

















PRZEMOWA

DO PIERWSZEGO WYDANIA.

I RYGONOmetryA kulista dawnity prawie
sarney tylko astronomii stuzgca, stala sie clzi$
nauka do innych czesci, osobliwie matematyki
stbsowaney barzo wazng i potrzebng. Stala
sie nawet czescig istotng rachunku analitycznego,
i utatwieniem drogi do gtebszych odndg umie-
ietnosci matematycznych. JV wielu zadaniach
wpadamy na zréwnania, ktore za pomocg trdy-
kata kulistego tatwo claig sie rozwigzaé. Spo.-
tykamy iv gtebszym rachunku analitycznym tru-
dnosci, z ktérych nas szczeéliwie ta nauka cze-
stokro¢ wyprowadza. JV rozmiarze rozlegtego
kraiu, i w robieniu dokladnych iego Kkart,
obey$dz sie dzi$ bez niey nie mozna. Ktokolwiek
cho¢ lekko iest obeznany z clzisieyszym stanem
matematycznych umieietnosci, przyzna¢ musi;
ie rachunek liniy trygonometrycznych iest i po-
wszechng, i nciydzielnieyszg w nich pomocgm
Brak wprawy i ¢wiczenia w tym rachunku robi
zuiele trudnosci, i na samym wstepie zatrzymuia
postepek uczacych sie. Ze za$ w rozmaitych
przemianach tego rachunku nic nas bardziey nie
¢wiczy, iak trygonometrya kulista; dowodem
tego cale teraZznieysze pismo: gdzie staratlem
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sie unika¢ formut i zréwnan niepotrzebnych.
Bo zréwnania analityczne, ktére albo nie ufa-
twiaig rachunku, albo nowey nie ob-iawiiug
prawity, albo prawity znciney nie wystawiatg
w widoku prostszym i oczywistszym, sa to nie-
potrzebne w xigikach dla uczacych sie straszy-
dia : ktoéremi zraza sie i przerywa ich uwaga,
tak wielkiey potrzebquca ochrony do porzadnego
obiecia rzeczy, pod rachunek podciggnioney.
Leonard Euler trygonometrya kulistg przed-
tem dosy¢ zawitg, w uzycilt zmudng, i w pra-
widlach swoich nie powigzang, naypierwszy
przerobit na porzadng analityczna rozprawe:
wyciggaigc z trzech $rownan calg osnowe twier-
dzen, do rozwigzania troykagta stuzacych (Acta
Acadenniae Imperialis scientiarum Pelropolitauae
pro Anno 1779. pars prior. p. 72). Po dare-
mnych usitowaniach ku nadaniu tey nauce wie-
Lszey ieszcze prostosci, wystgpit szczesliwie De la
Grange w roku , 1 ziednego tylko zrowna-
nia cate pasmo prawd o tréykagcie kulistym wy-
dobyt.  (Journal de IEcole Polytechnicjue Sixiéme
Caliier p. 270.) Przywiesdz umieietno$¢ do nay-
mnieyszey liczby prawd poczatkowych, iestto
wielki krok do iey doskonatosci. Powinna ta
sztuka bydz znana uczacym sie, do ocenienia po-
zytkdw aualizy. Dla tego wzigtem sie do iey
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enapisania pierwszy raz w naszym iezyku/ £ wy-
tozeniem moich wiasnych dowoddéw na niektdre
wazne zréwnania, iedne dawno Znane, drugie
mato ieszcze wiadomei Nauke o powierzchni
troykata kulistego z przystosowaniem do prakty-
cznego wymiaru krain, staratem sie z dowo-
dami do iasnego poiecia uczacym sic wystawié

fV  wydciney przezemnie roku t”83 -Alge-
brze zamierzytem sobie wylozy¢ czystg logike
tego rachunku: na mieysce ztych i stabych niekto-
rych dowodoéw, potozy¢ moie wiasne, i zrobi¢zbior
dowiedzionych formut i twierdzen, nieuchronnie
potrzebnych do wyzszych rachunkéw. JN roz-
dziale IN. drugiey czesci nie godzi sie uczagcemu
tadnego zréwnania opusci¢, bez szkody uczniéw
sposobigcych sie do gtebszych matematyki czesci.
Jakot. od ogtoszenia tey xigzki, przed lat 34
ieszczern nie spotkat tadnego to dzietach pier-
wszych Geometrdw o liniiach trygonometrycznych
zrownania zcdekgcego od dziatanh w Algebrze
wytozonych, ktéregoby mi sie nie udato wycig-
gnaé z twierdzen w tym rozdzicde podanych.
Ze za$ niektore potrzebuig rachunku zawilszego,
dla tego staratem sie przytoczyc ie to terainiey-
szein pisSmie z dowodami. Zaspokaiaigc wiec
potrzebe Astronomii sferyczney, chciatem ieszcze
to pismo mie¢ przydatkiem do rnoiey Algebry,
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obeznac¢ uczacych sie z tg czescig Analizy, i z no-
remi prawdami geometrycznemi, do ktorych
odkrycia postuzyt rozmiar Francyi dokonany
z taka chluba i pozytkiem, iakiego nie masz
przyktadu w historyi nauk. Z tey probki wi-
dzie¢ sie daie, iak mato mozna zrobi¢ w przy-
stosowaniu matematyki z poczatkowemi tylko
iey wiadomosciami. Nikt zapewne nie watpi
o wielkich matematyki pozytkach iprzystugach:
ale z poczatkowa tylko tey nauki znaiomoscia,
zaden kray ani do tych pozytkéw nie trafi, ani
do rzedu narodéw gruntownie uczonych nigdy
naleze¢ nie bedzie. Zeby za$ do giebszych wia-
domosci matematycznych przebraé sie pomysl-
nie, i uczu¢ te roskosz umystu, iakg napetniaig
mys$lacego cztowieka, trzeba ie koniecznie w po-
czatkowych zasadach obig¢ gruntownie. Dla
tego bylo zamiarem moiego zycia, utatwi¢ mio-
dzi kraiowey wstep i droge do tych giebokich
umieietnosci: ale przygody kraiowe miotaiac
mng po rozmaitych trudach, ani z moiem po-
wotaniem ani z moiemi checiami niezgodnych,
nie daty mi doprowadzi¢ do konca tak potrze-
bnego przedsiewziecia. Przy schytku tycia
chciatbym ieszcze co$ zrobi¢ dla tey miodzi, kto-
rey dobro i pozytki nigdy mnie nie przestang zywo
obchodzi¢. Pisatem w U itnie  Lutego /8/J. A\
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DO DRUGIEGO WYDANIA.

nAivt+oto szczedliwe przyktadanie sie

mitodzi polskiey do nauk matematycznych; ze po-
wtdérne wydanie tego pisma predzey na Swiat
wychodzi) tiiielim sie spodziewat. Tak piekna
sktonno$¢ do nauk, nadaigcych umystowi ludz-
kiemu prosty Kierunek, i bart ie tak powiem jie-
1 wnodci w poszukiwaniu prawdy, a prowadzgca
do gruntowney, i prawdziwie umieietney kraiu
o$wiaty, godna iest zachecenia. Dla tego sta-
ralem sie to dzieltko przydaniem ivielu waznych
prawd, uwag, i obiasnien, oraz ich, i caley
nauki rozlegleyszem przystosowaniem rozszerzyc¢,
nie naruszaiac planu i porzadku, iaki sobie raz
utozytem % iego napisaniu. Powiedziatem pod
§ 6 pierwszego, a pod 8 ieraZnieyszego wyda-
nia; ze cztery zréwnania, toiest iedno funda-
mentalne, i z niego wyprowadzone trzy gtéwne,
sg sktadem caley nauki: ze wszystkie znane do-
tad, i ieszcze potem odk/y¢ sie mogace o trdy-
kacie kulistym twierdzenia, sga i beda tylko
jnniey lub wiecey dowcipnem, rnniey lub wiecey
gteboko potnysSlanem tych zréwnan przerobie-
niem : dla tego postrzezone iv dzietach anality-
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cznych nowe o tréykacte kulistym prawdy, diu-
gim tam czestokro¢ i zawitym rachunkiem do-
wodzone, staralem sie z pomienionyc/i zrownan
w sposéb prosty i tatwy wyciggnaér i ich
uzycie okaza¢. Przydalem zadania skracaigce
droge rozwiezywaniu niektérych przypadkow
troykata.

1V irdkacie kulistym wsZystko iest kgtem pro-
stokre$tnym lezacym na réznych plaszczyznach:
w nim iedne katy zawarte sg promieniami kuli
w iey $rodku; drugie sa katami ptaszczyzn
przecinaigcych kule. Mamy wiec w tym troy-
kacie do czynienia z samemi iloSciami ieduoro-
dnemu Ta uwaga przyprowadzita mie do tey
mysli: ze wilasnosér troykata prosiokresinego
skazana przez Euklidesa, ktéra otworzyta droge
w trygonometryi kulisley rachunkowi anality-
cznemu, ufatwita te przedtem tak trudng i za-
witg nauke, i stata sie Zrédlem waznych
% niey wynalazkéw, ze moéwie ta sama wia-
snos¢ troykata prostokreslnego, zamykac w sobie
powinua calg trygonometryg ptaskg. Jakoz do-
sy¢ prostym, krétkim, i tatwym sposobem wy-
ciggnatem z niey wszystkie twierdzenia trygono-
metryi ptaskiey; przez co obie nauki na oko tak
rézne, przywiedzione sa clo iednego poczatku.
Jestto dobrodzieystwo analizy geometrycznej; zeby
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prawdy niezmierng przestrzenig na pozor odda-
lone zblizy¢ do siebie: czegoby inng droga pra-
wie niepodobna byto osiegnac.

Juz temu lat blisko czterdziesci, iak sobie wy-
stawiatem wszystkie nauki rachunkowe przez li-
tery, iako iedne algebre, uwazang w dwoiakim
widoku: ktéry nam skazali geometrowie greccy.
Pierwszy widok zamknagtem w dwoch tomach
wydanych roku ir83; gdzie sgprzygotowania
uczacych sie do giebszych nad iloscig zastanowien:
drugiego widoku, ktory miat zawierac¢ rachunek
réznicowania i catkowania, przygody kredowe nie
daty mi wypracowaé. Trzytnaigc sie atoli tey
setnicy mysli, uwazam trygouomet/ya kulistg ia-
ko cze$¢ istotng algebry, i dopeklnienie iey ra-
chunku iv pierwszym widoku-, bo ona nam obia-
wia nowe prawdy i zwigzki liniy trygonometry-
cznych, gtéwne mieysce, i rozlegte uzycie w tym
rachunku trzymaigcych. Z tego, co sie dzi$
clokazuie za pomoca tey nauki, rokowac sobie
mozna iey rozlegte nadal w innych umieigtno-
Sciach pozytki. Bo iezeli w geometryi tak Eukli-
desa iak liniy krzywych, iakiekolwiek ilosci i ich
fenomena, wyrazi¢ mozemy przez liniie; czernili,
ich nie moglibySmy wyrazi¢ przez katy ? i pyta-
nie podane zamieni¢ na trygonometryczne: iak
tego mamy iuz przyklady w uzyciu trygariome>
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tryi do rozwigzania zrownali wyzszych stopni.
Ula tego, dopetniaigc moiey algebry, niektore
twierdzenia o zwigzku katéow i bokdéw troykatas
przytoczone bez zadnego dowodu w dzietach ge-
ometrow, staratem'sie dowiesdz, i w ternpismie
umiescit, z ich uzyciem i obiasnieniem. Przyda-
tem ieszcze z dowodami pod 8§ >3. wazne wzory
trygonometryczne, stuzace do przerabiania zro-
whnali; ktérych mi w moiey algebrze nie przy-
szto umiesci¢: chociaz te daig sie wyciggnac
z poczatkdénu tam wytozonych.

Zréwnania trygonometryczne maig do siebie
przywigzang te nieprzyzwoito$¢, co w Algebrze
pierwiastki zrownania; ze nas wprawiaig wwat-
pliwos¢, ktory kat do naszego pytania nalezy?
A ayczesSciey rodzg te watpliwos¢ katy positko-
we. Dla tego potrzebng iest rzeczg mie¢ kilka
zrownali na ten sam kat; zeby iedne, stuzyty do
poparcia drugich, i do zniesienia watpliwosci
1 tey potrzebie staratem sie takie zaradzi¢ oso-
bliwie w przystosowaniu trygonometryi kulistey.
Pokazuigc wuzycie tey nauki w rozmierzaniu
ziemi, i w robieniu kart kredowych; przydatem
rozwigzanie naywainieyszego, i czesto przypa-
daigcego w tych robotach zadania.

Ale przystosowanie trygonometryi kulistey do
zadan astronomicznych, z gruntownem dowie-
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(Izeniem uzywanych do tego wzoréw i zréwnan,
z wystawieniem ich w pewnym porzadku, i wpo-
staci do rachunku naywygodniej szey, osgdzitem
z mego diugiego doswiadczenia za rzeez dla
astronoméw kraiouych barzo wazng i potrzebna;
bo te sposoby sa po wszystkich znanych mi
astronomicznych dzietach zmieszane i rozrzu-
cone, od roznych autoréw rozmaicie, czestokroc
ciemno i zawile, a nawet Zle i dobrze dowodzone:
kiedy tu razem zebrane, wpewnym, i iak mi sie
zdgie, bardzo wiasciwym uszykowane porzadku,
wywodzg sie ze zréwnan i poczatkéow Scisle do-
wiedzionych, z przydaniem tu i 6wdzie uwag
i obigsnien; iakich czytelnik w xigikach astro-
nomicznych nie znaydzie.

Rachunek Parallas, czyli odndan wpotozeniu
gwiazdy z réznych mieysc widzianey; od ktérego
zawisty odlegtosci planet od ziemi i od stonica,
a zatem ledwo nie cala znaiomos$¢ Swiata stone-
cznego; od ktorego ieszcze zalezg oznaczenie zac-
mien stonca przez xiezyc ziemski i przez planety
nizsze, zastanianie gwiazd tarczg xiezyca, toiest'-
fenomena do doskonalenia tablic biegu, i Geografii
naywdznieysze: rachunek méwie parallas to miare
rozlegtego swego na wzrost Astronomii wptywa,
dtugo zatrudniat znakomitych astronoméw i geo-
metrow, ktoérzy nam na to podali sposoby rozma-
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ite, w licznych dosy¢ zréwnaniach, pod rézng
postacig, wystawionych, wydobytych z réznych
widokdéw, a ngyczesciey otrzymanych przez diu-
gie i pracowite rachunki. Nauke te tak wazng
i zawitg, udatlo mi sie pod ieden widok ogolny
zagarngc¢; i z niego prostym i tatwym sposobem
na parallaxe rdznego potozenia wyciggnaé wszy*
stkie znane dotad w Astronomii zréwnania, wy-
stawiane pod rozmaitemi postaciami. W tein
mieyscu znaycizie czytelnik i historyg wynalazkéw,
i ich obiasnienie przystosowaniem do wielkiego
za¢mienia stonca, ktore y. fVrzesnia u.s. roku
biezacego przypadnie. Przylgczytem arytmety-
czne przyktady clo kazdegoprawie zréwnania-, ba
te wiele obiasniaig czyste poiecie rzeczy, stuzag do
rozpoznania katéw wiasciwych podanemu zada-
niu, i do wprawienia uczacych sie w praktyczne
przystosowanie analizy; ktore nie iest zawsze
rzeczg tak tatwag, iak sie na oko, i z lekkiego
zastanowienia wyclaie.

Zaclacby pozostato, i dla utatwienia Astro-
nomii uczgcym sie, i dfa wygody astronoméw
chcacych uzy¢ swych praktycznych w obserwa-
toriach robét do doskonalenia nauki, aby, co sie
zrobito z przystosowaniem trygonometryi, zro-
bi¢ podobne przystosowanie wzoréw i zréwnan
nauki o liniach krzywych i mechaniki e« i z praw
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biegu $cisle dowiedzionych, & wiasnosci tiniy,
po ktérych sic te biegi oclbywaigf wyciagnac re-
szte sposobow, iakoto na wyrachowanie skutkow
tamigcego sie w atmosferze Swiatta (refraclio)j
na obtgkanie wzroku przez Swiatto (aberratio)>
na kotysanie sie osi ziemskiey (nutaiio), na
oznaczenie drogi od ciata niebieskiego opisaney:
zgota na to wszystko, czego w umieietnem uzy-
ciu, obserwacyy potrzebuiemy; zostawuiac szcze-
Sliwszym i wytrzymalszym gtowom te giebokie
badania, ktére nam Aslronomiia iizyczna na ra-
chunek tablic podaie.

Taki zbior zréwnan Scisle wywiedziony, $cig-
gniony do naymnieyszey liczby widokoéw ipocza-
tkéw niewatpliwych, uszykowany porzadnie, ob-
iasniony przyktadami dobrze wybrariemi, ula-
twitby obiecie tey rozlegtey umieietnosci wswym
zwigzku, pokazatby dzielnosciezyka analitycznego,
wprawitby uczgcych sie do widzenia iednych
prawd w drugich, do poznania zawistosci, i ie
tak powiem powinowactwa, iakie zachodzi mie-
dzy temi prawdami, i miedzy dzietami przyro-
dzenia na niebie. MielibySmy przeto zwiezig
tre$¢ nauki; poczgtkdow, na ktorych sie opie «;
i podreczny skiad potocznych i naywainieyszych
rachunkéw. Prawdziwie gruntowna ciat nie-
bieskich nauka, pokazatlaby sie tern, czsm dzi$
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iest rzetelnie; toiest, przystosowanieni trygo-
nometrii, nauki o liniach kkzywych i mechaniki>
do fenomendw niebieskich. Podzielicby IO% mo-
zna na historyg fenomendw, czyli opowiadanie
dzieiow nieba: i na ich odlrachéwanie, czyli
wywodzenie silg rozumu: bo iuzem to gdzie in-
dziey powiedziat; ze rachowad, ieslld rozumowaé
Z pewnoscig*

Szerzenie Astronomii, précz znanych wszystkim
iey przystug, nie byloby ieszcze bez drogiego dla
spotecznosci pozytku: bo ta wysoka umieietnos¢
bedac prawdziwg chluba i zaszczytem ludzkiego
poiecia, w rozwadze tylu wielkich prawd pod-
nosi umyst do goérnieyszych mysli, i czucie do
szlachetnieyszych poruszen; a razem wraza
wstret do tego wszystkiego, coby czlowieka
mogto upodli¢ i zniewazy¢. To czucie godnosci
ludzkiey gleboko wrazone i rozszerzone, bytoby
zdaie mi sie wielkiem lekarstwem na drobne na-
mietnosci, i na przywary wzrastaigcey cywid-
zacyi; a zatem silng podporg zycia moralnego.
Pisatem w Wi ilnie dnia  stycznia roku 1820.

Jan Sniadecki.



TRESC i PORZADEK NAUKI,

*ROZDZIAL PIERWSZY.

WEASNOSCI TROYKATA KULISTEGO: ZROWNANIA i WZORY
NA IEGO ROZWIAZANIE.

karta
@i. Wiadomo&i troykata proslokres$lnego i kuli. pro-
wadzgaca do poiccia bokéw i katéow, w troykacie

KUTISTYM . e |
Miara katéw wtroykacie na powierzchni kulistey, prowadzaca
do tréjkata biegunowego, i iego WHasnoS$Ci...ccoceviiiceciiennnns 3
N 2. Zrownanie fundamentalne catey irygortometryi 5
Zréwnanie miedzy iednym katem, a trzema bokami . . . . 7
—; — miedzy dwoma katami, a trzema bokami . . . . 8
9 3. Pierwsze zrownanie gtOW N € .oooeeviiceecccericeees 8
Wiasnos$¢ troykata rownoramiennego ... reieneneneeennenns g
44. Drugie zrownanie gto W N € .eeeeveieicee e 10
Zréwnanie miedzy iednym bokiem, a trzema katami . . . 12
— — miedzy dwoma bokami, a trzema katami . . . i3
§ 5. Trzecie zréwnanie gtéwne i3
Sze$¢ zréwnaé miedzy dwoma katami i dwoma bokami: z kto-
rych iedeu bok iest przeciwlegty, drugi przylegly katom
(o 1= 2 572 1 1 PSSRSO *4
6. '/.rébwnania miedzy trzema bokami i trzema ka-
tami razem 1 . e 15
Trzy zréwnania Cagnoli.....ciciriiiieeeeeee e *0
Z nich dowiedzione przez autora 12 zréwnali Delambra: sg
najiproscieyszem wyraieuiem zréwnan Cagnoli « . . 18—20
§ 7. Analogiie Nepera: ich nowy i barzo prosty dowéd 23
5 8. Przypadki nieobiete analogiiami Nepera . . ab

Z dwoéch bokéw i kata miedzy niemi zawartego, dwa zro-
wnania na wynalezienie boku temu katowi przeciwlegtego,
nie przechodzac przez inne dwa Katy ..ccocevvvecnne e ab5—26
Z dwéch katéw, i boku miedzy niemi lezgcego, dwa zréwnania
na wynalezienie kata trzeciego, nie przechodzac przezboki 26—27



(o]

tarta
Przerobienie tych zréwnan na stytzne, i mowr trygonome-

tryczne tWierdzeuie...ociiiiiiii s e e 28—5I
Zréwnania trygonometryczne w roznych postaciach sie poka-
zuigce, sg tylko przerobieniem zréwnania fundamentalnego
i trzech zréwnan gtéwnych przez Analize A
£1). Przystosowanie tey nauki do rozwigzania trojkatéw
Troykat kulisty prostokatny : i twierdzenia ieluu wiasciwe 32—36
§10. Trdjkaty o dwoéch i trzech katach prostych . 36
§11. Trdjkat kulisty: uko$no- katny i zadania w iego
rozwigzaniu zachodzgCe.....vevceverireennns 37—45
Wyttumaczenie kata positkowego w przerabianiu zréwnan, na
posta¢ do rachunku wygodnieyszg . . . . . . . bg—4i
Przypadki watpliwe w rozwigzaniu troykatéw, i sposoby na

52

ich zatatwienie. ... 46
12. Rozciggniecie nauki o trdykalach kulistych i

prawidto NU ZNak i 45
13. Il zory i zréwnania trygonometryczne czestego

W ANalizie UZYW @N i@ e 46
14. Rozwigzanie zréwnaé trygonometrycznych za

pomoca kata nieoznaczonego ; 5i

ROZDZIAtL DRUGI

WYMIAR TROYKATA KULISTEGO: IEGO UZYCIE W ROZ-
MIERZAMU ZIEMI POROWNANIE TEGO TROYKATA

Z prostokiiesLnym.

§ i5. Powierzchnia tréykata kulistego . . 1 . 1 54
Poréwnanie tréykata z powierzchnia kuli: tas’ma kata prostego 65
Kazdz trétkat kulisty réwna sie troykagtowi réwnoramiennemu

o dwoéch katach prostych, z te'm samem przepetnieniem . 66
Znaczenie i historya tego waznego iwierdzeuia........c....... 58
Co nalezy zachowaé, w praktycznym iego uzyciu .

8§16. fTyrazenie liniy trygonometrycznych przez tu-

1 ki, i dwoiakie tych tukéw wartosci . . 62
Szeregi wyrazaigce wstawe, dostawe, styczng i dostycznq
PrZEZ FU K oot 62
Dwoiakie promienia kuli w tych zamianach uzycie . . . . 63
§17. /Tyrazenie przepetnienia przez boki i kuty . 64

Przez dwa boki i kat miedzy niemi zawarty.............. 65



(o]

karta
Przez dwa boki idwa katy im przylegte . e ., . 67
§18. Wyrazenie iuku przezfunkcjg liniy trygono-
MELryCzNYCh e 68
Wyraz tuku przez wstawe lub przez styczng . . . . . 70
Dana w czterech wyrazach warto$¢ na styczng, zamienia 5|e
na warto$¢ tuku, przez szeregi nieskorczone . . . 70—72
Uzycie tych wyrazéw w rozmiarze ziemi, i w robieniu kart
kraiowych, obiasuia sie przyktadem ... 75
5 19- /Wynalezienie potozenia geograficznego mieysc
ziemskich przez wymiary trygonometryczne . . 75

Rozwigzanie zadania sposobem pospolitym
Sposobem na mate tuki pPewniejSzym ........c.oiiniinincnncenenn
§ 20. Pordwnanie tréjkata kulistego z prostokre$lnym 80
Krétki dowdd analityczny wszystkich twierdzen trygonometrii
PHASKIBY vttt e e e ., 80—82
fiowe w tey nauce zréwnania z okazaniem, ze obiedwie try-
gonome\rye wypadaig z tey sainey wiasnosci tréykata pro-
Stokres'Inego . . . . L L e . 8
Twierdzenie Legendra przywodzqce rozwigzanie troykqtow
kulistych przez przyblizenie, dp trygonpmetryi ptaskiey 83—8*
Trzy zréwnania cechuigce same katy troykata prostokresinego 85

ROZDZIAL TRZECI.

PRZYSTOSOWANIE TRYGONOMETRYI DO ZADAN
ASTRONOMICZNYCH.

§ 31. 0goéIlny widok rachunkéw Astronomicznych . 86
l. Potozenie gwiazd wzoledem poziomo,
potudnika, i héwnika.

J 22. Katgodzinny,poziomotuk, i kat parattaktyczny 88

W >nayduig sie te katy w przykladzie na stonce . . , , . 89
§ 23. Wysokos$¢ gwiazdy przez kat godzinny i zbo-
czenie, og6lne nato zréwna.nie obiasnione przy-
kladem .. .9 O
524. Luk potdniowy: wschdd i zachod gW|azd ich
bawienie sig nad poziomem: ogé6lne na to zré-
WRNANIE . s 91
Przyktad na wynalezienie dtugosci dnia w Wilnie, i ozna-
czenie tamze dnia najdtuzszego i najkrotszego w roku . 92



(o]

karta
Z uwag nad zréwnaniem tukupotduiowego, ttumacza sie feno-

mena biegu dziennego co do gwiazd, ktére aibo nigdy nie
zachodza, albo nigdy nie wschodza w iakim punkcie ziemi cp

§ 25. Obszernos$¢ wschodnia lub zachodnia: zro6-
wnanie ogélne na iey wynalezienie z przyktadem 9
J 26. Odmiana lata godzinnego i poprawa potudnia 95

Zroéwnanie ogoélne, z ktérego wyrachowane w Astronomii ta-

blice, na poprawe potudnia z wysokosci réwnych . . . 96
Przyktad obiasniaiacy uzycie tego zréwnania, i iego rozcia-
gnienic do wynalezienia potnocy . . . ¢ « ¢ ¢ « o 97

Il. Potozenie gwiazd W2QLIijt>EM roéwnika i ekliptyki.

J 27, TPynalezienie ditugosci i szerokos$ci gwiazd
ze zboczeniay i wznoszenia sic prostego . ¢ 98
Zréw nania og6lne w nayprostszey do rachunku postaci, na zna-
lezienie szerokosci i dlugoséci gwiazdy . . . . . . . 99
Przyktad na gwiazdach Arktura i Syrii/sg . . . . . . 100
$ 28. IFyfialezienie wznoszenia sic prostego i zbo-
czenia, ze znaney ditugosci i szerokosci . , 101
Zréwnania na to ogdlne, obiasnione przyktadem na tych sa-
mych gwiazdach, ... 102— 10A
J 29. Odmiana roczna w potcieniu gwiazd . . . o4
Zréwnania na rachowanie odmian rocznych wr potozeniu
gwdazd, ktére sie znaczg w katalogach astronomicznych . i05

Przyczyna znakéw dodatnych.i odiemnych, ktére w tych od-
mianach zachodza

...................................................................... 10G
Przyktady na gwiazdach Arkturg i Syriusa................ 107
$ 30. Kat potozenia i iego odmiana: og6lne na to
zZ)'outiiania . . L L 108

$ 3i. Potozenie Zenilli wzgledem réwnika i ekliplyki 109
Wiadomo$¢ sfery obinsniaigca dwa starozytne w Astronomii
nazwiska*, wznoszenie snj proste Srodka nieba i Aona-
gesimus czyli punkt dziewiedziesigty ekliptyki . * 109 111
Zréwnania na dtugo$¢ JSONAgEeSIMi.......cccoveeeviviiveveereeennns
— — na iego szeroko$¢, i na obszernose punktu wscho-
dzacego ekliptyki P
— — nakat ekliptyki z potudnikiem'- na punktu géru-
igcego ekliplyki dtugo$¢ i szerokos$¢
Przyktady tego 1acluiUK U ...ocoiiiciiiiiiiiiecce e 115
Wysokos¢ punktu ekliptyki przcchodzaceg * przez potudnik . 116



o
karta
Il1l. Odnoszenie ctat niebieskich do $rodka ziemi,

LUB DO SRODKA SLONCA.

§ 32. Zamiana mieysc $rodo-ziemskich na $rodo-
stoneczne . ..cininiceenns .
Stonce, planety, i komety zwierzchu ziemi widziane odnoszg
sie do icy $rodka, iako iednego spoinego punktu catey
powierzchni ziemskiey: a znowu planety i komety odno-
szg si¢ do Srodka stonca, iako do $rodka ich biegu . . 117
Bieg wsteczny, i kierunkowy wyrazie sie moze przez pochytosé
drogi gwiazdy ruchomey. ... 118
Odlegtos¢ skrocona : kat wstoricu (cominutatio); kat  ziemi
(elongatio): i kat w plq.ftteie \b> komecie (paraltaxis aiuuia) 119
~réwnanie na dtugo$¢ srodp-stoneczng i na odlegto$¢ od ziemi

SKIOCONG oot o e 120
— odlegtosci skrécone i prawd2|we planet i ko-
mety tak od stonica, iako od ziemi . . . 121
— — na szeroko$¢srodo-stoneczng przez $rodo- 2|emskq 121
Przyktad tego rachunku e 122

33. Zamiana mieysc $rodo-stonecznyeh na $rodo-
Ziem SKI€ e .. .1 202

Trzy plaszczyzny przez $rodek stonca, i znowu drugie trzy
przez $rodek ziemi prowadzone, i na nich wziete wapot-
uszykowane, daig zréwnania migdzy potozeniem $rodo-

stonecznym, i $rodo-zieniskiem planety lub komety . . 123
Zréwnanie na dtugos$¢ $rodo-ziemska........cooveereininenieneneeen 12*

*  — na odlegto$¢ skrocong od ziemi, i na szerokos¢

$rodozie M SKa .coooevveveeieiiese e 125

Przyktad tego rachunku na Saturnie

IV. Odnoszenie ciat niebieskich bliskich ziemi, do

IEY SRODKA, LUB POWIERZCHNI.

5 34. Paralia?:a dtugosci i szerokosci . . 127
Przez sposéb w { poprzedzajacym wyto£ony wynayduic sie zro-
wnanie ogélne, miedzy mieyscem gwiazdy widziaiiey zwierz-
chu ziemi, amieyscem iey wldzianém ze $rodka ziemi 128— 129
Z tego zréwnania ogblnego wyciggaig sie wszystkie znane
dotad w Astronomii pod r6£nemi postaciami zréwnania,
na paratlaxe diugosci i szerokosci .
Przyktad catego tego raehunku na zaémienie s+onca 7 wrze-
$nia u. s. 13t— 134

J. 35. Paraltaxa wznoszenia sie prostego i zboczenia i4do



(o]

karta
Wznosr.ouio sie proste pozorne, i zboczenie pozorne, wyra-
zaig sie przez prawdziwe L. 140— i41
Wznoszenie sie proste i zboczenie pozorne wyrazaig sie przez
dtugos$C i szeroko$€¢ pPrawdziwg....ccveeeinennenienieneenenn i41
Przyktad tego rachunku na zaémienie storica 7 wirze$nia 1820 i4a
§ 36. Paraltara kala godzinnego, i nou>y sposéb na
rachowanie zaémien . . .., i43
Zréwnanie na odmiane kata godzinnego przez Parallaxe . . 45
Uzycie tego kata i iego odmiany, do rachunku za¢mien przez
Delambra: przyktad tego rachunKku................ i44—148
$ 37- Parallaxa W Y SOKOSCi e 148
Zroéwnanie na parallaxe wysokos$ci i parallaxe poziomg . . idq

Zamiana pnraliasy pozioiney pod réyvnikiem, na parallaxe
pozioma w iakimkolwiek mieyscu, maigc wzglad na praw-
dziwg figure Ziem i i4g—M50

Sposéb wynalezienia pnratlaxy pozioiney iakiegokolwiek planety i50

Odlegtos$¢ od zeuilh pozorna wyraza sie przez odlegto$¢ praw-

dziwa, i przez parallase poziomg rowWnikowa........c.ccceeuene i5i
Wysoko$¢ pozorng przez wysoko$¢ prawdziwa, i przez pa-
ratlaxe poziomag rOWNIKOW G . ....cooeirinieinenieieeneeeeeee e I5i

§ 38. // ptyw parallaxy na tarcze .richycowg i po-
wiekszenie tey tarCzy .

Co sprawnie powiekszenie tarczy xigzyca ? i5a
Zréwnanie na tarcze pozorng Xiezyca, i na iey powiegkszenie 153

V. PotOZEME CIAL NIEBIESKICH NA WEASNEY ICII DRODZE.

$ 39. Pierwiastki trygonometryczne biegu . . . i54
Wezet gdérny i dolny: iego potozenie potrzebne do pozna-
nia drogi planety lub komety: podziat pierwiastkéw biegu:

i ich wyliczenie tak \v ellipsie, iak parabolli . * i54—155
Znamie szerokos$ci (argumentum Intiludinis) na wiasney dro *
dzc, i N eKIIPTYCO oo 56

Cztery zrdéwnania na zwigzek miedzy odlegtoscig planety lub
komety od wezta , szerokoscig $rodo-stoneczng, i pochy-
F0SCIG AT OQi it i57

Przywiedzenie do ekliptyki tuku na wiasney drodze; zréwna-
nia do tego stuzace tak y biegu kierunkowym, iak cofa-
jacym sie czyli WSTECZNYM .ociiiiiiiiiceie e i58

Przyktad tego rachunku naplanecie IPescie . . . . 109— 16®

§ 40. Odmiany tych pierwiastkow: i zwigzki miedzy
0dM AN AM H.coiiiiiiiici e 160



karta
Odmiana szeroko$ci przez odmiang iey znamienia i przez
odmiane w pochytosci drogi . e W iGl
Odmiana odlegtoéci od wezta na ekllptyce przez odmiane
znamienia szeroko$ci, i poch)toSCi..coviniiiiiiii 161

Zréwnanie na odmiane odlegtosci planety lub komety od

Uzycie tych odmian w doskonaleniu tablic na biegi planet . 162

J 4i. Z dwoéch lab trzech diugosci i szerokosci $ro-
do-stonecznych, iak wynalesdZz dtugos$¢ weczla
i pochyto$é drogi na ciato niebieskie. . . 63
Zréwnania na dtugos$¢ Srodo-stoneczng wezta i na pochytos¢
ArOQI 5 oot iGb
Dwie dlugosci i szerokosci Srodo-stonccznc prowadza do po-
znania pierwiastkéw trygonometrycznych biegu. . . . iG4
Wytozenie trudnosci zachodzacych w oznaczeniu drogi na bieg
KOM @ 64
Z obserwacyy Wilenskich wyciagaig sie pierwiastki trygono-
metryczne biegu, na wielkiego komete roku 1819 . . . 65

KONIEC



SKROCONE WYRAZY.
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ROZDZIAL PIERWSZY.

WEASNOSCI TROYKATA KULISTEGO:
ZROWNANIA | WZORY NA 1EGO
ROZWIAZANIE.

Wiadomos$¢ trdojkata prostokresinego i kuli,
prowadzgca do poiecia bokéw i katow
w trojkacie kulistym.

§ i, "troykacie prostokreslnym, ktérego katy
sg A, B, C, boki naprzeciw tym katom lezace a, 6, c,
podtug Prop. XIIl. ksiegi 2. Euklidesa mamy:

a2=b z-\-c— 2tc.dost™: skad dosINf'=----mm—memeeev

a zatem, WstA— \/{\—doslt™)
_\/'(462cz—ffc2+ c z—«2) 2) d
ibc "ibc
nazwawszy d funkcya pod znakiem pierwiastkowym:;
ktéra bedac réznicg dwoch kwadratéw, moze sie ro-
zebraéna mnozniki: na ieden 2bc— (62+ ¢ 2— —
(b—c)2, i na drugi 260+(62+ °2—a2=(£>+c)2—a 2
kazdy znowu z tych mnoznikdéw bedac takze réznicg
kwadratéw, ma dwa mnozniki: pierwszy a —6+c,
n-f-i—c; drugi 6+c—a, b-|-c+fl; a zatem
d—\/ [(n+c—6)(a+6—c)(6+c—n)(6+c+fI)].
Drugi znak pierwiastkowy — nie nalezy do tréykata;
ho w nim zaden kat nie moze bydz wiekszy od 1&0Q
1
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a zatem nie ma wstawy odiemney. Geometrya nas
uczy, ze \bc.v/slst iest powierzchnig tréykata ; wiec
<£=20c.wsty/ iest powierzchnig tréykata cztery razy
wzieta: co nam daie sposob wyrazenia powierzchni
troykata przez wszystkie iego boki.

Kula przecieta ptaszczyznag przez iey $rodek prze-
chodzacag wydaie koto wielkie, ktérego promien ro-
wny promieniowi kuli. Srednica tego kola pionowa
na iego ptaszczyzne, nazywa sie iego 0sig (axis), a
iey punkla ostateczne na powierzchnig kuli wycho-
dzace zowig sie biegunami kota (poli). Skad sie wno-
si, ze biegun iest zawsze 0 90° od swego kota odle-
gty. lestto Srodek (centrum), z ktérego sie cerklem
zakrzywionym rysuie koto wielkie na powierzchni
kuli. lezeli kule przetniemy drugg ptaszczyzng przez
Srodek przechodzaca; powstanie drugie koto wielkie,
ktére sie przetnie z pierwszem kotem w odlegtosci
180°, i obadwa zamkng plac na powierzchni kuli.
Punkta przeciecia sie ptaszczyzn zrobig na powierz-
chni kuli dwa katy rowne, o 180° od siebie odlegle,
ktére sg razem katami pochytosci ptaszczyzn do sie-
bie. Nie moze wiec na powierzchni kuli bydz plac
zamkniety od dwdéch koét wielkich, chyba ze kazdy
tuk kota iest 180°. lezeli chcemy mnieyszemi luka-
mi zamknag¢ plac na powierzchni kuli, trzeba ig prze-
cig¢ trzecig ptaszczyzng przez $rodek przechodzacg
poprzecznie do pierwszych plaszczyzn: to iest, zeby
ta trzecia ptaszczyzna przecinata liniig, w ktorey sie
przecinaig dwie pierwsze. Natenczas przetng sie na
powierzchni kuli trzy luki két wielkich, od trzech
ptaszczyzn zrodzone.

Wystawmy sobie, ze tréykata prostokresinego
trzy boki a, b, c, sg cieciwami tych tukéw, a zatem
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troykat ABC wpisany w powierzchnig kuli; katy
A, B, C, uwazane na ptaszczyznie troykata prostokresl-
nego, bedg katami cieciw; uwazane za$ na powierz-
chni kuli, bedg katami tukéw. Od wierzchotkoéw tych
katéw poprowadzone liniie proste do $rodka kuli beda
iey promieniami, i wystawig piramide troykatng, ma-
jacg swoy wierzchotek w $rodku kuli, troykat pro-
stokre$lnv abc za podstawe, acze$é powierzchni kuli
miedzy plaszczyznami przecinaigcemi albo miedzy
tukami od ptaszczyzn zrysowanemi zawartg, za mia-
re kata brylowego. Ta cze$¢ powierzchni kuli zamyka
troykat kulisty, maigcy za boki, luki kot wielkich
mierzace katy miedzy promieniami kuli wiey $rodku
zawarte: katy za$ tréykata kulistego sg katami stycz-
nych, ktéreby sie z wierzchotka poprowadzity do bo-
kéw troykata. Poniewaz te styczne sg pionowe na
promien kuli, a kazdy promien iest przecieciem sie
dwéch ptaszezyzn; wiec katy troykata kulistego, be-
dac kazdy' z nich katem dwdch liniy pionowych na
spélne przeciecie, wyrazaig pochytosci plaszczyzn
przecinaigcych kule.

