ROZDZIAL TRZECL

PRZYSTOSOWANIE TRYGONOMETRYI DO
ZADAN ASTRONOMICZNYCH.

Ogilny widok rachunkdw astronomicznych.

§ ar. _p ziom, Poludnil, Réwnik i Elliptyfa:
54 czléry pfaqzcz\xuy kot wielkich na kuli niebie-
skiey, ktorych szukamy poloZenia na kazde mieysce
ziemi: 1 dochodzimy w Astronomii, iak lezg ('m{a
nichieskie wzgledem Lyeh plaszezyzn; bo bez tego
nie moglibysmy poznad ich biegu. Przez obserwa-
cye za pomocy narzgdzi astronomicznych, wynaydu-
iemy polozenie gwiazd wzgledem poziomu, pofudnika,
i rownika; a wiedzac iak lezy ekliptyka wzgledem
rownika; od polozenia gwiazdy rdwnikowego, przy-
chodzimy przez rachunck trygonometryczny do po-
fozenia leyze gwiazdy wzglgdem ekliptyki. A iako
ekliptyka iest droga ziemi, czyli droga pozorng sfofi-
ca; lak insze ciafa niehieskie ruchome, maigq wlasne
drogi, po kidérych bieg swiy odbywaig: dochodzimy
wige iak te drogi lezg wagledem ekliptyki i réwnikaj
a z poioz’bﬁ wzgledem ostatpich, praychodzimy do
poznania mieysc lychze cial niebieskich na fasnych
ich drogach. Cala la sztuka odbywa sig za poinocy
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* fukdw kol gvicllcich przez ich bieguny lub inne pun-

kia znane, i przez gwiazdy prowadzonych, przecinaig-
cych sig # soby, i rohigeyel trdykagly kuliste. Astro-
nomiia sferyczna zaymuic sig prawie calkiem na-
praéd: uslawicniem 1 urzgdzeniem narzedzi przypa-
daigeém do nieklorych z lych kél: poretdre: wynay-

dowaniem warlo$ci dukdw 1 kglow prow rul/qr‘yth od

iednveh kot do dragichy i do polozenia gwiazd wzglg-
dem“l}‘ch kdl: a slyd do porzgdku, wiakim sg uszy-
kowaitic na nichie: i do fenomendee vrozmailych, z te-
go porzadku i polozenia wynikaigeych.  Uwazamy
wige naprzdd w Aslronowmii wszystkie biegi iakhy
kolowe: wyslawiamy sobie kulg umysfowa na niebie,
na kiorey sig le wszystkie kofa znayduig: i szukamy,
iak ciale mnichieskie wzglgdem nich lezy. Odmiana
micysca wzglgdem tych kol w kazdym czasie danym,
pokazuie nam bieg ciala nichicskicgo pozorny, lo
iest taki, iaki sig widziec daie: z kidrego Mechanita
dochodzi biegow rzeteloych; przyczyn, kidre ie spra-
wuig, odmiain, ktérym podlegaiy; praw, kidre zacho-
wuig; dvog prawdziwych, kiore sq od tych cial opi-
sywane; czasu, w ktorym si¢ te biegi konezg 1 roz-
poczynaig. Zbior tych wszystkich wiadomosei odsfa~
nia nam na nichic dzicie Przyrodzenia pwﬁw{e L przy-
szle; bo z nich duvhmimmy W pewnoscl, iakie byly
ohrol,y, polozenia, i zuich wypadaigee fenomena ciaf
niebieskich w wickach kidre uplyngly, i w wickach
kidre maiq naslgpic. Ten iest krdtki i wierny obraz
glownieyszych zalrudnich astronomiczuych.

We wszystkich zadaniach, klére rozwigzywaé be-
dziemy, ciggle mied bedziemy na uwadze (rdykqgt ku-
listy, kidrego katy A, B, C; boki im przeciwlegle
a, b, c; i w kiérym iak boki tak kgly przechodsié
beda praez rézne nazwiska w Aslronomii uzy wane.

