WYZNACZENIE

szérokosci jeograficznéj srodka kopuly zachodniéj
w obserwatorium astronomiczném krakowskiém

przez

Prof. Dra KARLINSKIEGO.

Szérokos¢ jeograficzna tutejszego obserwatorium,
a w szczegoOlnosci tego punktu, w ktorym az do ostat-
niéj przebudowy tego gmachu znajdowalo sie kolo
poludnikowe, wyznaczy! poprzednik moj Prof. Dr.
WeissE z dostrzezen gwiazd biegunowych a i 2 Ursae
minoris kolem poludnikowém przezeni przez Prof. Dra
SteczKOWSKIEGO przez lat 10 to jest od r. 1829 do
konca 1838 wykonywanych. W piSmie p. t. ,Resultate
der an der Cracauer Sternwarte gemachten meteorologischen
und astronomischen Beobachtungen. — Cracaw 1839 po-
dang jest ta szérokosé
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Wypadek na pozér bardzo dokladny, gdyby
mozna byé pewnym, ze podzial Lkola do tego celu
uzytego byl zupelnie bezblednym. Atoli zwazywszy,
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ze lolo to dzielone do pigein minut tnlku, opatrzoném.
bylo podowezas tylko dwoma noniuszami dzielonymi
do cztérech sekund luku, ze osadzoném jest na pozio-
méj swéj osi stale, a przeto tylko niewielka liczba
podzialéw eczyli krések kola, byla w uzycin przy tych
dostrzezeniach. przyjdziemy latwo do przekonania, Ze
owym okraglym 50cin sekundom, mimo znikomego
prawdopodobnego bledu -+ 0709, bezwzglednéj pew-
nosci przypisywac nie mozna.

Zastanawiajacg zwlaszcza jest o olicznosé, Ze
ciz pilni obserwatorowie, jak éwiadezy lacinska roz-
prawa Profesora Wrisseco p. t. ,,Latitudo geographica
Cracoviae® w pismach b. Towarzystwa nankowego
Krakowskiego umieszczona, wyznaczajac szérokodé
jeograficzaa pieknym teodolitem roboty UrzscHNEIDE-
RA, W koiieu roku 1831 i na poczatkn 1832 roku, ze
148 wysokosei przypoludnikowych gwiazdy =z Ursae
minoris znalezli 50° 3 3121, zas$ z 420 takichze
wysokosei stoiica szérokosé 350° 3 5192, wypadki
uderzajacéj i rzadko sie przytrafiajacéj zgodnosci,
ktore z trudnych do pojecia powoddw polaczyt Prof.
Weissg w prosta srednia arytmetyczng z odskakuja-
cym o cale 4 sekundy, bo tylko 50° 3’ 47’38 wy-
noszgeym wypadkiem dostrzezen gwiazdy a« Tauri,
aby tym sposobem do rownych 50cin powrécié sekund.
Roznica ta, catych 4 sekund luku, ostrzédz byla win-
na, ze czyto we wspolrzednych gwiazdy = ZTauri,
ezy w narzedzin przyczyny jéj szukac¢ nalezy, — kie-
dy ciala niebieskie tak rozne, jak gwiazda biegunowa
i zimowe sltoice, girnjace w wysokogciach roznych,
jedno z pomocnéj, drugie z potudniowéj strony zenitu
daja zgodnie wypadki wieksze.
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Odrzucajac dostrzezenia gwiazdy z Tawri, a za-
trzymujac tylko gwiazde biegunowy i slonce, i laczac
otrzymane z tych ostatnich wartosci na szérokosé
jeograficzna, ze wzgledem na liczbe dostrzezen, otrzy-
mamy z takowych:

e N A 1
to jest o 17735 wiecéj, niz dalo kolo poludnikowe,
lubo, o ile z miejscowosci wnosi¢ dzisiaj mozna, teo-
dolit jezeli nie na poludnie, to z pewnoscia nie na
polnoc od kota poludnikowego do dostrzezen ustawia-
nym byé¢ musial.

Zachodzilo zatém pytanie, ktoréj z tych dwdch
wartosei o 17’7 od siebie roznych przypisa¢ wieksza
wage?

