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அணிந்துரை 

(திரு. இரா. நெடுஞ்செழியன், தமிழகக் கல்வி-சுகாதார அமைச்சர்) 

தமிழைக் கல்லூரிக் கல்வி மொழியாக ஆக்கிப் பத்து 

ஆண்டுகள் ஆகிவிட்டன. குறிப்பிட்ட சில கல்லூரிகளில் 

பி.ஏ. வகுப்பு மாணவர்கள் தங்கள் பாடங்கள் அனைத்தையும் 

தமிழிலேயே கற்றுவந்தனர். 1968ஆம் ஆண்டின் தொடக்கத்தில் 

புகுமுக வகுப்பிலும் (2.10.0), 1969ஆம் ஆண்டிலிருந்து பட்டப் 

படிப்பு வகுப்புகளிலும் விஞ்ஞானப் பாடங்களையும் தமிழிலேயே 
கற்பிக்க ஏற்பாடு செய்துள்ளோம். தமிழிலேயே கற்பிப்போம் * 
என முன்வந்துள்ள கல்லூரி ஆசிரியர்களின் ஊக்கம், பிற பல 
துறைகளிலும் தொண்டு செய்வோர் இதற்கெனத் தந்த உழைப்பு, 
தங்கள் சிறப்புத் துறைகளில் நூல்கள் எழுதித் தர முன்வந்த 

பேராசிரியர்கள் கலை, அறிவியல் பாடங்களை மாணவர்க்குத் தமிழி 
லேயே பயிற்றுவிப்பதற்குத் தேவையான பயிற்சியைப் பெறு 
வதற்கு மதுரைப் பல்கலைக் கழகம் ஆண்டுதோறும் எடுத்துவரும் 

பெருமுயற்சியைக் குறிப்பிட்டுச் சொல்லவேண்டும். 

ல துறைகளில் பணிபுரியும் பேராசிரியர்கள் எத்தனையோ 

நெருக்கடிகளுக்கிடையே குறுகிய காலத்தில் அரிய முறையில் 

நூல்கள் எழுதித் தந்துள்ளனர். 

வரலாறு, அரசியல், உளவியல், பொருளாதாரம், தத்துவம், 
புவியியல், கணிதம், பெளதிகம், வேதியியல், உயிரியல், வானியல், 
புள்ளியியல் ஆகிய எல்லாத் துறைகளிலும் தனி நூல்கள், மொழி 
பெயர்ப்பு நூல்கள் என்ற இரு வகையிலும் தமிழ்நாட்டுப் பாடநூல் 

நிறுவனத்தின் கல்லூரி நூல் வெளியீட்டு இயக்குநரகம் நூல்களை 

வெளியிட்டு வருகிறது. 

இவற்றுள் ஒன்றான “வானியல்-1' என்ற இத்நூல் தமிழ்தாட்டுப் 

பாடநூல் நிறுவனம் - கல்லூரி நூல் வெளியீட்டு இயக்குநரகத்தின் 

255 ஆவது வெளியீடாகும். இதுவரை 290 நூல்கள் வெளிவந் 

துள்ளன, 

உழைப்பின் வாரா உறுதிகள் இல்லை ; ஆதலின், உழைத்து 
வெற்றி காண்போம். தமீழைப் பயிலும் மாணவர்கள் உலக 

தமிழன்னையின் குறிக்கோளுமாகும். தமிழ்நாட்டுப் பல்கலைக் 
கழகங்களின் பலவகை உதவிகளுக்கும் ஒத்துழைப்புக்கும் நம் 

மனம் கலந்த நன்றி உரித்தாகுக. 

இரா. நெடுஞ்செழியன்
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Parallax) on ௯ 

வானாவ்வுக் கருவிகள் (&8110000ப0வ] 1051105018) 

மண்ணுலகில் குறிப்பிட்ட ஓர் இடத்தின் 

george sromre (Finding the Latitude 
of a Place on the Earth) . 

கதிரவன் urns GSS (Fixing the Ecliptic) 

சந்திரன் (116 4௦௦0) டி a 

A. கெப்ளர் விதிகள் (Kepler’s Laws) eee 
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வானியல் 
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தோற்றுவாய் 

I வானியல் 

1. ண்வெளிப் பொருள்கள்பற்றிய அறிவியற் பகுதி, 

மண்: இ கன் வாழும் னல் தொன்றுதொட்டு 

டி 

தொன்மை வாய்ந்ததோர் அறிவியற் பகுதியாகும். 

8. பண்டைக் காலத்தில் வானியலும் சோதிடமும் ஒன்றுக் 
கொன்று இணைபிரியாது பின்னிக்கொண்டு வளர்த்த கலைகளாகும். 

கனத வேதியியலும் (eect), இரசவாதமும் (1௦0) 7 
'னியல் அறிஞர்கள் சிறந்த சோதிடர்களாகவும், சோதிட 

வல்லுநர்கள் வானியல் மேதைகளாகவும் — நாடுகளில் 
இவ்விரு கலைகளையும் ஒருங்கே வளர்த்து வந்தன 

4. கி.மு. 5000 ஆண்டுகளுக்கு முன்பே, சீனா, இந்தியா, 
எகிப்து, பாபிலோனியா, கிரீஸ் (00806), தென் அமெரிக்கர 

லாற்றுச் சான்றுகள் பல இன்னும் கிடைத்தவண்ணமிருக்கின்றன.. 
கதிரவன், சந்திரன் கிரகணங்களின் (மறைவுகளின்) நுட்பங்களைச் 

செவ்வனே அறிந்து, அவை நிகழக்கூடிய காலங்களை நுட்பம் 
தவறாது முன்கூட்டியே கணக்கீட்டுக் கூறும். அறிவாற்றல் முன் 
கூறிய நாட்டு மக்களிடையே பரவியிருந்தது. பாபிலோனியாவில், 
சரல்டியா (0௨1068) -நாட்டினர் வகுத்த ‘ergreo’ (The Saros of the Chaldeans) srsirp கால வட்டத்தில் இன்னும் சூரிய, எந்திரன் 
கிரகணங்கள் முறை.பிறழாது -நேர்வ்து, “சிறிய ஆசியர் * “080



2 வானியல் 

Minor) நாட்டு வானியல் ர்க். எடுத்துக்காட்டு 
இந்தியாவிலும், கிர கணங்களை டியே :'சோதிடம்* 

சொல்லக்கூடிய வானியல் அறிவு Siem ieen சீன நாட்டில் 

காணப்படும் வானியல் காட்சிக் கூடங்களின் பாழடைந்த சின்னம் 

கள், ணன ன் ஆத வானியல் அறிவுக்கு வரலாறு தரும் 
சான்றாகும். தென் அமெரிக்காவின் பழங்குடி மக்களான 

“மாயர்கள்” (Mayas), - இங்க்கள் Roe நாகரிகம் இருந்த 
இடம் தெரியாமல் அழிக்கப்பட்டு, பல நூற்றாண்டுகளுக்குப் பின், 
நடந்த புதைபொருள் ரங்கனின்  விகவான மாய, இங்க நாக 

ஈகங்களில் வானியல் அறிவு வளர்ச்சி சிறந்த இடம் பெற்றிருந்த 

தென நமக்குத் தெரியவருகிற து. 

5 மாழிப் பண்டைய நூல்களில் நக்ஷத்திரம் (star-of cor 

மீன்), தக (ent ane), Qir@e, Sag. (Moon’s Nodes- 
shay seidscr), grnGaegi (Comet arrad விண்மீன்) போன்ற. 
சொற்கள் பரவலாக ட்ட வந்திருக்கின்றன. தொன்மை 
வாய்ந்த தமிழ் நூலில், . 

"உ செஞ்ஞாயிற்றுச் செலவும், அவல டத் 

பரிப்பும், பரிப்புச் சூழ்ந்த மண்டிலமும், 

இனைத்தென்போரும் உளரே £? 

ன்னும் வரிகள் தோன்றுவது காண்க. மேலும் கதிரவன் கறை, 
கள் (sunspots) . நகரும் கால வட்டங்கள் பற்றியும், கதிரவன் ஒளி. 

அலை பரவுதல் (801௨ ஈக01247100). பற்றியும் சீனர், பல. 

நூற்றாண்டுகளுக்கு முன்னர் அறித்திருந்தனர் என சீன நாகரிக வர 
லாறு நமக்குத் தெரிவிக்கிறது 

6. ஆனால், இன்று நிலவும் கணித, பெளதிக வேதியியல். 

விஞ்ஞான முறைப்படி, அன்று வானியல் அறிவு இருந்தது என்று. 
கூறுவது இயலாது. அன்று வானியல் பெரும்பாலும் காட்சிக். 

குறுத்திய படியும், அனுபவ முறைப்படியும் (008002110121 and. 
யம் வ1) வளர்ந்தது. 

7. பாபிலோனியா, சால்டியா, எகிப்து, இந்தியா ஆகிய நாடு 
களிலிருந்து: வானியல் அறிவு, கிரேக்கர்களுக்கு ஏற்றுமதியாயிற்று. 
என்று கூறுவது .தவராகாது. ஆனால் கிரேக்க அறிஞர்களும், 

தத்துவ ஞானிகளும், தாம் பெற்ற வானியல் அறிவுக்கு விஞ்ஞாண



தோற்றுவாய் 8 

அடிப்படை. தந்து ஆக்கமளித்தனர். வடிவ கணித மேதைகள், 

upSfefic. (Euclid), மினியாக்மஸ் (Menaechmus), 9s 
Georssfuis (Apollonius) amy s காலம் அது. 

8, கிரேக்க அறிஞர் sfleeoisaofe (Aristarchus) தாம் 
முதல் முதலாக, மண்ணுலகம் கதிரவனைச் சுற்றி வருகிறது என்று 
“கதிரவன் munud’? Garcsrmaemu (Heliocentric Hypothesis) 
வகுத்தவர். ஆனால் அப்போது அவர் கூற்று எடுபடவில்லை. 
அறிஞர் தாலமி nee ae அன்று வகுத்த * மண்ணுலக மையங் 
கொண்டே, கதிரவ மண்ணுலகைச் சுற்றி வருகிறது * 

“மண்ணுலக eee கொள்கையே (060061171௦ Hypothesis) 
அறிவுடை மக்களால் ஏற்கப்பட்டது. பல நூற்றாண்டுகள் கழித்துத் 

(Copernicus: 1478-1548 கி.பி என்பவரால் வகுக்கப்பட்டு 
மிக் கொள்கை கைவிடப்பட்டது 

தல் நூற்றாண்டில் வாழ்ந்த கிரேக்க அறிஞர்: 

யல் தயாரித்தார். அப்பட்டியலில்: 1080 விண்மீன்கள் பற்றிய 

குறிப்புகள் இருந்தன. அநீநூல் (4112ல்) ல பத்து 
நூற்றாண்டுகளுக்குத் த்க் பனு டய விண் பட்டியலாக 
வானியல் உலகில் திகழ்ந்து வந்தது. aeons முறையாக, 

கோணகணிதமும் (Trigonometty) வகுத்தவர். மேட, துலாம் 
புள்ளிகள் (2 2 எனப்படும், 11151 1௦1 of — ee on of 
1ம்7ல) இரண்டின் பிற்போக்கினைக் கண்டு கூறியவரும் இவரே, 

இதுபற்றிப் பின்பு, * ள்ளிகள் ை 

என்ற பகுதியில் பார்ப்போம். இவரேதான் நாம் ஈதிங்கள்* மனத் 
நாய எனக்கூறும் 'கதிரவனை யொட்டி, சந்திரன் மண்ணுலவை 
சுற்றிவரும் கால வட்டத்தை, ஒரு வினாடி. are eral 
மணன் to the nearest second) கணித்தவ 

10. அடுத்தபடியாக முன்கூறிய கொப்பர்னிக்ஸ் என்பவர் 

தாரங்களுடனும், சான்றுகளுடனும், De 

ணை தன்ன Cerbius Coelestium’. என்ற நூலில் விளக்கியுள் 

ஆ 
i aretent. விதியின் கொடங்கூற்றுக்குச் ன்ற இவர் ப் 
படுக்கையில் டடம ial இப்பெ லின் pea 
இவர் கைக்குக் கிட் en ooo
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a Pane te ie a டைக்கோ 
ராஹி (tycho. Dee ae: 1601); Gagraner Qatiert (Johan: 

ட 1571-1630}; கலிலியோ (Galileo: 1564-1642) என்ற 

வானியல் அறிஞர்கள். பிராஹி, ஆசிரியர்; கெப்ளர், அவரது 

மாணவர். : ஆசிரியர் 80 ஆண் ண்டுகளாக உழைத்துழைத்துச் 

சேர்த்த குறிப்புகள் கணிப்புகள் ae ணக மறைந்தபிறகு 

மாணவரின் சொத்தாயின. இவ்விருவர் உழைப் 

தோன்றியவை, கோளியக்க வற்களாகும் (The ண் of Planetary 

Motion). முதலிரண்டு விதிகள் ள் அறிவிக்கப்பட்டுப் பத்தாண்டு 

கழித்துத்தி தான் மூன்றாம் விதி அறிவிக்கப்பட்டது. 