]
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Wfprnwwdzch te mazwiska bokdw i katéw w zro-
wnauia lrygonomelryczne, wyciggac z nich bedziemy
1 dowdd uzywanych w Aslronomii sposobiw, i roz=
wigzanie pylan. Nazywal zas slatecznic bgdziemy

VWznoszenie sie prosle 'gwiazdy przez e

Zboczenie gwiazdy 3
Szerokosé geograticzng mieysca H
\V}rsukoéé gwiazdy %
Diugosé gwiazdy - 2
Szerokos¢ gwiazdy %

Inne nazwiska pokazaq sig nizey:

I. POLOZENIE GWIAZD WZGLEDEM POZIOMU j
POLUDNIKA , 1 ROWNIKA:

Kyt godzinny, poziomoluk, i kgl parallaktyczray s

§ 22. Jezeli w trdykacie ABC na fig.2, 4 iest
bicgunem swiala czyli rownika; £ zenith mieysca
ziemskicgo; C gwiazdy; fuk B4 czyli ¢ iest fukiem
poludnika, Maige tey gwiazdy znane zboczenie 2,
bgdzie bok b iego dopelnieniem, to iesl b=—qo®°— /33
zuaige  przyvlém  szerokosé mieysca H, i wysoko#d
gwiazdy z; dopelnieniem pierwszey bedzie ¢=qo0° — £,
dragicy bok a=g0®—x Wiec w réykacie 4BC zna-
ne sy wszystkie boki a, b,.¢; z nich za pomocy z2r G-
wnania (1) § 2 wynaydziemy kat 4, ktéry iest ka—
tem godzinnym pokazuigeym na réwniku, iak dalek o
gwiazda iest odlegla od potudnika. = Zréwnanie £17)
-da nam kqt B czyli poziomoluk (azimulh)pokazuiq’cy
na poziomie odleglosc gwiazdy od pofudnika. Na-
koniec zrownaunie (1") okaze kat pczrczllazl!yczny C da-
igey polozenie cmazdy wzgledem rdéwnika 1 po&lomu
razem, wicikiego uzycia w rachunku zaémien.

*



Prayklad. W Wilnie, gdzie szerokosd mieysca
H=>54"41" 2" a zatém c==35°18"58"; 1 Maia r. 1819,
kiedy slotice mialo zboczenie pdlnocne 14°55' 527, @
zatém bylo b=75" 2/ 8", wzigta byla wysokosc.stonica
po Po[udniu‘SSDSO'; a zalém a=—054°30": iakiz byt
w tenczas kgt godzinny slorica? iakj lego poziomou-

Tuk? i iaki kgt parallattycsny? (itg:f: 4706/ 35"
i b " b b .
e L B = L= LN

é..jl_z—':—a = 27° 85’ 33”. ' Zrdwnanie (1;’) § 2

I. wst(47°6°35") =q,8649015 L wst(82°25°33")=09,9961947

Liwst (7708 20" =t ,10933_?3_ L wst(27°55’ 33"y=g.6706008 .
8,9742347 9,060674003
19,6667450

9,3074897; tego polowa 9,6537448 =1.styL 4
3 A=24°15"14",0 A=143°30' 2¢": {ten fuk zamieniony
na czas; daie 38 14 2%, po .pofuduiu. '

Wynayduie sig poziomofuk (azimuth):

L.t (a9°557 35" =0n,8705503 - .. 1, wsl(82°25' 33") = g,0961 947

Lwst(47°6'35") =9,8649015 l.wst(7°23" 27"} =y,1043332

T NG
9,1085279

0,4299239; polowa 0,2149619=1. sty B;
B =08 58" of, "B =—a17® 16 4",
VVynéyduic si¢ kat parallakiycsny stonca:
L wst(7°23" 25”) = 9,1093332 1. wst (82°25° 33") = 99961947