Kotem poludnitowém, po przebudowie gmachu
nieco na pélnoc przestawioném, i dwoma mikroskopa-
mi opatrzoném, otrzymal wprawdzie Dr. ALiEE szé-
rokosé 50° 3 51787 przemawiajacq za wypadkiem
otrzymanym za pomoca teodolitu, atoli brak mikro-
skopu pomocniczego potrzebnego do badania bledow
podziatu tego kola, —wstrzasnienia, na jakie kolo to
ustawione na drugiém pietrze w skuntek ruchu na
przechodzacym tuz obok obserwatorium goscineu jest
narazone, — a wreszcie dluga, mozolna praca jakiéjby
badanie to wymagalo,—kazaly pozegnac si¢ z mysla
osiggnienia za pomoca tego narz¢'zia rezultatow do-
kladnych az do sekundy Iuku

Natomiast postanowilem w roku 1870 wyznaczyé
ten tak wazny element jeograficzny, droga inna, dzie-
lonego na drobne cze$ci kola nie wymagajaca, a mia-
nowicie z dostrzezen przejs¢ gwiazdy « Cygni, bardzo
dokladnie co do polozenia swego na sklepieniu niebios
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znanéj, przez plaszezyzne piérwszego kola wiérzchol-
kowego. A poniewaz do tego rodzaju dostrzezen po-
trzeba mie¢ w dachu przeciecie w kierunku wscho-
dnio-zachodnim, przeto dostrzezenia te w kopule za-
chodniéj naszego obserwatorium z latwoscia wykona-
némi by¢ mogly. Srodek téj kopuly lezy prawie
zupelnie na rownolezniku miejsca dostrzezen mych
poprzednikow, szérokos¢ zatém ledwie w czeSciach
sekundy luku moze sig rozni¢ od téj, jaka z ich do-
strzezen wypada.

Narzedzie poludnikowe przenosne, ktorego do
tych dostrzezen uzylem, jest wlasnoscia c. k. Komi-
syji geodetycznéj austryjackiéj i pochodzi z praco-
wni pp. Pistor i Martins w Berlinie. Luneta, w o-
brocie swym na okolo osi pozioméj w kierunku po-
fudnika ustawionéj, opisujaca piérwsze kolo wiérz-
chotkowe, jest pod katem prostym ztamana; s$rednica
przedmiotowéj wynosi 65 milimetrow, siatka mikro-
metryczna liczy 18 nitek. Na osi pozioméj majacéj
720 milimetrow dlugosci, wisi libella, ktora wraz
z osig do goéry podnies¢ i o 180° odwrdcic mozna.
Niwellowano o$ poziomag ustawiajac wprzéd lunete
na punkt nieba odleglyJo 23° 10" od zenitu, czyli na
odlegtos¢ wiérzchotkowa gwiazdy « Cygni w chwili
jéj przejscia przez piérwsze kolo wiérzcholkowe. War-
tos¢ jednéj czesci podziatki libelli, jak blizsze badanie
okazalo, wynosita 1+096. Na tejze osi pozioméj, w po-
blizu ocznéj, osadzoném jest stale mate kolo do nasta-
wienia lunety na gwiazde; przeto dwa odwrotne poto-
zenia osi oznaczaja si¢ krotko wyrazami: ,Kolo na
poinoc* albo ,Kolo na poludnie,“
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Drugiém narzedziem do tych spostrzezen uzytém
byt zegar Korrua idacy wedle czasu gwiazdowego.
Stan i ruch tego zégaru wyznaczano przez porowny-
wanie go z zégarem Voravkra sluzacym do spostrze-
zen poludnikowych. — Pordwnania te okazaly, ze
poprawia zégaru Korrua (3) o godzinie 20 minucie
37 czasu gwiazdowego, tudziez ruch tego zégaru (34)
w ciggu 2 godzin i 15 minut uplywajacych wmiedzy
przejsciem gwiazdy « Cygni przez poludnik i przez
piérwsze kolo wiérzchotkowe byly nastepujace:

1870 A cA
N, e ——— ——
8 8

d. 1 WrzeSnia — 1'41 — 003
AT 2 — 271 — 010
$u0y # — 479 + 001
A - Sl BB T O
iy : Sige + 001

z poczatku zatém zégar ten przyspieszal, potém szedl
nieco leniwiéj.

