OBLICZENIE DROGI METEORU,

obserwowanego dnia 6 czerwca 1899 roku
‘ podat
M. Ernst.

Meteor ten byl obserwowany ze znacznym stopniem dokladnosci
we Lwowie, mialem bowiem oczy zwrécone wladnie na te cze8é nieba,
w ktorej si¢ ukazal, Sekundy wszakze zaczalem rachowaé dopiero od
momentu zniknigcia. Ten ostatni zatem jest okreslony dobrze. Wy-
plywa dlan, po uwzglednieniu poprawki zegara, 10* 4 442 cz. ér. Lw.
Przebieg zjawiska wynosil Wedlug szacowania 8 sekund, poczatek jego
zatem byl o 10* 4™ 36°. Droga meteoru $réd gwiazd natychmiast zo-
stala naszkicowana w dzienniku obserwacyjnym razem z gwiazdami
sasiedniemi. Wiynikajace stad spélrzedne réwnikowe sa;

dla poczatku: a=15/2" | §=-} 7°
dla konca: a=10"4" 3= 13°,

Meteor by! bardzo wspanialy, wielkosci § tarczy ksiezyca, poczatkowo
okragly, barwy bialej, przypominajacej Swiatlo elektryczne. Nastgpnie
tracil ksztalt regularny i w punkcie @ = 12% 47 | § = -} 11° rozsypatl
si¢ na mnéstwo oddzielnych czgsci o rdéznej barwie (czerwonej, nie-
bieskiej, bialej), ktére, nie zmieniajac kierunku ruchu, posuwaly sig
dalej szeroka smugg Swietlana. Od punktu rozsypania si¢ az do punktu
zniknigcia smuga ta byla widzidlng jeszcze przez jakich 10 sekund, co
pozwolilo dobrze utrwali¢ sobie w pamieci kierunek meteoru.

Tak dokladna obserwacya zjawiska bardzo uderzajacego sklonila
muie do zamieszczenia odezwy w pismach, w celu uzyskania obserwacyj
z innych miejscowosci. Materyal, w ten.sposéb otrzymany, pochodzacy
z 9-ciu réZnych miejscowosdci, przedstawia przewaZnie malg tylko war-
tod¢, badz co badz wszakZe daje pewne pojycie o terytoryum, na jakiem
zjawisko bylo widziane, Nie nadaje si¢ on do obliczenia, moZe jednakze
stuzyé do kontroli,
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‘Wiadomosci nadeslane pochodza z Czerniowiec, Zaleszczyk, Sta-
nislawowa, Boryslawia, Drohobycza, Mikolajowa, Tarnopola, Stojaniec
i Lwowa, lezacych na obszarze pomie¢dzy szerokoscig geograficzng
48°18’ a 49° 50’ i dlugoscia geograficzng 417 474 a 44 23¢ na wschéd
od Berlina. Do dalszego rachunku przydatnem okazalo si¢ tylko spo-
strzezenie, zrobione w Stanislawowie, do ktérego zalaczony zostal ry-
sunek. Z tego rysunku wyplywaja dla poczatku zjawiska spélrzedne

a=1200" , 5= 55°30'.

Koniec zjawiska nie mdgl byé obserwowany, poniewaz meteor ukryl
sig za domem. Przyjmujac, Ze zgasl on przy samym poziomie, otrzy-
mamy dla konea:

a—T7h28" | §=—-} 230,

O ile to przypuszezenie jest zgodnem z rzeczywistoscig, wynika z dal-
szych rozwazan.

Boki tréjkata, ktérego wierzcholkami sa Lwéw, Stanistiwéw
i punkt przestrzeni, w ktérym znajdowal sig meteor w chwili ukazania
sig, w przedluzeniu przecinaja sklepienie niebieskie w punktach, leza-
cych na jednem kole wielkiem. To samo dotyczy konca widzialnej
drogi meteoru. Niechaj A, D beda spélrzedne réwnikowe punktu,
w ktorym prosta Lwoéw — Stanislawéw spotyka sklepienie niebieskie;
a,, 8, obserwowane spélrzgdne meteoru we Lwowie; a,, , — tez spol-
rzedne, obserwowane w Stanislawowie; warunek, Ze punkty (4, D),
(a;, 8y), (ag, 8;) leza na jednem kole wielkiem, wyraza si¢ rownaniem:

tg D sin (a; — a,) + tg &, sin (4 — a,) =tg 8, sin (4 — a,) .
Podobnie mamy dla konca drogi meteoru:
tg D sin (a,’ — a,") + tg 6," sin (A—a,’) =tg d,/ sin (4 — a,’) .

