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L wst 1'= 7,63158342 4-
L dost p’ = 9,9999999 +
L dost D' == ¢,9833742 —
7,6143083 i
l. mian.  9,9796395 =
1owst TV =7,6352788 +

1" =14 50,6

T=—14 43

—'__7 5 powigkszenie tar=
czy Xigzycowey.

V. PoOLOZENIE CIAE MNATBIESKICH NA WEASNEY
ICH DRODZE.

- Pierwiastki tr ygonomelryczne biegi

§ 3g. 'PIas’z'czyzny wszystkich drdg opisywanych
od gwiazd ruchomych $wiala sfonecznego przechodza
przez . $rodek sfoﬁcu, iako $rodek ich biegu; a zatém
musza przecinaé ekuptyke pod pewnym kglem W dwéch
puunktach, ktére zowiq wezlami (nodi). Z nich ieden
iest wezlem gdrnym (nodus ascendens), od ktorego
cialo miehieskie zaczyna szerokosé¢ pdinocna, podno-—
szgc sig nad ekliptyke: drugi weszlem dolnym (nodus
descendens), od kiérego gwiazda spadaige pod ekli-
plyke, zaczyna szerokos¢ poludniowg. Tu pofozenie
ciala nicbieskiego mozemy pod dwoiakim wzgledern
uwazac: raz iako opisnigcego biegiem swoim droge
pewney figury czyli postaci, kiérg trzeba oznaczyd :
1 micysce na tey drodze odnosi¢ do punkiéw tey figu—
rze wlasciwych, iakoto n. p. wellipsie do ogniska, mi-
mosrodu, osi wigkszey i L. d. a stad wydobydz to, co
nazywaig pierwiasttami biegu (elementa moltlis cor—
poris): i lakie polozenie, poniewaz zawislo od poczg-—
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tkéw Mechaniki i Geomelryi wyzZszey, do terazniey-
szey mauki cale nie nalezy. Drugi raz uwaza sie
cialo niebieskie iako ruszaigce si¢ w przestrzeni kuli-
stey : liniie proste od srodka slorica lub od érodka zie-
mi do niego prowadzone, skaznig mieysca tegoz ciala
ma kuli nieoznaczonego promienia: sa to iak rzuty
tegoz ciala mna powierzchnig kuli. Plaszezyzny pro-
wadzone przez 1o cialo, i przez punkia znane ekli-
ptyki, rysuig fuki kof wielkich rdazunie si¢ przecinaigce,
i skfadaigece iréykgty kuliste, kidrych rozwigzanie
calkiem od trygonometryi kulistey zalezgce, daic nam
tylko polozenie drogi, i mieysce ciala niebieskiego
wzgledem ckliptyki: ale nam nie daje ani figury dro-
gi opisaney, ani biegu elliptycznego, ani trwaloéei cza-
su, w kiérym si¢ ten bieg odbywa. Jestto tylke
iak wsigp 1 przygotowanie do tego, czego potrzebuia
przepisy Mechaniki i Geometryi wyzszey. Zgofa po-
dzielic mozna pierwiastki biegn na proste trygono-
melryczne tu nalezgce, iakiemi sg poclylodé drogt
do ekliptyki, 1 diugoeéé wezta: i na geometryczno-
mechaniczne: iakiemi sgq w biegu elliplycznym na-
przod epoka, loiest dlugosc srednia ciafa niebieskiego
mna pewny wymieniony czas. Za tg epoke bierze sig
zwyczaynie poczatek roku, toiest poludnie 31 Gru-
dnia w latach pospolitych: w latach za$ przestgpnych
1. Stycznia: powldre mimosréd (excentricilas): po-
trzecie dlugosé perilelii czyli naymnieyszeyod slon-
ca odleglosci: poczwarle polowa osi wigkszey ellipsy
czyli odleglosé érednia planely od slonca. 24 cze-
go wycigga sig hieg dzienny éredni. W biegu zas
paraboliczmym iak na komety, pierwiastkami biegu
sa: mnaprzéd perihelium czyli naymnieysza kowmely
odlegloéé od sforica: powtdre diugodé perihelii: po-
trzecie czas przechodu komely praez perihelium: po-

" czwarte bieg $redni -dzienny. W lych pierwiastkach
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iak widzimy zachodza prawa biega i figura drogi,

