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TII. ODNOSZENIE CIAL NIEBILSKICH DO SRODKA
ZIEMI, LUB DO SRODKA SLONCA.

Zamiana mieysc Srodo-ziemskich na
. srodo - stoneczne.

§ 32. Ciala nichieskie ruchome do éwiala slone-
cznego nalezace, iakiemi sq planety i komety, uwazaig
. sig z réznych punktéw powicrzehni ziemskiey; ale sig
przywodzig do ieduego puktu spélnego, Lo iest do srod-
ka ziemi. Takie biegi i polozenia, iakieby sig wyda-
waly patrzgecym na nie ze $rodka ziemi, nazywaig sie
Zeocentryczne czyli §rodo-ziemslie (loci geocentrici).
Ale ze planely i komely nie okolo ziemi, ale okolo
s{onca biegi swoie odbywalagy wige widok ich ze srodka
ziemi, moZe nam lylko skazaé hicgi ich pozorve, to
iest takie, iakie widzimy: cheye od tych, prayyédz do
biegow rzetelnych, trueba ie przywicsdz do prawdzi-
wego tych biegéw érodka, 1o iest do érodka sfonca.
Takie biegi i polozenia cial niebieskich, iakieby sig
okazaly palrzagcym na nie ze srodka slonca, nazywaia
sig helioceniryczne cuyli  Srodo-stoneczne (loci he-
liocentrici). Do pierwszych prowadzg nas obserwa-
cye, do drugich czasem obserwacye, ale nayczgicicy
rozumowanie i analize. Dla tego waznem lesl za-
daniem w Aslronomii: z po[déunia srodo - ziemskie-
go wynalesdz polozenie” érodo-sfoneczne: 1 na od-
wrél, od polozenia érodo-slonecznego, przyysdz do po-
Yozenia Srodo-ziemskiego. Plerwsze zadanie przypada
nam rozwigzac, kiedy z mieysc znalezionych przez
obserwacya, cheemy wyciggngé mieysca dane przex
tablice biegbw 1.‘zet(31nych, do kidrych P]'owaidzi me-
chanika: i obserwacye z tablicami porownaé. Dru-
gie za§ zadanic w tenczas przypada, kiedy tablice
chcemy sprawdzaé przez obserwacye, 1 z miecysc la-
blicowych, Wyzrfuczyé micysca, klore obserwacye

1



e ADB s

{h

skaza¢ powinny, a przez to dochodzic iak daleko ta-
blice biegéw nicbieskich zgadzaiy sig, lub véznig od
obserwacyy? Rozwigzaunie tych zadan, poniewaz w wiel-
kiey czgscl zalezy od odleglosci trzech cial nicbieskich
od sichie, a zatém od {rzech liniy prostych, zdaie sig
bydz rzeczq vaczey lrygonometryi prostokreslney iok
k'nl.isl,ey. Ale Ze kgly migdzy lemi linilami zawarle
s wypadkami trygonometryi kulistey; obie te naunki
facza sie tu, i wzaiemnie posilkuiag w rozwiqzaniu
tych zadan.

Stofice i ziemia nigdy nie schodzy z plaszczyzny
ekliptyki, i uwazamy ie iako niemaigce zadney sze-
rokosci, A chociaz de la Place z dzialania planct wy-
ciggual malg odmiang ekliptyki, i szerokosé sfonca
blisko na iedng sekunde {uku; odmmiana aloli luk
drobna i uieznaczna nie uwaza sig w rachunkach
trygonometryczuych,

Planety i komely idg po wlasnych drogach mniey
lub wi(geey do ekliptyki pochylonych: liniie pionowe
ze srodka planely na .p-fzmzczyzm ekliptyki spuszczone,
pokaznig nam mieysca, ktdre ten planela na ekliptyce
przebiega. Nazywamy w astvonomii biegiem fierun-
kowym planely (molus directus), kiedy ten przebie-
ga znaki ekliptyki takim porzadkiem, iakim one ida
po sobie od zachodu ku wschodowi, poczynaige od
Oy loiest od pierwszego punktu Barana. Nazywawmy
zas biegiem wstecznym (molus relrogradus), kiedy
planeta lub 'komela posuwa sig na wspak przeciwko
porzgdkowi znakdw ekliptyeznych, idac od wschoda
‘ku zachodowi. Gdy pochyloéé drogi planelowey do
ekliptyki czyni kal oslry, Lo iest mnieyszy od 0%
wszyslkie punkta liniy pionowych od planely na ckli-
ptyke spuszczone, idg za porzgdkiem znakéw, i poka-
zuig hieg kierunkowy. Ale gdy pochylo$é tey drogi
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do ekliptyki czyni kat rozwarly wszyslkie punkta
liniy pimuowyhh od planety na ekliptyke spuszczonych
padaig W slrong przeciwng, posuwaige sig od wschodn
ku zachodowi 1 pokazuig bieg wsteczny. Dia tegoto
w niektérych dzi§ astronomicznych dzielach, chege
wylkng¢ bieg kierunkowy lub wileezny, wyrazaig go
autorowie przez pochylosé (hogl ostryg lub rozwarta,