Réwnania te sluiy za probierz dokladnosci obserwacyi. Przy zupelnej
dokladnosci réwnania te powinny sig spelniaé.

Oznaczajac przez K dlugosé cigeiwy, laczacej Lwow ze Stanisla-
wowem, przez R, i R, odleglo$¢ tych punktéw od srodka ziemi, przez
%, i@, ich szerokosci geocentryczne, przez 6, i 6, miejscowy czas
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gwiazdowy w chwili obserwacyi, mamy dla obliczenia wielkosei K, A i DD
wzory nastepujace:

Kcos Dsin A = R, cos ¢, 8in 6, — R, cos ¢, sin 6§, ,
Kcos D cos A = R, cos, cosb, — R, cos ¢, cos b, ,
Ksin D= R, sinp, — R, sing, .
Z rachunku wynika:
A=1234°9 , D=—40°23" | lg K=28.2138

K wyrazone jest w cze$ciach promienia réwnika ziemskiego.
Podstawiajac otrzymane wartosci w réwnaniach warunkowych,
otrzymujemy:

dla poczatku po lewej stronie 4 0.7061 , po prawej stronie 4 0.2188
dla konca . . . -+0.73808, , » - 0.4215.

Widzimy stad, Ze obserwowane punkty poczatku i konca odpowiednio
nie le7a na jednem kole wielkiem z punktem (A4, D), czyli ze ohser-
wacye sg niedokladne.

Zbadajmy stopien niedokladnodci i postarajmy si¢ przeniesé
punkty obserwacyi na jedno kolo wielkie z punktem (A4, D) w ten
sposdb, azeby spélrzedne obserwowane ulegly najmniejszej zmianie.

Niechaj P (Fig. 1) oznacza biegun nieba, A punkt majacy spol-
rzedne A i D, punkty za$ Bi C sg obserwowanym z dwéch stanowisk
poczatkiem meteoru i majg odpowiednio spélrzedne a,,d, i ay, ;.
Z powodu niedokladnosci obserwacyi przez A i B przechodzi inne kolo
wielkie, anizeli przez A i C. Pierwsze niechaj bedzie 4 B, drugie AC.
Polaczmy punkty B i C lukiem kola wielkiego BC. Kolo wielkie,
przechodzace przez srodek E luku B( bedzie owem kolem wielkiem,
na ktére nalezy sprowadzié punkty obserwowane, luki zas BB'= C(’
beds miara niedokladnoéci obserwacyi. Dla obliczenia owej miary
niedokladnosci f podal Bessel wzory, ktére zostaly zastosowane
w rozwazanym przypadku, Z obliczenia wyplywa

f="7°7 dla poczgtku , f == 6953’ dla kotica .
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Widzimy, ze niedokladno$é jest znaczna, jednakze nie dosigga takiej
wielkosci, ktéra kazala by zwatpi¢ o identycznosci obserwowanego we
Lwowie i Stanislawowie zjawiska. Zresztg zgodnos$¢ czasu i wybitnosé
oraz inne szczeglly zjawiska usuwaja co do identycznosci wszelka
watpliwosé. Zobaczmy zatem, o ile zmienia sig spélrzedne ay, 8,. a,, J,
it. d., jezeli zamiast punktéw B i C przyjmiemy punkty B’i C’, jako
poczatek wzglednie koniec drogi meteoru, widzianej z dwdch stanowisk,
Wazory potrzebne do tego obliczenia wyplywaja z fig. 1.

Chodzi o znalezienie dtugosci tukéw B’ P—90—d, i CP=90—d,
i katéw B’PA i C'P4. Wielkosci B4 =s,, CA =s,, kat B'’AP=M
wystepuja we wzorach Bessela, sluzacych do wyrachowania wiel-
kos$ei f, mozZna je zatem uwazaé za wiadome. Mamy wige:

cos B'A=cosl = 285 ,
cos f
sin d, = sin D cos J; - cos D sin I, cos M .
Polézmy:
sin D=mnsin N , cosDcos M=mncosN;
bedzie:

sin d; = n sin (I, 4 N) i analogicznie
sind, =nsin(l; + N).
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Dalej

cos !, — sind, sin D

co8 B’PA =cos (a,—A) = cosd, cos D

cosd, cos (@, — A) =cosl, cos D —sin [, sin D cos M.
Polézmy:

cos D=pcos P , sinDcos M=psinP

cos (@, —A)= ﬂ%(s—l]—(z_ﬂ 1 analogicznie
l,+P
cos (ag—A).—_ﬁ%";l_—) .