" jaka cialo niebieskie opisuie, co wszystko lest zatru-

dnieniem inney nauki,

Niech na fig. 13. Tab. I. 7 wyraza poczgtek
znaku Barana, od kiérego rachuig si¢ dlugosei na
ekliptyce 'CA4: niech B bedzic mieyscem heliocens
tryczném ciafa niebieskiego na wlasney iego drodze:
plaszczyzna praez B i przez érodek sforica przecho-
dzaca niech przetnie ekliptykq w punkeie C, bedzie
C wezlem gumrvm. Fuk kofa wielkiego BL zowie
si¢ znamieniem. meroloscz (argumentum IaIJLudnuq),
bo ten fuk pokazuie, Ze cialg 5 ma szerokosc, bez
kiérey mie byfoby lego fuku, Jtst!o iak \wdzmr:v,
odlegluéé ciala od quia, uwazana na wlasney iego
drodze. Z punkiu B spusémy fuk kofa yielkiego prze-
chodzacego przez biegun ekliplyki, a zalem ma nig
pionowy: bedzie F 4 —=I[ dlugoscig srodo-stoneczng
ciafa B; BA—p iego szerokodcig érodo-sfoneczng;

= §& dlugosciq wezla; Cd=I-§3 odleg{maq
ma]fa L5 od wegzla na d\hpiyce. kldrg takze nazwad
mozna znamieniem  ekliptyczném  szerokosei: kat
BCA=1 iest pochyloscig drogi giala B do ekliptyki,
Mamy wigc trdykat Luhsiy BCH prostokqtny przy
A; w Ltmym zachpdza cz,tery wazne w Asll‘ono—
mii ilosel [~ 0y, p, u, i: trzeba migdzy lemi ilo-
$clami poznac zachudzace zwiazki; Zeby znaige iednes
pa-zviédz' do wynalezienia drugich. I'rzeba oprdcz tego
pum1ac iak odmmny iednych fych ilosci, wvawalq
W odmiang drugich: i na tem sig skoncza nasze ba-
dania. [lodci 7, ) nazywam picrwmstkdm] irygono-
melrycznemi biegu, kidrych znaiomos¢ daie nam po-
fozenie plaszezyzuy, ma ktdrey lezy droga ciala nie-
bieskiego B. Zréwnania dowiedzione pod § g, kiedy
nazwiska tamte {fukdéw i katéw tu zasldsuiemy , Lo iest
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a—u, b=Il-83; C..._z c==p; daig cztery na-
stqpmqsce ' '

L sty(l-8§Y) =dostistyu (¢) § 9-
1, styp —4ty zwst (I—§2) ) 7
11, wstp = wsti.wstu (b)

1V, dostu=dost p.dost (I~ ) (a)

Zrownania I'i 1V pokazuiqy 2e fuki 1— ), u, naleza
do tey samey éwiartki kOIu; bp §§ wyrazone przez
te same liniie rygonomelryczne, kiedy 7 iest kglem
ostrym migdzy 0° i qo%: lecz kiedy 7 iest kglem roz-
warlym miedzy go° i 180°, a zalém hieg wsieczny 3
kaly -, 350°—u, znayduig sie w téy samey
¢wiartce kofa. Przez lg uwage znosi sie wglpliwosce
o kacie [— {3, kiedy znamy u.

Jezeli w 1. zniesiemy styczne, a wlozymy za
dostz =—=1—2wst217;
bedzie
wst(/ &)dostu: wstu.dost{l—§3) —2awsl*Ji.wst z. dost(l— L2) »
ozy 11
- Y, wsl(e— [4-§2)==2wst?{Z.wst u.dost({ - G2) :

tu wprowadziwszy z Il za

t wsi 2 wst P
Wstu — S L= o ; .3
: wslz 2 wstpz.dost Ly

-

otrzymamy

V1. wst(u—I482)=sty st.wstp.dost({—£) -

dost 2

albo poiozywszy z IV za dostii—§3)=—

uaip

VIL  wst{u—1I+8§2) = sty +isty p.dostu.
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‘Vprowadémy ieszeze w zréwnanie V. za

wsl2l i =1 — dost2lz,
a wypadnie

2dost* f.wstu.dost(l— G2 )==wst u.dost(/ — [3)+dostu.wsl(l~ §2);

wige

VIIL  wst{u-I—§)=2dost?; Z.wst u.dost({— £2)

aze z III,
w«:tp wstp

wstz zwn‘zdusf’z

wslu—
wige

IX. ‘wstutl-g)=dosty Lz.wsip.dost(l—£2)

dost u

ze znown z IV. dosi{{— )= dostp

\
Przeto

X, wsl{u--I—§)=dosly 1 i.sty p.dost i,

Te zréwnania w rachunkach astronomicznych barzo
przydatne, bez zadnego rysunkn i dowodu przytoczy:t
Gauss w dziele Theoria Motus k. 48,

