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Wyszukiwanie par gwiazd z katalogu wspélrzednych
do obserwacji metoda Piewcowa

Metoda Piewcowa wyznaczania szerokosci geograficznej, procz cennych
zalet, ma jedng przykra wade — ucigzliwe wyszukiwanie par gwiazd, spel-
niajgcych wymagane przy obserwacji warunki. To wlasnie bylo gléwnag
przyczyng, ktora ograniczyla jej szerokie i powszechne stosowanie. Mimo
to jednak metoda Piewcowa zdolala sobie zyskaé¢ stosowalno$é w warun-
kach polowych i w$rdd geodetéw. Dzigki jej zaletom, nawet matymi i pro-
stymi narzedziami, w warunkach prymitywnych, mozna stosunkowo latwo
otrzymaé pewny wynik pomiaru. Ponizej rozwazymy mozliwosci tatwiej-
szego wyszukiwania par gwiazd do obserwacji tg metods.

Jak wiadomo, wyznaczanie szerokosci geograficznej sposobem Piewco-
wa polega na obserwacji przejsé na tej samej wysokosci dwoch gwiazd,
po tej samej stronie potudnika i symetrycznie wzgledem pierwszego wer-
tykalu. Tak wiec odleglosci zenitalne gwiazdy poludniowej i poéinocnej
Z, i Z, oraz ich azymuty 4, i 4, w momencie obserwacji powinny spel-
niaé¢ zwigzki:

Z,=27,, A, = a, A,=180°—a (1a)
gdzie a bedziemy nazywaé azymutem pary.

Ale ze wzgledow praktycznych obserwujemy tylko takie pary, ktore
speitniajg warunki:
10° <<z << 60° + 70°
5° +10° <<a << 30° + 40° (1b)

Do tych warunkéw dochodzi jeszeze jeden, ze przejscia gwiazd przez ta
samg wysoko$¢ powinny zachodzi¢ w odstepie czasu od okoto 2™ do 10™.

Obecnie zajmiemy sie problemem wynajdywania par gwiazd, ktére
spelnialyby wyzej podane warunki (1). Problem ten jest o tyle wainy, ze
stosunkowo rzadko mozna skorzystaé z gotowych efemeryd. Jest to spo-
wodowane niedostateczng ilo$cig takich efemeryd, a poza tym pary -Piew-
cowa rozchodzg sie na skutek precesji; efemerydy sg wazne tylko w was-
kim przedziale szerokosci geograficznej (od paru do okolo 30’). Wszystko
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to powoduje, ze aby obserwowaé pary Piewcowa, czesto musimy najpierw
Zajg¢ sie ich wyszukaniem i obliczeniem efemerydy.

Dotychcezas zostalo podanych kilka metod wyszukiwania par gwiazd do
obserwacji metodg Piewcowa') ale wszystkie one sg ucigzliwe i czasochlon-
ne. We wszystkich tych metodach postugujemy sie pewng siatka wyko-
nang na przezroczystym papierze i nakladang na mape nieba. Mapa nieba
powinna obejmowa¢ duzy przedzial deklinacyjny,a czesto powinna to by¢
mapa biegunowa obejmujaca nawet niskie deklinacje potudniowe. Jest to
powazna wada, gdyz map takich normalnie nie spotyka sie. Poza tym,
wskutek matej dokladno$ci wiele par w ten sposéb wybranych odpada,
jako nie spelniajgce wymaganych warunkow. Ze wszystkich sposobow,
w praktyce problem ten rozwigzuje jedynie metoda podana przez prof. S.
Piotrowskiego®). Jednak mimo znacznych uproszezen w stosunku do po-
zostalych metod, sposéb ten daje nadal niewystarczajaca dokladnos¢ w
okreéleniu interwalu czasu obserwacji pomiedzy gwiazdami i wybrane w
ten sposéb pary nalezaloby kontrolowaé przez probne liczenie. Jest to zu-
pelnie oczywiste, jezeli weZmie sie pod uwage, ze 15’ bledu w dekli-
nacji albo w nalozeniu specjalnie wykonanej siatki na mape nie-
ba, moze spowodowaé roznice w odstepie czasu obserwacji gwiazd w
niektérych wypadkach nawet o 1/2 godz. Tymczasem, postugujgc sie ma-
pa nieba, nalezy nieraz liczyé¢ sie z bledem tych wielko$ci dochodzgcym do
0,°5.

Ponizej podany sposéb wybierania par gwiazd do obserwacji metodg
Piewcowa jest zupelnie rézny od tamtych, gdyz wyszukiwanie par jest
przeprowadzane nie z atlasu, lecz bezposrednio z katalogu wspoéirzednych.
Wybrane tak pary sg juz definitywnie parami Piewcowa o znanych odste-
pach czasu pomiedzy obserwacjg gwiazdy potudniowej i p6éinocnej. Sposéb
ten pozwala wybiera¢ takze gwiazdy dowolnie stabe i moze byé stosowany
bez trudu dla mniejszych szerokosci geograficznych.

