teorie svetla a barev 1675

formulace korpuskularni teorie, svétlo — substance
emitovana sviticim télesem ve formée castic, korpuskuli

pi'1 formulaci korpuskularni teorie vychazel z kritiky
Hookovych predstav, kter¢ nevylozily fadu jevu

nebyl dogmatickym odpurcem vinové teorie, uvedl:
Wpredpokladam, ze svétlo je néco, co se ruznym zpusobem Siri
ze sviticich téles... “...,, Toto néco, coz mohou byt castice, se
SI71 ze sviticiho zdroje, pricemz vyvolavaji kmity éteru, v
hypoteticke latce, ktera pronika cely svet.

hypotézu Ize pouzit jak pro vysvétleni korpuskularnich i
vinovych jevu




Optika 1704

Optika, tri knihy o odrazu, lomu a ohybu svétla v barvach

1704 anglicky, 1706 latinsky

rozsahlé kompendium - ti1 knihy
I. kniha - odraz, lom a disperze
svétla, analyza a syntéza barev,

v priloze teorie svétla a barev
duhy, dalekohledy

II. kniha - barvy tenkych vrstev

III. kniha - experimentalni studium
difrakce, 31 otazek teoretického
charakteru
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Matematické principy prirodni filozofie 1687
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Matematické principy prirodni filozofie
1687,1713, 1726

tf1 knihy

I. kniha - O pohybu téles

dynamika pohybu hmotného bodu, tuhych teles, pohybu téles v
poli centrdlnich sil

Kapitoly — O urCovani eliptickych, parabolickych,
hyperbolickych drah pi1 daném ohnisku kuzelosecek,

O pritazlivost kulovych téles (dukaz slupkoveho teorému)

II. kniha - O pohybu téles

hydrodynamika, hydrostatika, vinéni, zakony pohybu téles v
urcitem prostredi

kritika Descartovy teorie viru




Matematické principy prirodni filozofie
Principia
I. kniha, Pohybové zakony

I. Kazde teleso setrvava ve svem stavu klidu nebo
rovnomerneho primocarého pohybu, dokud neni vtistenymi
silami donuceno tento sviuj stav zmenit.

1. Zména pohybu je umerna hybne vtistene sile a nastdava
podél primky, v niZ ona sila piisobi.

II1. Proti kazde akci piisobi stejna reakce, jinak: vzdjemna
pusobeni dvou téles jsou vzdy stejné velkda a miri na opacne
strany.




Principia
Akustika

Fyzikalni objevy v historii byly ve skute¢nosti témeér
vidy doprovizeny tipanim a omyly. Vseobecné zna-
mou je Newtonova chybna avaha pfi ur¢ovani rych-
losti zvuku ve vzduchu v knize druhe, vété Ctyricité
devaté Principii [6]. Stridavé tlakové zmény pfi prii-
chodu akusticke viny vzduchem povazoval Isaac New-
ton (1643-1727) za izotermické déje a rychlost zvuku
v dneénich jednotkach uréil na 290 m-s. Ve skuteé-
nosti zmény probihaji v plynu rychle — adiabaticky -,
takze nedochazi k tepelnému vyrovnini. Odpovidajici
ryvchlost zvuku prfi adiabatickém déji a primeérné po-
kojové teploté ¢ini zhruba 340m-s ™.




Principia
I11. kniha - O svétoveé soustavé

Kapitoly - O priinach svétové soustavy, O velikosti
nepravidelnosti pohybu M¢ésice, O velikostt morského prilivu,
O precesi rovnodennosti, O kometach

4 pravidla védeckeho badani, 5 jevu, 42 vét a obecneho
pouceni

.,V predchazejicich knihdch jsme vyloZil zaklady filozofie, ne
toliko filozoficke jako spise matematicke, avsak takove, ze na
nich mohou byt zaloZeny uvahy o fyzikalnich otazkach. *
...,,zbyva vylozit, vychazeje z téchto zdkladi uceni o stavbé
svetove soustavy




Principia
I11. kniha - O svétoveé soustavé

Ctyfi pravidla badani:

1. K vykladu prirozenych véci se nemaji akceptovat jiné
priciny nez ty, které jsou pravdive a k vykladu jevi postacujici.
2. Pokud je to viibec mozné, je nutno stejnym ucinkim
prisuzovat stejne priciny.

3. Ty viastnosti, které nemohou byt ani zvétseny ani zmenseny
a ktere prislusi vSem telesum, s nimiz muzeme delat pokusy,
musime pokladat za viastnosti vSech téles.

4. V experimentalni fyzice musime vzdy vety plynouci ze
zkuSenosti indukci pokladat za presné nebo alespon velmi
presné platné, dokud se neobjevi ukazy jine, jimiz se upresnuji
nebo podrobuji vyjimkam.