A iezeli od wierzchotka kata tukowego A (Jig. a
I'ab. 1.) przeciggniemy kazde iego ramie AB, AC,
az do 90° i zarysujemy z tegoz wierzchotka luk MN
miedzy term ramionami; punkt wierzchotka A bedzie
biegunem tego ostatniego luku. Promienie SM, SN
w $rodku kuli S przecinaiagce sie, i obeymuigce len
tuk sg réwnolegle stycznym, kat lukowy A zawiera-
jacym; bo sa takze pionowe na liniig AS spdlnego
ptaszczyzn przeciecia: wiec kgt miedzy temi promie-
niami iest rowny katowi miedzy stycznemi, czyli ka-
towi tukowemu A. Przeto w tréykacie kulistym ka-
zdy Kkat, iest rowny lukowi kota wielkiego miedzy ra-
mionami zawartemu, i zarysowanemu z wierzchotka
iako z bieguna, w odlegtosci 90°.
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Ma wiec kazdy kat w trdykacie kulistym réwny
sobie luk na powierzchni kuli. Dla poznania lepszego
*tych lukéw i katdbw wystawmy sobie nafig. a. Tab. 7.
troykat kulisty AB C, poprzeciggaymy iego boki, ka-
zdy do gOc; z wierzchotka kazdego kata w odlegtosci
go0 zarysujmy luki, poki sie nawzaiem nie przetna;
powstanie stad inny tréjrkat kulisty A'B'C\ ktory sie
nazywa biegunowy trojkgta ABC. W tym nowym
tréykacie luk Z)7i'=katowi A; 37/.= B; NO=.C.

Poniewaz punkt A’ lezy na tuku C'A’ odrysowa-
nym z B, irazem na luku B’A’ odrysowanym zpun-
ktu C, wiec A’ iesl biegunem boku BC. Podobnie
sie dowodzi ze B‘ iest biegunem boku AC; C bie-
gunem boku AB: wiec trdjkat ABC iest zuowu bie-
gunowym tréykata AB'C,

Z odlegtosci tuku od swego bieguna wypada:, ze
CQvZ/=90°; M A'— yo°; wiec M L czyli kat B iest do-
petnieniem boku A’C do i30°. Podobnie sie dowo-
dzi, ze tuk DE czjli kat A iest dopetnieniem tuku
B C do 180° i tuk A O czyli kat C iest dopetnie-
niem tuku A'B‘ do 1800. Znaczac wiec katy troy-
kata kulistego wielkicmi literami alfabetu, a temiz
samemi literami inalemi boki im przeciwlegte; mamy
naslagpuigce zréwnania;

N+0=180°; H#-f6'=i80°; C+ <'= 180°.

Z tego samego poczatku wj pada: ze 7#37=go°;
C\\=gO°, wiec B C iest dopetnieniem luku A 37 czyli
kata A' do 180°: podobnie sie dowodzi, ze AC iesl
dopetnieniem kata B' do 180° i A B dopetnieniem do
180° kata C : co sie tak wyraza:

N'+<1=180°; B'-fE=i80°; tv4-c=i80°.
Wiec w dwoch trojkatach, z ktérych ieden iest bie-
gunowym drugiego, kazdy kat w ieduym ktérym-
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kolwiek iest dopetnieniem do 180® boku sobie odpo-.
wiadaigcego w drugim trdykacie.

Troykat biegunowy wypadaigcy z wihasnosci kuli,
byt nasamprzéd upatrzony i opisany przez Caswell
w dzietach Wallis Tom II, k. 896. Jest on prawda
zasadowg, iak go sprawiedliwie uwaza Euler, uie za$
prawda wypadkowg rachunku.

Zrownanie fundamentalne caley Trygonometiyi.

$ 1. Wezmy iuz pod uwaga troykat kulisty ABC
na tig. 1. ztozony z trzech katoéw, i z trzech tukow
kot wielkich. Kazdy kat miedzy tukami przecina-F;s"I-
igcemi sie zawarty wyraza¢ bedziemy wielkg literg
alfabetu, jak sie dopiero powiedziato: tagz za$ samag
literg malg znaczy¢ bedziemy tuk czyli bok naprze-
ciwko tego kata lezacy: n.p. A znaczy kat, a bok mu
przeciwleglty. Przez takie znaczenie tatwo bedzie czy-
ta¢ zréwnania bez pomocy figury. -Mozna sie w ca-
tey tev nauce obeysdz bez figur. Z wierzchotka katami
poprowadzmy styczng AK do luku c; styczng AL
do tuku b. Przez punkla ostateczne t}ch tukéw -B,C,
poprowadzmy ze $rodka kuli O liniie proste az do
przeciecia stycznych, to iest OK ktéra iest sieczng
tuku ¢, i OL sieczng luku b: kat KOL w $rodku
kuli mierzy sie tukiem a. Ztgczmy punkla AT, L, li-
niig prostg KL, ktéra iak widzimy iest spoina dwom
troykgtom prostokreslnym KAL-, KOL; wiec

KL'=KA*-\-AL-—jKA.AL.<]oilA
— K02+ L02—iK0.LOA®B\a.

przettumaczmy te liniie na ich znaczenia trygonome-
tryczne, i wypadnie
sly2c+styz6— 2 sty c.sly- b.dos\A z=

= sie:c-J-sie-6— 2sie c.sie 6.dost a.
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aze wzigwszy promienn kuli za ietlnos¢

sie2c—styx = t, sie-6—sty:6 = i. Wiemy z Roz-

. facian— o cieA— ToA i

dziatu 1V Al%ebrg zesiec _Jgsnt_c ; sien dostjo
wst ¢ wst b .

sty c= — -

y dostct S b * dost 6+ Te wartosci wpro

wadziwszy w ostatnie zréwnanie, rozdzieliwszy ie
przez a, i zuiosfszy utamki; otrzymamy

dosta—dosln.dostc

dost™=
wsto.wstc
stin— tn. St
dost5 : do dostn.dostc o
wsta.wstc
doslC= dostc—dosta.dostn

wsta.wsto

zrownania na dost/i, dostC wypadng nam, kiedy to
samo zrobimy z katami J>,C, coSmy zrobili z katemsf.
Kazde z nich len sam zwigzek wyraza, ale przenie-
siony do inszego kata. Kazde z tych zréwnan nazy-
wa sie zréwnaniem jundamentalnem; bo z niego De
la Grange catg trygonometryg wyciggnat. Zrobimy
i my toz samo w sposOb ieSzcze iak nam sie. zdaie pro-
Scieyszy, przydaigc inne wielkiey wagi zrownania, o
ktérych ten wielki Geometra nawet nie wspomniat.
Nim daley postgpimy, nadaymy wprzéd zréwnanioin
(1) inng wygodnieyszg do rachunku postaé. Poniewaz
$5i. Algebry uczy nas, ze i—dosL™=awst2”™, wiec

wstn.wstc-fdostn. dostc— dosta

2wst*|y"™ = |
wsln.wstc
dost (b—c)—dosta
wstn.wslc

awst' (a-|-n— c’).wst4-(a-]-c—b)

wsto.wstc $54. Algeb.
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pierwsza strona tego ostatniego zréwnania iest koniecz-
nie dodalna; wiec i druga taka bydz musi: skad wy-
pada a\jb™>, a-j-c>6: bo gdyby mogto bydz n-t-6<c,
aA-c<b; bytoby razem a<c—b, a<b—c, a zatem
2n<o, co iest niedorzecznoscig. W iec w*kazdym tréy-
icacie kulistym summa dwoch bolow iest wieksza od
trzeciego. A jezeli n+/>>-c, musi bydz ay>c—Db, to
iest: kazdy bok trojkata iest wiekszy od réznicy dwoch
innych.

Tenze $51. Alg. dowodzi, ze I+dosty/~radost2™,
dodaymy do jednosci pierwsze (,1), bedzie

wsti.wstc—dosti.dostc-j-dosla

2dost2™ . N= .
wsté wstc

dosta— dost(6 + c)
wstd.wstc
2wsti(n4-~+c).M'stt(6+c—a)

wst&.wstc

a rozdzieliwszy wstawe przez dostawe

Jd.t A/ wst™M(a+6-c).wsU(n+c-L) ,
no wst4(a+6+c).wst™(6+c—a)

podobnie robigc z dwoma drugiemi zréwnaniami na
dostii, dostC, przyydziemy do

2lid  wst4(&4 -c—rt).wstd (I>+ « —c)
9N . wst4(o+i»+c).wst4(0+c—6) (O
, wstj.(a-f-c—b).wsU(&4 -c—a)

J 2 wsU(a+6+c).wstd(a+&—c) (O-

Jezeli te trzy zrownania (T), (i)' (iw rozdzielimy
przez siebie, wypadng nam trzy iune, nastepujace:
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sty4A_ wstd-(a-(-c—b)

sty wstKfc+ c—a) (O
gyt ws G+ t—c)
sty-iC™ wsU-(6-(-c—a) (O

sly\B__wst£(a-f-6 —)
slyJ-C'  svsU-(a-J-c—6) (»J

te trzy ostatnie zréwnania czestokro¢ przydatne, i
uzywane w rachunku analitycznym; pokaza sie nawet
w trygonometryi potrzebne.

Pierwsze zréwnanie gtéwne.

8§ 3. Ze zrownan (1) wyciagneliSmy wstawe, do-
stawe, i wreszcie styczng potowy kazdego kata:
szukaymy teraz wstawy kata calkiego. Poniewaz
wsiA=-\/ (1—dost2Y), wiec (1) dadzg

I [/ [wsl2.wstX—(dosta—dost&.dostc)2)]

wst 6.wsie
WetZ? — \Z~{wsl2a.wst2c— (doslp—dosla.dosthl]
wsta. wsie
_ \/ [wst2a.wst2b— (dostc—dosta.dosl¢)2]
wstC
wsta. ws Ib
znak drugi — przed znakiem pierwiastkowym opu-

szczamy, iako nie nalezacy do trdykata, dla tey sa-
mey przyczyny, klorgdmy dali na troykat prostokre-
ilny w8 i. Niech bedzie

f = \/ [wst26.wst2x— (dosta—dosti.dost ¢)2]

chociaz f stanowiac licznika utamku, zdaie sie mieé
na kazdy kat A, B, C inug warto$¢; iezeli iednak wy-
razimy wstawy przez dostawy; to rest wst2a = i — dost2a;
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wrstzb— i—dosl28, wst2e = i—dost2c, po wykonanem
mnozeniu, i po rozwinieniu w drugim terminie po-
tegi drUgiey; wartoé¢ naf we wszystkich trzech zré-
whnaniacli, to iest na wszystkie trzy katy A,B,C, po-
kaze sie ta sama, i to liastepuigca:

f —\/ (I— dost2fl—dosl2i>— dost2c-|-2dostrt.dost6.dostc)

dowodzi sie w Geometryi; ze warto$¢ na f wyraza
stosunek réwnolegloscianu ukos$nokglnego, do pro-
stokatnego: to iest: kiedy katy miedzy krawedziami
kat brylowy zamykaigcemi, sg: a, &3¢ ukosne, albo
proste. Be gendre Geometrie Kote p.igy. Przeto:

/
N =
WsL wst6.wslc >
-, f
wstS =z wstc.wsta ”
wsIC — f Lot
wsta.wsti

Wiec
W'st// wstB wst C
wsta  wsli wstc

<o iest: wr kazdj-m tréykacie kulistym wstawy katow
tak sie maig do siebie, ictk wstawy bokéw tym ka-
tom przeciwleglych. Zréwnanie (2) iest pierwszera
zrownaniem gtéwnem rozrézniaigcem tréykat kulisty
od proslokresinego.

Jezeli wstrt=rwslfi; wypada z (2) WstA=WSstB, i
na odwrdt: wiec w troykacie rownoramiennym, katy
przeciwlegte bokom réwnym sa réwne: i znowu gdy
dwa katy w trdykacie sg réwne, troykat iest ro-
wnoramienny.

2



K)

io

Ze zrownan(a) wypada, wst*.wsln = wsln.wstB,
wst™/.wstc —wrta.wstC,

iezeli te dwa zrownania raz dodamy, drugi raz odcig-
gniemy od siebie; otrzymamy

wstM(wst6-4-wstc) = @ wsUi(wst./?-f-wstCh
wsl.<?(wsl6—wstc) = wslfl(wstB—wsIG’)

a potozywszy z $5i. Alg. za wsty/~.awsli*.doslI?A,
za wsta = awst”i.dost™a; i polem za summag i réznice
wstaw, ich warto$¢ w mnogosciach z §54. k. 284 Al-
gebry, tatwo przyjdziemy do naslepuigcj cli zréwnan.

wsttrt dost™t wstj// dosti//
wst-J(A+c) dostan—c)  dost™-(B— C) wst4(B-j-C™

wst/N\rt dostJ.a dostin wsl, VWY
wsl™N6 —c)*dostan-j-c)  wstali—C)*dosl+(BA-Cj

kazde z tych zréwnan nie iest-li ztozone z dwéch
zréwnan prostych? dowiemy sie nizey.

Drugie zréwnanie gtéwne.

54. Maiac troykat kulisty, ktérego katy A, B, C:
boki tym katom przeciwlegte a, i, C; wystawmy sobie
drugi troykat z katami Aj B," G\' i z bokami im prze-
chfleglemi a\ b\c¢' tuk, zeby ieden byt biegunowy
drugiego. Podiug tego, cosmy powiedzieli na kon-
cu § 1. mieé¢ bedziemy nastepujace zréwnania:

A=i80°—a', B= 1800—b\ C= 1800—c',
A'= 1800—a, B'= i80°—b, C'=i80°—0
a zatem

A+ B+r + = 3.i80°,
A'+B'+ C+a +b+c = 3.iSo°.
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A iezeli y™=i80°— wsty/— wsta', dosl™ = — dosta'":
podobnie wsli?:=wstb\ dosli?— —dostd’; \TstC=\vstc'
doslIC= — doslc'; wsiA'— wsia, dost.//'= —dosta;
wsi £ = wstb, dostfi'— — doslb; wstév= wsie,
dostO' = — doslc. W prowadZzmy te wartosci w zré-
wnania (i) $15 otrzymamy

doslv/'-l-dostfi'.dostCv

Qosta — wsl/> wst@”
wiec i

dosl ,.~-1-do't H.dosl C

dosta= ---------— ————ID|------

wstif.ws
dosl b dost fI—I—d(lsF;[’\.dosIC
OS D "Gt AL G (3)

dostC-I-dost BAosIA

dost .

wst-ff.wsLLN

Jak zréwnania (1) wyrazaig kazdy kat przez trzy
boki; tak zréwnania (3) wyrazaig kazdy bok przez
trzy katy. Kazde ze zréwnan (3) wyraza len sam
zwigzek, do innego boku przeniesiony. Nazywac ie
bedziemy drngiem zréwnaniem gléwnern. Przeréb-
my ie na posta¢ do rachunku wygodnieysza. Po-
niewaz l1—dostanawstzZ\a: zréwnanie pierwsze (3)
odciagnione od iednosci, wyda

wstJ5 .wst C—dosl fl.dostC—dostyi
2Wst” ° = e wsti?7wstC---------------

adost4{AJrBA- C).dost|(.fi+ C—A)
wsl™.wstG’

Pierwsza strona zréwnania iest koniecznie dodatna;
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wiec w drugiej stronie iedna z dostaw bydz musi
odiemna, azatem kat iey rozwarty. Skad wypada,
ze (SIA-HA-C)>i80“; a zatem w troytacie kuLi~
slym summa wszystkich trzech katéw iest wieksza od
dwaéch katéw prostych.

Azeémy wyiey dowiedli ze jIA-B-\-CA-a'A-b' Act
=3.180"=6.90°%4 wiec iezeli Cj~a.yoO, musi
bydz («-(-6'-[c)-<4.g00, to iest: w kazdym troykacie
kulistym summa wszystkich trzech bokéw iest nuiiey-
sza od czterech katdéw prostych,

Z przedostatniego twierdzenia wnosi sie leszcze to:
ze przeciggngwszy ktorykolwiek bok tréykata kuli-
stego, poniewaz katy przylegle sg réwne dwom pro-
stym, kat zewnetrzny w trdykacie kulistym, iest
mnieyszy od summy dwoch,, katéw wewngtrznych.

Jezeli kazde ze zréwnan (3), przydamy do iedno,
§ci, 1-f-dosta = adost™™a, wypadnie

wstfi. wstC-b dost fi.dosIC-J-dosty/

adost 2la— wstfi.wstC

dost(fi— C)+dost™|
wstfi.wstC

__2dosU (/4-fir0.dost4 (M-]-C—Fi)
wstfi.wstC

rozdzielmy wstawe pxzez dostawe; a otrzymamy

dost4-(A+ fi4-C),dost4(g + C—A
sty-,a dostt fi— C).dostt(AA-C -fi) ~NJ

Podobnie postgpiwszy z dwoma pozostalemi zréwna-
niawi (5) na dosld, dostc, mie¢ bedziemy
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Ci,,,72__  dost4(4-f- B-\- C).dost4 (—B)

" P — ~'doslx™+B—C),dosg(B+C*-J) ~Nl
c.-r,_ dosI*+tf+Cl.dosU”™-+-B-C) /7,N
J'- dos4(~+c-5).dosti(z?+¢vrn) ;

kiedy iedno z tych zréwnan rozdzielimy przez dru-
gie, wypadng tizy naslepuiace

styla dost.|(/?+C—sf) _
NT&— ddItiP+C-fi) 1.,
styda  dos!4(B-\- C—sf)
siyjc  dosl4(N-f~-A—n)

sty"6__dosU(y/4C—B)
sty-lc  i0SiI"AA-B—()

ktére wyrazaig stosunek bokéw' przez katy, tak iak
(i) (ij (ij w 82, okazuig stosunek katéw przez
boki: i jak pierwsze tak drugie wielkie mie¢ moga
uzycie w rachunku analitycznym,

Trzecie zréwnanie gtéwne.

85 Wezmy ieszcze do uwagi zrownanie funda-
mentalne (i) §2; wyciggniemy z niego

dostrt — dostd.dosl c-f-wst&.wsic.dost y*/,
dostft = dosta.doslc+wsUi.wstc.dosl#,

dostc = dosla.dost 6-J-wsta.wsti.wsi C,

iezeli za dosté w pierwszem zrownaniu, wezmiemy
Warto$¢ z drugiego: otrzymamy

dostfl— dostu.dost2c-{-ws.t«.wstc.doslc.dostZf
-J-wst&wstc.dost//:

przeniostszy pierwszy wyraz z drugiey strony zroé-

»
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wnanla na pierwszy: i za i—tlostZc=wstZ, w osla-
?
tnim<zas terinmie za wsibz=. wsta.wsl/? witoiywszy te
wstA

wartosri, i cafe polem zréwnanie rozdzieliwszy przez
wstc.wsta, 'otrzymamy

dostya.wstc = doslc.dosf #4 wst/?.dosty” 4).

~  toz samo zréwnanie pierwsze, wprowadziwszy war-

tos¢ na doslc z trzeciego, zamieniwszy i—dost=C na
L wsta.wstC . . ) .
wst20, | wstc= — 4sT"Z i Potlijm cale zrownanie

rozdzieliwszy przez wsla.wstC, mie¢ bedziemy
dostya.wstc = dostC.dosIC4-wstG\dosly”™ @.

Podobnie postepujagc z dwoma zréwnaniami na dosl6,
dostp, kazde z nich wyda nam dwa zréwnania, na-
stepujace: >

dostyC.wste — dosic.dostA4-wstA.d°sty B,
dosty C.wsta = dosla.dostG,-|-wst(.’.dosly£>
dostyc.wsta dosta.dost B-\-'wst fl.dosly C, (4%
dostyc.wstC = dostC.dosI™4-'vsfy™-dostyrG.

Te zréwnania zachodza miedzy dwoma katami i dwo-
ma bokami, z ktérych ieden iest przylegty, drugi
przeciwleglty ieduemu z kaidéw: ze za$ kazdy kat ma
dwa boki przylegte, dla lego z kazdego zréwnania (i),
wypadlty dwa. Wszystkie te zréwnania (4) sg tatwe
do pamietania: wszystkie wyrazaig ten sam zwigzek
do réznych bokéw i katébw przeniesiony, ktory sta-
nowi trzecie zrownanie gtdwne. Wszystkie kombi-
Hacye zachodzi¢ mogace miedzy dwoma katami i dwo-
ma bokami, iednym przylegtym, a drugim przeciw-
legtym; zawieraig sie w szeSciu zréwuaniach (4). Zro6-
wnanie fundamentalne (i), i z niego wycigguioue trzy
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gtéwne (2), (3), (4), rozwiezuig wszystkie przypadki i
pytania zachodzace w trdjkacie kulistym, iako to ni-
zej* zobaczymy. Moznaby na ich przystosowaniu skon-
czyé trygonomelrya kulistg iak zrobit de la Grange,
z tym, potrzebnym przydatkiem, zeby kazdemu zré-
wnaniu (4) nadadz wygodniejszg do rachunku przez
logarytmy postaé, iakeSmy to zrobili na (1), (3). Ale
tu zachodzi iedna wazna uwaga: zréwnanie fundamen-
talne (1) wydato Irzy gtéwne: kombinacya czterech
tych zréwnann miedzy sobg, czy nas nie przyprowa-
dzi albo do nowych iakich prawd o tréykacie kuli-
stym, albo do sposobdw utatwiajgcych rachunek w ro-
zwigzaniu troykagla? Rozbierzmy to zapytanie.

Zréwnania miedzy trzema bolcami i trzema

katami razem.

8 6. Poznawszy fundamentalne i gtéwne trygo-
nometryi zréwnania, kombiuuymy ie teraz z soba,
to iest: zwigzki iedne tgczmy z drugiemi, przez ro-
zmaite wartosci tychze samych bokéw i katéw. Pier-
wsze zrownanie (3) daie

dosty”™ =: dosta.wst /t.wstC—dostlt.dostf’
dosta.dost*/ = dost”™a.wstR.wslIC— dost«.dost_B.dostG'.

Aze ze zréwnan (1) dosta=:dosty/.wstZ>.wstc-(-doslZ>.dostct

witdzmy te wartos¢ za dostn w pierwszg strone zro-
whania poprzedzaigcego, a «ti'zymamy

dost2y/.wsl6.wstc-4-dost”™.dosth.dostc
~dost2a.wstt5.wstC'— dostn.dostit.dostC;

zamienmy dostawy na wstawy: dost-~=i—wsty£,
dbst2rt=i—wst2«, bedzie
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1 vJ. wsie— wst2™.wsth.wslc-|-dost”.dostr.dosté
— wslfl.wsIC— wst=a.wst fl.wstG'—dosla.dostZt.dostC

w drugim wyrazie drugiey strony zréwnania, z (2) po-
lozmy za wst/jiz= V_VStSfiVﬂb za wstC= _V_V_S_t__—f_V_V_S_E(E
wata. wsta

a terminy znoszace sie wymazawszy; otrzymamy
wslA.wste.-|-dostA.dostc.dost.~=ivst/J.\vstC—dostfl.dostC.dosta  ("%)

podobnie postgpiwszy ze /réwnaniami na dost/», dostC,
w (3) wynaydzieiny dwa inne

wsUJ.wstd-"Mosta-60stA.dostOzswst. . wstB— dost .-/.dost/?.dosU’ [32',
151015 1-(1041(1.(10511:°051/1=1"51.-/"510— dost”/.dostC.dostA  [;53)

kazde ze zrownan (), (/?J, (¢,) zawiera wszystkie
trzy boki i wszystkie trzy katy troykagla: podat ie
naypierwszy Cognoli w swoiey Trygonometryi, Ale
i zrownanie («) w 8 2 toz samo wyraza, do ktore-
gosmy' przyszli lak prostym i tatwym sposobem. Ka-
zde nawet ze zrownan (4) moze nas przyprowadzic¢
do takiego, klére ogarnia wszystkie rzeczy' w troy-
kacie zachodzace; kiedy n.p. w dragiem (4) albo za
wstn, albo za wstc, wprowadzimy z (2) wartos¢ wy-
razong przez r,B. Podobne zwiazki miedzy wszy-
stkiemi rzeczami w Irdykagcie miano za zabawke ana-
listdw, poki sie nie pokazato ich uzycie w zawilszych
astronomii pytaniach.

Zréwnania («,) w 8§ 3 ktére tak prostym sposo-
bem wyciagneliSmy z («), zdaig sie kazde z dwoch
zréwnan ztozone, na ktore iednak nie mogliSmy ich
rozebraé. Kazde zréwnanie Cagnoll powinnoby nas
do tych, albo do podobnych wypadkéw przyprowa-
dzié. Zrébmy lego prébe na (,?,). Wiemy z §5i.
Algebry, ze
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dost//=1—2Wst2A<d — 2dost2A//— i )
dosla=. i—2wst2£a = 2clost2|fl—i ;

WstZ>wsLG -|-dosti?.dosIC = dost(.Z?— C):
a zalem

dosl B.dostC += dost(JS— C)—wstB.wstC
dosl/i.dostC’'—wstB.wstC — dosl(B-\-C).

Ze zréwnali (3) wzigwszy pod uwage pierwsze, ma-
my z niego

i—doslrt — 2WsL44-a— 2(1—dost2'«) =

wsttf.wstC— dost”™.— dost S.dostC/
wsktf.wstG' 1

skad wypada:

2Wstafa. \vstAwstt.t— — dost(Z?-f- (7)—dosI®,
2dost2-iuwsE flLWsIC = dost(.fl— C)-{-dost™.

WezZmy znowu pierwsze ze zrownan (1) §2, i podo-
bnie poslepuigc, wyciggniemy
l—doslI™= 2wst2d  =r 2(1—dost2iy/)

wst&.wstc — doslrt-(-dosl6.doslc
wslo.wstc

skad znowu Woypada, ze

2wst28A wsté.wstc — dost (b—c) — dostrt,
2dost2-iMvvst6.wstc= — dosl(6+c)-)-dosta.

Za pomocg przytoczonych tu wartosci, staraymy se

iakiekolwiek zréwnanie Cagnoli, n.p. ¢7,) przywiesdz

do nayprostszych wyrazéw, zachowuigc w niém wszy-

slkie boki i wszystkie katy:

wsli.wst c-f*dost i.dostc.dost/=:\vst/?.\vstr—rlostB.dostC.dot a (#x)
5
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wprowadzmy w za dost”iego wartos¢ 2dost2™N/—i;
za dosla wartos¢ = i — 2wst-"a, otrzymamy

— dost(6-|-c)-]-2dost24*.dost6.dostrz=
= — dost(jS-j-C)-f2wst2a.dost5 .dosIC (f?t\

aze dowiedliSmy wyzey, ze
2dost2-|".dost5.dostf;=

2 dost24.dost(6—c)—2dost2™.wstZ>.wstc
2dost24.dosl(6 —c)-f dost(6-(-c) — dosta ;

2wstZia.dostB.dostC=

2wst2t.dost(Z?— C)— 2wvst2-n.wst/5.wstC
2Wst2a.dost(/~ — C) + dost( B-\-C)-\-doslA:

te ostatnie wartosci wprowadzone w po wyma-
zaniu znoszacych sie terminéw, dadzg

2dost2i”™.dosl(h—c)—dosty/=:
= 2wst2*«.dost(5— Cj+dostn.

W tern zréwnaniu za— dostat potozywszy' i—adosl2-";
a za dostn= i— 3wstZ2a; znaydziemy

2dost24-~dost(6—c)—i] = 2wst="a[dost(i?— C)—i]:

ale dost(6—c) — i— 2wst24{6—c), dost(5 — C}= 1—
2wst2B— C) po wprowadzeniu tych wartosci w zro-
wnanie ostatnie, odmienieniu znakoéw, i po wycig-
gnieuiu pierwiastkow, przyydziemy do

wst£(6—C) wstj(B—C) j
wst-Ja dostty™

PowtOre: W to samo zréwnanie (/t) potozmy za
do*l//=i—2wst2*™, zadosla=i— 2wst2a, przez
co zamieni sie na



dost(6—c)— 2 wst24y”.dost6.dost ¢ =
— — dost(i>-j- 0 "ha wst24a.dostii.dostC:

aze dowiedliSmy wyzey, ze ,

dost(Z>— ¢) = 2wst2iy wrsti.wsle+dosta,
— dost(fi-)- C] — 2wst24a.wst/?.wstC'-|-dosty”;

te wartosci wprowadzone w poprzedzaigce zréwnanie,
zamienig ie na — 2wst2”/.dost(6-)-c)— dost™/ =

-=: 2wst24a.dost(/? — C) — dosta; za — dosly™ wtozywszy
iego wartos$¢ — | + awst2™, za — dosta, — i-{-2wst28a,
zamieni sie na

wst24y[i — dost(i-(-c)] = wst24a[dosl(i?— C)+i]:
eze

1 — dost(6+ c) 2= 2wst24(&4-C) i
i 4-dost(Z?—O = 2dost24(i?— C);
wiec
wsti(¢>+c) dost](#—C) ij
wsl™a wsthA

Potrzecie: WprowadZmy w zréwnanie (/?,) za
dost”, dosta, nastepujace wartosci.

dost™ = 2dost24™— i ; dosta= 2dosl2a—i;

zamieniemy ie na
— dost(6-j-¢)-f-2 dost2i*.dost£.dost ¢ =
— dost(B— C) — 2dosl|~a.dostit.doslIC:
a poniewaz

— dost(6 + ¢)= 2dost24 w st 6.wst c — dosta,
dost(i? —C)~ 2dost2*a.wstjB.wstC— dosty-/;
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wiec
2 dost2£y/.dost(6—c)-|-dost™ =
= — 2dosl2.!a.dosl( B {-G"-fdosta:

2dostJ'M/[i+dost(6—c)] == 2dost--grt[i r- dost(2?-]-C)];
skad wypadnie

dosti(ft—c) wst4(B+FC) j
dost‘a dost-i-%

Poczwarte: W zréwnaniu (B,) nadaymy nakoniec
doslA, dosla, nastepujace wartosci

dos|.y*=1i — 2\xsl-\A, dosta = 2dost™a— i: za
wst6.wslc+dost6.dostc, potozmy 2wstN-.wst6,wstc
-j-dosta; potem za wstd.wstc — dost/>.dostc==:

= — dost(6-|-c): zrébmy lo samo w drugiey stronie
zrownania z funkcya katéow B C; wypadnie

— 2wstH”/.dost(64-c)4-dost™ —
= — 2dost24<i.dost(/?-j-C)— dosta:

tu znowu'za dosty/, dosin, gdy bedg wprowadzone
te same \yyzey potozone wartosci, zréwnanie to za-
mieni sie na

wst2Az/[i-fdost(6 + ¢)] = dost:n[i +dost(.5 +CJ)],

przeto
dosI™(6+c)__dosti(BA-C)  Iir
dostfrt wst( A

Nic nie moze bydz prostszego, iak zréwnania I, IlI,
111, 1V, z ktérych kazde wyraza zwigzek miedzy
wszy stkicmi  bokami i wszystkiemi katami tréykata
kulistego. Poda! ie naprzéd Delambre w ksigzce
Connnisftance des tems 1809. k. ktora wyszta ro-
ku 1807. ale bez zadnego dowodu. Potem Gauss
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w, dziele swoiem Theoria Aloius Corporum coelestium
wydanero r. 1809. na k. 5i. ogtlosit le zréwnania, ia-
ko dotad w Geometryi nieznane; ale takze bez za-
dnego dowodu; i uzyt ieli do waznych zagadnien
astronomicznych. Doszto mnie dzietlo Gaussa na po-
czatku roku 1811: w niem \sspomnione zréwnania
uderzyly mnie i swoig prostota, i swoiem uzyciem.
Szukatem zaraz ich dowodu, i len znalaziszy tak, iak
tu iest wylozony, posiatem go Akademii nauk Peters-
burskiey 24. Marca i8u roku. W Connoissance des
tenis 1812, upomniat sie Delambre przeciwko zdaniu
Gaussa, o te zréwnania, iako przez siebie naprzod
podane; ale ich dowodu nie wydat. Dopiero w wiel-
kiem i wyhornem swem dziele astronomii, wydaney
w Paryzu roku 1814. w tomie I. k. 161.. i63. dowo-
dzi tych zréwnann Delambre cale innym sposobem,
wyciggaigc ie z analogii Tepera; co robi i rachunek
zawilszym, i dowdd ubocznym. Rachunek rady po-
kaznie, ze zréwnania te wypadaig ze zréwnania Ca-
gnoli, dwie wartosci na dost yl, kombinuigc z dwiema
wartosciami na dost a czyli og0llniey, dwie wartosci
na dostawe kata, kombinuigc z dwiema wartosciami na
dostawe 1oku temuz katowi przeciwlegtego; co stanowi
dowod i wprost idacy (dernonslra/io direcia), i ogol-
ny: bo kazde zréwnanie Cagnoli bioragc kat w pier-
Wszey stronie przez doslawe wyrazony, i dostawe
boku temu katowi przeciwlegtego w drugiey stronie
zrownania bedaca, i poslepniac sposobem tu skaza-
nym: kazde mowie zréwnanie Cagnoli wyda cztery
podobne zréwnania. 1 tak zréwnanie (/72 wyda:

wstj (@a—b) wst|fA—B) wsl4(rt+n)  dost
wstjc dost-J-C '  wst]c wstt C

dostM7—b)  wst™-("-)- B) dost4-(u-py  dost-' (slA- B)
dostic dosltC dostac wst™C’
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zréwnanie trzecie (/I}) przyprowadzi nas do czterech
naslepuiacycii:

wst|(«—e) wsl|(v*—C) wst4(a-)-c) dost|("/—C)
WSI46 dost™tf wst J6 wslj#

dostKka—c) wstf(.~+ C) dost-t(a+c) dostf(y™-fC)
dost-*-6 dost-jz? ' dost£6 wst\R

gdzie zawarte s wszystkie kombinacye bokdéw i ka-
tow: co iest skutkiem dowodzenia ogdlnego j wprost
w) ciggnionego ze swego wiasciwego poczatku. Chcac
ieszcze to dowodzenie zrobi¢ krétszém i prostszem,
wpadiem na zréwnanie (a,) y $ 2: alem poiedynczo
zrébwnan Delarnbra otrzymaé nie mogh- Widzimy
bowiem, ze iedno zréwnanie («t) iest mnogoscig |l
przez 111, drugie (at) iest IxIV.

Chociaz w troykacie kulistym ani zaden bok, ani
zaden k™ nie moze bydz wiekszy od 180° ani na-
Wel im réwny; iednakze trafi¢ sie czasem moga katy
odiemne; kata odieinnego zawsze wstawa iest odie-
mna; zr(iwnanlel-dOSt /7= }_\{§ET_Q_"__5) okaznie, ze

’ wstia \vsI™N6—cC P
poniewaz pierwsza strona tego zréwnania iest isto-
tnie dudatna, druga strona takgz bydz musi; wiec
B —C iest tego samego gatunku, co b—c, to iest,
albo ohadwa dodatne, albo obadwa odiemne: wiec
kiedy /?>C musi bydZ 6>-c, i kiedy B<.t\ takze
b<c: to-iest, w kazdym tréykacie kulistym boi wie-
kszy lezy naprzeciw kala wigkszego, a bok mnieyszy
naprzeciw kata mnieyszego, i odwrotnie, kat wie-
kszy ma naprzeciw siebie bok wiekszy etc. Zréwna-
nie 11 uczy nas, ze roznica dwéch katow; a zrowna-
nie Il ze réznica dwoch bokow iest zawsze mnieysza
od i80° co iest rzeczg oczywistg. Zréwnanie nako-
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nie¢ 1V. dowodzi, ze summa dwo6ch katow, i sum-
ma dwoch bokéw przeciwlegltych tymze kagtom, sg
zawsze iednego gatunku, to iest albo “nedwie wie-
ksze, albo obiedwie mnieysze od i80°.

Ancilogiie Aepera

8§ 7. Jezeli rozdzielimy naprzdd zréwnanie | przez

11: pow/ére: 11l przez 1V: potrzecie | przez Ill: po-
czwarte Il przez IV ; otrzymamy zrOéwnania naste-
puigce:
-B—c_ 1, , .wstV6—c)
Ly — - =
(50
J 2 “e aost™(6-|-c)
. wst-V H— C)
YT T WSt (E+C)!
b-j d fi—C )
sty T styfa ost-|(fi—C) #

dostf(jo-fcy

zréwnania te liazywaig sie jlnalogiiami JSepera: za
pomocg dwoch pierwszych, ze znanych dwoch bo-
tow, i kata miedzy nieuii zawartego, wynayduiemy
dwa katy: za pomocg dwoch ostatnich z dwéch ka-
tow znanych i boku im przylegtego, wynayduiemy
dwa boki. Poniewaz cztery zréwnania |, II, 111, IV.
dzielac iedno przez drugie, wydadz moga szes¢ wie-

lorazéw : gdyz— = 6 $a3 Algebry: cztery dziele-

' nia odkryly nam analogiie A epera, pozostate dwa,
to iest Il przez I, i | przez 1V, daig («,) 8§82 Te
zrownania (') (5") wypadly ze zréwnah wyciggnio-
nych z (/?,). Odbyte podobne dzielenie ze zréwna-
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niami pochodzacemi z (/9,), (/?,) wyda dwie pary
z kazdego, a zatem wszystkich, sze$¢ par

A —1i . ,» Wst-r(n—b)
J wsU(rt-j-6)*
(5™
, A-\-B . dosli(n-6)
G = Kilytcabnit+i)i
SV 2 NS wstk~+BF
. Costf (5!V)
Slya—llr/4 « 9=
«;yd=5= dO'Sy‘iBzaG(Ziij
(1)
. A-\-C ., - ,dostd(rt—c).
.y 71—= dO5ly tfidSiijs+J)’
+N= =1 =
ay!= i iE Al
(5vi)
rtt c_ ¢ Tk dostf(yf—C)
S‘X =Sty dost-"-j-C)’

te szes¢ par zrownali zawieraig wszystkie kombina-
cye bokdéw, i katow miedzy niemi zawartych, iako
to 6,c,Aib,ct C; ac B\ i znowu wszystkich ka-
tow, i bokéw im przylegtych, iakoto B, C,a; A,B,c;
A, C, b. Z ktéreykolwiek pary wycigga sie zréwnanie

sty-t (*/-j-jBjdost-j(a-J-£i) — dostyfC.dost|(a—b)
albo
sty ’(n-t-6)dost!("+ K) = slyfe.dost® —/i):

kazdego tego zréwnania druga strona iesl koniecznie
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dodatna; bo kazdy kat, i kazdy bok ranieyszy od
i80°, wiec i pierwsza strona dodatng bydz musi: a
zatem: polowa summy dwoch katow, i potowa
summy dwdch bokdéw tym katom przeciwlegtych, sg
zawsze tego samego gatunku: to iest aibo obiedwie
oslre, albo obiedwie rozwarte.

Przypadki nie obiete Analogiiami Nepera.

8 8. Zachodzi tu ieszcze taki przypadek : w tréy-
kacie kulistym maigc dwa boki b c, i kat miedzy
niemi zawarty A, iakze wynalesdz bok trzeci a, za
pomocag logarylméw? Przez analogiie Tepera wy-
nayduig sie katy, adopiero z tych kaglow, bok. Jakze
wynalesdZz zaraz bok trzeci, nie przechodzac przez
katy?

dost™.wsl&.wstc = dosta — dosti.dostc,
afe AOSIA= dost2 N — wst2M

(dost2» — wst2'M)wsti.wstc = dosta —dosti.dostc
(— i + 2dost24™)wst6.wstc4-dosl6.dostc = dosta

dosl(6-{-c)-f2dosl2£.z/.wsl6.wstc = dosta:

polozmy

dost24™ .wstb.wstc= wst2a, 2wst2nz= i — dost 2a;
dost(i-4-c)-f- 1 — dost2u= dosta= i — 2wslZa,

wiec

2wstXa = dost 2w— dost(6+c)

= 2wst("— + «) "st(~t~ ~u)

wst™Mf= |/ jwsi + U) wst —u) | (m)

4
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i zadanie rozwigzane. Albo
(i—2wst22M)\vst &Wslcf- dosi J.ilost c=do5t a=2 1—2wst2£a
potézmy
WSt24” WSt6.WStC — WSt2m, 2 WSt2«<> — 1—dost 2>,
dost(& —c)-|-dost 2w — 2(1 —wst2ia) = 2dost?‘a;
wiec

b-i
dost-*-a — uosth-—- + «;"dost(-—'- — (n).