Jezeli uwazamy planete fub komete na wlasney
iego drodze; liniia prosta od sforica lub ziemi do nie-

o 1
go prowadzona lest iego odleglosciy prawdziwg: ale
iezeli lego planelg lub kometg przez liniig pionows
przeniesiemy na ekliptyke, liniie proste od sfonca
Iub ziemi do tak przeniesionego punkin na ekliptyke
prowadzone , nazywaig si¢ odleglosciami strdconemi
(distantiae curlaiae).

Wystawmy sobie na fig. 8 Tabl. 1T planetg prze-
niesionego na ekliptyke w mieyscu P, slonice w miey-
scu S, ziemig W mieyseu Z: wtréykgcie prostokresl-
nym PSZ, SZ wyraia odlegloéc prawdziwa slonca
‘od ziemi; §P odleglosé skrocong planely od sfonca;
Z P odleglosé skrdcong ziemi od planety. Kat 2
w aslronomii nazywa si¢ parallaxg rocsng (paralla-
xis annua): iestlo kat, pod kidrymbys$my widzieli
z planety liniiq SZ, cyyli promien drogi roczney

rzez ziemig okolo slofica opisaney: nazwad go pro-
$ciey mozemy fLqgt w planecie lub tomecie. Kagt §
nazywa si¢ w aslronomii commutatic, my go nazywad
bedziemy 4qi tw storicu: pod lym kglem widzieliby-
smy ze srodka sfonca ziemig i planetg, czyli ich od-
leglos¢ PZ. Kal nakoniec Z nazywa sig elongatio,
to iest odsunienie planety od sfonca widziane z zie-
mij; iestto kat pod kiérym ze srodka ziemi widzieli-
bysmy planete i sfonce, czyvli ich odlegfosé SP: na-
zywaé go bedziemy baqt w ziemi. Dia tego Delam-



bre sprawiedliwie uwaza te trzy katy, iako trzy pa-
rallaxy. Parallaxa sfowo greckie, znaczy to samo,
co odmiana: iakoz w aslronomii znaczy odmiang miey—
sca z dwéch rozayceh punklow \xfiaziilllego.

Nazwiymy juk dotgd, dlugosé srodo-ziemsky ciala

niehicskiego ~ A
szerokosdé srodoziemsky ¥
diugosc srodo-sloneczng (heliocentrique) /£
szerokosé $rodo-sloncezng P
diugosc srodo-sloueczng ziemi L
odlegloéc¢ slonca od ziemi R
odleglosc planely od sfonca prawdziwa r

skrécong r’
odlegloé¢ planely od ziemi prawdziwg A

skrdcong A

Astronomiia uczy, Ze kgt w planecie P—=24—1;
kat w sfoncu §—=/_ ; kat w ziemi Z, albo iego
dopefnienie do 180°% =—=A— L. '

wsl (4 dwstide— L= R e v

wige

st (A—fh — {‘3 wst (4 — L) '(1).

A—(A—=b=1 dlugoéd érodo-sloneczna czyli helio-
centryczna p[mze{ry.

‘e WSL([—-L):WSL(A——Z);—:A':R;:

wigc

o A,_quf(!-—ﬁ
wsl (4 — 1)

cona planety od ziemi. -

(2) odleglosé shré-

1

Na fig. 9 Tablicy II niech P’ wyraza inieysce
p]aneLy lub komely na swoicy wlasney drodze,
iego mieysce przeniesione na ekliptyke przez piono-



wa P’ P; S mieysce slonca, Z mieysce ziemi; bedzie
S P —=p BP—r; L =4 Pk PNP—p,
P ZP—y; skad mamy nasl¢puigce zréwnania:

pr==rpdostps A=—Adosfy (3
PP PP
sly p = g Sty o =— —

a zalém

styp A Iy r
éf)’_y_'_—rj’ sl.yp:-f,— styy, styy = —A—;styp (4).

