JULIAN RADECKI 521.2

- Kilka uwag o redukcji ad locum apparentem

Aczkolwiek ,,propozycja Atkinsona” przedstawiona na VIII Kongresie Mig-
dzynarodowej Unii Astronomicznej [2] nie zostala zalecona dla prac astrono-
micznych, to jednak wydaje si¢, Ze powinna ona znalez¢ zastosowanie w pracach
geodezyjnych majacych swoja odrgbna metodyke.

Nowg wielko§¢ proponowang [1] przez doktora Atkinsona (ktéra oznaczam
prowizorycznie jako a,) mozna zdefiniowa¢ jako tuk prawdziwego réwnika, ogra-
niczony z jednej strony kolem deklinacyjnym zawierajacym prawdziwy biegun
i érednie ekwinokcjum tej samej epoki, a z drugiej strony —kolem deklinacyjnym
przechodzgcym przez prawdziwy biegun i cialo niebieskie. Wyraza ona $redni
miejscowy czas gwiazdowy gérnej kulminacji ciala niebieskiego.

sApparent Transit Hour” (,,czas gérowania’) jest wlasnie ta wielkoscia,
ktéra geodeta chcialby znaleZzé w tablicach. Postugiwanie si¢ bowiem rektascen-
zjg widomg jest Zrédiem niepotrzebnych komplikacji: zmusza do uwzgledniania
nutacji ekwinokcjum i wymaga wigkszego nakladu pracy przy redukcji ad locum
apparentem, co przy masqwych obliczeniach nie jest bez znaczenia. A przy tym
trudno jest pogodzi¢ nowoczesne tendencje w rachunkach geodezyjnych z ope-
racjg dodawania wartoéci nutacji w rektascenzji do $redniego czasu gwiazdowego
tylko po to, aby méc poréwnac go z rektascenzjg widomga o, , ktéra zawiera te
warto$¢ z punktu widzenia rachunkowego niepotrzebnie.

Majac powyzsze na uwadze pozwalam sobie przedstawi¢ w swobodnym ujeciu
zasadnicza mys$l zawarta w pracy R. d’E. Atkinsona i D. H. Sadlera [1] oraz
zaproponowac jej zastosowanie praktyczne w formie przeksztalconych wzoréw
redukcyjnych, nie negujac w niczym koniecznoéci zachowania jednolitego systemu

wspblrzgdnych o, i J,, W rozwazaniach teoretycznych.

Zalezno$¢ migdzy prawdziwym czasem gwiazdowym miejscowym (S,), rektas-
cenzja widoma (a,_ ) i katem godzinnym okre$la réwnanie:

app
5, = 0y, +t. (1)

Zaréwno prawdziwy czas gwiazdowy jak i rektascenzja widoma wywodzg
si¢ od wielkosci §rednich, posiadajacych bardziej ogélne znaczenie. I tak: praw-
dziwy czas gwiazdowy wyprowadza si¢ od Sredniego czasu gwiazdowego (s),
a rektascenzj¢ widomg — od rektascenzji $redniej (ay).
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Zwigzek migdzy obu rodzajami czaséw gwiazdowych ujmuje wzor:
1
sv=s+E(A1p + dy)cos e, (2)

. .1 i
gdzie wyrazZenie 15 (Ay + dy) cos ¢ oznacza warto$¢ calkowitej nutacji w rek-

tascenzji. Zwiazek natomiast miedzy obu rodzajami rektascenzji mozna okresli¢
wzorem redukcyjnym:

1
gpp = o +f+fl—5fgsin (G+ a)tgd +
. €)
+ *i'sfhsin (H + a)secd + u, v +1,tg?9,

gdzie pierwsza wielko$¢ redukeyjna f zalezy od precesji w rektascenzji i od cal-
kowitej nutacji w rektascenzji:

1 1
f= s mt -+ 15* (Ay + dy) cose. 45

Rozwinigte przy pomocy wzordéw (2), (3) i (4) réwnanic (1) przedstawia si¢
nast¢pujaco:
1

1 1
s—i—"l—S'(Azp +4- dy) cose = a, —}—"15m17+*15* (Ay + dw) cose -+

1 1
+ Ts~gsin (G+ u)tgd + T5—~hsin(H+ a)seco - w, v+ I,tg20 + 1.

1
Po obu jego stronach wystgpuje wyrazenie 15 (Ay +dy). Jezeli zatem z rek-

tascenzji widomej zostanie wylgczona nutacja w rektascenzji, wowczas przyjmujac
prowizorycznie ozntczenie:

1
ay = Gy, — 15 (Ay + dy) cose, (3

mozna uzyskaé¢ bezposrednia zalezno$¢ miedzy $rednim czasem gwiazdowym
miejscowym 1 katem godzinnym w postaci wzoru:

s=o; 4 t. (6)

Wzér (6) uwalnia od potrzeby postugiwania si¢ prawdziwym czasem gwiaz-
dowym przy redukcjach wyznaczel astronomicznych, a tym semym przynosi
uproszczenia rachunkowe.