Principia
I11. kniha - O svétové soustavé
V jevech Newton uvadi Keplerovy zakony, jejich aplikaci na
pohyb Jupiteru, Saturnu a jejich mésict.
Ve vété 1V. zkouma pohyb Mésice kolem barycentra
soustavy Zeme-Mgesic a dokazuje, Ze tiha na povrchu Zem¢ a
pohyb Mésice jsou podmin€ny stejnou silou.
Na zaklad¢ studia pohybu mésicu kolem Jupiteru a Saturnu
vyvodil zavéry:
1. Piitazlivost existuje na vsech planetach
2. Pritazlivost sméfuje k libovolné planeté€, je nepfimo imeérna
ctverci vzdalenosti zkoumanych bodu od jejiho stiedu
3. VSechny planety se vzajemn¢ pritahuji
., Pritazlivost existuje vSeobecné u vsech téles umerne
hmotam kazZdeéeho 7 nich. *




Principia

I11. kniha - O svétoveé soustavé

IV. véta Hi_ﬁ'c Lpluq 2:&«.;, [ Aostredive ?r’rﬂuu’
pohyb Mésice - a = ?L
P...obind dobe , Ardle 271,
rr
pa'r. v = P
ba'r -3
=) aq4= —’-.-"“' = ,002'}2. "
e jewm poloilc Pu 233 dus
Ll r=60Rg

}r«!cﬂm ve vidalenoch Hzace
2 = -3-, - 000272 .
rh. v numu eduakbdb




Principia
Leibnitz a kartezianci vystoupili s kritikou pojmu
pritazlivost. Podle jejich ndzoru jde o uzavienou v télesa
vlastnost pusobit na vzdalenost, coz podle nich je navrat ke
skrytym vlastnostem (scholasticka véda).
Proto reakce v dalSim vydani Principii. ,,Nelze povaZovat za
skrytou pricinu to, co odpovida pozorovani s plnou zrejmosti.
Naopak, skrytymi jsou pFiciny uvadéné témi, jeZ pohyb planet
povazuji za zavisici od neznamo jakych virii néjaké casti
smyslené latky, nepostiZitelné smyslum. *




Newtonuv gravitacni zakon
zirejmeé znal jiz r. 1665, proc€ dvacetileté zdrzeni?

1. Neznalost dukazu, ze gravitaCni pole Zem¢ je stejn¢ jako
gravitaCni pole ¢astice o hmotnosti rovné hmotnosti Zem¢
nachazejici se v jejim stfedu (sttedove soumerné rozlozeni
hmotnosti)

2. Neznalost presnych vzdalenosti ve Slunecni soustave a
rozm¢éru Zemé - stanoveni slunecni paralaxy r. 1672, jeji
ruzne hodnoty ve tfech vydanich Principii...

3. Nechut’ Newtona publikovat

Dale Newton urCil pomoci upresnén¢ho III. Keplerova zakona
relativni hmotnosti planet, napt. Jupiteru ... 1/1067 Mg




Jupiterovy mésice - pozorovani

- Satellitum tempora periodica,

1d. 18h, 2 8%, 3de1gho172 7d 3h.59%  16d.18h 5%
Diftantie Satellitum 4 centro Fovis,
Ex Oéjérwtianiém ' 2 3 4
Caffini E? 8. 3. 3.
Borelli $: | 8% 14 gl
Tounlei per Micromet-| 5 oy, 8,78. [13,47. 24,72, sSemidiam.
Flamﬂ:edu PE’T Mffﬂm. 5,3 I, 8,85’, 13,98. !24313, JOViS.
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Principia - problém dvou téles

Téleso P (Newton takto oznacoval rovnéz i bod) obi-
halo kolem stfedu 5, opisovalo kfivku APQ, které se
dotykala v bodé P tecna ZPR. Zavedl kolmici k pri-
vodici SP vyznacenou QT. Na téleso P phsobila sila
smérujici podél prfimky SF, zavisela pouze na vzdile-
nosti od §. Pohybujici se téleso P by v jeji nepfitom-
nosti pokracovalo pfimocéarym pohybem z Pdo R. Tu-
diz v bodé R by se nachdzelo tehdy, jestlize by na négj
neplsobila zadna sila. Z bodu Q blizkého k P vedl
piimku QR //SP, ktera protinala teénu v R. Cim vice
se v limitnim priblizeni P— @, tim lépe byl predpo-
klad QR // SP naplnovin. Vzdilenost obihajiciho télesa
od teény ve sméru k § v pribéhu casového interva-
lu byla QR. Jeji velikosti poméfoval Newton velikost
pasobici sily, odchylka QR byla amérna sile smérujici
k S a ¢tverci ¢asu, nezbytnému k pohybu od P do Q.
Cas byl umérny plose Aa (vymezené body SQP), kte-
rou vyjadril prostrednictvim zakladny SP a vysky QT.
V prvnim az patém disledku 3estého tvrzeni New-
ton postupné odvodil vztah pro centralni silu, ktera
byla nepfimo umérnd (SP:x QTHHQR), jestlize v li-
mitni avaze se bod P pfiblizil ke Q. Pro silu obdrzel
F ~ (QRW(SP*x QT?), (sila ~ vzdalenost/Etverec ¢asu),

V. Stefl: Zakony pohybu
planet od Keplera po
Newtona.

Ces. ¢as. fyz. 71 (2021),
s. 378.