L wst(27°55 33") =9,6705503 L wsL(47°6%33") = (,8644015
8,7798835  g,8610g62
9,8610962

'8,9187873 ; polowa 9:4593936 =1.sty £ C; ,
3 0=%16°5"5g", C=32°7'58" .
12
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Hysokodd gwiazdy przez kgt godzinny i

zboczenie:

§ 23. Znaige zboczenie gwiazdy, i kat iey go=
dzindy 4, W mieyscu Znaney szerokosci; mamy |
w tréykgcie 4BC dwa hoki b, ¢, i kal migdzy niemi
zawarly A; wynaydziemy wysokos¢ gwiazdy ¢o°—a,
przez zrownanié fundamentalue

dosta ==wsl b.wst cidost 4 + dost b.dost ¢ (1)

dle ze to #rownanie iest niewygodne do rachunku
przez logarylmy;, mogliby$my uzyé na to zrédwnania
(m) lub (n) §8: aloli zréwnanie (1) da sig na wygo-
dnieysze przerobid. WprowadZmy za a, b, ¢, ich wia-
sciwe znaczenia, lo lest b=—=90° —p; c¢=qo°-—H}
@ == §0° —x; zrownanie (1) wyraza sig

wstx=dostf.dost H.dost 4}-wst f.wst I

== wsl H(wst 3 4 dosty H.dost A.dost B) 5
polézmy . (P
" dosty f7.dost 4 = sty ¢;

~ it (¢ + B nd wysokodé gwiakdy.

Wit —=—
dust(p

Przykiad: Niech bedzie B=14°57'52", F=54°41"2";
A=48°50'29". Szukaymy naprzéd ¢

L dosty 1= 9,8503164 L wst 7 ==¢,q116769
L. dost 4= 9,8211956 L wst(ep + B)=9,80904 17
Lstyp= 9_,()?_1_5_155“ c. l. dost p = 0,0432335

= 25° 3' 3?:', L Ws_l ® :Eﬁ(??y@ﬁﬁ? :

@+ F=40°6 29": - g==35 30" 0",



ar— 91 ———

Euk pdldniowy (arcus semidiurnus): wsclkdd
i zachéd gwiazd: ich bawienie si¢ nad

poziomern.,

§ 24, Jezeli w zréwnaniu fundamentalném (1)
edlegloéé gwiazdy od zenith to iest a==qo0%, gwia-
zda bedzie na samym poziomie czyli wschodzyca:
wlenczas dosta==03; i zréwnanie (1) zamieni si@
na 0= wstb.wste.dost 4 L dostb.dostc; a zZe
b= g0° — f; c=q0°— H; wigc

dost d—= — sty f.sty H5 Tuk pildniowy,

Kat godzinny 4 w tym przypadku obeymuie caly vk,
ktory gwiazda w biegu dziennym opisuie od wschodu
az do swego poludnia: i nazywa si¢ fukiem pdtdnio-
wym (arcus semidinrnus). Jezeli gwiazda ma zhoczenie
péfnicne; 2 iest dodatne: a zatém i iego styczna; bo
zboczenie nie moze bydz> go°: a zatém kat A iest
koniccznie rozwarty. Jezeli zboczenie gwiazdy iest
pofudniowe; f iest odiemne i iego slyczna: kat zas A
1est ukosny < qo® wige dla mieszkancéw pdinocnych
wszystkie gwiazdy pdlnocue dluzey bawig wad po-
ziomem iak 12 godzin; wszyslkie za§ gwiazdy pofu-
dniowe krocéy.

Zréwnanie dost 4= —styA.sly I stuzy na racho=
wanje wschodu i zachodu gwiazd, i iak diugo kazda
bawi, nad poziomem iakiego micysca ziemskiego: co
ch_yme, iak widzimy, yalf,zy od szerokosci 1111cysca,
i od zboczenia gwiazdy.