Sprébujemy teraz tak przeksztalcié istniejace wzory redukcyjne, aby mogly
one shuzy¢ dla przejscia od miejsca $redniego dla poczatku roku zwrotnikowego
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(ap, J) do wielkosci a, i deklinacji widomej J,,, dla dowolnego momentu w tymze
roku. Obie postacie (algebraiczna i trygonometryczna) istniejacych wzoréw
przedstawiajg si¢ (vide Astronomiczeskij Jezegodnik SSSR na 1960 g.) nastgpujaco:

a = a,-+(A+ AYa+ (B-+ B)b-+ Cc+ Dd+ E + p,v+ 1,tg*9,

app

(7
8y = 80+ (A + AVa + (B + B)b + C¢' -+ Dd' + p,7 + L,1g, )

1 1
a, = ag+ f+ 158 sin (G+a) tgd + —lvghsin (H - o) secd + u,v + I,1g%6

app

. . 8
Oapp = 00 + g cos (G + @) + hcos (H + a)sin 6 + icosd + p, 7 + I;tgd, )
gdzie:
A+ A =nt+ (Ap + dy)sine,
B - B = — (A¢ + de),
9 1
E~= - Ay + dy) = — (Ayp + dy) cose —
15 p 15
9
— — " Ayt dy) sine
15 n (Ay Y s
C, D s3 to wielko$ci redukcyjne uwzgledniajace aberracje roczna,
I,,1I;s3 to wielkosci redukcyjne uwzgledniajgce wyrazy drugiego rzgdu,
1 (m , . ) ,
a=-——[———Ttgdsinals a =cosa,
15\n
1
b= -tgdcosa, b' = —sina,
15
(10)
c:TD_—secécosa, ¢ =tgecosd —sindsina,
1 .
d:AEsecésma, d =sindcosa,
‘oraz:
f 1 1 Ap -t d
- —_ - 1
15 mt -+ 15 (Ay p) cose,
geesG=A4A+ A =nt + (Ay + dy) sine,
gsinG =B+ B, (11)
hsin H= C,
hcosH=D,

i=Cige,
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przy czym wplyw samych tylko krétkookresowych wyrazéw nutacji, ktéry zreszty
wzory (7) i (8) juz uwzgledniajg, okreslaja nastepujace réwnania:

1
Ad'=A'a+ Bb=f" + -Eg’ sin (G’ + a) tgd,

(12)
Ad' = A'a’ + B'Y = g' cos (G’ + a),
gdzie:
1
A" =dysing, f’=§d1pcose,
B' = —de, gcosG =A, (13)
g'sinG' = B'.

Po cz¢iciowym rozwinigciu wzoréw (7) przy pomocy zaleznosci (9) i (10)
otrzymujemy:

1
Gy = %0 + - [n7 + (A + dy)sine] (g i tgésina) +
+ = (Ap + dy) cose — T (Ap + dy)sina +
5 ) P) Cos e 5 7! X' p)sma

+ (B + B)b+ Cc+ Dd+ u,t + I,tg%4,

bapp = 00 + [n7 + (Ay + dy)sine] cosa -+ (B -+ B') b’ +
+ Cc' + Dd’ + pyv + I;1g9,
skad:

1 .
aapp—’i;(AfP + dy) cose = aq + (w0’ 4 n'tgdsina + p,) T+

+ % (Ap +dy)sinetgdsina + (B -+ B)b + Cc+ Dd + I,tg*d, (14)

8,0p = 90 + (ncOs @ + py) T 4 (Ap + dy)sine cos o +
+ (B+ B)b + Cc’ + Dd’ + I,tgé.
Rozwijajgc natomiast niektére wyrazy wzoréw (8) przy pomocy zaleznosci
(11) mamy:
1

1
E(Ay)—}— dap)coss—{—l—sgsinGcosatgé +

Oy = 0o + mM’T -+

+ “11‘5‘ [nt + (Ay + dy)sine]sinatgd +

1
+ g hsin (H 4 ) sec b + .7 + L 1g%0,
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8y = 9 + [n7 + (Ay - dy) sine] cosa — g sin G sina +
4 hcos (H+ a)sin § 4- £ cos & -+ u, v + I5tgd,
skad:

1
T + dy) cose = ay + (m’ 4 n'tgdsina + u,) 7 -+

+ ILS [gsin Gcosa + (Ay 4 dy)sinesina] tgd +

1
+—1§-hsin (H + a)secd + I,tg?é, (15)
8,pp = 00 + (mcosa -+ pg) T+ (Ay 4 dy) sinecosa — gsin Gsina +
+ hcos (H+ a)sind +icos 6+ I;tgd.
Korzystajac ze znanych wzoréw na przemiang roczng w rektascenzji i w dekli-
nacji:
VA, =m’ + n'tgdsina + u,,
(16)
VAs; = ncos a+ us,
oraz wprowadzajac zgodnie z koncepcja Atkinsona nowe znaczenia symboli 4,
a, gcos G w my$l zalezno$ci:

A, = Apsine,
1 .
a; =~1§tgﬁsm a, (17)

g1cos G, = (Ay + dy)sine = A4, + 4',
nadano przeksztalconym wzorom redukcyjnym nastgpujacy postac ostateczny:
ay = ay+ VA, + (4, + A)a, + (B + B)b + Cc + Dd + I,tg?d, (18)
Sy = 0 + TVAé + (4, +A4Ya + B+ B’)b’ + Cc'+Dd’ + I,tg 4,

o =a,+ VA, + g1 sin (G,~+a) tg 6—{— e hsm (H-+a)secd+1,tg% 4, (19)
Oupp = 00 + TV A, —}—glcos (Gy 4+ &) + A cos (H+ a)sin 8 + icosd + I,tgd.
Wplyw samych tylko krdtkookresowych wyrazéw nutacji, we wzorach (18)

i (19) juz uwzgledniony (z pominigciem oczywiscie wylaczonego z wartosci

1
o1 wyrazZenia 15 dy cos ), mozna obliczy¢ na podstawie nastgpujacych zaleznosci:

1 1
=A'a; + Bb=——g"sin(G' + a)tgd=——(dy sinesina — decos a) tgd,

15 15
(20)
' =Aad +B'b =gcos (G'+ a)=dysinecosa + desin a.
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Aby ulatwi¢ ocen¢ praktycznej przydatno$ci otrzymanych wzoréw, zestawio-
no ponizej — w powszechnie przyjetym ukladzie — fragmenty tablic wielkoéci
redukeyjnych w obu przeksztalconych systemach (algebraicznym i trygonometrycz-
nym) oraz podano przyklad redukcji.

Tablica 1
WIELKOSCI REDUKCY]JNE, 1960
(system algebraiczny)
Data 0" czasu gwiazdowego Greenwich
W czasie un. T ] A+ A4 B+B C D 4 | B
1 2 s 4 5 6 7 | 8
1
Marzec 16,5 |+0,20581| —0,597 | 48,684 |—18,726 | +1,468 | —0,077 | —0,023
17,5 20854| 0,620 8,716 | 18,747 1,116 | — 76 | + 13
18,5 21127 0,627 8,746 | 18,763 0,763 | — 59 | + 45
195 21400| 0,621 8,766 18,774 0,410 { — 29 | + 67
20,5 21673] 0,608 8,771 18,779 | +0,056 | + 8|+ 173
21,5 21946 0,597 | 8,759 18,779 | —0,298 | + 43 | + 62
22,5 22218 0,594, 8,734 | 18,773 0,652 |+ 70| 4+ 37
23,5 22492 0,607 \ 8,701 18,761 1,006 | + 81 | -+ 3
24,5 22766/ 0,635 8,669 | 18,743 1,361 | + 77 | — 31
25,5 +0,23039| —0,678 \ +8,645 —18,720 | —1,714 | +-0,058 | —0,057
Tablica 2
WIELKOSCI REDUKCY]JNE, 1960
(system trygonometryczny)
0" czasu efemerydalnego
Data ¥ 2 G, h H i g G’
1 I 2 | 3 4 5 6 7 | 8 9
a 124 17 24 Yy
Marzec 16 |40,20439) 8,689 | 6"15™15% 18,785 |18"20™10°|—8,115| -+0,081| 13%55™
17 20713| 8,721 | 6 16 03| 18,782 {18 15 50 | 8,126 79 12 17
18 20987/ 8,754 | 616 23| 18,780 |18 11 31| 8,134 76| 10 30
19 21260/ 8,781 | 6 16 20 | 18,779 |18 07 11 8,140 73] 834
20 21534; 8,793 | 6 16 03| 18,780 (18 02 52 | 8,143 73! 635
21 21808 8,789 | 6 15 43 | 18,781 |17 58 32| 8,144 75| 4 38
22 22082 8,768 | 6 15 32| 18,783 1754 12| 8,143 77 245
23 22356 8,739 | 6 15 42 | 18,786 {17 49 52 8,139 80| 058
24 22629| 8,706 | 6 16 19 | 18,791 ({17 45 32| 8,132 83| 23 18
25 +,022903‘ 8,680 | 617 19 | 18,795 |17 41 12 |—8,123/ +0,083| 21 46

PRZYKLAD

Obliczy¢ o, oraz 4, gwiazdy ¥ Ursae majoris dla momentu jej gérowania
w Borowej Gérze (2 = — 1"24™08%,95) w dniu 22 marca 1960 r.
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1. Rachunek wzorami algebraicznymi

W tablicy $rednich miejsc gwiazd (Astronomiczeskij Jezegodnik SSSRna 1960
god, str. 244) znajdujemy:

g0 = 9"30711°,555, VA, = + 4°,005,
dse0e = 51°51'38,75, VA, = — 16,45
W tymze roczniku na str. 5 mamy:
tg ¢ = 0,43366.