Obr. 10 Geometricky obrazek pro odvozeni zavislosti cent-
ralni sily na vzdalenosti.




Urceni drahy komety - problém dvou téles

Newton rozpracoval metodu urovani parametru drahy komety
na zékladé tii pozorovani. Reseni je vedeno grafickymi
konstrukcemi, tif1 pozorovani urcuji sméry na kometu ve trech
polohach Zemé. Sestrojil projekci téchto sméru na rovinu
ekliptiky, zvolil polohu komety ve sttednim sméru a zkoumal
v projekci na ekliptiku radius vektor komety v druhém
pozorovani a tétivu mezi prvni a tieti polohou komety.
Aproximativné a nespravn¢ predpokladal, ze prusecik radiusu
vektoru a tétivy se pohybuje po tétiveé konst. rychlosti, coz
neodpovida skute¢nosti. Vyklad v Principiich je veden
prostfednictvim euklidovské syntetické geometrie, coz je
velmi obtizné az nesrozumitelneé.

Diferencialni pocet a integralni pocet v Principiich neni
pouZit.




Urceni drahy komety - problém dvou téles

gravitacni zakon pouzit na feSeni problému dvou téles, pohybu
po kuzeloseCkove draze. Newton stanovil puvodn€ chybné

parabolickou drahu komety, coz neodpovidalo skuteCnosti,

draha je elipticka |

Edmund Halley 1656-1742  SYNOPSIS
astronom, pritel a sponzor Newtona, pouzil i

. ASTRONOMY

jeho metodu na vypocet drah 24 komet, o |
predpoveédél navrat periodické komety z let COMETS
1531, 1607, 1682 — podobné drahy, spis 1705, s s

at Orford; And Yellow of the
Royal Society.

predpoveédél jeji navrat 1758 - 1759 | e

Charles Messier 1730-1817 francouzsky i e S, s s
lovec komet, v lednu 1759 j1 pozoroval,
Messieruv katalog




Principia - pohyb Mésice
Historie vykladu pohybu
Mesice od Hipparcha
k Newtonovi

Viadimir Stefl
Ustav teoretické fyziky a astrofyziky, Prirodovedeckd fakulta MU, Kotldfska 2, 611 37 Brmo

¢ ® (s ¢as. fyz.61(2011) m 39

Historie vykladu statickeé
teorie slapu na Zemi

Viadimir Stefl




Principia - staticka teorie slapu

Pro odhaleni pri¢iny slapu - motiv prace nad pritazlivosti,
v Principiich uvadi ,,Objasnil jsem nebeske jevy a slapy na
nasich mori na zaklade sily pritazlivosti“.
- piitazlivost = univerzalni sila ptiisobici na vodni masy mofi
- analyza pusobeni dvou samostatnych sil vyvolanych
M¢sicem a Sluncem - zmény slapovych sil Mésice a Slunce,
jsou dusledkem proménnosti jejich vzdalenosti od stredu
Zemé
- jednoduchy pohyb (narust a pokles morske hladiny) =
vysledek s€itani dvou sil vytvarejicich slapy




Principia - staticka teorie slapu

- zména polohy M¢sice a Slunce vzhledem k Zem1 velmi
pomala, v kazdém okamziku existuje rovnovazné rozdéleni
vodnich mas, povrch vody vzdy okamzité pi1 pusobeni
slapovych sil zaujima rovnovazny tvar, vnitini elasticke sily
rovny slapovym silam

- idealizovany predpoklad: Zem¢ pokryta nestlacitelnou
kapalinou — vodou o stejn¢ hloubce

- neprihlizeni ke slozité strukture pobrezni linie €1 k relictu
morského dna atd., 1 kdyzZ si1 tuto souvislost uvédomoval, —
vypocitané numerické hodnoty byly nepresné

- objasnénti slapovych periodickych pohybu mori na zakladé
vykladu vzestupu a snizovani hladiny, mezi morem a dnem
zadn¢ treni, neuvazoval hloubku mofi, Casove zpozdéni
nastupu prilivu...




Principia - staticka teorie slapu

maximalni priliv tzv. sko¢né dmuti - Zem¢, M¢sic a Slunce
na jedné primce (Upln€k, nov = syzygie), pusobeni Mésice je
zesilovano Sluncem

minimalni priliv tzv. hluché dmuti - M¢ésic 0 90° vzdalen
od Slunce v kvadraturach, vliv M¢sice je zeslabovan Sluncem

Newton:

v konjunkci a opozict mesic¢ni a slunecni sily pusobi
maximaln¢ vzhledem k sob€ navzajem — vysoke slapy,

v kvadraturach vliv Mésice je zeslabovan pusobenim Slunce
— nizke slapy. Slapove jevy vyvolané Mésicem jsou vEtsi nez
zpusobene Sluncem




Principia, kniha 1.