Przyflad. 1g0. Maia 1819 roku n. s, slorice weszlo
w Wilnie ze zboczeniem P(){notncm 14° 4y 46”3 za-
szio maigc zboczenie 14°58' 547, Jakaz byla godz.ma
wschodu i zachodu? i iaka dugoéé dnia?
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L sty (14° 49" 46") == 9,4228544
L sty (94°41" 2") ==0,1496836
na wschéd 1. dost. 4 = 9,5725380 —

’ A= 180"-*(6803'19{’):111"‘58’41”.

L sty (14° 58" 54") == 9,4274963

L sty (54° 417 2”) = 0,1496836

na zachéd 1 dost 4 =—g,577179g.
A== 180°—(67°48 35" == 112° 11" 35“.

Te Iuki zamienione na czas, czyli rozdzielone przez
15, daig czas prawdziwy

111°58'41"=75" 94" 547, 7 #45° 3ol 543 sod, prawd. wsch. sfonca
212 1135 =7 28 46 2,3 gudzina prawdziwa zachodu slofica.

145" 56/ 417, 0 dfugos¢ dnia w Wilnie.
#48° 397 51,3 — 125" _ (75" 27" 847, 7).

Naywigksze zhoczenie storica tak péinocne iak polu-
dniowe jest 23° 277 56" = = #; iakiz naydluzszy i nay-
kvotszy dzien w Wilnie. w ezasie przesilenia  dnia
z nocg?

L sty (23° 27" 56") = 9,6375875 .
L sty (54° 41" 2") = 0,:496%%3534
l.dost 4= g,7872711==
Na przesilenie lefnie 4 — 127° 47" 14" = 85" 31’ ¢
‘ zimowe '52° 127 46" = 38" 58’ 51",

Poniewaz 4 iest tuk pdldniowy, trzeba go podwoid,
zeby otrzymad dzien caly; wige ‘w Wilnie dlugoéd
dnia  naywigksza w przesilenin letnidm 158" 2 187,
dzien naykritszy w przesileniu zimowém 65" 57" 427,
Tu dzien uwaza sig od wschodu do zachodu Slonca.
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Rozwazmy ieszeze zréwnanie mna fuk pdldniowy
dost A= —sly @sty F. Zeby gwiazda w mieyscn ia-
kiém nigdy nie zachodzila; trzeba Zeby iey fuk pdi-
dniowy byl=—180°: kiedy 4=—180"; dostd=——1;
wige naprzadd @ musi bydz konieczuie dodatue i sty &
== dosty /7: przeto na poélkoli pdinocney, gwiazdy
Poinocne maigee zboczenie albo réwne albo wigksze
od dopelnienia szerokoéei mieysca, nigdy w 1ém
mieyscu nie zachodzg. W Wilnie te gwiazdy nie
zachodzg, kidrych zhoczenie pdinocne albo réwne
albo ‘wigksze iak 35° 19" |

Zeby znowu gwiazda nigdy nie wschodzifa i nie
byla widzialng w iakiém mieyscu ziemi; kgt godzin-
ny A bydz powinien zero: kiedy 4=o0, dost 4=1,
i zrdéwnanie nasze -—styfB.styHd —1; wigc £ musi
bydz odiemne; toiest zboczenie poladuiowe, i —sty 2
=—dosty /4 wszystkic wigc gwiazdy poluduiowe, ktd-
rych zhoczenie viwne albo wigksze od dopelnienia
szerokosci mieysca, ‘widziane w tém mieyscu na pof-
‘kuli péfnocney bydz nie moga.

Ale ieszcze .4 bydz moze zero albo 180°; a zalém
dost /== ==1 kiedy /# biorac za staleczne, odmieniad
bedziemy H, czyli szerokosé mieysca: i sly H===doslyf
to idest kiedy B3, Jf, beda tego samego lub rézunego
mazwiska, Na pélkuli wige péfnocney kazda gwiazda
maigca zboczenie pdinocne zachodzié nie bodne na
tém mieyscu ziemi, kldrego szerokosé réwna sig do-
petnienin zhoczenia gwiazdy: gwiazda znown pofu-
~dniowa tego samego lub wigkszego zhoczenia, widzia-
ma bydz nie moze na témze mieyscu ziemi.