Przy pomocy tablic funkcji naturalnych otrzymujemy:
sin ag = -+ 0,608 09, sin 8, = 40,786 51,
cos ay, = — 0,793 86, cos 6, = +0,617 57,
secd, = +1,619 24,
tgd, = +1,273 55,

a nastgpnie, stosujgc wzory (10) zmienione drugim wzorem grupy (17), obliczamy:

a,= 40,051 63, a' = —0,7939,
b= —0,067 40, b’ = —0,6081,
¢ = —0,085 70, ¢ = —0,2105,
d = 0,065 64, d' = —0,6244.
Wspotczynnik dla interpolacji wielkosci redukcyjnych:
at A
n— _-21;_ — 4 0,3375.

W oparciu o tabl. 1 otrzymujemy droga interpolacji liniowej:
T = 05223 11, A, + A" = —0,598, C = —18,769,
B - B’ = 18,723, D= —0,771.

We wspomnianym na wstgpie roczniku (AE) na str. 236 i 237 znajdujemy:

I, = +05000 01 I, = —0,0002.
Ostateczny rachunek wedlug wzoréw (18) przebiega nastgpujgco:
= 9"30"113555 9y = +51°51'38,75
VA, = + 0,893.6 VA4s= — 3,67.0
(A4, 4+ AYa; = — 0,030.9 (4,+A4)a" = + 0,47.4

(B+ B)b = — 0,587.9 (B+B) b =— 5,30.4
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Cc= + 1,608.5 Cd =+ 3,95.1

Dd = — 0,050.6 Dd' = + 0,48.1

I tg20 = + 0,000.0 Itgd, = — 0,00.0
a = 9"30"13:388 8, = + 51°51'34,68

II. Rachunek wzorami trygonometrycznymi
W radzieckim roczniku AE znajdujemy:
Gge00 = 9"30™113555, VA, = + 45005,
8 0000 = +51°51'38,75, VA, = — 16,45,
tge == 0,433 66.

Przy pomocy tablic funkcji naturalnych otrzymujemy:

sin 8, = +0,786 51, sec 6, = +1,619 24,
cos 8, = +0,617 57, tg 8 = +1,273 55,
skad:
1 1
e secd, = +0,107 949, 15 tg dp = +0,084 903.

Wspoélczynnik dla interpolacji wielkosci redukcyjnych obliczamy w sposéb
nastgpujacy:
—atA—Se o163,
242065
gdzie gwiazdowy czas grynicki o 0" TU:
S, = 12"01"56°

wzieto ze str. 9 AE dla daty 1960.111.23 (interpolacja wstecz).
W oparciu o tabl. 2 otrzymujemy drogg interpolacji liniowej»

T =+ 05223 11, g1 = 8,744, h = 18,786,
G, = 6"15™40°, H = 17"50"34%,
1= —8,140,
a nastgpnie obliczamy:
G, + a = 15"45752°, H + a = 3"20™46°,
sin(G; + a) = —0,8336, sin(H + a) = +0,7682,
cos(G, + a) = —0,5524, cos(H + a) = +0,6402.

Wielkoéci redukcyjne drugiego rzgdu znajdujemy w AE:
I, =+ 0; 00101, I, = — 0;'0002.
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Ostateczny rachunek wedlug wzoréw (19) przebiega nastgpujgco:

o = 9"30"11°555 dy = + 51°51'38,75
VA= + 0,893.6 VA= — 3,67.0
1
& sin(G; + o)tgd, = —  0,618.9 g1¢c0s (G + o) = — 4,83.0

1
1 Asin (H + a)secd, = + 1,557.9 hcos(H+a)sin 6y = + 9,45.9
Itg2é, =+ 0,000 icos 8y = — 5,02.7
a, = 9"30™13:388 Iitgo, = — 0,00.0

8,9y = - 51°51'34,"68.

III. Rachunek kontrolny

Obliczenie kontrolne wykonano w oparciu o tablice widomych miejsc gwiazd

zawarte w AE na str. 323, stosujac wzér interpolacyjny Stirlinga. Z rocznika
wypisano:

a é
Marz. 10,9 9"30™13°,461 + 51°51'32}'37
—0:144 +2;01
20,9 13,317 —0;053 34,38 —0,15"
—0,197 + 1,86
30,9 13,120 36,24
a = +0,20, a’ =—0,79,
b = —0,07, b’ = —0,61.
Wspélczynnik dla interpolacji « oraz ¢ obliczono w sposéb nastgpujacy:
n= 11—0(2 + —2—17) = 40,1942,
—’2’— — 40,0971

Wspélczynnik dla interpolacji wielkosci redukcyjnych 4’ i B’ oraz nutacji
w rektascenzji (potrzebnej przy przejsciu od a,,, do a;) obliczono, jak w czgsci 11
przykladu:

n= —0,163.