. *கெப்ளரின் சீரிய பெருமை, வானத்தில் பொறிக்கப்பட்டிருக் 

மகத்தான பணிக்குத் தமது அஞ்சலியைச் செலுத்துகிறார். 
72, கெப்ளர் விதிகளை, .'பிராஹி-கெப்ளர் விதிகள்” என்று 

கூறுவதே பொருத்தமாகும். இவ்விதிகளின் அடிப்படையில்தான் 
நியூடன் (10400 : 1642-1727 கி.பி.) தமது 'நேரெதிர் இருபடி' 
விகித ஈர்ப்பு விதியை (1116 18௭ of Inverse Squares) உருவாக் 

கினார். 

19. கெப்ளருக்குப்பின் கலிலியோ. இவர் வானத் தொலை 
ன் 

முறைகளும் விரிவுபடுத்தப்பட்டன, கலிலியோ தன் தொலைநோக்கி 
வழியாக வியாழனின் உப கோள்களையும், கதிரவன் கறைகளையும் 

கண்டறிவித்தார். . 

14, இவர்களுக்குப் பின்னர், பல நாட்டுப் "பேரறிஞர்கள் 

களும் நமது அறிவியற் பொதுச் சொத்தாக வழங்கப்பட்டிருக் 
கின். றன. - 

15. அழியாப் புகழ் பெற்ற சில வரனியல் அறிஞர் பட்டிய 
லொன்று, இந்நூல் பின்தொகுப்பில் கொடுக்கப்பட்டிருக்கிறது. 
(பிற்குறிப்பு 1) : சில தலைசிறந்த வானியல் மேதைகளின் பெயர் 
கொடுக்கப்படாதிருந்தால், அக்குறை, இந் — கட்டம் 
அறியாப் பிழையால் நேர்ந்த தெனக்கொள்க.



  

தோற்றுவாய் 

11, வானியற் பகுதிகள் 

16. ண்வெளியில் பல கோடிக்கணக்கான விண் 
ஸாரசான் பரந்து ait sa em Dea நாம் வாழும் மண்ணுலகம் இவ் 

இயங்கிவரு ஒரு ம். மற்றும் கதிரவன், 
சந்திரன், கதிரவனைச் சுற்றிவரும் கோள்கள், அக்கோள்களைச்சுற்றி 

ம் ணைக்கோள்கள் ப் நிலைத் விண்மீன்கள் 
(fixed 8(கா5), விண்மீன் கூட்டங் ள் (0௦26118110), வால் மீன் 
கள் (Comets), எரி, வீழ்மீன்கள் வாஷ் and Meteorites), em 

ல்கள், ண்மூகிற் படலங்கள் எனப் படும் நெபுலங்கள் 

(Nebulae) யாவும் விண்வெளியில் உள்ள ண தனம் 
இவைபற்றிய ee மூன்று அல்லது நான்கு பிரிவுகளாக 

வளர்ந்திருக்கின் 

1. விளக்கப் னதி (Descriptive and Mathematical) 

2, ஈர்ப்புப் பகுதி (மேலம்( ௨10021) 

8. இயற் பகுதி (Physical) 

மற்றும் கதிரியக்க வானியற் பகுதி (15801௦ Astronomy) இன்று 
விரைவாக வளர்ந்து வரும் ஒரு அறிவியல் துறையாகும். இத் 
துறையில் ஆராய்ச்சிகள் நடத்துவதற்கென, ட்ட தமிழ் 
நாட்டில், உதகமண்டலத்தில் ஒரு ரேடியோ தொலைநோக்கி 

அமைக்கப்பட்டிருக்கிறது. 

இந்நாலில் விளக்கப்பகுதியும் ஈர்ப்புப்பகுதியும் மட்டுமே 
ee a பெறுகின்றன. இயற்பிரிவும் கதிரியக்கப் பிரிவும் 

டம்



1. கோளம் 

(The Sphere) 

1-0. கோளம்--அதன் வடிவ கணித, கோண கணிதம் பண்புகள் 
(The Sphere—its geometrical and trigonometrical pro- 

perties) 

வான நூல் படிப்பதற்கு அடிப்படையாகக் கோளத்தைப் பற்றி 

சில பண்புகள் நமக்கு அறிமுகமாகவேண்டும். அவை சுருக்க 

ப் 

நிறுவன் முறைகளோடு. அறிய விரும்புவோர், பின் கொடுக்கப்பட் 
டிருக்கும் நூல்களைப் பார்க்கலாம் : 

Todhunter : Spherical Trigonometry 

Kern and Bland: Solid Mensuration 

Smart: Text book on Spherical Astronomy, Chapter I. 

11. கோளம் -வலரயறை : மையம் எனப்பட்ட ஒரு நிலைத்த 
புள் ளியிலிருந்து சமதூரத்திலுள்ள புள்ளிக்கூட்டத்தால் அமையும் 
மேற்பரப்புடைய ஒரு கன உருவம், கோளம் எனப்படும். 

ஆரம் அந்த (குறிப்பிட்ட) தூரம் கோளத்தின் pred (Radius) 
அல்லது அரைவிட்டம் ($2ஊ1-018100160) எனப்படும். 

விட் கோளமையத்தின் வழியாகச்செல்லும் எந்த நேர்க் 
கோடும் கோணத்தின் மேற்பரப்பை இரண்டு புள்ளிகளில் வெட் 
டும். இவ்விரு புள்ளிகளுக்கிடை.ப்பட்ட நீளம், கோளத்தின் ஒரு 

விட்டம் எனப்படும்,



கோளம் 

3:2. நகத்தின் வெட்டுமுகம் (8601101001 & Sphere) 

ரு கோளத்தை ஒரு சமதளம் (21316) வெட்டினால், அக் 
கோளத்தின் வெட்டு முகம் ஒரு வட்டமாயிருக்கும். அக்கோளத் 

தின் ae oti 945507 oot | ae முகம் 

ஒரு பெரு வட்டம் (Great Circle) ௭ ம். 
ae” முகம் ஒரு சிறு வட்டம் (Smell பவறு ome கூறப் 

இப்பண்பினை வேறு விதத்திலும் கூறலாம் : அக்கோள 

மையம் வழியாகச் செல்லும் தளவெட்டு முகம் ஒரு பெரு வட்ட 
மாகும் ; மையம் வழியாகச் செல்லாத தள வெட்டு முகம் ஒரு சிறு 
வட்டமாகும். 

[மையத்தின் வழியாகச் செல்லும் எந்தத் தளமும், கோளத் 

தின் ஒரு விட்டத்தைத் தாங்கியிருக்கும் என்பது கண்கூடு 
(படம் 1:1)] 

ஒரு கோளத்தின் வெட்டு ee. வட்டத்தின் 

தன்னை செங்குத்தாக விருக்கும் கோள விட்டம் அவ்வட்டத் 
ஜின் அச்சு (35) எனப்படும். 

8. அந்த அச்சின் இரு முனைகளும் (அதாவது அவ்வச்சு, 
'கோளப்பரப்பை வெட்டும் இருபுள்ளிகளும்) ae வட்டத் 
தின் இரு துருவங்கள் (௦185) எனப்படும். (படம் 1-2) 

குறிப்பு: பெருவட்டம், சிறுவட்டம் யாவற்றிற்கும் அச்சுக்கள் 
உண்டு : ஆகவே இருதுருவங்களும் உண்டு. 

4. கோள வட்ட மையத்தினின்று வெவ்வேறு தூரங்களி 

ப் 
மிகதாரததிலுள்ள வட்டம் மிகச்சிறிய வட்டமாகவும் இருக்கும், 

5. ஒரு பெரு வட்டத்தின் ஆரம் (அரை. விட்டம்) கோளத் 

.தின்-ஆரத்திற்குச் சமம்; சிறு வட்டத்தின் ஆரம், கோளத்தின் 
ஆரத்தைவிடச் சிறியதாய் இருக்கும். 

ர கோளத்தின் இருபெரு வட்டங்கள் ஒன்றையொன்று 
wits ee வெட்டிக்கொள்ளுகின்றன.. 

7. ஒரு aoe எல்லாப்பெ வட்டங்க ம் றுக் 
கான்று சமம். பூ é —
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8. ஓவ்வொரு பெருவட்டமும் ஒரு கோளத்தை இருசம பாதி: 
யாக (இரு சமமான அரைக்கோளங்களாக) வெட்டுகின்றன. 

புள்ளிகளை 9... ஒரு கோளத்தின் மேற்பரப்பிலுள்ள இரு 
இணைக்கும் வகையில் கோளத்தின் மேற்பரப்பில், வரையப்படும் 
கோடுகளில், மீச் சிறு நீளமுடைய வளைகோடு, அவ்விரு புள்ளிகள் 
வழியாகச்.செல்லும் பெருவட்டத்தின் சிறு வில்லாகும். 

ட... திறுவட்டம் 

  

    

   

அரை வட்டம் 

  

ACB=AC'R 

eH =ADB 

=AD'A 

R 

pe 
படம் 122 

வட்டம், கோளத்தைப் பறறிய சில வரையறைகள் - முதனிலை 
துணைக் குத்து வட்டங்கள். (Primary Circle, Secondary 
Circles ) ் 
12 (8)-ல் வட்ட துருவங்கள் வரையறுக்கப் பட்டன, படம். 

1-ல் 0 என்ற பெருவட்டத்தின் துருவங்கள் 2, 2 த்துரு, வங்கள் வழியாக வரையக்கூடிய எல்லரப் பெருவட்டங்களும். 

1:3.
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மு 22% 29... முதற்கூறப்பட்ட வட்டத்தின் (அதா 

வது 9ன்) துணைக்குத்து வட்டங்கள் .(86000 68717 011016) எனக். 
கூறப்படும். முதல் வட்டம் (0) பின் கூறப்பட்ட துணை வட்டங். 
களுக்குரிய முதனிலை வட்டம் எனப்படும். gy 

    

13-1. GarerGansnrdsacr (Spherical Angles) 

இரு பெருவட்டங்களுக்கு இடைப்பட்ட கோணம் அவ்வட்டங்: 
களைத் தாங்கும் தளங்களுக்கிடைப்பட்ட: கோணம் என்பது வரை 
யறை (1). 

(1) பக்கத்திலுள்ள படத்தில் ABDC, ABFE என்ற இரு சம 
தளங்கள் 48 என்ற நேர்க்கோட்டில் வெட்டட்டும். ,48-ல் 2 ஒரு. 