Véta 66, poucka 26

Problém tii téles, puisobeni sil na téleso P (Mé&sic): ,,Prvni sila smeruje
k bodu T (Zemi), jde o silu vzajemné pritazlivosti Zeme a Mesice. Pod
pusobenim této jediné sily by Meésic musel obihat kolem Zemée po
eliptické draze, nehybne nebo pohybujici se, jejiz ohnisko se nachdzi ve
stredu Zemé a spojnice Meésic — Zemé opisuje plochy umérne casum.




Principia, kniha 1.
Véta 66, poucka 26

Druha sila je pritazlivost LM, rovnobézna s PT. Skiada se s prvni
silou, jeji prisobeni nenarusuje zakon umernosti ploch a casu. 1ato
sila neklesd neprimo umérné se ctvercem vzdalenosti Mesic — Zeme,
proto po slozeni s predchazejici silou je vyslednici sila, pro niz
neplati zakon neprimé umeérnosti ctverci vzdalenosti tim vice, ¢im
vetsi je pomer druhe sily k prvni pri stejnych ostatnich podminkdch.
Protoze sila pod piisobenim kterée téleso opisuje eliptickou drdhu
kolem ohniska T musi smerovat k tomu bodu a byt neprimo umeérna
kvadratu vzdalenosti PT k nému, slozena sila ve stejné mire ubyva a
nuti drahu PAB se odklanét od eliptickeho tvaru s ohniskem v bodé
1. 1ato odchylka bude tim vétsi, cim véetsi je pomer druhé sily LM
k prvni pri stejnych ostatnich podminkdch.




Principia - kniha 1.
Véta 66, poucka 26

Dale na teleso P (Mesic) pusobi tieti sila po primce rovhobézne s ST.
Pri skiadani s predchazejicimi pusobi stejné, ale jiz nesmeruje od P k T.
Odklani se od tohoto sméru tim vice, ¢im je vétsi pomer této tieti sily
k prvnim dvema pri stejnych ostatnich podminkach. Tudiz pri pohybu
telesa P (Mesice) spojnice PT jiz nebude opisovat plochy umérné casu a
odchylka od této umeérnosti bude tim vétsi, ¢im je vetsi pomer treti sily k
prvinim dvema.

\A4 r Rk G‘[J’I +_._l1-‘I r - ll_- -FI_.
vektory nebyly pouzivany... i, +—L r_P = GM, i
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Shrnuti vykladu sil v Principiich

- prvni popisovanou je sila gravita¢ni pritazlivosti mezi
Zemi a Mésicem, plati pro ni II. Keplerav zakon — plochy
pi1 pohybu opsan¢ Mésicem jsou umérné Casum.

- druh4 je urychlujici sila Slunce, ma dvé slozky:

a) jedna je rovnobézna se silou mezi Zemi a Mésicem.

b) dalsi sméruje od Slunce k Zemu.

a) prvni neklesa nepfimo umérn¢ s Ctvercem vzdalenosti,
vnasi tak poruchy do pravidelneho mési¢niho pohybu kolem
Zem¢ podminéného prvni silou.

b) druha slozka sily v kombinaci s dvéma piedchazejicimi
silami1 vyvolava odchylky od eliptickeho tvaru drahy a II.
Keplerova zakona.

vypocet poméru sil Mésice a Slunce, vCetné explicitniho
uvedeni zavislosti poruchovych sil ~ 1/r3.




Principia, kniha II1.

Véta 24, poucka 19
Priliv a odliv moie probihaji v dusledku pitsobeni Mésice a
Slunce

...,,Pusobeni nebeskych téles zavisi na jejich vzdalenosti od Zeme, pri
mensich vzddlenostech je silnéjsi, pri vétsich slabsi, pritom v kubickém
pomeéru pozorovanych prumeri. Tedy Slunce v zimé se nachdzejici ve
svem perigeu vyvolava vetsi pusobeni, v dusledku cehoz syzygiové prilivy
Jjsou o neco vetsi (pri jinak stejnych podminkach)...obdobne Mésic kazdy
mesic je-li v perigeu, vyvolava vyssi prilivy, nez za 15 dnu, kdy se
nachazi v apogeu...

Vyklad véty 24 ve tfech vydanich Principii Newton ménil, upresrioval,
zirejmé si nebyl uplné jist vykladem....




Principia, kniha I11.
Véta 24, poucka 19
Priliv a odliv move probihaji v diisledku puisobeni Mésice a
Slunce

ukazka - stara terminologie perigeum x perihelium

Pendent autem effectus Luminarium ex eorum diftantiis a Ter-
ra. In minoribus enim diftantiis majores funt eorum effectus, in
majoribus minores, idque in triplicata ratione diametrorum appa-
rentium.  Igicur Sol tempore hyberno, in Perigzo exiftens, majo-
res edit effectus, efhcicque ut xftus in Syzygiis paulo majores fine,
& in Quadraturis paulo minores ( cateris paribus ) quam tempore
xftivo; & Luna in Perigzo fingulis menfibus majores cet zftus
quam ante vel poft dies quindecim, ubiin Apogxo verfatur, Unde
At ut zftus duo omnino maximi in Syzygiis continuis {e mutuo non

{squantur.