Nastgpnie, w oparciu o tablice wielko$ci redukcyjnych zawarte w AE na str.
214, otrzymano droga interpolacji liniowe;j:

A = +0,075, B’ = 10025,
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a w oparciu o tablice Slorica na str. 8:
Ay cos e = —0,103.3, dycos e = 40,011.5.
W ostatecznym rachunku otrzymano:
a = 9"307133317 + 0,0971 (—03341 — 0,194 - 0;053)= 9"30™135282.9
Aa =+ 0,015.0

Bb = — 0,001.8
Uy =930 13,296.1
—Aypcose = 4 0,103.3
—dycose = — 0,011.5

a, = 9"30™13;388

8 = -4 51°51'34,38 -+ 0,0971 (43,87 — 0,194 - 0,15) = +51°51'34.75.3
Aa = — 0,05.9
BY = — 0,01.5

8 = +51°51'34,68

app

Otrzymano zatem catkowita zgodno$¢ wynikéw wszystkich trzech obliczen.

ZRODLA

[1] . d’E. Atkinson and D.H. Sadler: On the use of mean sidereal time. Monthly No-
tices of the R.A.S., vol. 111, Nr 6, 1951.
[2] Transactions of the International Astronomical Union, vol. VIII 1952,



FOJINAH PASL KU

HECKOJIBKO 3AMEYAHHMU OTHOCHUTEJIBHO PENVYKIIUH
AD LOCUM APPARENTEM

Pesmome

Xorst ,,ipernoxerne AtkuHcoHa®’ mpepacraBienHoe Ha VIII Konrpecce
Mexaynapogaoit ActpoHomudeckoll YHum [2] He OBIIO PEKOMEHTOBAHO JIJIA
ACTPOHOMHUUECKHUX PabOT, OJHAKO KAYKETCS, YTO JOJDKHO OHO HAHTH IPpUMEHCHHE
B Ir'eoJle3uvecKnx paboTaX MMEIOIUX CBOIO OCCOEHHYIO METOMUKY. ,,Bpemsa Kynan-
muHupoBauaa’’  (,Apparant Transit Hour” T.H.), nmm ,,cpeauee 3Bespmoe
epemst (Bugumoro) mepexomga” (,,M.S.T. of Trensit™) [1] sBasgerca HMEHHO
TON BEJIMYMHOM, KOTOPYIO Ie0fe3ucT Xoresi Obi Haiitm B Tabmunax. IIpumenenue
BUJIUMOTO IIPSIMOIO BOCXOXKIEHUS SIBJISETCS HCTOUHHMKOM JIMIIHUX KOMILTHKAITHH :
3aCTaBJIAET IIPUMEHATSH HYTAlMI0 S9KBHHOKLHYM M TpeOyeT OOJIBIIEro HakjIajaa Tpy-
ma upu peaykimuax ad locum apparentem, 4TO IIPH MAacCCOBBIX BBIYMCIEHUAX
umeeT cBoe 3HadeHue. IIpm aTom TpygHBIM SBIACTCSI COIJIacoBaTh HOBeifmue
TEUEHUS B e0Ie3MYeCKUX BBIYUCIICHAAX C IIPOIIECCOM CYMMHUPOBAHUS BBIPayKEHUA
HyTAIlMH B IIPSIMOM BOCXOXKICHHWH CO CPEIHUM 3BE3JHBIM BPEMEHEM TOJIBKO I
TOrO, UTOOBI UMETh BO3MOXKHOCTH CPABHUTh €I'0 C BHAUMBIM IIDSIMBIM BOCXOKHE-
HHEM o, , KOTOPBIE  COJEIKUT OTy BEIMUMHY KAaK HEHYXKHYI0 C TOUYKH
3peHHUA BBIUUCJIECHUIN.

Wmesi BBUAY BBIIECKa3saHHOE, MO3BOJIO Ce0sl NpeACTaBHTh B CBODOAHOM H3-
JIOYKEHMH Huer Haxomsumyiocs B pabore: R, d’E. Atkinson and D. H. Sadler [1]
U [IPESIOKUTH MPAKTHUYECKOE IPHMEHEHHEe ee B BHJe NpeoOpa3oBaHHBIX PElyK-
IIMOHHBIX (GOpPMYJI, He OTPHIAT IPH 3TOM HEOOXOIHUMOCTH COXPAHEHUsI OAHOPO-
JHOHM CHCTEMBI KOOPJIMHAT o . U O, B TEOPETHYECKHX PACCYIKICHHUSIX.

3aBUCHUMOCTE MEXKAY MCTHHHBIM MECTHBIM 3Be3IHbIM BpemeHem (S,), BUIH-

MBbIM TIDSMBIM BOCXOMICHHEM (o, ) ¥ YACOBBIM YIJIOM oOmpesessder ¢opmyna:

Sy = Ggpy - t (1)

app
Hcrnunoe 3BE3OHOC BpPEMA BBIBOJUTCA CO CPEIHErO 3BEC3IHOTO0 BPEMEHH HAa
OCHOBAHUM 3aBUCHMOCTH :
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1
st,:s—l—E(Azp—I—dzp)coss 2