Te dwa zréwnania (m), (n), podat Mollweide Zeit-
schrift fiir Astronomie May, Junius 18<6 p. 259 bez
zadnego dowodu, ktdry po przeczytaniu tego pisma,
wyciggnatem zaraz ze zréwnania fundamentalnego.
Ta samg diogg przyszediem do rozwigzania naslepu-
igcego zadania: Maiac dwa katy A, B, i bok ¢ mie-
dzy niemi lezacy,- wytialesdz kat trzeci nie prze-
chodzac przez boki insze'i W § (1) zréwnanie gtéwne
(3) daie

dosté* — dost c.wst/.wstfi —dostA.dosIB

(dosta¢ —wst2\c)wslA.wstB~ dostA.dostB

(—1-|- 2dost2*c)wst”.wst.fi —dosty”~.dost.B

2dost c.wstr.wst fi —dost(y/—B):

potézmy
dosL2c.w st/ .wstfi= wst2x, 2wstaw2= 1—dost 2x,

, dostC=. 1—2wst2\C ~ 1—dost 2x—dost*A—B) ;
wiec

NnNC = i n n i —_ - = '
wst~rC =7 jdost x'jdost( x") (P)
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i znowu
doslC = (i - 2ws]|2'c)wst™/.wsld-dost//.dostZ?
—dost(™-(-i1?j —2 wstMc.wstyN.wsIA :
potézmy
wst2*c.wst™.wstj9 =: wsl¥, 3wstd = i—dosl 2j,
2(1 —wst2°C) = dost 2y —dosl(y/-f-.#) >

a zatem

dostfC — V/ |wst(--J— +y) wst ('/A‘\J:_LEE

-y) ©

Delambre w Conn. des lems ran #520 p. 343. podat
takze dowod na zréwnanie (m), (n); i rozwigzanie
przytoczonego lu pytania. Nadio iak w pierwszym
przypadku bok, tak w drugim kal wyrazit przez sty-
czng, za pomoca dosy¢ stucznego i ciekawego prze-
robienia, ktore takze bez zadnego dowodu przyto-

czyi Mollweide. 1 lubo zréwnanie %%) daie styczna

potowy boku trzeciego, gdzie wchodzg dwa katy u, w,
positkowe, szukaymy atoli bez tycli katdbw wyrazenia
slyczney na bok trzeci a

dosta= dost 6.dost c4-wst t.wst c.dosly/; dost.4=1-2 wst2A,
dost (b—C) —2 wst2™.wst& .wstc,

1—dostn = 2wst24<i= 1—dost(6—c)-f 2wst24-y#.wst i.wstc,

1+ dostrt= 2dost2 = 1-fdost'i- ¢)— 2wst2M .wst Zi.wslc;

wiec
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zt i —dost(6 —c)-j- 2 wst2™Jf.wst6.wste
N i-)-dost(6 —C) —2 wst2 y™ wst 6.wstc

__2wst>4(6 —c)-j-2 wst My .wsl b.wstc
2 dosL.24(6 —c) — 2 wst2/y/ .wst6.wstc’

a dla skrocenia potozywszy

1= wsl2-i  wsl6.wstc
7 dost2i(6 —c)
bedzie

stya= sty2> b4— c}+ i
— st L(h_ c) fsly-g(* ~ c)4~"" dostyl(6 —c)
i-Jk
a potozywszy, 4 doslyE(6 —c) = sty s, otrzymamy
sly2i a= sty|(Z»>—c)sty[6- c¢)-fz], ()

wsti.wsl c.wst™/ s\ A

gdzie sty 2= wst(6 —C)

iezeli za$S w zréwnanie fundamentalne wilozymy zg
dosty/ = —i 2dost2™Mn,
otrzymamy:
i —dostrt — «—dosl(i-f-c) —2 dost2™.v™.wstZ).wstc,
i +dosta= i+dosl(&-f-c)+ 2dost2™.wsti.wstc:

a zatem

o __i —dost(6-t-c)—2 dost™z/.wst&.wsté
n 2 i4-dost(6+c)+ 2dost24-ytf.wsl Z>wst ¢

__wst2.J.(&4c)—dost2™ .w st 6.wst ¢
dostgj(7-4-c)-f-dosl2™ .wsT 6.wstc ’
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a nazwawszy
dosl2’ A\ i.wstc

/= dost24(6+c)
bedzie
, _Styz(6-fc)-yL>
Sty 2« 1+ p
_ Islyj(6+e)- Z-'dostyi(/)-j-c) j
= syl(6+c) ol T
niech bedzie
X-'dostyi(i-]-c) =: sty y,
a zalem
Z-'=styy.sty’ (6+c);
sty2™a= sly4d@4-c).sly[*6+c) -y] ®)
gdzie
wst&.wstc.wst//.dosly-£/
Nyy= Wst(6+c)
pomnac, ze

adosl2”yd= wst~.doslyi”.

Widzimy wiec z rachunku, ktéry nas przywiodt do
ty 2j4 X
zrownan (r), (s): ze fuiikcya wzoru —§y~J| A= zamie-
nia sie na wyraz ‘'sty”. sly(-"=t=s); gdy sie potozy
sly s = kdosty A.
Przer6bmy podobnie zréwnania (p), (q): z warto-

§ci na dostC tam przytoczonych: inamy

1— <lostC=2wst28§C = 1-(-dost [A — B) — 2dost2|c.wst*.wstB

i 4-dostC=;2dost2 i—,dost(*"—JS)+ 2dost*Jc.wsktrf.wst-B:

wiec
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gt ,,ej__i+ dostfA—R)—1dost2ic.wstz/.wstR
Z 1—dost(ytf — B) 4-2 dosl2-£c.wsl.™. wsl. it

a potozywszy
_ (Jost24c.wst//.wstfi
wsit+(A—B)

bedzie
fy2./" _ dosty2i( ’\_e_B):_*_?

= dosty%d-B)S

potozywszy znowu

t styi(A—B) = stys;
a zalem

k — sly z dosty NA—fi);

otrzymamy
sty2iC = dosty-|(~—fi) dosty[; (*—2Z?) 4- -] (D):

gdzie
2 dost24-c wsl/™.wst R
Styz ~ Nit{A~NB)
a mozna ieszcze potozyé
2dost2£c = wstc.dostyi c.

Wreszcie z warto$ci na dostC prowadzacych do zro-
wnania (q) mamy:
i — dostC= i4-dosl(4- R) 4-2 wst24c wsty”.wstB,
i 4- dost(,’= i — dosl(™4- B) — 2wst24cwst™.wstjB,
skad

cl ,te,_ doet24-(A\ fi) 4- wst24-cwsty™.wstR
~NT wsl2n (N 4- ) — wst24 cwst™ . wstfi’
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a nazwawszy
wsi 2{ ¢ wsi 4 .wstB

bedzie
,r _dosly2a(*+ B)+ 1
J

5v 1L e

A N
= dostyff4-fs, dostyj( f£)_A,fA7 styi(”~+ B)I)

a potozywszy
fstyd {A -f ®— sty 2,

czyli
/6==sty 2 dosty | -f

przyydziemy do zréwnania
sly2> C = dosty™(™-fil;.dosty[i(./i+ii) — 23 (u)

gdzie
2wst2i ¢ wstA.wstB

lly == ———
a moznaby ieszcze potozyc
2wst2f c= wstc.styfc.

Z tego rachunku znowu sie pokazuie, ze funkcya

dosty2"i=ti- . . -
wzoru - ----- — - moze SsIg zamieniCc na

dosty”i.dosty(~i=2), kiedy sie potozy sty 2 = i sty”.

Mamy wiec oSm nowych zréwnan trygonome-
trycznych, wyciagnionych ze zréwnania fundamen-
talnego: z ktorych cztery, to iest (m), (n), (r), (s), stu-
za na wynalezienie boku lyzeciego, zdanych dwoch
bokéw troykata, i z k”™a miedzy temi bokami za-
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wartego: drugie cztery, to iesl (p), (q), (), (u) daig kat
trzeci w troykacie kulistym z danego boku, i dwoéch
katow iemu przylegtych. Licznieysze na ten sam
kat zréwnania, sg w rachunku trygonometrycznym
bardzo potrzebne, i do zniesienia watpliwosci o ka-
cie, i do scisleyszych wypadkéw na katy lub tuki
albo barzo mate, albo bliskie kata prostego: iak sie
o tern pozuiey przekonamy.

Te sa gtdbwne zréwnania do ktdiych nas uwaga
troykata kulistego prowadzi, wyciggnione* z iednego
zréwnania (i). Wszystkie inne dotad znane, i pod
r6znemi postaciami w trygonomelryi podawane, za-
wsze prawie sg tylko przerobieniem czterech wal-
nych zréwnan (i), (2), (3), (4): iakoSiny to widzieli
na zrownaniach Cagnoli, Delambrn, A epera, i innych.

Troykat kulisty prostokatny.

$ 9. Przyslésuymy iuz te nauke do wszystkich
przypadkéw zadania trygonometrycznego: z szesciu
j-zeczy troykata kulistego maiac trzy znane, wyna-
lesdz reszte: to iest analitycznie méwiac, z szeSciu
ilosci a,b,c, wyciagna¢ wszystkie kombina-
cja, biorgc icli po cztery na raz. Tych bydz po-

winno 23 Algebry: ale prawdziwie od

siebie rdéznych nie zachodzi tylko cztery: iak sie
przekona¢ mozemy z nastepujacego uktadu:

AB,C,a\ a,b,c,A; A,B,a6; »,a,C,B:\
a,6,c,B; ACcic\ )a,,BA; caB,G;[
AB,C,c; ab,cC; -BCob,c; fbcAB-, ¢bAC-

Pierwszy przypadek iest, trzy katy i ieden bok:
drugi przypadtk, trzy boki i ieden kat: trzeci przy-
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padek dwa katy i dwa boki im przeciwlegte: czwarty
przypadek dwa boki i dwa katy, z ktérych ieden iest
przeciwlegty”™ a drugi przylegly: tu wypada szesé
kombinncyy, trzy do iediiego, trzy do drugiego boku
i kata przylegtego, iak nas ucza zréwnania (4). Ma-
my wiec Cztery ze tak powiem Kklassy i kombinacye
Zupetnie rozne; a pod kazdg klassa tyle zréwnan po-
dobny clij ile iest kombinaCyy ley klassie stuzgcych.
Zaczniymy od tréykata prostokatnego, Kktéry iest
przy padkiem szczeg6lnym zadania, ale ma swoie wia-
Sciwe cechy.

Przypusémy ze kat j4z=z80°; bedzie a przeciwpro-
Stokatng: wst.z/= i* dosl.//=0, stydosly”~/=o0:
wprowadzmy te warunki w zréwnania tak fundamen-
talne, iak gtéwne; bedzie

Przypadek L Zréwnanie (i) dale
(a) dosta =: dost 6.dostc:

to zréwnanie rozwiezuie nam zadanie: w troy”kacie
prostokatnym maiac dwa boki, wynalesdZz trzeci; i
razem nas Uczy, ze w tym tréykacie kiedy dwa boki
kat prosly zawierajgce sg albo obadwa mnieysze, al-
bo obadwa wieksze od 90°; przeciwprostokgtna iest
zawsze mnieysza od 90°: albo krécey; kiedy b, c, sg
iednego gatunku, zawsze a<go°: kiedy za$ b, c, sa
t6znego gatunku, «>90°: a zatem kiedy przeciwpro-
stokatna z ktérymkolwiek bokiem iest iednego ga-
tunku; bok drugi iest koniecznie mnieyszy od 90:
kiedy za$ przeciwprostokatna z ktérymkolwiek bokiem
iest r6znego gatunku; bok drugi iest koniecznie wie-
kszy od 90°. To wszystko wspiera sie na tym po-
czatku: ze dostawa kata ostrego iest dodatna, roz-

wartego odiemna. To zréwnanie iest bardzo fatwe
5
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do pamietania. MoglibySmy te wartos¢ na dostu wpro-
wadzi¢ we dwa naslepuigce zréwnania (i) i otrzyma-
libysmy, ze dostfi:=do.st6.wsl.C, dostC:=dostc.Wsti?:
ale nam te zréwnania wypadng zkadiuad.

Przypadek I1l. Wprowadziwszy wst™=z i w zré*
wnanie (a); otrzymamy

i _ Wsi6__wstC a zatem Wsi ¢ _ WstC
)  wsIin wstb wstc wsla ~ VSt

albo

- = wstd, wstc= wsto.wstC:

to zrOéwnanie rozwiezuie te zadania: maigc przeciw-
prostokatng i bok; wynalesdZz kat temu bokowi prze-
ciwlegty: albo maiac bok i kat mu przeciwlegty,
Wynale$dZ przeciwproslokatng: albo maigc przeciw-
prostokatng i kat ktorykolwiek, Wynalesdz bok temu
katowi przeciwlegty.

Przypadek 11l. WprowadZzmy warunki kata pro-
stego w zréwnania (3); wypadnie

(©) dosta = dosty5 .doslyC= gt 5
(d) dosti: dosl B dost C2= dostC
stC’ wsT5;

co w przypadku I.

(c) rozwiezuie nam dwa Zadania i maigc dwa katy,
wynalesdz przeciwproslokatng, albo maiac przeciw-*
prostokatng i kat, wynalesdZz kat drugi.

(d) rozwiezuie zadania nastepuigce: maiac dWa
katy, wynalesdz bok iednemu z tyclr katow przeciw-
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legty: maiac fiok i kat inu przeciwlegly, wynalesdz
kaL drugi: maigc bok i kat mu przyleglty, wynalesdz
kat drugi,

Przypadek 1vV. Z sze$ciu zrdwnan pod znakiern
(@) 8§ 4, cztery tylko zainykaig kat kazda za$ pa-
ra wyraza ten sam zwigzek, iak to zaraz zobaczymy.
Uczynmy w zréwnaniaeh (4), dosty™= o, wsLz/=i;
wypadnie;

<

| dostya.wsthn = dosti.dostC, czyli i!tjfi: <io,ic
sty «

W
(dosly a.wst cs= dost c.dosli?, AN dostfi
sty a
dosly A.wstc = dostyrS czyli styll= Sty b
y . - ty ’ y y WSie ’
(f) _ sty c
dosty cwsLb=dostyC, sty C— Leth

zrébwnania (€) rozwieznig nastepujace zdania; maigc
przeciwproslokaleg i bok, wynalesdz kat temu bokowi
przylegty; maiac bok i kat mu przylegty, wynalesdz
przeciwprostokatng: maigc przeciwprostokatng i kat,
wynalesdZ bok temu katowi przylegty,

Zréwnania (f) odpowiadajg na te zadania: maigo
dwa boki, wynalesdz kat iednemu przeciwlegty: maiac
kat, i bok mu przeciwlegty; wynalesdZ bok drugi: ma-
igc kat i bok mu przylegty'; wynalesdz bok przeciw-

legty-

Te ieszcze zréwnania (f) ucza nas; ze wtroykacie
prostokatnym, kat ukos$py i bok inu przeciwlegly sg
zawsze lego samego gatunku, to iest albo obadwa ostre,
albo obadwa rozwarte, W zréwuaniach (a), (i), (c),



36

(rf), (e), (f), zawiera sie cala nauka, i rozwigzanie
wszystkich zadan o tr6 ) kacie prostokatnym kulistym,

Trojkaty o dwoéch i trzech katach prostych.

8§ 10. Mowiac w $ poprzedzaigcym o tréykacie
prostokatnym, rozumielismy taki troykat, w ktorym
ieclen tylko kat iest prosty. Aze dowiedliSmv w J 4,
ze sumina wszystkich katéw w troykacje kulistym iest
ko .iecznie wieksza od dwdch katow prostych; wiec
troykat kulisty moze zamykaé¢ dwa anawet i trzy katy
proste, Jezeli ich zamyka¢ bedzie dwa, n. p. A—

wiec wst/”~=i, dosL-/:=o0; wst5 =i, dost/}=:0;
wprowadziwszy' te warunki w zréwnania (3) § 4, Otrzy-
mamy dostano, doslArzzo; a zatem a=.b=; 90°
przylém dostcrrrdost C, a zatem cz=C: wiec troykat
ten bedzie roéwnoramienny, boki naprzeciw katow
prostych lezace bedg ¢wiartkami kola, a bok ¢ bedac
rowny katowi C. bedzie iego miarg: czyli kat C be-
dzie biegunem luku c. Tu widzimy, ze katy na po-r
wierzchni kuli wyrgzaigce pochyto$¢ ptaszczyzn, ré-
wne sg lukom o 90° z ich wierzchotka zarysowanym,
i dla tego niemi sie wymierzaig; iak sie to iuz oka-
zato z wihasnosci kuli. Jezeli te luki na ¢ pionowe
z drugiey strony przeciggniemy; przetng sie w dru-
gim biegunie, i zamkng plac na powierzchni kuli;
plac ten miedzy dwoma kotami wielkiemi w dwdch
punktach sie przecinaigcemi zawarty, nazywac be-
dziemy tasma spiczastg powierzchni kuhsley, Fran-
cuzi uazywaig to wrzecionem (fuseau): brytowato$é
kulista taka tasmg zakonczona nazywa sie u francu-
z6w Onfflet spherigue, u nas nazywa¢ sie bedzie kli-
nem kulistym: sg to dwie piramidy spoione z sobg
Sciang katy proste maigcg. W praktycznem wyra-
biauiu globéw ziemskich i niebieskich, cata powierz-
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ehnia kuli dzieli sie na tasSmy spiczaste, ktore sie
osobno wyciskaig, i niemi oblepia sie kula wytoczo-*
na, lub w formie wylana.

Jezeli troykat kulisty zawieraé bedzie wszystkie
trzy katy proste, czyli A — Bzss. 90Q bedzie
wstN— wst/?— wslCuzi , dosl/~=dostfizz:dostC* O;
co wprowadziwszy w zréwnania (3) $ 4, otrzymamy
dosta~0, dos.ln=o0, dostc==0; a zatem a— b— c— goQ
wiec laki trdykat bedzie réwnokatnym i réwnobo-
cznym, i kazdy bok réwny déwiartce kola; a przeto
wierzchotek kazdego kata bedzie biegunem luku so-
bie przeciwlegtego. Cala powitrzchnia kuli sktada sie
a oSmiu takowych tféykatow,

Tréykat kulisty ukosna *katny.

5 11. W trdykacie kulistym ukosne katnym za-
chodzi i5 przypadkéw czyli zadan; na co mamy ty-
lez zrownaé (1), (2), (), (4). Z tych atoli cztery
tylko sg prawdziwie od siebie r6zne. Dosyéby wiec
byto wymieni¢ te zadania, i skaza¢ w dopiero wspo-
mnionych /réwnaniach te, ktore na kazde zadanie
odpowiedZz w sobie zawieraig. Ale tu zachodzg dwie
wazne uwagi: naprzod wystawiwszy sobie taki tylko
do rozwigzania tréykat, gdzie kazdy Kkat, i kazdy
bok iest mnieyszy od 1800: ile razy wartos¢ boku lub
kata szukanego iest wyrazona przez wstawe, odpo-
wiedz iest watpliwa; bo ta suma wstawa, i z tym sa-
mym znakiem zawsze dodatnytn, nalezy réwnie do
boku lub kata tuk ostrego, iak rozwartego. Rozr6-
znia tylko le katy dostawa, albo styczna; bo iedna
i druga iest dodatna na bok lub kat ostry; odiemna
za$ na kat lub bok rozwarty. Powtbre zréwnania
(1), B), (4), sg bardzo niewygodne do rachunku
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przez tablice logarylméw, ktérych w praktycznem
rozwigzaniu troykatow zwyczaynie uzywamy. Ter-
miny bowiem w tych zréwnanioch pi'zez dodanie lub
odcigganie z sobg potgczone, okazuig nam potrzebe
przechodu od logarytméw do liczb im odpowiadaig-
cycli, i od tych znowu powrotu do logarytmow: co
nie tylko robote przedtuza i powieksza, ale nawet od-
dala wypadki rachunku od wartosci Scistych i pra-
wdziwych. WidzieliSmy w Algebrze $49, ze rachu-
nek tablic logarytmicznych iest tylko przyblizeniem
sie do prawdy: podobnie rachunek liniy trygonome-i
trycznych; wiec idac od logarylméw do liczb, i od
liczb wracaigc do logarytmow, oddalamy sie za kaz-
dem dziataniem od wypadkéw prawdziwych rachun-
ku. Z tych uwag kazdy tatwo zrozumie, ze nam po-
trzeba w rozwigzaniu zagadnien na troykat kulisty
uko$no - katny naprzod zréwnania (1), (3), (4), prze-
robi¢ na takie, gdzieby zachodzito samo mnozenie
i dzielenie: i tegasmy iuz dokazali w zréwnaniacb (T),
@am, @; Y, 39, (39, zoslaie nam tylko to samo
do zrobienia w (4): powldre trzeba unika¢ ile mozna
wstaw, w wyrazie kata, lub tuku nieznanego,

Zadanie I. W tréoykaeie uko$no-katnym maigc
Wszystkie trzy boki znane, wynale$dZ katy,

To zadanie rozwiezuig w $2 trzy zrownania (1Y),
(1), (1"), gdzie potow-a kazdego kata iest wyrazona
przez styczng koniecznie dodalng; bo kazdy kat
mnieyszy od 180°; a zatem znak odiemny po wycig-
gnieniu pierwiastku do pytania trygonometrycznego
nie nalezy. Gdyby kat byt barzo maty, bytoby nie-
bezpieczno wynaydowaé go przez dostawe; ktéra zbli-
zaigc sie w swey wartosci do promienia, mato sie od-
mienia. Ta sama nieprzyzwoito$¢ zachodzi w war-
tosci wslawy, kiedy kat bliski 90°. Od tego wszy-
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stkiego wolne styczne, i w rozwigzaniu tego zadania
nie masz zaJuey watpliwosci*

Zadanie Il. Znaiac trzy katy™ wynale$dZ boki.

W 8§ 4 zréwnania (3), (3"), (3*) zupeinie to za-
danie rozwiezuig; Tu zachodzg te same, uwagi, cO
w zadaniu (1); i nie mass zodney o kacie watpliwo-
§ci. W praktycznych rachunkach prawie nigdy na
to zadanie nie Wpadamy.

Zadanie 1l1l. Znaigc dwa boki i kat miedzy nie-
mi zawarty, wynalesdz dwa katy, i bok trzeci.

To zadanie nayczesciey zachodzi WAstronomii; i
co do wynalezienia katéw rozwiezuie sie przez (5'),
(5", (bv), aualogiie Tepera w $ 6. Maiad potowe
summy i potowe rdznicy dwoch katéow, te dodane
do siebie daig kat wiekszy, odciggnioue za$ od sie-
bie dalag kat mnieyszy.

Bok trzeci wynalesdZz sie moze przez wstawy za
pomoca (2) w J 3, albo tez za pomocg zféwnan (1)
przez sposob nastepuigcy. Zréwnanie pierwsze (i) daie

dosta = dost™.wstd.wstc -f doslo.dostc
dost c(dost Z-(- dostz/.slyc.wstd)
= dostc(dosib -j- sty qawst i)

((jj(;)sstlfg) (dost6.dost  + wslh.wsly)
dostc i
dosIfp dost(6 —@):

potozyliSmy dostA.styc= stycp, skad wypadia
dost
dosta= -1 dost(b—@)~ kat @ zowie sie u anali-

stéow katem positkowym (angulus auxiliaris). Zo-
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baczmy co on znaczy. Zrownanie dost”.styc=sty<p
iesl zrownaniem (ej na troykat prostokatny $9, gdzie
c iest przociwprostokatng, Y\iec w troykacie ukos$no-
katnym ABCt-z kata B na bok nau przeciwlegly b
spuéciwszy tuk pionowy, ten rozdzieli bok b na dwa
odcinki, to iest na @ przylegly katowi A, albo bo-
kowi c; i na b—(p przylegty katowi C, albo boko-
. , . dostc dost®
Wi di Ero\/vnanle Tosta d_osl(o_—_([g) uczy nas, Ze
sie ruaig dostawy bokow, iak dostawy' odcinkéw tym
bokom przylegtych: co sie nazywa prawidlem do-
staw. Widzimy wiec, ze przybieranie od analislow
kata positkowego, iest to czestokro¢ rozdzieleniem
troykata ukosnokatnego na dwa tréykaty prostokatne
przez spuszczenie tuku pionowego.

Ale ieszcze z dwéch bokéw i kata miedzy niemi
Zawartego, mozna zaraz wynalesdZz bok trzeci przez
zréwnania (m), (n), (r), (s) $8: kazde z tycli zréwnan
da nam te same wypadki, byleby bok nie byt barzo
maty j boby w tym razie nie mozna uzy¢ zréwna-
nia (n): na kat znowu watpliwy nie przyda sie (m):
ale zrownania (r), (s) mogag utatwi¢ i watpliwosé tu-
ku, i dadz wymadki dokladne. Wynalaziszy za po-
mocg tych zrownan bok trzeci tréykata, i maiac
iuz ieden kat, mozemy bez uzycia analogii Nepera
wynalesdz drugie dwa katy za pomocg dos¢ pro-
stych zrownan (1,) (1J («,) w $2: i tu sie pokazuie,
iak te zréwnania sg w trygonometryi pozyteczne,

Zadanie 1V. Znaigc dwa katy, i bok im przy-
legty; wynalesdz dwa boki, i kat trzeci,

W rozwigzaniu tego zadania na wyualezienie bo-
kow stuza Analogiie Sepera w § 6 (5"), (5iv), (Gvi):
kat trzeci wyuayduie sie przez zréwnania (2) w $3.
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albo tez za pomocg zréwnali (3) $4 sposobem na-
stepujacym :

dost™ = dosta.wstj8.wsIC — dosti?.dosIC,

dost A

- ta.sty C.wstZ?— t.fi:
dostC dosta.sty C.ws dost.fi

fiecli bedzie
dost X'

dosta.sty C ~ dosl =. .
Y yx WSi X -

dosty/  wsfB.dosta’ — dost B.wsta¢' wsi (B — jo
dostC wsiw wstw

a zatem kat trzeci

WStx

Tu znowu widzimy, ze zréwnanie na kat positkowy
dosta.sty C — dosty X, iest zrbwnaniem (c) na troykat
prostokatny kulisty; gdzie a iest przeeiwprostokatna:
i z kata B spusciwszy tuk pionowy , len podzieli kat
B na dwa odcinki, z ktérych odcinek przylegty bo-
kowi n, iest Xi W rozwigzaniu tego zadania nic nie-
Inasz watpliwego./

Z dwoch katdéw i koku miedzy niemi potozonego,
mozemy natychmiast wynale$dZ kat trzeci przez zr6-
whnania (p), (), (), (u), $ 8. Alaigc za$ wszystkie trzy
katy ew troykacie i ieden bok, mozemy wynalesdz
dwa inne boki przez zréwnania (3;), (34, (3m) § 4.
Tu znowu widzimy iak te nowe zrownania sg w try-
gonometryi przydatne.

Zadanie Maiac dwa boki i kat ieduemu prze-
ciwlegty, wynalesdz dwa katy, i bok trzeci.
H
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To zadanie rozwiezuig nam zrownania'(4) J 5,
z ktorych kazcie zamyka dwa boki i dwa katy, aieden
z tych katow iest przeciwleglty jednemu z bokow.
Pierwsze r p. (4) zamyka n,cT//: i mozna Z niego
wyciagna¢ /?; drugie ma ci,b,A\ i mozna z niego
wynaleédZz Ci wiec pierwsza czeéé¢ zadania co do wy-
nalezienia katow zdaie sie utatwiona. Ale iak w pier-
wszem zrownaniu /i, tak w drugiem zréwnaniu C, iest
W\razone przez wstuwe i dostawe razem; wiec nie
mozna ich rozwigzaé, tylko trzeba kazdy kat szuka-
ny, przez te sarng liniig trygonometryczng w\razi¢;
a zatem albo wslawe zamienié¢ na dostawe; albo dosta-
we zamieni¢ na wslawe. Aze wsIC= \/ (i —dosl-G),
dostC = \/ (i —wsI~C). Bedziemy wiec mieli zro-
whnanie stopnia. Dwa pierwiastki tego zréwnania
zrobig watpliwos$é, ktory z nieb do naszego zadania
nalezy ? Rozwigzanie wiec lego zadania iest przy-
padkiem w trygonometryi watpliwym. 1 chociaz przez
sztuke ruchunkowg mozemy uniknaé zréwnania 28»
stopnia, wszelako wypadki nie przestang bydz wat-
pliwe: iak sie o tem zaraz przekonamy. WeZmy pod
uwage drugie (4 j

dosty a == dosty b.dostC + ~  wstC)

potézmy
do;t\y// A
~tnr="x
dosty a = dosty b (dostC’ -f styx.wstC)
dosty b dost (C )
doslx 9% (C--x):

wiec

bost(d-a-y =tc A0SO _  y551(*~ §).
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C—xXAX—Xx~(x—C)— C: moze wiec kat ten miec
dwie wartosci; Bo dostawa kata tak dodalnego iak
odiemnego, iest dodalng: kat positkowy X wypada ze
zréwnania () $9, gdzie b iest przeciwprostokalng. tuk.
pionowy rozdzielit kat C na dwa odcinki, z ktérych
X iest odcinkiem przylegtym bokowi b. Podobnie
znaydziemy, potozywszy

dosty”™/

Sty *,
dostc y

doslyn.dostar

dost(B —X) — dosly ¢

Bok trzeci wyngydnie sie przez wstawy za pomocg
zréwnan (a) $3, albo przez prawidto dostaw wyto-
zone w zadaniu Ill teraZzniejszego §. W pierwszym
przypadku gdyby byty znane alJb,A wypada znales$dz?
«z ();
dostc ~ dost f.wst rt.wst b -f- dosta.dost b
1 =dosl6.[dostC.sty b.wsla + dost<x]:

a potozywszy
dostC.sly b— slyx,
bedzie

dostc dosl w dost (a —.r).

W drugim przypadku znane sg A.a,Cc, potrzeba wy-
nalesdz b. Potozywszy dostJ9.sty e — s[yx, otrzymamy

dostb= dos]&dost Q?—X) ,

Zadanie VI. Maigc dwa katy i bok iednemu ka-
towi przeciwleglty, wynalesdz dwa boki, i kat trzeci.
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Zadanie io rozwiezuie sie iak poprzedzaigce za
pomoca zréwnan (4) 8§ 5, gdzie bok katowi danemu
przylegty, iest wyrazony przez wslawe i dostawe ra-
zem; a zatem moze mie¢ dwie wartosci, i zrobi¢ wy-
padek watpliwy, dla przyczyn tych samych, ktére
sie wyltozyly w poprzedzaigcem zadaniu. Muigc n. p.
A,C,a wynale$dz n,c,Z?. Zréwnanie (4°) daie

(i ™ wslb—dostb — sly C.dosiyAi

potézmy
dostyn .
@3t T = doBty ©

wst b.dost X —wst .r.doslb _

= sty C.dosl
WstX sty C.doslyy/,

wst (b—x) =z wstar.styC.dosly”.

gdzie b—x moze bydz tukiem ostrym Ilub rozvvarr
tym. Podobng warto$¢ wyciggniemy na ¢ z pier-
wszego zrownania (4) znaigc kat Z?, i potozywszy

dostvo dosty x = dost &
dosL B YT wstx

Wst (c—X) — wstarsty /z.dosty /}.

Wszystkie kombinacye iakie zachodzi¢ moga miedzy
katami i bokiem przeciwlegtym, dadzg sie wyciggnac
z reszty zréownan (4). Co do kata trzeciego n.p. B,
ten wyciggna¢ mozna albo ze zréwnan (2) 8§83, za po-
moca w-taw ; albo ze zréwnan (3) w § 4, sposobem na-
stepujacym :

dost B— dost 6.wst A wslIC—dosty”.dostC,

dost B
= A N\ L . A N=
dosU4 dostn.sty”/.wstC' —dostC;dosth.sty”=dosty
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N\ —
dosti? = dost™.wst (C —X)
wstw

Przypadki watpliwe, ktére zachodza w dwécli osta-
tnich zadaniach, utatwiajg sie albo przez warunki
pytania, albo nrzez wiasnosci og6lne troykatow ku-
listych, a naybarziey przez te: ze bok wigkszy lezy
naprzeciwko kata wiekszego - i kat wiekszy ma sobie
przeciwlegly bok wiekszy. Katy nawet, inne towa-
rzyszace sobie, albo od siebie zawiste wiele poma-
gaig do zniesienia watpliwosci. Utatwia ig nakoniec
rachunek analityczny wykonany'na réznych zréwna-
niach , przez inne liniie trygonometryczne tenze sam
tuk lub kat daigcych. Ula tego barzo iest rzeczg
w podobnych zadaniach pozyteczng, mie¢ nie iedno
zréwnanie na ten sam tuk lub kat, wyrazony przez
rézne liniie trygonometryczne.

Rozciggnienie nauki o trdykatach kulistych, i
prawidto na znaki.

8§ 12. Przebiegliémy wszystkie zadania w rozwigza-
niu trpykata kulistego zachodzi¢ mogace, i podalismy
prawidta iak przez dowiedzione zréwnania ze trzech
rzeczy znanych, wynayduie sie reszta. W trdykacie
prostokgtnym dosy¢é nam iest zna¢ dwie rzeczy,- bo
kat prosty iest trzecig znang. A lubo w trygonome-
tryi kazdy bok, i kazdy kat uwaza sie¢ inko mniey-
szy od i80°; w pytaniach atoli astronomicznych za-
chodzg tuki i katy, ktore sie ciggng od 0° do 360°.
Szukaigc odpowiedzi na takowe pytania przez trygo-
nometryg kulistg, otrzymuiemy tuki i katy, ktére al-
bo sg przepetnieniem i80° i naleza do trzeciey; albo
dopetnieniem do 3bo°, i nalezg do czwartey c¢wiartki
kota. Otrzymany z rachunku kgt“dodaieroy do i80°
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w pierwszym; a odciggamy od 360° w drugim przy-
padku. | nie masz w tein nic dziwnego, Kkiedy sie
zastanowimy: ze rachunek ten odbywa sie przez li-
niie trygonometryczne, z ktérych kazda moze do
niezmierney liczby lukow i katow nalezfe¢ J 52 Alg.
bo luk lub kat iest funkcyg przestepng liniy trygono-
metrycznych. Ktoéry za$ luk lub kat do naszego za-
dania nalezy? czestokro¢ sam tylko rachunek anali-
tyczny moze nas lego nauczyé przez znaki dodatuy
i odiemny. 1tych znakéw w ciggu rachunku nie go-

dzi sie spuszcza¢ z uwagi. Jezeli luk lub kat dany
iest przez styczng, tatwo go zaraz z pewnoscig wy-

tkng¢ i naznaczy¢. Wyrazmy styczng przez utamek,
gdzie licznik znaczy wslawe, mianownik dostawe: n. p.

styei="-,- a okaze sie, ze kat lub luk (p nalezy:

do pierwszey ¢wiartki kola, kiedy sly (p  -6tP;

TH
do drugiey, kiedy slyy =

do trzecie}', Isty T P.

"1

do czwartey, styip: -P.

+ q

czego tatwo widzié¢ przyczyne w 8§52 Algebry.

tVzory i zréwnania trygonon etryczne czestego
w analizie' uzywania.

8 i3. I. Przekonywamy sie z poprzedzaigrrgo §,
iak iest czasem potrzebng i wazng rzecza, tuk lub
kat dany przez dostawe, wyrazi¢ przez styczng: cze-
go fatwo dokaza¢ za pomoca zréwuan dowiedzionych
W § 54 Algebry, gdzie mamy



2styi*=sty*(i-sty*£w), sly~*.dostfti= wst’ *,

wstw —: 2wsi -i-xdostd X — 2 dosI2™jt\slyi.r ;

oze
wiec
Wsta= doslw.sty X = a'~svy X\
czyli
dost X - i —stv2-iw
l+ N * 2 ;* 1
Niech bedzie
dostr= a= — —s.Iy )
1+siysi*’

rozwigzawszy to zrOwnanie, otrzymamy
- «.ty u=~"n

Kazdg wiec dostawe wyrazi¢ potrafimy przez styczna:
njP' w 8y na troykat prostokatny znalezlismy

. dostrt =z dosli.dostc,
wiec
| — dost i.dost i

y M= T T
i + dosto.doslc

W tymze 8§ pod przypadkiem IIL

) dosta =3 dostyZ?.dostyG*$
wiec
stvaiff— 1~ dosty filrlosty C - dost (H+ Q
i -j-dosty Z/.iiosty C dosl(G'-.fi) *

Poniewaz kata odiemnego dostawa iest dodatna; zro-
wnanie ostatnie uczy nas, ze w troykacie”™ prosto-
katnym kulistym, smutna dwoch katow ukosnych iest
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zawsze wieksza od kata prostego, co iuz wiemy
skadingd. To ieszcze ostatnie zréwnanie uczy nas-

ze byleby$my wiedzieli summe i réznice dwoch ka-
tow ukosnych w tréjkacie prostokagtnymy wynay-
dziemy przeciwprostokalng. Poniewaz

wstx= 2dost24-a7StyJx,

dostt‘w= -—— =1 - —
siedar 1+ sly 3|
wiec
2slyi.r

wstx = oYLl

i -fsty™a
ir ; ; i . _ i —dosta:  2wst*an

siev—1  — - = 4 i

dosta’> dostal dosta;

wst a- wst4 x ‘ 1
______ ., -— -— _ styar.sty l.vr
dosta: dosl-la YJ 3(*

mamy bowiem ,

. . wst X
awsiidost!x =: wstx, 2wstia ~ -—§—
* 2 dost~a

wstrt + wst 6 sty (rt-f&)
wsig Wi Byl 5% AlOgPTY-

Kiedy wiec «= 90° wsta=i, i zréwnanie to za-
mieni si¢ na

= sly(45°+ i h)_ stvzZfa5°, ,b).

1 — wstb sty(46’— 46) NN nN oz
i—ysib __ sty(45° jb)— . b).
1+ wst6~ esty(45°~4b)~ ~

gdyz
sty (45° + 1 6).sty (45°— 4b)= 1,
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a zatem _
sty("lc—L.b)— SV 45°+ i ty:
wst45°= dost45°; wst-4jJ+dost245 = 2 wst245°= 2<o&V-450= i

wiec
ws145°= dost45° '
V2
Wsti = 2wst|&.dosti&; wst2’ i dost2’i = 1:
wiec t
(1-j- wstb)2= dostib+ w s t:
i podobnie
(i—wst4-6)"= dost|6 —wst".6,
-y
Niecit bedzie
tyj= T, 14 st NS 1 _styy= P72
styj=1, Syy — ——, =Sy = .gu ¢
a zatem

b 4- 14-stvY , .
rAT3= fh J>= I (M+/)-
I1l. W $5i Algebry zréwnania (/?) dowodzg; ze
m 2 wstar.wsty = dost(.r—y) —dost(jp -j-y);
a zatem
2wstr.wsl(C - B) = dost(y/+ B - CJ- dost(AA-C—B)

2wstB.vvst(®*_ C)= dost(Z? + 6’- A)- dosl(y/+ B- C)

2 wstG’.\vst(2?- y/) = dost(y/4-C-B)-& osi(B+C-A)
7



wiec

wst~r.wsl(C —5 )4-wstS.wst(~— C)-J-wsIG\wst(.5—Jt) = o (a),

I znowu tenze § 5i Algebry uczy, ze;

2 dost X.wstj' = ; wst (*-j-/) A1 wst (#=—y ),
a zatem
2 dost/4.wst(C—B) — wst(®/ 4- C—B) —wst(v/+ B —C)
2dost B.wsI[A—C) =. wsI(™ -5 - C) —wsl(5 4 C—A)
2 dostC.wst(5 —4 )=- wsl(5 4-C—-d) —wst(~4“C~ &

wiec

dost™.wst(C—5 )+ dost5 .wst("/—C)4-dostC\wst(5 — o (b).

Zrownania (a) i (b) podaf Gauss bez zadnego dowo-
du Tkeoria molus p. 82; ktére zachodza miedzy trze-
ma iakiemikolwiek katami. Z nich wypada

( d__ wsi5.walCC—//)4-wsU™.wst(y/—5) [/~
" dosl5 wst"G—Aj+ au.stC.MsF*—5)
Wystawiwszy sobie trzy boki troykata kulistego, u,6,c,
beda takze zachodzity podobne trzy zréwnania mie-
dzy temi bokami, to iesti

wstn.wst(c —b) 4- wsti.vvst(rt —c) 4- wstc wst(6—dx=0 (a"),

dosta.wst(c —6+dosl6.wst(« —c)4-dostc.wst(6 —a) =1 o0 (b,

wst b.wsifc~a) 4 wstc.wsl{p—0) o\

tya= —
sy dost b.wst(c —a)4-dosdic. wslta —6)
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Rozwigzanie zréwnali trygonometrycznych za
pomoca kata nieoznaczonego.

8 i4. Maigc dwie nieznane ilosci p, Q, dane
przez dwa zréwnania

p wstQ — A\ pdostQ= B;

wynaydziemy

_ A A _ B
styQ pi P wstg dostqg

Ale maigc dwa zréwnania
p wsi(A—P)==a, p wsi(B—P) — b;

gdzie p i P sa ilosci nieznane, ktére trzeba wyna-
Jesdz; mozemy prawda przez pozwinienie tych dwdch
Zréwnan, i rozdzielenie ich przez siebie przyysdz do
nastapuigcey wartosci na P

n__ awsiB—bwsi//__ bwsi A—awsi B
'’ ndoslii—b6oslA  bAoslIA—ad0&B'

Lecz ogdlnieyszy sposéb na rozwigzanie podobnych
zrownan podaig nam (a) i (b) poprzedzajgcego. Mo-
zemy bowiem w dwoch podanych zréwnaniach

pvA\.(A—P]z=a, p wst(2>—P)=sb,

uwala¢ trzy kaly A, B, P, miedzy ktéremi zachodzg
takie zwigzki iakie wyrazaig zrownania (a), (b): wtézmy
Vte zréwnania za wst(A—P)z™N~, wst(B—Pj— -\

i zeby otrzyma¢ wszystkie rozmaite wartosci iakie
mie¢ mogg p, P, wprowadZmy kgl nieoznaczony
kiadac H~A za A-, H-B za Bi H~P za P. Przez
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ten sposéb zréwnania (a), (b), wezmg naslepuigce
wyrazenie:

p wst(8 —A)wsUII—P )= bwst(l | —A) —a\vst(l/—I—B) :
pwst(8 —A)dosi[H—P)=bdosI[H—A) —adosI(//—B).