Komentar k Principiim
dynamika slapu zpusobena zménami vzdalenosti

elipticka draha M¢ésice, € = 0,0549 vzdalenost v perigeur=r1,,,( 1 - €),
narust slapoveho zrychleni oproti stfredni hodnoté

1
(1-0,0549 )

elipticka dradha Zemé€, € = 0,0167, vzdalenost v pertheliumr=r,4( 1 - €),
narust slapového zrychleni oproti stfredni hodnoté

= 1,18 118%

1

=105 15%
(1-0,0167 )




Principie, kniha I11.

Véta 25, uloha 6

Vypocitat silu Slunce zpisobujici poruchy v pohybu Mésice
Véta 36, problém 17

Naleézt silu, kterou pusobi Slunce na pohyb more

Véta 37, problém 18

Nalezt silu, kterou pusobi Mésic na pohyb more

Véta 37, dusledek 2

Protoze sila Meésice pohybujici morem je v poméru k tihové
sile jako 1: 2 871 400, je evidentni, Ze tato sila je mnohem
mensi té, kterou sledujeme v pokusech s kyvadlem nebo

v pokusech statickych c¢i hydrostatickych. Pouze v morskych
prilivech se tato sila citelnéji projevuje




Principie, kniha II1.
Véta 25, iloha 6
Vypocitat silu Slunce zpisobujici poruchy v pohybu Mésice

S, 1, P, CADB draha Mesice, zvolime na SP delku SK, rovnou ST,
vezmeme SL tak, aby platilo

SL SK’
SK SP°




Principia, kniha II1.

Povedeme LM rovnobéezné s PT; urychlujici silu pritazlivosti Zemé ke
Slunci zachytime delkou ST nebo SK, potom SL predstavuje urychlujici
silu pritazlivosti Mésice ke Slunci.
1ato sila se skldada ze dvou sil SM a LM, z kterych LM a cast TM sily SM
vwvolavaji poruchy pohybu Mésice, jak jiz bylo vylozeno ve vété 66 a
jejich dusledcich. Jestlize uvazujeme, ze Zemé a Meésic obihaji kolem
spolecneho hmotneho stredu, pak i pohyb Zemé je rusen podobnymi
silami; soucet sil vztahujicich se k Mesici je umeérny useckam TM a ML.
Stredni hodnota sily ML se nachazi v dostredive sile, pod jejimz
pusobenim by mohl Mésic obihat na své draze kolem Zemé nachazejici
se v klidu, v poméru rovném kvadratu poméru casit obehu Mésice
kolem Zemé a Zeme kolem Slunce,




Principia, kniha II1.

tj. kvadratii pomeéru 27 dnu 7 hodin 43 minut k 365 dniim, 6 hodindm a 9
minutam, tj. v pomeru jako 1 000 ku 178725 nebo 1 ku 178 29/40.

VIV, uloze Ill. knihy bylo ukazano, ze jestlize by Zemé a Mésic obthaly
kolem spolecneho hmotneho stredu, pak stredni vzdalenost mezi nimi by
byla priblizne 60 7> R,. Sila, pod jejimz pusobenim by Mesic mohl obihat
kolem Zemé nachazejici se v klidu ve vzddlenosti P1, rovne 60 72 R, je k
sile, pod jejimz prisobenim by mohla obihat za stejny cas ve vzdadlenosti
60 R, jako 60 72 ku 60. Tudiz stiedni velikost sily ML je v poméru k
tthove sile na povrchu Zemé jako 1. 60 % : 60.60.60. 178 29/40

tj. jako 1 : 638 092,6. Na tomto zdkladé a pomeru usecek TM a ML
nalezneme silu TM; coz je podstata sily Slunce, vyvolavajici poruchy
Mesice.




Principia, kniha II1.
Véta 25, uloha 6
Vypocitat silu Slunce zpusobujici poruchy v pohybu Mésice

shrnuti:

pom¢r gravitacniho pusobeni Slunce - Zemé ku Zemé — Mésic, m =
27,32/365,24

M
— 3

2 M ¥

sz — .2 Tam S 2]3‘4 = m?
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Vam

I11. Kepleruv zakon




Principia, kniha III.