Wspolrzedne gwiazdy o Cygni wziatem wedle naj-
lepszych dostrzezen w Greenwich i Leiden wykonanych,
a mianowicie: wznoszenie si¢ proste z 26 dostrzezen
wykonanych w Greenwich w latach 1868—1872, zbo-
czenie za$ z 16 dostrzezen kotem z caly skrupulatnos-
cia badaném wykonanych w Leiden (Annalen T. II
str. 128). Dostrzezenia te daja dla poczatku roku
1870 polozenie $érednie

2= 20 37 0022 3=-44 49 084
skad wynikaja wspolrzedne pozorne

1870 o )
N — N, — — —
) WL YO | 0 ’ n
d. 1 Wrzednia 20 37 2:39 + 44 49 1865
Ly e 234 1965
Ly o 231 20°15
P s 2029 20 57
» 11 ” 223 2098
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Pozioma os narzedzia ustawionego na filarze ka-
miennym pod kopula nie szla dokladnie w kierunku linii
poludniowéj, lecz potnoenym swym koncem zbaeczala ku
zachodowi o 247872 (= + k). Pochylenie jéj wzgle-
dem poziomu z poczatku ujemne (t. j. poludniowy koniec
nad poziomem) przeszlo zwolna w dodatne (t. j. pol-
nocny koniec nad poziomem); podezas dostrzezen jednak,
jak liczne niwellacyje osi okazywaly, bylo, wéréd da-
nych okolicznosci, dosé stalém. Nie nalezy bowiem
zapomina¢, ze narzedzie znajdowalo sie w wysokosci
trzech pieter nad ziemia, pod kopuly ciezka miedzia-
na, ktora kazdego wieczora o 1807 obrocic byto trzeba.

Poniewaz ani odleglosci nitek siatki mikrome-
trycznéj od idealnéj nitki srodkowéj, ani blad kolli-
macyjny téj ostatniéj, z powodn braku stésownego
miejsca do ustawienia narzedzia w poludniku, wy-
znaczonémi by¢ nie mogly, przeto do wyznaczenia
szérokosei uzy¢ wypadlo sposobu dozwalajjcego wy-
rugowad te ilosci niewiadome, a ktory polega na dwu-
krotném odwroceniu osi pozioméj narzedzia: raz pod-
czas przechodn gwiazdy przez piérwsze kolo wiérz-
chotkowe ze strony nieba wschodniéj, drugi raz pod-
czas takiegoz jéj przechodu ze strony nieba zachodniéj.
Porzade zatém dostrzezen byl nastepujacy:

A) Gwiazda na wschodniéj stronie nieba.

I. Koto na pélnoc.

1. Wyznaczenie pochylenia osi pozioméj. . . &'
2. Wyznaczenie chwil przejscia gwiazdy przez
pithi: 1%, @ SR Al e e b R

3. Odwrdocenie osi o 180°

Wydz matem.-przyr. Tom IV, 8

http://rcin.org.pl



58 TR. KARLIKSKI,

I1. Kolo na poludnie. :
. Wyznaczenie chwil przejscia gwiazdy przez
o e, A o, TEESRRE R RS RS Y. 4
. Wyznaczenie pochylenia osi pozioméj. . . !
. Porownanie zégarow. — Obrot kopuly o 130°.

NS

S O

B) Gwinzda na zachodniéj stronie nicba.

ITI. Kolo na poludnie.

o |

. Wyznaczenie pochylenia osi pozioméj. . . 't
. Wyznaczenie chwil przejscia gwiazdy przez

RERkl 1, R BB g L L T e
. Odwrocenie osi o 180°.

(0]

©

1V. Kolo na potunoc.

10. Wyznaczenie chwil przejscia gwiazdy przez

itla R g g gac s st RAgc ol S0 rie
11. Wyznaczenie pochylenia osi pozioméj . . o'V
12. Porownanie zégarow. — Obrot kopuly o 180°.

‘Wedlug tego porzadiu wykonane spostrzezenia
podaje ponizéj, zestawione tabellarycznie wraz warto-
Sciami, jakie z nich na széroko$c jeograficzng wypa-
daja. 'W tablicy téj pochylenie osi pozioméj dane jest
w czesciach podzialki libelli (17 = 1-7096), chwile
za$ dostrzezone dane sy tak, jak one wskazywal zé-
gar, ktorego blad (A) i ruch (33) powyzéj podane, do-
piéro przy obliczenin szérokosci nalezycie uwzgle-
dnionemi zostaly.