Zréwnania (1), (2), (3), (4), rozwigznig zadanie:
iak maige mieysce planety lub kometly do srodka zie-
mi odniesione, czyii srodo-ziemskie, zamienic ie na
micysce heliocentryezne czyli srodo-sloneczne; zro-
wnanie howiem (1) daie diugodéé srodo-sfoneczng;
zrownanie (2) daie odleglosé skrdcong plancty od zie-
mi: zrownanie (3) uczy, iak z odleglosci skréconey
wynalesdz odleglos¢ prawdziwg, albo z prawdziwey
skvécong: zréwnanie (4) iak szerokoié érodo-ziemska
zamieni¢ na $rodo-sfoneczng. Zgola prazez le zréwna-
nia, gdzie diugos¢ ziemi = dlugosci sfonca +180°, uwa-
za si¢ iak znanaj; od poloZenia planely wzglgdem
srodka ziemi, przychodzimy do iego polozenia wzglg-
dem s$rodka sfunca. ‘ ‘

Przyttad. Dnia 3 wrzesnia roku 818 n.s. Saturn
mial dlugoéé érodo-ziemskg 2= 1" 15° ¢ 8“8 sze-
roko$é srodo-ziemskg y = 2° 12" 33",6 poludniowa.
Diugosé ziemi byla [ — 11" 10 467 13", Odleglose
ziemi od sforica R = 1,00796, 1. R = 0,0034459.
Odleglos¢ skrécona Saturna od sfonea r =gq,6636,
L 7" = 0,g851402. Jekicz bylo iego polozenie wzgle-
dem érodkd sfofica? A— L==4° 22" 55",8
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1. R = 0,0034459 -+
Lwst(A — L) =8,8831482 -}-
c. 1. r' = 9,01485¢8 -

Lowst (A—1)=7,0014889 4 2A-1=—=27" 24".

A—(A=D=m1n"14°4 1" 4478 =1, dlug. helioc. Saturna.
11 10.46.33 =L; I—L=23°55 31",5.

1. R =0,003%4459 +
Lowst(l— L)=—8,8354387 4
c. L. wst (A — ) = 2,0985461
LA = 0,9374307 4
A — 8,66582 odleglosé skrécona sa-
turna od ziemi. : :
1. A" = 0,9374307 +
L sty y ==8,5863537 —
c.l.r’==9,01485¢8 |-
1. sty p = 8,5386443 —
p=1° 58" 47" szerokos¢ heliocen-
tryczna. pofudniowa saturna.

L7 =0,9851402 4+
L dostp = 9.9a97407 +
L r = 0,9853995 4
r—,6694 odleglos¢ prawdziwa sa-
turna od slonca.

Zamiana mieysc srodo-stonecznych na
Srodo-ziemskie.

§ 33. Wystawmy sobie na fig 10, (Tablica II)
w punkecie Z planetg lub komete na wiasney iego
drodze. Niech plaszezyzna tablicy wyraza plaszezy-—
zng ekliptyki, na kidrg przeniesmy planete przez li-
niig ZC pionowag na ekliptykge. Niech § wyraza
micysce sfonca: T mieysce ziemi. Pomyslmy sobie dwie
ieszeze plaszezyzny przez sfonce przechodzace, 1 tam

fig. 10,
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sig’ przecinafafce pionowo, i obie pionowe na eklipty-
ke: z ktorych iedna przecina ekliptyke w linii SN,
druga w linii §R. Rdwnolegle do tych dwéch pla-
szczyzn poprowadzmy podobne im przez srodek zie-
mi 1. Polozenie wige planely lub komety Z wzgle-
dem slonca, wyrazi sie przez trzy wspéiuszykovvune
pionowe ZC, CP, PS: wzglgdem zas ziemi toz po=
Yozenie opisze sig przez trzy wspoluszykowane ZC,
Cp, 1p: pierwsze, dadzg nam mieysce planety Sro-
do-stoneczne, czyli 7Le.lz'ocentf:]f(.‘.zne; drugie srodo-
ziemskie czyli geocentryczne. Zeby zas le wspolu-
szykowane wyrazi¢ przez nazwiska zwyczayne astro-
nomiczne; pomyslmy sobie ieszeze iedneg plaszezyzng
takze na ekliptyke pionows przechodzgey przez slonce
S, i przez punkla réwne-nocne Y'=5: bo od iednego
z tych punktow to iest Y rachuig sig cial niehieskich
diugosci: bedzie wige liniia §Y poczglkiem diugosei
érodo-stonecznych.  Aze odlegloéé gwiazd stalych,
do ktorych rozcigga sig ekliptyka, iest wzgledem ca-
fego $wiata sfongcznego niezmierna, i prawie nieskon-
czona; wiee podobna plaszezyzna przez srodek ziemi
réownolegle do tamley poprowadzona przeydzie lakze
przez punkla rowno-nocne ==7"Y': i liniia 7Y bg-
dzie poczalkiem diugosci srodo-ziemskich. Diugoéé
wige srodo - sfoneczna plaszezyzny SN, iest kat
Y SN=—E: takaz dfugosc plaszczyzny SA=—q0°+ E,
divgoéé érodostoneczna planety C iest CSY =I;
szerokoé¢ srodo-sfoneczna C, iest Z8C=p; dlugosc