1
rae Boipaxenue —— (Ay + dy)cose 03HauaeT WHESOCTH HYTANUM B IIPSIMOM BOC-

15
xoxxennu. Ho BHAUMOE IPAMOE BOCXOXKAEHHE BBIBOJUTCS CO CPENHErO IPSMOLO
BOCXOXKIICHUsT HA OCHOBAaHUM, HaNpUMep, CIeAyiomieil GOpMysbl peayKIUH :

1.
Ugpp = o + f + —1~5—gsm(G—}—a)tg8 +
+ %hsin (H 4+ a)secd 4 pat + I,tg%46, 3)

rOe NepBbld WieH peRyKIUM f 3aBHCUT OT IPCIECHHA B IPAMOM BOCXOXKIEHUH
¥ OT MOJIHOM HyTalluy B IIPSIMOM BOCXOMKICHHH :

1 1
= —(A dy)cose. 4
f= o mr o= (p+dy)cose )
Paspepuyroe npu momouu dopmyn (2), (3) u (4) ypasaenue (1) mpuxumaer
CIeQyIOIUHA BUJA:

s—!—%(Azp—l—d«p)COSs =g, +-11?m1 —l—%(Aip%—d'tp)COSs +

+1—15“gsin(G+a)tg6 +—11§hsin(H+a)sec6 T par + Latgto+t

1
TTo oGenm CTOpPOHAM €r0 BBICTYIAET Bmpaxc'ennei; (Ayp +dy).

Ecmu sarem ¢ BUAUMOI'0 IIPAMOrO BOCXOXKJIACHHUA HUCKIIXOUHUTH HYTAllMIO B NpA-
MOM BOCXOXXJICHHHM, TOrAa, IIPUHUA oGo3HaueHue :

) = Ogpp — —11; (Ayp 4 dy)cose (5)

MO’KHO ITOJIyUHTh HENOCPECTBEHHYIO 3aBHCUMOCTh MEXKAY CPEJHHM MECTHBIM
3BE3IHBIM BPEMECHHEM M YacOBBIM YIVIOM B Buje (GOpMYyIBL:
s=o;+1. ) 6)

IIpu npumenenuu ¢opmyisl (6) oTnanaeT HeoGXOAUMOCTE ITOJIL30BAHUA MCTHH-
HBIM 3BE3[HBIM BPEMEHEM JUIS PEAYKIHUH ACTPOHOMMYECKUX OIpeesieHuit, 6aaro-
apsi yemy IIOJYyYaeTcsi CYILECTBEHHOE YIPOIEHHE BBIYMCIICHHH.

O6uensBecTabie HOPMYIBI penyKuun (cM. ypaBHeHusi 7—13 B Ioibckom TeK-
cre) GbUIM IOABEPrHYTHI HeGoybInM npeoOpasoBaHusM (cM. IepexofHble (op-
myibl 14 u 15 B mossckom TeKcre). 3arem, UCIOJB3ysi (HGOpmMYIIBI IS TOJOBBIX
U3MEHEHHI B NPSAMOM BOCXOXKICHHM U CKIIOHCHMH :

VA, =m' +n'tgdsina + uo (16)
VAs=mncosa -+ us
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U BBOAs HOBoe ofo3uayeHue M1 CHMBOJIOB A, a, g c0s G B COOTBETCTBHH C
3ABUCHMOCTBIO ¢
A, =Aypsineg,

1 . 17
a1:—i;tgéslna, ( /)

g cosGy, = (Ay +dy)sine =4, + A4,

IpHUAAETCsT NPeoOPA3OBAHHBIM PEAYKLIMOHHBIM YPABHEHHSAM OKOUATEJIBHBIH BUJ,
OIIpEJENIEHHBbI B IOJIBCKOM TeKcTe ypaBHeusmu 18—20.

A o6sierdyeHust ONEHKM IIPAKTUUYECKON NPUrOJHOCTU IOJIYYEHHBIX (GOpMYyII,
Obltu CBejieHbI B OOLICIPUHSTON CHCTEME YACTH TaOJHL PEOYKIJMOHHBIX BEJIMUMH
(cm. Tabn. 1 u Tabn. 2 B IOJBCKOM TEKCTe) M NPUBEACHB] NPUMEPBI PEXYKIUH
paBHO Kak anrebpandeckumu (opmysiamy, Tak M TpUroHOMeTpuueckumu. Ha-
KOHEI[ KCIIOJIHEHO KOHTPOJIBHOE BBIYHCIICHHE HA OCHOBaHHUM TalsuIl MecTa BHAH-
MBIX 3BE€3[I, IpUBEJeHHBLIX B Acrporomuueckom Esxeropuukxe CCCP na 1960 rox,
IIPHYEM IIOJIyYeHO OBLJIO IIOJHOE COIVIACHE De3yJIbTaTOB BCEX TPEX BBIYHCIICHHH.