Véta 37, problém 18
Nalezt silu, kterou pusobi Mésic na pohyb more

Sila Meésice pohybujici morem musi byt vypocitana v proporcionalnim
srovnani se silou Slunce. Toto srovnani je treba vypocitat 7 pohybu
moie, ktery vznika piisobenim téchto sil. Pred ustim reky Avon na treti
mili od Bristolu, je na jare a na podzim celkova vysSe vody pri konjunkci
a opozici techto dvou kosmickych téles (podle pozorovani Samuela
Sturma) zhruba 45 stop, pri kvadrature jen 25 stop. Prvni vyska
odpovida souctu obou sil, druha jejich rozdilu. Proto necht sily Meésice

a Slunce, kdyz jsou na rovniku a na jejich prumerne vzdalenosti od Zeme,
jeSal, potomS+ LbudeklL-Sjako 45 ku 25, nebo 9 ku 5.




R. Moray: A relation of some extraordinary Tydes in
the West Isles of Scotland. Phil. Trans. R. Soc.
London, 1, 53, 1665.

(s3] Namb. 4,

PHILOSOPHICAL
TRANSACTIONS

S et e

zahajeni pravidelnych  undy, June . 1665

e e AR T TR RN ST LA R A

méreni slapovych ukazu — The Contnc,

¥ ;‘dﬂdfm; -g,}fw;; :t;t'f.r:rn.r firary r}'-;:‘-mm:ri-‘ Welt-Mles o Scot-
2t r. Robere Mora mertof Mfonfenr Ans
V ¢ §ek hladin i"i V SOk ¢ ch a Zour, n"r.brﬁ.wq e :'Lpt.rmrt'zr Dg'r{.':lh};ﬂihﬂ-.srnmw&ur pro-
y p y y portions fr-refiefl o .Euf Jrweral fenpibr of Teleloopes o topes
plier it @ '.['a-l::-l: rierecf. Euﬂ.F:frm fonr of tbe fame FPerfen

4 4 wrye L] v e W e weont Alr. Hook's New Engier for avinding of Oprick gplafies
ankYCh prlllveCh J akOZ l prl Mr. Hook's Theughes r-‘:lrr":&en “OF a weany ta iTuminate an
Cbjedt s rebat projertion sn e pleafeth; and of the diftances, thas
° are riquifiee to buan Bodies by the Sun. o fureher accompr by
Odllvech .?'.f.u:g,..-rr_r Auzour of Sizaier Cadmnani’s Beod, asd Perfl RS
bt th:ck Glaffis: Campani's Aafer r"i cantey and Mr.
Auzout’s Animadperfong upon ehat Anfoen, An 4:rch»£ af M,

Lower's r.lrm;rlsl'n&'j.‘:-r#' Vindication o Dr. Willis's Disteiba e
Febribus.

A Relatiouof fome extraovdinary Tydes in the

Weft-Ifler of Scotland , a5 it woas commie-
nicated by Sr. R obert Moray.

SieE 1 that Tradk of 10, anthe Weit of srerfond called
by the Infiabitancs, the L.:uig-f,.l?nur:f as bzing sbout

(Y 100, milas long from Nertl 1o Serrd there is a nted.
e ey titude nfﬁmﬂgjﬂa 1ed3, [tuated i@ Frefomor Frith,
thal: afles between the 1and of Fu-_,-'? and the Herrir; amongll
which, there is one ealled Berneray, fn;f: three miles longgand
Mo

T Rl Seaiaty e el il iel'e] it J ST B0 i, P, ikl il ek B
Pkt Pl Thiet Saiord | a0 - 18 FE]
o




S. Sturmy: Tides at Hong Road, four miles from
Bristol. Phil. Trans. R. Soc. London 3, 813, 1668.

W Noadoa .
3 &

PHILOSOPHICAL
TRANSACTIONS.

a1 o B e

Monday, Newemd, 16, 1665,

e P —

The Contents,

An Account from Beiftol of fome offervations made sw Hong-
voud this prefemt year, By way of Anfwer tofome of the Que-
ries eemetraing the Tydes , recommended W4, 17, o N8,
An Extracl of & Narrative communicated frem Sevill ) of ob-
[ermations made in a late Feyage frem Spainte Mexico, romeern-
img the Mintrals of Mexico, and particwlarly the exsf¥ and
perfeld wayef [eparating the Silver fram it Gre by Mercury,
repeshir with divers ssher Curdofities, Najural and Clymical,
Continnatiza of Dr. Walliss fecand Letver on the privied Paper
of Francifcus Dw Laureas, ~ #m  Accommt of 1w Books:
I, Trattaws duo, priw de RESPIRATIONE alter 42
RACHITIDE, AFOH MAaToWw, & Oxon,
1668, jn 89, 11 A Difconrfe comcerning PHYSICK,
awd the mary Absfes thereof 8 APOTHECARIES,
London, 1888, i 8-,

oL ———

An Account of [emve Obfiruvations, made thix prefent gear by Caps,
Samuel Sturmy i» Hong-road within four r‘!;fﬁrj of If:iﬂc{,
i AsJI'lvr.r' 18 [ome q‘ﬂ::ﬂmks etweerning the Tydn:ss‘ i
Mopy &N 18,

