OBLICZENIE DROGI PLANETOIDY
(259) ALETHEIA.

PRZEZ

Dra MARCINA ERNSTA.

Whiesiono na posiedzeniu Wydz, mat.-przyr, dnia 5. lutego 1900; ref. czt. Karlinski

Planetoida Aletheia odkryta zostata przez C. H. F. Petersa w obser-
watoryum Clinton d. 28. czerwca 1886 r. Od czasu odkrycia obserwo-
wang byta w 5-ciu opozycyach, mianowicie w latach 1886, 1887, 1888,
1890 i 18981). W tym czasie zakreslita ona tuk heliocentryczny okoto
800°, a zatem blizko 2¥4 raza obiegta dokota storica. Na podstawie

obserwacyj w 3-ch pierwszych opozycyach prof. Tietjen obrachowat na-
stepujacy uklad elementéw:.

Elementy te, obrachowane bez uwzglednienia zaburzen, czynity
zado$¢ danym obserwacyjnym, uzytym za podstawe rachunku. Z bie-

1) Obserwacye r. 1899 zrobione zostaty juz po napisaniu tej pracy i nie sg
w obliczeniach uwzglednione.
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giem czasu jednakze, pomimo uwzglednienia zaburzen, rdznice pomiedzy
obserwacya a rachunkiem coraz bardziej wzrastaty, czemu gtéwnie przy-
pisa¢ nalezy, ze w okresie miedzy rokiem 1890 a 1898 zadnej obser-
wacyi tej planety nie wykonano, a w r. 1898 znaleziono ja w znacznej
odlegtosci od pozycyi podanej w efemerydzie.

W porozumieniu z instytutem rachunkowym w Berlinie podjatem
sie wyprowadzenia nowych elementéw na podstawie calego, dotychczas
zebranego materyatu obserwacyjnego i rachunkowego. Za punkt wyjscia
postuzyty mi wyzej podane elementy Tietjena, a zadaniem mojem bylo
poprawi¢ te elementy w ten sposob, aby doktadnie odpowiadaty obser-
wacyom.

Pierwszg czynnoscia byto doktadne sprawdzenie materyatu obser-
wacyjnego, a mianowicie: 1) wyprowadzenie spotrzednych planety, jako
sumy spétrzednych gwiazdy poréwnanej, odniesionych do $redniej
réwnonocy roku obserwacyi, redukcyi tych spétrzednych na pozycye
pozorng, oraz rdéznic Ax i Ad miedzy spétrzedneini planety i spétrzed-
nemi gwiazdy pordwnanej; 2) obliczenie ilosci, stuzacych do redukcyi
gwiazd z pozycyj S$rednich na pozycye pozorne w dzien obserwacyi;
3) obliczenie czynnikéw paralaktycznych, przyczem przyjeta zostata
warto$¢ paralaksy storica m = 8-"80.

W obok zatgczonym wykazie obserwacyj wszystkie ilosci podane
sg tak, jak wyptywajg z moich rachunkéw. Obserwacye kazdej opo-
zycyi sg podane oddzielnie i zalgczone sg odpowiednie gwiazdy po-
réwnane.



Opozycya r. 1886.
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Gwiazdy poréwnane dla réwnonocy $redniej 0886



Opozycya r. 1888.

Gwiazdy poréwnane. Rown. 1888 0.

Opozyeya r. 1890.



Gwiazdy pordwnane. Rown. 1890'0.

Opozycya r. 1898.

Gwiazdy poréwnane. Réwn. 1898 0.
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Pozycye gwiazd poréwnanych, podane w tem zestawieniu, sg te,
ktére zuzytkowatem dla otrzymania pozycyi planety. Poniewaz katalogi,
w ktérych gwiazdy te sie znajdujg, byly dla mnie niedostepne, wiec
poprawienie pozycyj przez uwzglednienie wszystkich obserwacyj lub tez
zredukowanie na system fundamentalny z uwzglednieniem wagi kazdego
zrodta bylo niemozliwe. Pozycye uzyte sa wiec w ogdélnosci te same,
ktére podane zostaty przez obserwatorow przy ogtoszeniu obserwacyi.
Tylko w tych razach, gdy rozmaici obserwatorowie pozycye tej samej
gwiazdy podajg wedtug rozmaitych zrodetl, wzieta zostata Srednia wszyst-
kich pozycyj. Tyczy sie to gwiazd 5-tej i 6-tej. Procz tego w pozy-
cyach gwiazdy 2, podanych przy obserwacyach clintoriskiej i paryskiej,
jest mata rdznica, mianowicie 0'04 w AR i 0"2 w D, pomimo ze
z tego samego zrodta zostaty wziete. Przyczyna tego jest niewatpliwie
pewna rdznica w uwzglednieniu precesyi i variatio saec. przy przeno-
szeniu pozycyi z epoki katalogu na réwnonoc i ekliptyke 1886-0. Dla
pozycyi tej gwiazdy réwniez wzietg zostata $rednia. Co sie tyczy re-
dukcyi gwiazd na miejsce pozorne, to liczby podane w zestawieniu od-
noszg sie do daty 1-ej obserwacyi, przy ktorej uzytg zostala dana gwia-
zda. Liczby, uzyte do redukcyi na inne daty, bardzo mato rdznig sie
od podanych i przytoczenie ich pominagtem.