Fuk u-Z—{ng?::za__(Z_f@), kiedy z iest kat ostry
migdzy 0° 1 go°: albo (I —gL3)y=u—(52—1),
kiedy kat 7 iest rozwarty miedzy ¢o° a 180° {fuk
moéwig ten nazywa sig w Aslronomii przywiedzeniem
do elliptyli (reduetio ad eclipticam). Jestio iak wi-
dzimy rdézwmica migdzy przeciwprostokalng BC i fu-
kiem CA: toiest migdzy dlugoscig $rado-sloncezng
pluanety oA , i diugoscia na wlasney iego drodze
§6+ CB. Do wyslawienia ley ostalniey na figurze,
trzeba przeciggnac pod ekliptyke fuk BC, i na prze-
dluzonym, od C odcigé fuk réwny P C=yg); gdzie
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bedzie poczatek diugosei rachowanych na drodze,
tak iak # iest poczqtkiem diugosci na ekliptyce. Bg-
dzie wigc zawsze diugosé na drodze ) -+ u: Aslro-
nomowic wyrazali ig §2==u; bo przemieniali weedy
w biegu wstecznym, co dzi$ iest niepotrzebne, bylcby
kat £ uwazad od 0° do 180% Kilka zrownan na ten
sam funk lub kat, sfuzy i do ulwicrdzenia rachuunku,
i do zniesienia wgtpliwosci o kacie, iezeli iaka zachodzi.

' Weimy za przyklad bieg Westy w miesigeu wrze-
$nin 1819 roku, toiest 22 dnia o poélnocy w Wil-
niet Na ten czas diugoéé $rodo-sleneczna Westy

=0"" 0° 2og 5g"; szerokos¢ érodo-sloneczna polu-

dniowa p==--6°57 47"; pochylosé drogi i==7"8"5"

Ziréw. L 1. wstp = 9,0836077 —
- L wsli = g,0941315 +

L wstu = 9,4894762 — °
u==-——177° ab’ 157 28a° 33 457,

Zrdw. 1. L. styp —,0868227 —

Latyre 9,097u074 4
1 wst(l — )= 9:9893153 —

[—y=—77° 20 33"; 282°39 27"

Zrow. I 1. dost = 9,9966241
1. sty w = 0,6520080 —
L sty({— §2) =0, 6486321 —

l— )= —77° 20 33"
Zréw. IV.  1dostp =g,99678%0 +
1. dost({— §) = 9,3406832 4
1. dost 2 == g,3574b82 +
‘ = — 77° 26" 15"
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Zww. Vi L wst2ii=7,5878876 +
. 2==0,3010300 4~
Lwstu=0g, 0894762 —
1. dost(L —§%)==9,3406852 +
L wst(e—{4-§8) = 7,2190770 —
w— L8y =—5 42"
Zrow, VI l.sty £z =8,7947861 - -
L. wst p = 9,0836077 —
L. dost({— ) = 9,3406832 -+
L wst(z—I4-§) = 7,2190770 —
To samo zupelnie daie zréwnanie VIL Zréwnania
V1L, 1X, X nie maig mieysca, ani sig uzy¢ mogg
w znanych dotad planetach, ktérych pochylos¢ do
ekliptyki iest ostra, i zaden nie ma biegn srodo-
sfonecznego wstecznego.

Rachunek wige na Feste pokazuie: ze dlugoséé
iey wezla doluego ¢ —(I—Q)=§2 =177° 50" 32": iego
spefnienie uzywane w tablicach, czyli diugos¢ wezla
gornego 180°— 3 =—102° g 28"; w=—=-—77° 26" 15"

I-(—83) +v=u-+§y=0° 24" 17",

u—(l-8§)= Plzywwdaeme do eklipt.=~—5" 42",
skad wypada
U4 Q—u+l- =1I=0° 29" 59", iak daly tablice.