Obliczenie to, z powodu, ze nie zawsze udalo
sie dostrzédz wszystkich cztérech chwil przejscia
gwiazdy przez te sama nitke (7', T, T, T'%), wy-
konalem wedlug wzorow podanych w praktycznéj
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astronomii Prof. Sawrcza (wyd. niemieckie T. I str.
363), ktorych jednolity wywdd, tamze tylko naszkico-
wany, jest nastepujacy.

Wystawmy sobie, Ze pozioma os narzedzia prze-
dluzona w strone pélnoena spotyka pozorne sklepie-
nie niebios w punkeie 0, ktorego odleglosé od zenitu
Z jest 90°—i, azymut zas od péinocy ku zachodowi
liczony jest = + &, tedy odleglos¢ tegdéz punktu O
od bieguna pdélnocnego B mozemy oznaczyé przez
o—n, gdzie ¢ oznacza szérokosé jeograficzng miejsca
dostrzezen. kat zas godzinny tegéz punktn O przez
180°—m. 7 trojkata zatém Kulistego OZB ktorego
boki sa: BO =g—n, 0Z2=90"—i, ZB=90" —¢; katy
za$: BZO =: k, OBZ = 180° — m, mamy zwigzki na-
stepujace:

Cos(g—n) = Sini. Sing 4 Cosi. Cosg . Cosk
Sin(g—n) . Sin m = Sin k. Cosi
Sin(y—n) . Cosm = — Sin i. Cosg + Cosi Sing . Cosk
Zwiazki te z powodn, ze katy i i k& sa tak male, Ze
Cosi = Coski=1, Bini=x"". Sin 1'%, Sink =% 8in '
smialo polozy¢ mozpa, przechodza na

Cos(g—n) =", Sin 1". Sing + Cosg
Sin(g—n). Sinm = k. Sin 1" : (4)
Sin(g—n) . Cosm = —.i". Sin 1". Cosg + Sing

Niech teraz f oznacza odleglogé, ktoréjbadz nit-
ki, dajmy na to piérwszéj, od idealnéj nitki §rodko-
wéj. ¢ zas niech bedzie bledem kollimacyjnym lunety,
ktora sobie ku wsechodowi (na gwiazde majaca
zboczenie polnocne = 2, wznoszenie sig proste = a),
skierowana wystawiamy. Chwila przejscia téjze gwiaz-
dy przez te piérwsza nitke niech bedzie 77, réwno-
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czesny blad zégarn A/. Punkt nieba w ktérym sie
gwiazda znajduje oznaczywszy przez G, mamy w troj-
kacie kulistym OBG, boki: 0G = 90° — (f+ ¢).
GB = 90°—3, BO = ¢—n, kat za8 OBG = T' + At —
—a—(180° —m) = — [160° — (T'+ At, — a + m)],
a wiec zwigzek
+ Sin (f+¢) = Sin3. Cos (9 —n) —

—Cos 3.8in (9—n). Cos (T" +At, —a+m) . . 1)

Odwrociwszy o$ i wycélowawszy lunete na tez
samg gwiazde, dostrzezemy jéj przejscie przez tez
nitke, co poprzednio (teraz ostatnia) o chwili 7.
Blad zégaru rownoczesny niech bedzie A4, gwiazda
na niebie w punkecie G’; tedy w tréojkacie kulistym
OBG' beda boki: 0G' =90° ¥ (f + ¢), G'B = 90° — 3,
BO=¢—n, kat za$ OBG'= — [180°— (T" 4 At,—
— a + m)| a przeto zwigzek
—8in (f+c) = Sind.Cos (3 — n) —

—Cos%.8in (94n). Cos(T"+ At,—atm). . 2)

Nastepnie kiedy gwiazda jest na zachodzie
w poblizu kola wiérzchotkowego w pnnkcie G*, do-
strzezemy ja na naszéj nitce (teraz znown piérwszéj)
o chwili 7""'; a oznaczajac réwnoczesny blad zégaru
przez At, mamy z trojkata OBG” w ktorym bok
06" = 90°+ (f+¢), G'B=90°—3 BO=¢g—n,
kat za§ OBG"' = 180° — m - (T + At,—a) =[180°—
—(T"M 4 At, — a+m)] zwiazek:
— Sin (f+e¢) = Sin3. Cos(3—n) —