1. § Heveobloved, chatour 4mmwalSpring- Tydes dobappen
in Marck and Sepresiber , eicher or the Tyde nexe be-

fore the Suns Inprefs inwo the  Equinedtiz] points of Arier and
Yyyy Librs,

T Fedrild Satraty b codlabadites) with JSTOR B3 iz g, prosens, i (alend ioli B
Fradosopfusd Tris soaond [ndds 2 FE8]

(8r5)
Full Moon , and che Quarters, Mr, Heery Philipps hath framed
2. Table for chereftifcarionof chis Emorin che Biveral Thme
1o be foundin Number 34, p. 656, 657, of the PEL Trayf
&ciiend,

o 1? T]':?a\-‘ll."trﬂ.m'rs nor chhs eqoal flmr.-.: in equal fimees, bot
its Velocity is ftrongelt ac cthe firlt both of the Flood and Ebb,
and fo gradually decreafeth uncl FullSez or Low water, Thisis
oblere'd in Spring-Tydesonly, asyon may fee by thefollowing
T:ble, which I have madefrom my Oblervationsof our Tydes
fhere, Tomake thﬂm-ﬂ]ﬂ?‘i fomear a5 tohalf inches, isneicher
eafie, nor material, or efefull, Bue this lah been likewile ob-
ferved, thar it hath Aowed or ebbed ae the fitlt of the Tyde
ane foaatin &, minutes, of that then the Tyde ran ot a fogt
&, roinates, ordid rife (o mochin heighe,

The Tyde-Table by Hear-quarters,

Hesom Hensg
& qusit. Fori Inch & qeare Feen Ixuhe
E P=—z—7i 7 . P—gm—t 7
:‘——zmﬁ.1 l =2tk !
3= t-—0, 3 pree
[ vy v Dumiy, b oaa, ===a g,
Jomm T fy, W, RS
1.-.-1,..5: —
X 32— —_—
pop m———Z—AL 2o m——eg—0
t—3=3, | | — !
Farthe | I— 21 [ Fortheq — ——— 4
fowing 3 3l igmhye |
Tl e 3ot B \
- =3 =i, l —— |
. [T ] LU RN —"
| R S | - 1
§i,, O, g e
(thcEl el
g1l B, =— =0 |
I e st
LR B LY gan T =L
43 feet circiver, a5, fref civeiter,
Ty 2 The




Reka Avon priliv a odliv v Bristolu




Komentar k Principii

stanoveni pom¢ru slapovych sil Mésice a Slunce ze
srovnani vysek hladin
M, M, _

3 T 3 w B
Vove Vs

pomér vysek hladin pf1 vysokém a nizkém prilivu v Newtonové
oznaceni (L+S)/(L-S) =

M M M M
3M +_3S : 3M __3S :(hM-l-hS):(hM_hS)

Vo V7 Vo V7




Komentar k Principiim

Newton pouzil idaje vysSek hladin v anglickych stopach pi1 vysokych a
nizkych prilivech:

- v usti feky Avon Samuel Sturmy nameéiil v roce 1668 pi1 syzygiich v
jarni a podzimni rovnodennosti 45 stop - 13,7 m zatimco v kvadratuie
pouze 25 stop - 7,6 metru.

- v pristavu v Plymouthu Samuel Colepresse obdrzel udaje 41 stop —
12,2 m a 23 stop — 7 metru. Sturmovy udaje Newton prevzal:

45 9
L.Fy,s.Fg  (h, +hg):(h, —h) =<7
. F,+F _9 |

= —  poupraveé -2 _
F-F 3 Fy =32 F




Komentar k Principiim
- pozd€ji Newtonova korekce na postaveni Mésice, byl v Casovém
okamziku odecitani vySky hladiny 30° od postaveni v syzygiich,
vysoky priliv byl az tietim, obdrzel

1
B, +OT98635SF 9 o1,
0,857032F, —0,7986355F, 5 2 3
F, M,|7r
- spravna hodnota poméru sil je v=—A [ 2 j 2,2
o Mg\ 1y

Mg =2,7.10" My, 1,6 =395 1,

- kde je chyba ?
J y F, +F

- predpoklad F, - F, neni zcela presny, slapovy rytmus vznika
skladani dvou perlod Vyska hladiny zavisi na tvaru dna, pobiezni

linie....




Relativni hmotnost Mésice z vysky slapu

pri prilivu rovnovaha mezi slapovou silou a hydrostatickym
tlakem, vyska hladiny je umérna slapové sile, méreni na rece Avon
v Bristolu - (45 : 25) stop

chyba v Principiich Fy,=4,5F,, M,,: M, =1 :39,8

M, M
=== hy, ch

Vove rsM

P 5 || - s =y + ) (= )

3 3 || " 3 3
Fove Ve Fove  Tsy




Komentar k Principiim

- hmotnosti Mé&sice a Slunce Newton neznal, nemohl primo
vypocitat silu, kterou puisobi na more

- odhad vychazel ze znalosti poméru poruchovych sil
Meésice a Slunce urceny z poméru velikosti mési¢nich a
slunecnich prilivu, které jsou projevem téchto sil

- udaje o vysce motske hladiny pri1 vysokych respektive
nizkych prilivech — stanoveni poméru poruchovych
pusobicich sil Mésice a Slunce na morskou hladinu




Véta 37, dusledek 3

k hustote Slunce v poméru

4,4815

32°12"

\

311 6"l

2)

Principia, kniha II1.