Teraz z réznych przypuszczeh na ll, powstaig rézne
wartosci na P, p.

Niech bedzie Il =. A :

pwst(B —//)wst(y/ —P — —nwst(y™*—.8)=:awst(8 —

p wsl(i? —Ajdost(® —Pj— b—adost(B —A),
czyli

pwst("—P)—a,  pdosI(A—P) = b}i‘i?élng)

awst(B—A)
SY(A-P) — 1 _dost(s —A)"

Powtorey Niech bedzie 11= B

p wst(8 - A)wst(B—P)= bwsl(Z?- M),

p wsl(i? —A)dost(B—P) = bdost(.8 —A) —a:
czyli
p wst(B—P)= b,

b dostf8 —A) —a

P 0031(8—P /= - WST(ZT:A)  »

bwst"8 — A)

ty(B-P) = .
sty ( ) 6dost™ — Aj—a
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Potrzecie: Niech bedzie //= A(AA-B):
p wst (P - A)wsi \AAr\B ~P}— (i-j-a)wsl|(P - A),

. AA-B bA-a
Pwsl( — ——P ~ »ygsigp=
b—a
dost(—™ N—P):
p dost( ) 2wst4[B—A)"

= @Sy’ (- Y
fciedy potozymy = styy, $i3. Il

Gdyby$my chcieli znale$dz warto$¢ na p przez o, b,
nie czekaigc ua rachunek kata P; poniewaz

y>2Wst2(./ — Pj-fp~rdost™™ —P) = pz,

z dwdch pierwszych przypuszczen na//, otrzymamy
pxvs\.(B~A/= \/ [a2—lab&os|™"B —AjA-b-~\.
Gdyby przyszto wynajdowaé p, P z dwéch zréwnan
22 dost(™/—P) =za, p dost(P —P) = 1;

mozna na to uzy¢ wyzey potozonych wzoréw, ale
za A, trzeba bra¢ gouJ-A; za B, go°+P; bedzie

A-P=%00-(P-A)-, P—P=go°—(P-P).
Nowy ten spos6b rozwigzania zréwnan trygonome-

trycznych barzo mieé¢ moze rozlegle w rachunku ana-
litycznym uzycie.
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ROZDZIAt DRUGI.

WYMIAR TROYKATA KULISTEGO: IEGO
UZYCIE W ROZMIERZANIU ZIEMI:
POROW MNANIE TEGO TROYKATA
Z PROSTOKRESLNYM.

Powierzchnia Trdjkata kulistego.

§ i5. Jezeli promien kola—z i, a przez a wyrazié¢
chcemy stosunek potowy obwodu kota do tego pro-
mienia, w= 3, 1415yi6)3689..,

1 7/= 0,497149872694: wiec potowa obwodu kota,
ktérego r promien, iest rn: a caty obwod= 2rjr.

Powierzchnia kota wielkiego promienia r, iest

2m \r— r*n.

Powierzchnia kuli iest cztery razy wzieta po-
wierzchnig kota =:4/-=71.

i oniewaz znamy wymiar powierzchni kuli: trovkat
kulisty iest czescig tey powierzchni; wiec gdybysmy
znali iego stosunek do powierzchni kuli; za pomoca
proporcyi znalezlibySmy powierzchnig tego troykata.
ldzie wiec iedynie o to, aby poznaé¢, iak sie ma po-
wierzchnia Jakiegokolwiek troykata kulistego zto-
zonego z tukow kol wielkich, do powierzchni kuli.
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Powiedzieliémy w § 10 ze tréjkat kulisty maiacy
trzy katy proste, iesl rownokaglnym i rownobocznymi
ze z o$miu takich tréjkatéw sktada sie cala powierz-
chnia kuli; wiec powierzchnia takiego trdykagla iest

0sma czescig powierzchni kuli, czj [I ~ n. Przedtuz-

my ramiona tego 11'0ykata poki sie nie przetng* zrobi
sie tasSma spiczasta z dwdch takich trojkatéw przy
zasadzie spcionycli, i powierzchnia ley taSmy =/ -2ti:
to iest, lowna powierzchni kota witlk.ego, a zatem
czwarley Czesci powierzchni kuli. Tasma ta w ka-
zdey sWoiey koriczystoSci zamyka kat prosty, ktory
iak widzimy iest przepetnieniem dwoch I-gtéw pro-
stych w troykacie. Nazywac¢ ig odtad bedziemy ta-
Smg kata prostego albo 90°. Podzielmy te tasme
na mnieysze tasmy spiczaste: ramiona tych mniey-
szych tasm .bedg zawsze pionowe na zasade; bo spi-
czasto$¢ tasmy iest tey zasady biegunem § 10: wiec
kazda ta mnieysza tasma z dwoch Irdy katéw réwnych
przy zasadzie spoionych ztozona, w kazdey sWoiey
spiczastosci zawiera¢ bedzie kat, réwny przepetnieniu
dwoch katow* prostych sWoiego troykata. Bedzie sie
wiec miata iey powierzchnia do powierzchni tasmy
kata prostego, iako kat iey w spiczastosci, do 90°
albo inaczey, iako kat iey przepetnienia do 90. Na-
zwawszy kat spiczastosci ley matey tasmy P, iey po-
wierzchnig ar, powierzchnig tasmy kata-prostego S,
mamy
oP C P-S  rZtpP

)

y y« yo®
potowa tey tasmy czyli troykat kulisty porstokatny

P A p
I rownoramlennx —_—

Wezmy potowe tasmy kata prostego za iednoso,
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to iest troykat rownoboczny i réwnokatny, i z nim
porownywajmy co do powierzchni insze tréykaty:

bodzie
CrnP o o

Aze w kazdym tréykacle kulislym, summa wszystkich
katéw, icsl wieksza od dwéch katéw prostych $ 4 ;
v iec mozemy kazdy trojkat kulisty ABC wystawic
sobie, iako ztozony z dwdch katéw prostych, iz prze-
petnienia: to przepetnienie réwne A-\-B-\-C— 180™
a co to samo znaczy: mozemy go sobie wystawic¢ iako
przerobiony na potowe tasmy spiczastey, maigcey
w wierzchotku kat A-\-B-\-C— ibo°.

Trzeba teraz dowiesdz: ze kazdy troykat kulisty
iest réwny co do powierzchni tréjkatowi réwnora-
miennemu ztozonemu z bukéw bedacych ¢wiartkami
kota, i maigcemu kat w spiczaslosci, réwny przepet-
nieniu dwoch katéw prostych.

Dwie ptaszczyzny przerinaigce kule przez Srodek
przetng sie nawzaiem, i wydadza na lig. 3 dwie ta-
$my spiczaste ABCA', ADEAN\ zupetnie sobie réwne.
Powierzchnia kazdty tasmy podiug tego coSmy wyzey
powiedzieli = 2 A, iezeii A iest katem BAC=zB/j'C.
Przetniymy kule w poprzek trzecig ptaszczyzng BCDE
przez $rodek przechodzacy; przetng sie i tasmy: ka-
zdey czes¢ iedna leze¢ bedzie nad ptaszczyzng czyli
na potkula wieczchniem ; druga pod ptaszczjzna,
czjdi na potkulu spoduiein. Jeduey tasmy dwie cze-
$ci wyrazmy przez k' k; drugiey przez h\h: wiec
aA=.h-\-h'. Aze dwa kola wielkie przecinaja
sie w odlegtosci 180°, wiec

AB+BA'— 1803 AB\ADz= i80°;
AC+ CA'— 18u°, AC\AE — x8o0°:



a zalem

sil) — TIA’, AE=C A",
wiec

ADE=.BA'C, czyli h—F,

AD+DA'= 1800 ADA-A11= 1809
AEg EA'= 180°, AEg AC = 180%
zalem
AB = DA\ AC=EA'-.
We*h

ABC=A"'DE, czyli L=.h'-, azatem IcA"h=.0.A:

to iest: czesci dwoch taSm z kata ™ wychodzace i
rozciggnione na potkulu; sg réwne tasmie caley, albo
dwa razy wzietemu katowi.

Na potkula FC fJIE, fig. 4, niech bedzie iakikol-fig. 4
wiek tréykat A B C; przedtuzmy z obu stron iego
boki az do 180°: w wierzchotku kazdego kata po-
wstang dwie czesci tasm, ktorycli summa réwna dwa
razy wzietemu Kkatowi, to iest 1A=F/1C g KAJ;
tC=HCJag FCE; iB= EBKag GBH. Te tasmy
ogarng potowe powierzchni kuli, i dwa razy po-
wierzchnig troykgta ABC; gdyz ten wchodzi w ka-
zda summe tasm czgstkowych: wiec bedzie

i AA-iBag iC =\ Powierz, kuli A 2troykat ABC.
Aze powierzchnia potowy kuli “ 4,90°"=2.180°; wiec
powierzchnia

troykata ABC=. Ag BAC—i80°.
Bedzie sie wiec miat kazdy troykat kulisty co do

powierzchni, do troykata wzietego za iednos¢; iak
kat iego przepetnienia, do 90°: to iest bedzie

~ (AABAC~ 1800,

~»-90 a.uo
8
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Maiac drugi iakikolwiek troykat kulisty ABi C\ iego

przepetnienie P'; bedzie icgo powierzchnia tlnP_

wiec bedg sie mialy powierzchnie tych dwdéch troy-
kaléw do siel)ie iak P do P': i og6lnie: Powierzchnie
troykatéw kulistych ntiig sie do siebie, iak ich prze-
petnienia. 1 stad to powstato to krotkie ale dla po-
czynajagcych trudne do gruntownego zrozumienia
twierdzenie: ie powierzchnia trojkata kulistego test
rowna iego przepelnieniu dwoich katéw prostych:
gdzie powierzchnia troykata rowuokgluego i réwno-*
bocznego wzieta za ieduosc.

To zwiezte ale ciemne tlumaczenie sie w Geome-
tryi ma wielkg nieprzyzwoitos¢: bo albo poczynaig-
cycll Wprowadza W falszywe poigcie rzeczy, albo ich
wprawia w trudnosci ciezkie do pokonania : kloz to
bowiem zrozumie, ie. kat test rowny powiei zchrii, albo
ie powierzchnia réwna katowit A |/iz ciez w wy-
miarach bryt, plaszczyzn, i powierzchni przyielo len
sposob mowienia, zwiezty prawda, ale ciemny i nie-
bezpieczny. Pamieta¢ wiec nalezy, ze w tych skréco-
nych twierdzeniach, Zawsze mowa iest o stosunku
dwoch liczb ogolnych, z ktérych iedua wypada z po-
réwnania powierzchni z powierzchnig, druga z poro6-
wnania kata z katem. Dopiero tu wytozone twier-
dzenie naypierwszy obiawit Albert Girard w dzie-
le Jnoention noucelle en Algebre, ogloszonem
W Amsterdamie roku ibap, ktore Sciste dowiodt
Caoalleri w ksiazce Directorium generale urano-
metricum drukowaney w tiononii roku 1634 Przy-
pomniat ie wszystkim naprzéd Jan Broski Proies-
sor matematyki w akademii krakowskiey w $
k. 79. dzieta swego: Apologia pro Aristotele et Eu-
clide contra Petrum kia/nu/n. Joantisci i65.2 P*
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nim Jan TTallis Geometra oxfordzki w dziet swoich
tomie Il. 18734 wydanych w Oxfordzie roku i6(3.
Dowodzenie tego twierdzenia wyiete z ff allis grun-
townie i iasnie wytozyt sposobem syntetycznym /.«
Cenclre w swoiey Geometryi. Jeszcze ie lepiey wy-
iasnil Delambre Abrege iTastronomie p. 118. Tu
Wytozone iest sposohem zdaie mi sie prostym i ia-
snym.

Jest wiec powierzchnia iakiegokolwiek Iroykata
kulistego ABC

"A+B+C-i8°)=A*""~(A+B+C~i80

W uzyciu tey formuly to trzeba uwazac; iz iezeli prze-
petnienie zamyka stopnie kotowe, minuty i sekundy;
trzeba minuty i sekundy wyrazi¢ przez stopien, to
iest zamieni¢ na utamki dziesietne stopnia: n.p. prze-
petnienie j°a3'30"=r i°,3833=:~-f-it-f C— 180°, 1

przez te liczbe rozmnoiycI m Jezeli za$ przepet-

nienie zamyka tylko minuty i sekundy, trzeba se-
kundy zamieni¢ na ulamki dziesietne minut, tak

otrzymangag liczbe minut rozmnozy¢ przez 0,01666 ="

i dopiero przez otrzymang mnogos$¢ rozmnozy¢

n. p. iest przepetnienie — 6'25"= 6'40i6: wiec

6',40i6x 0 ,0i666 ~~-i iest powierzchnig Lroykata. Al-
loo 4

bo inaczey :zamieni¢ 180° na minuty 60.180°= 10800";

WIQC ANNGB,4016 iest powierzchnia troykata.

Jezeli nakoniec przepetnienie zamyka same sekun-
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dy,.trzeba ta liczbg sekund rozmnozy¢ przez

= N = _ " i -
0,0002777 3boo b i dopiero przez olrzylrna

ng stad mnogos¢, rozmnozy¢ Albo krécey,trze-
ba 180° zamieni¢ na sekundy 10800.60= 648000, i
przez liczbg sekund rozmnozyc¢ ——, aotrzyma-

my powierzchnig tréjkata. Poniewaz uzycie tey for-
muty zachodzi wrozmiarach ziemi i réznych Icraiow;
gdzie przepetnienie otrzymuiemy w samych sekun-
dach; dla tego: ze powierzchnia uaywigkszych wy-
mierzanych tréjkatow iest nieznaczna w poréwnaniu
powierzchni ziemskiey; wiec lormulg naszg wysta-
wimy w nastapuigcym wyrazie

r~.59265 -
OIsoo0 !
1.~ = 0,49714987.
1 648000 = 5,8i i5j 500.

4,68557487 = l.wst 1".

Wiac gdy przepetnienie zachodzi w sekundach, albo

zamieniwszy ie na sekundy, powierzchnia tréykata
kulistego wyraza sig

r-wst i"(A-\-BA-C—180°).

JezelihySmy uzyli tego wyrazu do wymiaréw ziem-
skich, r wyraza¢ bedzie promien ziemi: a ponie-
waz z wymiaréw francuzkicli c¢wier¢ kota ziem-

skibgo= 10000000 metrow; wiac 2 =10.000000

v , Lr= 6—,806%)02 w metrach: doda-
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wszy logarytm stosunku metru do preta francuzkiego
(toise) 9,7104800 Geogr. K /99. bedzie w pretach
francuskich \.r= 6,5i40602. Pret francuzki réwna
sie zupetnie trzem tokciom litewskim l.rawsti"“
7,7130952. Do tego logarytmu dodawszy logarylm
przdpetnienia, otrzymamy logarylm powierzchni tréy-
kala kulistego na kuli promienia r, w pretach kwa-
dratowych francuskich. Przypusémy n. p. Ze przepet-
nienie wtréykacie ziemskim pokaze sie 3": wiec loga-
rytm powierzchni Iroyk#la= 8,1908164. to iest: ten
troykat kulisty bythy réwny co do powierzchni tréy-
katowi prostokreslnemu, ktérego zasada iest 26000,
a wysokos¢ 11936,4 pretéw francuskich.

W tym przykiadzie widzimy, iak wielkie hydz
muszg na ziemi troykaty, zeby sie pokazato w ilicli
przepetnienie w sekundach tuku. Przy wprawie i do-
ktadnie zrobionych instrumentach, mozna w mierze-
n u katéw popetni¢c omytke Kkilku sekund, ktéra zna-
czny ma wplyw na powierzchnig troykata. Z dru-
giey strony bardzo wazng iest rzeczg zna¢ to prze-
petnienie',- 1o placu wielkiego na ziemi nie godzi sie
bra¢ za ptaszczyzne. A chcac z tréykglnmi kuiistemi
tak sie obchodzi¢ iak z prostokreSlnemi za pomoca
twierdzenia P. Le Gendre, o klérem bedzie nizey;
trzeba nam z dokiadnoscig zna¢ troykata kulistego
przepetnienie: wiec znaiomos$¢ przepetnienia w ka-
zdym przypadku iest potrzebna i wazna dla dokla-
dnego wymiaru ziemi, i jakiegokolwiek na niey krain.
Tu wypada barzo wazne zapy tanie: ze znanych dwdéch
holéw i kata miedzy niemi zawartego w trdjkacie
kulistym, wynalesdi iego przepetnienie.
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)

Wyrazenie limy trygonometrycznych przez luki:
i dwoiakie tych tukéw wartosci.

J 16. Nim przystagpimy do rozwigzania tego za-
dania, nalezy nam sobie przypomnie¢, ze 854 Alg

= % 5t 14 d-

V-V ;

— t. d
dostf —i—a-F 5%} 53456 2345678
Jezeli pierwsze zréwnanie rozdzielimy przez drugie,
i wykonamy w tych szeregach zwyczayne dzielenie al-
gebraiczne, pilnie baczac na znaki, i pa utamki.ro-
znych mianownikow, otrzymamy

ivh 17.C7 62 09 i38q('1L .
+y + 3.25+33" + 33:5.5.7.9.1, + itd-

a rozdzieliwszy tym samym sposobem drugie przez
pierwsze; otrzymamy

20* .
dostyv— —- "~ —3 35 3337~ 333557 &9
W wymiarze ziemi przez tréoykaty, widzie¢c mozemy
wielkg tych. zrownali potrzebe; mamy bowiem do
czynienia z tukami mierzacenii bardzo mate katy'
W S$rodku ziemi. Wymiary praktyczne daig nam
wyprostowanie (rectificatio) lyc.h tukéw, czyli ich
miare w linii prosley; to iest w cze$ciach promienia
ziemskiego. Tu zachodza dwoiakie wartosci tych tu-
kow: albo w czesciach obwodu kota przez stopnie,
minut}7, i sekundy; albo w czesciach promienia kuli
n. p. pretach francuskich. Wypada nam co moment
od iednych wartosci przechodzi¢ do drugich przez



65

sposéb, ktdrego nam sie trzeba dobrze nauczy¢. Spo-
sob ten zalezy na dwoiukiey wartosci, ktérg nadadz
mozemy promieniowi kuli: mozna go uwaza¢ albo
iako liuiig prostej,- albo iako wygiety na luk swego
kola. W 'tym drugim przypadku , wiemy ze promien
— 6ycll' 1t'.8=20tia!j4",8;1.206264',8= 5,3i44a5i=1.(r)
Przez r wyraza¢ zawsze bodziemy promien iako iiniig
prostg; przez () zas pronuen wygiety na luk, czyli
wyrazony przez sekundy kola. Wszystkie liniie
trygonometryczne sg liniie proste wyrazone w cze-
Sciach promienia wzietego za linig prostg: wiec iezeli
ie chcemy wykrzywi¢, czyli wyrazi¢ przez czesci ob-
wodu kola, to iest sekundy; trzeba ie rozmnozy¢
przez (r): i tak wstn.(r)= tukowi kola w sekundach.

J zeli za$ liniie trygonometryczne sg wyrazone
przez, luki, iak w poprzedzaigcych zréwnaniach
wstc; st\ t, etc. trzeba te iuki wyprostowac, ziby ie
mie¢ t<kiey samey miary; iak liuiiu trygonometry-
czna, to iest w czesSciach promienia wzietego za liuiig
prostg: wiec potrzeba le loki rozdzieli¢ przez (r); bo

iezeti wstb.[r,—v, wstb— — .
to

Aze tablice limy trygonometrycznych ucza nas;
ze 120626",8= I.(r)r=l.— —, i ze L-i-= Jwst1";

wiec iezeli chcemy liniie proste wykrzy wi¢ na luk,
to iest wyrazi¢ ie w czesciach obwodu kola n.p.

w sekundach; trzeba ie muozyé przez —*—, bedzie

wiec — — Jezeli za$ chcemy luki wyprosto-

waé, czyli wyrazi¢ ie w miarach linii prostey, trzeba
ie mnozy¢ przez wst1": i lak c.nsl 1"= wst§*. Luza$
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1.2 4-Pwstl1"=.1L2Wsti" = 1wst2"; 13+ LwstlI"
==13wsti"= J\vst3"; i t. d. Stad kazdy zrozumie,
ze za 2wsti", 3wsti", 4wsti" it d. raozna pi-
sa¢ wsta", wst3", wst4', it, d

Boki troykatow na powierzchni ziemi wymierza-
nych sg to luki barzo matych katéw w srodku ziemi:
chcac przez nie wyrazi¢ te katy, nalezy boki rozdzie-
li¢ przez promien czyli rozmnozy¢ przez wsti". Aze
ziemia nie iest kulg lego samego wszedzie promienia;
wiec zeby te luki przywies¢ do promienia stuzgcego
pewnemu kraiowi czyli pewney szerokosci geograli-
czney mieysca, trzeba z figury ziemi wyciggnac
miare iednego stopnia potudnika, rozdzieli¢ przez te
miare ieden stopienn czyli 3600", i przez ten stosu-
nek rozmnozy¢ kat w Srodku ziemi przez bok roy-
kata zawarty. Rozmierzaiac n. p. Litwe, trzebaby
wzig¢ szerokos$¢ geograficzng $rednig miedzy Byga

i Grodnem 55°i8' 45": figure ziemi =i-; dtugosé sto-

pnia potudnikowego 57104,5 pretow' francuzkich. Wiec
kat zawarty w Srodku ziemi przez bok troykata n, be-
3tioo"

dzm&—ib—dju.wst 17,

Wyrazenie przepetnienia przez boki i katy.

$ 17. Przystagpmy tcéraz do zadania podanego na
koncu § is.

JyB+C-ig80r= P, iP =-[90°- &A+B+ C)]:
a zatem
dosty4P = —styi {AA-BA-C)
__ sty4;~+styd.(P+C) Jit
————— i-sty+Zstyi(P+C) S
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wiézmy w to zréwijonie za sty J(Ha.C) iey warto$é
z analogii Tepera § 7; otrzymamy

, p_ _tiosl! (&+r)styl//4-dostvjy/.dostl(6 - ¢)
z dost|(6-)-6-) —dosI™"™6 —o)|

a odmieniwszy znaki w mianowniku, zeby drugg stro-

ne zrobi¢ dodulng; potozywszy za Sly-"A=~—j~r""5

za dostyEA = i przywiodtszy utamki do ie-

dnego mianownika ; mie¢ bedziejny

__dosti(6-f-c) wst5*A-\-Aoit{b —c)dostr4-»
oh*} - wsl-~ . dosIM [dost4 (6 —C) —dost £(6-]-¢)]*

Aze wstd™ .do.st™=4wst//; dostk(6 —C)~-dosl}(&+c)
— o«dj-Awsl *.r- wiec mianownik tego ufamku
= wst4b.wsti c.wstyi. Licznik za$ tego samego utam-
ku, iezeli wyrazimy summy i réznice tukow, przez
tuki pojedyncze; zamieni sie na .dost|i.do>t"c +
Wst-J.Zo>wsld-c (do.stwst24-"): ze.zaS dostA™ —
wst2i/~ = dosty/; $51 Algebry; wiec cate zréwnanie
rozdzielone przez dost”i.dost' c stanie sie
. me i14-"styifc.sly Ac.dost.™
dosly * P=.1 sty 16.sty4 ?\_/%L_&_ '
albo

stv » P =
1 *

1-(-sty | 6.sly ~c.dost™
6,c, sg dwa boki troykata; i kat miedzy niemi za-
warty A, przez ktére wyraziliSmy przepetnienie Pt
i rozwigzaliémy zadanie. Delambre w piecknem dziele
swoiem liase du sysLtme metrique Tome 1. p. »6.
9
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rozwiezuie lo samo zadanie innym sposobem, wyra-
zaigc przepetnienie przez dwa boki i dwa kaly im
przylegle. Ze zrownan przez siebie otrzepanych wy-
rachowat tablice, gdzie ze znanych dwdch bokéw
i dwoch katéw, zaraz znale$dZ mozna przepetnienie
troykata. Poniewaz ta tablica barzo iest do wymiaru
kraiu przydatna; nie bedzie bez pozytku poznac te
zrownania. Rozdzielmy tréykat ABC na dwa Irév-
katy prostokatne przez spuszczenie tuku pionowego
z wierzchotka kata A, na bok nm- przeciwlegly a.
Kat A rozdzieli sie na dwa katy A' A"\ tak, ze
A=A'-\-A": boki 6,c bedg przeciwprostokatnemi.
Beda wiec dwa troykaty A'CD, A'BD, D iest punkt
na a, gdzie pada tuk pionowy. Kazdy troykat da nam
iedno zréwnanie. Idzie o to, aby znalesdz linig try-
gonometryczng na katy A’', C, i na katy A", B, kto-
rych summa da nam przepetnienie troykata ABC.
Z wilasnosci troykata prostokatnego $y zrownanie (€),
mamy.

dostyv/'= dost 6.sty C— sty (go°—A") ,
e styC- sty(goO- A")= sty G(i- doslb)=. 2wst2’ Zosty Ci
i wdrugim troykacie
do.styA" = dostc.styB — sty(90°—A™),
sty B —sty (90°—A") — sty i?(i —dostc)= 1wst 2ic.st*B.

wst C  dostA'  wsiA"wst C—dost A'dost C

dostG’ wsi A. wst A" dosl C
——dost(™'+ Q _ wst- (go0-\A'+ C\)
wst A" dost C Wst Al dosl C

wst (A'+ C —qo°)
wst A' dost C



skad wypada
wst(”'+C —90®)— 2 wsi2th wstC’ \rs[A',
podobnie
wst(N'-f B—90°)= 2wst2c.wstiz.wst/N'.
Druga strona zréwnania iest koniecznie dodatna, wiec
1 pierwsza lakg bydz musi: a zatem w kazdym troy-
kacie prostokgtnym summa dwoch katow ukos$nych
iest wieksza od 90° i wieksza o iuk, ktérego wsta-
Wa =z 2wst?4 b.wsIC.wstA'. 1Sazwiymy ten luk .r, wiec
x=.A"-\- C—90°; A'=X + 900—C=90° —(G—X): .
wstA = dost(C—-r)
W stx= 2 wst2i6.wstC.dost(C - x)
— wstz™6.wstaC.dostx4- 2wst246.wsI12C.wstx.
Rozdzieliwszy cale zrdwnanie przez dost.r, i za

2wst2C = 1—dostaC, § 5i AJgebry, wiozywszy te
wartosé; mie¢ bedziemy
wst216.w\st 2 (’
X dost2™6 4- wst2-b.dost 2C1

___ sty2n6.wsl 2(7
“ 1} sty 2i$>.dost 27

Podobnie z drugi¢m zréwnaniem postepuigc, nazwa-
wszy —90°, wynaydzieiny

styar.wst2B
St~ ' 1-pstyZc.dost2jS’
Ze za$
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xz=A'+C —90; y— A"A-B~90:
adyz=A'+ A"-f-B+ C- iSo°= A + BA-C— 180.

PrzyszliSmy do zréwnaé¢ Delantbra, i do drugiego
sposobu na wynalezienie przepetnienia. Ale zasta-
néwmy sie nad tern; ze katy przepetnienia sg barzo
mate w wymiarach praklycznych; Ze tablice liniy try-
gonometrycznycii sg tylko przyblizenia do wartosci
prawdziwych, i Ze w siedmiu dziesietnych notach, iak
sg zwyczaynie znane i uzywane, nie mogg nam dac
matych réznic katdw ze znacznie przyblizona dokta-
dnoscig. Z czego sie pokaznie, ze zréwnania (L), (L")
nie na wiele nam sie w wy miara‘ch praktyczm di przy-
dadzg, .iezeli liniy trygonometrycznych nie wyrazimy
przez luki w szeregach harzo maleigc\ch, klorichby
poczatkowe terminy daty warto$¢ znacznie do pra-
wdziwey zblizona. Skad wypada takie zadanie: majac
dang liniig trygonometryczng przez fnnkcyg drugiey
lub drugich liniy trygonometrycznych; wyrazi¢ iey
tuk przez szereg rnaleigcy: n. p. maigc sly x=m.Y/slyt
wyrazi¢ X przez .funkcya m i kata Yy,

Wyrcé&enie tuku przez funkcya liniy trygonome-
trycznych,

5 18. T)p la Grange rozwiazat, dopiero wymie-
nione zadanie w akiach 'akademii Berlinskiey na
rok 1776. k. a'4. Solu/ions de Qquelgues problemes
cTastronomie splierigue par le moyen des senes. Roz-
wigzat ie za pomoca funkcyi z wyktadnikami uroio-
nemi: bo wiemy z $55 .Algebry, ze liniie trygono-
melryczne wyrazi¢ sie mogg przez funkcye, ktdérych
wyktadnikiem iest fuk pod postacig uroiong. Z cze-



go sie uczymy, ze fnukcye nroione sg charaktery-
stycznym iezyka analitycznego wyrazem, ile razi od
ilosci algebraicznych przechodzi¢ chcemy do prze-
stepnych. A zatem iako w 1\m iezyku =t nie za-
wsze znaczy dodawanie i odcigganie; Lak a\/— nie
zawsze znaczy niedorzecznosé.

DowiedliSmy naprzyklad w Algebrze k. 256 kiedy
k— i, ze

l(.+*)_ *_kky 4 £X _$*. +* %% |t d.
I
Polozmy je— —, |
i + - = - --]-+4 - + i- i . .
I'(I~ z) z IIJZ- 32}3—2112* 52>I itd
i
l.(.+*)-1.(i+™)= lix ™~ = L.*|
Wiec
\z= z-z-"-i(z*-z->)+ i t.d.
Niech bedzie
z=¢e 1 wiec lz=rv\/—i;
a zatem

.Rozdzielmy cale to zréwnanie przez 2°/Z] i za fnn-
kcye wyktadnikéw uroionyeh, poktadzmy ich warto-
$ci z §55 Algebry » bedzie
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4*j=\vslt'— £wstiv -f -JwstSn— Jwst4v it.d,
ten wzér iest wielkiego w wyzszych rachunkach uzycia.

Tak dopiero przytoczony przykiad, iak zadanie
tu rozwazane daig sie ieszcze rozwigza¢ przez rachu-
nek réznicowania i catkowania; bo rdéznicowanie ka-
zdey linii trygonometryczuey skiada sie z réznicowa-
nia tuku, i z funkyi drugiey linii trygonomelrycz-
ney. | tg naprzdéd drogg wpadt de La Grange na
iedno twierdzenie, ktére go przywiodto do rozwig-
zania roztrzgsanego tu zadania. Nie iest tu mieysce
do ttumaczenia .dwéch tych sposobéw; bo zachodza-
ce tu przypadki polraliiny rozwigza¢ przez zréwna-
nia i sposoby podane w Algebrze §5i, 53, 55.

4
Jak zrownanie (L), tak zréwnanie (L') wyrazaig
sie pod tg postacia:

potozywszy w (L) za mz=sty45.sty~c, za yz=.A\
w (L) za$ 72= styHA6, y — aC. Idzie wiec o to,
zeby .r wyrazi¢ przez funkcyg m, y. Dowiedlismy
w 855 Algebry; ze

X = sty X—ysty3*  \sty IXx—4-sty7* -f- i t. d.

Z utamkiem —w.wsty—. Wykon%ymv dzielenie
+ 7r.dosty J

sty .r=777wsty — zre-wsty.dosty
+ mlwsty,dostd 1=ntwsty.dost 3y{AHwsty.dostd—
— Jsty3r= —j73wst,y . -|-/THwst3.dosly —Pilwst3.dosty-f-

Nstys-v= ‘mb5wst"y— i t. d.
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Poniewaz m iest utamkiem albo liczbg barzo mata,
wst v koniecznie utamkiem; viec len szereg w czte-
rech poczatkowych terminach da warto$¢ barzo bliska
prawdy, i nad m4tego szeregu posuwaé nie nalezy.
Aze podiug $51 53 Algebry Wsty.dosly wstay;
3wsty. dost¥ — wsty s= 3wsty— 4wst3y=wst3y,
wst*y.dosty —wsty. dostly:=wsty.dosty(wst*y—dost%)
rsr— wsty. dosty (dost¥ — wst¥) = — iwst V- dost ty
= —i\vstd it d. wiec

ar=:mwst y —jm 2wst uy-\-\rfi*wst3/ —im ' wst4/-f. etc.

wszystkie te terminy szeregu nalezy rozdzieli¢ przez
wst i, zebySmy * otrzymali w sekundach luku: to iest

mwsty m»*wstay . miwstd) maw«t ay

wst i" wst2*  ° wst3' wslgan tivd

Z tego zréwnania, wyrazic¢ ieszcze potrafimy w, kiedy

bedzie sty * = - +wvvst- | bo potozywszyy=9 -w,
wsty = dost W, ayzrriSo"—2w; azatem wst 2y=wstau;
3y— 2rjo°—3«; \vsty = — dostoa; 4y = 360°—4«,
wst4 = —wst4m; §5a Algebry: przeto na

mdost u

ryx = _mdostu .. begzi
Sty 14- wstu * wizie

mdostu mzwstau mldost3« /n*wstdw ,
=% ——= X — 1t.a.
wst | wsli a wst3 wstg

gdzie odmiana Znakéw zaczawszy sie w drugim ter-
minie, co dwa terminy szeregu nastepowaé bedzie.

mwsl
Gdyby za$ dane byto zrownanie styx:r-—VWpSng 2

wykonawszy dzielenie sposobem wyzey skazanym, i
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stad pozbierawszy wartosci na 4sty3™ .isty"x>}t. d.
otrzymamy

m wsty \ m2wst 2y m3wst3y m4wst4y , ,

wsiil) wsi 2 H--Gs iz -+ 1 d>

X= WS'ESr wsi4

J.

z czego dufaby sie ieszcze wyciagngé warlo$é na tuk

i . mdostu

gdyby podane byto zréwnanie styw_ , _m
ktadgc y — ~0°—u\ wsl”*srdostzz; 2] = i80°— 2u\
wsi 2y = wstaw; 3= 270°—3m; wst3y = —dost3«;
4y = 360°—4w; wstdy = —wstaw i t. d.

m dostw mswst3M  /nJdost3«  m +wstdw
X— -—- 1 - r§a— -T-7+— 1 etc.

wsi 1" Wst 2 WSI wst4r

Przystosnymy to teraz do naszych zréwnan (L), (L ):
to iest potézmy w (L) m=styt6.sty Ic; y bedzie:

XP - b-JH?AEwsi A - S~ i wsi 2A +
Sy 0SS pstan— it a
wsi 3

a podwoiw’'szv potem warto$¢ tego szeregu, otrzyma-
my przepetnienie P w sekundach. Co do zréwnan
(), tn— sty2l b y= 2C: w drugiem zréwnaniu
y, m= sty~lc, y=a5.

«+y"—5 12C sI’\\gsMC fﬁfﬁ‘wsmC—etc

_Sty»4ewstaB _dy!lifwst45 + ic‘wii—?t\ast 6B - etc.
J wsll' , wst 2' WSIO

Obadwa te ostatnie szeregi do siebie dodane, daig
przepetnienie iroykatu, gdyz
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xz=A'+ C—go0; y=A" A li—go*;
Xx+y=A + B-{-C— i80°.

Delambre z tych dwéch szeregéw wyrachowat tablice,
za pomocg klérey mulac dwa boki i dwa katy im
przylegle w lioykacie, wynaydziemy zaraz przepet-
nienie bez zadnego rachunku. Ta tablica stuzy na
Francya, gdzie stopienn potudnikowy =.57020 pretow
iraucuzkicb. To za$ iesl do uwazania w rachunku
Delambra: Base du Systeme melrigue tonie 1. p. idy.
ze Ol wyruzaigc wspotczynnikéw wsiafi, wsi 26" przez
liczby, a chcgc zmnieyszy¢ szereg liczb w tak matym
utamku, mnozy go przez 10.000: wypadki polem ra-
chunku dzieli przez 10.000: czyli od cechy logarytmu
odcigga 4, i wypadala mu sekundy na tablice. Jsie
uzywa do swey tablicy tylko pierwszego terminu
szereeu T/v,s\tv_)( staG, i %Sa—wstafi iako barzo
dostatecznego. WeZzmy tu przyktad Delambra i ra-
chuymjrgo naszym sposobem. Poniewaz wsti"=styi"

mozna wziaé¢ iedno za drugie.

1 iLit= |ss22:1n1U ,-= | I |w.t
wstl" J(07020.] J(a) !

N oc=j 9E-|wsti";
wstl 1280,1)
Wiec

A-\-BA-C-iZo°= . wstl".wstaC
(a»0,i )

9<€  wstl".wstiB:
+  g85,i

U Delambra t# zréwnania sa:
10



J a-Ba-C—i80°= 0",0000483i.&-wst iC
-j- 0",00004831.c2wst j.B.

Niech bedzie 6= 18.000 pretow francuzkich, kat
C=30°. Niech ¢= 20.000 p. f. B— 40°.

1.9 = 0,9542425 ... . o0,9542425

c.12851= 75450028 . . . 1,5460028

1.6 = 1,2552725 . 1lc= 4,30i0300

2,7540178 2,8002703

2 2

5,5<y0356 5,bo05506

Lwst1"= 4,6855749 1 wst 1" =4,6855749

1. wst2C = 9.9.370306 lwstiB— 9,9933515
0,i32i4i1 i",355 0,279477° i",go3

dodane do siebie daig przepetnienie 3",25: co si¢ zu-
petnie zgadza z tablicg. Rachuyiny teraz podtug De-

lambra.
0",00004831= 5,6840370..cccccevvvvrerunenn. 5,6840.370
1.6* =8,5i05450 . . . 1lc-= 8,6020600
)WSt2c =9,9875306 1.wst 2B =9,9933515
4,1621126- 4 i",35. 4,2794485— 4 i',90.

Stosuiac ten sam przykiad do Litwy, trzeba wzigé
stopien potudnika 57104,5 p. 1, wiec

oo 13600 °6
JIA.B+C—i80° = [57104,5 wst i".wst 2C
| 3600i<:] .
+ (57104,5) wst i".wst 2B :

W}'konawszy dziatanie w liczbach, znaydziemy na ie-
den termin i“352; na drugi i",8y7: a zatem przepelL
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nienie 3".24g. Skad widzimy, ze tablica rachowana
na Francya, mogtaby nam bez znaczney omyiki stuzyc
do wymiardw w Litwie. Trzymaigc sie za$ scistosci, be-
. . 1800
dzie na Litwe logarylm stateczn :8,49860225
€ logaly ¥67104,5‘ '
ale przy iego uzyciu trzeba braé¢ boki cate troykata.

W tym rachunku to ieszcze iest do uwazania, ze
§ 16. sty i t d z tego szeregu bierze sie
tylko pierwszy w'yraz, iako dostateczny; bo wyzsze
iego potegi slaig sie utamkami lak raatemi; ze przez
zadne praktyczne wymiary nie iesteSmy zdolni icli
Wartosci ocenic.

JVynalezienie potozenia geograficznego mieysc
ziemskich przez uyniiary trygonometryczne.

§ 19. W rozmiarze trygonometrycznym ziemi
zachodzi to naywaznieysze zadanie: znaigc polozenie
geograficzne. to iest dlugos¢ i szeroko$¢ pewnego
punktu ziemi, tudziei iego odlegto$¢ od punktu dru-
giego ; wyrialesdz tego ostatniego dtugosc i szerokosc.

Na tig. a Tab. 1 niech A wyraza biegun $wiata,
ABM potudnik mieysca B\ ACN potudnik miey-
sca C: iest wiec AB dopetnieniem szerokosci geo-
graficzney punktu B\ AC takiemze dopetnieniem
w punkcie C: Znaigc dtugoéé i szeroko$¢ punktu B,
iego odlegtoé¢ BC od punktu C, i kat ABC ktory
czyni taz odlegto$¢ z potudnikiem B, czyli poziomo-
tuk (azimuth) C, mierzony na poziomie B\ trzeba
wynalesdz AC, kat BAC, i ieszcze kat udCB czyli
poziomoluk B widziany na poziomie C.