Wszystkie obserwacye planety nalezy poréwnaé¢ z efemerydami,
Obrachowanemi na podstawie tego uktadu elementow, ktéry zamierzamy
poprawi¢. Poniewaz ten uktad elementéw, podany na poczatku, odnie-
siony jest do Sredniej rownonocy i ekliptyki r. 1890 0, obserwacye za$
planety odnoszg si¢ do 5-ciu rozmaitych réwnonocy i ekliptyk, wiec
nalezy przedewszystkiem dany uklad elementéw zredukowa¢ na kazda
z tych réwnonocy. Moznaby tez rachowac wszystkie efemerydy na pod-
stawie jednego ukiadu elementow. OtrzymalibySmy w ten sposob p<>-
zycye, odniesione do tej réwnonocy i ekliptyki, do ktérych odnosi sie
uzyty ukitad elementéw; pozycye te trzebaby nastepnie zredukowaé na
epoke efemerydy. Ja obralem 1-sza droge i otrzymatem 5 nastepuja-
cych uktadéw elementow. W wykazie ponizszym pominiete zostaty te
elementy, ktére od precesyi i pochytosci ekliptyki nie zalezg i sg wspolne
dla wszystkich lat; natomiast podane w nim sg state A, Bl Cl Igsinal
lgsin 6, Igsinc, stuzace do przejscia od wspoirzednych ekliptykalnych
na Spoétrzedne réwnikowe.
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Z tymi elementami zostalty obrachowane efemerydy kazdej opo-
zycyi na potudnik berlinski. Czesci tych efemeryd, obejmujace okresy,
w ktorych przypadaja obserwacye, i pozwalajgce na interpolacye mo-
mentu obserwacyi, przytaczamy ponizej, nie rozrdzniajgc juz opozycyj.
Podana tez jest aberracya planetarna kazdej epoki efemerydy.
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Poniewaz pozycye obrachowanych efemeryd odnoszg sie do Sre-
dniego potudnia lub $redniej pdtnocy potudnika berlinskiego, wiec w celu
interpolacyi sp6trzednych na moment obserwacyi, nalezato obrachowac
Sredni czas berlinski wszystkich obserwacyi, a nastepnie odciggna¢ war-
tos¢ aberacyi planetarnej, gdyz obserwowane pozycye w istocie odpo-
wiadajg momentom, wczesniejszym od momentow obserwacyi o tyle, ile
czasu potrzebuje S$wiatto, azeby przebiedz droge od planety do ziemi.
Wszystkie miejsca otrzymane z efemeryd sg geocentryczne; chcac za-
tem poréwna¢ pozycye obrachowane z obserwowanemi, nalezy te ostatnie
sprowadzi¢ do Srodka ziemi przez uwzglednienie paralaksy. Zatgczona po-
nizej tabelka zawiera warto$¢ aberacyi planetarnej dla kazdej obserwacyi
oraz paralaksy w dwdéch spotrzednych rownikowych. Spotrzedne obser-
wowane, zamieszczone w tejze tabelce, sg juz zredukowane na Srodek
ziemi, Spotrzedne za$ obrachowane odnosza sie do momentoéw, wczesniej-
szych od epok obserwacyi o aberacye planetarng, odpowiadajaca od-
legtosci planety w tych epokach, i sg zredukowane na miejsce pozorne
(precesya od poczatku roku, nutacya, aberacya gwiazdowa).