JULIAN RADECKI

SOME REMARKS ON REDUCTION AD LOCUM APPARENTEM

Summary

Though the ,,Atkinson’s proposal” submitted to the General Assembly of
the VIII International Astronomical Union [2] has not been recomended for
astronomical work, its application to geodetic work, which has its own distinct
methods, should as it seems find its proper place. ,,Apparent Transit Hour” T.H.
or ,,mean sidereal (apparent) transit time” (M.S.T. of transit) [1]is just the quan-
tity which a geodesist would like to find in tables. The use of apparent right
ascension is a source of superfluous complication: it compels the nutation of
the equinox to be taken into account and demands a greater amount of labour
when ad locum apparentem is being reduced, what in the bulk computations
cannot be disregarded. It is also difficult to harmonize modern trends in geodetic
computations with the operation of adding the value of nutation in right ascen-
sion to mean sidereal time only in order to compare the latter with the apparent
right ascension @, where this value from the computational po-
int of view is uselessly included.

That is why I take liberties to present in and impeded way the fundamental
idea contained in the R. ’E.Atkinson and D.H. Sadler’s [1] paper, and to design
its practical use in form transformed reduction formulae, without denyingth
the needfulness of preservation of a uniform system of coordinates «,,, and 9,,,
in theoretical consideration.

Reliance between a true sidereal local time (s,), an apparent right ascension
(a,,,) and an hour angle is determined by the equation:

Sy = Qgpp + 1 (1)

True sidereal time is deduced from mean sidereal time (s) out of the reliance:
1
$p=3$ +~i75~ (Ayp + dy) cose, 2)

1
where the term 05 (Ayp + dy) cose denotes the total value of the nutation in

right ascension. Apparent right ascension, is, however, deduced from mean
right ascension accordingly to the one of the reduction formulae for instance:
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L
Oy = o+ f -+ Egsm(G—k a)tgd +
1
+f157h sin (H 4 «) sec § -+ p,v + [ tg?4d, 3

where the first reduction quartity f depends on prescession in right ascension
and on total nutation in right ascension:

1 1
=-——mz -+ — (A . 4
f= e 1o Gy + dy) cose ©
The equation (1) expanded by means of formulee 2, 3 and 4 runs:
1 1 1
s+ E(Aw + dy)cose = a0+Emt+ 15 (Ay 4 dy) cose +-

1
+ o5 gsin(G+ o) gd +%fhsin (H + a)secod -+

+ px+ I tg2d 4t
1
The termg (Ay + dy) appears here at both sides of the equation. If we then

exclude the nutation in right ascension from apparent right ascension and de-
note provisionally:

1
a = a,, 15 (Ay + dy) cose, (5)

we can obtain a direct relation between mean sidereal local time and hour angle,
and its formula runs:
s=a; 1. (6)
When using formula (6) there is no need for applying true sidereal time to the
reduction of astronomical determinations, which is a simplification of compu-
tation work.
Well known reduction formulae (see Polish text, equation 7—13) have been
slightly transformed (see Polish text, transitory formulee 14, 15). Then taking
into account the formulae for annual change in ringht cscension and in decli-

nation:
VA,=w + #’tgdsina + u,,
(16)
VAs =mncosa -+ us

and introducing after Atkinson new purports of symbol 4, a, g cos G accordingly
to relation:
A, = Apsine,

1 .
a, =—1;tg6 sina, (17)
g1c0sG; = (Ay + dy)sine = 4, + A4,

2 Prace Inst. Geodezji i Kartografii
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the transformed formulae in their final form run as shown in Polish text, equa-
tions 18—20.

To facilate practical judgement of the usefulness of the obtained formulae,
fragments of reduction tables are anexed (Polish text, table 1 and 2). The tables
are worked out in a generally used system. An instance of reduction made by use
of both algebraic and trigonometric formulae is given too.

To exhaust the subject a check computation has been made wherein a com-
plete conformity of the three results has been obtained. For check computation
the tables of apparent places of stars were used (AcrpoHomuueckuit E>xeropHuk
CCCP na 1960 roxm).



JULIAN RADECKI

EINIGE BEMERKUNGEN UBER DIE REDUKTION AUF DEN SCHEIN-
BAREN ORT (AD LOCUM APPARENTEM)

Zusammenfassung

Obgleich der auf dem VIII. Kongress der Internationalen Astronomischen
Union unterbreitete ,,Atkinson’sche Vorschlag” [2] nicht genehmigt und zur An-

wendung bei astronomischen Arbeiten nicht empfohlen wurde, so scheint es
doch zweckmaissig zu sein, dass er bei geodatischen Arbeiten — die doch ande-
rer Art sind — Beachtung findet. Der Zeitpunkt der oberen Kulmination (,,Ap-
parent Transit Hour” T.H.), d.h. der in mittlerer Sternzeit ausgedriickte
Zeitpunkt des (scheinbaren) Durchganges (,M.S.T. of Transit”) [1] ist eben
diese Grosse, die der Geodit allzugern in den Rechentafeln vorfinden mdchte.
Die Verwendung der scheinbaren Rektaszension ist namlich die Ursache unno-
tiger Verwicklungen: sie zwingt zur Beriicksichtigung der Nutation des Aequi-
noktiums und verlangt einen grosseren Arbeitsaufwand bei der Reduktion auf
den scheinbaren Ort, was bei massenhaft auftretenden Berechnungen nicht
ohne Bedeutung ist. Hinzu kommt, dass man bei den Entwicklungstendenzen
der neuzeitlichen geodiitischen Rechenverfahren ein einfaches Summieren des
Nutationswertes der Rektaszension und der mittleren Sternzeit wohl kaum in
Kauf nehmen kann, da es nur deshalb geschieht, um einen Vergleich mit der
scheinbaren Rektaszension a,,, zu erzielen, welche diesen Wert wiederum —
vom rechnerischen Standpunkt aus—volligunnétig einschliesst.