Kiedy Z7=—o0, mamy polozenie proste sfery: tam
sty H/—o, dostA=—o0, a zalém A=—qo°: wigc dla
mieszkancéw pod réwnikiem wszystkie gwiazdy iakie~
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goko]wmk zhoczenia, tyle bawig vad poziome’m, ile
pod poziomem, o iost kazdey dzien, iest vdwny mnocy.

Kiedy f==0, gwmzd*x iest na réwniku: sly f==o,
dost 4 =0, 4=9g0°: wige gwmzdy lezgce na samym
réwniku, dla wszysiklch mieszkancow ziemi sg wi-
dzialue, i tyle bawig nqd ich pozmmem, ile pod po-
ziomem,

- Na sfer¢ rdwnolegly z troykata #BC nic nie mo-
Zna wyciggnac; bo tam A4 schodzi si¢ z B, to iest
zenilh z biegunem Swiala; i caly tréykal zamienia sig
na fuk «, ktory iest razem kofem zboczen i Wyso-
kosci.

Obszernosd wschodnia i zachodnpia.

§ 25. Zréwnanie fundamentalne § 2 ma kat B

dostbh—dosta.doste : :
dost B — : T e kat w zenith, albo
wsla.wste

Tk na poziomie; kiedy gwiazda wschodzi lub za-

chodzi a==qg0°, dosta=—o0, wsta=—1; wlenczas
, ; ' : : doqtb 3
zrownanie na B slaie sie¢ dost B=—= o3 aze
' C
g wst 3
b=go°—f, ¢=90°— H; wiec daslB=— y
=30 =Ry OSR00 s ¢ 9 dost £1°

Kiedy B=g0°, dost B=—o0, a zalém wstf=—o0, to
iest, gwiazda nie ma zadnego zboczenia i iest puunktem
réwnika. Punkt ten, w kiérym od réwnika przecigty
iest poziom, nazywa si¢ prawdziwym wschodem i za-
chodem: iest on biegunem pofudnika, i réwno, Lo iest
na 90° oddalony iest od iego sirony pélnocney i po-
Iudviowey. Same tylko gwiazdy na réwniku lezgce
W tych punktach wschodzg i zachodzg., Gwiazdy kté~
re malg rézne zboczenia, kazda winnym punkcie po-



gziomu wschodzi: 1 zachodzi fuk poziomu zawarty mieg-
dzy prawdziwvym wschodem, i wschodem gwiazdy, na-
zywa si¢ tey gwiazdy obszernofciq wschodnia (am-~
plitudo orliva), a na slrouie zachodu obssernoscig
zachodnig (amplitudo decidua). Kyt B w zenith; ro-
wny bedge lukowi pozioma zawartemu migdzy polu-
dnikiem i punklem wschodzacey gwiazdy, 1est dopel-
nieniem obszernosci  wschoduiey lub zachodniey :
a zatém: ‘

_Wsrﬁ’ .

wstawa obszerrnodci WSchbdnfey:: dosidT
: 5 ay

Przyttad. Slonce w czasie przesilenia dnia z no-
¢a ma zhoczenie 23° 27" 507, Jakaz iego mnalenczas
obszernoéé wschodnia w Wilnie?

1 wst (23° 29" 56”) = 9,'6000987

1. dost (54° 41" 2" ) = q,7619433

L wst (obs: wsch.) = g,8901004; "
obszernost wschodhia storica 43° 327 12” ku stronie pof-
nocneéy poludnika w leeie, a ku poludniowey w zimie,

; b ; { o e ‘e : 1 e
Odmuarna kgia godzinnego i poprawa poludnia.