Paralaksa Observatum Calculatum
Nr. Aberacya
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W powyzszem zestawieniu dane, nalezace do réznych opozycyj, oddzielone sg liniami poziomemi. Spétrzedne
obserwowane i obrachowane, tu zamieszczone, odpowiadajg tym samym momentom bezwzglednym i odnoszg sie
do jednego poczatku spo6trzednych, Srodka ziemi. Poréwnanie ich daje nam dla kazdej epoki obserwacyi ro-

Znice . obserwacya rachunek. Epoki te w odniesieniu do potudnika berlifiskiego i odpowiadajgce im roznice
sg nastepujace:
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Dla dalszego rachunku na podstawie powyzszych danych utwo-
rzone zostaty miejsca normalne w liczbie siedmiu. Obserwacye 1-ej opo-
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zycyi potaczone zostaty w 3 miejsca normalne, kazda za$ z pozostatych
opozycyj data po jednem miejscu normalnem. Wszystkie obserwacye,
wzgledem ktorych obserwator nie wyraza jakich$ watpliwosci, otrzymaty
waznos¢ 1, bez wzgledu na rodzaj instrumentu uzywanego, mikrometru
i liczbe poréwnan. Waznos¢ ¥2 otrzymaly obserwacye Clintonskie
3. czerwca (uwaga obs.. powietrze geste), 6. czerwca (ksiezyc, powietrze
geste) i 6. sierpnia (bardzo widno, obserwacya trudna); wage ¥4 otrzy-
maty obserwacye Clint. d. 27. lipca (silna zorza po6tnocna) i 20. sierpnia
(powietrze nie bardzo dobre); wreszcie waznos¢ ¥4 otrzymata obserwacya
19. sierpnia (warto$¢ mata, 2 poréwnania). Wylgczone zostato z obser-
wacyj Nr. 32 i 36 zboczenie, poniewaz réznice O—R bardzo sie ro-
znig od innych, a powodem jest prawdopodobnie zle okre$lone albo tez
mylnie z katalogu wzigte zboczenie gwiazdy porownawczej, ktora jest
wspolng w obu obserwacyach. Jaka jest przyczyna w istocie, nie mia-
fem moznosci sprawdzié. Wreszcie wylaczong zostata obserwacya wie-
denska 19. stycznia 1890 r. z powodu niewiadomej pozycyi gwiazdy
poréwnawczej.

Pierwsze miejsce normalne utworzone zostato z obserwacyj Nr. 1
do 26, drugie z obserwacyj 26—43 i trzecie z obserwacyj 43—46.
W kazdej z tych grup utworzong zostata $rednia (z uwzglednieniem
waznosci) wszystkich réznic O —R dla AR i D. Srednia ta odpowiada
epoce $redniej ze wszystkich momentdw obserwacyj, otrzymanej rowniez
z uwzglednieniem waznosci. Jednakowoz bez uszczerbku doktadnosci
mozna owa S$rednig poprawke odnies¢ do epoki efemerydy, najblizszej
do owej Sredniej epoki, przez co rachunek sie upraszcza. Zupetnie tak
samo postgpitem z obserwacyami innych opozycyj. Wprawdzie rdznice
O— R obserwacyj opozycyi r. 1898 zmieniajg sie szybko; jednakze
zmiany te nie odstepujg bardzo od charakteru liniowego tak, ze uwzgle-
dnienie wyzszych poteg czasu nie wplyneloby w znaczniejszy sposéb
na wynik. Zresztag, wobec znanych réznic, utworzenie nowych miejsc
normalnych na podstawie nowych elementéw, zdaje sie, bedzie niezbedne.
Z tych wzgledéw i ostatnie miejsce normalne utworzone zostato w taki
sam sposéb, jak inne.

Dodajac owe Srednie poprawki do spoétrzednych najblizszych epok
efemeryd, otrzymujemy 7 nastepujacych miejsc normalnych:
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Zadanie, ktore nalezy rozwigzaC teraz, polega na tem, azeby zna-
lez¢ taki uklad elementéw, na podstawie ktdrego otrzymuje sie wyzej
podane Spétrzedne epok miejsc normalnych. Jednakze warto$¢ ele-
mentow planety nie jest stalg, lecz ulega cigglej zmianie skutkiem
zaburzen, powodowanych przez inne planety. Zaburzenia te sg funk-
cyami elementéw planety i azeby je obrachowaé z calg Scistoscia,
nalezy juz uprzednio znalezé elementy. Znajac przyblizony ukiad ele-
mentéw, musimy na jego podstawie obrachowaC przyblizone wartosSci
zaburzen, ktére tem mniej rézni¢ sie beda od rzeczywistych, im ele-
menty uzyte bardziej zblizajg sie do prawdziwych. Przy matych rozni-
cach btedy, pozostate z rachunku zaburzenn na podstawie elementow
przyblizonych, nie przekraczajg granic bleddéw obserwacyi i mozna sie
otrzymang doktadnoscig zadowolic.