Odmiany tych pierwiastkéw : i zwiqzki
mz'gdz_y odmianami.
§ 40. Rdznicuymy zrownanie LI § 39. odmwmalqc

P ks 20,
dost p.dp = wstu.dost 7.d7 4 wstz.dost z.ds :

aze dostawa =dosly,wst. wigc
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dosty p.d p == dosty.d 7 4 dosty u.d w

_ doﬂyz dosty Uy S Py - Sty P
dh= '—dostyp +dosl_)p s-Lyidz—*-styudu:

aze ?_L}_F_Lw wsi(l—§3) =z I, j;p'—-WSI:z dost(l— §);
z \H‘l) i (lV); wiec
dp =dawsl(l~Q)4-duwstidost(l~ ) (m).

Jezeli zroznicuiemy (I); olrzymamy

- §8) ostz )
Bosiil= 9 ——dZ.wst i, siyu—[—d u,
ate z 1V, dost(l--£) d““;, 2 TN, zas

wstz.wstw = wstp; wprowadzone te wartosci W z10-
wnanie na d(/—52), okaza

d(Z.__ ) )= —— sty p. dost(l—- Su)di -{-ddg?ii diz ().

stz
Zydwnania (m), (n) daig nam odmiang dlugosci i sze~
rokosel $rodo-sloneczuych, przez odmiang znamienia
szerokosei w, i pochylosci drogi

Wiemy ieszcze z § 3435 ze iezeli r wyraza odle~
glodé planely od slonca, a p iego szerokosé srodo-sto-
- rr Y i~ -
neczng, bedzie odlegloéc tego planely skrocona czyli
przeuniesiona na ekliptyke r' =r.dostp;
dr'==dr doslp —r.wst p.dp; wprowadziwszy znaleziong
wartos¢ na dp z (m), olrzymamy:

dr = dgs tp.dr —rwstp wat(l— $o)di—rwstpwst i_dost(l — &) dr (1)

Jezeli dz, du w tém ostatniém zréwnaniu sq wyrazone
przez sekundy Kqla; trzeba le rozmuozyc¢ przez wst1”,
21



sk

b

— 1b2 — .
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zehy ie wa linila prosta zamienic¢, iak dr, 4/ : albo
tez dr, dr weba rozdzielié przez wsl1”; zeby mied
wszystko w sekandach.

Zvéwnania (m), (n), (v) w Scisleyszych astrono-

micznych rachunkach staig sig polrzebue, kiedy do-
strzeglszy  maly  odmiang w pochylodei drogi dés
- L4 - ! . .
i w znamieniu szerokosci du na drodze CB, chcemy
wiedzie¢ iak sig przez lo odmienila szeroko$é Srodo-
sfoneczua dp, albo znamie szerokosci ekliplyczne
d(/—&): i znowu kiedy popefniwszy blgd i omylke
w i, w; pozna¢ checemy, iaki slgd wynikngl bigd
w p, ({—&), . Waznieysze ieszcze tych zrownani
uzycie zaciodzi w poprawie tablic, albo raczey pier-
wiastkOw, na kiérych sig zasadzaig tablice na biegi
planet.

Pordwnywaige obserwacye 2z vachunkiem tablic,
olvzymuicmy roznice licshowe w diugosci érodo-sfo-
neezney df, i w szerokoscl dp: wprowadzam tg war-
tos¢ liezbowa za dp wzréwnanie (m); kazda obser-
wacya da mi ieduwo lakie zréwnanie; 2 dwdch chser-
wacyy olrzymuig dwa zréwnania (m); za kiérych po-
mocy wyrzucam duw, i otrzymuie w liczbach wartvsée
na di to iest poprawe pochylosci drogi. Maiae di
wynayde warto$¢ na du; a tg wprowadziwszy w zré-
wnanie (n), i za dl rdznicg w diugosci miedzy ob-
serwacyami i rachunkiem z tablic, otrzymam d{} na
poprawe diugosci wezla. Jezeli uzyig wielkiey liczby
obserwacyy, wypadnie mi wigeey zrdwnan niz ilosci
nie znanych, a przeto zréwnania warunkowe, ktdrym
trzeba zadosyé uczynié. Zeby atoli poprawa przy-
toczonych tu pierwiastkow byfa bespieczna i grunto-
wna, biorg sig do lege obserwaeye przeciwlectosci
czyli opposycyy planely ze sloncem; bo w len czas