Na pozér wyszukiwanie par Piewcowa wprost z katalogu wspoélrzed-
nych wydaje sie zbyt trudne. Jednak przez zastosowanie odpowiedniego
diagramu i metody postepowania, pary takie mozna stosunkowo latwo wy-
najdywa¢. Poza tym uzyskujemy znaczne ulatwienie w obliczaniu efeme-
ryd. Diagram powinien byé sporzadzony dla szeroko$ci geograficznej réz-
nigcej sie od miejsca obserwacji nie wiecej niz 30’ i opracowanie jego w

1} M. Kamienski ,Determination of Latitude by the Method of Equal Altitudes of
Different Stars (Piewzow’s Method)“ Warsaw 1927, Publications of the Astronomical
Obserwatory of the Warsaw University, Vol. 3, Part. 1, 1927.

A. Orloff ,,Graphische Methode zur Auswahl der Sternpaare fiir die Breiten-
bestimmung nach der Methode gleicher Zenitdistanzen“ Publikationen Keiserlichen
Universitats-Sternwarte zu Jurjew (Dorpat), 21, 1911,

?) S. Piotrowski ,,A graphic method of finding star pairs for the determination
of latitude by the method of equal altitudes“. Act. Astr. Ser. a, Vol. 4, Pg. 25-60,
1939.
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spos6b podany nizej wymaga od okoto 1 do 1,5 godz. czasu. Diagramy
takie jednak mogg by¢ wydane w postaci atlasu dla catego przedzialu sze-
rokosci geograficznej, w ktérym oplaca sie stosowanie metody Piewcowa
(od 20¢ do 70°. Dla opracowania diagramu we wlasnym zakresie, stuzg
podane dwa nomogramy. Opis i sposéb postugiwania sie nimi miesci sig
w koncu niniejszej pracy.

S N

* A

Rys. 17

Dla blizszego rozpatrzenia naszego problemu, wezmy pod uwage trdj-
katy sferyczne (rys. 17) utworzone przez pare gwiazd i zenit — ASNZ,
przez pare gwiazd i biegun — ASNB oraz trojkaty paralaktyczne gwiazd
tworzgcych pare — ASZB i ANZB. Stosujac do tych trojkatéw wzory
Gaussa, mozna otrzymac:

sin8s + sind = 2 - sin¢ - cosz (2)
sin &, — sin& = 2 + cos¢ * cosa - sinz (3)
sinz « sin @ = cos&ssin {s — cos 6. * sin tx (4)

1 — sin ¢,sin 8, — 2 sin?z cos®a

cosAt = = 5
cos &, cos & (5)
Wprowadzajgc oznaczenia:
A =siné, + siné, ; a=A/2sin¢
B =sin8, — siné, ; B = B/2cos® (6)
Ci=1—a>—p? ; T =-ctgpcost
ze wzoréw (2) i (3) mozna otrzymaé:
cosz = a (7)
c2
sin®a = (8)
1—a?
¢ = cos 9, sint, = cos 8, sin f, (9)
oraz
. (sin®_ — sin?d )2
1 —sind,sin ¢, — 2nc057 £
cos At = - - ¢ (10)
COS 0, * COS Oy
gdzie

M= t,—t,.

t
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Ze wzordéw (2) i (3) mozna otrzymaé rowniez zwigzek pomiedzy azy-
mutem pary i szerokoScig geograficzng miejsca obserwacji (7), a dekli-
nacjg gwiazd (4, B):

B2+ 1242 —4Vsin9 =0 (11)
a stad
. 1-7° . 27 (112 s i .
51n8"=1+1251n3‘+1——_—l_—7§ (1 + 7% sin®¢ — sin?3; ;

sind, = — 1 sind, —
1 2

+ ¢?)sin®? ¢ — sin?3, ;
+v

Obecnie zastanéwmy sie, jakie deklinacje moga posiada¢ gwiazdy, two-
rzgce pary Piewcowa na szerokoSci geograficznej ¢ i przy warunkach (1).
W praktyce zawsze wystarcza prosty rachunek przyblizony i jako ostatecz-
ne wzory na przedzialy deklinacji gwiazdy poludniowej 8, i pdéinocnej 6,
dostaniemy:

©—60°-2d; -9 — 10°

o+ 10° <<, <@} 60° dla 10°<< ¢ -2 25°
¢ 4+ 10° << 8, << 85° dla 25° Z¢@<<55° (12)
120° — ¢ <8, << 85° dla 55°<¢-<<80°

Na podstawie powyzszych zwigzkéw mozna obmysleé nastepujacy spo-
sob wyszukiwania par Piewcowa wprost z katalogu wspdtrzednych gwiazd.
Dla danej szerokosci geograficznej ¢ mozna wg (12) okre$lié przedzial de-
klinacji gwiazd péinocnych i poludniowych, a nastepnie wg wzoru (10) (albo
wygodniej za pomocg nomogramu 1) dla réznych deklinacji potudniowych
otrzyma¢ diagram dla wartosci réznicy rektascenzji | Aa | = |At|(gdzxe At
— réznica katéw godzinnych), jako funkcje deklinacji gwiazd pdinocnych

. Dla okre$lenia obszaru diagramu, w ktorym sg spelione warunki (1),
nalezy z réwnania (11), albo wygodniej z nomogramu 2, obliczyé wartosci
8, dla roéznych wartosci ¢, przy skrajnych wartosciach azymutu, np. a = 6"
i a = 40°. Nastepnie, otrzymane w ten sposéb wartosci nalezy naniesé¢ na
odpowiednich krzywych 6,, Warunek otrzymania odpowiednich odle-
glosci zenitalnych jest juz uwzgledniony na diagramie poprzez (12).