் வழியாக. 
4ம-க்குச் செங்குத்தாக, 
தளம்.4222-ல் 27 உம்; 
தளம் 4822-ல் 27 உம். 
வரைக. 

ZLMPN oot u gE 

இவ்விரு தளங்களுக்கும். 
இடைப்பட்ட .கோணம் 
என்பது வரையறை. 

    

படம் 1-8 (10)



10 வானியல் 

படம் 3:9, (ம) ல்,4.4% 82! இரு பெருவட்டங்கள்; அவை 
வெட்டுமிடங்களில் ஒன்று ௦. ACB = 9 என்பது அவ்விரு 
பெருவட்டங்களுக்கும் இடைப்பட்ட கோணம் எனக்கொள்ளலாம்; 
இதுவே வரையறை. 

குறிப்பு : 

LA'CB' = 6: LA'CB = 180 — 63 

ZB'CA = 180 —@ 

.இவை எளிதில் நிறுவப்படலாம். 

1:8:1:1. இரு பெருவட்டங்களுக் கிடைப்பட்ட கோணம் பின் 
aC. a க்குச்சமம் எளிதில் நிறுவலாம். 

G) இரு பெருவட்டங்கள் வெட்டுமிடங்களில் அவ் வட்டங் 
களுக்கு வரையப்படும் தொடுவரைகளுக் கிடைப்பட்ட கோணம் 5; 

(11) -இவ்விரு.வட்டங்களையும் துணைக்குத்து வட்டங்களாகப் 
பெற்ற முதனிலை வட்டத்தின் மேல் அவ்விரு வட்டங்களுக் கிடைப் 
பட்ட வில் அளவு (11-48 தேற்றம் 1 காண்க). 

(பம) இவ்விரு வட்டங்களுக்குரியதாயும், ஒரே பக்கத்திலு 
முள்ள இரு துருவங்களுக் கிடைப்பட்ட வில் அல்லது கோணதூரம். 

-(1:4:5 தேற்றம் 8 காண்க) 

1-4:1. இணையான சிறுவட்ட, பெருவட்ட விகிதங்கள் 

என்பது $ க்கு இணையான 
சிறு வட்டம், 

வில் 42” - 48' என்ற 

  

அும் கொள்க. 

டட படம் 7-4-1 
ஏீபின்னர் கடைசியாக உள்ள குறிப்பு காண்க).



11 கோளம் 

2 a i 00*- 00: ஏனெனில் அவை இணைத் தளங் 

களில் உள் 

wz BOC = £BCC. 

வில் 20” - 77 7206” (ஆரையன் அளவு) 

வில் 22 - £%$ ௪200 (ஆரையன் அளவு) 

வில் 20” ல 
eed BC 5 

  
ஆனால் ௩ OO'B' Qe 

் 02 
sin 6 = opr 

2. 
R 

~ 2 = cos (90 —9 ஃ தா ௬௦௦ 3 

= cos (AB — 4B’) 

. = cos BB 

வில் 56” 7 
a BO = cos BB 

safe B’ C’ = aflsd BCX cos BR 

இங்கு 58 என்பது இணையான சிறு, பெரு வட்டங்களுக் கிடைப் 
வட்ட வில் எனத் தெரிகிறது. 

ஒருசிறு வட்ட வில் கோண :நீளம் : அதற்கு இணையான 
"பெரு வட்ட ae கோண நீளம் - இவ் விருவட்டங்களுக் கிடைப் 
பட்ட வில்லி 05106 அல்லது சிறுவட்டத்தின் கோண ஆரத்தின் 

(angular i) 8108. -இது ஒரு முக்கிய வாய்பாடு; பல இடங் 

குறிப்பு : 
பெரு வட்ட வில்களின் ளவு, அவை கோள மையத்தில் 

தாங்கும் கோணங்களால் மதிப்பிடப்படுகன்றன. (கோணங்கள் வாகையளவிலோ, ஆரையன் அளவிலோ இருக்கலாம்)



12 வானி௰மல் 

1:4-2. ஒரு கோளத்தின் மேற்பரப்பில் 42, 4 என்பவை இருட்ட 
நாற் கறக வ (Quadrants) 6 என்ற பெரு வட்டத்திற்கு 

4 ஒரு துருவ 

“A 
படம் 1-4:2 காண்க 

நாற்கூறு 49-90 7402 
402902 7400. 

0. 
AG 

ஃ 40 1 தளம் 500 ' 

  

படம் 1:22 

ஃ 80 என்ற பெருவட்டத்திந்கு 4 ஒரு துருவமாகிறது. 

4௦ன் நீட்டல், கோளப்பரப்பை A’ வெட்டினால், 4” 
என்பது ன் மற்றோர் துருவமாகும். 

14:3. தேற்றம் 1: ஒரு முதனிலை Sade e இருதுணைக் குத்து: 

படம் 1:4:2-ல், 

தளம் 0,48-ல், 02 104 

தளம் 0406-ல், 901 04 

2 2800 - வில் BC. 

14: ட err. 2: ஒரு பெருவட்டத்தின் துருவம் ம்ற்றொரு பெரு. 

டத்தின் மேலிருப்பின், பிந்திய a oa டத்தின் துருவம். 
த்தில் பெருவட்டத்தின் மேலிருக்கு 

படம் 1.4:2-ல், 

தளம் 80ல், 02' 1.80, 0௦010௦ வரைக, 

அவை 286 என்ற பெருவட்டத்தை 2, 6' என்ற இடங்களில் 
வெட்டட்டும். 

48, 40' இரண்டும் 80க்குத்-துணைக்குத்து வட்டங்களாகும்.
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மேலும் 280” - 905 

4200' - 90° 

ஆகவே, 82' உம், -00' உம் வட்டநாற் கூறுகளாகும். 

8,4-ன் படி, இரண்டிரண்டு வட்ட  நாற்கூறுகள் எடுத்து 
அவற்றிற்குரிய முதனிலை வட்டங்கள், அம் முதனிலை வட்டங் 
களுக்குரிய துருவங்கள் பின்னர் கொடுக்கப்பட்டிருப்பதைக் 
காண்க. 

  

இரண்டிரண்டாக அவற்றிற்குரிய | _ முதனிலைப் 
ள் ன் ் னிலைப் வட்டநாற் கூறுகள். பெருவட்டத்தின் 

  

| 
| பெருவட்டம் | 

C1) ABY; BB’. _ ABS BI 

(2) ABy AB’. BB’ (BC) Ae 

(8) ACs CC. AC ௦ 

(க) 40 40 CC’ (BC) As 

(5) AB; BB’ டக் B. 

(6) 40: 00 AC! ௦. 

  

(1)-ன்படி, 48-ன் துருவம் 2'என்பது 22-ன் மேலிருக்கிறது. 

(2)-ன்படி, 98'-ன் துருவம் 4என்பது 48-ன் மேலிருக்கிறது. 

(8)-ன்படி, 40-ன் துருவம் (என்பது 00-ன் மேலிருக்கிறது. 

(4-ன்படி, 00%ன் துருவம் 4என்பது  4ன் மேலிருக்கிற து. 
இவ்வாறே மற்றவையும். 

4:45. தேற்றம் 9: இரு பெரு வட்டங்களுக்கிடைப்பட்ட கோணம் 
அவற்றின் துருவங்களுக் கிடைப்பட்ட வில் அல்லது கோணத் 
தூரம்) லுக்குச் சமம். 

படம் = 1°4-2-eb, BO’ 1 OC: 

OC’ LOC. (வேனைவழி) 

24 L£BOC= 48 0C! 2 

-.வில் 27 6
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1ஃதிஃதன் படி, 42-ன் துருவம் B on (1) 

சன் துருவம் 0 (8) 

« AB, AC&G இடைப்பட்ட கோணம் 

7800 என்பது, வில் 5 6 (அல்லது 

72100) என்பதற்குச் சமமாகிறது. 

15. கோள முக்கோணங்கள் ($011621051 1ம802165) ் 

வரையறை : ஒரு கோணத்தின் மேற்பரப்பில் மூன்று பெ 

வட்ட சிறு வில்களால் வரம்பிட்ட பரப்பிற்கு ஒரு கோள 

முக்கோணம் என்று பெயர். 

படம் 1:8:1-ல் சில கோள முக்கோணங்கள் பின் கூறப்படு: 
வன: ஆகிட க்சி 021 ௩. 200 (20, 26, 05 என்பவை 

பெருவட்ட. வில்கள்); கக AA’ PC, LM, MN, 6 
பவை மூன்று பெருவட்ட வில்களானால், 24477 ஒரு கோள முக். 

ம். 

1:5:1._ கோள முக்கோணங்களின் உறுப்புகள் (11210108 01 றலா(8. 
of a Spherical triangle): 

ABC என்ற ஒரு கோண முக்கோணத்தைத் தனியாக எடுத்துக். 
கொள்வோம். (படம்: 1:5:1) இது ஒரு தளத்தின் மேலீராகு£ 

என்பது கண்கூடு. 

  

படம் 757
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"இதற்கு ஆறு உறுப்புக்கள் உள்ளன. LA, 2B, 2C 
என்ற மூன்று கோணங்கள்; 20, 24,489 என்ற மூன்று வில்கள்: 
(பக்கங்கள்). BC, BA, AB என்ற பக்கங்களின் நீளங்கள் (கோண 

தூரங்கள்) முறையே 5, 6, ௦ எனக் குறிக்கப்படும். 

முன்பே 15:1-ல் வரையறுத்தபடி, 42, AC என்ற பெரு. 
வட்டங்களின் தளங்களுக்கு இடைப்பட்ட கோணம் 4; அவ்வாறே 
ச்மிம்.20ம். வற்றின் அளவுகளைப் பாகைகளிலோ (degrees), . 
ஆரையன்களிலோ (1801816) கணக்கிடலாம் (அளக்கலாம்). 

பக்கங்களும் கோண , அளவுக! யே உடையன ; $ நீட்டலளவுகள் 
Clinear BC-sr Garenr: 
26 என்ற வில், கோள 5 மையத்தில் தாங்கும் கோண அள வேயாம்;. 
அவ்வாறே 04, கீ8-ன் அளவுகளும். எனவே, ஒரு, கோள முக். 

ரண நேர்க்கோட்டு முக்கோணங்களைப்போல நீட்டல் அளவு; 

பெற்றவையல்ல. எனவே, ஒரு கோள முக்கோணத்தின் ஆறு 

உறுப்புக்களும் கோண அள்வுடையன, பாகை அல்லது ஆரை. 
யன் அளவில் அளக்கப்படும். 

1-5:2. கோள முக்கோணத்தின் பண்புகள் : 

3. ஏதேனும் இரு பக்கங்கள் சமமாயிருப்பின் SIA Le 
எதிரான ae கோணங்களும் சமம் ; மறுதலையும் உண்மை, 

கு, 
கீஜேயும், இருசம பாகங்களாகப் பிரிக்கும் ; மறுதலைகளும். 
பொருந்தும். 

8. மூன்று பக்கங்களும் சமமாயின் மூன்று கோணங்களும்- 
சமம் $; மறுதலையும் உண்மை அது சமபக்க முக்கோணம்/சம, 
கோண முக்கோணம் எனப்படும். ‘ 

8. இருபக்கங்களின் கூட்டுத்தொகை, மூன்றாம் யக்கத்தை- 
விட அதிகம் ; இரு பக்கங்களின். வேறுபாடு, மூன்றாம் பக்கத்தை 
விடக் குறைவு 

4. ௬ பக்கங்கள் Phen pigs. பெரிய பக்கத்திற்கு... 
ந் பெரிய கோணம் அமையும். 