- 6 26. Kat godzinny stuzy nam do oznaczenia po- ‘

Tudnia, i do poznania biegu zegaru; bo slonce zrana
i wieczor w réwndy od poludnika sdleglosei, ma tg
samg wysokos¢. Ale ze slonce odmicnia W kazdey
- godzinie zboczenie, za kiérém idzie odmiana kgla
godzinnego; wiec albo na te same wysokodé wzicty
rano i wieézér moze bydi’ itny kat godwinny, albo
na ten sam godzinny inna wysokosé. Dla tego bio-
rac lg samg wysokosé slonca rano i wieczdr, zeby

+ 2mnalesdZz moment poludnia, trzeha poprawié kat go-
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dzinny dla odmienionego zboczenia. Poniewaz w tréy-

" kacie ABC, A iest biegnnem Swiala, B zenith, a C
mieyscem ¢ wiazdy; pamiqtaiqc otém, Ze @ =—¢q0° —x,
b=qo°—@, c¢=ygo°—H; zréwnanie fundamentalne
(1) na kat godziany A bedzie

dosta—dostb.dostc  wstx—wstf.wsl 77

dost 4 = S == " dostZ.dost A

to iest:
wst % — wsl f.wst F — dost f.dost H.dost 4 =0.

Roznicuymy to zréwnanie odmienjaige 4, 3 a bio=
rac %, A4, za slateczne

~ d2.dostFwst H--d S ws Lﬁ.dostH.dosI;A'_-l-dzi.wst_d.dostﬂ.dostII::. 0

a zalém » sty H styﬂ
‘ . da= d{o{wstd st_}d

Tu df wyraza odmiang zboczenia migdzy czasem
dwéch obserwacyy, ranney i wieczorney. 7 tego
zrownania wyrachowane sg tablice na poprawe po-
fudnia wycigguionego z réwnych wysokosci sfonca.
Poniewaz poludnie pada w érodku miegdzy obserwa-
cyq ranng 1 wieczorna; nazwiymy czas. zegaru na
obserwacyq ranng 1, przeciag czasu miedzy obser-
. wacyami J, {uk d.A rozdzielmy przez 15, zZeby go
zamieni¢ na czas; kgl A odpowiada czesowi 1J, czyli
iest ;J zamienione na fuk; wiec bedzie

sty /4 sty [3’}

czas prawd. poludnia =7 -{--.}J—--Mdf’{wstd— styd|["

Prayklad. 30 kwietnia 1819 n.s.; wzigta wysokosé
sforica zrana, i zegar skazowal 109" 33" 27,

na tg same wysokos¢ po poludnin 257 6 447, czyli i4 6 44
d == 5" 35 0




21J—=1%46" 38",5; 4= a6° 39’ 37"

Zboczenie slonca w czasie wysokogei
. o,
wieczorney 14°° 36" ¢”
ranney ¥ 33" 25 5=/
réznica 2’ 45%, 6= 165", 5e=d#.

I. sty F = 0,1196836 L sty f=9,41443¢8
L wst 4 = 9,6519556 L sty d==g.7007722
0,4977280, 3,146 9 7136()76 0,017
--—0517
2,629,

1. 0,65=— 044199557

Lienb—nnidoiL7e

6. L. 30= §,528758 _
1,1563523; 14”,33.

Czas zegaru na obser. ranng T =—=n0" 33 an*
17 1 46 38 5
Poludnie niepoprawne 12- 20 0.5,
Poprawa — 14 3.

. . . o, 7
w czasie zegaru poludnie prawdziwe 12°° 1y 51”2

Mozna uzyc¢ fego samego zréwnania na oznaczenie
poinocy, z obserwacyi wieczorney iednego dnia, i
ranney dnia naslgpuigeego: ale lrzeba kqt A powig-
kszyc¢ 180°% i bgdzie

b

H Ly
& —pag_ X gef sty SO L
SH5 PE. poln, =T-zJ 7t {wst(lﬁu *td) sty + A