dfugosé planety widziana zziemi, iest ta sama, iakaby
si¢ pokazala ze srodka sfonca. Zbidr wieln przeciw-
leglosci daie wiele zréwmnan warunkowych. ‘I'n olwie-
ra sie navnka o spc)sobac.h uczynienia zadosyc¢ podo-
bnym zréwnaniom: ktora iuz do rzeczy naszey nie
nalezy.

7 dwdch b trzechr dfugosct i szerokosci srodo-
stonecznych, iak weynalesdi diugosc wesla,

i poclyloscé drogi na cialo niebieskie?

\gﬁn. To zadanie mayezesciey nam  przypada
vozwigzad w biegu dormet , szukaige ich drogi z danych
trzech obserwacyy. INazwiymy trzy diugosci srodo-
sfoneczne I, I', I"; trzy szerokosci srodo-sloneczne

p, p P’ Zrédwnanie LI § 39 dale

- sLy‘p - Sl.yj)’ mmt Sty p” .
By L= wsi({—§) T wst(d —L0) T wsl(i"—£3) o

skad otrzymuiemy trzy =zrdéwnania
| g

sty p.wst(l'— £2) == sty p".wst(l — §3)
sty powst(l"—&2) == sty p”.wst({—S}) (z')
sty pl.wst(l'— &) == sty p”.wst(l'—g§)
Kazde z tych zréwnan rozwigzane, da nam tg sameg
warto$é na sty £, to iest
__styp.wst!'—styp'wstl _ styp.wstl’—styp”wst!
~ sty p.dostd’ —styp dostd™ styp.dostl” —styp“dostl

().

SYQ

<
__ styp'wstl” —styp'.wstl’
" styp'dostl — sty p“dostl’

Maigc dlugoic wezla przez (z°), otrzymamy pochy-



Yoé¢ drogi 7 przez (z). Zrdownania (z) i (z”) dowo-
dzq; ze do olrzymania diugosci wezla i pochylosci
drogi, dosy¢ nam iest micé dwie obserwacye. Ale
obserwacye daia nam ,polozenie ciala niebieskiego
$rodo-ziemskie: kiedy tu trzeba mieé pofozenie éro-
do-sloneczne. Zehy od tamlego przyysdz do tego,
wiemy z § 32. ze nam potrzeba wiedzie¢ odleglosé
ciala niebieskiego od slofica, albo od ziemi: co w ko-
metach iest niezmierng tridnoscig prawie dotgd zu-
pelnie niepokonana: bo nie wiemy ani parallaxy, ani
rewolucyi tych cial okolo slofica, to iest {dwdch po-
czgtkdw, kidre nas prowadzq do pozmania wspomnio-
nych odleglosci. Na komely wige w tréykacie SPZ
(fig. 8 Tabl. II) nie znamy tylko dwie rzeczy: odle-
gloé¢c slonca od ziemi, i kgt SZ P odsunienie sie ko-
mety od slonca, czyli réZnice miedzy diugodcia slon-
ca i diugodcig $rodo-ziemskg komety; nie mozemy
wige tego trdykata rozwigzac. Sposoby, ktdére po-
czgwszy od Newtona rézni aslronomowie i geome-
trowie podali na pokonanie tey trudno$ci, prawie
wszystkie zalezg na prawidle fafszywego poloZenia.

Przyklad. Kometa znakomily, w miesigcu Lipcu
1819 roku obserwowany i obrachowany w Wilnie,
mial dnia 6. Lipca n.s. o godzinie 12 czasu ére-
dniego, toiest o pdlnocy, dlugoéé “srodo-stoneczna
9" 23° 22" 58" —=1; szerokosé érodo-stoneczna péino-
eng 64° 12" 1"—=p. Dnia za$ 14. Lipca n.s. o tley-
ze samey godzinie mial dlugosé érodo-stoneczna
0™ 20° 25" 17"=1": szerokoéé §rodo-sfoneczug péino-
eng 80° 21" 10" =p’: iaka3 stad wypada diugosc iego
wezla, i pochylosé iego drogi?
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L sty p==0,3156818 - 1. sty p" =0,7695888 |-