0 é a! gtarors sie மூன்று — a 
கூட்டுத்தொகை 180” அல், ரையன் துர ஆரை! அனறு மிகுதி.
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குறிப்பு : (5) ஆம் பண்பு தவிர, மற்ற யாவும் நேர்கோட்டு 
,முக்கோணத்திற்குப் பொருந்துவனவாகும், 

1:5°3. சர்வசம முக்கோணங்கள் (000101 1712021050 : 

நேர்கோட்டு முக்கோணங்களுக் குரிய தேற்றங்கள் யாவும்" 
இங்கு பொருந்தும்; ஒன்றுமட்டும் பொருந்தாது. 

தேர்கோட்டு முக்கோணங்களில் முறையாக சமகோணங்கள் 

முக்கோணங்களில் கோண அளவிலேயே பக்கங்களும் கொள்ளப் 
படுவதால், முறையாக, சமகோணங்கள் பெற்ற முக்கோணங்கள் 
(வடிவொத்த ட்டு ற வசம் apa ற 

ஊகும். 

1-6. கோள முக்கோணத்திற்குரிய கோண கணிதத் தேற்றங்கள் 
(Trigonometric properties of the spherical triangle): 

பின்வரும் தேற்றங்கள் கொண்டு. ஏதேனும் மூன்று உறுப்புக், 
.கள் கொடுக்கப்பட்டால், மீதி உறுப்புக்களைக் கணக்கிடலாம்: 

480 என்ற முக்கோணம் கொள்க. 

படம் 1:5:1, 

டு sing _ sind _ sine 
sn A ஹசி sin€ 

(ii) cosa =cosbcose + sin bsinég cos 4, மற்றும் 
இதுபோல இரு சமன்பாடுகள். ் 

  

ட் மூன்றாம் இடங்களில், ஒரு பக்கம்/கோணம் அல்லது 
ஒரு கோணம் பக்கமிருக்கும். ர் 

எடுத்துக் காட்டுகள்- இடஞ் சுழியாக: 

. (0.8), க 2, ஈ; 

Gi) ¢ B a 6; 

(யு B, a, C, bs 

(iv) @, டிக் A; 

fv) CG, by As ©3 

(vi) 6 A, cs B;
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. இதுபோலவே வலஞ்சுழியாகவும் நான்கு அடுத்தடுத்த உறுப் 

பஏுகளை யெழுதலாம். . 

i ண்டாம், மூனரறாம் இடங்களில் இருக்கும் உறுப்புகள், உட் 
வும் 

கிடைப்பட்ட கோண கணிதத்தொடர்பு மிகவும் பயன்படுவதொன் 
னாகும். அத்தொடர்பாவது : 

௦௦8 (உட்பக்கம்) % ௦௦8 (உட்கோணம்) 

ஏம) (உட்பக்கம்) % ௦௦7 (மற்ற பக்கம்) 

80) (உட்கோணம்) % ௦௦ (மற்ற கோணம்) 

எடுத்துக்காட்டு : . 4, ௦ 8, 2. என்ற நான்கு அடுத்தடுத்த 
உறுப்புகளை யெடுத்துக்கொண்டால், 

டய முறையே உட்பக்கம், உட்கோணம்$ ் 

4, சமூறையே மற்ற கோணம்; மற்றபக்கம். | 

மேற்கூறிய தொடர்பு வாய்பாட்டின்படி, | 
cos ¢ cos B=sin € cota —sin B cot 4. | 
இவ்வாறே மற்ற தொடர்புகளையும் பெறலாம். | 

1:6:1. கோளமுக்கோணத்தின் துருவ முக்கோணம்: (7106 1918 
triangle of a spherical triangle) : 

480 ஒரு கோளமுக்கோணம், 4 இருக்கும் பக்கமே இருக்கும் 
0 என்ற பெரு வட்டத்தின் துருவம் 4' எனக்கொள்க. அவ்வாறே, 
9, 2 இரண்டும் முறையே 64, 42ன் துருவங்கள். 

4, 2, 0 என இவ்வாறமைந்த துருவங்களை, இரண்டிரண் 
உாகக்கொண்டு அவற்றின் வழியாகப் பெருவட்டங்கள் வரைந்தால் 
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பெறப்படும் முக்கோணம் 4', 2, 6 என்பது 486ன் துருவ முக் 

கோண மெனப்படும். படம் 1-6:1 காண்க. துருவ மூக்கோணத்: 

தின் ஆறு உறுப்புகளும், முதல் முக்கோணத்தின் ஆறு உறுப்பு 

களோடு, படத்தில் காட்டியபடி தொடர்புடையவை. : 

அத்தொடர்புகளை இங்கு காண்க :   
துருவமுக் துருவ முக்கோணம் 

i Al BC! eit 
AABC' துருவ முக்கோணம்: 

(2 (8)   
a= BC | n—4 = BC’ க (௪ 

CA (18௨014 ஈ_ குட 2 

n—C =AB| R~—(n—c)=c 

R—a=B'A'C| R—-(N—-A)= 4     
nN—b=A'B'C') ® — (KB) = B 

m—c=B'C'A’| KH —(R-C)=C 

  

  
எனவே, 

௩ 420க்கு துருவ முக்கோணம் 48910” ஆனால், ௩4' 2'0க்கூ 

துருவ முக்கோணம் 480. 

அதாவது, 
20, 04, 48-இன் துருவங்கள் முறையே 
4), 2, 0' ஆனால் 

2௦% 074) கி.21-இன்: துருவங்கள் 
முறையே 4, 2, 6. 

1:62. முதல் முக்கோணத்திற்குரிய கோண . கணிதத் 

தொடர்பு வாய்பாடுகளை, அதன் துருவமுக்கோணத்திற்கு அமைத் 
தால், நாம் பெறுவன ₹ 

ஹூ (ர). ல 810 (ர). ட (௪-6) 
00 கரு “ஸ்ட “வ்ரஜ  
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in A sin B sin C வ் sin A si . 
அதாவது sin a Sin b sin ¢ 

இவை முதல் மூக்கேரணத்திற்குரிய முதல் தொடர்பு வாய் 

பாடாகும். 

(ர் cos (௬- 4) - 008 (௩-2) 008 (௬-0) 4 
8 (8) (௩-0 ௦௦8 ௫-று 

அதாவது 

— cos 4 = cos BcosC — sin. B sin € cosa 

மற்றும் இது போன்ற இரு சமன்பாடுகள், 

(டி ஈ-.,க-டு ௩ம், ௩ 4 என நான்கு அடுத்தடுத்த 
உறுப்புகளை யெடுத்துக்கொள்வோம். வாய்பாட்டின்படி, 

cos (*—C) cos (R—b) - 8 (௩-௫) ௦ (௪-4 
— (sin—b) cot (w—a) 

அதாவது க 

cos C cos 6 = — sin€ cot A + sinbcota 

இவ்வாறே மற்ற தொடர்புகளும் பெறலாம். 

1:6°3. GemiGaromr H&Ganonrma cr (Right angled triangles) 

ஒரு கோள முக்கோணத்தில் ஒரு கோணம் (பேக்கமல்ல$. 
90” ஆக இருக்குமானால், அது 

ஒரு செங்கோண முக்கோண 
மெனப்படும். 

படம் 1:6:8 இல் 

24-90 

செம்பக்கம் Chypoteneuse) AB 

இங்கு. 3-6 (1) படி. 

  

படம் 3-8:8 

sina _sinb _ sine 
sin A sin B sin C 

sin ¢ ள் ் 
௪ வ் - 88204 202 90ட
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sina = sin A sine னல (ட 

sin 6 = sin Bsine -  @) 

1-6. (1) படி, 

cos¢ = cosacosb + sinasinbcos € 

= cos acos b (ee Z 905) owe (8) 

1°6. (10) படி, 

6, 8, க 0 எடுத்துக்கொண்டால், 

cos acos B = sina cote — sin Bcot C 

= sinacote (¥ £4C = 90°) 
. 

«= cosB = tana cote -- (4) 

இவ்வாறே, 

sing =tanbcotB «- (5) 

sinb = tanacotA . (6) 

005.4 ௬ (லாம் ௦02 “—» (7) 

எனவும் பெறலாம். 

இவ்வாறே, ௩ 486ன் துருவ கோணமாகிய ர 4216 எடுத் 
துக்கொண்டு, (௩- 0)க்குரிய பக்கம் 90” எனக்கொண்டு சில 
தொடர்புகளையும் அறியலாம். (8) 

1:6:3:1. நேப்பியர் விதி (188ற16178 Rule) 

செங்கோண முக்கோணத்தைப்,பொருத்தமட்டில், இந்தச்சமன் 
பாடுகள் யாவற்றையும், பின் கூறப்படும் நேப்பியர் விதிப்படி, கவ 
னத்தில் வைக்கலாம். 

ஒரு செங்கோண முக்கோணத் 
தில் செம்பக்கம் 2; செங்கோணம் 
தாங்கும் பக்கங்கள் ச, 8; மற்றவை. 
முறையாகவுள்ள கோணங்கள். 
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ட்டம் வரைந்து அதை நான்கு சமக் கூறுகளாகப் பிரித் 

க்கொள்க படம் 1-6-9:/ பார்க்க). மேலேயிருக்கும் நாற் கூறுகளை 
மட்டும் இரண்டு பகுதிகளாகப் பிரித்து, அவ்விரண்டு பிரிவுகளிலும் 

செங்கோணம் தாங்கும் பக்கங்கள் ஈ, ச ஐ எழுதுக. - கீழேயிருக் கும் 
நாற்கூறில் (90₹- செம்பக்கம்), 90-௦௨ எழுதிக்கொள்க. உக்கு 
ஒன்று விட்ட இடத்தில் 90”--,4 உம், க்கு ஒன்றுவிட்ட இடத்தில் 
9052 உம் எழுதுக. ் 

ஏ.தாமொரு உறுப்பை, இங்கு நடு amity (middle)srer எடுத் 
துக்கொண்டால், அதற்கு இரு பக்கங்களிலும் இருக்கும் உறுப்பு 
கள் * அடுத்து ? (௨01௨௦௦0) உறுப்புகள் எனவும், அவையல்லாத 
உறுப்புகள், *எதிர்? (00005416) உறுப்புகள் எனவும்! கூறப்படும். 

  

  

  

எடுத்துக்காட்டு : 

50 * எதிர் * “அடுத்த 
உறுப்பு உறுப்புகள் உறுப்புகள் 

a | 90°—A; 90°-C 6b; 90°—B 
| 

90°—B | bs 90°—A a3 90°-C 
1 

90°—C as; b 90°-B; 90°-A 

90 —A a, 90°-B 6; .90°-—C 

2 g0°—E; 90°-C a; 90°—A 

நேப்பியர் விதி: 

512 (தடுஉறுப்பு) - “அடுத்த” லள ‘tan’ 
களின் பெருக்குத்தொை 

= *எதிர்*? ௨ பகன் - 005106 * 

களின் பெருக்குத்தொகை 

sin (Middle Part) = Product of tangents of adjacents. 

= Product of cosines of opposites. 

எடுத்துக்காட்டுகள் ; 

டூ sina =tan } tan (90- B) = tan bcot B 1-6°8...(6) 
cos (90—A) cos (90—c)= sin A sin C 

68 ட
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Gi) sin (90—B) = tana tan (90—c) = tana cote 

“ cos B= tanacote. 1°6°8...(4) 

sin (90 - B) = cos d cos (90 - 4) 

ஃ 0௦5 ௦ i 1:68... 6 

இவ்வாறே மற்ற செங்கோண முக்கோணத்திற்குரிய மற்ற 
தொடர்புகளையும் சரிபார்த்துக்கொள்க. 

16:32 ஒரு செங்கோணப் பக்கம் (6142) உள்ள மூக்கோணத் 
திற்கு, இவ்வாறே நேப்பியர் விதி உண்டு. 