Majac diagram, przystepujemy do wyboru par Piewcowa w ten sposéb,
ze z wartosci deklinacji gwiazd 9§, i 8, otrzymujemy z diagramu wartosé At,
ktéra moze by¢ o 10 czy 15 minut czasu rézna od wartosci roéznicy rekta-
scenzji gwiazd |A«|, otrzymanych z katalogu wspétrzednych.

Dla szybkiego otrzymania par Piewcowa, gotowych do obserwacji, za-
danie nasze dzielimy na trzy czesci:

1. Sporzadzenie diagramu dla szerokosci geograficznej miejsca obserwacji,
2. Wybér par Piewcowa.
3. Obliczenie efemeryd.
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Dla lepszego zobrazowania metody, calkowite wykonanie tego zadania
przeprowadzimy na przykladzie gwiazdy 40Cas, dla szerokosci geograficz-
nej Poznania ¢ = 52°24’.

Sporzgdzenie dicgramu dla wyboru par Piewcowa dla danej szerokosci
geograficznej » ma przebieg nastepujacy.

Dla szerokosci geograficznej zaokraglonej do najblizszej wartosci cat-
kowitych lub polowek stopnia, szacujemy wg (12) przedzialy deklinacji
gwiazd poludniowych 6, i polnocnych &, oraz obliczamy wartosc¢
8,s = 2 ¢ — 90°. Nastepnie ukladamy tablice 1, w ktorej na czele kolumn
wypisujemy koraglc co 5° deklinacje gwiazd pdlnocnych, a na czele wierszy
takze co 5° deklinacje gwiazd poludniowych poczawszy od &, tak, aby
pokry¢ caly przedzial.

W tak otrzymanej tablicy wykreslamy przekatne przecinajgce sie dla
wartosci 6, =8, i 6, = 90°, przy czym sam punkt ich przeciecia mo-
ze znajdowa¢ sie poza tablicg.

Tablica 1
Obserwatorium Poznanskie, ¢ = 52°24’
9, = 52°.5 s = 295 — 90° = 15" 4+ 60° << §, << + 85°

— 10° << 8, << 4 45°

+ 60° + 65° +700 47 4800 + 85°

— 100 ‘ 8"35™ IN
— 5 710 8 27 12,,\
0| 605 6 59 8 16 mh\
-+ 5° 510 5 51 6 42 7 57 12;.\
4100 423 4 54 529 6 18 720 12;.\
+15° >< 408 >< > 5 13 >
+ 200 >< 3 16 3 29 3 34 3 18 0"/
+ 250 >< 2 32 2 34 2 17 Oy

+ 800 >< 151 138 o

430! 115 | 109 V
4400 04 |O°_—T

W pozostalych czesciach tablicy, wewnatrz przekatnych, przeprowadza-
my obliczenia wartosci At wg wzoru (10), lub latwiej i szybciej za pomo-
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c¢g nomogramu 1. Dla wiersza odpowiadajacego d,, wystarcza obliczyé
tylko dwie wartosci, dla pierwszej i przedostatniej kolumny, a wartosci
pozostale interpolowa¢ liniowo. Dla wykreslonej gérnej przekatnej wsze-
dzie nalezy wpisaé At = 12* a dla dolnej it = 0~

Nastepnie przystepujemy do sporzgdzenia diagramu. Z powodzeniem
wystarcza tu uzy¢ zwyktego arkusza kancelaryjnego papieru w kratke. Na
osi rzednych y odkladamy At od 0* do 12" w skali 1* = 3 cm. Na osi od-
cietych x odkladamy deklinacje gwiazd p6éinocnych &, w skali 0,5 cm na
1° — dla matych szerokosci geograficznych i 1 em na 1° — dla wiekszych
szerokosci geograficznych.

Nastepnie dla kazdej deklinacji &, nanosimy wartos¢ At jako funkcje
6, 1lekko, zwyklym oléwkiem, przeprowadzamy odrecznie ,,na oko” linie
tak, jak to jest przedstawione na diagramie. Krzywe te wykanczamy po-
tem otéwkiem kopiowym lub atramentem i oznaczamy odpowiadajgcymi
im deklinacjami &,

Obecnie przystepujemy do obliczenia dla skrajnych wartosci azymutow
(np. dlaa = 6°i a = 40°) z wartosci &, w tablicy 1, odpowiadajacych im
deklinacji pélnocnych 3, wg nomogramu 2 (tablica 2). Nastepnie zaznacza-
my punktami na wszystkich krzywych &, skrajne azymuty par przez na-
niesienie wartosci ¢, na odpowiednich krzywych &, i lgczymy linig, kto-
ra bedzie odcina¢ nam te czeSci diagramu, gdzie nie sg spelnione wa-
runki (1).