srodo-sfoneczna ziemi 7'§Y' =171 dingoscsrodo-ziem-

ska tegoz planety C, iest kat C7'"Y' =1; szerokosé
srodo-ziemska C iest Z1'C—=y; ST'=R, SZ—=r;
CS=r T'Z=A; CT=4 podlug nazwisk w §32,
wprowadzonych, Oznaczmy teraz warlos¢ wspol-uszy-
kowanych tlak srodoslonecznych ZC, CP, PS§; iako
srodo-ziemskich ZC, Cp, pT': tudziez SQ, Q1.
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8§ P=— §C.dost CSN = r'dost (I — E);

PC = SC.wst CSN =—r wst (l——‘E)

§Q&= §7"dost 'S Q = R.dost (L — E);

T'Q = Rwst(L~-E); Ip—=~adost(i-E)s3
pC = A'wst(A — E). .

Migdzy polozeniem srodo-sloneczném i érodo-ziem-
skiém mamy zréwnania .
o
1p =8P —8Q, pC=PC_.QT;

to iest

A'dost(A — F)==r'dosl({— E)— Rdost(L — E) _

(N

A"Wst(l—E):r' wsl(l— £)— Rwst(L — F) \ '
Z tych dwéch zréwnan rozdzielonych przez S\i\ebie
wypada nastgpuigce :
0 o P wst(l— E)= Rowst(L— E)
A e rvtry sy o ey Ty e M
Poniewaz poprowadzenie plaszczyzny SN, a zalém
kgt B zalezy od upodobaunia; polézmy E=41(/+ L

zréwnanie (q) zamieni sig na naslgpuigce :
: !

A . __ rwsti(l—L)—- Rwsti(L—1)

r+R ;
:r*iRSly%(l"L) ((-l>‘.'

. gdyz —-w.st%(L@-Z)-—_——_'-[- wst 2 ([— )3
' —dost 3 (L — ) = — doslz ({ — L),

Poidim teraz LI sty w; poniewaz st 45%== 13
j ; T y,t’,El waz styczna 40%=—=1;

T“

F%:sty (45°4-y) §13. IL
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wige ‘
sly [A—L ({+ L)] =sty ; ({-— L) sty (45°+ ) (q"):

ze zas [, I., s ilosci znane, a niewiadomag 2A; wigc
A—t(+ L)+ L4 L)=»4 dlugosé érodoziemska. Ze

zrédwnan ieszcze (N) wypada

r rdﬂat“l—f/)uﬁ_ flﬂﬁti(L——-—Z)

— dost [A —4({+ LY
LG Ry
dosL[}tw._(l_]_L)] (h);5

albo*
A ol ‘wst L ({— 1)) — R.wst £ (L —1)
"wsl [?u——_(f-}-L)]
(r + R)wst '(Z—L) W
T Wsl[A— LU F L) ()

Zyréwnanie (4) § 32 daie na szerokosé srodo - ziemskg
r

sty;/_—_g-:,— sty p \ (1)

Ze znaney wige dingosei Z, i szerokosci p srodo-
sfoneczney, zréwnanie (q“) daie dlugosé srodo -ziem-
ska A: zréwnanie (h) albo (h') odleglose skrdcong °
planety od ziemi: zréwnanie (i), szcm{kuét'z érodo-ziem-
skq y: i zadanie icest zupefnie rozwigzane.