Dla kontroli wielkosci n, p, N, P wyprowadza si¢ z latwoscia wzér
n? gin 2N = p? sin 2P .

Rachunek, wykonany wedlug powyzszych wzoréw, dal nastepu-
jace wartosci spdlrzednych:

dla poczatku @, =218°39’ |, d, = 5° 4
a,=190°37" , d, =59°51"

dla konca @, =145°58" , d, = 8°25
4y ==115°36" , d, =29°30' .

Widzimy, Ze réznice miedzy spélrzednemi, otrzymanemi bezposrednio
z obserwacyi, a otrzymanemi za pomocg powyzszego obliczenia, sg
znaczne. Co sig tyczy obserwacyi Iwowskiej, to byla ona tak dokladna,
ze bledy wigksze nad 1 stopien sa -stanowczo wykluczone. Nalezy
zatem wnioskowaé, %e znacznemi bledami obarczona jest obserwacya
stanislawowska. Dotyczy to mianowicie poczatku drogi meteoru, gdyz
koniec, jak zaznaczyliSmy, nie byl obserwowany, i pozycywn przyjeta
zostala dosy¢ dowolnie, ’

Azeby dobrze zaobserwowaé poczatek drogi meteoru, trzeba
mie¢ w chwili ukazania si¢ jego oczy zwrdcone na te czesé nieba,
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w ktérej wladnie si¢ zjawia, Zwykle widzi si¢ go dopiero po pewnym
czasie w punkecie, nieco oddalonym od poczatku. Natomiast zaobser-
wowaé kierunek drogi jest jug znacznie latwiej, co szczegélnie w rozwa-
zanym przypadku moglo mieé miejsce ze wzgledu na slad, Swiecacy
przez pewien czas po zniknigciu meteoru. Kierunek ten tez dobrze
jest okreslony na rysunku przez sasiednie gwiazdy.

Sadze zatem, Ze otrzymam wyniki dokladniejsze, gdy pozycye
poczatku i konea drogi, obserwowane we Lwowie, przyjme za praw-
dziwe, z obserwacyi stanislawowskiej za$ tylko obserwacye kierunku
tej drogi bede uwazal za Scisla. Robiac takie zaloZenie, punkty nieba,
w ktorych ukazal si¢ i znik! meteor dla obserwatora stanislawowskiego,
bedzie moZna otrzyma¢ z rachunku.

Niechaj poszukiwane spolrzedne poczatku beds a, d. Poniewaz
kierunek drogi okreslony jest przez obserwowane spolrzedne poczatku
i konca drogi ay, 8, i ay/, 8,’, -wiec punkt (a,d) lezy na tem samem
kole wielkiem, co punkty (a,, d,) i (ay’, 8,'). Punkt ten musi rowniez
leze¢ na kole wielkiem, przechodzacem przez punkty (a,, 6,) i (4, D).
Dwa te warunki wyraZajg sig przez dwa réwnania nastepujace:

tg D sin (@, — «) + tg 4, sin (a — 4) =tg d sin (a; — A)
W tg 8,’sin (a, — @)+ tg d, sin (¢« —a,’) = tg d sin (a, —ay’) .
Z tychréwnan nalezy wyznaczyéniewiadome a i d. Oznaczamy w tym celu:
@) ag—a=4p ,0—d=B ,a—Ad=B —p )
o, —a=4p, , ag—a/=DB, , a—a)/)= B, — p,
Réwnania powyzsze przyjmg skutkiem tego postaé:
tg D sin g, 4 tg 6, sin (B, — p,)=tg dsin B, ,

tg 8, sin B, - tg 4, sin (B, — B,)=tg dsin B, ,

(3)

skad otrzymujemy:
sin B, (tg D —tg 8, cos B,)-}tg 8, sin B, cos B, =tg d, sin B,
sin B, (tg 8,'—tg 8, cos I3,)+tg 8, sin B, cos f,=tg d, sin B, .
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Oznaczmy:

tg D — tg 8, cos B, = tg 4, sin B, cotg G,
®) -
tg 8,’— tg 8, cos By, =tg d, 8in B, cotg G, .
Podstawiajac w réwnaniach (4), sprowadzamy je do postaci:

sin (6, + @) = tg d -

(6)
sin G,

sin (B, + Gy) = tg d g0

Dzielac sumg tych 2-ch réwnan przez ich réznicg, wyrazajac f,, B,
przez a, a; i a, i oznaczajac:

(0
(0 i N =a , I;IFG, =G,

2
otrzymujemy:

€ o [u—a G — G, sin G tg 85sin Gy g4,
®) telant-Gy “)_tg( 3 T 2 | 'sinG,tgd,—sinG,tgd, °

Niechaj bedzie:
sin @, tg8,} 8in G,tgd, sin(F sind,cosd, | sin(7,ysind, cosd,

@) p ~sin G, tgd,—sin G, tgd, sin(,sind,co88,—sin (G, sind, cosé,
"Polézmy:
sin G, 8in §, =y sin T
() sin @, cos 8, =y cos T,
to bedzie:
iz
i wreszcie

—_ G,— @
(12) g (o Gi—a)=pte (BT T =gk
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(13) a=a,+ Gy — I (4 180°) .

Z réwnan (6) mamy:

(14) tg d= sin (a, ‘G+G1) .t'g6,= Sin(ag_a_l..g.’)

t .
sin G4 sin G, g%

Co do kwadrantu przy d nie moZe by¢ watpliwosci, poniewaz
d zmienia sig od - %do——% . Dla a z dwéch wartoSci obieramy
te, ktdra bardziej zbliza sig do @,. Zupelnie analogiczne wzory otrzy-
muje si¢ dla konicowego punktu drogi.

Jezeli dalej oznaczymy przez a i 0 spdirzedne punktu promienio-
wania, to dla ich wyznaczenia otrzymamy réwnania, zupelnie podobne do
réwnan (1), z ta réznica, Ze zamiast niewiadomych ¢ i d niewiadomemi
beds a, 8, za$ A i [ naleZy zastapi¢ przez e, /', t. j. przez spélrzedne
konca drogi, obserwowane na stacyi I. Mamy wigc réwnania:

tg &8,’ sin (a,—a) + tg 4, sin (a—a,’) = tg d sin (a;—a,")

tg 8, sin (a,— a) + tg &, sin (a—a,’) =tg & sin (a;—a,’).

Réwnania te rozwiazujg si¢ tak samo, jak poprzednie,

Obliczenie, dokonane za pomoca tych wzoréw, daje spdlrzedne
poczatku i konica widzialnej drogi meteoru dla poziomu Stanislawowa,

ktdre wraz ze spolrzednemi, obserwowanemi we Lwowie, stuza za ped-
stawg dalszych rachunkéw. Podajemy je zatem jeszcze raz z lwowskiemi:

a, =225°30" , §,=—+ T° O, q'=151°0", ¢,/ =+ 18° ¢/
a, =215922' | §, =-451°87" | @) =121°7" , 4,/ =} 82°39.
Jako spolrzedne punktu promieniowania, otrzymujemy:

a=218"41" | §=—5°12',

Aby wyznaczyé droge, przebyts przez meteor w atmosferze, najle-
piej znale$é najprzod te punkty na powierzchni ziemi, w ktérych zenicie
zajasnial i zgasl meteor. Wysokod¢ ukazania si¢ meteoru nad ziemis
i zniknienie jego otrzyma sig na podstawie paralaksy. Do znalezienia
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wspomnianych wyZej punktéw prowadzi znéw rozwigzanie dwéch
réwnan, podobnych do poprzednich.

Niechaj a,, 8, beda spélrzedne poczatku drogi meteoru, widzia-
nego ze stanowiska I, a,, 8, spélrzedne tego samego punktu, widzia-
nego ze stacyi IT i wreszcie a;, §, — tez spélrzedne dla stanowiska III.
Niechaj dalej beda 4,, D, spélrzedne réwnikowe promienia widzenia,
skierowanego od stanowiska I do III, i A,, D, spélrz¢dne promienia
widzenia, idgcego od IT do III. Muszg zatem leZeé na jednem kole
wielkiem:

1) punkty (ay, 3) ., (a3, 85) , (A,y Dy)
2) » (ay,8,) , (a3, 8;) , (4,5, Dy),

czyli muszg byé spelnione réwnania:

tg D, sin (a,—a,)—} tg 8, sin (a;—A,) = tg 8, sin (a,—4,)
1) :
tg 1), sin (a,—a,)—{-tg 8y 8in (ag—4,) = tg 0 sin (a,—4,) .