Majac juz diagram, przystepujemy do sporzadzenia na dobrze przezro-
czystym papierze podzialki, ktéra ulatwi interpolacje 3, (rys. 18). W tym
celu nalezy wykresli¢ odcinek AB, wiekszy od odcietej odpowiadajace]j
roznicy deklinacji réwnej pieciu stopniom na podzialce ¢,. W odleglos-
ci 2 lub 3 razy wiekszej niz AB, nanosimy punkt O. Nastepnie przez O pro-

Tablica 2
3 —5° 0 -+ 5% [ +10° |4 15° | + 200 |+ 25° | +-380° | + 35°
8, dla a= ¢ —'69;.4~_ 74°3 | 79.°1 | 83.%6 | 86.°4 | 84.°0 79.07I 74.°8 6;9v°—9
§, dla a = 40° 49.93 | 53.9% ~5;°_4 60T9 63.98 | 65.°9 | 66.79 | 66.97 | 65.°2

wadzimy pek prostych, ktére dziela odcinek AB na réwne czesci, odpowia-
dajgce ulamkom i calkowitym stopniom (od 0° do 5°). Proste te utworza
zbiezng skale do liniowej interpolacji przedzialéw o ro6znej wielkosci. Kre§-
lac jeszcze pare odcinkéw réwnolegltych do AB, dostajemy gotowa podziat-
ke, ktéra znacznie zwiekszy dokladno$¢ i ulatwi interpolacje deklinacji
gwiazd poludniowych na diagramie.

Obecnie mozemy przystapié do wyszukiwania par Piewcowa.

Wyszukiwanie par Piewcowa z katalogu wspdlrzednych gwiazd moze-
my przeprowadza¢ biorgc pod uwage dobe, albo przedzial czasu o rozwar-
tosci przynajmniej 2 do 3 godzin. Wyszukiwanie par przeprowadzamy
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w ten sposéb, ze najpierw wyszukujemy z katalogu wspoirzednych gwiaz-
de dogodng do obserwacji, ktérej deklinacja zawiera sie w przedzialach
dla par Piewcowa. Gwiazde takg wypisujemy na arkuszu papieru wraz
ze wspoirzednymi: rektascenzje z dokladnoscig do 0™1 i deklinacje do 1”.
Deklinacja gwiazdy okresla nam na diagramie prze-

dzial deklinacji gwiazd, z ktéorymi moze tworzyc 0

pary. Nalezy wiec obecnie przegladajgc katalog
wspoirzednych wyszukiwaé takie deklinacje gwiazd,
ktore nalezg do tego przedzialu, a ktore takze spel-

R | |
gdzie: R " //]/ \\\\
b JITAN

przy czym n jest to odstep czasu pomiedzy obserwa-
cja na tej samej wysokosci jednej i drugiej gwiazdy. / \\
W ten sposob rektascenzja wybranej na poczatku 4
gwiazdy okre$la takze przedzial rektascenzji, w kto- / / \ \
rym nalezy poszukiwaé¢ gwiazdy o okreslonych dekli-
nacjach., W praktyce proces ten przebiega bardzo Rys. 18
szybko. Wyglada to w ten sposob, ze znajdujac gwiaz~
de o odpowiedniej deklinacji, tworzymy roéznice jej rektascenzji z gwiazdg
poprzednio wybrang, a nastepnie ,na oko” sprawdzamy, czy ta réznica
réwna sie w przyblizeniu wartosci At odczytanej z diagramu. W wypad-
kach niejasnych wybieramy na podzialce ktorys z odcinkéw réwnolegtych
do AB i nieco dluzszy niz odstep miedzy liniami deklinacji ¢,, pomiedzy
ktérymi lezy deklinacja naszej gwiazdy potudniowej. Nastepnie przykla-
damy podzialke do diagramu tak, aby punkty odpowiadajace punktom
A i B lezaly na tych krzywych, oraz aby punkt O na podzialce byt skiero-
wany w kierunku ich rozbiegania si¢ i przesuwamy tak, aby na danym
odcinku réwnoleglym do AB doprowadzi¢ do przeciecia sie deklinacji
gwiazdy polnocnej z deklinacjg gwiazdy poludniowej. Wartos¢ A: odczy-
tujemy jako rzedna punktu przeciecia sie prostej z wybranym odcinkiem
réwnolegltym do AB, albo z krzywa ¢,. Blad maksymalny wartosci otrzy-
manej tg droga z diagramu, sporzgdzonego na zwyklym arkuszu papieru
kancelaryjnego w kratke, nie przekracza 2 do 3 minut. Jest to dokladnos$é¢
zZupelnie wystarczajgca i nie ma potrzeby trudzi¢ sie dla jej poprawienia.
Zauwazmy jeszcze, ze gdy wyszukujemy pary dla calej doby, nalezy
zawsze do gwiazd poélnocnych dobieraé¢ gwiazdy poludniowe. Odwrotne
postepowanie jest mniej ekonomiczne, gdyz gwiazd péinocnych jest mniej
i dlatego latwiej jest dobiera¢ gwiazdy poludniowe. Natomiast jesli u-
kladamy efemerydy dla niewielkiego okreslonego przedzialu czasowego,

—
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to wtedy dobieramy gwiazdy pélnocne do gwiazdy potudniowej, przy
czym, jezeli:

S, — planowany poczatek obserwacji, w czasie gwiazdowym,

S, — planowany koniec obserwacji, w czasie gwiazdowym,

to dla rektascenzji tej gwiazdy powinien by¢ speiniony warunek:

S, —1r<a,-= 8, + 1%

gdzie dla gwiazd o rektascenzji o, << §; wybieramy tylko pary zachodnie,
a dla a; > 8, wybieramy tylko pary wschodnie.