Poniewaz bok BC 2z wymiaréw trygonometry-
cznych iest dany w pretach n. p. francuzkich albo
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w tokciach litewskich, potrzeba go zamienié¢ na tuk:
do czego potrzeba zna¢ figure ziemi i promien kola
przystaigcego w mieyscu B. PowiedzieliSmy wyzey
$ i5. ze wzigwszy za figure ziemi, diugos$¢ sto-
pnia potudnikowego iest na Litwe 57104,5 pretow
francuskich; azatem na Litwe tuk i'= ¢5i,742 pr. fr.
i"= 15,8623 p. f. rozdzieliwszy BC przez te ostatnig
liczbe, otrzymamy na Litwe BC w sekunkach. Nie-
wiele za$ oddalamy sie od prawdy, kiedy czes¢ po-
wierzchni ziemskiey wokolicy B. nie tylko w kierun-
ku potudnika; ale i w iakimkolwiek, bierzemy za kule
tego samego promienia. Od C spusciwszy tuk kota
wielkiego CD pionowy na potudnik ABM ; w tréj-
kacie prostokatnym BCD mamy

wst .BC.wst CBD —wst CD ; sLy 7?(".dost CBD—s\y BD.

A B g-BD iest dopetnieniem szerokosci punktu C; kat
CAB iest réznicg dtugosci miedzy punktami B, C i

wst CAB — V\v%t?/(lg N I% B)r—A iezeli szeroko$¢ miey-

sca B nazwiemy //, B D—dH\ bedzie AB—C—I/
ABA-BD — 90"— (H+dJT).

Przyktad. Niech bedzie BCz= 3640 pretéw frad.
H — 54°4i'; ABC = 120° 30': a zatem

. 3640 _ A e o
C B D =590 16,8623 ~ 2247 = 3'49", 5= S:
LwstS=7,0463564 -f 1sly S=7,0463567 -f-

LwstCB D =9,9353204 4- 1dostC B D =9,70.54689 +
L wst 0/)=6,98167685 3'i 7": 1sty”~/1=6,7818256; i'56"=zSH:

wiec

AC=55° 20'56"; azatem szerokos¢ C, 54° 3g' 4'
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1 wst S— 7,0463564 4-
i. wstABC— 9,9353q04
c.l. wst AC'=n, 2376563 4-
J.wslIn=7,2iy333ij k™ 542" naro-
znice dtugosci.

Ze za$ w tym rachunku zachodza luki havzo mate;
bezpieczniey bytoby zamiast ich liniy trygonome-
trycznych, wynaydowa¢ same +tuki, kladac n.p. za
wsi S= S—iedi 8§ 16.

W tréykacie ABC mamy

dosly/(.,= dostyyZt.dosli?C -j- wst~/7?.wst 7?6’.dost B
czyli

\vsl(H-\-dH)==wsl //.dost S4- dosl 17.wst d.dost B.
Jezeli rozwiniemy ostatnie zréwnanie wst (774" dTf)

=wst//.dostr///4- dost //.wsie///: i za dosU///— 1—
2wst24c//7; za wst (IHl—"A v s1//.dostaé///; za dostd

= l—awst245, wiozymy ich wartosci; przyydziemy
do zréwnania

wstd<///.dostir///—wst2j(///.sty/T=4wst*.dostB —wst2-£d.sty//

nazwiymy — styH=a; 4wsl<5.dosIB —wst2"5.siy Hz=b\
i rozdzielmy cate zréwnanie przez dosl-ldUj pa-

mietajac, ze doslli(J/i = sie2W * — 14-Sty*4dH; a

wypadnie nam dosy¢ czesto zechodzace w Astrono-
mii zréwnanie

(@—6)styAd H slyadH— b:

ktére rozwigzawszy, otrzymamy

styi a(a— b)
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Trzeba rozwing¢ na szereg nieskonczony funkcyg pod
znakiem pierwiastkowym, zeby przyysdz do zréwnania

sty{djl=b —62<—6)4-26Ja—6)2—56t (n—6)" 4- 2.7.65a—6)4—
it d.

albo tez, zeby sie pozbydz znaku pierwiastkowego,
potozmy 2\/(0—6)6= slyy; 4(0—6)6= sU%;

14-styd = sie*y= N | a wypadnie nam

' AVARE el e) ™ ap—sfdusty (= &)dosty’

maigc styczng; otrzymamy Ink za pomocg znanego
§ 55 Algebry, wzoru

P &'ﬁl’z s_‘gzir/// st\V'UIFf 1—St'\—||d.|._|— -

wst I’ wst 3 wes

Wezmy za przykitad wyzey potozone liczby
B = 120°30', 6— 3'49",5, ii)= i'55", «= —i,4n4;
szukaymy 6,y, i wartosci na sly\d i1f.

1 wst 6 — 7,0463564 4- 1. wstES = 6,7462727 4-
1 dost ~ = 9,7054689 — I. wst-~.d = 3,4925454 4-
c.J. 2= 9.6959700 4- l.sty // = 0,1496747 4-

1. (1) 6,4507953— 1. (2) 3,0422201 4-

(1) 0,000282455— ; (2) 0,0000004384-; (1)— (2)=0,000282893—
wiec blisko
b= —0,0003; a—b= —1,411x
1.(0-67=10,1495078— potowa l.(0 —6;6= 8,30059534-
1.6= 6,45i6329___ 1. 2=0,30i03004-

l.(0—6)6=16,60119074- lstyy =8,60162534-
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y=2°i7'18" 'y = i°8"'39"
1 wstNy=6,6006656-+
1 dosl r =9,9996518 -f c.l (3)= 9,8507904 —
1 Q) 0,1492096 — Lstyi dH= 6y5i4560—

—\cITl— 58" — clii— i'56" iak wyiey. Wypadito
dli odiemne; ho punkt C ma szeroko$é¢ innieysza
iak li-, szeroko$é wiec C ~ 54° 3g' 4"

1.(/1-6)= 0,1195678-

WynalezliSmy wyzey kat //, czyli rdéznice diugo-
ci, przez pierwsze zréwnanie gtéwne: kai RCsl czyli
pozionioiuk U mierzony na poziomie C wy nale$dz sie
moze wraz z kipem sl przez analogie A epera. De-
larnbre w swoiey Astronomii Tom Ul k. 550. 55i.
prZez ten sposéb wyciggnione podaie na to wzory.
Ale poniewaz w fréykacie jSBC (lig. a T. 1) mamy iuz
znane wszystkie boki, i kat YIBC; wiec przez nowe
podane lu w f j zréownania (1,)(1,,)(1,,,), gdzie nie za-
chodzg tylko styczne i wstawy, mozemy wygodnie to
zadanie rozwigzac.

, , dwstJ-(a4-c— b)
wsi 4 (6 -f-ci—a)’

1

tyi C= stylB
sy s-y wsl|(a+ b—c)
W naszy™m przyktadzie
<= 3 49"5 6= 35° 20" 56" c= 35° 19' o"
a zatem

H(« + c—6)= 56",75; i(6 J-c— «)= 35°i8'3"25
*N = 60°i5 |(a-f6—c= a' O2" 75.

1.wst56",75= 64395280
1 sty 4.6=0,2429480
c.1\st(35°18'3",25) = 0,2.381 95

lestyr-—yr = 0,y20b455

1 wst 56",75= 6,4395280
Lsty 1 i?=0,2429480
1 Wst(2'52",75) = 3,0770085

1sty 4 C— 9,7594845
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skad wypada

i Az=zd s5i', A = 5 42" ' C = 29*53' 18"
C — 5y° 46" 36".

Wytkniety tu nowy sposob ma ieszcze to za soba,
ze gdybysmy dla wiekszey Scistosci chcieli szukac lu-
kéw samych inaigc ich styczne; fatwo tego dokazemy

za pomocg wyzey skazanego wzoru *dH=z » —

i t d Mamy wiec frarzo wazne w Geodezji wyz-
szej zadanie, proslym dosy¢ sposobem przez trygo-
nometryg kulista rozwigzane. Gdybysmy mieli do
czynienia z podobnym rachunkiem pod iakakolwiek
inng szerokos$cig, i przyszto nam zamienia¢ tuk BC
dany w pretach irancuzkicli, na sekundy kota; na to
znayduig sie wygodne tablice w Tomie Il Base du
Sjsterne metricjue wyrachowane przez Delambra.

Poréwnanie tréjkata kulistego z prostokresinym.

g 20. Nie bedzie tu od rzeczy rozwazy¢ ieszcze
twierdzenie Euklidesa prz~ wiedzione w 8§ i, gdzie sie

dowiodto,- ze
wstA= —£-; znaydziemy podobnie, ze wst B = ’g’\t

wstC - —l—b, gdzie warto$¢ na d pokaze sie ta sama
2 c °
we wszystkich katach A, B,C, skad wypada
a : b~zwstA- wst B (1) twierdzenie.

a-fb:a- b= wstA + wstB :wst A — wsiB :

przeto
«4-6  wsU(y/-|- B)0os\A{A —B) sty ][A\-B)  /ij\
dostj(y/+jSJwst'ryi—B)  sly(A~B)
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ieszcze lo samo twierdzenie Euklidesa s i daie

2bedostA = b2 c2—a2
2 acdost /1—a24-c- —62

wiec odciaggnawszy pierwsze od drugiego, otrzymamy
c(a.dost Il — 6.dost™)= n2— 62.

<Zdost B; dost ; sg dwa odcinki boku c, zrobio-
ne przez pionowa spuszczong z-kata C, temuz boko-
wi przeciwlegtego : ft zatem

c:rt_pb6— a— 6:ndostz? — 6.dosly™  (lii).

Wszystkie wiec trzy twierdzenia trygonometryi pla-
skiey (1), (11), (Ul) daig sie z lego samego poc at-
ku wyciagna¢, z kléorcgo wypadito zréwnanie funda-
mentalne trygonometryi kulisley.

Jeszcze lo sam6 twierdzenie § i nas uczy: ze
dostygd e~ a2

i —dostA=2\wstzlA= ibcA-a2—b-—c2_ a2—(b—)z

2 bc 2bc
oo A ,__ibc.A-b24-c2—a2 _(bA-cy-a2
i _j_dost™=adosI2® ibc _ 2 be

rozebrawszy réznice kwadratow na swoie mnozniki,
i iedno zréwnanie przez drugie rozdzieliwszy; otrzy-
mamy

@\“-b—c)a+ c—b)_

SWZ2AZZ (\_phrofo c—ii

podobnie
I
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To piekne twierdzenie (1V) trygonomelryi ptaskiej
mato lam znane, dowiédt syntetycznie Robert Simson
W swoiey trygonomelryi do poczatkéw Euklidesa
przydaney (Patrz poczatki Euklidesa przetozone od
Czecha wydanie igie k 46g). Wyciagnatem tu iego
dowdd analityczny ze zréwnania przytoczonego w $ 1,
a przez to okazatem; iz obiedwie trygonometrye daig
sie przez analize wyprowadzi¢ z Icy satney wiasnosci
tréykata proslokresinego, ktérey dowiédt Euklides
M podaniu X111, i XIII, Xiegi U.

Zréwnanie (IV) wprost rozwigzuie zadanie trygono-
metryi plaskiey: rnaigc trzy boki troykata, wynalesdz
lego katy. Jezeli iedno z tych zréwna¢ rozdzielimy
przez drugie, i za kwadraty wezmiemy ich pierwiast-
ki; mie¢ bedziemy

"siy\A_a+c-6 S\WNWA__a-\-b—c sty __a\‘b—c

sty/Mi

fifi.5

b\-c—a’ sty~-C b+c—a' sty*C  olj-c—6’

zréwnania podobne do tych, ktéresmy™ w 82 podali
N Gy 2 réznicg, ze w tréykacie prosto-
kreSiInym boki, zamieniaig sie w kulistym na wstawy
bokdéw : co iuz wiemy skadinad.

W troykacie prostokreslnym JBC fig. 5; ieieli
z ktoregokolwiek kata spuscimy pionowg na bok
mu przeciwlegly, bedzie powierzchnia lego troykata
2<zcwst Bz— e wst Azzz-abwst C. Uwazaymy 1L p.
pionowg z kata C, spuszczong na bok c; bedg odcinki
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boku c, fidos\A, ndosli?: ieli r6znica adostfi —fidost”.
Wiemy iuz, ze:'
az— fi2= c(a dast_B— fi.dost.//);

lest zas

b= aWStT?S iec a2-b'-= ca ™ A- %
WetA 2 Wwiec = oS

(a2—fi2wsty/ b.wsi C
wst{ A—B) wstB
. zatem
) e, (@2—6-)wsiy™.wsl7? . '
i baw sieli--—— % s b }»--~= Powierz- troyketa.

W troykacie prosJokresinym
a:b=z wstA :wstB ;
W kulistym za$

wst a:wsi 6= wstA :wstBi
aze biorac tylko dwa wyrazy szeregu §i6
wstrt=:a—ra'i wsi6 = fi— "6’
wiec blisko w kulistym
wstA wsiit = «(i— fi(i— NMid):
skad wypada

a wst A{i fid )
~b  wstjo(i—ia2) (M);

Kat miedzy lukami, wiekszy iest od kata miedzy cie-
ciwami; wiec zeby tréykat kulisty zamieni¢ na pro-
stokreslny z bokami tey samey dtugosci; katy pier-
wszego bydz powinny zmnieyszone pewng iloscig nie-
znang, ktérg nazwiemy X: bedzie z (Al),
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wst. (i —I b-) : wst.B(i ~£az)— \Wwst@ —x) : vrst(B-x)— a:6
— wst™.dost g —dost™.wslX :wsl/?.dostx —dostJS.wst X.

Rozmnozywszy skrayne i Srednie, i rozdzieliwszy ca-
te zréwnanie przez dustx, otrzymamy

£(a3— z)wst ~,wst B ~ styx.wst(*/— B)
—  b-wsl”/.dostz?— -|a2dost™.wst Zf)sly x :

drugi termin na drugiey stronie zréwnania, iako bar-
zo maty, mozemy opusci¢, zostanie sie

styar= [(a*-62) - WSC/ Wt )B | 1owierz, troykata.

Aze zamieniwszy tréykat kulisty na prostokreslny
tey samey diugosci bokow, powierzchnia lgo bedzie
blisko réwng powierzchni drugiego; bosmy dowiedli
w j 18, ze blisko P— asty styic wst A— a4b”cwst A
= 4bcwst st— ibawnt C. Powierzchnia za$ Irdykata
kulistego iest Pz=zA-\-B C —180° to iest przepet-
nieniu; wiec X — \P. Skejd wypada to wazne i piekne
twierdzenie; Jezeli. wtrdykacie kulistym ztozonym z ma-
tych bokéw wzgledem powierzchni kuli, kazdy kat
zmnieysz'my trzecig czescig przepetnienia; zamieni-
my go na tr>vkat prostokre$lny tey samey powierz-
chni: i obchodzi¢ sie z’nim mozemy, lak z trojkatem
prostokre$inym. Chocby nawet boki Irdy kata zamy-
katy iiden Ilub dwa stopnie, lo iest i5 albo 30 mil;
ie~zcze to twierdzenie z wielkiem do prawdy przy-
blizeniem uzyte bydZz moze w wymiarach ziemi: i roz-
wigzanie trdj.katéw kulistych przywodzi do trygono-
mefryi plaskiey. Winnismy to piekne twierdzenie
znakomitemu Geometrze fraucuzkiema Le Gendre,
ktéry ie naprzéd poda! bez dowodu w akiach ak ide-
ruii nauk Paryzkiey roku 1787. Dowiddt go potem
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w r. 1798 sposobem tu wytozonym i objasnionym.'
W tym samym roku De In Grcmge dat inny dowéd
tego twierdzenia, ktéry przyjat Le Gendre w swoiey
geometryi wydania 5. k. 416. Delambre Rase du
systeme metricgie 7ome 1J p. yOy podat takze inny
dowdd lego twierdzenia zalezacy na tern: ze zmniey-
szywszy kazdy kat troykata kulistego trzecig czescig
przepetnienia, przychodzi do zréwnania: wsto : wstb
1 Zwsi A :wst B ; skad wnosi, ze troykat prostokresiny
ktérego summa katéw = 180°, iest blisko rowny troy-
katowi kulistemu, maigcemu boki tey samey dtugosci
z prosiokresinym.

Ta wlasnos$é troykata prostokresinego, ze w nim
summa wszystkich katéw iest zawsze stata i oznaczo-
na; prowadzi do nastepujacych zrownan. Poniewaz

A + B+ 6'=:180° C=i80°-(y/ + By,

_ C _ styA styB
Sty Cz=— Sty (A +\ B}Z—-----l--_—?ty—ATSfy B
Zz czego wypada:

sty A -f-sty R-]-sty C— sty A.styB.sty C A
1— dosty B.dosty C -}dosty”.dosly C--dosly”.dostyB:
i znowu gdy w zrownaniu (A) wyrazimy styczne
przez wstawy i dostawy, wypadnie

wst A ewst 72.wst C — : wst A .dost /t.dost C
-(- wst /?2.dost y7.dost C -(-wst C.dosly7.dost B\

dost C.wst(y7-f/1)+wsi Cdost(y7 —B)=2wslA\vstBwstC.

Z tych ieszcze wyprowadzitby mozna inne czestokroc
w rachunku analitycznym przydatne tam, gdzie za-
chodzg troykaty prostokresine: ale to iuz do zamiaru
leraznieyszego pisma nie nalezy.
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ROZDZIAL TRZECI.

PRZYSTOSOWANIE TRYGONOMETRYI1 DO
ZADAN ASTRONOMICZNYCH.

Ogo6lny widok rachunkéw astronomicznych.

$ 21 -Poziom, Potudnik, Réwnik i Ekliptyka:
sg cztery ptaszczyzny két wielkich na kuli niebie-
skiey, ktorych szukamy potozenia na kazde mieysce
ziemi: i dochodzimy w Astronomii, iak lezg ciata
niebieskie wzgledem tych ptaszczyzn; bo bez lego
nie moglibySmy' pozna¢ ich biegu. Przez obserwa-
cye za pomocg narzedzi astronomicznych, wynaydu-
iemy potozenie gwiazd wzgledem poziomu, potudnika,
i rownika; a wiedzac iak Jezy ekliptyka wzgledem
réownika; od potozenia gwiazdy réwnikowego, przy'-
chodzimy przez rachunek trygonometryczny do po-
tozenia teyze gwiazdy wzgledem ekliptyki. A iako
ekliptyka iest drogag ziemi, czyli drogg pozorna ston-
ca; tak insze ciata niebieskie ruchome, maig wiasne
drogi, po ktdérych bieg swoy odbywajg: dochodzimy
wiec iak te drogi lezg wzgledem ekliptyki i rownika;
a z potozen wzgledem ostatnich, przychodzimy do
poznania mieysc tychze ciat niebieskich na wasnych
ich drogach. Cata la sztuka odbywa sie za pomocg
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tukoéw kof wielkich przez ich bieguny lub inne puu-
kta znane, i przez gwiazdy prowadzonych, przecinaig-
cycli sig z'sobg, i robigcych tréykaly kuliste. Astro-
nomiia sferyczna zaymuie sie prawie catkiem na-
przod: ustawieniem i urzadzeniem narzadzi przypa-
daigeem do niektérych z tych koi: puw/oOre: wynay-
dowauiem wartosci tukéw i katébw prowadzacych od
iedmcli koéi do drugich, i do potozenia gwiazd wzglg-
dem tycli kot; a stad do porzadku, w lakirn sg uszy-
kowane na niebie: i do fenomendw rozmaitych, z te-
go porzadku i potozenia wyiiikaigcyeh. Uwazany
wigc naprzod w Astronomii wszystkie biegi iakby
kotowe: wystawiamy sobie kulg umystowg na niebie,
na klorey sie te wszystkie kota znaydnig: i szukamy,
iak ciato niebieskie wzgladem nich lezy. Odmiana
mieysca wzglagdem tych két w kazdym czasie danym,
pokaznie nam bieg cialo niebieskiego pozorny, to
iest luki, iaki sig widzie¢ daie: z ktérego Mechanika
dochodzi biegbéw rzetelnych; przyczyn, ktére ie spra-
wuig, odmian; ktorym podleguig; praw, ktére zacho-
wuja; drog prawdziwych, ktore sg od tych ciat opi-
sywane; czasu, w ktorym sig te biegi koncza i ruz-
poczynaig. Zbidér tych wszystkich wiadomosci od la-
nia nam ua niebie dzieie Przyrodzenia przeszte i przy-
szte; ho z nich dochodzimy w pewnos$ci, iakie byty
olyoty, polozenia, iz nich wypadaigce fenomena ciat
niebieskich w wiekach ktére uptynaty, i w wiekach
ktére maig nastgpi¢. Ten iest krotki i wierny obraz
gtéwuneyszych zatrudnienn astronomicznych.

W e wszystkich zadaniach, kL6re rozwigzywac be-
dziemy, ciggle mie¢ bedziemy na uwadze troykat ku-
listy, ktérego katy A, B, C'; boki iin przeciwlegte
rt, N, c; i w ktorym iak boki tak katy przechodzi¢
bedg przez ro6zne nazwiska w Astronomii uzywane.
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Wprowadzaigc te nazwiska bokow i katow w zré-
wnania trygonometryczne, wycigga¢ z nich bedziemy
i dowdd .uzywanych w Astronomii sposobéw, i roz-
wigzanie pytan. Nazywac za$ statecznie bedziemy

Wznoszenie sie prosto gwiazdy przez a
Zboczenie gwiazdy

Szeroko$¢ geogruticzng mieysca 11
Wysokos$¢ gwiazdy LA
Dtugos¢ gwiazdy ).
Szeroko$¢ gwiazdy y

Inne nazwiska pokazg sie nizey.

. POLOZENIE GMAZD WZGLEDEM POZIOMU,
POLUDNIKA, i ROANIKA

Kat godzinny, poziomotuk, i kat parallaktyczny.

§ 22. Jezeli w troykacie A11C na fig. 2, A iest
biegunem $wiata czyli réwnika; B zenith mieysca
ziemskiego; C gwiazda; luk BA czyli ¢ iest lukiem
potudnika. Maigc tey gwiazdy znane zboczeuie /?,
bedzie bok b iego dopetnieniem, to iest 6= 90°—?;
znaigc przytem szeroko$¢ mieysca 11, i wysokosé
gwiazdy z; dopetnieniem pierwszey bedzie 0= 90°—//,
drugiey bok «=90° —*. W iec w troykacie ABC zna-
ne s wszystkie boki @, b, ¢c; z nich za pomocg zré-
wnania (i') § 2 wynaydzieiny kat A, ktéry iest ka-
tem godzinnym pokazujagcy m na rowniku, iak daleko
gwiazda iest odlegta od potudnika. Zréwnanie
da nam kat B czyli poziomotuk (afimuth) pokazuiacy
na poziomie odlegto$¢ gwiazdy od potudnika. Na-
koniec zréwnanie (1) okaze kat parallaktyczny C da-
igcy potozenie gwiazdy wzgledem rownika i pozioma
razem, wielkiego uzycia w rachunku zaé¢mien.
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Przyklad. W Wilnie, gdzie szeroko$¢ mieysea
77= 54°41 a" a zatem c = 35°iS'58"; i Alaia r. 1819,
kiedy stonce miato zboczenie poéinocne j4°57'52", a
zatem bylo b= 75°2' 8", wzieta b)ta wysokos$¢ storica
po potudniu 35°30'; a zatem n= 54c30': iakiz byt
W tenczas kat godzinny storica? iaki iego poziomo-

tuk? i iaki kat parallaktyczny? — ----= 47°6'35"
at ;_b: 723 25" ixAx_c= 82° 25 33
5fc—n

5 = 27° 55'33".  Zréwnanie (1') $ 2
J wst(47°6'35") = 9,8649015 1 wsi (82°25'33") = 9,9961947
1 wst (7°23'25"; = 9,1093332 1 wst (27065'33")=9,6705503
8,9742347 9,6687450;
9,6667450
9,3074897; tego potowa 9,6537448= Llsty~f
\Ar=.24°i5"i4"5 ~7= 48°30'29": ten tuk zamieniony
na czas; daie 3® i4' 2", po potudniu.

Wynayduie sie poziomoluk (azimuth):

1. wsi (@55 33")= 9,6705503 1 wst(82°25'33")= 9,9961947

Lwst (47°6'35") = 9,8649015 Lwst (7023'27") = 9,10p3352
9,53545i 8 9,1055279
9,1055279

0,4299239; potowa 0,2149619=!I. styi/t;
1B= 58°38 2", 7t= ii7° 16" 4",

Wynayduie sie kat parallaktyczny storica:
1 wst(7°23' 25") — 9,1095332 1 wst (82°25'33") = 9,9961947

1 wst (27055'33")= ,6705503 Lwsl(47°6'33") = 11,8649015
8™ 79883T 9,8610962
9,8610962

8,9187873; potowa 9,4593936=1. sty™ C;
i C= i6°3'59", C= 3ac7'58"
12
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IPysoko$¢ gwiazdy przez kat godzinny i
zboczenie.

8§ 23. Zuaiac zboczenie gwiazdy, i kat iey go-
dzinny A, w mieyscu znaney szeroko$ci; marny
w troykacie ABC dwa boki 6,c, i kat miedzy niemi
zawarty A ; wynaydziemy wysoko$¢ gwiazdy 900—
przez zréwnanie fundamentalne

dosta=vvsL6.wstc.dosty/ -J- dosld.dostc 9]

ale ze 10 zréwnanie iest niewygodne do rachunku
przez loganliny, moglibySmy uzvé na to zrownania
(m) lub (n) 88: atoli zréwnanie (1) da sie na wygo-
duieysze przerobi¢. Wprow adzmy za a. ZC, ich wia-
§ciwe znaczenia, to iest 6— 90'—fi; 0=90° —
az=z90° —x; zréwnanie (1) wyraza sie

w stz= dost*.dost ifiT.dost A-\-wsl/e.w st/f
= wsl//(wst/?+ dosty UAOSIAA0&ITi) ;

potézmy
dosty HAOStA — sty y,

wny— \é\gIEtVWSt {(1ri 4- fi) na wysokoScgwiazdy.

Przyktad. Niech bedzie /?=i4°7'52", /2=54"1",
N = 48°30'29". Szukayroy naprzéd y

l.dosty//=9,85031i64 1. W st//=9,9116769
]. dost A— 9,8211906 1. wst(y + fi)= 9,80904 17
1styy—0,6715i20 c.1.dosty =r 0,043,2335

y = as°sg' 37", 1. Wst* = 976343421

y + fi= 40°6'29": X= 35°30' 0"
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tuk potdniowy farcus semidiurnus): wschdd
i zachod gwiazd: ich bawienie sie nad
poziomem.

8§ g4. Jezeli w zréwnaniu fundamentalnym (i)
edleglos¢ gwiazdy od zenilh to iest «= 9d"; gwia-
zda bedzie na samym poziomie czyli wschodzaca':
wtenczas dosln=o0; i zréwnanie (i) zamieni sie
na 0= wst6.wstc.dost A fi- dosfri.dostc; aze
b— 900— AB; 0:=900— //; wiec

dost”™ =— sly~.sty H\ luk potdniowy.

Kat godzinny A w tym przypadku obeymuie caty tuk,
ktory gwiazda w biegu dziennym opisuie od wschodu
az do swego potudnia: i nazywa sie lukiem pdldnio-
UM (arcus semidiui nus). lezeli gwiazda ma zboczenie
poéliiucne; fi iest dodatne: a zatem i iego styczna; bo
zboczenie nie moze bydz>gO°: a zatem kat A iest
koniecznie rozwarty. Jezeli zboczenie gwiazdy iest
potudniowe; fi iest odiemne i iego styczna: kat za$ A
iest ukosny <90°: wiec dla mieszkancéw potnocnych
Wszystkie gwiazdy potnocne diuzey bawig nad po-
ziomem iak 12 godzin; wszystkie za$ gwiazdy potu-
dniowe krocey.

Zréwnanie dostz/=r —sty/9.sly/7 stuzy na racho-
wanie w'schodu i zachodu gwiazd, i iak dilugo kazda
bawi, nad poziomem iakiego mieysca ziemskiego: co
iedynie, iak widzimy, zalezy od szerokosci mieysca,
i od zboczenia gwiazdy.

Przyktad. 1go. Maia 1819 roku n.s. stofice weszto'
W ilnie ze zboczeniem pélnocnem i4c49'46"; za-
szto maiac zboczenie 14°58'54". Jakaz byta godzina
wschodu i zachodu? i iaka dtugo$¢ dnia?
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1 sty (i4°49'46") = 9,4228544
l.sty (54°41' 2") = 0,i4y6836
na wschéd I. dost.~r= @,5725380—
A — 180 —(68°3'i9")=: m °58'4i".
1 sty (i4°58' 54") =9,4274963
J sty (54c41 2")= 0,1496836
na zachdd 1 dostA = — 9,5771799.
A = 1800—(67°48' 25")= 1120u’ 35".
Te luki zamienione na czas, czyli rozdzielone przez
i5, daig czas prawdziwy

h i°58'4i" = 7 27' 54", 7 *4~ 32'5"3 god. prawd. wsch. storica
112 1135=7 28 46 ,3 godzina prawdziwa zachodu storica.

i4-56"4i",0 dtlugos¢ dnia w Wilnie.
*4N 3a' 5", 3= i2n — (7Y 27 54", 7).
Naywieksze zboczenie stonca tak poéinocne iak potu-
dniowe iest 23°27'56"=+/9; iokiz naydluzszy i nay-

krotszy dzien w 4\ilnie w czasie przesilenia dnia
Z nocg?

1 sty (23° 27' 56") = 9,6375875
1L sty (54° 41 2")= 0,1496386
1 dost A — 9,7872711 ==

Na przesilenie letnie ~ = 127° 47" 14" = 8~ 31' 9™
zimowe 52° 12' 46" = 30' 28' 5i".
Poniewaz A iest luk pétdniowy, trzeba go podwoié,
zeby otrzymaé dzien caty; wiec w Wilnie dtugosé
dnia naywieksza w przesileniu lelniem \-f' 2 18",

dzien naykrotszy w przesileniu zimowern 6°' 57 4a".
Tu dzieh uwaza sie od wschodu do zachodu Stonca.
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Rozwazmy ieszcze zréwnanie na Ink potdniowy
dost~f= -siyfisty //. Zeby gwiazda w miejscu ja-
kiem nigdy nie zachodzita; trzeba zeby iey ink pot-
dniowy byl= i80°: kiedy ~=180°; dosty/— —i;
wiec naprzéd fi musi bydz koniecznie dodotne i st\ fi
— dosty//: przeto na pdikuli poéinocney, gwiazdy
p6tnocne maigce zboczenie albo réwne albo wieksze
od dopetnienia Szerokosci mieysca, nigdy w lem
mieyscu nie zachodzg. W Wilnie te gwiazdy nie
zachodzg, ktorych zboczenie po6inocne albo réwne
albo wieksze iuk 35° iy".

Zeby znowu gwiazda nigdy nie wschodzita i nie
byta widzialng w iakiem micysru ziemi; kat godzin-
ny A bydZ powinien zei-o: kiedy A — 0, dostf A— ut
i zrébwnanie nasze — sty/9styH — i; wiec fi musi
bydZ odiemne; toiest zboczenie potudniowe, i —sty/?
= dosty H wszystkie wiec gwiazdy potudniowe, kto-
rych zboczenie réwne albo wieksze od dopetnienia
szerokosci mieysca, widziane w tein mieyscu na pot-
kuli péinocney bydz nie moga.

Ale ieszcze A bydz moze zero albo 180'; a zatem
dost~= =t:i; kiedy fi biorac za stateczne, odmieniac
bedziemy 1. czyli szeroko$¢ mieysca: i sty //zr=t dostyfi
to iest. kiedy fi, |1, bedg tego samego lub réznego
nazwiska. Na potkuli wiec pétnocney kazda gwiazda
maiaca zboczenie pdinocne zachodzi¢ nie bedzie na
tern mieyscu ziemi, ktorego szerokos$¢ réwna sie do-
petnieniu zboczenia gwiazdy: gwiazda znowu potu-
dniowa tego samego lub wiekszego zboczenia, widzia-
na bydZ nie moze na tdmze mieyscu ziemi.

Kiedy //= 0, mamy potozenie proste sfery: tom
sty.//==0, dosty/=o0, a zatem s|—=90°: wiec dla
mieszkaricow pod réwnikiem wszystkie gwiazdy iakie-
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gokolwiek zboczenia, tyle bawig nad poziomem, ile
pod poziomem, lo iest kazdey dzien, iest rowny nocy.

Kiedy {3=0, gwiazda iest na réwniku: sly/?=o,
dostfi= o, A~(jO-. wiec gwiazdy lezace na samym
rowniku, dla wszystkich mieszkanncow zjemi sg wi-
dzialne, i tyle bawig nad ich poziomem, ile pod po-
ziomem.

Na sfere rownolegta z tréykata A fiC nic nie mo-
zna wyciagna¢; bo lam A schodzi sie z fi, to iest
zenilli z biegunem Swinia; i calv tréykal zamienia sie
na luli a, Kktéry iest razem kotem zboczeh i wyso-
kosci.

Obszernos$é tuschodnia i zachodnia.

§ 25. Zr6ownanie fundamentalne $ 2 na kat fi

dosLLizzz30SMM ——dostn.doste oo tat w zemtli’ albb
wsta.wstc

luk na poziomie; kiedy gwiazda wschodzi lub za-

chodzi rt~go’, dostnizro, wsta=i; wtenczas

zrownanie na fi slaie sie dost fi = dostb aze

wstc ’

n= go°-/?, c¢= gO°-//; wiec dostfi— (-{O_SE_ A-
Kiedy fi— goO, doslfi= o, a zalem wst/9=:0, to
iest, gwiuzda nie ma zadnego zboczenia i iest punkiem
rownika. Punkt ten, w ktorym od réwnika przeciety
iest poziom, nazywa sie prawdziwym wschodem i za-
chodem: iest otebiegunem potudnika, i réwno, to iest
na go , oddalony iest od iego strony pétnocney i po-
tudniowey. Same tylko gwiazdy na rowniku lezace
w tych punktach wschodzg i zachodzg. Gwiazdy kto6-
re muig rozne zboczenia, kazda winnym punkcie po-
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ziomu wschodzi: i zachodzi luk poziomu zawarty mie-
dzy prawdziwym wschodem, i wschodem gwiazdy, na-
zywa sie tey gwiazdy obszernoacig wschodnig (am-
plitudo ortiva), a na stronie zachodu obszernoscig
zachodnig (amplitudo occidua). Kat B w zenilh, ré-
wny bedac lukowi poziomu zawartemu miedzy potu-
dnikiem i punktem wschodzacey gwiazdy, iest dopet-
nieniem obszernoSei wschodniey lub zachodniey:
a zatem ;

wstawi obszernosei wschodniey = .

Przyktad. Storice w czasie przesilenia dnia z no-
ta ma zboczenie 23° 27 s56". Jakaz iego natenczas
*bszerno$¢ wschodnia w Wilnie?

1 wst(2.3° 27" 56") =r 9,6000987
].dost(54° hi 2") = 9,7619933
1 wsi (obs. wscli.) — 9,6001004;

obszerno$¢ wschodnia stofica 43°32"' 12" ku stronie pol-
nocney potudnika wiecie, a ku potudniowcy w zimie.

Odmiana kata godzinnego i poprawa potudnia.

§ 26. Kat godzinny stuzy nam do oznaczenia po-
tudnia, i do poznania biegu zegaru ; ho stonce zrana
i wieczér w réwney od potudnika odlegtosci, ma te
sarne wysokos¢. Ale ze stonce odmienia w kazdey
godzinie zboczeuie, za ktérem idzie odmiana kata
godzinnego; wiec albo na te sarne wysoko$¢ wzietg
rano i wiecz6r moze bydZz inny kat godzinny, albo
na ten sam godzinny inna wysokosé. Dla tego bio-
rgc te sarne wysokosé storica rano i wieczor, zeby
anaiesdz moment potudnia, trzeba poprawi¢ kgt go-
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dzinny dla odmienionego zboczenia. Poniewaz wtréy-
kacie AHC, A iesL biegunem $wiata, B zetnth, a C
inieyscein gwiazdy; pamielaigc o tein, ze (7= yu°®—z,
b= yo°—», <= yo°—; zréwnanie fundamentalne
(i) na kat godzinny A bedzie

doslrt —dostn.dostc_  wstz —wsi ?.wst "I
wsto.wslc dosl/j.dosl77

dost Al =
to iesl:
wstx — wsi finsstl— dost/?.dost77.dosl A =o.

Roznicuymy to zréwnanie odmieniajac A, ¢/?; a bio-
ragc z, 7/, za stateczne

—d¢.dost j.wst//-j-d(j.wst(/.dost//.dostv7-|-d.7 \vst>7.dost(?.dost//=: O,

a zatem dA = fslv/7  sty/?j
N iwstA sSiyAi'

Tu dfi wyraza odmiane zboczenia miedzy czasem,
dwoch obserwacyy, ranney i wieczorney. Z lego
zrébwnania wyrachowane sg tablice na poprawe po-
tudnia wyciggnionego z réwnych wysokosci stonca.
Poniewaz potudnie pada w $rodku miedzy obserwa-
cya ramie i wieczorng; nazwiymy czas zegaru na
6bserwacya ranng 1\ przecigg czasu miedzy obser-
wacyami J, luk dA rozdzielmy przez i5, zeby go
zamieni¢ na czas; kat A odpowiada czasowi f J, czyli
iest zamienione na tuk; wiec bedzie
tv//

in = NoK oo (==
czas prawd, potudnia = 2 4-*J --—-- d ;2= i IVAj

Przyktad. 3o kwietnia i8ig n.s.; wzieta wysoko$é

stonca zrana, i zegar skazowat 10* 33" 27".

na te sarne wysoko$é po potudniu 2° 6' 44", czyli i4 6 44
J= 3~ 33 17"
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iJ= i5"46' 38",5; A = 26° 39’ 37"

Zboczenie stonca w czasie wysokosci
wieczorney 14® 36' 9"

ranney i4 33~55=0
réznica 3' 43", 5= 163" 5— Aft.
Lsly H = 0,1496836 1lsty — 9,4144398
1 wst A=" 9,6519556 l.styy/= 9,7007722
0.4977280; 3,i46 9,71366765 0,517
— 0,517
2,629.

12,63 = 0,4199557

1163.5= 2,2135178

c.130= 8,5238788
1,1563523; i4",33.

Czas zegaru na obser. ranng T — iog' 33" 27"
1 46'38 .5
Potudnieniepoprawne 12 20 5 ,5.
Poprawa — 14 3.

w czasie zegaru potudnie prawdziwe 12N 19' 5i".2

Mozna uzy¢ tego samego zrdéwnania na oznaczenie
pétnocy, z obserwacyi wieczorney iednego dnia, i
ranney dnia nastepujgcego: ale trzeba kat A powie-
kszy¢ 180Q i bedzie

Czas pr. poin . St){ H St_V fi
a.i5 'J]wst(i8o°+" stycmo""%
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Il. POLOZENIE GWIAZD WZGLEDEM ROWNIKA
I EKLIPTYKI.

JVynalezienie dtugosci i szerokosci gwiazd, ze
zboczenia i wznoszenia sie prostego.

§ 27. Niech w troykacie ABC (fig. 6 Tab. 1I) A
Wyraza biegun réwnika yDQ\ H biegun ekliptyki
y LP: C mieysce gwiazdy. Kolo wielkie, ktérego
bok BA iest iest lukiem, wiemy ze iest kotem wre-
bnem przesilen (colurus solslitiorum) maigcem za bie-
guny punkta réwnonocne, iakim tu iest y , od kt6-
rego rachuig sie dtugosci gwiazd na ekliptyce, a ich
wznoszenia sie proste na réwniku, y D iest wznosze-
niem sie proslém a gwiazdy C; CD iey zboczeniem A4
w1 iest teyze gwiazdy diugoscig z,; CL, iey szero-
kosciagy. yYP=y Q — (0. KatB — IsP” 900—A;
kat BAC — 1800—CAP-, CAPzzz 900—a: Wiec kat A
trojkgta BAC — g0°4-«. Kat C nazywa sie w astro-
nomii kgtem potozenia (angulus positionis), BA czy-
li ¢ iest pochytoscig ekliptyki, ktérg zawsze nazywac
bedziemy w, W tréykacie wiec teraznieyszym BAC,
C=10, a— — b= kat sJ=zyo°-\-u, kat
JH= 90°—A

Znaigc pochytos¢ ekliptyki, wznoszenie sie proste,
i zboczenie gwiazdy; iakze wynalesdz iey dlugos¢ i
szeroko$¢? To zadanie w naszym troykacie znaczy,
ze maigc kat A i boki go zawieraigce 6, c; trzeba
wynale$sdZz bok a i kat B. Zréwnanie (1) fundamen-
talne trygonometryi § 2 daie

dostn = wsi 6.wst c.dost A A-dost6.do.stC:

wprowadzmy teraznieysze wartosci bokoéw i katowj
ft Uiietaigc, ze gdy Az=yo° -} dosl™= — wata,
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wstr/zr: dosta 8§ 22 Algebry, a zréwnanie ostatnie
zamieni sie na

wsty — — dost/?,wstw.wst U-f wst/J.dost»
=Z wsi/9 (dost w—wst w.dosty/s.\vslcc).
Pot6zmy dosty b.wstu=sly (p
wsty st g (dost w.dost (p—wstw.wst @) ]
. przeto

wsty = dost (p+ w) na szerokos¢gwiazdy.