—Cos?. Sin (9—n) . Cos (T 4 At, —atm). . 3)

Odwrociwszy o$ i wycelowawszy lunete na na-
sza gwiazde, dostrzezemy takowa na naszéj nitce
(teraz ostatniéj) o chwili 7" . Oznaczajac rownoczes-
ny blad zégaru przez A/, punkt za$§ nieba w ktorym
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sie gwiazda znajduje przez G, mamy w trojkacie
ku]istym OBG'"' boki: 0G"" = 90°— (f+e¢), G'"B=90"—

3, BO=q—n, kat zas 0BG =[180—(T" +At,—atm)]
zatém:
+ Sin (f+ec) = Sin2 . Cos (g — n) —

— Cos? . Sin(g—n). Cos (T"V + &t, —atm)]. . 4)

Oczywiscie te cztéry zrownania 1)—4) sg réwno-
czesnie prawdziwemi tylko pod warunkiem, ze w cig-
gu dostrzezen punkt O pozostal stalym, i ze si¢ blad
kollimacyjny ¢ nie zmienil, czego bezwzglednie twier-
dzi¢ wprawdzie nie mozna, ale co w przybliZeniu
w rzeczy saméj zachodzi.

‘ztéry te zrownania 1)—4) mozemy teraz w roz-
ny sposob ze soba laczyé, aby z nich ilosei niewia-
dome /¢ wyrngowac i znalezé szérokosé jeograficzna.
I tak n. p. dodawszy zrownania 1) i 3) i summe po-
dzieliwszy przez 2 otrzymamy zréwnanie

11 1

0=>Sin3. Cos (9—n)— Cos3. Sin (p —n). Cos [T 2+T—
Al AL J LI, ST T

+7,7ﬁvmz+ m] Cos [ 2-—-+ 32 ] ----- 5)

. Al + AL
Atoli 3 jestto blad zégaru w chwili go-
rowania gwiazdy, ktorySmy poprzednio podali ozna-
At, — A,
czajac takowy krotko przez A; podobniez SR s B

T!H Ay Tl
e ozna-

~

jest to rnch zégaru w ustepie czasu
czony poprzednio przez 2A. Jezli przeto polozymy:

IIHI+TI 2 f‘“’l 1
——— g A=r 288 2 + =5 (I

to ze zrownania 5) otrzymamy:
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0=8in8. Cos (g—n)—Cos3. Sin (3—n). Cosr. Cos m. Coss—+-
+Cos?. Sin (9—n). Sinr. Sin m. Coss . . 6)
Polozmy teraz:
Sind =p. Sing' skad : (IT)
Cos3. Cos #. Cos s = p. Cos¢’ Tangq'= Tang?. Secr.Secs
to zrownanie 6) przejdzie na
0= Sing'. Cos (g—n)— Cosg'. Sin (g—n). Cos m —+-
- Cos¢’. Tang r. Sin(g—n). Sinm . . 1)
Atoli zamiast Cos (p — n), Sin (p—=n). Cosm i
Sin (g—m). Sinm mozemy podstawi¢ wartosci ze zrow-
nan (4), co istotnie wykonawszy otrzymujemy:
0=8ing".i".Sin 1. Sing+Sing'. Cosg+ Cos¢'.i".Sin 1"Cosg
— Cos¢’. Sing + Cosg'. Tang r. k". Sin 1"
czyli 0=i". Sin1". Cos (3—¢')—Sin (9—¢')+
+ k. Sin 1”. Cosq’'. Tang r.
czyli 0==Sin [i+(3—4)]+%". Sin1". Cosq'. Tang r.
skad Sin (9—¢'—i)=k". Sin1". Cos¢'. Tang r.
a w konen ¢—¢'+i"" 4+ %".Cos¢'. Tang r. . . (III).
gdzie i =1 (L4 b™M). 1096, za$ k" = + 24872,
wedle tego co poprzednio powiedzieliSmy, podstawi¢
trzeba.
Yiaczac znowu zrownania 2) i 4) i podstawiajac
podobnie jak powyzéj:
% 4 Tn

2
TIV vl 1) Tll

—af A=y

+3A=¢ (IV)
Tang 9, = Tang3. Sec »'. Sec s
otrzymamy ¢=¢, +i"+k". Coso, . Tang '
gdzie " = 1 (b'Y 4-b"). 1 7096 tudziez k" = 24-"'872
wziagsé nalezy.
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Ten sposob faczenia zrownan 1)—4) ma te zale-
te, ze poprawka z powodu azymutu %“. Cosg. Tangr
staje si¢ bardzo mala, albowiem » ¢ »' nigdy jednego
stopnia luku nie wynosza.