Wyszukane pary wypisujemy kolejno wraz ze wspolrzednymi jedna
pod drugg tak, jak to zrobiono w naszym przykladzie (str. 128)dla gwiazdy
péinocnej 40Cas, Wedlug wzoru (14) mozna od razu okresli¢, z ktérej
strony poludnika bedzie para obserwowana. Dla «, — a; < 0 para be-
dzie obserwowana na zachodzie, natomiast dla %, — a, > 0 para jest
wschodnia.

Aby otrzymaé program dla 24" wystarcza przecietnie wyszukaé pary
dla okolo 20 do 30 gwiazd poélnocnych. Na jedng godzine obserwacji po-
winno wtedy przypadac¢ po kilkanascie par Piewcowa.

Samo wyszukiwanie par przebiega bardzo szybko, gdyz w wigkszosci
wypadkéw wystarcza tylko przyblizone oszacowanie, czy réznica rekta-
scenzji z katalogu wspolrzednych jest dostatecznie bliska roéznicy katow
godzinnych gwiazd pary, ktérg to wartos¢ podaje nam diagram.
iAaIzkatalogu - Atz diagramu “< (10 - 15) minut.

Natomiast wielokrotnie wiecej czasu trzeba poswieci¢ na obliczenie efe-
meryd. I dlatego w wypadkach watpliwych raczej nalezy rezygnowaé z
pary. Takie niepewne pary moga sie znajdowac¢ w poblizud; = &,, dla kto-
rych &, jest bliskie 85°; w tych cze$ciach diagramu z par Piewcowa rezy-
gnujemy. Nalezy jeszcze pamietaé, ze w wyzej podany sposoéb wybieramy
pary Piewcowa dla szerokosci geograficznej diagramu (¢,), a nie miejsca
obserwacji. Na szerokos¢ geograficzng 9 mozna dobiera¢ pary przez
uwzglednienie poprawki zaleznej od A¢ = ¢ — ¢,, ktérg mozna obliczy¢
przez rozniczkowanie wzgledem d¢ wzoru (5) z uwzglednieniem (3). Jako
ostateczny wynik dostajemy:

Acosdt = — 1164 - 107" - tgo - Ag - ¢
gdzie A9’ — w minutach luku,

oraz
62
== —
cos 9, cos 9

Poprawka ta moze w niektérych wypadkach przy A¢" = 15" przekro-
czy¢ nawet 20™. Roéznice tg jednak mozna latwo uwzgledni¢ na naszym
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diagramie przez proste dodawanie wartosci A¢’ ze znakiem, do deklinacji
gwiazd poludniowych &,. Dla szerokosci geograficznej ¢, mniejszej
o |A¢’| od szerokosci geograficznej diagramu ¢,, systematycznie deklina-
cje gwiazd poludniowych przyjmujemy za mniejsze o wartos¢ A¢'; dla
szerokosci geoograficznej ¢ wigkszej od 9, o | A¢' |, przyjmujemy deklina-
cje gwiazd poludniowych ¢, systematycznie wieksze o Ag’.

Po wypisaniu wszystkich par Piewcowa w wyzej podany sposdb, moz-
na przystgpié obok, na tych samych arkuszach, do obliczania ich efemeryd.

Efemerydy par Piewcowa bardzo korzystnie mozna liczyé wg wzo-
row (7), (8) i (9) przy czym, gdy sinf, > 0,96, nalezy ¢, obliczaé wg
WZOru:

n = s + Af

gdzie At jest podane przez wzér (10).

Przy takim liczeniu efemerydy zyskujemy bardzo wiele na czasis, ale
musimy znowu korzysta¢ z naszego diagramu, gdyz wzor (10) nie daje
w pelni wartosci t,. Po obliczeniu Af, rzutem oka na diagram orientuje-
my sig, jakg wartos¢ nalezy przyjaé na ¢, — wickszg czy mniejszg od 6"
Poza tym, taki sposéb liczenia efemeryd nadaje sie do tabelaryzacji roz-
nych wielkosci, jak «, B itp. Niczym niezastgpione sg tu tablice pier-
wiastkow kwadratowych. Rachunek efemerydy za pomocg tych wzoréw
w zupelnosci wystarcza prowadzi¢ czterocyfrowo, co daje dokladnosé do
0™,1.

Dla potudniowych szerokosci geograficznych wszystko pozostaje nadal
tak samo sluszne, jedynie nalezZy wszedzie zamiast gwiazd pélnocnych
bra¢ pod uwage gwiazdy potudniowe, a zamiast potudniowych — péinoc-
ne, oraz szerokos¢ geograficzng i deklinacje podikuli potudniowej liczyé
jako dodatnie, a pdlnocnej jako ujemne.

Opis i sposéb postugiwania sie nomogramami 1 i 2.

Nomogram 1 stuzy do obliczania diagramu, za pomocg ktérego jest juz
mozliwe wyszukiwanie par Piewcowa wprost z katalogu wspoirzednych.
Daje on wartoé¢ réznicy kgtéw godzinnych At w zaleznosci od dekli-
nacji pary gwiazd &, i d, oraz szerokosci geograficznej ¢. Jest on zbu-
dowany na podstawie zwigzku (10), ktéory mozna zapisaé w postaci:

acos At =1 -——f—

gdzie

cos 8, cos?d, (sin 8, — sin §,)?
a4 = . b= .