Z tychze samych bokdéw 6, c, i kata St, chcac wy-
naleédz kat B, uzyymy zréwnania ti'zeciego gtéwne-
go 8 s: ktore iest

dosty i.wstc = dostc.dostA  wst~.dosty B.

W1H6zmy w nie znaczenia leraznieysze bokéw i katéw,
a otrzymamy

sty/?.wstW—— dost w.wsta + dosta.sty z.;'
9 zatem

_styf?.wstw + dostw.wst« . sty [
== e, 2z>$ty«(dostwa +— =" wstw
dosta X«ig ‘ i

?
*tX' ) wsta

Pot6zmy
chr i

wsta dosty/?.wsta
« zrdwnanie zamieni sie nag

#
=z dosty<p,

*sty | = wsi (@-(-w) na diugos$¢ gwiazdy.

Przyktad. Arcturus gwiazda pétnocna ma wro-
ku 1820 wznoszenie si¢ proste a= 211°s5i’45": zbo-
czenie poinocne o= 20° 7' 28". Sirius gwiazda po-
tudniowa ma wznoszenie si¢ proste «= 99° 18 18™
zboczenie potudniowe —fh = j6° 28 33 ™ iakaz ich
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dtugos¢ i szeroko$¢? Pamietaymy ze zboczenie pol~
nocne iest dodatne, potudniowe odiemne: a zatem
tego ostatniego wstawa i styczna odiemne, dostawa
dodatna. Zeby odciaganie logarytmu zamieni¢ na
dodawanie, czestokro¢ biore iego dopetnienie aryt-
metyczne, ktére wyrazam literg ¢ przed logarylmem
potozona. W rachunkach astronomicznych osobliwie
uzywaiac katow positkowych mozna popetni¢ wielkie
omytki, biorac kat niewtasciwy pytaniu, i dla lego
radze Scisle sie pilnowaé¢ znakéw =" stuzacych lini-
iom trygonometrycznym; ktére wedle prawidta w$ 12
podanego, utatwiaig watpliwos¢, kiedy iey nie ula-*
twiaig albo warunki zadania, albo inne z pewnoscig
znane katy i luki do pytauia wchodzace,

Rachunek na Aritura\ ©= 21105i' 45", 8= 20°7' 28",
®= a3°27'54", Szukaymy naprzéd kata q@

1, dosty (20° 28" = 0,4360068 4-
1 wst(211° 5i* 45") = 9,7225878 —
lstyg — 0,158544j — w4 kw.
(f>— 360’ —(5° 14 0") = 304° 46' 0"
w— 23 27 54
cpto — i3’ 54"

1 sty 2Qu O 5t' 45" = 9,7985096 4.
i. wsi gp4- @~ 9,72138()8 —
c, |, wst 0— 0,0854024 —
lstyA= 9,6002988 -h w 3 kw.
A= 180" ai”43' 17"= b5 2i° 43' 17" dhlugos¢ ArLtura.

1 wst (go® 7' 28")— 9,5366346 4-
i. dost [ 4- Q= 9,9298128 4-

¢, 1, dost ©=0,2489456 4.

1 wsty rr 9,7 100930 4-

Szeroko$¢ poétnocna y = 30° 5i' 43
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Rachunek na .Szrynsa; <*=99° 18’ 18": —~— 16" 28" 33".

1 dosly (16028 23") = 0,5290683—
1 wsI(99° 18 18";= 9,9945475+
IL.sly (f— 0,5¢g33i58— w 2 kw,
az= i8o°-(73° 18 59") = 1lo6° 41' 1"
0= 23° 27" 54"
(P\W = i30° 8 55"

J styk= 0,7855645— *
1 wsl(<p-f-w)= 91883306i j_
C. Lwst¢ - 0,0186777 -j-
1 sty?2— 0,6875483— w 2 kwadr.
Dtugo$éé Siryusa z.= i80°—(78° 23' 48")
= 101036"'i2"= 3J ii036'12".

l.wst(i6° 28 33") = 9,4527229 —
1. dost (y>-|- w) = 9,8094064 —

c. 1 dost (p= 0,5419872—

] wsty = 9,8011165—

Szeroko$¢ poludn,&VjMsay=: 39° 33' 57",

Wynalezienie wznoszenia sie prostego i zbocze-

Tiia, z diugosci i szerokosci.

§ 28. Jak do zadania dopiero rozwigzanego pro-
wadzg nas obserwacye; tak uzywanie tablic na biegi
cial niebieskich wiedzie do zadania na odwrét, to
iest: znaigc dtugos¢ i szerokos$¢ gwiazd, wynalesdz
ich wznoszenie sie prosie i zboczenie? czyli potoze-
nie znane wzgledem ekliptyki, zamieni¢ na potoze-
nie wzgledem réwnika. W tym samym troy kacie

fiC (Hg 6) zachow ujac te same nazwiska bokéw i ka-
téw, polrzeba nam z wiadomego kata B i dwéch bo-
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kéw n,c, wynaleédz kat A i bok b. Zréwnanie fun-
damentalne duie nam

dost b— dost Zt.wstn.wst c-\- dosta.dost c:
aze

b— go°— n= 90°—y, c— w; = 90"N-A
te wartosci zamienig zréwnanie ostatnie na
wst/9=  wst A.dosty.wst w+ wsty.dostw (2)
— wsty(dost o+ wst A.dosty;/. wst w).
Potézmy .

, wst A
wst A.dosty 7 = = stycp,
a otrzymamy
wstdost (y ' '—u)nazboczenie gwiazdy*

Na znalezienie kata A mamy zréwnanie 3 gt6-
wne 85,
dosty n.wstc = doslc.dost B -f- wst B.dosty A\
skad
dostv rt.wst c— dostc.dost B

dosty A — wsi B

aze
N —90°+«, dosly™= —sty«, 0=90°—y, c= w;
B= yo°— A wiec
— sty y.wsi w4- wst Adostw
sty« = — [0 [0 1) P Cm R — *

= sty A(dost w— wst w) (®)

Potézmy za 4= dosty cp\

. . wstA
a co na iedno wychodzi sty (f —

stYr
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bedzie

stv A . ..
sty«:= =Z->wst(cp' - W) na Wznosz. Sie prosiegiv.
Ly «= g (- w) ep g

Na storice, kiedy 7= 0™ mamy

wsl/Z2  wsiAwsi D

slya = sl} A.dosten
Przyktad. Maigc na r. 1820 gwiazdy JrlLtura diugosé
6*2i°43' 11"—  szeroko$¢ pdinocng 30° 5i' 43* =y,
pochytos¢ ekliptyki a3°27'54"=w : gwiazdy znowu
Siryusa ditigoéé 3* 11°36' i27=A: szeroko$¢ potu-
dniowg 3y° 33'5f' = 7: iakiez ich zboczenie i wzno-
szenie sie prosie *

Rachunek na Jritura, naprzéd katd (fi- potem 72 a,

1 wst A=x9,5683116 — l.wsty— 9,71009,3/4+

Lstyy= 9,77h4003F- }. dosl(<// —w) = 9,756033a -f*

Lsly (f =29'79*9113—-w 4 kwA c.l.dosl (- 0,0704963 -{-
A'= 3600- (3 i° 46 i3|l) J wst [l =Z 9,5366225 4

(p—w”z 304°45'53 . Zhocz. pétnoc. ,~=20° 7' 26".

1 sty A= 9,6002984 +
1 wst ((f— ej) = 9,9146078—
c. I. wst (f — 0,2785894 —
]. sty &a=9,7934966 f- w 3 kw.
a— bs' 3i° 5i' 50"

Rachunek na Siryusct A =i0i°36 12 y— — (39° 33 5.1

Lwsta= 9,99i0327 + hwst7= 9,8041i5i —
1 sly 7— 9,9171209— l.dost (if -01) = 9,4579988-
Lsty(f =0,0739118— w 2kw, c.,1. dostf/ — 0,1905986—

Jwst#=9,4527125—
P — 180°- (49°51'7")= i30°8'53";
IP__w= i06° 40' 5y". 5b, potud./?=—(i60a8’32").
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1 sly A— 0,6875451 —
1 wst (if —w)z=9,98i3a33 -
c.Jwst<p— 0,1166902
1Lsty €= 0,7»5060b— w 2 kw.

a — 180°—(80° 4" 41" 5)
— 99° 18' 18”,5. Wzn. pr. gw.

Odmiana roczna w potozeniu gwiazd.

§ 29. Cofanie sie wsteczne punktéw réwnono-
cnych wynoszace na rok 50",i powieksza o tylez co-
rocznie dlugos¢ gwiazd, nie naruszajgc ich szeroko-
éci. Za odmiang dlugosci, idzie odmiana wznoszenia
sie prostego, i zboczenia gwiazdy, ktora potrzeba
wynalesdz, zeby z potozenia gwiazdy na pewny iaki
rok, znalesdZ iey potozenie na rok inny, i nawet na
jakikolwiek dzien roku. .Na len koniec weZmy 8§ gb5
zréwnanie (2).

wst/9 :=: wst A.dosty.wstw 4. wstj/.dostw.

Roznicnymy ie uwazaigc y, 03 za statecznej /9A za
iloSci odmienne :

d/?.dosl/?z= d A.dost A dosty.wstw,

2= A -2t
dr?=dAa dost!fi ’

aze w troykacie A liC pierwsze zrownanie gtéwne
8 3 daie

wst™  wstlj to Test dost@ dostA
wsta_ wsth’ dosly  dosta¥

Wiec

<U/3— dA,dosta.wstw (k) na odmiane zboczenia.
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ze zréwnania przedostatniego wypada dosta. dost/?—
dostA.dosty = o zréwnanie wazne, dosy¢ czestego
w analizie aslronomiczney uzycia.

WeZmy teraz z § poprzedzajacego zréwnanie (D)

stya.dostA= — styy.wstw + wsi A.dostw :
roznicuymy ie co do a, A
—————— d}’-i.st){]a.wst A="dA.dost A.dost w,

da = dA(dostw—dost w.wst2a -f- sty Awsta.dosta).

Aze wtroykacie ABC zréownanie 3 gtéwne 85 daie

dosty 6.wstc = dostc.dosty™-[- wst.dosty it;

to iest wilozywszy za boki i katy tu im wihasciwe
znaczenia
sty/?.wstw = — dostw.wsta + dost a.styA,

co wprowadziwszy w zréwnanie na da; otrzymamy

da=dA(dostw+wsi w.wsta.wsta.sty/?) (k') na od-
miane wznoszenia sie prostego.

Wszystko teraz zalezy na oznaczeniu dA, czyli na
wartosci odmiany, ktérg ponosza gwiazdy w diugosci
przez cofanie sie pn'nkléw réwnonocnych: a ktérato
warto$¢ wycigga sie z poréwnania obserwacyy nayda-
whnieyszych z teraznieyszemi w astronomii sferyczney;
w fizyczney za$ z wypadkow rachunkowych najza-
wilszego zadania, ktére naypierwszy rozwigzat Da-
lembert. Kiadac te warto$¢ za dA w zréwnania (K),
(k) otrzymamy odmiane roczng wznoszenia sie pro-
stego i zboczenia. Wazna korzy$¢ tych zréownali za-
wiera sie w tem; ze w nie nie wchodzi aui dtugosc

.14
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ani szeroko$¢ potrzebujgce rachunku; ale tylko «, A,
ktore sie przez obserwacye wynayduig. Poniewaz
zrownanie (k) zalezy od dosl«; odmiany roczne zbo-
czenia sg dodalue dla wszystkich gwiazd péinocnych
lezgcych co do wznoszenia sie prostego w pierwszey
i czwartey Cwiartce kola: sg za$ te odmiany odieinne
dla gwiazd péinocnych lezgcych w drngiey i trzeciey
¢wiartce kola. Przeciwnie gwiazdy potudniowe, gdzie
(i iest odiemne, maig odmiane zboczenia w pierwszey
i czwartey C¢wiartce kola odiemng; w drugiey i trze-
ciey dodaing: co nam tlumaczy przemiane znakéw,
iakg widzimy przy odmianie roczney zboczenia w ka-
talogach gwiazd.

Pierwszy termin odmiany na wznoszenie sige prosie
dz.dostw, iest wszystkim gwiazdom spoiny: drugi
wiec tylko termin nalezy rachowaé¢ na kazda gwiazde.
UwazaliSmy w tym rachunku pochytos$¢ ekliptyki w
iako stateczng, kiedy ta podlega takze maley odmia-
nie wynoszacey 50" na sto czterdzieSci lat: a zatem
lia rok—o0",357 czyli 36" na lal sto: co iest skutkiem
dziatania planet na sferoide ziemskg. Zeby i te od-
miane w rachunek wprowadzi¢ —o",357Wstw=—o', id2:
ta ilos¢ odciaga sie od pierwszego terminu dzdostw:
z reszta wykonywa sie rachunek w /.réwnaniach ska-
zany. Drugi termin odmiany nawznoszenie sie proste,
poniewaz zawist od wstcr, i sty/9; wiec dla gwiazd
pétnocnych tych, klore lezg w pierwszey i drugiey
¢wiartce kola na a, bedzie dodatny; dla lezgcych za$
w trzeciey i czwartey Cwiartce «, bedzie odieinny.
Przeciwnie -dla gwiazd potudniowych bedzie ten ter-
min odieinny w pierwszey i drugiey; dodatny w trze-r
ciey i czwartey Ccwiartce kola naa. Te zréwnania (k),
(k) sa wielkiego uzycia tak w ukfadaniu katalogu
gwiazd, iako i winnych przypadkach: gdy z odmiany
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iednego potozenia, dochodzi¢ chcemy odmiany dru-
giego. Obiasni sie to przyktadem na gwiazdach ar-
cturus i sinus.

'Rachunek na ArLtura a~=2ii05i'45"; +/9=20°7'28";
d/= 50"1;

1.d A=1i,6998377+ l.d A=i,6998377 +
l.dosta=9,9290700— lwst«=9,72 35373—
l.wst «=9,6000890 + 1. wst «=9,6000890+

1.6/7=1,3289967— 17" l.sty/?=9,56.39932+
0,0864572— 3",858

1d;.= 16998377 +

1. dost«= 9.9620130+
1d dostw= 1,6023507; 457987
— o, 142
na wszystkie gwiazdy + 45",8i5
— 3", 858
dcc=4 1%, 957

Odmiana roczna ArlLtura d/?= — 17", na zboczenie;
d« = 42", na wznoszenie sie proste.

Rachunek na Syriusa «=99°i8'i8"; /?= —(i6°28'33");
dA = 50", 1; dAdosl&*=45",815.

l.d; — 1,6998377+ 1 d~=1,6998377+
|.dost«=9,a086830— 1l wsta=g,9942475+
1.wst «=9,6000890-|- 1.wst «=9,6000890+
1 d/9=0,5085097— 1 sty /?=9,4709315—
—-d/?=+3"225 naod Zb- 0T765T057— 5,822
45" 8ib5
-5".822
39'=993

dcc~ 40", na odmiane wznoszenia sie prostego.
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Kat potozenia i iego odmiana.

8§ 30. Kat potozenia C w troj kacie ABC (fig. 6)
pokaznie miejsce gwiazdy wzgladem réwnika i ekli-
pt\ ki razem: mozemy go wjciggna¢ ze zrOwnania
fundamentalnego

dostc—dosta.dostb  dostw—wsty.wst/?_

dost € — wst a. wst 6 dosty.dost/?

albo mozemy go ieszcze wj*ciggna¢ z pierwszego zro-
whania gtéwnego (a) § 3; gdzie mamy

wst C  wstA wst B
wsie  wsta wsib
to iest

wstw.dostd  wstoj.dost),

wst C: dosty dost/?

na kat potozenia.

Wynalezienie odmiany tego kata, w ktérgby nie wcho-
dzita ani diug..$¢, ani szerokos¢; dosy¢ iest zawita.
W j ciggnatem ig atoli z lego, co sig iui dowiodto™
dosyé sposobem proslym. Réznicujmy zréwnanie

. wst'».dosl« ) .
wsi C=  ———--l-lll , uwaZaigc Yy lako stateczne:
dost/ -
wst w.wst a wstw.wsta.da
dC.dostC= — . codr— -
08 dost da; dost C.dosty ’
_ dostio ewsty.wst/?
dost C.dosty = do7t

WprowadZzmy z 8 a4 za wsty= dostw.wst/?—
Wst w.wst a.dost/?; z 8 za$ a6 ze zréwnania (K') za
da:= dz,(dostw -f- wst w.wstee.sty/?): a otrzymamy

wsl aj.wsta | .

dC=- dost/? di ng odmiane kata potozenia.
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1.di=1,6998377+

1L wstu= 9,6000890
J mnozn. spélnego— 1,2999267 4*

Na Arllura 1dXwstw= 1,2999267 +
l. wsta= 9,7225373 —
c. 1 dostA— 0,0273587 +
1 dc — 1,0498227— n~"aifj
dc = + ii",2i5.

Na Syriusa 1 dXwstw— 1,2999267 -
1 wsia — 9,9972475 4-
c. 1. dosL/9— 0,0182088 4-
1dC = 1,312383"4- 20'53
dc=.— 20"53,

Potozenie zeniili wzgledem réwnika i ekliplyki.

J 3i. Zenilh i biegun $wiata nigdy nie schodzg
Z potudnika jakiegokolwiek mieysca ziemi: ale biegunt
ekliplyki bedac punktem réwnoleznika biegunowego,
tak schodzi z potudnika i przezeh sie przesuwa, jak
punkla innych réwnoleznikéw biegiem dziennym opi-
sywanych. Kiedy biegun ekliptyki znidzie z potu-
dnika, znayduigc sie na stronie iego wschodniey, ekli—
ptyka lezac ukosnie do réwnika i poziomu, iedug
strong spada pod réwnik na strone potudniowg; dru-
ga za$ strong wznosi sie nad niego tukiem poéino-
cnym: fpotudnik wiec w tym przypadku przecinaigc
lezacg nad poziomem ekliptyke, nie dzieli iey na dwie
czesci rowne; i punkt ekliplyki przechodzacy przez
potudnik, nie iest Srodkiem miedzy iey punkiem
wschodzgcym i zachodzacym. Inaczey sie rzecz ma
z rownikiem: poniewaz iego biegun zawsze lezy na
potudniku; wiec ten przecina pionowo roéwnika,
i wszystkie kota dzienne gwiazd, dzielgc ie na dwie
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czesci rowne: to iest, luk wschodni, zupeinie iest
réowny lutowi zachodniemu, i gwiazda przechodzac
przez potudnik, iesL w Srodku nieba miedzy swoim
wschodem i zachodem. | dla tegoto punkt gorujacy
réownika nazwali dawni wznoszeniem sie prostem
srodka nieba (ascensio reda medii coeli): iestlo punkt
rownika bedacy razem na potudniku z punktem
wierzchotkowym czyli zzenith mieysca: i llo leszcze
kat godzinny punktu rownonocnego, od ktorego sie ra-
cluiig dtugosci i wznoszenia sie proste: iest iuk wzno-
szenie sie proste zenilh: ale ze zenilh ani sie podnosi
ani spada, dla tego tego ostatniego nazwiska nie przy-
ielo: ieslto ieszcze potozenie punktu réwnonocnego
wzgledem zenilh: zgofa iestto czas gwiazdowy (lempus
sidereum) zamieniony na luk réwnika. Potrzeba wie-
dzie¢ wszystkie te nazwiska, ktore nadane hydz moga
wznoszeniu sie prostemu $rodka nieba. Nazywac ie
zaw-ze bedziemy M : i astronomiia uczy; ze

it/:=wzn. pr. stonca + czas prawd. zamieniony na luk.

Ze za$ astronomowie dzien zaczynaig od potudnia ;
wiec czas prawdziwy po potudniu iestto kat godzinny
stonica: zrana za$ czyli przed potudniem, kat go-
dzinny stohca iestto dopetnienie czasu prawdziwego
do 3+ godzin: przeto nazwawszy 11 kat godzinny
stofca, i przezen wyrazaigc J1, mamy

M = wzn. pr. stonca -|- P na czas popotudniowy
311 =wzu. pr.stohca— P na czas ranny:

Znaki zodynkalne idg od zachodu ku wschodowi;
i w I\m kierunku rarhuig sie wznoszenia sie¢ proste
stonca i gwiazd. Kiedy 31 wyrazamy przez wzu.
pros. stohca, rozumie¢ sie powinno wznoszenie sie
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prosie na czas rachunku; to iest odpowiadajace cza-
sowi prawdziwemu.

Zboczenie zenith czyli iego odlegto$é od réwnika,
ieslto lo samo, co szeroko$¢ mitysca; a zalem szero-
ko$¢ mieysca 77, i wznoszenie sie proste $rodka nie-
ba M na kazdy moment czasu, wyruzaig potozenie
zenith wzgledem réwnika.

Ze za$ powiedzieliSmy wyzey, ze kiedy biegun ekli-
ptyki znidzie z potudnika; punkt iey géruigcy nie
iest srodkiem miedzy punktem wschodzacym i za-
chodzagcym ekliplyki; przeto trzeba byto tcu punkt
srodkowy na kazdy moment czasu wytkngé i ozna-
czy¢. Co sie dokazuie przez tuk kota wielkiego pro-
wadzony przez biegun ekliplyki i przez zenit, a za-
tem pionowy' na ekliptyke i na poziom. Jestto koto
szerokosci i wysokoSci razem; i punkt ekliptyki
w ktérym ig to koto przecina, 'nazwano A onagesi-
mus lo iest punkt dziewiecdziesigty, bo iest o O
odlegly od punktu wschodzgcego izachodzacego ekli-
ptyki; a zatem punktem iey $Srodkowym nad pozio-
mem. Jesllo iak widzimy potozenie zenith wzgledem
ekliptyki wyrazi¢ sie moggce przez dtugosc i szero-
kosé. yznaczeuie tego punktu na kazdy moment
dany, iest wielkiego w astronomii uzycia, osobliwie
w rachunkuparallax, i zacmien. Nazywac odtad zawsze
bedziemy dtugo$é¢ Nonagesimi czyli zenith przez N;

szeroko$¢ Alonagesimiczyli zenith przez
wysokos$¢ iego /.

Na fig. 7. Tab. Il. PM BC niech wyraza potudni-
ka!; B zenith; C biegun $wiala: ~/biegun ekliptyki.
PORQ iest poziomem ; /'punktem réwnomiernym ;
VMTR roéwnikiem; KNSQ ekliptyka. KM iest
wznoszeniem sie prosieta srodka nieba=.A?; r iest
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punkt jekliptyki gérujacy czyli przechodzacy przez
potudanic: a liese JSONAGESIMUS-, b0 2 L 90 w .-
rny z wiadomoséci sfery, ze ABN: 90“,//AO— 90°
wice AR—ISO\ BAL=zyo0°, ABN. 90. ...
RN=AL podniesieniem bieguna ekliptyki nad po-
:iom:- POR—90, ORQ—9. .... PO— RQ.
Punkt Q iest biegunem k ola ABAO i szerokosdci
i wysokosci razem : kat NQO albo luk A O nazy-
waia @NQUIUS OFIENtiS, o icct katem wscnodzacey ekai-
pivki e a o ies dhugo$cig zenit/i .., i nojiagesi/ni=zN,
BN szerokos$cia zenith =

w troykacie ABC bok blesl pochytoscia ekli-
ptyki=zrw; bok «= 90 -/ box C—yO—S; kat
A- NS— 90 VN- ,.- . «at B—=PO. .
ket ACB=1800—JBCS=t:o-- Al: - 90+ v . z.6-

whnanie Scie gtowne dnie:

doslyrt.wslG::dost6.dusl Cr(—wslc.dusly’\:

to iest w znaczeniu terainieyszem bokow i katow

sty 7/ . wst A= dostw.wst M_\_dosl M.slv N;

a przeto

- sty //.wstw

sty A - (rost ikt aostaj sty Mo (my Na dugosé
Nonagesimi.
wse M

t

n 17: dosty«iP, albo Sty<f

zré6wnanie to zamieni sie na

sy M ¢
V\Bt/\zws[ Sfow) .

sty A

Sa przypadki, w ktérych bezpieczniey iest uzy¢ zré-
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wnania (m), osobliwie gdzie iest watpliwos$¢, do kto-
rey ¢wiartki koia nalezy kat positkowy q@? gdyz wzie-
ty niewlasciwie, moze poprowadzi¢ do mylnych wy-
padkow.

Znaigc M, A7, mozna przez pierwsze zréwnanie
gtbwne wynalesdz s, to iest szerokos¢ zenitli czyli
Nonagesirni.

WStA :wsta=r wstC: wstc; wstc= dosts,

dostsm: dost A/.dost | i
’ dost A

zenith albo Noncigesimi.

(n) na szeroko$¢

Mozna ieszcze te szeroko$¢ zenith wyciggnaé ze zré-
wnania fundamentalnego

dostc = dost C.wsta.wst6 + dostg.dosti:
to iest
wsts = — wsi A/.dost//.wst to4- wst//.dostw (n').

Poniewaz szerokos$¢ zenith iest dopetnieniem A70,
to iest wysokosci zenith; a zatem i kata Q wschodza-
cey ekliptyki, nazwawszy te wysokos¢ X, bedzie
/= 90°—s, wal«= dostX; a dosts= wst/. Szero-
kos¢ ieszcze s iest rowna AL wysokosSci bieguna
ekliptyki.

wstc:wstC= wstb:wstB,

wsi B= wstROQ —\—A—/§ijij§t—l—'\—/l (0) na obszer-

nos¢ punktu wschodzacego ekliptyki.

Mozemy ieszcze to samo wynalesdz przez trzecia
zréwnanie giéwne

dosty 6.wsto = dosta.dost C «f wst 6".dosty;j5 :
i5



a zatem

75z Sty JK(wst H + dost 11):
a potozywszy
dosty 0
ISOI =
otrzymamy
dosty/i = wst{p + 1) (0).

Jedno zréwnanie stuzyé moze do sprawdzenia wy-
padkéw drugiego.

Punkt r iest punktem g6ruigcym ekliptyki czyli
przechodzacym przez potudnik: Vr iego dtugosé;
Mr iego zboczenie, kat FrM iest kat ekliptyki z po-
tudnikiem uzywany w rachunku zaémien; kat F—a@
pochyto$é ekliptyki. W troykacie FrM prostokat-
nym przy M, mamy ze zréwnan na troykat pro-
stokatny 89

StyAf * .. . .
(&) sty Vr —j Jsl—~ na dbug.punktugoruiac. ekliptyki
(d) dost FrM—dostM.wstu: na kat ekliptyki z polud.
(f) sty Mr=sly w.wst Al: na zbo. punktu gor. ekliptyki.

Pr iest wyrsoko$é punktu gdéruigcego ekliptyki
= 90°— //+ Mr.

Przyktad. Dnia 7 wrzesnia roku 1820 n.s. ogo-
dzinie 2 29" 23" czasu prawdziwego w Wilnie, na
poczatek za¢mienia stofnca, wynalesdz it/, iV, s, i
wszystkie tuki i katy dopiero wytozone, maiac
wzglad na prawdziwg iigurg ziemi = Tfo a“o -j-ra*
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biorgc te ostatnia,

bedzie szerokos¢ Wilna poprawna

= 54°3i'i0", u- 23-27'55"]7.
W ilnie wznoszenie sie prosie storica czyli
«= i65° 57" 39",69

%'29' 23" w luku —

37 20 45

AZ= 203° 18 24",69
= i8o0+23° 18' 24", 69.

Bez kata positkowego N.

1sty //= 0,i470438 -

1 wst 10= 9,6000972 ~(-
C.1 dost UJ= 0,0369886 —
L () 9,7841096"-"
— 0,808288 (1)
1. dost 0= 9,9625115 —

1lsly M — 9,6342857 +

- (2) . 95967972 +
0,395184 (2)1

D)+ (2)=—0,2i3i04 — sty iV

A/=167°58'12" dtugoscézenitli
1.dost M = 9,9630.314—T
1.dost 11 = 9.7637473 4-

c. 1. dostN =0,0096440 —
1. dosts = 9,7364227

s = 56°58' 23" szerokos$é zenith.

N. z katem positkowym.

1 wstM = 9,5973171 —
Lsty //= 0,1470438 -f-
1 sty g = 9,4502733 — w 4.k.
f = Sbo"—(i5°44'57",4)
= 344° i5' 2"6
0)=z 23° 27' 55"7
fp-\- bz 7° 42" 58",3
l.sty M = 9,6342857 -|-
1, wst (@ -f-w) = 9,1279670-}-

c. L wst(p— 0.5663448—
1 sty A'= 9,328597.5—

A'= 180°— (120 1' 48).
l. dost A/ = 9.9600.314 —
L wstw= 9,6000)972 -
1 dosl s= 0,2635773 4-
Lwsi B = 9,8267059 —
B= —(42° 8 32"

= obszer.zachod.ckl.

900—s = 33° 1' 37" wysokos¢ zenith i kat wschodzacey ekliptj ki
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-B ze zréwnania (0")

1 dostyw — 0,36a4i434~*
1 wst Al= 9,3973171 —

1l sLyik/=g,634aS57 +
L sty 9 =~0,7650977,— w 2Kk,

1, wst((jp'd- H) =9,6376984 +

(f — i80°-,(800i5’i5“8) c. J. dosty' — 0,7714097 —
— 99° 44" 44" a i. dOSty B — 0,0433937 —
H — 54 31 10

B = -r(4a°8'3a")
P+ -n —;{54° i5 54",a,

1sly M —1¢,63'iaS57 4-
1, dost w— 9.9625115 -
lsty vr — 9,67 17743 +

fAr — 18074-28° 9' a5"5 ho m w3 kw.
dtugos$¢é punktu ektiptyki bedacego na potudniku.

l.sty u=z9,6375857 +
i, wst AJ z=7 9,59731 71 —
1,sty Alr=9,2.349038 —

Air — —(g° 44" 44™) tegoz punktu zbo-
czenie potudniowe.

ldost Al— 9,9630314 —
1 wsi u— 9,6000972 4-
1dost Vr Al= 9,5631286—
Vr Al1=1807-(68° 32 57") kateklipty-
li z potudnikiem ku stronie potudniowcy od zachodu;
a zatem ku stronie pdlnocney 68° 3 59"

Pr wysokos¢ punktu ekliptyki przechodzacego przez
potudnik = 90°-H -\- Air.
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1. Odnoszenie ciat niebieskich N0 $rodka
ZIEMI, LUB DO SRODKA StONCA.

Zamiana mieysc $rodo-ziemskich na
$rodo - stoneczne.

~ 3a. Ciata niebieskie ruchome do $wiata stone-
cznego nalezace, iakieini sg planety ikomety, uwazaig
sie z réznych punktéw powierzchni ziemskiey; ale sie
przywodzg do jednego puklu spélnego, to iesl do $rod-
ka ziemi. Takie biegi i potozenia, iakieby sie wyda-
waty patrzacym na nie ze Srodka ziemi, nazy waig sie
geocenlryczne czyli $rodo-ziemskie (loci geocenlricj).'
Ale ze planety i komety nie okoto ziemi, ale okoto
stonica biegi swoie odby waia; wiec widok ich ze $rodka
ziemi, moze nam tylko skaza¢ biegi ich pozorne, to
iest takie, iakie widzimy: chcgc od tych, przyysdz .do
biegow rzetelnych, trzeba ie przywiesdZz do prawdzi-
wego tych biegéw $rodka, to iest do $rodka stonca.
Takie biegi i potozenia ciat niebieskich, iakieby sie
okazaly patrzacym na nie ze $rodka shi rica, nazywalg
sie heliocenttyczne czyli S$rodo-stoneczne (loci he-
liocentrici). Do pierwszych prowadzg nas obserwa-
cye, do drugich czasem ohserwacye, ale nayczesciey
rozumowanie i analiza. Dla tego waZnem iest za-
daniem w Astronomii: z potozenia $rodo - ziemskie-
go wynalesdz potozenie s$rodo-stoneczne: V na od-
wrot, cd potozenia $rodo-stonecznego, przyysdz do po-
tozenia srodo-ziemskiego. Pierwsze zadanie przypada
nam rozwigza¢, kiedy z mieysc znalezionych przez
obserwacyg, chcemy wyciggngé mieysca dane przez
tablice biegoéw rzetelnych, do ktérych prowadzi me-
chanika : i ohserwacye z tablicami poréwna¢. Dru-
gie za$ zadanie w tenczas przypada, kiedy tablice
chcemy sprawdza¢ przez ohserwacye, i z mieysc ta-
blicowych, wyznaczy¢ mieysca, ktére ohserwacye
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skaza¢ powinny, a przez to dochodzi¢ iak daleko ta-
blice biegébw niebieskich zgadzaig sie, lub réznig od
obserwacyy? Rozwigzanie tych zadan, poniewaz w wiel-
kiey czesci zalezy od odlegtosci trzech ciat niebieskich
od siebie, a zatem od trzech liniy prostych, zdaie sie
bydZz rzeczg raczey trygonometryi proslokresluey iak
kulisley. Ale ze katy miedzy temi liniiami zawarte
sg wypadkami trygonometryi kulistey; obie te nauki
taczg sie tu, i wzaiemnie positkuiag w rozwigzaniu
tych zadan,

Storice i ziemia nigdy nie schodza z ptaszczyzny
ekliptyki, i uwazamy ie iako niemaigce zadney sze-
rokoéci. A chociaz de la Place z dziatania planet wy-
ciggngt matg odmiane ekliptyki, i szerokos$¢ stonca
blisko na iedne sekunde #tuku; odmiana atoli tak
drobna i nieznaczna nie uwaza sie w rachunkach
trygonometrycznych.

Planety i komety ida po wiasnych drogach mniey
lub wiecey do ekliptyki pochylonych: liniie pionowe
ze Srodka planety na ptaszczyzne eklipty ki spuszczone,
pokazuig nam mieysca, ktére ten planeta na ekliplyce
przebiega. Nazywamy w astronomii biegiem Kierun-
kowym planety (motus directus), kiedy ten przebie-
ga znaki ekliptyki takim porzadkiem, iakim one idg
po sobie od zachodu ku wschodowi, poczynaigc od
OY\ téiest od pierwszego punktu Barana. Nazywamy
za$ biegiem wstecznym (motus relrogradus), kiedy
planeta lub kometa posuwa sie na wspak przeciwko
porzadkowi znakéw ekliptycznych, idagc od wschodu
ku zachodowi. Gdy pochyto$¢ drogi planetowey do
ekliptyki czyni kat ostry, to iest mnieyszy od go°;
wszystkie punkta liniy pionowy cli od planety na ekli—
plyke spuszczone, ida za porzadkiem znakow, i poka-
zuig bieg kierunkowy. Ale gdy pochytos¢ tey drogi
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do ekliplyki czyni kat rozwarty, wszystkie punkta
liniy pionowych od planety na ekliptyke spuszczonych
padaig w strone przeciwng, posuwaigc sie od wschodu
ku zachodowi i pokazujg bieg wsteczny. Dla legoto
w niektorych dzi§ astronomicznych dzietach, chcac
wytkng¢ bieg kierunkowy lub Wsteczny, wyrazaig go
aulorowie przez pochyto$¢ drogi ostrg tub rozwarta.

Jezeli uwazamy planete lub komete na wiasney
iego drodze; liniia prosta od storica lub ziemi do nie-
go prowadzona iest iego odlegtoscig prawdziwg: ale
ie.zeli lego planete lub komete przez liniig pionowa
przeniesiemy na ekliptyke, liniie proste od stonca
lub ziemi do tak przeniesionego punktu na ekiiptyke
prowadzone , nozywaig sie odlegtosciami skréconemi
(dislanliae cnrlatae).

Wystawmy sobie na fig. 8 Tabl. Il planete prze-
niesionego na ekliptyke w mieyscu P, storice w iniey-
scu S, ziemie w mieyscu Z: w tréykacie prostokresl-
nym PSZ, SZ wyraza odlegto$¢ prawdziwg storica
od ziemi; SP odlegtoé¢ skrécong planety od stonica;
ZP odlegtos¢ skrécong ziemi od planety. Kat P
w astronomii nazywa sie parallaxg roczng (paralla-
xj"s annua): iesllo kat, pod ktorymbysmy widzieli
z planety liniig SZ, czyli promien drogi roczney
przez ziemie okoto stonca opisaney: nazwa¢ go pro-
$ciey mozemy kat w planecie lub komecie. Kat S
nnzyw-a sie w astronomii commutaiio, my go nazywaé
bedziemy kat w stoncu: pod tym katem widzieliby-
Smy ze Srodka stonca ziemie i planetg, czyli ich od-
legtos¢ PZ. Kat nakoniec Z nazywa sie elongatio,
to iest odsunienie planety od stohca widziane z zie-
mi; iestto kat pod ktéorym ze $Srodka ziemi widzieli-
bysmy planete’ i stonce, czyli ich odlegto$¢ SP; na-
zywaé go bedziemy kat wziemi. Du lego Dtlam-
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bre sprawiedliwie uwaza te trzy katy, iako trzy pa-
rallaxy. Parallaxa stowo greckie, znaczy to samo,
co odmiana: iakoz w astronomii‘znaczy odmiane miey-
sca z dwoch réznych punktéw widzianego.

Nazwiymy iak dotad, dlugos¢ srodo-ziemska ciata

niebieskiego A
szeroko$¢ Srodoziemska y
dtugos¢ srodo-stoneczng (heliocentrique) |
szeroko$¢ sSrodo-stoneczng p
dtugos¢ srodo-stoneczng ziemi ,
odlegtos¢ stonca od ziemi Jl
odlegto$¢ planety od storica prawdziwg r

skrocong r'
odlegto$¢ planety od ziemi prawdziwg A

skimcong A

Astronomiia uczy, ze kat w planecie P=X—/;
kat w storicu S— | — kat w ziemi -Z, albo iego
dopetnienie do i80°,=A — L.

wsi(A—1I) :wstA— L)=. R:r";
wiec

wst (A— 1) = wsi (A— L) (i).

A— (A—Z)=2 dhugos¢ srodo - stoneczna czyli.helio-
.centryczna planety.

wst(l—L):wsi(aA—t)= AR ;
wiec

A= R Wst(A — /) (?) odlegtos¢ skro-
eona planety od ziemi.

Na fig. 9 Tablicy Il niech P' wyraza mieysco
planety lub komety na swoiey witasney drodze, P
iego mieysce przeniesione na ekliplyke przez piono-
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wg P'P\ S mieysce storica, Z mieysce ziemi; bedzie
SP'—r, SPz=r\ ZP'z=A ZP=z*"; PSP=p,
P'ZPz=zy\ skad- mamy nastepujace zréwnania:

r'= rdosfp; A'=rAdosty 3
p-p P’ p

a zalem

sly ~ Ar a’ Lot f*
*tyy—y . Styp= vy s'yj$ styy= -jirStyp  (4).

Zréwnania (i), (2), (3), (4), rozwiezuig zadanie:
ink maigc jnieysce planety lub komety do $rodka zie-
mi odniesione, czyli srodo-ziemskie , zamieni¢ ie na
mieysce lieliocentryczne czyli $rodo-stoneczne; zro-
wnanie bowiem (1) daie dtugos¢ Srodo-stoneczng;
zréwnanie (g) daie odlegtos¢ skrocong planety od zie-
mi: zrownanie (3) uczy, iak z odlegtosci skroconey
wynalesdz odlegto$¢ prawdziwg, albo z prawdziwey
skrécong: zrownanie (4) iak szerokos$¢ Srodo-ziemska
zamieni¢ na $rodo-stoneczng. Zgota przez le zréwna-
nia, gdzie dtugos¢ ziemi = dhugosci stonca +180°, uwa-
za sie iak znana; od potozenia planety wzgledem
$rodka ziemi, przychodzimy do iego potozenia wzgle-
dem $rodka stonca.

Przyhlacl. Dnia 3 wrzesnia roku 1818 n.s. Saturn
miat ditugos¢ sSrodo-ziemskg 1= ii0i5° y' 8",8 sze-
roko$¢ $rodo-ziemskg y= 2° 12' 33",G potudniowa.
Dtugo$é ziemi byta L =\i' i 46' i3". Odlegtosé
ziemi od stoica .~=:1,00796, 1 R — 0,0033459.
Odlegtos¢ skrécona Saturna od stonca r'= ¢,6636,
1r z= 0,085i402. Jakiez byto iego potozenie wzgle-
dem érodka storica? ).— L — 4° 22' 53",8

16
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1L RrR — 0,0034459 +
kwst(A-.£) — 8,883i48q-(-
c. 1l r — 9,0148598"-

1 wsi (A—/)= 7,9014539 + T7—|— i7" 24"

A—A—/)= ii0i4°4i 44",8— |, dhug. helioc. Saturna.
11 10 46 i3 = 2.; L—z,= 3°55'5i",8.