 செங்கோணப் பக்கம் ; அதாவது ரன் அளவு ஒரு வட்ட 
தாற்கூறு. வட்டம் வரைந்து பின்வரும் படத்தில் காட்டியபடி, 
உறுப்புகளை எழுதிக்கொள்க. [1:69:82 (2)] 

  

படம் 1-882 (2) 1682 (1) 

விதி, முன்கூறியபடியே, 

810௦ (நடு) = “அடுத்த” உறுப்புகளின் 

“ர்காட்களின்$பெருக்குத்தொகை 
*  *எதிர்” உறுப்புகளின் 

“00910௦” களின் பெருக்குத்தொகை. 

எடுத்துக்காட்டு : 

‘sin (C-90°) = tan (90—a) + tan (90—b) 

= cos Acos B. 

<ASTUSI—cosC = cot acatb 

= cos A cos B.
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1:64. மற்றோர் கோண கணித விதி : 

422 என்ற ஒரு கோள முக்கோணத்தில், 

sin acos 8 = cos b sin-c—sin bcos 2008 4. 

      A ABC Qe, 
திக ஐ நீட்டி, A 
2.4 - 90? என்ற வகையில் 

90-35 

வட்ட வில்லால் இணைக்கவும், 

அப்போது, உத 

ZCAA' = 180- A; 
பக்கம் 44-90 c, த 

420 இல், படம் 1:6:4 

cos A'C=cos A'B cos BC + sin A'B sin BC cos B 

= 0 +sinacosB (+ A4'B=90°). (1) 

& 4140 இல், 
cos A'C = cos A'A cos AC + sin A'A sin AC cos (180—A) 

= sin ¢ cos b + cose sin b (—cos A) 

= sin ¢ cos b —cosc sin bcos A. one (2) 

(1) உம் (2) உம் சமமாதலின், 

sina cos B = cos b sine — sin b 008 2008 4 
இவ்வாறே மற்றைந்து தொடர்புகள். 

sin @ cos C, sin 6 cos A, sin b cos C, sine cos A, sin c cos B 
காணலாம். 

குறிப்பு : 
மனப் பாடம் செய்து, உடனுக்குடன் பயன்படுத்த வேண்டிய 

வாய்பாடுகள் : 

(4) 16 (i), (ம் (6, எல்லா முக்கோணங்களுக்கும் 
பொருத்தமானது, 

(2) 1:6:1 முக்கோண உறுப்புகளுக்கும், துருவ மூக்கோண 
உறுப்புகளுக்கும் உள்ள தொடர்புகள். 

(C) 1:69:01; 1:6-9-2 செங்கோண முக்கோணம், செம்பக்க 
முக்கோணம் இவைகளுக் குரிய நேப்பியர் விதி. 

6 1:64 முறை மட்டும் அறிந்துகொள்க? முடிந்தால் 
வரய்பாடும் கூட,
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பயிற்சி 1 ட் 

. 480 என்ற கோள முக்கோண, 
ச-605. மற்றைய உறுப்புகளைக் காண்: 

2, மூன்று வட்ட நாற்கூறுகளால் அமைந்த கோள முக். 

கோணத்தின் கோணங்கள் என்ன 

, 2.29 என்ற ஒரு கோள முக்கோணத்தில் 2 2 - 90-9; 
PS=90—38; 26 த என மூன்று வில்களின் அளவுகள் 

ச் டல் 

த்தில். 20-90; 82-60 
Be 

கணக்கிடுக, 

ழ் - 0 ஆனால், அக் கோணங்கள் என்ன ? 

4. 480 என்ற கோள முக்கோணத்தில் 2 சே90”; 48-02 

804 ஆனால், மற்ற உறுப்புகளையறிக, 

5. a,b,c, A,B,C என்ற கோண முக்கோண உறுப்புகள், 
௬ சம், ன்ற சிறு மாறுதல்களைப் பெறுகின்றன. அப்போது 
பின்வரும் சமன்பாடுகளை நிறுவுக. 

கச்ச cos C-Ab + cos B.Ac + K sin 6 sin «AA. 

Ab = cos A-Ac + cos C.Aa+ K sinesina AB. 

Ac = cosB.Aa +cos4.A6+ K sinasin &.AC. 

ABA = —cosa AB — cos b.AC + a sin B sin C. Aa. 

AB = —cos a. AC —coscAA + ts sin C sin 4. Ab. 

AC = —cosb.AA ~—cosaAB+ 2 sin 9 81% 2,70௩ 

  sinA _ sinB_ sin C ) 
si in ¢ என நிறுவுக. (k= ma  snb s



2. மண்ணுலகம் 

(The Farth) 

2:0 பால் மண்டலம் அல்லது ஆகாய கங்கை (11டி Milky Way) 

சந்திரன் இல்லாத ஒரு களங்கமற்ற நள்ளிரவிலே, ஓரியன் 

விண்மீன் கூட்டம், (116 (௦166118110௩ of Orion) ட அள 
அ ன டக டத் வானத்தைப் பார்த்தால். மேற். 

ற் வரை பரந்து கிடக்கும் ஓர் ஓளி வற் யை. 
(Expanse of Light) oe காணலாம். இந்த ஓளி வெளியிலே, 
மிகப்பல கூர்மையான ஒளி வீசும் விண்மீன்களும் சற்று மங்கலாக. 
ஒளி வீசும் விண்மீன்களும் தோன்றும். இவ் renee பால் 
மண்டலம் அல்லது ஆகாய கங்கை எனப் பெயர். படம் &:1 இல் 
இப் பால் மண்டல அமைப் காட்டப்பட்டிருக்கிறது 

பால் மண்டலம் 
ப 

fs 

கதிரவனும் 
கதிரவன் குடும்பதும் 

படம் 2:1 

2:1. இப் பால் மண்டலம் ஓர்.அண்டம் (கேலடு) எனப்படும். 

இவ் வண்ட.த்தைப் போல பல கோடிக் கணக்கான அண்டங் 
களும், ஒவ்வொரு அண்டத்திலும் பல கோடிக் கணக்கான விண் 
மீன்களும் உள்ளன. இவ்வண்டங்கள் யாவும் சேர்ந்தது. 
கண்டம் பெ ee என்ப்படும். 

யா மண்டலத்தில் வலது கோடியில் $ என்ற இடத்தில் 
(படம் = 39 கதிரவன் ஒரு சாதாரண விண்மீன், டப் வனைச்-
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சுற்றி ஒன்பது wh fond குறிப்பிட்ட கால வட்டங்களில் கற்றி 
வருகின்றன. க் கோள்களில் ஓன்று, ae மண்ணுலகம். மற்ற 
"கோள்கள், நரக ். வெள்ளி, செவ்வாம், a னி, உரேனஸ் 
‘are நெப்டியூன் (Neptune), exer (Pluto) எனப் 

பெயர் பெற்றவை; கதிரவன் சூடும்பம் எனப்படும். இக் 6 
களைப் பற்றிப் பின்னர் விரிவாகப் orice 

:2:2.. இப்போது, சிறப்பாக, நாம் வாழும் மண்ணுலகத்தைப் 
பார்ப்போம். 

இம் மண்ணுலகம் கோள வடிவமானது என இப்போது 
: எல்லாரும் அறிவர். பார்ப்பதற்குத் தட்டையாகத் தோற்றும் இம் 

ண்ணுலகம் கோள வடிவமெனக் கூற என்ன சான்றுகள் 

- உள்ளன? சான்றுகள் பல. ் 

(1) இவ்வுலகத்தை நாம் சுற்றி வரலாம்; அதாவது ஒரு 
இடத்திலிருந்து புறப்பட்டு, ஒரே திசையில் போய்க்கொண்டிருந் 

அ 

ளூடனோ உலகள் சுற்றுவது, தொன்றுதொட்டு மனிதனின் அஞ்சா 
“நெஞ்சத்திற்கு ஒரு சான்று ; அது ஒரு ecient ation ட), 

(2) ஒரு ௫ துறைமுகத்தை விட்டுச் செல்லும் கப்பலைப் பார்த்துக் 
"கொண்டேயிருந்தால் ல், மூதலில் கப்பலின் அடித்தளம் மறையும் ; 
பின்னர் மேல் தள ம், புகை போக்கி (பாய்மரக் கப்பலாயின் பாய் 
மரங்கள்) படிப்படியாக மறையும். துறைமுகத்தை நோக்கி வரும் 
i! ப்பலைப் பார்த்தால், முதலில் கப்பலின் புகைபோக்கியும், படிப் 

காணலாம். இதனால் மண்ணுலகம் கோள வடிவமென முடிவு 
கட்ட வேண்டியிருக்கிறது. 

(8) நம் முன்னோர்கள், பல்வேறு இடங்களில் விண்மீன்கள் - எவ்வாறு இடம் மாறிக் காட்சியளிக்கின்றனவென களன்றிக் 
BUDS 5, மண்ணுலகம் கோள வடிவமென்ற முடிவுக்கு வந்தனர். 

வவ ணை ப ப்லீம் மன ணும் சட் டையாக விருந்தால், த்தில் செல்லச்செல்ல. 
ஈசக்கோணடே போகுமே urbe, மலைக் pelle B ம் பம்பல், மூதவில் றியகாய், Soret கொ கல்லாக! ப்றிய தாம மாகப் பெரியதாய்த் 
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சிறப்பாக, ஒருவன் உலக நடு வரையிலுள்ள ஓர் இடத்தி 
லிருந்து, வடக்கு நோக்கிச் செல்லச்செல்ல துருவ அ டன 
வானத்தில் உயர்ந்து காட்சியளிக்கிறது: அவன் வட 

இதுவும் மண்ணுலக கோள வடிவத்திற்குச் சான்றாகிறது 

(4 ஐம்பதுக்கு மேற்பட்ட மைல்கள் உயரத்தில் இராக் 
கெட்டுகளிலிருந்து ணு எடுக்கப்பட்ட புகைப்படங்கள் 
மண்ணுலக wap பரப்பு கோள வடிவப் பரப்பாக விருப்பதை நிலை 
நாட்டுகின்றன. 

(5) சந்திரக் கிரகண சமயங்களில் சந்திரனின் மறைவுக்குக் 
"காரணம் மண்ணுலகின் நிழல் சந்திரன்மேல் படுவதாகும். அந்த 
நேரங்களிலெல்லாம் இந் நிழல் வட்டவடிவமாக விருக்கிறது. ஒரு 
"கோள வடிவமான பொருளுக்குமட்டுமே வட்ட வடிவமான நிழல் 
உைண்டு. ஒரு பந்தின் நிழலை வெண் சுவரில் காண்க 

(6) வான தட் சென்ற செயற்கைக் கோள்கள் எடுத்த 
புகைப் படங். லாம் இம் மண்ணுலகம் கோள வடிவ 
மாயிருக்கிற தென்பதை, ஐயந்திரிபற, நமக்குக் காட்டுகின்றன. 

2.2:1. இம் மண்ணுலகம் ஒரு கோள வடிவம் என்ற அடிப் 
படையில், Sa அதி ப மற்றும் சில விவரங்களைப் 
பார்ப்பே, 

மண்ணுலக கோளத்தின் ஆரம் அல்லது அரை விட்டம் 
ஏறத்தாழ 8960 மைல் அல்லது 6868 கிலோ மீட்டர். 

மண்ணுலக eae ஓரிடத்திற்கும் மற்றோரிடத் 
திற்கும் இடைப்பட்ட பெரு வட்ட. தூரம், மேற்கூறிய அரை விட்ட் 
அளவு கொண்டு nate ஒரு பெருவட்டத்தின் 1' 

மு ஒருகலை-ரி1றயர6) அளவுள்ள வில்லின் நீளம் ஒரு கடல் மைல் 
அல்லது a மைல் (Nautigal 38116) எனப்படும். 
அளவு 6080 அ 

(89) உலகம் தனது ஒரு விட்டத்தை அச்சாகக் கொண்டு 
வ வத் சுழன்று வருகிறது. (பின்னர் 
அரன்றுகள் கொடுக்கப்பட்டிருக்கின். அவ் 

துருவ அச்சு எனப் பெயர் (10]8ா 838 ௦1 rotation).
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(8) அவ் வச்சின் முனைகள், வட lea Ps தென் த்ருவம்; 

ற' எனவும் குறிக்கப்படும். -படம் 8:2:1. க. 