= ; ; ¢ = 2 cos’q.
1 — sin ¢, sing, 1 — sind, sin§,

Wielkosci a i b s3 naniesione dla poszczegélnych 3,, jako funkcje &, (rys.
19). Krzywe a naniesione sa w obszarze ODCB, a odpowiadajgca im po-
dziatka J; znajduje sie na prostej BC. Krzywe b zawarte s w obszarze
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ANMD i posiadajg podzialke & na prostej AB. Wielko$¢ ¢ jest odlozona
na podzialce AD oraz na lamanej podzialce B'C’'D’, a skale wycechowane
sg odpowiadajgcymi jej szerokosciami geograficznymi ¢. Na osi NM od-
lozony jest cos At.

Postugiwanie sie nomogramem jest nastepujgce. Mamy

dang deklinacje potudniowg & i péilnocng &, oraz szeroko$¢ geograficz-
ng ¢. Poszukujemy réznicy katéw godzinnych At gwiazd, tworzacych
pary Piewcowa. W tym celu nalezy przede wszystkim poprowadzi¢ we-

wnatrz obszaru ODCB dwie proste (delikatnie(!) oléwkiem, na stale dla

'D
¢
D
= P-
///
475
o 7 AN
‘b°/// ‘4
3>
o //
I// B
//// /
2 2 N 8
Rys. 19

danej szerokoéci geograficznej): jedna przechodzacg przez punkt B oraz
punkt odpowiadajacy danej szerokofci geograficznej na podzialce AD,
oraz drugg — laczaca punkty odpowiadajace tej samej szerokosci geo-
graficznej ¢ i znajdujace sie na lamanej podzialce B’C’D’ oraz na skali
AD. Na nomogram wchodzimy z- 8, poprzez dwie podziatki AB i BC, oraz
z 8, poprzez rodzine krzywych a lezgcych w obszarze ABCD i poprzez
rodzine krzywych b zawartych w obszarze ANMD. Na krzywej a dla na-
szego 8, wyszukujemy punkt odpowiadajacy naszemu & i\przenosimy
go na o§ CD. Nastepnie kladziemy linial w ten sposob, aby przechodzit
przez punkt A oraz przez dopiero co wyszukany punkt na osi CD. Obecnie
wyszukujemy na krzywej b dla naszego ¢, punkt, ktéremu odpowiada na-
sze &,. Jezeli punkt ten znajduje sie powyzej punktu na AD, odpowiada-
jacego naszej szerokosci geograficznej, to wartosé At bedzie wieksza niz
6% jezeli ponizej, to szukang wartos¢ At trzeba bedzie odczytaé¢ jako

mniejszg od 6. Wyrysowana na diagramie dla danej szerokosci geogra-



Nomégram 1
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ficznej prosta na wysokosci tego punktu da nam réwnolegla do osi NM,
ttora z kolei, (jezeli tylko dane deklinacje moga tworzy¢ pary Piewcowa)
przetnie sie z ulozonym poprzednio linialem. Wysokosé tego punktu prze-
ciecia daje nam na osi NM odczyt poszukiwanej roznicy kagtéw godzin-
nych Af (tablica 1, str. 123). Nomogram ten znacznie skraca czas liczenia
potrzebnego nam diagramu. Jest on przewidziany dla szerokoSci geogra-
ficznej od 15° do 75°. Dokladnoié wartosci At obliczona z nomogramu
jest zalezna bardzo silnie od wartoseci deklinacji gwiazd i szerokosci geo-
graficznej, i waha sie w szerckich granicach. Jednak malo pewne war-
tosci At, obliczone z ncmogramu 1, wypadaja na diagramie gdzie§ w po-
blizu granicy skrajnych azymutéw. Dzieki temu, mimo ze warto$é A¢ ma
czasem malg dokladno$¢, to jednak mozna wykre§lié wystarczajaco do-
kladny diagram wartoéci At. Dla szerokosci geograficznych powyzej 65
dokladnosé wartosci At szybko maleje. Jednak przy precyzyjnym po-
stlugiwaniu sie nomogramem, mozna otrzyma¢ wystarczajaca dokladnosé
nawet dla szerokosci geograficznych bliskich 70°,

Nomogram 2 stuzy do wyznaczania na diagramie obszaru, w ktérym
azymuty par Piewcowa spelniajg warunek (1). Pozwala on, dla zada-
nych wartosci deklinacji potudniowych &; i szeroko$ci geograficznej ¢
znalezé takie warto$ci deklinacji polnoenych §,,, przy ktorych azymuty
par osiagaja wartosci graniczne a = 6°i a = 40°. Zostal on zbudowany
na podstawie rownania:
tg*®

(sin 8, + sin &,)® + (sin 8, — sin &,i* S

o = 4 sin%g,
ktére mozna otrzymaé ze wzoréw (2) i (3) przez wyeliminowanie sin®z.
Interesujacg nas deklinacje pélnocng 3, odczytujemy na podziaice 8,
jako rzedng elipsy dla naszej szerokosci geograficznej, dla odcietej, odpo-
wiadajgcej danej nam wartosci &, na podzialce ¢,. Dla ulatwienia inter-
polacji pomiedzy tukami elips odpowiadajacych okraglo co 5° szerokos-
ciom geograficznym, stuzy zbiezna podziatka. Postugiwanie si¢ nig jest
analogiczne, jak przy diagramie wartosci réznic katéw godzinnych.