1. /2= 0,0034459 4-
Lwst(l—z/)= 8,8354387 -f
c. 1 wsi (A—i)— 2,09854111 4-
I.LA' 2=0,9074307 +
A £=.8,66582 odlegto$¢ skrocona Sa-
turna od ziemi.
l.a"'=r 0,9374307 +
1. styy=28,5863537 —
c.1r' = 9,0148598 +
1 styp = 8,5386442 —
p= i° 58 47" szeroko$¢ heliocen-
Iryczna potudniowa Saturna.

i. r = 0,9851402 4-
1 dostp = 9,9997407 +
- r= 0,985399 +
r= 9,6694 odlegto$¢ prawdziwa Sa-
turna od stonca.

Zamiana tnieysc srodo-stonecznych na
srodo-ziernskie.

§ 33. Wystawmy sobie na fig 10. (Tablica II)
w punkcie Z planete lub komete na wlasney iego
drodze. Niech plaszczyzna tablicy wyraza plaszczy-
zne ekliptyki, na ktérg przenieSmy planete przez li-
niig ZC pionowag na ekliplyke. Niech S wyraza
mieysce stohca: 2'inieysce ziemi. Pomys$imy sobie dwie
ieszcze ptaszczyzny przez stonce przechodzace, i tam



sie przecinaigce pionowo, i obie pionowe na eklipty-
ke: z ktérych iedna przecina ekliptyke w linii SN,
druga w linii SR. Roéwnolegle do tych dwoéch pia-
szczyzn poprowadzmy podobne im przez Srodek zie-
mi 71 Potozenie wiec planety lub komety Z wzgle-
dem stonca, wyrazi sig przez trzy wspo6tuszykowali8
pionowe ZC, C'P, PS: wzgledem za$ ziemi toz po-
tozenie opisze sie przez trzy wspoétuszykowane ZC,
Cp, Tpr pierwsze, dadza nam ruieysce planety $ro-
do-stoneczne, czyli heliocftn/ryczne; drugie $rodo-
ziemskie czyli geocentryczne. Zeby za$ te wspotu-
szykowane wyrazi¢ przez nazwiska zwyczayne astro-
nomiczne; pomys$limy sobie ieszcze iedne plaszczyzue
takze na ekliptyke pionowa przechodzacg przez stonce
S, i przez punkta réwno-nocne bo od iednega
z tych punktéw to iest Y rachuiag sie ciat niebieskich
dtugosci: bedzie wiec liniia S'Y' poczatkiem dtugosci
srodo-stonecznycb. Aze odlegtos¢ gwiazd statych,
do ktérych rozcigga sie ekliptyka, iest wzgledem ca-
tego Swiata stonecznego niezmierna, i prawie nieskon-
czona; wiec podobna piaszczyzna przez Srodek ziemi
rownolegle do tamtey poprowadzona przeydzie takze
przez punkta réwno-nocne :£=7"Y :i liniia 7Y be-
dzie poczatkiem dtugosci $rodo-zieinskich. Diugosé
wiec $rodo - stoneczna pfaszczyzny SA\ iest kat
Y SN = E : takaz dtugo$¢ ptaszczyzny SR=qo°+ E,
dtugos¢ Srodostoneczna planety C iest G»SY— /;
szeroko$¢ $rodo-stoneczna C, iest ZSC— p; dtugoscé
$rodo-stoneczna ziemi TS'Y'=E: dlugosé srodo-ziem-
ska tegoz planety C, iest kat CTy~= ?- szeroko$¢
$rodo-zietnska C iest ZTC=y\ ST— R, SZ—rr;
CSz=zr TZ—A; CT— A" poditug nazwisk w §32
wprowadzonych. Oznaczmy teraz wartos¢ wspot-uszy-
kowauych tak $rodostonecznych ZC, CP, PS; iako
$rodo-ziemskich ZC, Cp, pT: tudziez SQ, QT.
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S P = SC.dost CSA7= rdost(Z— Z);
PC — SC.wst C-SA — r' wst Z— 2)

<>= 52’dost 7TW(; — 72.dost (t _ Z);
TQ= Zwst(Z-2); Tp= Adost(A-Z);
7>C = Awst(A—i?).

Miedzy potozeniem S$rodo-stonecznem i srodo-ziem-
skiern mamy zréwnania
Tp= SP—SQ, pC*=PC— QT
to iest
Adost(Z, —E )= r’'dost(Z—E)—7?dost(Z —2Z2)
N
a’wst(z—E)=zr wst(Z—E)—R wsi(Z —2Z) (N

Z tycli dwéch zréwnan rozdzielonych prze? siebie
wypada nastepuigce ;

r wst(Z—E) —7?,wst (Z —2Z)

sty A—BE) 7 Lgosl 2—7) —Z.dost(z —z)  @*

Poniewaz poprowadzenie ptaszczyzny SIS, a zatem
kat Z zalezy od upodobania; potéozmy E=.%(I-\- L)\
zrownanie (¢j) zamieni sie na nastepujgce:

A _rwsti Z—2)— Z,wst4(Z — 2
sty [ V@&2Z.)1==Fgost Az—z) — Z.dosLi (Z —2)

@:

gdyz —WstN"Z — )= + wst (Z—2);
— dost™ (Z — )= — dost™(Z— Z),

Pot6zmy teraz Br: sty /1, poniewaz styczna 45°= i;

pA 5 = Sty(5°+¥) Ji3. Il
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wiec
sy [*—$(*+ «£)]= Ry’ (I—L)sty(45°-ftH) (q"):
ze za$ 1. 1;, sg ilosci znane, a niewiadomag A; wiec

A—~({/+ P+ t 4-L)—1} dlugosé srodoziemska. Ze
zrownan ieszcze (N.) wypada .

A__rdosty(/— Z/)— /?.dost|(E— /)
* dost [A— N7 -f£)]
__(V— #)dosti-(i— L)
~'dosL[A_i(/+Z.)]"
albo
A _ rwsl4d— L) — 72.wst4(Z2,— /)
wsL [A— 4 (/H-
_(r'+A?)wsU(/_£)
wst[A- 4(/+£)].-

Zréwnanie (4) 8 32 daie na szeroko$é $rodo - ziemska

sfyy=T7 styp (i)-

Ze znaney wiec diugosci Z i szerokosci p $rodo-
sloneczney, zréwnanie (g") daie dtugos¢ srodo-ziem-
skg A: zrownanie (h) albo (I¢) odlegtos¢ skrécong
planety od ziemi: zréwnanie (i), szerokos$¢ Srodo-ziem-
skg y. i zadanie iest zupelnie rozwigzane.

Przyhlad. Na dzien 3 wrzeénia 1818 roku n.s.
Tablice Saturna daig iego dtugo$¢ sSrodo-stoneczng
Z= 1114° 4V 44", 8; iego szerokos¢ potudniowg
p = > 58 47"; iego odlegto$¢ prawdziwg od storica
/+=9,6694. Tablice za$ stonca daig dlugos¢ ziemi
-£ =ii9 io® 46' 12"; odlegtos¢ ziemi od storica
#=1,00796, LR = 0,0034459. Jakaz byta naten-
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czas $rodo - ziemska dtugos$¢ A, szeéokosé¢ y Saturna,

iego odlegto$¢ skrocona od stonca r, i od ziemi A?

i(1+L)=znsi2°43'58"g, £(/-2,)=1"5/45%

1 A= 0,9853995 -f ]. R = 0,00.34459 +

L dostp = 9.9997407 -f l.r = 0,9851402 +
1 r - 0,9851402 1 sty ip— 9,0183057 +

r = 9,6636 ip= 5° 57" 17"

1 sty(d5°+ /)= 0,0909292 4-

i. stya(/— L)—'8,5349i84 -f

1sty [A—4.(/4.7,)] = 8,6268476 -f
A_ 4(/4-L)y— 2025 10"

A= i\ i5° 9 8"9; R -]-r = 10,67156.

1 (R 4- /)— 1,0282279 +

Lwsi4(/— Z)= 85346636 4-

c. 1 wst (a° a5' 10") == 1,3;45361 4-
1A = 0,9874276 4- 8,6658 = A

]»'= 0,9851402 4-
Lstyp 8,53864 42 —
c. LA'= 9,0626724 4-
lstyy= 8,5863568 —

y — 20 12' 33", 6 szerokos$é polucin.

Sposéb dopiero wytozony zamieniania mieysc sro-
do-ziemskich na $rodo-stoneczne, i na odwrol $rodo-
slonecznycli na S$rodo-ziemskie, iest ze wszystkich
W astronomii dotad znanych, nayprostszy i naykrot-
szy. Z diugosci i szerokosci $rodo-ziemskich, za po-
mocg zréwnan dosyé proslvch w § 28 podanych, ta-
two iest. wyrachowac¢ wznoszenie sie proste i zbocze-
nie planet. Wszelako analisci szukali zréwnan pro-
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wadzacych prosi¢) od mieysc S$rodo-stonecznych do
wznoszeniu sie prostego i zboczenia, nie przechodzac
przez diugos¢ i szeroko$¢ Srodoziemska: iak to wi-
dzie¢ mozna (‘onu: des tenis lian ttiig w zréwnaniach.
podanych przez Puissant k. 235, JJelambra k. 278.
Ta atoli sztuka wycigga rachunkow dtuzszych iak le,
ktore sie dopiero wytozyty: i dla tego ig iako astro-
nomii praklyczney nieprzydatng, opuscitem. Mamy
wiele w astronomii przyktadéw, ze analiza prowadzi
czestokro¢ do rachunkdéw dtugich' i zawitych tam,
gdzie rachunek trygonometryczny iest krotki i prosty*

Zrownania (N), z ktérych wypadt leraznieyszy
rachunek, podat Gauss. T/ieor. mol. k. ss bez za-
dnego dowodu; ten dowdd wyciggnatem tu ze sposo-
bu powszechnie uzywanego w geometryi liniy krzy-
wych i w mechanice; wprowadzonego przez Leonar-
da Eulera, a szczeSliwie uzytego od Delagrange
w waznem swoiem pisSmie o zac¢mieniach padanem
w Etemeridach Berlinskich na rok 1782 k. 17. Rozle-
gleysze ieszcze pozytki tego sposobu pokazg sie zaraz,V

1V . Odnoszenie cia4 niebieskich bliskich ziemi,

ho iey Srodka lub powierzchni.
Parallaxa diugosci i szerokosci.

8 34. Te same zrownania (N) przystosowane do
ciat niebieskich bliskich ziemi, iakie sg xiezyc iplane-
ty nizsze, dadzg nam ich potozenie prawdziwe, to
iest widziane ze S$rodka ziemi: i potozenie pozorne,
widziane z iakiegokolwiek punktu powierzchni ziem-
skiey. Niech na tey sainey figurze 10. Tabl. If,
S wyraza $rodek ziemi: If punkt Jakikolwiek iey
powierzchni, ktdry przez iiniig PPT réwnolegts Z O
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przenieSmy na ekliplyke przez $rodek ziemi przecho-
dzacy: wiec SW =R, bedzie promieri ziemi do pun-
ktu 11\ ST tenze promien .skrécony li'-. 1 /SP iest sze-
rokoécig zt>tiilh=:s: TSy~ iest dtugoscig zeriith czyli
nouagesiini= iV podiug J 3i; a zatem /?dosls=/7?.
Niech Z wyraza mieysce n.p. xiezyca ziemskiego ua
swoiey drodze: ZC Jego przeniesienie na ekliplyke.
Jezeli SZ=.r, bedzie ZSC szerokoscig prawdziwg
xiezy ca ; rduMpzzzr': CST dlugoscig prawdziwg
xigzyca= D\CTT iego dtugoscia pozorng z wierzchu
ziemi widz ang=-/J ; Zflg iest szerokoscig pozor-
ng xiezyca z wierzchu ziemi widziang=p"'; U Z iest
odlegtoscig xieiycfi z wierzchu ziemi widziang— a;
Wg iego odlegtoscig skrécong=A"'; i Adoslp'=A"
= Wg— TC. Katy wiec i luki w zréwnauiach (N)
przetozone na lerazuieysze znaczenie bedg /-— /),

D\ L =zN, i wspoi-uszy kowane ZC. (P, SP
dadza potozenie prawdziwe gwiazdy Z. Wspotuszy-
kowaue znowu JVT, TQ, SQ dadzg potozenie ze-
nilli, czyli mieysca W powierzchni ziemskiey.
ZCz=r wstp; CP=rdostyjwst/J: SP=r(\ostpdosl D\
TVT=Rw»U; TQ=. /2dost«w'slAl; S @=/?do.slsdost A’
Zg — Awsip. Zréwnania (N) §33 po wprowadze-
niu leruznieyszych Warztpéci tukow i katdéw, zamienig
sie ua

Adasty/dos”Z)’—E)  rdost/).dost(Z> —E) —Tt.dosts.dos"iNi1—E)

(N)

Adostp’.wst(/z —E)= r.dostpwWI/A\[D—E) —-fl.dosts.wsl(iVv—E)
n rozdzieliwszy drugie przez pierwsze, i wszyrslko
potem przez r; pomnac z astronomii, ze —=wst?r,

gdzie n wyraza parallaxe horyzontalng; otrzymamy
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Mrjy dost/?.wsl(D —E)—wst ir.dosl Qwst(A7—E

* ~ ' dostp.dosl(/J —A")_svlit*.dosls7dosl(A-E JJ (N)
A, . dost p.dost(D —E) —wst 7r.dost«.dosh N —E)
yiontp = ------mmmmmmme- asA » -fiJ - -
__dostp.wst(D —E —wsi ji.dosts. wst(A’'—E)T Q
wst(Z2)' — E)

Z C—Zgz=gC= IET; toiest rwstp —Awslp — Rwsls:
skad
| é wstp = wst/j— wstTr.wsts;

przeto
(wstp—wst jr.wst .s)dost (2)' —E)

doft/).dosL(Z> —EI) —wsla.dosts.dosty—E) albo

'
(w st/> 7ws(7rw‘sl7)w5|(ZI_E) (Q)

dost/j.w st(z) — E)—wst?rdcs(* wst(iv — E

Zréwnanie (N") daie dtugo$¢ U pozorng gwiazdy, przez
dtugos¢ prawdziwg D: zréwnanie (Q') daie szerokosé
pozorng p\ przez prawdziwg p. Hozniea pierwszych
daie parallaxe dtugosci W —JJ — Il: réznica drugich
daie parallaxe szerokosci p —p’z=p.

Ze za$ prowadzenie ptaszczyzn pionowych, na kto-
rych leza wspot-uszykowane, zawisto od upodoba-
nia; dla lego mozemy SA (fig. 10) prowadzi¢ po roz-
maitych mieyscach nieba: albo co ikl iedno wycho-
dzi, na kat E robi¢ rézne przypuszczenia. Niech ta
linila SA przechodzi przez punktu réwnouocne: wigc
E — O; wtakim przypadku

dostp.wst D- ewst 7TT.dosts.wst A
'dostp.dostZ)- wsL71.dosts.dosl A Q)

17

sty D’:
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, (wstp — wst TT.wsi s)dost D'

P dostp.dosl t) — wstu.dosts.dost N an.

Te dwa zréwnania (1),(11) na rachunek parallaxy dtu-
gosci i szerokosci podat Olbers w efemerydach ber-
linskich na rok 1808 k. iyb, i na rok 1811 k. 97.

Jezeli potozymy E=D, to iest 0§ SN popro-
wadzimy przez S, C, mieysce prawdziwey dtugosci
gwiazdy ; zrownania (N"), (Q') stang sie r

, wst;r.dosts wst(/) —N)
3t) (il ) dostp —wstjz.dosl s.dost(Zz) —A) ~

(wstp —wst;r.wsts)dost(z)’—D) /T
Styp  doslp —wst;i.dosI*.dost(A —D)

Zréwnania (111), (1IV) podat Lexell w Efera. berlin-
skich na rok 1777 k. isa. Jezeli rozdzielimy zr6-
wnanie (IlIl) przez doslp, i dla skréceuia potozymy

wstjr.dosls -
-do7tp— = wypadnie
, m Wst(D —N)
sty(D -0)—
. zatem § 18
n=0b'-D=r '$<D/~A}+| WKfO! \’;\/;I(f"_*) d*\'/v}

To piekne i wazne zréwnanie na rachowanie paral-
luxy dtugosci, podat Delambre w roku 1789 i uzyt
go do parallaxy Urana. Tego znacznie maleigcego
szeregu trzy terminy pierwsze do rachowania tatwe,
daig wypadki barzo do prawdy zblizone, iak to zo-
baczymy w przykladzie

PoprowadZzmy wreécie 0§ SN przez zenith miey-
sca 'V powierzchni ziemskiey, czyli zré6bmy E-=.N\
zréwrania (v -y, (o ) zamienig sie ..
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, dostp.wst(D —A) _Tr.
3"  ~ ~ dostp.dost(Z) —A) —wstyr.dost*
dosty(i?' - iV)=dosty(2>- A) - (vi.

) (wsip—wst TTwsts)dost(T)' —A)
P dostp.dost(/J —IV) —wst jt.dost*
__(wstp —wst r.wst s)wst(Z)' —A7)
dostp.wst(i) —A?

(VI1I).

Jezeli ze zréwnania (V1) wyciggniemy warto$¢ na
dost(2)'— A), i te wilozymy w zrownanie (VIII),
otrzymamy

(wstp —wst 7r.wst ewst(jy —N)
styp dostp.wst(jD-r- A"
__styp.wst(Z2)' —A)f _  wstw.wsts]

wst(Z2)—A) (* wstp J (IX>.

Zréwnania (VI1), (V1) i (IX) podat Lexell: zrowna-
nie zas (VII), ktére iak widzimy iest zréwnaniem
(V1) Lexella, podat Olbers w Efem. Beri. 1811 k.gg.

Wezmy ieszcze pod uwage zréwnanie (VII) i po-
tozmy w mém — 7% N dost'u; Bedziée
dost(Z) —A) —dostu
wst(/? —A)

2wst4{/)+M—INWst(N-\-u—D)
wst(Z) —A)

dosty(jD' —AD=

To zréwnanie iest nayprostsze, i naywygodniejsze do
Scistego rachowania parallaxy dtugosci.

Rozwazmy ieszcze zréwnanie (VIII)
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,  Wwst(A)Y—A) f WSETT.WSts)
b= AT{-*yp— d " -}

Zamiast szerokosci p, wezmy iey dopetnienie do go*,
czyli odlegtos¢ gwiazdy od bieguna ekliptyki: to iest

/3= 900—cC a zatem p—p'—#—& o,
D —D—1I, bidzie wiec sty/)'=:dosty”',styp=dostyj:
a zatem

. . .
dosty » = WSO DO gogry 5 WSUrWSUL 4oy

wst'AJ-A), , wstjr.wsts
d°*'y«=0TiprrsjdMz*+ - wSu - ;

dosly S- dosty3' + dosty f = "*j dosty d’ +

wstji.wsts ., , wsl<)'dostc>—dost(5wsld
wstd J J wsi 6.wst d
wst(D —N) —wsf(n'—N) . wstfr.wsts
= - W -A) - doSly(y+ — std~;
wst (<KT—5)= wst n.wsi s [wst d' —sty jr.dostcT], gdzie
( _2dost(D— 2A/€47/).wst4 77.wstd

A Wi JT.WSES.Wsl(/)'.—X )
~  wst TTWA&Ls
<X1).
A p%niewaz &—-S=gq, = viec
WSt JTW&

S
Wstp : [wst(d —,r)dostp —dost (<I—X) wstp]:

dost;

rozdzieliwszy wszystko przez dostp, i rozwigzawszy zro-

wnanie, otrzymamy kitadac dla skrécenia
dustx

zw.wstfd —Xx)

tv.p=
SYPE m.dost(6—al

(XI1):
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a zatem podiug § 18

rawstfd—.r) 7i*wsta(b—.r) m3wst5(5—X)
0= - wsti 1wt T 1T Tweiz oI

Jezeli znamy n',fo iesl odlegtos¢ pozorng gwiazdy od
bieguna ekliptyki; nzyiemy zréwnania (X1): iezeli nie
znamy €T, ale tylko S, to iest odlegto$¢ Od bieguna praw-
dziwg ; uzyiemy zréwnynia (XII) albo szeregu (XIII)
znacznie maleiacego- ktdérego trzy pierwsze terminy,
dadzg warto$¢ barzo bliskg prawdy. Te trzy ostatnie
zréwnania wyciggnat Drlambre ze zréwnania Eexella,
i uzywa ich do rachowania parallaxy szerokosci.

PotrafiliSsmy wiec z iednego poczatku, to iest ze
zrowna¢ (N) wyciggna¢ wszystkie 'znakomitsze zro-
wnania uzywane od astronoméw, do rachowania pa-
rallaxy diugosci i szerokosci, i Scisle ich dowiesdz: kté-
re réznie od réznych, nayczesciey przez diugi i zawity
rachunek sg dowodzone: a ktére natn tak prosto,
z trzech wartoéci na kat E wprowadzonych wypadty.

Rachunek parallax iest ledwo nie naywaznieyszy
W astronomii sferyczney; ho od niego zalezg odlegto-
sci planet od ziemi i od stonca, a zatem znaiomos$¢
catlego Swiata stonecznego: zalezy ieszcze od niego
rachunek zac¢mien stonca przez xiezvc ziemski, i przez
planety nizsze; zastonienie gwiazd przez xiezyc, azatem
wielka massa fundamentalnych astronomicznych wia-
domosci. Z czego kazdy oceni¢ moze waznos¢ tey
pracy, ktorg tu obszerniey trzeba bylo wytozy¢.

Ohiasniymy to wszystko przyktadem. D. 7 wrzes$nia
roku 1820 n.s. o godzinie 2 29 23" czasu prawdzi-
wego w Wilnie, bedzie dtugosé¢ storca 55 i4°45'7",i3
pochyto$é¢ ekliptyki 10= 20°27' 55",7; diugo$é praw-
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dziwa xiezyca 57 i4° 16' 43",2 = i64®16' 43",a= D:
szeroko$¢ prawdziwa xiezyca pOinocna=47/R27",22=p:
parallaxa liorizontalna stonca 8",74; xiezyca 53'55",4
pod rownikiem; ich roznica ir= 53'46",66, na szero-
kos¢ za§ Wilna toz =nn= 53'40". W ynalezliSmy iuz
pod § 3i na ten sam czas M ~ 203° 18 24",69;
iV = 167°58" 12"; «=56°58" 23". Jakaz na tenczas
bedzie parallaxa dtugosci i szerokosci xiezyca? i czyli
zaémienie stonca iuz sie natenczus zaczeto lub nie?
Rachuymy wszystkie zréwnania, zeby wiedzieé, czy
ich wypadki sg zgodne lub nie?

Zrownanie ().

1. dostp = 9.99995864- LWStTT= 8,1934355+
Lwst D = 9,43290344- I.dost*= 9,7364227+
1L (1) 9,4328620+ LwstA = 9,318t473-|—
(1) 0,270933 + 1 (2) ~7,2488055+

) 40,001773 (2)+0,001773

(1)-(2) = 0,269160+ Licznik (I).

I. dost/l= 9,9999586+ WSt .'T.dosl « = 7,9298582 +
l.dost D = 9,98.34418— l.dost N = 9,9903560—
L (i)>« 9,9834004— L(@m 79262142 —
(1) 0,96250 — (2) 0,008322 —

@) 0,008322 —
1) — (2)— 0,954178 Mianownik spoiny.1

1 0,26916 = 9,4300105 +
1.0,954178 = 9,9796295— log. spoiny.
1sly D'=9,45038i0—
D'— i80°-(i5M5'io",7)=i64°i4'49"3 dt. poz.
D' —D — — (i' 53",9) parallaxa dtugosci.
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Zrownanie (11).

L wsi p— 81399821 + Lwstn= 8,1934355-f

1 dost D' — 9,98.33742— 1. Wsts — 9,92.34587 +
1 ()p = 8,i233663— l.dost D’ =9,9835742—
(1)p — 0,0i32848— 1 (2)p = 8,1002681—
(2;p = 0,0125970— (a)p'= 0,0125970—

(1Y7/-(2 p —0,0006878—

1.0. 0006878=2 6,8374622 —
1.0. 954178 = 9,9796295 -
lstyp = 68078327+
p — 2 28".6 szeroko$¢ pozorna péinocna.
p'~p— — (\4' 58",62) parallaxa szerokosci.

Z ré6wnanie (119).

1. \vst7r.dost,s= 7,9298582+ dostp= 0,999990
l.dost (A — D1 9,9990981 () 0,008490
1L Q) 7,9289563  dostp —(1)= 0,99i600

1. wstn:.dost.s = 7,9298582 +
1 wst(jV-7/)) = 8,8087601 +
1licz.— 6,7386i83 +
1.0,99150 = 9,9962927 1 + spoiny.
lisly(Z)'—D) = 6,7i23as56
= 1' 53",9).

Zrownaniu (IV).

Lvrstp= 8,1399821 + 1 \vst«.wsts = 8,1168942+
l.dost(Z)'_ D)= 9,9999999+ l.dost(Z)' - -0"=9-9999999 +
1. (1) 8,1399820 1 (2) 8,11811941
(1) o0,0i3803 (2 0,0i30b8
(2 0,0i3088

(1)-(2) 0,000715"
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. 1.0,000715 = 6,8543060
1.0,9916 = 9.997927
Toyr/- v 858,133 P- 2 2an7.
Zréwnanie (V) szereg.
IV-1) = 3° 41' 28" 8; 2(AT—D )~ 7022' 57 ,6¢€
3 —7))=ii° 4 26"4: a zalem i) —A odiermie.
1 wstjr.dosts = 7,9298582 +
c. Ldoslp= 0,00004 14 +
1 m= 7,929899.6 +
1M1= 7,9298996+ 1 m-= 5,8597992 +
l.wsl(D —A")=8,808 7601— lL.wsta(z)—iV) = 9,1086862—
c.l. wst i"= 5,3i4425i-f- c.i.wst2"= 5,0i3395i+
. (1) 2,0530848 — 1 (2) 9,9820820—
(1) n 3,000 (2). 0,959.
1L m’= 3,7896988 + (1) — 113,000
L wst3 (Z)—IN= 9,2834746— 2) — 0,959
C. 1. wst3"=4,8873039 + (3)— 0,008
3 (3) = 759773 — /= — 113,967
= — (i'53")9)
Zrownanie (V).
1 dostp = 9,9999586+ wst 7r.dosls= 0,0085086 +
ldost(D - A)= 9,9990961 + (€H)] 0,9978800+
1- (1) 9i999°367+ 2 0,98932m +
1 dosl/i = 9,9999586 +
. wst(/) —iV) = 8,8087601— \f
8,8087187—
1 (2 99973368 +
1.sty(Z)' —A) = 8,8133819—
£>'-A ==_3° 43 22"7
N -D = 3° 41 28"8
D -D =-(»" 53"y).
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Zrbwkianie (X).

l.wsljr.dosts= 7,9298582 «=89° 30" 44"8
c. L dostp = 0,0000414 +(m+Z3-A) = 42° 54' 38"
l.dosti* = 7,9298996 \»'(A+m-Z3) = 46° 36' 6",8

1.2ws+ (/3 +m—A)= 0,i34085i+
1L wstd(A+« —/3)=9,8612936+
c. Lwsi (73—A )= 1,1912399—

1 dosly(73' —A) = i,i8b6i86—
73-A = _ (3°43 237;
a zatem
73'= i64° i4 49",
Zrownanie (VIID.
1L wstp=_8,1399821 + l.wstjr.wsts = 8,1168942+
1.wst(73'—A ) = 8,8124712— 1L wst(73'—A) = 8,8124712—
1 (1) 6,952453377- 1- (2) 6,9293661—
()= — 0,000896%2) (2)= — 0,00084989
(1) =-0,000896.80
(2 = —0,00084989
() —(2)= —0,000046i 1= (4)

1 dost/)= 9,9999586+
L.w*t(73 —A )= 8,8087601 —
1 (3) 8,8087187—

1 (4)= 5,6666116—
c.1 3= 1,1912813—
Lsly/) = 68578929+ p — 2 28"7.
Zrownanie (IX).

1. wsl5t.wst«=8,i 168942 +

1lsty/)= 8,1399711 +
C.l.wstp = 1,8600179+

Jwst(D'—A)= 8,8124712—

c.l.wst(Z3—AT = 1,1912399— 1 (2 = 99789121
I.(i) 8,1436822+ »—(2) = 1 —0,948226
1 @) 8,7141117 + = 0,051774= (3)
1 styp'="6,8577939+ '
p'= 2" 28"6

18
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Z ROW NAN IA (XD, (XID}i (XHID).

T[ = - (i'53"9); ill==i—-56",95;
X)—A ++//=--(3042' 25",75)5 0=:890 12' 32",78,

1 2= 0,3010300 +

1 dost(./J—A™ 4 TI)— 9,9990903 +
Lw$td/?= 6,44i0653 —

1 wstt)= 9,9999581 +
1 (1) 6,74nh440—

I. wstjr.Wsts :8,1168942 +
1wst(Z) —A7): .8,8124712 —
1 (2) 6,9293654 —
L (,) 6.,74ii440—
L()-1@)= ] styxz 9,8117766 +
X- 32° 57' 20"
g — X- 5b7° o' 11"4i

1 Wstjr.wsts =: 8,j168942 + i'-<S= e= 44" 58", 5
lLwst(0'—x) = 9,9236069 + d—x = 56' 15" 12",78
¢, 1 dost.r= 0,0761900 + 2(&—x)= 112050" 25",56
1 Wst(()) —d)= 8,1166911 + 3(<*-*) = 168045 38",34
1. wsi rc.wsts — 8,1168942 + 1 /n= 8.ig30842 +
c. J.dostx = 0,0761900 + J. wst(cf —arj= 9,9198643 +
1. = 8,1930842 + c.J wstl1"= 5,3i4425i +
1 (1) = 3,4273736 +

(1) = 2675"3.
1l m2= 6,386i684 1 77a= 45792526
l.wst2(S—x)= 9,9655930 1.Wst3(5—#)=9,2898297
c. 1L wst 2"=:5'013395I c. 1 wst3" = 4,8373039
1(2) i,365i565 1 (3) =8,7063862

(2) = 23182 (3) = 0",0508.
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(i) f-(a) -} (3) = 2698",53= 44’ 58",5 = q, parallaxa
szeroko$ci: skad p = 2 28",7 szeroko$¢ pozorna pot-
nocna Xxiezyca.

Widzimy wiec ztych rachunkdw, ze wszystkie
zréwnania pod rozroaileini postaciami wystawione, i
wyrazone przez rozne katy i luki, daig te same wy-
padki na parallagxe dtugosci i szerokosci xiezyca.

Maigc teraz na czas dany w Wilnie to iest 229" 23"
dtugo$é prawdziwg storica 164° 45' 7", 13 ; dtugosé po-
zorng Xxiezyca ie4° ja' 49"3; ich rdznice 30’ 17".83 =
szeroko$¢ pozorng xiezyca 2' 28",b, wiemy dwa boki
kat prosty zawiernigce w troykacie prostokre$inym
i prostokgtn3rm. Jednym z tych bokow iest rdznica
dtugosci so0' 17"83=21817"83; drugim bokiem szero-
ko$¢ pozorna xiezyca.2' 28"6= 148”6 ; wiec prze-
ciwprostokatna czyli odlegtos¢ Ssrodkéw stonca i xie-
zyca iest 30'23",9=="1824". Promien tarczy Xiezy-
Cowejr z tablic iest i4” 43", 1 powiekszywszy go 0 7,5
bedzie i4/50”,6; promien tarczy stoneczney is’s54"s.
Summa tych promieni 30" 45" 4, iest odlegtoscia
Srodkéw na poczatek i koniec zat¢mienia. Znalezli-
Smy za$ odlegtos¢ Srodkdw na poczatek zaémienia
30' 24"-30"'45"4 —(30'a4") =m 2i”,4, wiec iuz 021" 4
xiezyc zakroit stoice. Jezeli powtdérzymy ten sam
rachunek o s5' czasu wcze$niey, to iest na 2(?24' 23",
znaydzieiny dlugos¢ prawdziwg stonica ie4°
dtugo$¢ prawdziwg xiezyca ie40 i4' 16”; szerokosc
prawdziwg poinocng xiezyca 47' 40".65, kat godzin-
ny stonca 36° s5' 45", wznoszenie sie proste ston-
ca= i65°57" 287,44: a zatem ~/=20233' i3",44;

44' 55
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AT= 166°5g' 7"; «= 56°29' 10"; a stad dtugos¢ po-
zorng xiezyca Z)'=i64° ia' 50",- szeroko$¢ pozorng
xiezyca poéinocng a 577,3: a zatem odlegtos¢ Srodkow
3a i3",i8; 3a i3",i8— (30'ad)= i' 49",18=i0g",i8
o tyle sie zblizyty Srodki w 5' czasu: zrobimy wiec
proporcya 109",18: 300"z=ai",4: 58'.',8; odciggngwszy
te ostatnig liczbe od czasu a™ ag' a3''; otrzymamy
czas prawdziwy na poczatek zaémienia w Wilnie
a8' at",a.

Parallaxa wznoszenia sie prostego i zboczenia.

§ 35. Z dowiedzionych zréwnan na parallaxe dtu-
gosci i szerokosci, nie trudno nam teraz bedzie wy-
nalesdz paralluxy na inne potozenia, iakiesgn.p.
1 wzgledem réwnika i poziomu. W zréwnania nasze
wchodzi A, s, to iest dtugo$¢ i szerokos$¢ zeuith: o
ktérych wiemy z $31, ze

styZ/.wstw ,
st?A = - dost”™~+ dost.“ -8ty
wsts= — wstA/.dost //.wst (0-j- wst//.dost w.

Zniszczmy kat pochytosci ekliptyki, czyli potozmy
w=z0, azatem wstw=0, dosLo)=zi: natenczas bie-
gun ekliptyki zamieni sie na biegun $wiata, ekli-
ptyka na rownika: diugos¢ stanie sie wznoszeniem sig
prostem, szeroko$¢ zboczeniem: to iest, bedzie D=ct,
D-=a'\ p= @; p—<+/?;, A=A/; «=//: H zna-
czy tu szeroko$¢ mieysca: a zatem zrdwnania 1Y), (II)
zamienig sie na

,___dost/?.wst« —wstjr.dost //.wst 71?
S3U dost/Jidosla—wst~c.dostjH.dostilf *
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_ (wsi./?—wst sT.wst 7/)dost a
StyP ' dost/?.dost« —wst;i.dost/ /.doniM

a —a iest parallaxg wznoszenia sie prostego; —i
parallaxg zboczenia. Podat te zréownania Bessel
w korrespondencyi miesiecznej’ Zacha na rok 1806.
k. 484. ale pod inng postacig, i bez zadnego dowo-
du. Sg one wygodne do rachowania zastonien gwiazd
przez xiezyc. Nie trzeba bowiem do tego rachunku
ani diugosci ani szerokosci lak gwiazdy, iako zenitli
mieysca. Bessel wprowadzit dtugosé i szeroko$é xie-
zyca iako dang z tablic, a zalem u niego zamiast
«, /?, wchodzi p, £); to iest nazwawszy

styig =dostyp.wstZ)=;7i-~; Bessel podat

sty P

wst(ip—w) —wst n.wst ik/.dost H.

t =
stya dostp.dosl D —wst jr.dost J/.dost//

} osKty —«) —wst -FwstH jdosta
=
sy/’ dostp.doslz) —wslITt.dosl AJ.dusi JJ

ktéi-e zamienig sie na zréwnania (XI1V), (XV), po-
tozywszy w=0, p= fi, /)= «, i iezeii w zréwna-
nia (X1V), (XV), wprowadzimy p, Z), zamiast a, /?,
a to za pomoca dowiedzionych w 8 § 2g 28 wartosci
dost JD.dostp = dosla.dosl/9; dostw.dostp.wst D —
wslw.wslp = wsttt.dost/?; i znowu ze zréwnania na
stya. J28 kladac dost Xdostyy = dosta.dost$ otrzy-
mamy zréwnania Bessela.

Przyktad. Szukaytny za pomocg parallaxy wzno-
szenia sie prostego i zboczenia, odlegtosci Srodkow
stonca i xiezyca na 7 wrzesnia 1820 w Wilnie o
2b'2y 20" c¢.p. Mamy iuz znane w = 23° 27' 55",7
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Na Stonce 2= i64c45' 77,13, a= i65°57' 3g",G9;
fi= 6no' 40". péinocne.

Na Xieiyc A =/}=1i64°16'43",2;
7= 53' 40"; ./k/=180°4-23° 18 24", 69;
«= 1i63° 49" 44"63; A= 6° 55' 24",

JSzukaymy naprzéd na xiezyc cc, fi, przez zro-
wnanie (X1V), (XV) biorgc « = i65° 49' 44" ,63,
fi— 6° 55" 24",

1 dostA= 9,9968217 + Lwstn= 8,ig34355-|-
Lwsic= 9,3888391 4- ldost /7 = 9,76374734-
L. (1) 9,3856608+ l.wst 7k/= 9,597.31 71—
(1)  0,24303 4- ;@ '7,5544999—

(2 0,003585— (2 0,003585*—

(1) —(2)=0,2466i5 (- licznik.

|.dosl fi— 9,99682174-l.wst”™.dost//=7,95718284-

l.dosla= 9,9865791— I. dostik/=9,96303i4—

1.(3) 9,9834008— 1.(4) ~7(9202142-

(3) 0,96250— (4) o0,00832i8—
(3)— (4)= — 0,954178. mianownik spolny.1

1 0,2466i5 = 9,3920019 4-
1.0,954178 = 9,9796495 —
Lslya = 9,4123724 —

u = 180° —(i4(R9'27")=i65°30'33"

1 L.wsl/9= 9,08113534- 1.wstjr=8,19343554-
l.dost «'= 9,9859596— 'lwsl //=9,91079114-
1 (1) 9,0670949— 1 dost ¢ =9,9859596—

(1) 0,116706— 1.(2) =8,0901862—
(1)— 9= -0,104398 licznik. (2) 0,012308—
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1.0. 104398=9,0186923—
1.0. 954178 = 9,9796293 —
1.sty/?  9,0.390628 -

[T= 6° 14' 38".
a stonca= 165°57' 39", /9stornca = 6° 0'40".
«'xiezyca= i65 30 33_ (I xiezyca= 6 i4 38
roznica 27" 6" = 1626". rO6znica= 0°i3's58" ==g38"

W troykgoie prostokreSinym i prostokagtnym, dwa
boki kat prosty zawierajgce sg 1626"; sss". z ktorych
wvpada przeciw prostokgtna czyli odlegtos¢ sSrodkow
stonca i xigz\ca 1829 — 30 29"

Pcirallaxa kata godzinnego, i nowy sposéb
/suchowania za¢mien.

§ 36. Wprowadzmy w zréwnanie (Ul), ten sam
warunek to= o; ekliptyka przeydzie na réwnika, a
katy i tuki zamienia sie tak, ze N =M , s=H ,
D'—u\ D=zk\ D —D —ci—g iest parallaxa kata
godzinnego, ktérg nazwiemy dP; kat za$ godzinny
iv—D =. Al—a—Pi zrownanie wiec (111) bedzie
teraz

Wst sr.dost //.wsi P m.wsl P

sty dP = dost"?—wst jT-dost/Z-dost/*  1—m.dostP (xVvi.