Jezeli szukamy ukiadu elementéw, czynigcego zado$¢ obserwa-
cyom, to w istocie szukamy takiego ukladu danej jakiej$ epoki. Zabu-
rzenia elementéw od tej epoki do epok miejsc normalnych, jako dajace
sie w przyblizeniu obrachowa¢, mozemy uwaza¢ za znane. Niechaj ele-
menty przyblizone w epoce t0 beda:

a zaburzenia w czasie t—10 wynoszg dla kazdego elementu odpowiednio

to elementy przyblizone w czasie t sa:

Azeby otrzymac elementy prawdziwe, nalezy do tych elementow
przyblizonych doda¢ takie poprawki

azeby dla epoki t rachunek dawat dla planety te same Spétrzedne o, 9,
jakie wynikajg z obserwacyi. Elementy te sa:
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Wartosci 0Jf, dw it d. sg dla kazdej epoki t inne, lecz sg znane;
wartosci za§ AJY, Aw it d. sg jednakowe dla wszystkich epok i s3
niewiadome.

Rachunek zaburzen Jowiszowych na podstawie elementéw przyblizo-
nych zostat wykonany dla Alethei przez p. Neugebauera w Berlinie i tylko
te zaburzenia tymczasowo uwzglednione zostaly przy dalszych rachunkach.
Dodajac do elementéw wyjscia zaburzenia za czas od epoki tych ele-
mentéw do epok miejsc normalnych, otrzymalibysmy 7 uktadéw elemen-
tow, z ktérych trzebaby obrachowa¢ Spotrzedne geocentryczne réwni-
kowe. Poniewaz rachunek ten nie jest ostatecznym, wiec dla kazdej
opozycyi, a zatem i dla pierwszej pomimo 3-ch miejsc normalnych zo-
stat wziety jeden ukiad elementéw i to nie $ciSle odpowiadajacy epoce
miejsca normalnego, ale dosy¢ mu blizkiej. Te uchybienia od Scistosci
tylko bardzo nieznacznie wptynagé moga na wynik — i tem bardziej
sa dozwolone, ze i z innych wzgledéw juz wynik nie bedzie zupetnie
doktadny. Skoro bedziemy dazy¢ do wyniku ostatecznego taka niesci-
stos¢ nie bedzie juz mogla by¢ popetniona.

Podajemy tych 5 ukiadow elementow wraz ze statemi A, B, C,
sin a, sin 6, sin c.
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Rachujagc na podstawie tych uktadow Spotrzedne planety dla epok
miejsc normalnych, otrzymamy a i & w odniesieniu do tej réwnonocy
i ekliptyki, do ktérej odnoszg sie elementy. Chcac poréwnaé te Spot-
rzedne z o« i S miejsc normalnych, odniesionych do réwnonocy poczatku
roku, w ktérym przypada epoka miejsca normalnego, nalezy je zredu-
kowaé¢ na te same réwnonoce przez uwzglednienie precesyi i zmian po-
chytosci ekliptyki. Rachunek wykonany w ten sposéb daje nastepujgce
Spotrzedne dla epok miejsc normalnych:
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Wynikajace stad réznice: Obserwacya— Rachunek, sg nastepujace:

Poniewaz Spétrzedne planety w danej chwili sg funkcyami ele-
mentdéw, wiec réznice powyzsze mozna uwazac za rézniczki spétrzednych
wzgledem elementéw. Warto$¢ kazdej z nich okreslong jest przez ro-
wnanie postaci:

i podobniez

Poniewaz wartosci dv. i d% sg znane, a Spdtczynniki etc.,

etc. mozemy uwazaé za wiadome, wiec niewiadome dM. dw etc.

okres$lajg sie na podstawie 6-ciu réwnarn postaci powyzszej. Spoiczyn-
niki oddzielnych wyrazow sg wprawdzie réwniez funkcyami elementdw,
lecz do ich obrachowania wystarczy znaé elementy przyblizone. Natu-
ralnie im dokladniej znane sg elementy, a zatem i wartosci owych ilo-
raz6w rozniczkowych, tem doktadniejsze beda otrzymane wartosci nie-
wiadomych poprawek elementéw. Jezeli poprawki te sg duze, w takim
razie trzeba caty rachunek powtorzy¢, t. j. obrachowa¢ dla nowych
elementdw réznice Obs. — Rach.. oraz wartosci ilorazow rézniczkowych
i rozwigza¢ rownania.