Spélrzedne geograficzne stanowisk I i II sy znaae, nalezy znale&é¢
spdlrzedne te dlu stanowiska III. Poniewaz chodzi nam o znalezienie
tego punktu na ziemi, dla ktérego punkt nieba (a,, d;) jest zenitem,
wige mamy: )

a; =10, , =g,

0, oznacza miejscowy czas gwiazdowy stanowiska III w chwili ukaza-
nia si¢ meteoru, @, — jego szerokos¢ geograficzng. Prdcz tego mamy:

K, cos D, sin A, = R, cos ¢’ sin 6, — R, cos g,’ sin 0,
K, cos D, cos A, = R, cos ¢, cos®, — R, cos ;' cos 8,
K, sin D, = R, sin ¢,/ — Ry sin @’
i podobniv dla drugiego stanowiska: (2)
K, cos D, sin 4, = R, cos @, sin 6, — R, cus ¢, sin 0O,
K, cos D, cos A, = R, cos p,’ cosb, — R, cos p,’ cos 6,

K, sin D, = R, sin ¢,/ — Rysing,’ .
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Waszystkie ¢’ oznaczaja, Ze w wyraZenia powyzsze wchodzi szerokosé
geocentryczna., Poniewaz jednakie wartosci @, ¢, ¢’ nie bardzo sig
réznia od siebie, a wystepuja w tych wzorach zawsze tylko réznice po-
dobnych iloczyndw tych wielkosei, ktére w granicach dokladnosci
4-cyfrowego rachunku, zupelnie w takich zadaniach wystarczajacego,
nie réznig si¢ od otrzymanych przy uzyciu szerokosci geograficznej,
wige kladziemy w tych wzorach:

P =01, P =y, P =0;,.

W tych samych granicach dokladnosci jest R, = R, = R,.

Uwzgledniajac te uwagi, podstawiamy wartoseina D,, 4, D,, 4,,
wynikajace ze wzoréw (2), w réwnaniach (1). Po uproszczeniach
otrzymujemy dwa réwnania postaci nastgpujacej:

(tg 8, cos ¢, cos 6, — sin @, cos a,) sin 6
— (tg 8, cos @, sin 6, —sin @, sin a,) cos 6, = sin (a; — 6,) cos ¢, tg @;,
(tg &, cos ¢, cos 6, — sin @, ccs a,) sin f,
— (tg 8, cos @, sin 6, — sin @, sin a,) cos 6; = sin (a, —0,) cos @, tg @;,
z ktérych nalezy obliczy¢ 6, i ¢,. Polézmy:
cos a;=b, cos B, , sin @;=¢, cos C, ,
sin (a,—9,) cos ¢, =d, ,
cos 6, tg §,==b, sin B, , sin 6, tg §,=c¢, sin C, ,
cos a,=b, cos B, , sin ay===¢, cos (y,
sin (ay—9,) cos p,=d,,
cos 6, tg 8,==b, sin B, , cos b, tg 8,=¢, sin (,
otrzymamy:
b, sin (B; — @,) sin 8; — ¢, sin (C; — @,) cos 6, =d, tg @, ,
b, sin (B, — <p2) sin 6; — ¢y sin (Cy — @,) cos 6, =d, tg @, .
Niechaj bedzie dalej:
bysin (B, — ;) =g, co8 G; , bysin(B, — @,) =g, cos Gy
¢ 8 (Cy,— @) =g,8n G , ¢ sin(C;— @) =g,sin G,
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to réwnania otrzymajs postac:
g,8in (8, — Gy)=d, tg p, ,
ga8in (0, — Gy) =d, tg @5 .

Dazielac pierwszo z réwnan przez g,, drugie przez g,, nastepnie dzielac
sume réwnan tak otrzymanych przez ich réZnice, otrzymujemy:

tg (63 — gl—:gﬁ) =1 tg———G’;G' , gdzie l:‘g_—: Z:igi g:

gi8in(8; — Gy)  g,sin(6; — G,)
d, - d, :

tg @, =

Na 6, i @, otrzymujemy po dwie wartosci; wartosci na 6, obieramy
te, ktdra jest blizka 0, i 0,, dla ¢ za$ te, ktéra lezy miedzy | %a— —g— .
Znajac 6 dla jakiego$ punktu ziemi W danym momencie, z latwoscig
znajdujemy jego dlugosé geograficzng 4. Dalej, majac ¢,, tem samem
mamy tez szeroko$¢ geocentryczna ¢,’, ktérg w dalszych obliczeniach
stosowaé nalezy. W dalszym ciagu tez przez ¢ bedziemy zawsze ozna-
czali szerokos¢ geocentryczna, natomiast ¢,’ oznaczaé bedzie szerokosé
geocentryczna dla tego punktu ziemi, w ktérym meteor zniknal w ze-
nicie. Nie potrzebujemy dodawaé, Ze spdlrzedne tego punktu ziemi
6.’ i @, znajduje sig zupelnie tak samo, jak ¢, i 6,.