Obiges in Erwigung ziehend gestatte ich mir, die in dem Beitrage von R.d’E.
Atkinson und D.H. Sadler [1] niedergelegten Grundprinzipien in freier Fassung
nochmals wiederzugeben. Gleichzeitig mochte ich ihre praktische Anwendung
in Gestalt entsprechend umgewandelter Reduktionsformeln vorschlagen, wobe1
natiirlich die Notwendigkeit der Beibehaltung eines einheitlichen Koordinaten-
systems a, und ¢, bei den theoretischen Erwagungen in Kraft bleibt.

Die Beziehung zwischen der wahren Ortssternzeit (5,), der scheinbaren Rek-
taszension (a, ) und dem Stundenwinkel gibt die folgende Formel wieder:

SU: aapﬂ+ I (1)

Die wahre Ortssternzeit finden wir mit Hilfe der mittleren Sternzeit (s) aus
der Beziehung

app.

2%
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1
§,=s§ +G(Atp—|—d1p)cose (2)

1
wo das Glied I (Ay + dy) cos¢ den ganzen Nutationswert in Rektaszension

darstellt. Die scheinbare Rektaszension errechnet man hingegen aus der mit-
tleren Rektaszension mit Hilfe gebrauchlicher Reduktionsformeln, wie z. B.
der Folgenden:

1
gy = a0+f+T5—gsin (G+ a)tgd +

1 €)
+ —ls—hsin (H + o) sec 6 + p,7 -+ I, 1g286.

Das erste Reduktionsglied f steht in Beziehung zur Prizession in Rektaszension
sowie zum Vollwert der Nutation in Rektaszension:

1 1
[ N A N
f= T mt 4+ 15 (Ay + dy) cose )

Wenn man die Formel (1) mittels den Formeln (2), (3) und (4) entwickelt,
so folgt

1 1 1
3+T5‘(A1/’ + dy) cose = q, —i—Ts‘mT—{—*E (Ap + dy) cose +

1
+ TSgsin (G+a)tgd + TIShsin (H + a)secd +

+ pr+I,tg%0 + 1t
1
Zu beiden Seiten der letzten Gleichung tretet der Faktor]; (Ay 4 dv) auf,

Wenn also aus der scheinbaren Rektaszension der Wert der Nutation in Rek-
taszension ausgeschaltet wird und ferner, wenn man gleichsetzt

1
W= Gy — 1 (Ay + dy) cose (5)

so folgt hieraus — als unmittelbare Beziechung zwischen der mittleren Ortsstern-
zeit und dem Stundenwinkel — die Formel:

s=a, +t (6)

Die Formel (6) entbindet uns vom Zwang der Anwendung wahrer Sternzeit
bei Reduktionen astronomischer Beobachtungen. Sie bedeutet also eine wesen-
tliche Rechnungsvereinfachung.

Die allgemein bekannten Reduktionsformeln (siche Formeln 7—13 im pol-

nischen Text) wurden ein wenig umgestaltet (siehe fJbergangsformeln 14 und
15 im polnischen Text). Danach, auf Grund der Formeln fiir die jahrliche
Rektaszensions- und Deklinationsvariation, folgt
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VA, = m’ + »n'tgd sina + u,

(16)
VAs;=mncosa—+ u,

und, nachdem neue Bezeichnungen fiir A4, a, gcos G eingefiihrt werden, wie

A, = Ay - sine
= ! tg o si (17
= s

a; 15 gosma )

810G, = (Ay + dy)sine = A4, + A’

erhalten die umgestalteten Reduktionsformeln ihre endgiiltige Fassung, die unter
No 18 — 20 im polnischen Text zu finden ist.

Um eine Beurteilung der praktischen Anwendbarkeit der entwickelten For-
meln zu erleichtern, wurden nach allgemein bekannter Art Ausziige aus Re-
chentafeln fiir Reduktionswerte (siche Tafel 1 und Tafel 2 im Originaltext)
zusammengestellt und ein Rechenbeispiel angefiihrt, welches mit Hilfe algebra-
ischer und trigonometrischer Formeln geldst wurde. Zum Schluss wurde eine
Rechenprobe durchgefiihrt, die sich auf die Tafeln scheinbarer Sterndrter des
Astronomischen Jahrbuches 1960 der UdSSR stiitzt. Es wurde eine vollkom-

mene ﬁbereinstimmung aller drei Ergebnisse festgestellt.
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