Ze wzgledu, ze rachunek tych wspdétczynnikbw wymaga dosé
znacznego naktadu pracy, z drugiej za$ strony od postaci réwnan za-
lezy tez w znacznej mierze doktadno$¢ wynikéw, wiec nalezy nadaé
im posta¢ najdogodniejszag. W tym celu jest rzecza korzystng zamiast
Diektorych elementéw wprowadzi¢ inne, ktére otrzymuje sie z pierw-
szych w sposob prosty. Przedewszystkiem wzory otrzymujg posta¢ dogo-
dniejsza, jezeli zamiast elementéw odniesionych do ptaszczyzny ekliptyki,
poprawiac bedziemy elementy, odniesione do ptaszczyzny rownika. Otrzy-
mane poprawki bez trudnosci dadzag sie nastepnie przenie$¢ na elementy
ekliptykalne. Naturalnie skutkiem odniesienia do innej plaszczyzny
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podlegaja zmianie tylko te elementy drogi planety, ktére okreslajg po-
tozenie tej drogi w przestrzeni, te za$, ktore okre$lajg jej ksztatt i ro-
zmiary, nie zmieniajg sie. A zatem Jf, < 0. pozostajg te same, natomiast
zamiast Q, ®, i otrzymamy Q,, ', ktére dla 5-ciu wyzej podanych
uktadéw sg nastepujgce:

Jezeli potozymy:

i zamiast wprowadzimy jako niewiadome poprawki
to réwnania (a) otrzymajg postac:

W tych réwnaniach Spétczynniki obrachowane zostaty zapomoca
nastepujacych wzoréw', podanych przez Oppolzera:
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W tych wzorach r oznacza promien wodzacy planety, p jej odle-
gtos¢ od ziemi, w=v -- w' (u prawdziwa anomalia), Al Bl A B, F' Detc.
wielkosci i katy pomocnicze, okreSlone przez wzory nastepujace:

W tych wzorach oznacza t ilo$¢ dni, uptynionych od epoki ele-
mentéw podstawowych do epoki miejsca normalnego. Znaczenie innych
wielkosci jest wiadome.

Rachujac Spoétczynniki wszystkich miejsc normalnych wedtug tych
wzoréw, moznaby wszedzie uzywac¢ tych samych elementéw zasadni-
czych, niedokladno$¢ stad powstajgca nie bytaby zbyt wielka. Poniewaz
jednakze roznica miedzy elementami | i V jest znaczng, wiec uwazatem
za stosowne Spétczynniki kazdego miejsca normalnego rachowa¢ z odpo-
wiednimi elementami. Liczby, potrzebne do rachunku, i wyniki zawarte
s§ W nizej zalgczonej tabelce.



Miejsce
norm.
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Poprawki d® i d¥ sa, podobnie jak ®, W, funkcyami elementéw
W', Q"1 @, ktére stosownie do rdéznych miejsc normalnych majg wartosci
rozmaite. Dlatego tez poprawki A¢ i Aw' kazdego miejsca normalnego
muszg wypasé rozmaicie, co jest przeciwne naszemu dazeniu. Jezeli
jednakze mozemy przewidywaé, ze wystarczajacem bedzie poprawienie
elementow @, W, wynikajacych z elementéw ukiadu podstawowego,
w takim razie na Ag i Aw' otrzymamy tylko po jednej wartosci, wspol-
nej dla wszystkich miejsc normalnych. Uczyniwszy takie zatozenie,
otrzymujemy na ® i W, odpowiadajagce elementom poprawianym, war-
tosci nastepujace:

Poniewaz kazde miejsce normalne daje nam 2 réwnania postaci (b),
wiec wogdle otrzymamy 14 réwnan, z ktérych nalezy okre$lic 6 nie-
wiadomych poprawek elementow. Spotczynniki niewiadomych oraz prawe
strony roéwnan zawarte sg w tabelce.