Mamy w przypadku naszym:

ay =0, =226% 9’ , @, =-1-48°38", A, =—42" 18 | 3, =-}48° 49’
a,/=0,=224° 14’ , q,'=-+49°24' | 1'=—34"35° , 3,'=-49°35".

Jak nalezy postapi¢ dalej, wyplywa z Fig. 2. Niech oznacza ()
§rodek ziemi, kolo CAB przekrdj kuli ziemskiej plaszczyzng, przecho-
dzaca przez poczatek widzialnej drogi meteoru A/, przez punkt 4 na kuli
ziemskiej, dla ktérego meteor ukazalsig w zenicie i jedho ze stanowisk B,
z ktérego meteor byl widziany. AM zatem jest pionowa odleglosé
meteoru od ziemi w chwili ukazania si¢, BM odleglo$é jego w tej samej
chwili od punktu B. Oznaczmy odleglos¢ CA = CB= R, BM =d,
AM==h. Z tréjkata MBC otrzymujemy:
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sin y

d=2R

sin p

2R cos( v + —;—) sin%

,

h+R=R ﬂ?—_—}_—”)— , skad ==
sin p

sin p

2gin-? 2
I 2cos(w—|— :z)sm_2 cos(v-—|- 2)

d: sin

cos 2

2

cos( v 4 —;’

e 7

cos 2~

h

I
U

M

Fig. 2.

Jak widzimy, majac katy y i», latwo oblicsy¢ dil. Katyp,
jezeli 4B bedziemy uwaZali za luk kola o promienin R, co wobec
niewielkich rozmiaréw tego luku jest dozwolonem, mierzy si¢ lukiem
AB. Niechaj bedzie B naszem stanowiskiem I. Mamy zatem:

cos y = sin ¢, sin @, -} cos @, cos @, cos (4, — 4;) .
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‘Wobec tego, ze kat y jest maly, lepiej otrzymaé go ze wzoru:

7’=V (@1 — @3)? -+ cos @, cos ¢y (4 — 45)% .

‘W zupelnie podobny sposéb wyznacza si¢ v, gdy% mierzy si¢ lukiem na
niebie, zawartym migdzy punktami (ay, ,) i (ay, 4;), & zatem:

cos ¥ == sin 4, sin 8, - cos 4, cos 3, cos (a, — a,) .

Dla logarytmowego obrachowania katéw p i » z latwodciag dadzg sig
wyprowadzié katy pomocnicze, co jednakze nie przedstawia korzysci.

Jezeli poczatek meteoru obserwowanym by! z rozmaitych sta-
nowisk, to dla wszystkich odpowiadajgcych im », y, d powinno wypasé
zawsze jednakowe /i, co stanowi kontrolg rachunku. To samo dotyczy
konca drogi meteoru, ktérego wysokosé nad ziemis i odleglosé od sta-
nowisk oblicza si¢ zupelnie tak samo. Otrzymano:

1) dla poczatku y,=61’, »,=41° 38, log d,—8.4225, log h=8.2926
ya= 9, m= 7°28', log d,=8.2964, log h=—8.2926

2) dla kofica 7,'=1°14', »,'=69° 17’, log d,'=8.3617, log I'="7.8975
79’ =1° 36’, vy’ =73° 25', log d,'=8.4629, log h'=T7.8975.

Gdy znane sg h i I/, moZzemy znale$¢ dlugosé¢ drogi, przebieZonej przez
meteor w atmosferze. Niech oznacza (Fig. 8) C srodek ziemi, 4,4'Z
kolo, przechodzace przez §rodek ziemi i punkty 41i 4’, dla ktérych
poczatek M wzglednie koniec 4/’ widzialnej drogi meteoru widzialnym
jest w zenicie. UwaZajac droge meteoru w granicach atmosfery MM’
jako prosta i kladac znéw AC = 4'C = R, mamy:

MU — o = (R4 b+ (B4 W) —2 (R4 k) (R4 W) cos ..