Potozywszy dla skrocenia

wstjr.dost //_
m dost™)
a zatem $ 18
m.wslIP , 7n2wsi 1P m3wsts P

- o +oitd. .
dp wst 1" wst 2" wst 0 Ftd. (XVI)
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To zréwnanie podat DeLambre na parallaxe kata go-
dzinnego. Przystosowat ie zas bardzo dowcipnie do
zaémien stonca, uwazaigc w Srodka storica kat P, i
jego odmianeg; a ztey odmiany za pomoca zréwnania
(VI przychodzi do odlegtosci srodkéw stonca i xie-
zyca. Nafig. 11. Tab. Il. OPZ iest potudnik, P bie-
gun $wiata, Z zenith, S mieysce stonca, L mieysce
xiezyca; L F niech bedzie parallaxg wysokosci: trze-
ba znalesdZ kat L SF iako odmiane kata ZSL =S.
Jezeli kat godzinny P przeniesiemy do 5, zeby wy-
razat ZSL — S', wiec PZ, PS bedg tu ZS, SL:
ZS iest odlegto$¢ storica od zenith—: q; LS iest od-
legto$é prawdziwa $rodkéw stonca i xiezyca= E; ilP

bedzie teraz LSF=H ; m= —— P S

mwst S'

sty /7=
y 1 —77Lti0SIis”

ZSF— S-\-72= S"; S' iest kat prawdziwy, S" iest
kat pozorny: LS iest odlegto$¢ srodkuw prawdzi-
wa= E: trzeba teraz wynalesdz odlegto$¢ pozornag
$rodkéw FSi=E -f o— E przez odlegto$é prawdzi-
wy E, i przez odmiane kata S': co nam skuzuie zré-
wnanie (Vlila) 8§ 34 przettumaczone na teraZnieysze
znaczenia, toiest d'=EA- O, 6z=.E\ katZ) —E=S"\
D —N =S, azatem

dosly(£ + 0') = WBs” |dosly E — styijj

potozywszy
wst jr.wsts

sty U.
wstE

Aze wtym przypadku «=//, wsts=iwst/2=dostP-Z,
co tu znaczy dostZS = dostgi ; wiec
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_ wst jt.dosto
stxu = —--sa-lo

a prosciey

dosly(ii+ff) = Wst_gVVvs_ti,\./do_stV\} albo
(XVIII)
wst iSwst K.dostu

sly[EA-0)z=E"= wst <S"dost(i!,'-+-«) *

Ten nowy sposob na rachowanie za¢mienia stonecz-
nego podat Delambre w Toinie li. k. 417. Do wy-
nalezienia katow trn* wchodzacych spuszcza on luk
pionowy ZQ, PQ=1vy, PS—A, QS= A—y,
styy ~sly Pz~.dost P = doslP.dosty //; PSZ = a:
slyP.wsty dosIZ£”=rdost<Z— wsl/l.dost(A —y)
wst (4 —]y

Réznica miedzy wznoszeniem sie prostem stonca |
xiezyca, da kaL LPSj z ktérego wynalesdz trzeba
PSL = 5 i JLS-=.E, odlegto$¢ prawdziwg S$rodkow.
Wycigga wiec ten sposdb scistey i doktadney wiado-
mosci wznoszenia sie prostego, gdzie na czesci nawet
dziesietne sekundy, mie¢ Wzglad nalezy. Kat Z.SF— S",
ktory czyni liniia wierzchotkowa z liniig #gczaca
Srodki storica i xiezyca, ie$t wiadomoscia bardzo
wazng w zaémieniach: bo nam daie punkt na obwo-
dzie tarczy stonecznej, gdzie przypada poczatek lub
koniec zaémienia.

stg 0=

Przyklad. Dnia 7. wrzeénia 1820, roku n, s.
o 1* 29 23" czasu prawdziwego w Wilnie, ta-
blice stonca daig dlugos¢ storica 164° 45 7" i3f
bieg godzinny na dlugos¢ 2' 25",82; parallaxe ho-
ryzontalng stonca 8", 74; promien tarczy storce-
czuey i5' 54".8 Tablice znowu xiezyca daig diu-
go$¢ xiezyca 1640 16’ 43",2, szeroko$¢ poOtnocng xie-

19
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zyca 0° 47 27",22; bieg godzinny xieiyca na diu-
gos¢ 29 26",46; na szerokos¢ — i6i",2; paralla-
xe horyzontalng xigzyca pod réwnikiem 53" 55"4;
promien tarczy xiezycowey i4' 43",1. Biorac za po-
cnyiose ekliptyki w= 23° 27" 55",7; za figure ziemi
a zatem szerokos¢ poprawng Wilna 54° 3i' 10",
znaydziemy przez zréwnania podane w $ 3i. wzno-
szenie sie prosie storica na ten czas i65° 57' 3c)",69;
zboczenie pétnocne stonica 6° o' 40"; a zatem odle-
gtos¢ stonca od bieguna $wiata czyli P S =83°5g'20".
1 Wznoszenie si¢ proste xiezyca 1(35°49' 44",63; zbocze-
nie poinocne xiezyca 6°55' 24"; a zatem iego odlegtosc
od bieguna czyli PP — 83° 4' 36". RO6znica miedzy
wznoszeniem sie prostem stonca i xiezyca 7' 55",06
daie kat LPS w biegunie swiata. W troykaeie PPS,
mamy znane dwa boki LP, PS, ikat PPS, wiec
przez analogie Nepera wynajdziemy katy', przy
£=1710 48 46".8: przy £=:8° 10" 20"4, i bok
PS — 55 17" prawdziwg odlegtoé¢ $rodkéw storica
i xiezyea, ktérg nazwiemy E. Idzie teraz o wynale-
zienie odlegtosci pozorney czyli E' tychze $rodkéw,
odinienioney przez parallaxe. W tréjkacie ZSP zna-
jac Z P, PS i kat godzinny storica Z PS— 3]° 20' 45", wy-
naydziemy odlegto$é storica od zcnith ZS =5j° 2' 56'2
i kat parallaklyczny stonca ZSP— HP 48 33"5.
Kiedy- zatmienie stoneczne przypada zrana, Xxiezye
zuayduie sie miedzy potudnikiem i stoncem tak, iak
na figurze; kat godzinny xiezyca iest mnieyszjrniz ston-
ca: i na ten czas kat ZSP iestroznirgzz: PSP —PSZ.
Ale kiedy za¢mienie przjpada po potudniu, na poczg-
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tek zaémienia stonce iest blizsze potudnika niz xie-
zyc; kat godzinny xiezyca iest wiekszy niz stonca;
i kat ZSL iest summg katéow PSL + PSZ, iak kaz-
dego fatwa do zrysowania na len przypadek figura,
przekona. ley uwagi nie zrobit Delambre ttumaczac
swoy sposob; kaze tylko odcigga¢ kat swoy a czyli PSZ:
co moze prowadzi¢ do wypadkéw btednych. W na-
szym przyktadzie znalezliSmy kat PSL—8r io' 20" 4.
/W27 = 24° 48' 33"5: poniewaz poczatek zacmienia
pada po potudniu; kat ZSL — 32° 58 53".9= S'.
Parallaxa tego kata da nam odlegtos¢ pozorng $rod-
kéw. Szukaymy iey przez zrownania wyzey podane
na Il i E'; biorgc réznice parallax horizontalnych
storica i xiezyca na szeroko$¢ Wilna ;r= 53' 40",
i powiekszywszy promien tarczy xiezycowey 7"5,
czego damy przyczyne nizey.

1 wstiT= 81934355 -[- 1777 = 9,91091724-
Lwstg— 9,923832 |4~ l.dost S' = 9,9206818 4-
c.lLwstz?= 1,79,364964- -9,870990 4-

\m= "991001724- ;| _ggars— 031672
. wsts' = 9,7358944 4-

9,6468116

9,6468i 16 -}
1.0,31672 = 9,5006755 -j-
1.sly/l=0,i46i36i
Tl— 54° 27" 46",i
S'= 32 58 53,9
n+ s’'="87726"' 4d'~"= s".



—  i48  —

J wsin— 8,ig34355 4- um=27050" 07,
1doslq= 9,7355370-)- jK— 55 17
c.l,wsti?= 1,7936496-)- jB+m= 28 45 17
Jsty u— 9,7226221 4-
1 wsi S' z=9,7358944 1.w st 9" =*%9,0005679
1L wst E — 8,2063504 ldost (i? -f «) = 9.9438447
|.dostu = 9,9466043 1. oiiun, = 9,9424 136
J. liozii. = 7,8888491 0,0075874
0,0575874
Lsty E' =z 7,9464365 i )— j4 50",6
.3 - )5 54 8
30' 45"4
30 23.3,
..... 22],11

Wypadta la sama odlegtosé srodkow, iakg otrzymalismy
wyZey przez sposoby tam opisane. Kat S"=87° 26'40"
pokazuie, zc wzigwszy punkt nayWyzszy tarczy stu-
neczney, w tey odlegtosci od niego ku zachodowi, to
iest na prawey stronie, stonce zetknie sie zxiezycem,
czyli o pottrzecia przeszto stopnia nad S$rednicg po-
ziomag stonca. W lunecie astronomiczney wywrotnie;
to iesL 2°,5 pod $érednicg pozioma z lewey strony.

Parallcixa Wysokosci.

£ 37. Dla dopetnienia nauki o parallaxach , zasta-
néwmy sie ieszcze nad parallaxg wysokosSci. Na f.12 T .1l

C iest $rodek ziemi: Al punkt na iey powierzchni,-
Z zenith: E mieysce siezyca lub planety: ZME — q
odlegtos¢ od zenith earazona parallaxag: ZCL odle-
gto$¢ prawdziwa. CE: CMtzzwsiZ ML : wstALLC
toiest r: Il — wst(q-f /i) : wsifi] gdzie fi znaczy pa-
rallaxe wysokosci.
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vraifi~ = wst.(g (X1X).

Kiedv -\ f1— 97, wstu— —= wst«: na parallaxe

horizoutalug czyli po/iomg, ktdérg zawsze znaczy¢
bodziemy przez n. Aza ziemia nie iest kulg ale sfe-
roida\ i punkta iey powierzchni i‘6zng maig od $rodka
ziemi odlegtos¢ R; dla tego w kalendarzach astrono-
micznych podnig na xiezvc parallaxe poziomg pod
réwnikiem; ktorg czestokro¢ przerobi¢ trzeba na pa-
rallaxe mieysca obserwacyi czyli rachunku, maiac
wzglad na figure ziemi. Odbywa sie to przerobienie
za pomocg stosunku, iaki ma promien czyli odlegtosé
powierzchni od $rodka ziemi pod rownikiem, do po-
dobney odlegtosci na pewng dang szeroko$¢ mieysca.
Uwazaigc ziemie iako ellipsoide, powslaigcg z obrotu
ellipsy okoto swey osi innieyszey, dowodzi sie w Ge-
ometryi liniy krzywych, ze w ellipsie

sty (F— b- sty @

wst ip
R_ aV dostep'dosl(ep- <p>~ 1\ / wst<p'dosl((/: —(f)

gdzie a wyraza o$ wigksza, b 0§ mnieysza ellipsy;
ff szeroko$é mieysca pozorna, iakg otrzymujemy przez
obserwacye; (p szeroko$¢ mieysca poprawng: a za-
tem rp__cp kat zawarty miedzy liniig pionowg na

powierzchnig ziemi, i liniig do $rodka ziemi idaca.
W zigwszy za figure ziemi f|-2= —; iezeli 0§ mniey-
sza b~i; bedzie promien réwnika R — \,0030d"5t

1L R 0,00i3t803: na szeroko$¢ W ilna 54° 4i .
R'— 1,00102j2; 1 R'— o0,000t4326; a zatem parat-
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laxa pozioma na Wilno— g wst?r: gdzie = iesl pa-

rallaxa pozioma pod réwnikiem. WTprzyktadzie wy-
zey podanym na zaémienie storica, réznica parallax
storica i xiezyca pod rownikiem byta 53' 46 ",66= .

(I 99991252
1 wsta¢ = 8,ie)43i03
L wstjr'=.8,1934355 71 = 53' 40” pa-
rallaxa pozioma na Wilno.

Chcac mie¢ parallaxe horyzontalng iakiegokolwiek
planety, potrzeba promien ziemi rozdzieli¢ przez od-
legto$¢ tego Planety od ziemi: aze promien ziemi
wzgledem odlegtosci stohca od ziemi iest rowny pa-
rallaxie horyzontalney stornca = 8",7; wiec 8"7 roz-
dzieliwszy przez odlegto$¢ planety od ziemi, otrzy-
mamy para|laxe horyzontalng planety. Te parallaxe
horyzontalng rozmnoézmy przez wsi(er-J-p) to iest od-
legto$¢ od zenitli wyciagnioitag z obserwacyi, i iniec
bedziemy parailaxe wysokosci.

Zrownanie (X1X) daie proporcya
1:Wstjr = wst(e -(-fi) : wst jw:

a zatem
14. wstcr : 1—wst5T=wst(g-[-a)4-wsta:wst(g-fj») —wstp;
to iest

i-}-wst 71 wst(gf-f-")*f-wst«

x—wst 7 wst(g4-jth— wst ft

_ wslngr-f-jthdost™gr___
dosUig-\-fi)wsUq sly-ig

aze z £i3, i z Algebry $54 wiemy, ze

::l[+ WSt « = 8ty»(4y
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przeto
*ty(i<r+i“)=sty4Ly*(45°-K ) (XX).

Do tego zréwnania przyszedt Lexell przez rachunek
dosy¢ dhugi i zawity. A\yraza sie w niém odlegtos¢
pozorna od zeuith, przez odlegtos¢ prawdziwa, i przez
parallaxe pozioma réwnikowa.

Fig. 12 Tab. 11 uczy nas, ze MQ — 7?.wstQ;
CQ=Jl.dostq; a zatem styM LC~ ~1iiQ

samo wypadnie rozwingwszy zréwnanie (X1X); to iest

WStST.WStfl

styfi = i —wsL fr.dostiy GXD-
_wstrr.wsto wslat.wst 20 ,WSI3;T.W§t3fI o
= Tttt s 4w
., _ Sty7+ styn
sly(<i+n 1—sly g-slyi*
Jezeli w drugiey stronie tego zréwnania wiozymy za
sty™ iey warto$¢ z (XXI), i przywiedziemy wszy-

stko (do iednego mianownika, wypadnie

, . wsto , ., , , dosto—wstrc
J r/ doste —wstn N Wst g

aze przez 1/ wyrazamy wysoko$é nad poziomem
g= 90°—z; q+ fi= $0°—x+ n=zgo°— (x—p)
dosty (Q+ u) — sty(z_ u); wiec

, ., wstz—wstjrt  2wstd(z—j"dostt/z-- n)
= 4+ 5+ N —

2V VL.
(XX11).

To ostatnie zréwnanie bardzo do rachunku wygodne
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podat Delambre\ gdzie wysoko$é pozorna wyraza sie
przez prawdziwa, i przez parailaxe poziomy roéwni-
kowa.

Wszystkie parallaxy, iakoto dtugosci, szerokosci
wznoszenia sie prostego, zboczenia it d. sg tylko
odmiang parallaxy wysokosci, i z mey wyprowadzit-
by sie daty, ale przez rachunek dtuzszy i zawilszy od
tego, iakiegoSmy sie w tern piSmie trzymali.

TfTptyw pctrallaxy na tarcze xiezycowa:
i powiekszenie tey tarczy.

8 38. Jezeli sobie wystawimy dwa kota wierz-*
chotkowe przecinaigce sie w zenith, i przechodzace
przez dwa puakta ostateczne $rednicy poziomey xie-
zyca; te kola zblizaig sie do siebie ku zenith, a od-
dulaia ku poziomowi. Parallaxa zuizaigc ku pozio-
mowi Xxiezyc, wprawia go w mieysce rozlegleysze,
i powieksza iego S$rednice pozioma: a zuizaigc znowu
barziey brzeg xiezyca dolny niz gérny, powigksza
takze iego Srednice wierzchotkowa. Oprécz tego,
Srodek ziemi iest dalszy od xiezyca, niz iakikolwiek
punkt powierzchni ziemskiey ku niemu obrocouey:
a zatem xiezyc Widziany z wierzchu ziemi iuko z miey-
sca blizszego, pokaza¢ sie powinien wiekszy niz ze
srodka ziemi. Tablice xiezyca daig nam iegd Srednice
widziang ze srodka ziemi; wiec ig nalezy powiekszyc,
Zeby otrzymaé laka, iuka sie z wierzchu ziemi patrza-
cym pokaznie. Rozmaite sg zrOownania na to po-
wiekszenie. Obierzmy z nich podane przez Olbersa,
iako i Sciste, i prosto wypadaigce ze sposobu wytozo-
nego w $ 34. Niech bedzie na lig. u). Tab. 11 S
$rodkiem ziemi, ff} punktem iey powierzchni: Z
mieyscem xiezyca: iego odlegtoscia od $rodka zie-
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mi SZ = r; od powierzchni ziemi TTZ— & Wszy-
stkie nazwiska Jiniy i katéw wymienione w $34, ta
sie zachowuig, potozywszy tam kat E ~ o:

Ub¥p  dostp'? TC= dodl¥f=
SP—SQ __ r.do-stp.dost D —2J.dosts.dost N

' dosti/ dosl D' '

r.dostp.dost D —/J.dosts.dost A*

A= ~ N~ - o d 0 it e : Y%A™ P iest sze-
rokoscia prawdziwg; p' szerokoscig pozorng: iz diu-
goscig prawdziwg,- iz’ diugoscig pozorng xiezyca:
S[Vz=.R; A dtugoscig zenith, s iego szerokoscia.

, wiec

Patrzac ze $rodka zipmi na xiezyc, widzielibySmy
go pod katem i'; patrzac zas na niego z wierzchu
ziemi, widzimy go pod katem T'. Wstawy tych ka-
tow sa w stosunku spacznym odlegtosci; wiec

N \Nst N .
wstil: wst7,,=A:r; wst7'= — -— ; to iest, wpro-
wadziwszy wyzey wyrazong warto$¢ na A, i calg po-
tem prawa strone zréwnania rozdzieliwszy przez r

wsi T.doslp'.dost D'

wst 2 dostp.dost JJ— wst;r.dost a.dost N

(XXI11):

zczego T'—T daie powiekszenie tarczy. Mianownik
tego zréwnania iest ten sam, co w zrownaniach (),
(11); a zatem rachunek znacznie skrécony. Znalezli-
Smy iuz na zafmienie 7. WrzeSnia 1820 roku;
p'=2 28"6; D'-=i6b° i4' 4p",3. Warto$émianowmi-
k a - 0,954178, iego logarylm 9,9796295—; 2'= * 4'43" 1.

30
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mlwst7'= 7,63i5342 4-
I. dostp = 9,9999999 +
1 (lost D' =.9.9533742 —
7,6149083 —
J mian.  9,9796295 —
1 wst 77 =; 7,6352788 4-
7"=i4"' 50",6
T — i4 43 1

"5 powiegkszenie tar-
czy kiezycowey.

V. Potozenie ciat niebieskich na wtasney

ICH DRODZE.

Pierwiastki trygonometryczne biegu.

8 3g. Pfaszczyzny wszystkich drég opisywanych
od gwiazd ruchomych S$wiata stonecznego przechodza
przez S$rodek storica, iako $rodek ich biegu; a zatem
muszg przecinac ekiiplyke pod pewnym katem w dwdéch
punktach, ktére zowig weztami (nodi). Z nich ieden
iest weziem gornym (nodus ascendens), od ktérego
cialo niebieskie zaczyna szerokos¢ poinocng, podno-
szac sie nad ekliptyke: drugi weziem dotnym (nodus
descendens), od ktérego gwiazda spadaigc pod ekti-
ptyke, zaczyna szeroko$¢ potudniowg. Tu potozenie
ciala niebieskiego mozemy pod dwoiakim wzgledem
uwazac: raz iako opisujgcego biegiem swoim droge
pewney figury czyli postaci, ktorg trzeba oznaczyc:
i mieysce na tey drodze odnosi¢ do punktow tey figu-
rze wiasciwych, iakoto n. p. wellipsie do ogniska, mi-
mosrodu, osi wieksZey i t. d. a stad wydobydz to, co
nazywaig pierwiastkami biegu (elemenla motus cor-
poris): i takie potozenie, poniewaz zawisto od pocza-
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tkow Mechaniki i Geometryi wyzszey, do lerazniey-
szey nauki cale nie nalezy. Drugi raz uwaza sie
ciatlo niebieskie inko ruszaigce sie w przestrzeni kuli—
stey: liniie proste od $rodka stonca lub od $rodka zie-
mi do niego prowadzone, skazuig mieysca tegoz ciala
lia kuli nieoznaczonego promienia: sg to iak rzuty
tegoz ciala na powierzchnig kuli. Ptaszczyzny pro-
wadzone przez to ciato, i przez punkta znane ekli-
ptyki, rysuig iki két wielkich roéznie sie przecinaigce,
i skladaigce troykaty kuliste, ktérych rozwigzanie
catkiem od trygonoinetryi kulistey zalezace, daie nam
tylko potozenie drogi, i mieysce ciata niebieskiego
wzgledem ckliptyki: ale nam nie daie ani ligury dro-
gi opisaney, ani biegu elliptycznego, ani trwatosci cza-
su, w ktéorym sie ten bieg odbywa. Jesfto tylko
iak wstep i przygotowanie do tego, czego po*rzebui$
przepisy Mechaniki i Geometryi wyzszey. Zgota po-
dzieli¢ mozna pierwiastki biegu na proste trygono-
metryczne tu nalezace, iakiemi sg pochytos¢ drogi
do ekliptyki, i dlugos¢ weda: i na geometryczno-
mechaniczne.-, iakiemi sa w biegu elliptycznym na-
przéd epoka, toiest diugosé srednia ciata niebieskiego
lia pewny wymieniony czas. Za te epoke bierze sie
zwycaaynie poczatek roku, toiest potudnie 3i Gru-
dnia w lalach pospolitych: w lalach za$ przestepnych
i. Stycznia: poulérc mimos$réd (excentricitas): po-
trzecie dlugos¢ perihelii czy li naymnieyszeyod ston-
ca odlegtosci: poczwarte potowa osi wiekszey ellipsy
czyli odlegtos¢ $rednia planety od storica. Z cze-
go wycigga sie bieg dzienny $redni. W biegu za$
parabolicznym iak na komety, pierwiastkami biegu
sq: naprzod perihelium czyli naymnieysza komety
odlegto$¢ od storica: powtére dtugos¢ perihelii: po-
trzecie czas przechodu komety przez perihelium: po-
czwarte bieg Sredni dzienny. W tych pierwiastkach
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iak widzimy zachodza prawa biegu i figura drogi,
iakg cialo niebieskie opisuie, co wszystko iest zatru-
dnieniem itiney nauki.

Niech na fig. i3. Tab. I. V wyraza poczatek
znaku Barana, od ktérego rachuig sie dlugosci na
ekliptyce niech B bedzie mieyscem heliocen-
trycznem ciata niebieskiego na wiasney iego drodze:
ptaszczyzna przez' B i przez $rodek stonca przecho-
dzaca niech przetnie ekliplyke w punkcie C, bedzie
V weztem goérnym, tuk kola wielkiego BC zowie
sie  znamieniem szerokosci (argumentom latitudinis);
bo len tuk pokaznie, ze cialo B ma szerokos¢, bez
ktorey nie bytoby tego tuku. Jeslto iak widzimy,
odlegtos¢ ciata od wezta, uwazana na wilasney iego
edrodze. Z punktu B spusémy tuk kota wielkiego prze-
chodzacego przez biegun ekliptyki, a zatem na nie

pionowy: bedzie =./ dlugoscia Srodo-stoneczng
ciata B\ BA=p iego szeroko$cig $rodo-stoneczng;
W — diugoscia wezta; CAz=zl—  odlegtoscia

ciata B od wezta na ekliptyce: ktorg takze nazwaé
mozna znamieniem ekliptycznem szerokos$ci: kat
B C A= iest pochyloscig drogi ciata B do ekliptyki.
Mamy wiec troykat kulisty BCA prostokatny przy

w ktéorym zachodzg cztery wazne w Astrono-
mii ilosci I-£1, p, u, i: trzeba miedzy tcmi ilo-
$ciami pozna¢ zachodzace zwigzki; zeby znaigc iednei
przyisdZ do wynalezienia drugich. Trzeba oprécz tego
pozna¢ iak odmiany iednych tych iloSci, wplywaig
w odmiane drugich: i na tern sie skorncza nasze ba-
dania- llosci i, nazywam pierwiastkami trygono-
melryczuemi biegu, ktérych znaiomos¢ daie nam po-
tozenie ptaszczyzny, na ktorey lezy droga ciata nie-
bieskiego B. Zréwnania dowiedzione pod kiedy
nazwiska tajnie tukéw i katéw tu zaslésuiemy, to iest
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<i=w, b—I—£Il; C=i-, c- . . daig cztery ...
stepuigce.
.  sly /—")= dosti.styu @ So-
Il. - styp = styowst(/-££) (0
I11. wstp — WSt/.WStii )

1Y. dostk=;dos(p.dost(Z—£1) W

Zréwnania | i IV pokazuia; ze luki 1— u, nalezg
do tey samey c(wiartki kola; bo sg wyrazone przez
te same liniie trygonometryczne, kiedy i iest katem
ostrym miedzy 0° i goO: lecz kiedy i iest katem roz-
wartym miedzy 90° i 180° a zatem bieg wsteczny?
katy /—,Q, 350"—w, znaydnig sie w tey samey
¢wiartce kola. Przez te uwage znosi sie watpliwosé
o kacie 1— kiedy znamy u.

Jezeli w 1. zniesiemy styczne, a wlozymy za
dosti= 1— 2wst2 i;
bedzie
wst(Z- £7)dost U— wst w.dost(Z awst2i.wst«.dost(t-
czyli
Y. v>sl(u-1+£1)=2Y;sV-ii.\Yslu.dostil-£1):

tu wprowadziwszy z Il za

wstu WSt wslp
wstz 2 wst-; i.dost™i’
otrzymamy

VI. wst(w- zZfgld= styi i.wsip.dost(/~ ;

albo potozywszy z IV za dost(l—Q)=r-°slu
doslp

\ U wst(«- Z-j-") == sty ~éslyp.dost U
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Wprowadzmy leszcze w zrOéwnanie V. za

wst2Xe= | — dost2iZ,
a wypadnie

2dost°-Jf.w'sIM.dost(Z—")=w'sta.dost(/-r)-(-dosl«.wsl(/--1*);

wiec

VI, wst(w-f-Z—")=adostdj.wstj/.dost(/ —£1):

aze z Il
wst p wst?}
WStU= -1 —mmmeee e
wst« 2 wsti«.clost4 T
wiec

IX. wst(MH-Z—0 ,)=dosty £i.wstp.dost(Z-££):

dostw
ze. znowu z V. dosl(/-Q,) = d(())Sstp’

przeto
X. wsl(?<-F-Z—0 ) = dosty t risty p.dostw.

Te zroéwnania w rachunkach astronomicznych barzo
przydatne, bez zadnego rysunku i dowodu przytoczyt
Gauss w dziele 'Theoria Motus k. 48,

tuk u—I+Sl—u— (11— kiedy i iest kat ostry
miedzy oci 900: albo u-f-(¢— £},)~u— (O,— 2,
kiedy kat i iest rozwarty miedzy 90° a 180° Iluk
mowie ten nazywa sie w Astronomii przawiedzeniem
do ekliptyki (reductio ad ecliplicam). Jestto iak wi-
dzimy réznica miedzy przeciwprostokatng BC i lu-
kiem CA: toiest miedzy dtugoscia $rodo-sloneczng
planety VCA, i dlugosciag na wiasney iego drodze
0 CB. Do wystawienia tey ostatniey na figurze,
trzeba przeciggng¢ pod ekliptyke luk BC, i na prze-
dtuzonym, od C odcig¢ luk réwny V C— £I\ gdzie
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bedzie poczatek dlugosci rachowanych na drodze,
lak iak F iest poczalkiem dtugosci na ekliptyce. Be-
dzie wiec zawsze diugo$¢ na drodze {- u: Astro-
nomowie wyrazali ig <G=="i bo przemieniali wezly
w biegu wstecznym, co dzj$ iest niepotrzebne, byleby
kat i uwazaé¢ od 0° do 180°. Kilka zrownéfn na ten
sam tuk Iuli kat, stuzy i do utwierdzenia 'rachunku,
i do zniesienia watpliwosci o kacie, iezeli iaka zachodzi.

W ezmy za przyktad hieg TTesty w miesigcu wrze-
$niu 1819 roku, toiest 22 dnia o potnocy w Wil-
nie: Na ten czas ditugo$¢ srodo-stoneczna Westy
1= 0 0° 29 5p ; szerokos¢ S$rodo-stoneczna potu-
dniowa p— — 6r57' 47"~ pochyto$¢ drogi i==f 85"

Zréw. lir. 1 wstp — 9,0836077 —
1 wsU'= 9,0941315 4.
1 wst« = 9,9894762 —

u= — 77026 15"; 282033'45".

Zréw. 1. 1 styp = 9,0868227 —
1styi— 9,0975074 -f
L wst(l — Oi) — 9,9893153 —

— 77° 20' 33"- 282039'27".

Zréow. 1. 1 dosl i — 9,9966241 4.
1 styu=a 0,6520080 —
lstyZ— — 0,648632~—
I—Q = — If 20 33"
Zrow. 1V. 1 dostp — 9,9967850 4-

1 dost(7-".) z= 9,3406832 -f
1 dost u— 9,3374682
w= — 77c 26" i5". *
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Zrow. V. l:wst2di =7,5878876 A
12 = 0,30i0300 +

1 wst U =r. 9,989-1-762 —

1 dost(/—£ 1) = y,3406832 +
].wst(w-/+0,) = 7,2190770 —

tl~4+Q> = — 5 42",

Zrow. VI. 1lsty| i — 8,7947861 -j-
1 wstp — 9,0836077 —

L*¢lost(/ —0,) — 9.3406832 +
LwsielL-l+p,) = 7,2190770 —

To samo zupetnie daie zrownanie VII. Zréwnania
VI, IX, X nie raaig mieysca, ani sie uzy¢ moga
W znanych dotad planetach, ktérycli pochyto$¢ do
ekliptyki iest ostra, i zaden nie ma biegu S$rodo-
stonecznego wstecznego.

Rachunek wiec na fVeste pokazuie: ze diugosé
iey wezta dolnego /-(/-,0)= 0,= 77° 50" 32": iego
spetnienie uzywane w tablicach, czyli dlugo$¢ wezta
gérnego i80°—0 =J02°9 28" u= — 77026 i5"

i-tt-Sl) + “ +<Q,=0° 24' 17".
M—(Z-0O) — przywiedzenie do eklipt.= — 5' 42"
skad wypada
M+ O - -<0=/=0° 29 59" iak daty tablice.

Odmiany tych pierwiastkéw: i zwigzki

miedzy odmianami.

8 40. R6Znicuymy zréwnanie 111, § 39. odmieniajac

Plilul
dost p.dp = wst M.dosti.di -j- wst/.dostw.du:

aze dostawa = dosly.wst. wiec
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dostyp.dp = dosly.d i {- dosty u.du

_ dosty/ dosly u | sIv
dp= Hosly/) dosty p R/d 141“%»’% du:

aze Ssttyi — wst(/—ei) z II, g}cyEu: Wstz.dost(/—
z (1) i (1V); wiec
dp= dzwst(Z—Q,)-[-dM.wst z.dost(Z—£E1) (m).
\

Jezeli zroznicuiemy (1); otrzymamy

_ ,h- , dost* A...

dost’/- &) y“+doiFzdw

. dost/z )
aze z IV. dost(Z— Q)= ;oz I zas

wst/.wst/z = wstp; wprowadzone te wartosci w zroé-
wnanie na dZ— 0,), okaza

d(Z- & )= — styp.dost(Z— dw (n>

Zréwnania (m), (n) daig nam odmiang dlugosci i sze-
rokosci $rodo-slouecznych, przez odmiane znamietiia
szerokoéci U, i pochytosci drogi i.

W iemy ieszcze z J 34; ze iezeli r wyraza odle-
gtos¢ planety od stonca, a p iego szerokos¢ Srodo-sto-
neczng, bedzie odlegtos¢ tego planety skrécona czyli
przeniesiona na ekliplyke r' —r.dostp;
drrzrdr dostp —r.wstp.dp; wprowadziwszy znaleziong
warto$¢ na dp z (m), otrzymamy:

dr’'=z dostp.dr —rwstp wst(Z—Qj]ii —rwstp wst Zdost(/—££ du

Jezeli di, du w tem ostatniem zréwnaniu sg wvrazoue

przez sekundy k”™a; trzeba ie rozmnozy ¢ przez wsti",
ni

(®).
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zeby ie na liniig prostg zamieni¢, iak dr, dr : albo
tez dr, dr treba rozdzieli¢ przez wsli"; zel)y miec
wszystko w sekundach.

Zréwnania (m), (n), (r) w S$cisleyszych astrono-
micznych rachunkach staig sie potrzebne, kiedy do-
strzegtszy matg odmiane w pochytosci drogi di\
i w znamieniu szerokosci di na drodze CJi, chcemy
wiedzie¢ iak sie przez to odmienifa szerokos¢ srodo-
stoneczna dp, albo znamie szerokosci ekliptyczne
d(l_£™): i znowu kiedy popetniwszy biad i omytke
w z, U\ poznaé chcemy, iaki stad wyniknat biad
wp, (I— r. Waznieysze ieszcze tych zrownan
uzycie zachodzi w poprawie tablic, albo raczey pier-
wiastkow , na ktorych sie zasadzaig tablice na biegi
planet.

Poréwnywaigc obscrwacye z rachunkiem tablic,
otrzymuiemy réznice liczbowe w diugosci srodo-sto-
neczney d/, i w s/.erokosci dp: wprowadzam te war-
toé¢ liczbowg za dp wzréwnanie (m); kazda obser-
wacya da mi ieduo takie zréwnanie; z dwdch obser-
wacyy olrzyinuie dwa zréwnania (m); za ktérych po-
mocg wyrzucam dn, i olrzyinuie w liczbach warto$¢
na di to iest poprawe pochytosci drogi. Maiac dz
wynayde warto$¢ na dn; a te wprowadziwszy w zré-
wnanie (n), i za d/ réznice w dlugosci miedzy ob-
serwacyami i rachunkiem z tablic, otrzymam d££ na
poprawe dlugosci wezta. Jezeli uzyie wielkiey liczliy
ob.serwacyy, wypadnie mi wiecey zréwnan niz ilosci
nie znanych, a przeto zréwnania warunkowe, ktorym
trzeba zadosy¢ uczynié. Zeby atoli poprawa przy-
toczonych tu pierwiastkow byta bespieczna i grunto-
wna, biorg sie do tego obserwacye przeciwleglosci
czyli oppozycyy planety ze stohcem; bo w ten czas
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dtugos¢ planety widziana zziemi, iest ta sama, iaknby
sie pokazata ze srodka stonca. Zbidr wielu przeciw-
legtosci daie wieje zrownnh warunkowych. Tu olwie-
ra sie nauka o sposobach uczynieuia zadosy¢ podo-
bnym zréwnaniom: ktéra iuz do rzeczy naszey nie
nalezy,

Z dwdéch lub trzech dtugosci i szerokosci Srodo-
stonecznych, iak wynalec¢dz diugos¢ wezia,
i pochytos¢ drogi na ciato niebieskie ?

$ 4t. To zadanie nayozeSciey' nam przypada
rozwigza¢ w biegu komet, szukaiac icli drogi zdanych
trzech obserwacyy. Nazwiymy trzy dtugosci srodo-
stoneczne Z Z*; trzy szerokosSci $rodo-stoueczne
p, p,p'- Zrownanie Il $  daie

styp _ styp' _ ' styp"
Sty *==wst(Z-&) — WB(7 - ei) - wst(Z-a) h

skad otrzymuiemy trzy zréwnania

sty p.wst (Z— ,ei) — sty p'.wst(Z— Q,)
sty p.wst(Z'— — sly p"-wst(Z— 0 (z)
sty p'.wst(Z'— ££) = styp'.wst(Z— ££)

Kazde z tych zréwnah rozwigzane, da nam te sarne
warto$¢ na sty to iest

__Styp.wst Z —styp'wstZ  styp.wst Z'—styp"wstZ
N sty p.dostZ' —slypdostZ  styp.dostZ" —styp"dostZ

_ styp'wstZ"— styp” wstZ'
stypdostZ" — slyp"doslzt

Maigc dtugosé wezta przez (z"), otrzymamy pochy-



i64

to$¢ drogi i przez (z). Zréwnania (z) i (z') dowo-
dzg; ze do otrzymania dilugosci wezta i pochytosci
drogi, dosy¢ nain iest mie¢ dwie obserwacye. Ale
obserwacye daig nam potozenie ciala niebieskiego
$rodo ziemskie: kiedy tu trzeba mie¢ potozenie sro-
do-stoneczne. Zeby od tamtego przyy$dz do tego,
wiemy z § 32. ze nam potrzeba wiedzie¢ odlegtos¢
ciata niebieskiego od stonca, albo od ziemi: co w ko-
metach iest niezmierng trudnoscig prawie dotad zu-
petnie niepokonang: bo nie wiemy ani parallaxy, ani
rewolucj i tjrch ciat okoto storica, to iest [dwdch po-
czatkow, ktére nas prowadzg do poznania wspomnio-
nycii odlegtoéci. Na komety wiec w trojkacie SPZ
(lig. 8 Tabl. 1) nie znamy tylko dwie rzeczy: odle-
gto$é stonca od ziemi, i kat SZP odsunienie sie ko-
mety od storica, czyli réznice miedzy dtugoscig ston-
ca i dlugoscig Srodo-ziemskg komety; nie mozemy
wiec tego troykata rozwigzaé. Sposol:y, ktére po-
czawszy od JSewAona rézni astronomowie i geome-
trowie podali na pokonanie tey trudnosci, prawie
wszystkie zalezg na prawidle falszywego potozenia.

Przyklad. Kometa znakomity, w miesigcu Lipcu
1819 roku obserwowany i obrachowany w Wilnie,
miat dnia 6. Lipca n.s. o godzinie 12 czasu S$re-
dniego, toiest o podinocy, diugos¢ sSrodo-stoneczng

23° 22" 58" =/; szeroko$¢ Srodo-stoneczng poéino-
cng 64° 12" i"=p. Dnia za$ i4. Lipca n.s. o tey-
ze samey godziuie miat dlugos¢ Srodo-stoneczng
O¥ 20° 25' 17"=/": szeroko$¢ Srodo-stoneczng poino-
cng 8o° 21' 10"— p: iakaz stad wypada dtugos¢ iego
wezta, i pochytos¢ iego drogi?
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Jstyp= 0,315fi8i8 + 1 styp = 0,7695888 -j-
] wst/'= 9,5427282 -j- Lwstl= 9,9627830 —
1 ()= 9,8584700 — 1 (2= 0,7320718 —
(") =0,7218 2= 5,0996 —
(H)— (@ = 6,12144- Licznik.
1lstyp= 0,3i568i8 4- 1lstyp = 0,7695888 4-
l.dosi/'= 9,9718100 4- 1. dost | — 9,5986505 4-
1.(3)=072874918 4 1 (4) = 0,368q393 4-
3 = i,9386 % = 23347
B)-(4)= - 0,3961. Mianownik.

J 6,1214=0,7868508 +

10,3961= 9,89780"8 —

1 sty 1,1890460 —
£1= i60°— (86° 17' 51") wezet dolny.
N = 3600—- (86 17 5i ) wezet gorny.

= 95 3° 42' 9"

| _ O- 23° 22' 58" I - 0s- 20° 25' 17"
SI- 9 3 4 9 N=9 3 4 9
l-a= 0 s 190 40' 49" —  16° 43" 8"

I— i'— sg to znamiona szerokosci ekliptyczne,
czyli odlegtosci komety od wezta rachowane na ekli-
ptyce. Szukaymy teraz pochytosci drogi i przez (2).

Lstyp = 0,31568184- l.sty p'=0,76958884-
LWSttf- ~)=9,527.33494-  1Wsi;/' -~ ) = 9.98124204-
Lsty /= 0,78834694- 1 sty /=0,788.34684-

7= 80° 45' 12"

Biegt wiec kometa po drodze ledwo nie pionowey na
ekliptyke; a zatem to, co sie nazywa przeniesieniem
i
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na ekliptyke czyli réznica miedzy lukiem opisanym
na drodze, i tymze Likiem przeniesionym na ekli-
ptyke, musi bydz znaczna, i coraz barziey rosngca.
W ezmy pod rachunek zréwnanie 1 § 3g, na wynale-
<zienie u, u , loiest znamion szerokosci na wlasney
drodze, i zrownanie n. p. VII. tegoz (f na przywiedze-
nie do ekliptyki lukéw pierwszey i drugiey obser-
wacyi.

N AN Ny = 9B5347464-  Isty(/'-,0 ,)=0,5223380-
I. dostz=a),Q059757(- I. dostz =9,20.597574*
. sly «=0,34749894- I.sty u= 1.3163023"
u— 65° 48" 26" «'= 1807-( 87° i4' 12")
920 45' 48"

Lsty\i= 9,9296052 4-

1slyp = 0,3156818 4-

1 dost« = 9.612.5805 4.

I.WSt[M-(/-0 )] = 9,8578675 4-

No(N-N) = 46° T 40",

l.stydz = 9,9296052 4-

I.styp = 0,7695888 -f

l. doslu = 8,683i423___

Lwst[« - - O)]= 9(3823363 _
u—{[—0s)= — (i3> 5/ 18")

Te sg elementa, czyli pierwiastki trygonometryczne
biegu komety, istotnie potrzebne do rachowauiu iego
biegu lak w paraboli iak w ellipsie.

KONIE e



OMY Lt KI DRUKU.

76- < 3 od konca d/X popraw AU.

REAX= o A

. W. 7 od konca wst6'-- ~  popraw ~

- W. i3 j 23. popraw $ 28.

w. 16. wstw.wsta.wst«.sty 0. popraw wstw.wst a. sty /2.

. (V )h. zawita, popraw zawite.

. »".21. ua stronic iego wschodniej-, doday lob zachodniej.

w. 11. szeroko$¢ zenith S. popraw szerokos$¢ zenith s.

w. i3. stvj: ostatnie liczby G6. popraw 86.

w. 6 od konca dosti.dostyy. popraw dost/.dosty.

. W. 12. 350°— u popraw 3Go°— u.

w. 19. dla zniesienia watpliwosci przyday
360°—(i8oc+ &) — 1807n-,0,-102"~ 9 28"






