Wyniki dalszych rachunkéw naturalnie tylko w tym razie moga
by¢ doktadne, jezeli Spotczynniki obrachowane zostaty bez btedu. Ra-
chunek tych spétczynnikéw jest ucigzliwy gtéwnie dlatego, ze nie daje
zadnej prostej kontroli. Jedyng kontrolg, prowadzacg z cata pewnoscia
do celu, jest nadanie niewiadomym pewnej, dowolnej, niezbyt wielkiej
wartosci i obrachowanie z temi wartosciami prawych stron. Jezeli na-
stepnie do elementow planety dodamy te same poprawki, obrachujemy
na podstawie otrzymanych elementéw Spotrzedne geocentryczne rowni-
kowe epok wszystkich miejsc normalnych i znajdziemy, Zze Spétrzedne
te réznig sie od spdtrzednych miejsc normalnych o te same ilosci, jakie
otrzymaliSmy po prawej stronie réwnan warunkowych, wtedy mozemy
by¢ przekonani, ze w réwnaniach warunkowych niema btedu. W prze-
ciwnym razie nie pozostaje nic innego, jak Spdtczynniki rachowac na
nowo, pozniej znéw kontrolowa¢ w sposob opisany i t. d. Rachowaé
za$ dalej bez doktadnej kontroli jest rzecza zbyt ryzykowng, niema
bowiem rachmistrzéw, ktorzyby sie nie mylili.

Kontrole przeprowadzitem poczatkowo w sposéb wzmiankowany
i znalaztem w kilku miejscach niezgodnos¢. Obliczytem zatem Spot-
czynniki powtérnie, a pézniej zupetnie niezaleznie po raz trzeci; w ten
sposéb niedoktadnosci przez poréwnanie daty sie usungg.

Pomimo to przy pierwszem rozwigzywaniu roéwnan warunkowych,
spotczynnik przy dL' w 10-tem rownania warunkowem uzyty zostat
z przeciwnym znakiem. Elementy stad wyptywajace, chociaz mato do-
ktadne, dosy¢ dobrze odtwarzaty miejsca normalne. Wobec zblizajacej
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sie opozycyi Alethei w 1899 r. na podstawie tych przyblizonych ele-
mentéw obrachowatem efemeryde, ktéra dawata mozno$¢ znalezienia
planety. W istocie Dr. Palisa w Wiedniu znalazt planete w odlegtosci
— 215 i —O0',1 od obrachowanego miejsca d. 30. pazdz. 1899 r.

14 réwnan warunkowych z 6-ma niewiadomemi nalezy rozwigzaé
w ten sposob, azeby suma kwadratdw pozostatych btedow byla naj-
mniejszg, a mozliwie blizkg zera. W roéwnaniach warunkowych wynosi
ta suma:

Nie wszystkie réwnania warunkowe maja jednakowg waznosc.
Zalezng jest ona przedewszystkiem od ilosci oddzielnych obserwacyj,
ktére sktadajg sie na kazde z tych réwnah warunkowych, a nastepnie
od waznosci kazdej oddzielnej obserwacyi. Przyjmujac za jedno$¢ poje-
dyncza obserwacye, ktorej waznos¢ rowna sie 1, i uwzgledniajac to,
co moéwiliSmy o waznosci obserwacyj przy tworzeniu miejsc normalnych,
otrzymujemy nastepujace waznosci réwnan warunkowych:

Azeby sprowadzi¢ réwnania warunkowe do tej samej miary, na-
lezy kazde z nich pomnozy¢ przez pierwiastek kwadratowy z waznosci.
W ten sposob otrzymujemy rdéwnania nastepujace:

W tych réwnaniach zamiast liczb wystepuja ich logarytmy, co
powtarza sie i nastepnie. Dla ujednostajnienia spoétczynnikéw potézmy:
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Przyjmujac dalej dla bledéw za jednos¢ liczbe, ktérej logarytm =
= 3,73135n, mamy:

Rozwigzujgc te rownania zapomocg metody najmniejszych kwa-
dratéw, otrzymujemy dla okreslenia 6-ciu niewiadomych 6 réwnan normal-
nych, z ktorych otrzymane wartosci niewiadomych czynig zado$¢ wa-
runkowi:

Roéwnania te sa:

Rugujac z tych rédwnan niewiadome sposobem podanym przez
Gaussa, otrzymujemy nastepujace réwnania okreslajace:

Z tych réwnan otrzymujemy:
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a poszukiwane poprawki elementéw wynosza:

Jezeli oznaczymy:

to poprawki dm' i d¢ otrzymujemy zapomocg wzorow:

Wypada stad :

Wreszcie, przechodzac z réwnika na ekliptyke, otrzymujemy nastepu-
jacy system poprawek elementdéw zasadniczych :