W ten sposdb otrzymano w tablicy 2 na str. 124 wartosci dla naszego
przyktadu.

Za przejrzenie niniejszej pracy i za udzielenie uwag pragne wyrazi¢
podziekowanie Panu prof. dr J. Witkowskiemu oraz Panu doc. dr
F. Koebcke.



BJIOA3HUMEK LLIYJIAKOBCKH

HAXOXXAEHUE TIAP 3BE3[, B KATAJIO'E KOOPOWHAT
O/19 HABMIOOEHWA METOLOM TMEBLIOBA

Peswome

Meton [leBuoBa OTHOCHTEJNIBHO JIETKO MO3BOJISET, AasKe ManbiMH Npo-
CTBIMM WHCTPYMEHTaMU B TNPUMMTHUBHBIX YCJIOBHSX, MONYYMTb HaAEKHbIH
pesynbTaT onpenefieHus reorpadpuyeckoil wnpotel. OpHakO HaxomaeHWe
nap 3Be3q And HabNOfeHUH 3TUM METOAOM O4YeHb 3aTpyAHWTenbHO. Pepku
cnyyau, KOrfa MOKHO BOCNOJIb30BaTbCsl TOTOBbIMM 3¢eMepupaMd. ITO
BbI3BAHO HEJOCTAaTOYHbIM 4YHUCJIOM Takux 3pemepup. Kpome Toro, napsbl
lNeBuoBa pacxopdTcs BCNEACTBME MPEUECCHM M roAaTCs TOJIbKO B Y3KOM
UHTepBane reorpaguyeckoil wupoTthl (0T Heckombkux mo 30°). Bce sto
ofycnaBnusaetr HeoBXOAUMOCTb HAXOXAEHWS M BblYHC/IeHUs >deMepHf
Npeskae YeM NpUCTYynWTb K Habmopenusm nap [lesuosa.

o cux nop nurepaTypa NPUBOOWT HECKOJIbKO METOJOB HaxORAEHHS
nap 3sesn ans HabmopgeHud metopoM [leBuoBal),?), HO OHM Bce Tpyao-
éMRM W 3aTpynuuTenbHbl. MHorue, BbiOpaHHble TakhiM o6pa3oM, mnaphbl
3B€3[ He rogdTCsl, TaK KaK HeynoBleTBOpsAoT TpebyembiM ycnosusm (1).

Hacroswmii Tpys npepnaraer cnoco6 Belbopa map 3se3p ans Habno-
nenns metopoM [leBuoBa. OH COBeplUEHHO pa3siMy€H OT MpPEXHUX, Takr
RaK Haxow[AeHHe Map NpOU3BOUWTCY HE 10 aTtjacy, @ HenoCpeTCTBEHHO
no Kartajnory koopauHat. Taxkum o6pa3oM BblIGpaHHBbIE Mapbl YXKe OKOH-
yaTeNbHO SBAAIOTCY napamMu [leBuUOBa, NpHYeM HM3BECTHbI NPOMEKYTKH
BpeMeHU MexAy HabMIOAeHHUIMH I0XHOM U ceBepHOH 3Be3abl. JTOT crnocob
nossonser BblOUpaTh 3Be3nbl IOGOM BENIMUMHBLI M MOskeT 6€3 3aTpyoHeHHH
NMpUMeHSTbCS AJis Hebonbwux reorpapuyeckux wWMpoT. Ha ocHoBaHuM
NpyBeIEeHHbIX PacCy)KEeHHWH MOXKHO MOJIb30BaTLCA CIEAyoLIHM CrocoboM
HaxowxkpaeHWs nap [leBuoBa HEMOCPENCTBEHHO [0 KaTajlory KOOpAWHaT
3Be3n. [nsg padHHOH reorpaduyeckoil WHpoThl ¢ MOKHO cornacHo (12)
onpefenyTb MHTEPBaJl CKIOHEHUS CEBEPHbLIX M IOKHBIX 3BE3H, a 3aTeM No
¢dopmyne (10) mns pa3nudHbIX IOMKHBLIX CKCHEHHH MONYy4YHTb rpagur Ans
3Ha4yeHUsl pa3HOCTH MpsiMOro BocxoxkaeHus |Aa| =|At| (rae At — pasHocTb
4aCoBbIX YrioB) B BMA2 (YHKUHMU CKIOHEHHs CEBEPHbIX 3Be3h O,
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Tako#t rpadux cneayeT mNpUroTOBUTL [JIg reorpadpuyeckoi LWMUPOTHI,
oTnvualollecs oT Mecta HabniopeHWs He Gonbwe yem Ha 0°5, ero pas-
pabotka Tpebyetr no 2 4acoB BpEeMEHH. IJTH IpadpMKM MOKHO W3AaTh
B BUAE arjlaca Ajs BCEro npoMexkyTKa reorpapuyeckux LIKMpoT, B KOTO-
poM BbIrOpgHO rnpuMeHaTb Metopn [leBuosa (ot 20° mo 70%). [dnsa paspa-
60TkM rpadrka MOKHO HCMONL30BaTh HOMOrpamMy 1, koTopas obnerdaer
HaXOKOEHHe 3HayeHMs Pa3HOCTH 4acoBbix yrnos At gns 3se3p napol [les-
uosa no ¢opmyne (10). Homorpammbl 2a u 2) nomoraioT onpepenvTb
Takhe obnacTy rpaguka, B KOTOpbIX ymoBreTBopsiotcs ycnosus (1). Tlo
dopmyne (11) oHu onpepensioT Ans JaHHOW reorpadyyeckod WKUPOTLI §
M CRJIIOHEHUY I10KHOM 3Be3nbl Oy CKIOHEHHE CEeBEepHOW 3Be3gbl 6, mOns
npefentHbIX asMMyToB 3Be3n napel (¢ = 6° u a = 40°), Mexay KOTOpbLIMHU
BbIrogHO Habmopate MetopoM [leBuoea.