I wstd'=¢,5427282 -} 1. Ws'tl—g,q(by&io-—

L (1)=4,8584100 — L (2) == 0,7323718 —
fi==0,7318 : (2) = 95,3996 —

(1)— {2)=6,1214 -} Licznik,

1. sty p = 0,3156818 Lstyp _0,7695688 +-

Ldostli=g 1)7181()0 L5 L. dost? = ¢,5g86505 4-

1.(3) = 0,2874018 - L{(4)=0,3685343 +
(3} = 1,9586 (4) = 2,3347

(3) — (4) = —0,3961. Mianow nik.

1. 86,1214 =10,7868508 +

L. 0,3461 = g,5978048 —

L sty §2 = 1,18g0460 —
§y=160°—(86° 17" 51") wezel dolny.
§¢=360°"—(86 17 51 ) wezel girny.

—— TR LB e

l=g" 23° 29" 58" I’ —0" 20° 25" 14
§¢=9 3 42: g Ol 3 40 .9
I-§=0" 1¢9° 40 4g’ I —y=3" 16° 43" 8

1— 8§, I'— ), s3 to znamiona szerokosci ekliptyczne,
czyli odleglosci komely od wezla rachowane na ekli-
ptyce. Szukaymy teraz pochylosci drogi i przez (z).

L sty p 50,3156818+ L. sty p'=0,76¢5888 1
Lwst(l— §2)=0,52733494  Lwst{l’ ~ &) =9,9812420-4
L sty 1=0,788346¢g 4 1. sty r—0, 7&\8%{38—]—

i== 86° 45 127,

Biegl wigc komela po drodze ledwo nie pionowey na
ekliptyke; a zalém lo, co sig nazywa przeniesieniem
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na elliptyke czyli roznica miedzy fukiem opisanym
na drodze, i tymze lukiem przeniesionym na ekli-
pivke, musi bydz znaczna, 1 coraz harziey rosnaca.
Wezmy pod rachunek zréownanie I § 39, na wynale-
zienie 1w, w , loiest znamion szerokosci na wiasney
drodze, i zréwnanie n.p. VIL tegoz § na przywiedze-
nie do ekliptyki {nkdéw pierwszey 1 drugié¢y obser-
wacyl,

Laty(l—§)==0,353474 6} Lsty(Z' — &):0,5#93380__.

1. dost ==0,2059797+ 1. dost 7 ==0,2059757+
L sty z —0,3174 989 L sty #'=1,3163625—
uw—=65° 48" 26" ©w=—180°—(387° 14 12”)

=92° 45 48"

1, sty L2 == g,9296052 -

Lstyp= 0,3156818 4

1, dostze = 9 6125805 -

Lwstfu—(I—§3)] = ;8578675 -
u—(1—-8)= 46° 77 40”.

Lstyis=— 9,9596052 +
Lty = 0,7695888 -
1. dosl s == 8,6_3_:3&_23 —

Lwst[u — (I —§y)] = 9,5623363 —
u — (I =8 =—(13° 57 18")

Te sa elementa, czyli pierwiasitki trygonometryczne
biegu komety , istotnie polrzebne do rachowauia iego
biegu tak w paraboli iak w ellipsze.
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N I

10%.
155;
108.
104,
112,
138.
141,
G

{)
157.

160,

OMYZEZEKI DRUK U

w.3 od kotica dH popraw dH.

d . d
” :on st 0= : g
i, 7 od kofca wst b PoPTAW —

w. 13 § 2b. pepraw § 28.

(. 15, WstoLwste.wst sty 8. popraw wstw.wst i sty (s
w 16, zawila. popraw zawife.

s, 21, na stronie iego wschodniey,  doday Inb z.-uc:lmdnley‘
w. 11, szerokos¢ zenith S, popraw szerokosé zenith s.

w. 13. sty x ostatnie licaby 66. popraw 86,

w. 6 od koica dostd.dostyy. popraw dosth.dost y.
w12, 350°—u  popraw 360°—u.

w. 1g. dla zniesienia watpliwodei ]?rz_}'day

566_"—~(180° + &%) = 180" — ) ==102° g 28",