Obliczone wedlug wzorow (I)—(IV) wartosci na
szerokosc jeograficzng umiescilem w ostatniéj kolum-
nie dofaczonéj na kenen tablicy, obok dostrzezen,
ktore im za podstawe stuzyly. Wartosei tycl otrzy-
malem w ogole 54. Rozdzielone wedlug dni, daja wy-
padki srednie nastepujace.

1870 széroKosé  dostrzezen
e —— | —
[ P L
d. 1 Wrzesnia 50 3 H1°578 11
i N 51790 12
B X 52112 12
W B n 52384 b
e 41 " 31509 14

Srednia ogolna ze wszystkich 54 dostrzezen wy-
nikajace jest 50° 3’ 5180 z bledem prawdopodobnym
04197,

Nieco dokladniejsze wypadki otrzymamy wylgcza-
jac wartosei polegajace na niepewnych, z powodu niespo-
kojnosci obrazu gwiazdy, dostrzezeniach, z ktoryeh wyni-
kajaca szerokosc jest albo znacznie mniéjsza, albo znacz-
nie wicksza od sredniéj. Takich niepewnych wartosei
jest osm i te sa w dolaczonéj tablicy przez nawiasy
| | uwidocznione. Pozostale 46 wartosci daja srednie
dzienne nastepujace:

1870 szerokodd dostrzegen
L U W
d. 1 Wrzeénia 50 3 51°5855 9
) by 52147 9
| " 51955 11
iy Wl 51'890 4
& ey 51745 13
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ze wszystkich zas 469 wynika, jako ostateczny wy-
padek tych dostrzezen szérokos¢ kopuly zachodniéj
¢ =308 34511185 L0°953]

Wartosé ta zgadza sie z wywiedziong, ze spo-
strzezen przez Prof. Wrisseco teodolitem czynionych
(50" 3' 51-"735) az na 0115

W sierpniu 1875 wykonal rowniez professor in-
stytutu politechnicznego wiedenskiego Dr. W. R.
TixtEr W tutejszém obserwatorium jeodetyczném na
poloc od kopuly zachodniéj zbudowaném, dwa szere-
gi dostrzezen w celu wyznaczenia szérokosci, a mia-
nowicie jeden w piérwszém kole wiérzchelkowém, dru-
gi w poblizu poludnika. Liczne jego dostrzezenia,
jeszcze dotad nie zostaly ostatecznie obliczonemi.
Udzielil mi jednak taskawie niektorych przez sig otrzy-
manych wypadkow, ktore po uwzglednieniu roznicy row-
noleznikow, daja dla kopuly w mowie bedacéj széro-
kosé o = 50° 3' 5180,

Nie ulega zatém watpliwosci, Zze przyjmowana
dotad szérokoé¢ jeograficzna o 1-8 powigkszong by¢
musi.

Srodek kopuly zachodniéj stanowi zarazem punkt
trygonometryczny 1¢° rzedu. Wzgledem tego punktu
przypada srodek kola poludnikowego obecnie o 2-225
metrow na polnoc, co ezyni 0+“072 luku, szérokosc
wige jeograficzna srodka kola poludnikowego jest
SO SIET-19,

Nakoniec poniewaz srodek kopuly wschodniéj
lezy o 88356 metrow na polnoc wzgledem srodka ko-
puly zachodniej, co czyni 0286 1luku, przeto szé-
rokos¢ jeograficzna kopuly wschodniéj wynosi
50° 3' 521,
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Dostrzezenia

gwiazdy o Cygni w piérwszém kole wiérzchotkowém i wypadajaca z nich szérokos¢ jeograficzna Krakowa.
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