PoniewaZ meteor ukazuje si¢ i ginie w granicach atmosfery, wige
hih' w stosunku do dlugosci promienia ziemskiego sg iloSciami ma-
lemi. MoZzemy wigc wyraZenie na @ rozwinaé na szereg i ograniczyé
si¢ na 3-ch pierwszych wyrazach rozwiniecia. Opuszczajac w nich
iloczyny hl.', otrzymujemy:
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o=V2(1—cosu)(R+h+N)
= 2sin % (R+-D+H'Y,
lub tez zazwyczaj wystarczy:
wo=u(R+h+nr)sinl" (uw mibutach),

cos u == sin @, sin @', -} cos @, .cos @, sin (3, — 4,)

lub przy malych ¢, — @, , 4,/ —1;:

p="V(ps —@y')? + cos g; cos ¢y’ (1, — 45/)? .

Fig. 3.

Prowadzac CR//MM', otrzymamy punkt powierzchni ziemi B, w kté-
rego zenicie w chwili ukazania si¢ meteoru znajduje sig punkt promie-
niowania. Znajac spélrzedne geograficzne tego punktu, znaé bedziemy
tez spélrzedne punktu promieniowania, = 1 <. x
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Oznaczajac ¢ = < CYM’', mamy:
w:(R+NW)=sinpyu :sino

. ’
sina: m_"(____—le_‘_}‘)=cosi.l—__— .
w 2 14 h
R+4N
opuszczajac i’ w mianowniku, otrzymamy:
il
Rcos )

8in ¢ = —R-?h—-
Przyjmujac ziemig za kulg i oznaczajac spélrzedne geograficzne
punktu R przez ¢ i 4, mamy:
cos 0 = 8in @, sin @ - cos @, cos @ cos (4, — 4)
cos (u + o) = sin @, sin @ - cos ;' cos @ cos (4, — 1).

W tych wzorach przez ¢ nalety wszedzie rozumieé szerokosci
geograficzne punktéw A, A’i R. -Nie podajemy rozwiazania
tych réwnan, ktére powazZniejszych trudnodci nie przedstawia, jedna-
kowoz jest dosyé skomplikowanem, Wzory sluzgce do rozwiazania 8g
nastgpujace. Oznaczmy:

cos ¢ sin @,’ — cos (u+ o) sinpy=1n
ntgp,’ =acosd , ntge,=a’ cosd’,
sin(A;—4,") cos @, cos (u-}+ o)==a sin 4, sin (4,—4,') cos @4’ cos o=a’sin 4,
Jy—A=B , Iy—A'=F,

a sin B— a’'sin B’
acos B—a'cos B’

tgl=

singy,=ccos C , singp, =¢c"cos C’',

cos @, co8 (1, — A) =csin C , cos gy’ cos (3 — 4) =¢'sin C'
sin (p4-C) = 20 gin (p- €)= 2 EO)

Z obu ostatnich wzoréw @ powinno wypasé jednakowe.
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Otrzymane ¢ jednakze nie bedzie jeszcze: réwnem zboczeniu
punktu promieniowania, poniewaz ziemia kulg nie jest, a wzory zasto-
sowane odnosza sig do kuli, Ré#nice zawarte beda w granicach kilkn-
nastu minut. To samo odnosi si¢ do 6 = a punktu promieniowania,
ktére ze znalezionego 1 latwo otrzymaé., W ogdle droga powyZszg
dokladnych spélrzednych punktu promieniowania otrzymaé nie mozna,
gdyz niewielkie bledy w & i i/ wywolujg duze zmiany w ¢, co wplywa
ze wzoru

Reos &

do= ———5—— dl' ,
“a (R—41)?coso y
w ktdrym ¢ zawsze jest katem bliskim 90°. O wiele dokladniejsze sa
wzory, poprzednio podane.

Wzory powyzsze daja dla dlugosci drogi meteoru w atmosferze,
jezeli ta droga jest linia prosta:

log w =18.4192 .

Wyrazajac wszystko dlugoécei w kilometrach, otrzymamy:

1) Ukazanie si¢ meteoru:

h=126km , d,=169km , d,=126km
2) Zniknigcie meteoru:

h= 50km , d,/=147Tkm , dy’=185km

Dlugosé drogi w == 167 km.