Jezeli oznaczymy przez t ilos¢ dni, ktore uptynely od epoki ele-
mentéw podstawowych do epoki kazdego z miejsc normalnych, to ano-
malie $rednia kazdego miejsca normalnego trzeba poprawi¢ o ilos¢
tdpa+dM. Poprawka ta dla wszystkich miejsc normalnych wynosi:

Poprawione zatem elementy epok miejsc normalnych wraz z odpo-
wiedniemi stalemi sg nastepujace:
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Spotrzedne réwnikowe planety oraz pozostate réznice O —R epok
miejsc normalnych sg:

Suma kwadratow pozostatych bledéw jest juz znacznie mniejsza
i wynosi tylko 12567. Jest to jednakze ilo$¢ jeszcze dosyé znaczna,
i musimy sie stara¢ zmniejszy¢ jg jeszcze, o ile to mozliwe. Widzimy
Z powyzszego zestawienia, ze najwieksze roznice O — R wypadajg na
czwarte miejsce normalne, ktdre jest ze wszystkich najmniej doktadnem
(wszystkiego jedna obserwacya). ROznice te muszg sie zmniejszy¢, jezeli
jeszcze raz rozwigzemy réwnania warunkowe, uwazajac je za jednakowo
wazne. Inne roznice okazaty sie znacznie wiekszemi w poréwnaniu
z temi, jakie wyplywajg z réwnan warunkowych po podstawieniu w nie
niewiadomych, wskutek tego, ze we wszystkich miejscach normalnych
przyjetem zostalo jednakowe d@ i dw'. Gdy d¢ i dw' obrachujemy od-
dzielnie w kazdym uktadzie elementéw oskulujacych, t. j. uwzgledniajac
rozmaite wartosci w i @, to rdznice otrzymane z réwnan zgadzajg sie
z otrzymanemi przez poréwnanie obrachowanych i obserwowanych sp6t-
rzednych planety. Zatem dla wiekszej dokladnosci drugie poprawki dg
i dw nalezy obrachowa¢ na S$rednie wartosci @ i ¢. Naturalnie zupetna
zgodno$¢ w ten sposdb osiagnieta by¢ nie moze. Okazuje sie zatem,
ze wprowadzenie elementéw ® i 'l nie jest bardzo korzystne w tych
razach, gdy epoki miejsc normalnych sa od siebie znacznie odlegte,
a zatem punkty przystoneczne drogi planety, odpowiadajgce epokom
tych miejsc normalnych, sa znacznie od siebie oddalone.

Do obrachowania dalszych poprawek elementéw uzyjemy tych
samych spotczynnikédw réwnan warunkowych, gdyz wprowadzenie po-
prawionych elementéw na miejsce pierwotnych nie miatoby wielkiego
znaczenia dla dokladnosci. Prawe strony réwnan sa:
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Kladac dla ujednostajnienia:

i przyjmujac za jedno$¢ bledu 1'86395, otrzymamy nowy ukiad ro-
wnan warunkowych w postaci:

Z tych réwnan otrzymujemy rownania normalne:

oraz rownania okreslajace:

z ktorych wynikajg nastepujace wartosci niewiadomych ;

Poszukiwane poprawki sa:



OBLICZENIE DROGI PLANETOI1DY (259). 213

Podstawiajagc te wartosci w réwnaniach warunkowych, otrzymamy
nastepujace pozostate btedy miejsc normalnych:

Surna kwadratéw pozostatych bledéw wynosi obecnie 6047. Jest
to granica dokladnosci, do ktérej mozna byto dojs¢ przy zatozeniach,
na poczatku wymienionych. Zaznaczy¢ nalezy, iz gtdwng przyczyna
stosunkowo znacznych pozostajacych bleddw jest obserwacya z r. | 887
(t. j. czwarte miejsce normalne). Opuszczajac te obserwacye, moznaby,
jak wynika z pobieznego rachunku, otrzymaé btedy innych miejsc nor-
malnych, prawie ze nie przekraczajgce mozliwych bledéw obserwacyi.
Jaka jest istotna tego przyczyna, wykaza dalsze poszukiwania, zmie-
rzajgce do wyznaczenia ostatecznych elementow.