  

படம் 82:1 

(4) மண்ணுலக மையம் வழியாக அவ்வச்சுக்குச் செங்குத். 
ப பட் வெட்டிக் கிடைக்கும் பெரு வட்ட a 

கத்தின் “நில நடுக்கோடு £ அல்லது உலக நடுவரை” 
(Terrestrial Equator) எனப்படும். (இந்நூலில் தவரை! அல்லது. 

டுவரை * என்ற சொல்லையே பயன்படுத்துவோம்). 

a பெருவட்ட. தளத்திற்கு ஒருபோகான தளங்களால் 
வெட்டப்படும் சிறுவட்ட வரம்புக் கோடுகள் அட்ச ரேகைகள் 

(Paral fete ௦1 1வ்ம்மம்லு எனப்படும். படம் 5:8-1 இல் 42, 62, 
O'D'. 

(6) இரு துருவங்கள் (ற்) வழியாகச் செல்லும் பெருவ! 
வரம்புக் கோடு தீர்க்க ரேகைகள் (Meridians of Longitude) srars 
படும். படம்2:2:1இல் நற”, நாற், ஐ$ற'. 

7. மண்ணுலகில் ஓர் இட த்தின் அகலாங்கு (Latitude) 
என்பது, உலக நடுவரையிலிருந்து, குறிப்பிட்ட வ்விடம்” 
வழியாகச் செல்லும் அட்சரேகையின் கோண தூரமாகும். A4,T,B 
என்ற மூன்று இடங்களும் ஒரே ஆகலாங்கில் உள்ளன ; அந்த 
அகலாங்கு-வில் 04 ச 00.4, (படம் 2: 9. 

நடுவரைக்கு வடக்கேயுள்ள இடங்கள் வடக்கு அகலாங்கு, 
உடையவை (North Latitude) எனவும், (அல்லது வடக்கு, 
அகலாங்கில் உள்ளவை) நடுவரைக்குத் தெற்கேயுள்ள இடங்கள்
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எத்த அகலாங்கு உடையவை (8௦041 மலா06) எனவும் 

“கூறப் 

நடுவரையிலுள்ள .இடங்கள் யாவும் 0” அகலாங்கில் 

உள்ளன (05): 

ற இன் அகலாங்கு 90₹ வடக்கு (9014) $ 

ற்இன் அகலாங்கு 90” தெற்கு (905) 

(8) கெட்டாங்கு (1.0021008) அளக்கும் மு 

இங்கிலாந்தில் உள்ள கிரீனிச் (வைல்) தகரம் வழியாகச் 

படம் 2:2:] இல் 0 என்பது கிரீனிச் நகரத்தைக் குறிக்கிறது. 
ரே! என்பது 0” தீர்க்கரேகை. 

ஓர் இடத்தின் நெட்டாங்கு என்பது, கிரீனி £னிச் வழியாகச் 

கூ 
180° West) நெட்டாங்கு பெற்றவையெனவும் ரக 

உலகம் முழுவதும் 0” முதல் 180” கிழக்கு வதையும் dean me 189° 
மேற்கு வரையும் நெட்டாங்குகளில் வ, டும். 

அமெரிக்க ஐக்கிய நாடுகளின் தலைநகரான வாஷிங் 

t_or(U.S.A : Washington) வழியாகச் செல்லும் தீர்க்கரேகையை 
யும் 0£ தீர்க்க ரேகையெனக் கொள்வதும் வழக்கில் வந்துள் து. 

(9) மண்ணுலகின் இடத்தை, அதன் 
ene நெட்டாங்கு கொண்டு | இடங் வு நீங்கள் 
அறிவீர்க 

2:22. மண்ணுல. ** அட்சரேகை அடிப்படை 
(Zones of the Earth — vVatinde basis) : 

மண்ணுலகத்தை ஒரு சரியான கோளமெனக் 
அதன் நடுவரையை நிலைக்கச் செய்த பின்பு, 
பின்வரும் மண்டலங்கள் வழக்கிலுள்ளன 

கொண்। 

அட்சரேகைப்படி 
படம், 8:8-2 காண்க.   

1803 இழக்க தர்க்க ரேகையும் அ Seas தர்க்க க 
தர்க்க அதத்தான் குதிக்குமென்பது வேள்ளி சேகையும் ஒரே



வானியல், 

  

  

அகலாங்கிடை 

  

0” முதல் 281” வடக்கு வரை 

வ. 281” முதல் வ. 661” வரை 

வ, 661 முதல் வ. 90” வரை 

0 முதல் தெற்கு 291- வரை 
தெ. 281” முதல் தெ. 661” வரை 

தெ, 681” முதல் தெ 90” வரை 
  

வடக்கு வெப்ப மண்டலம் 
(North Torrid Zone) ம் ் ச வடக் வெப்ப மண். 

(North Temperate Zone) 
வடக்குக் ர் மண்டலம் 

(North Frigid Zone) 
தெற்கு வெப்ப மண்டலம் 

(South Torrid Zone) 
தெற்கு மிதவெப்ப மண்டலம் 

(South Temperate Zone) 
தெற்குக் குளிர் ம, லம் 

(South Frigid Zone) 

வ. 28h அட்சரேகை--கடக ரேகையெனவு ம் 
(Tropic of Cancer), 

வ. 881” அட்சரேகை - ஆர்க்டிக் வட்ட மெனவும் 

அவ்வாறே, 

தெ. 

(Arctic Circle), 

235° அட்சரேகை--மகரரேகை யெ ன 
(Tropic of Capricorn), 

தெ. 661° அட்சரேகை--அண்டார்க்டிக் 

¢ 
வட்டமெனவும். 

Antarctic Circle).



மண்ணுலகம் Bh 

பெயர் பெறும். இந்த ரேகைகள், ஒரு தட்.ப வெப்ப மண்டலத்தை, 
மற்றொன்றினின்றும் பிரிக்கும் எல்லை ரேகைகள். இவை யாவும். 
கற்பனை வட்ட வரைகளே.. 

2:3. மண்ணுலகம்- தினசரிச் சுழற்சியும் ஆண்டு இயக்கமும். 
(The Earth - Diurnal Rotation and Annual Motion): 

வருகின்றன; மேலும் விண்மீன்கள் தான்றி மறையும் காட்சி. 
களும் இத்தினசரிச் சுழற்சியின் விளைவாகும், 

இது டுமன்றி, ஆண்டிற்கொருமுறை மண்ணுலகம்; 
கதிரவனைச் சுற்றிவருகிறது. இவ் urary.wéeS Sor (annual 

னி 
arena ( -pring), முதுவேனிற் காலம் (யமா), இலையுதிர் காலம். 
(கற்பா), மாரிக் காலம் (Winter). ஒவ்வொரு பருவமும் ஏறக். 
குறைய மூன்று மாதங்கள் நீடிக்கின்றன; ஆனால் ஒரு பருவத், 
திற்கும் மற்றொரு பருவத்திற்கும், சிறுசிறு கால வேறுபாடுகள்: 
உண்டு. இது பின்னர் விளக்கப்படும், 

உலகம் தன்னைத் தானே சுழன்று வருகிறதுஎனக் கூற என்ன. 
சான்றுகள் உள்ளன? அச் சான்றுகள் சில, பின்னர் TOS Henge | கப் படுகின்றன. அது மட்டுமன்றி, சில சோதனைகள் செய்தும், 
மண்ணுலகின் தினசரிச் சுழற்சி திறுவப்பட்டிருக்கிறது. அவையும் , 
பின்னர் விளக்கப் பட்டிருக்கின்றன. 

மண்ணுலகச் சுழற்சிக் குரியசான்றுகள் 

(1) மண்ணுலகச் சுழற்சி ஈம்பக் கூடியதாயிருக்கிறது ₹ 

மண்ணுலகம் ஒரு நாளில் தன் விட்டம் ஒன்றை அச்சாகக்.. 
கொண்டு, ஒரு முழுச்சுற்று சுழல்கிறது என்ற வாகுத்தையேற்றுக் ஈண்டால், மண்ணுலக நடுவரையின் மேலுள்ள ஓர் இடம் 

ணை . படம் pe என்று கூறப்பட்டது. ஒரு கற்பக... அல்வாழுகத் ee வழியாகச் செல்லும் ஒர் உண்மையான அச்ச. ஏதுமில்லை, SEP Pease,
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மண்ணுலகம் நிலைத்து நின்று, விண்மீன்கள் வான 

சுழல்கிறது என்ற கொள்கையே பொருத்தமெனவும் தெரிகிறது ; 
நம்பக்கூடிய வகையிலும் அமைந்திருக்கிறது 

(2) விண்மீன்கள் சுழல்கின்றன என்ற கொள்கையால் ஏற்படும் 
சில சிக்கல்கள் £ 

இக் கொள்கையை ஏந்ரால், வெவ்வேறு தூரங்களில் அமைந் 
திருக்கும் விண் மீன்கள், ஒரு பெரிய ஆகாயக் கூரையில் (அல்ல. 
dome - விமானத்தில்) அசையாவண்ணம் நிஷே ர இடன் 
அவ்வளை கூரை, ஏதோ ஒரு அச்சு மையங்கொண்டு, சீ 
வேகத்தில் pe eae சுழல்கின்றது என்ற ணவ க் 

, தான். வரவே ம். இந்த விண்மண்டல அமைப்பு ஒரு 
பொருந்தாக் கம் உள்ளதால் தான், மண்ணுலக .தினசரிச் 
சுழற்சியை நாம் ஏற்றுக்கொள்ள வேண்டியிருக்கிறது. 

மேலும், அவ்விதம் அசையாவண்ணம் விண் மீன்கள் யாவும் 

ஓர் ஆகாயக் கூரையில் Shieh reece யென்பதை 
வலியுறுத்த, ஒன்றையொன்றுசுற்றிக் காண்டிருக்கும் eer 
மீன்கள் நமது அண்டத்திலிருப்பது போதிய சான்றாகும் 

ண்ணுலகச் சுழற்சியே நாம் புரிந்துகொள்ளும் 
தைக ண் | பொருள்கள் சுழன்றுவரும் தோ £ஈற்றக் காட்சிகளை 

விளக்குகிறது. 

. கோள்களோடு ஒப்பீடு : hae oe படம் சார்த்த 

க்கள் 
கொண்டு சுழல்கின்றன எனத் sate 8 saris dad நமக்குத் 

“தெரிவிக்கின்றன . அதேபோல, நம் மண்ணுலக அச்சு ன் 
மையங்கொண்டு சுழல்கிறது என்ற ஓத்த Eales nih வரலாம்.



. மண்ணுலகம் 3s 

(4) மண்ணுலக உருவச் சான்று: மண்ணுல. ம் ஒரு 
சரியான கோளமாயில்லை; ஒரு நீள்வட்டக் கோளமாயிருக்கிற 
தெனத்தெரிகிறது (00186 88௦103. இவ்வுருவத்தின் துருவ 

விட்டம் மைல்; நடுவரை விட்டம் 79265 மைல், 
இவ்வுருவம், நடுவரைப் பக்கம் சற்று அகன்றும் னைகள் 
அருகில் சற்று தட்டையாயும் உள்ளது. கிச்சலிப்பழம் போன்ற 
உருவம், படம் 89:89 காண்க. 

25௦௦. 