HaxompeHne nap [leBuoBa Mo KaTanory KoopAavHaT MPOMCXOLUT TakHM
obpa3oM, 4TO K MpeaBapUTenbHO M36paHHOM 3Be3fe C CKJIOHEHUeM, MpH-
HapfnesalmMM K MpOMekKYTKY . CEBEPHBIX 3Be3fd, NPHHCKUBAIOT HENOCpen-
CTBEHHO W3 KaTajlora KOOpAMHAT 3BE3Ay C CKIOHEHHEM H3 TpPOMesRyTKa
IO3KHbIX 3Be3n. HaxoskpeHWe nap npoTexkaeT AOBONbLHO BGLICTPO, Tak Kak,
B GOJIbLIMHCTBE Cly4aeB, AOCTAaTOYHA NPHOMMIKEHHAS OLEHRA, SBISETCS
NU pa3HOCTb NMPSIMOr0 BOCXOXKAEHHUS MO KaTanory KOOPOWHAT HOCTaTOYHO
6NM3KOH pa3HOCTH 4acOBLIX YINIOB 3BE3[ MNapbl, MPUYEM MOCNefHee 3Ha-
YyeHWe HaXOH#4T MO rpaguky :

Ao ino raranory — A¢ no rpaguky - 10 + 15 mMunyT.

S1oT cnocob, 6narogaps NpUMEHEHHIO rpadguka, obrneryaet TaKike Bbl-
yucneHue agpemepun.



WLELODZIMIERZ SZULAKOWSKI

FINDING OUT COUPLES OF STARS BY THE COORDINATE
CATALOQUE FOR OBSERVATIONS BY PEVTSOV’S METHOD

Summary

The Pevtsov’s method anables to obtain in a comparatively easy way
a reliable result of determining the geographical latitude even with small
and plain instruments, and in primitive conditions. But finding out pairs
of stars for observations by this method is very troublesome and existing
ephemeris tables can be seldom used. This is caused by an inadequate
number of same such ephemeris and besides, the Pevtsov’s pairs disperse
very quickly as a consequence of precession, and are valid in a narrow
interval of geographical latitude only (from a few to 30’). That is why
it is often essential to find them out and compute their ephemeris first
in order to observe Pevtsov’s pairs.

Several ways of finding out pairs of stars for observation by Pevtsov’s
method have already been described ') %), but all these ways are trouble-
some and take up much time. Many pairs thus chosen must be dropped
because they do not satisfy the required coditions (1).

The way of choosing pairs of stars for observations by Pevtsov’s me-
thod given in the present paper is totally different from the previous
ones, for the finding out is carried on directly from the catalogue of coor-
dinate and not from an atlas. Thus chosen pairs are definitely Pevtsov’s
pairs with known time intervals between observations of southern and
northern stars. This method enables also to choose smaller stars, and it
may be applied without difficulty for lesser latitudes. Based upon the
above considerations the following way of finding out Pevtsov’s pairs
directly from the cataloque of coordinates may be devised. For a given
latitude ¢, according to (12) an interval of northern stars declination,
as well as that of southern stars, may be determind. Then, according
to (10) a diagram for the differences in right ascension |[Aa! = |A{]
(where At is the difference of hour angles) may by obtained for various
southern declinations, as a function of northern stars declination 8,. This
diagram may be drawn up for a latitude differing from that of the obser-
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vation station no more than 0,°5. Its preparation takes about 2 hours. The
diagrams may by published as an atlas for all the interval of latitudes
in which it is advantageous to apply Pevtsov’s method (from 20° to 70%).
In order to prepare a diagram by oneself, the nomogram 1 may be applied.
It enables to find easily out the value of the differences of hour angles
At for the stars of Pevtsov’s pairs according to formula (10). The nomo-
grams 2q and 2b enable to determine the distances of the diagram where
the conditions (1) are satisfied. According to formula (11) they deter-
mine for a given latitude ¢ and declination &, of a southern star the de-
clination ¢, of a northern star for extreme azimuths of stars belonging
to one pair (@ = 6° and ¢ = 40°) between which it is advantageous to
observe after Pevtsov’s method.

The finding out Pevtsov’s pairs from the cataloque of coordinates is
carried out in the following way. A star with the declination belonging
to the southern stars interval is found out directly from the cataloque
of coordinates for a previously chosen star with a declination belonging
to the northern stars interval. The finding out of pairs lasts a very short
time as geenrally an approximate evaluation is adequate-whether the
difference of right ascensicn from the cataloque of coordinates is suffi-
ciently near the difference of hour angles of the pair of stars, the latter
value being given by the diagram:

‘Ao | from the cataloque — At from the diagram - (10 + 15) minutes.
- Owing to the diagram being applied this method allows of an easier
computation of ephemeris.
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