Z otrzymanych poprawek rachujemy poprawki elementéw, odnie-
sionych do ekliptyki, ktére sa

Do rachunku tych ostatnich poprawek uzyte zostaty nie jak po-
przednio elementy oskulujace z r. 1888, lecz Srednie wartosci 5 ciu ukta-
doéw elementéw, odpowiadajgcych epokom miejsc normalnych. Przez to
bledy roztoza sie bardziej réwnomiernie na wszystkie miejsca normalne.
Pomimo to bledy te nie beda Scisle roéwnaly sie tym, ktore wynikaja
Z podstawienia poprawek w rownaniach warunkowych, t. j. przytoczo-
nych powyzej. Réwnos¢ zachodzitaby tylko wowczas, gdyby poprawki
elementéw, odniesionych do ekliptyki kazdego miejsca normalnego, ra-
chowane byly z odpowiadajgcymi mu elementami. Witedy jednakze
otrzymalibySmy tylez réznych systeméw poprawek Doda¢ winienem,
ze rachunek ten dla kontroli zostat wykonany i zgodno$¢ powyzsza
stwierdzona.

Poprawka tdu.  dM siedmiu miejsc normalnych wynosi:

State A, B! CI sinal sinbl sine wobec nieznacznych zmian ele-
mentdw ulegng réwniez tylko nieznacznej zmianie. Zamiast wiec racho-
waé te state wedtug zwykle uzywanych wzoréw, wygodniej obrachowaé
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tylko ich zmiany na podstawie wzoréw rozniczkowych. Wzory te wy-
prowadzajg sie z tatwoscig. Mamy:

Roézniczkujac, otrzymujemy po zrozumiatych podstawieniach

Podobnie:

Azeby otrzymaé poprawke zwykdych logarytmow na sina, sinb,
sinc. trzeba poprawke logarytmow naturalnych pomnozyé przez modut
logarytméw zwyktych; dalej poniewaz dLI i dA' etc. wyrazamy w se-
kundach, nalezy prawg strone wyrazen tych poprawek pomnozy¢ przez
sin 1" wreszcie, azeby poprawki otrzyma¢ w jednosciach si6dmego
miejsca dziesietnego, mnozymy je przez 10. Potézmy jeszcze dla
uproszczenia:

Otrzymujemy ostatecznie :
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Stosowanie tych wzordw jest korzystne z tego wzgledu, iz wy-
starcza rachunek cztero a najwyzej pieciocyfrowy i nie potrzeba przepro-
wadza¢ rachunku wszystkich uktadéw elementéw, jak to przy stosowaniu
wzoréw Scistych jest konieczne, lecz wystarcza obrachowaé poprawki
jednego S$redniego uktadu elementdw, o ile roznice miedzy oddzielnemi
(lita sredniemi znajdujg sie w granicach £ 1'.

Poprawki te rachowatem na $rednie (2 i t, odpowiadajace pierw-
szym czterem opozycyom, oddzielnie za$ na opozycya r. 1898. Okazato
sie wszakze, ze poprawki w obu przypadkach byly jednakowe, mia-
nowicie:

Wartosci na wynikajace po dodaniu tych poprawek A', B, CL,
sina, sinb, sine zostaty skontrolowane zapomoca wzoru:

przyczem stwierdzong zostata zupetlna zgodnosé.
Elementy zatem i stale, odpowiadajgce epokom, blizkim opozycyj,
sg obecnie nastepujace:
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Rachujgc na podstawie tych elementéw Spdtrzedne geocentryczne
epok miejsc normalnych, otrzymujemy nastepujgce réznice O — R:

Zgodno$¢ tych réznic z temi, ktore wyptywajg z rownan warun-
kowych, jest w granicach doktadnosci 7-cyfrowego rachunku prawie
zupetna. Kilka wiekszych zboczen sg, jak to juz wspomnielismy, sku-
tkiem niezupetnej identycznosci poprawek dy i chio réznych miejsc nor-
malnych, pomimo identycznych <z¢ i c?'I"

Po ogtoszeniu obserwacyj, dokonanych w czasie opozycyi r. 1899,
przystgpie natychmiast do rachunku ostatecznych elementéw. W tym
celu przedewszystkiem trzeba bedzie poprawi¢ przyjete pozycye gwiazd
poréwnawczych na podstawie wszystkich istniejagcych obserwacyj tych
gwiazd; dalej wykona¢ rachunek zaburzen Saturna, oraz, jezeli to okaze
sie konieeznem, przynajmniej na epoki najwiekszego zblizenia sie do
Jowisza obrachowaé zaburzenia Jowisza z poprawionymi elementami.

Lwow, 11. stycznia 1900. — Obserwatoryum.



	OBLICZENIE DROGI PLANETOIDY (259) ALETHEIA.