மைல் 

7௪2௦-௪ 1)மைல் 

  
rp! 

படம் 23 

ந்த விட்ட வேறுபாடுகள் கொண்ட உருவ அமைப்பு 

மண்ணுலகம் தன்னைத்தானே ஒரு மைய அச்சு கொண்டு சுற்றிக் 
கொள்வதற்கு மற்றோர் சான்றாகும். 

“அலைக்? கொள்கைப்படி, மண்ணுலகம் உருவானது 

பல்கோடி யாண்டுகளுக்கு முன்பு, கதிரவனிடமிருத்து சிதறி 
வந்த ஒரு தீப்பிழம்புக் கட்டியே மண்ணுலகமாக உருவாயிற்று. 

பெளதிக இயல்படி, கோள வடிவத்திலுள்ள ஒரு நெகிழ் 
பொருள் தனது விட்ட மொன்றை அச்சாகக் கொண்டு, சுழன்று, 
கெட்டியாகிக் கொண்டே போகுமானால், அப்பொருள் அச்சு 
முனைகளுக்கருகில் தட்டையாவது இயல்பு. 

அதே வகையில், மண்ணுலகம், தான் சுற்றும் அச்சு முனைப் 
பகுதிகளில் தட்டையாகி, நடுவரைப் பகுதியில் நீள்வட்ட 
“ள் ப அடதக் து என்று முடிவுகட்ட இடமிருக்கிறது.
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சோதனைக சுழற்சி நிறுவப்படஷ் 

ணன் eee 8 for tne ரய வினை 

துவரை நாம் மண்ணுலகம் சுழல்வதுதான் நம்பக் கூடியதா 
யிருக்கிறதெனவும், எல்லாப்புறச் சான்றுகளும் அந்த நம்பிக்கையை 
ee வகையில் அமைந்திருக்கின்றன எனவும். 

நேர்முகமாக, சட்டம் செய்யப்பட்டு, இச்சுழற்சி 
ஒருவாறு இதுவா பிட தக்கன 

சோதனை (1): எறிபொருள் lasamacr (The deviations of 
projectiles): 

மண்ணுலகம் மேற்கிலிருந்து கிழக்கு நோக்கிச் சுழல்கிறது 

எனக் கொள்வோம். மண்ணுலகப் பரப்பிலுள்ள எல்லாம் சீரான 
na கோண வேகத்தோடு சுழல்கின்றன. ஆனாலும், நடுவரை 

ள்ள பெ, பாருள் பாகு நீள் வேகத்துடனும் டபக் 

ன் 

பொருள் மிகுந்த வேகத்தில் செல்லும் பகுதியிலிருந்து குறைந்த. 
வேகத்தில் = பகுதிக்குச் சென்று பரய்வதே இதற்குக் 
காரணமாகும். 

மாறாக நடுவரைக்கு un தெற்கிலிருந்தோ, ஓர் 
எறிபொருளை நடுவரை 
எய்தால், அப்பொருள் குறியிலக்கைச் ort. அதற்கு மேற்கே 
யுள்ள ஒரு புள்ளியில் விழும் : காரணம் முன் கூறியதற்கு நேர் 
மாருனதாகும். 

வட்டங்களின் ஆரங்கள்! ர, 8, £-1% எனக் கொள்வோம். இவ்வி 
வட்டவரைகளின் மேல் ம டோர் பொருள் உ. என்ற 2ரான கோண வேகத்தோடு. செல்கின்றன வெ. சிறிய வட்டவலாவில் செல்லும் பொருளின் ரன் 
நேசம் பலவ பஸ்ஸு. ts பெறிய வட்ட யில் gee rete 

<a Sco re Sc eighe oe டண் வேகம் உ ஆச இருப்ப seb Bor ச்ம் மகன்கள் இயங்கு வழியான வட்டங்களின் ஆரல்கள் விடுத, த்தல் ம அத்தன். 
serene,



மண்ணுலகம் 

படங்கள் 8-4 (1) ம்9:4 (2) ம், இவற்றை விளக்கும். 

மேலும், மண்ணுலக நடுவரையை நோக்கி வீசும் வடகிழக்குத் 
--தென் கிழக்குத் தடக் காற்றுகள் (1807(11-13881 ஊம் 5051-1985 
Trade 941008). இதற்குச் சான்றாகும். இத்தடக்காற்றுகளின் 
விலக்கம் மண்ணுலகச் சுழற்சியை மெய்ப்பிக்கிறது. 

   
SSS SSG 

+ 

UL 24 (1) ் படம் 2:4 (2) 

சாத வீழ்பொருள் ழ் விலக்கம்--நியூட்டன் சோதனை 
(The Easterly deviation of a falling body —Newton’s Experiment) 

மண்ணுலக நடுவரை மேலுள்ள ஓரிடத்தில் ந உயரமுள்ள 
ஒரு கோபுரம் இருப்பதாக வைத்துக் கொள்வோம். அக்கோயுரத் 
தின் அடித்தளமும், உச்சித்தளமும் ஏறக்குறைய ஒரே பரப்புடைய தெனவும் கொள்வோம் 

விழாமல் அதற்கு அருகே சற்றுக் கிழக்குத் 2 ள் அத, 5 குத் திசையில் விலகி, 
ஒரு இடத்தில் விழும் [ஏனெனில் கோயுரத்தின் பாதம் கிழக்கு 
நோக்கிச் செல்லும் வேகம் ஈல 2 (ai hyw]. 

இது நடுவரை மேலுள்ள இரிடத்தில் ப்பப் ம் 
ane லு ஓரிடத்தில் செய்யப்படும் சோதனை 

அல்லாது, ஒரு குறிப்பிட்ட அக்லாங்கிலுள்ள (ஐ) இடத்தல் இதேவிதமான சோதனை நடத் ் ் a . த்தினால், விழுபொருள் கோமு ரப, 
திற்குச் சற்று தள்ளி, கிழக்கு விலக்கம்.பெற்ற pie ach ae
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அப்ப பொருள், காற்று வழியாக விழும்போது, 
காற்றின் எதிர்ப்பிம் இருப்பதால், இக்கிழக்கு விலக்கம் மிகச் 

தாயிருக்கும், 
(8891ம் ஆண்டு இச் சோதனை 500 அடி உயரத்தில் நடத்தப் 

பட்டபோது, கிழக்கு விலக்கம் ஒரு அங்குலம் தான் இருந்ததெனக் 

கூறப்படுகிறது. 

வெகு உயரத்திலிருந்து ஒரு பொருள் விழும்போது, ஏற்படும் 
இக்கிழக்கு, விலக்கம், மண்ணுலகத்தின் மேற்கு, ௮ கிழக்குச் 
சுழற்சிக்கு ஓர் சான்றாகும். இக்கிழக்கு விலக்கம் மண்ணுலக 

சுழற்சியால்தான் விளைகின்றது என்பது தவிர, இவ் விலக்கத்திற்கு 

(வேறொரு காரணமும் காட்டமுடியாது. 

சோதனை 3 (9: & போகால்ட் (1௦00௧1/0) என்பவரின் ஊசலிச் 

சோதனை-- சோதனையின் ப்படைத் தத்து ம். (Foucault’s 
Pendulum Experiment—the principle of the experiment): 

இம் மண்ணுலகம் மேற்கிலிருந்து கிழக்காக உ என்ற கோண 
ேகத்தில்,தன்னச்சு மையங் கொண்டு சுழல்கின் றதெனவைத்துக் 

கொள்வோம். மண்ணுலக வட துருவத்தில் ஓர் ஊசலியைத் 
தொங்க விட்டு அதை ஊசலாடச் செய்வோம். அது ஊசலாடும் 

அச்சை மையங் கொண்டு 
(225) மேற்கு-கிழக்காகச் 
சுழல்கிறது, ஆகவே ஓவ் 

தாங்கும் தளமும் சுழன்று, 
சலி, ஊசலாடும் தளத்தோ! 
இயைந்து, பின்னர் அகன்று 
போகும். படம். 2:4 (3). 

ஊசலிக்குண்டில் .ஓர். ஊசி 
பொருத்தப்பட்டு, அவ்வூசி 
மூனை துருவத்தின் மேல் (2) 
வைக்கப்பட்ட ஒரு மணல் 
தாவிய தட்டில் மெல்லிய. படம் 4 ஞ் 
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oe வரையுமாயின், அக்கோடுகள் யாவும், ஒன்றன்பின் 
ஒன்றாக வலஞ்சுழியாகச் .சுழன்று, ஒரு நரட். பொழுதில் முதல் 
cain 'கோட்டுக்கே வந்து இயைந்துவிடும். 

சோதனை 3 (15: இதே ஊசலிச் சோதனையை உலக நடு. 
வரை (9) மேலுள்ள ஓர் இடத்தில் செய்து, மணல் தட்டில் 
கே 

என் எல்லாம் —_ 

உலக நடுவரைமீது 
நகர்ந்து த செல்லுகின்ற. 
படம் 2:4 (4) பார்க்க, 

திரும்ப நகர்ந்து அதே 
ml வரை 

யும். எனவே மண்ணுல 
கம் தன்னேத்தானே சுற்று 

  

ரைத் 

தளத்திற்கு நேர் செங்குத் படம் 2:4 (4) 
தாக அச்சுற்றச்சு இருக்கிறதெனவும் ஊகிக்க இடமிருக்கிறது. 

ஃ போகால்ட் செய்த சோதனையின் அடிப்படைத் தத்துவம் 
முன்னிரண்டு பத்திகளில் விளக்கப்பட்டது. ஆனால் வர் 

வைக்கப்பட்டது. ஊசலிக் குண்டின் அடியில்
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பெரருத்தப்பட்டிருந்த மெல்லிய ஊசிமுனை, ம 
இடங்களில் கோடுகள் வரைந்துகொண்டேயிருந்தது. நேரம் 
செல்லச் செல்ல, அவ்வூசி முனைபடும் இடங்கள் தட்டத்திலுள்ள 
மணற் பரப்பில் ஒரு வட்டவடரையில் சுழன்று, வெவ்வேறு 
கோடுகளை வரைந்தது. ஊசலியோ ஒரே தளத்தில் ஆடிக்கொண் 

டிருக்கிறது. கீழேயுள்ள இடம் நகராதிருந்தால், மணலில் ஒரே 
கோட்டின் மேல்தான் ஊசி முனை படவேண்டும். ஆனால் கோடுகள் 
வட்டத்தில் வலஞ்சுழியாக ஊர்வதால், ஊசலியின் கீழேயுள்ள 
மண்ணுலகம் இடஞ்சுழியாகச் சுழல்கிறது என்ற முடிவைத் தவிர 

வேறெந்த முடிவுக்கும் வரமுடியாது. 

ஃ பேரகால்ட், அக்கோடு திரும்பிய கோணத்தையும், திரும்ப 
எடுத்துக் கொண்ட நேரத்தையும் அளந்து, மீன்வழி நேரப்படி, 

1 மணிக்கு 11:25 சுற்றுகிறதெனக் 'கணக்கிட்டார். 

இந்தக் கோண வேகம் - 155 % 84௦ (பாரிஸ் அகலாங்கு) 

= 18° x sin 48550! 
= 18° x3 
= 11:25 எனப் பெறப்படுகிறது. 

இக் கோண வேகம் கணித்த முறை ; 

படம் 8:4 (5) இல் 4 என்பது :பாரிஸ் நகரத்தை மண்ணுல 
கின் பரப்பின் மேல் 4850' வ, அகலாங்கில் இடங்குறிக்கிற து. 

ம். 48: 50: எனக் a 

கொள்வோம், 

ம E 
என்ற அச்சு மையங்கொண் 
மீன்வழி 1 மணிக்கு 15° 

டில்: வரையப்படும் ஊசிக் wt 

கோட்டின்" கோணவேகம் ச படம் 2:4 (5) 
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35 ஊழ - 15% 115 ஆகும். 
ஊசலாடும் தளம் சுழல்வது, மண்ணுலகச் சுழற்சியை உறுதிப் 

படுத்துகிறது. 
860 

மக வடட. 