Przyllad. Na dzien 3 wrzeinia 18618 roku n.s.
Tél]lice Saturna daig iego dlugosé srodo-sloneczng
I— 11" 14° 41" 447,85 iego szevokoéé poludniows
p==1° 58" 477 iego odleglo$¢ prawdziwg od sfonca
r=9,6694. 'Tablice za$ slonca daig dlugo$c ziemi
L=11" 10° 46" 12”5 odleglo§é ziemi od slohca
R =1,00796, l. R =0,003445g. Jakaz byla naten-
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‘czas srodo -ziemska diugosc 4, szerokosé y Salurna,

iego odleglosé skrécona od sfonca 7', i od ziemi A"?

L+ L)=11" 35 43 5879, z(—L)=1° 57" 48"

L. »=0,9853995 4+ 1. R =— 0,003445¢9 -
L dostp = g9.9997407 4+ . Lr = 0,9861402 4
l.r' =0,9351402 - 1, sty @ = g,0183057 +

r = ,6636 Wwa==35" 87 ¥7"

L. sty (45° 4 ) = 0,0909292 -
L sty & ({— L) = 8,5349184 -
Lsty [A - L({4+-L)]= 8. 62.}847() +
— (4 L)y=2° 25
h=x1" 15" g 8793 R + r'=10,67156.
L(R 4+ r)==1,0282279 4
Lwsti(l— L) =28,5346636 4

coll wsl(zo 25" 10”) =1,3745361
oAy — 0,357:’49_7"61% 83,6658 = A%

L. »"=0,9851402 4
1L sly p = 8,5386442 —
c. L. A'_—_,(),O()QJ724+
L. ‘siv;/..__tSSb()J.ﬁbS_—
e 2° 12" 33", 6 szerokoéc potudn.

Sposob dopiero wyloZony zamieniania mieysc §ro—
do-ziemskich na érodo-sfoneczue, i na odwrét srodo-
sfonecznych na $rodo-ziemskie, iesl ze wszystkich
w - astronomii dotad znanych, nayprostszy i naykrét—
szy. 7 dlugosci i szerokosci $rodo-ziemskich, za po-
mocg zréwnan dosyé prostych w § 28 podanych, fa-
two lest wyrachowad wznoszenie si¢ proste i zbocze—
nie planet. Wszelako analisci szukali zréwnah pro-=
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wadzacych prosto od mieysc $rodo-stonecznych do
wznoszeuia sig proslego i zboczenia, nie przechodzye
prez diugosé i szerokosé érodqziemskq: iak to wi-
dzieé mozna Cenn: des tems Uan 1819 wzrdwnaniach
podanych pruez Puissant k. 235, Delambra k. 278.
Ta aloli szluka wycigga vachunkdéw diuzszych iak te,
ktore sig dopiero wylozyly: i dla tego iy iuko astro-
nomil praklyczney nieprzydalng, opuscilem. Mamy
wiele w aslronomii przykiadow, ze analiza prowadzi
czestokro¢  do rachunkow diugich i zawilych tam,
gdzie rachunek trygomomelryczny iest krotki i prostye

Zréwnania (N), z kiérych wypadl teraznieyszy
“rachuunek, podal Gauss. T'heor. mot. k. 58 bez za-
dnego dowodu; ten dowdd wyciggnalem ta ze sposo-
bu powszechnie uzywanego w geometryi liniy krzy-
wych i wmechanice; wprowadzonego przez Leonar-
da Fulera, a szczgiliwie uzylego od Delagrange
w waznem swoiém pismie o zacmieniach podaném
w Efemeridach Berlinskich na rok 1782 k. 17. Rozle-
gleysze ieszcze pozytki tego sposobu pokaza si¢ zaraz.

IV. OpDNOSZENIE CIAE NIEBIESKICH BLISKICH ZIEMI,
DO 1EY SRODKA LUB POWIERZCHNI.

Parallaxa dlugosct i szerokosci.

§ 34. Te same zréwnania (N) przysitésowane do
cial niebieskich bliskich ziemi, iakie sq xigzyc i plane-
ty nizsze, dadzg nam ich polozenie prawdziwe, lo
iest widziane ze $rodka ziemi: i polozenie posorne,
widziane z iakiegokolwick punkiu powierzchni ziem-
skiey. Niech na tey samey figurze 1o. Tabl. II,
§ wyraza srodek ziemi: /7 punkl ijakikolwick iéy
powierzchni, klory przez liniig /271" vréwuolegly £ C
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