Liczby powyzsze daja pojecie o rozmiarach meteoru. Meteor
przedstawil mi sig w wielkosci —%— tarczy ksiezyca, t.j. o promieniu
mniej Wigcej 9. Jezeli ta wielkod¢ katowa meteoru odpowiada Sredniej
jego odleglosci od Lwowa 158 km, to rzeczywista dlugosé¢ $rednicy
meteoru (uwazanego za kulg) wynosi 827 metréw, a ohjgtos¢ 0.442 km?
Dotyezy to naturalnie nie meteoru materyalnego, lecz zjawiska §wietlnego,
jaki przedstawial. W Stanistawowie w chwili ukazania si¢ meteor
przedstawial zjawisko jeszcze wspanialsze, niz we Lwowie, skutkiem

Wiad. mat. V. it 12
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znacznie mniejszej odleglosci, mial on tam wielkosé¢ 0.6 tarczy ksig-
zyca. Wedlug sléw obserwatora Stanislawowskiego byl on ,wielkosei
dyni“. ’ -

Bieg meteoru by! bardzo powolny. Wedlug szacowania zjawisko
trwalo 8 sekund, w kazdym za$ razie nie krocej, niz 5 sekund. Wy-
nikajaca stad szybkod¢ meteoru w atmosferze wynosi od 21 do 33
kilometréw na sekunde.

Szybkosci powyzsze, juz same przez si¢ niedokladne, zmodyfiko-
wane przytem przyciaganiem ziemi i oporem powietrza, nie daja nam
dokladnego pojecia o rzeczywistej szybkosci kosmicznej. Jako pod-
stawe zatem do obliczenia drogi meteoru w przestrzeni, przyjmujemy
szybkos¢ paraboliczna,.

Punkt wylotu, wyprowadzony poprzednio, jest tylko pozornym,
okresla mianowicie nie kierunek drogi meteoru w przestrzeni, lecz kie-
runek wypadkowej szybkosci i kierunkéw ziemi i meteoru. Prawdziwy
punkt wylotu lezy na kole wielkiem, pochodzgcem przez pozorny punkt
wylotu i wierzcholek (apex) ziemi w momencie obserwacyi. Spolrzedne
ekliptykalne prawdziwego punktu wylotu sa:

A=236°11 , f=+ 1835,

Majac 6w punkt, mozemy obliczyé wzgledna szybkodé ziemi
i meteoru. Wynosi ona 37 km na sekunde, nie jest zatem w zupelnej
zgodzie z obserwowang szybkoscia. Nalezalo by zatem przypuscié, Ze
droga meteoru ma ksztalt elipsy, albo tez zwolnienie przypisaé oporowi
powietrza. Wplyw tego oporu na szybkos¢ meteoru jest bardzo silny,
jok wypada miedzy innemi z badan Schiaparelli'ego. Wypada z nich,
%e nawet przy znacznych masach meteoréw (kilkanascie tysiecy kilo-
gramé6w) szybkos¢ ich w blizkosei powierzchni ziemi prawie niezaleing
jest od ich szybkosci kosmicznej i wynosi co najwyzej pare tysiecy
metréw na sekunde. Poniewaz w ogéle wplyw oporu jest malo zba-
dany, wigc obrachowanie tego wplywu jest niemoZliwem. Zdaje sig
jednakie, Ze te 4 km, o ktéore w danym razie chodzi, $mialo tym
oporom objasni¢ mozna; wplyw jego bowiem jest o wiele wigkszy.

Rachunek elementéw drogi po tych zaloZeniach nie przedstawia
juz Zadnych trudno$ci. Wykonalem go sposobem, podanym przez
Lehmann-Filhésa i otrzymalem elementy nastepujace:
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M=1233° 4’ (w chwilispotkania)

Q= 7528
i — 45030’
1= 45°30 1899
o= 22"24'
lgg= 9.3065

W katalogach Denninga i Schiaparelliege-Zezio-
li'ego jest zaznaczony punkt promieniowania dla czasu od 10 do 14
czerwca ze spolrzednemi:

a=273" , 6=—3°,

Jest on prawdopodobnie identyczny z tym, z ktérego pochodzi
meteor omawiany w tej pracy. Elementy tego meteoru maja niejakie
podobienstwo z elementami komety r. 1618 III, dla ktérej wypada

punkt promieniowania
a=273"5 | 6=+ 0°3.

Zdaje si¢ zatem, Ze przewidywany zwiazek pomiedzy ta kometa
a wspomnianym punktem promieniowania znajduje pewne poparcie.

Hossoaero Iemaypow, Bapmasa 27 lla;);a. 1900 r, Druk J. Sikorskiego, Warecka N. 14.