ProtoZe sila Mesice pohybujici morem je k obdobne sile Slunce
jako 4,48135 : 1 a protoZe tyto sily (kniha I, véta 66, diisledek 14)
jsou umerné patricnym hustotam Meésice a Slunce a tretim
mocnindm jejich pozorovanych priumeéru, pak hustota Mésice je

= 4,891




Komentar k Principiim

Jak Newton dospél ke stanoveni poméru hustot? Necht’ tuhlova
velikost Mésice na obloze je 8,, plati

R
. R AN Vi _ 3 3 - 3
sin 8, = M,~ p., R, ~ p,rm sin’ &
N M
4 (@) 4 W 4 . 3
slapové pusobeni Mésice 3M ~ O, SIn HM
Yzm
slapové piisobeni Sl M in’
pove pusobeni Slunce S P, sin” &,
3
175

F O, sin” G,
plati FM ~ 0, sin’ g, na obloze priblizné HS B HM

L, S O, 1 1 Spatny Ps

— L &= L — spravné _

F, P, 49 Predpr Pu




Principia, kniha 111

Véta 37, dusledek 4

ProtoZe na zdkladé astronomickych pozorovani je linedrni prumér
Mesice k linearnimu priuméru Zemé jako 100 : 365, potom hmotnost
Mesice je v poméru k hmotnosti Zemé jako 1 : 39,788.

Véta 37, dusledek 5

Urychlujici tihova sila na povrchu Mésice je zhruba 3krat mensi neg
na povrchu Zemée...

Véta 37, dusledek 6

Vzdalenost stredu Meésice od stiredu Zemé je v pomeéru ke vzdalenosti
stred Meésice — hmotny stred soustavy Zemée - Mésic (barycentrum) jako
40 788 ke 39 788.

Véta 37, dusledek 7

Stiredni vzdalenost stiredu Meésice od stiedu Zemé je priblizne 60 2/3.




Komentar k Principiim
V prvnim vydani Principii uvadi Newton pomér hmotnosti
Vi M, M, =1:26 V druhém vydani pomér upravuje na

M, M, =1:39,788

— Newton:,,Urychlujici pritazlivost na povrchu Meésice bude asi 3krat
mensi nez na povrchu Zeme “.

— 100 % chyba v urCeni hmotnosti Mésice — velmi1 nepiesné stanoveni
hmotného stfedu soustavy Zemé - M¢sic.

Na zakladé¢ poméru relativnich hodnot hmotnosti Mésice a Zemé
propocet polohy hmotného stfedu — barycentra soustavy Z - M.
Pritom klade vzdalenost sttedu Mésice a Zem¢e 1 187 379 440 parizskych
stop, tedy 60,4 R, (1 pafizska stopa = 32,48 cm), prumérnd vzdalenost
sttedu Mésice od barycentra je 1 158 268 534 parizskych stop, tudiz
589 R,.




Komentar k Principiim

Modelova situaci - dvé télesa Zemé a M¢ésic, barycentrum

v ohnisku elipticke drahy, pro vzdalenost stfedu primarniho

télesa M, k barycentru plati =4 M, kde a=r +r,
MZ T MM

1

je vzdalenost stfedi obou téles. Po dosazeni podle Newtona
obdrzime M, : M, =1:39,8hmotny stfed (barycentrum) lezi mimo Zemi

r=60,4— =15R,
40,788

dale », =a—r =589 coz odpovida Newtonovu vysledku.
Dnes zname My;: M, = 1: 81,3, " =937y ‘60’4@‘0’73& tedy

barycentrum uvnitf¢ Zemé, piiblizné 1 700 km pod povrchem.
poloha hmotného stredu dulezita pri interpretaci slapu
N. Koolerstrom: Newton’s Two Moon Tests. British Journal for history

of Science 24, 1991, 369-72




Newtonovska kosmologie

Zkoumal pojmy prostor, ¢as, pohyb rozdélil na absolutni a
relativni, absolutni prostor a Cas existuji nezavisle, naSim
smyslum nedostupné, absolutni ¢as b€zi rovnomeérné

Vesmir - nekoneCny prostor vyplnén hmotou, jejiz stiedni
hustota je konst., télesa se vzajemné piitahuji, v nékterych
pripadech se uplatnuje 1 odpuzovani tlakem zareni,
gravitacni sily ptisobi okamzité na jakoukoliv vzdalenost,
kosmicka télesa urCiteho typu vznikaji, vyvijeji se a zanikaji,
vesmir jako celek se jiz nevyviji

stfidaji se v ném generace kosmickych téles stejn¢ho druhu