360 x 4 
45 

முழுச் சுற்றுக்காலம் -   

= 88 மீன்வழி மணிகள். 

பயிற்சி £ ச 

எடுத்துக் காட்டு 1: மண்ணுலக நடுவரை மேலுள்ள ஓர் 
இடத்தில் 1 மைல் உயரத்திலிருந்து கீழே விழும் பொருளின் 
கிழக்கு விலக்கமென்ன ? 

மண்ணுலக அரைவிட்டம் 8960 மைல் எனக் கொள்வோம். 

பொருள் ஒரு மைல் உயரத்திலிருந்து விழுகிறது. 

னவே அப்பொருள் விழுவதற்குமூன், அதன் கிடைவேகம் 

ஈ (8960-1). இங்கு ல என்பது மண்ணுலகக் கோணவேகம் 
[4ஆரையன் அலகில்), 

எனவே அதன் கிடைவேகம் ' 296116: 
180 

_ 8961-௩ டல் 
௧ 12 

(மணிக்கு) 

தடுவரை மேல் நிலப் பரப்பிலுள்ள ஓர் இடத்தின் கிடை 

8960 ௩ 
வேகம் = 3 மைல் (மணிக்கு) 

ஒரு மணிக்குக் கிழக்கு விலக்கம் 

8901௩ 9960௩ ௬ = ண் அனு 7 மைல், 

5280 அடி உயரத்திலிருந்து அப்பொருள் விழ எடுத்துக் 
(கொள்ளும் நேரம் 

_ 25:52 றப 
கப டம் [5 = 3g | 

= »/ 880



= 18:17 வினாடிகள். 

ஞ் ் 19:17 வினாடிகளில் ஏற்படும் 

18:17 x 8-14 x 5280 x 12 . 
——48 x 60 x 60 அங்குலம் கிழக்கு விலக்கம் = 

= 84 அங்குலம். 

ஏறக்குறைய 7 அடி கிழக்கு விலக்க மிருக்கும். 

எடுத்துக்காட்டு 2: ஓர் ஊசலி 80” அகலாங்குள்ள ஓரிடத்தில் 
ஊசலாடுகிறது. ஊசலாடும் தளம் ஒரு முழுச் சுற்று சுற்ற எவ்வளவூ 

நேரமாகும் ? 

80° அகலாங்கில் ஊசலாடும் தளத்தின் கோண வேகம் 

ம 860 ன் ‘ 
எனவே முழுச் சுற்றுக்கு 3 = 48மணி (மீன்வழி) தேரமாகும். 

gy 

பயிற்சி 2 

1. இரு கப்பல்கள் முறையே 455, 15°S அட்ச ரேகை 
களின்மேல், எப்போதும் ஒரே தீர்க்கரேகையில் இருக்கும் வகை 
யில் செல்லுகின்றன. முதற்கப்பல் 15 மாலுமி மைல் வேகத்தில் 
சென்றால், இரண்டாவது கப்பலின் வேகம் காண்க. 

~ 15 _ cos 45° 
குறிப்பு : gage = cos 15° 

இரு கப்பல்கள் ஒரே தீர்க்க ரேகையின் மேலுள்ள இடங் 
“ களில் நிற்கின்றன. ஆனால் ஒன்று 45”// அகலாங்கிலும், மற் 

    

மிடைப்பட்ட மீச்சிறு தூரம் என்ன ? (மண்ணுலக அரைவிட்டம். 
8960 மைல்,) 

8. 4, 8 என்ற இரு இடங்கள் முறையே உலக நடுவரையின் 

மேலும், 15,$ அகலாங்கிலும் உள்ளன. அவற்றின் நெட்டாங்கு. 
வேறுபாடு 155, கோளப்பரப்பின்மேல் AB இன் மீச்சிறு அளவு 

1000 (24-48) மைல் என நிறுவுக, (மண்ணுலக அரை விட்டம் 
4000 மைல்.)
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கப்பல் 4.80 என்ற பெருவட்டத்தின்மேல் சென்று. 
கெண்ட ள்ல. A, Be 6 “இன் அகல்கப்தக் முறையே 

$1,9%s, $93 AB = BC =x apes, 

x= Reost [சஸ் ப | என நிறுவுக. 

(2 என்பது மண்ணுலக அரைவிட்டம்) 

குறிப்பு 2 மண்ணுலக வடதுருவமெனின் , 
cos pA = sin $y =cos pB cos AB + sin pB sin ABcos pBA. 

cos pC =sin $,=cos pB cos BC + sin pB sin BC cos p BC.. 
x= AB= BC (Gar Oka பப்ஏருக்கிற 1D gi.) 

ZpBA = 180° — Z pBC 

ஃ இரு சமன்பாடுகளையும் கூட்ட, 

ய; 4 ஏஜ் - 2008202005 (ஃ 008 றி. - - 00% pBC)F} 

= 2sin ¢, cos x 

SS x= cost) i091 + sin Oe 

இது கோண வில்லளவு. 

& அன் நீட்டல் அளவு 

௪ 20085 aa | 

5. மண்ணுலகப் பரப்பின் மேல் $ என்ற அகலாங்கில் 4, 2: 
pn oe, அவ்விடங்களின் நெட்டாங்கு வேறுபாடு gl. 
42 என்ற பெருவட்டம், உலக கோளத்தை வெட்டிக் கிடைக்கப் 
படும் மீப்பெரு அகலாங்கு tan * (tan ¢sec 1) என நிறுவுக, 42: 
என்ற சிறுவட்ட ரத் Gh AB என்ற பெருவட்ட. வில்லுக்கும். 
உள்ள வேறுபா; 

2 cosec 1’ [ 0082 - sin! (sin I cos ¢)] 

மாலுமி மைல்கள் என திறுவுக.
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8, in ணன ee ae oF இடத்தில் 3 Bs uf, 
12. த்திலிருந் 

(உலக விட்டம் : து மீல் 

7. ஒரு 60” அகலாங்குள்ள ஓரிடத்தில் ஊசலாடு 
கிறது, aah தளம் ஒரு சுற்றுச் சுற்ற எவ்வளவு நேரமாகும் ? 

2:5. மண்ணுலகம்--கதிரவன் தொடர்பு (106 18ம் 10 Relation 
to the Sun). 

pean வறிய பொருள்களுள். நமக்கு. மிகுந்த தொடர்புடையது 

  கதிரவ 
வாழ்விற்கு eee பண்டைக் காலத்தில், உலகில் 
பல்நாட்டவரும் (எகிப்து, கிரீஸ், சைனா, இந்தியா) கதிரவனை ஒரு 

"கடவுளாக வழிபட்டனர். சூரிய நமஸ்காரம், இன்றும் இந்தியாவில் 

ஒரு வழிபாட்டு முறை : 

* ஞாயிறு போற்றுதும், ஞாயிறு போற்றுதும், 

காவிரி நாடன் திகிரிபோல், பொற்கோட்டு 

மேருவலந் திரிதலான் ” 

என்பது சிலப்பதிகாரப் பாடல், 

ஆனாலும் அது, பிரம்மாண்டமான பால்வழி யண்டத்தில் ஒரு 
அரதாரண விண்மீன் என நாம் அறிகிறோம். அது நமக்கு மிக 

அண்டை தப த்த வம் அது நமக்கு மற்ற விண்மீன்களைவிடப் 
பெரிதாகத் தெரிகிறது. 

மற்றும் நம்மைப் பொருத்தமட்டில் கதிரவன் தனிச் சிறப்பு 
8பாதெனின், மண்ணுலகம் ஆண்டுதோறும் கதிரவனை ஒரு நீள் 

வட்டத்தில் சுற்றி வருதலாகும், பின்னர் (பகுதி 18,4இல்) கெப்ளர் 
விதிகள் என்ற பகுதியில், எ்கொட்பாடுகளுக்குட்பட்டு மண்ணுல 
கம் கதிரவனைச் சுற்றி வருகிறதெனப் பார்ப்போம் 

  கதிரவனை 
னும், விண் மீன்கள் பின்னணியில் (in the 

“background of the Stars) கதிரவன் மண்ணுலகத்தை, ஆண்டுக் 

கொருமுறை சுற்றிவருவதுபோவ நமக்குத் தோற்றுகிறது. இத் 
ee காரணம் பின்வரும் படங்களால் ஒருசிறிது விளக்
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5௪ Es a Er Sy 

£6 52. S4 

53 EZ ல் 
Eprom கில 

உண்மை நிலை 

படம் ௪5 (1) படம் ௨.5 (ii) 
டக Ey» By we... 2, உம் மண்ணுலாந்கைக் குறிக் 

ற 
Sau, 8 8,” விட உம் கதிரவனைக் குறிக்கின்றன 

மண்ணுலகம் லத வருகிறது என்ற அடிப்படை 
வில், மண்ணுலகத்தின் நிலை, அண்டவெளியில் மாறிக்கொண் 

ருக்கும், 
படம் 2-5 (1) இல் 8, நிலைத்த கதிரவனைக் ie ao 

ம் உலகம், அதன் பயணவீதியில் 2, 2,,.....என், 

களில் வேவ்வேறு காலங்களில் இருக்கும், 2, 5, Ey ட s00 400 wee nee 
என்பவை ம eee கதிரவன் இருக்கும் திசைகளை 
அவ்வக்காலங்களில் குறிக்கு! 

ஆனால் தாம் pt கதிரவனைப் பார்ப்பதரல், 

நாம் நிலைத்திருப்பதுபோலவும் கதிரவன் தம்மைச்சுற்றி ஒரு நீள் 
வட்டத்தில் வருவதுபோலவும் தோற்றமளிக்கும் 

படம் 2-5 (11) இல், மண்ணுலகிலி ருந்து, கதிரவன் சுற்றி 

வரும் தோற்றம் காட்டப்பட்டிருக்கிற, றது. 
EB, SUES, 3 macs 

இருபடங்களும், ஒன்றுக்கொன்று சார்புடையவை, 2, ey ர 

என்ற மண்ணுலக oes சா wee வண்ணம் 5, 5), எ 

“தோற்றக் கதிரவன் நிலைகள் உ 
2-6. நாம் மண்ணுலகில் ae sora ase யாவும் , 

(i) » ess தினசரிச் சுழற்சி 
Gi) மண்ணுலகம் ஓராண்டு காலவட்டத்தில் eae Ai. 

வரும் ஆண்டி பக்கம் . என்ற யக்கங்களின் கூட்டு வி 
தமக்குக் கிடைக்கும் தோற்றக்காட்சிகளா; 

மண்ணுலகம்பற்றிய வே om கனத பத்க் பல்க ui Feo விவரங்கள் : கதிரவன்



3. வான கோளம் 

(The Celestial Sphere) 

3௭0. வானத்தில் விண்மீன்களைப் பார்க்கும் ஒருவனுக்கு, 
அவையாவும் ஏறக்குறைய ஒரே உயரத்தில் (தூரத்தில்) இருப்பதா- 

சில மாறுதல்களைக் காண்கிறான். தனக்கு ஒரு புறமிருக்கும் தொடு 
வானத்திற்குக் கீழே ஒரு சில விண்மீன்கள் சென்று மறைந்துவிட் 
டதுபோலவும் மற்றொரு. புறமிருக்கும் தொடுவானத்திற்குக் கீழி 

் காட்சிக் 

தூரங்கள் மாறாமலே இடம் பெயர்ந்திருப்பதுபோலவும் அவனுக். 

குத் தோற்றுகிறது. 

8:1. இக்காட்சிகளைக் காணும் அவன் பின்வரும் முடிவுக்கு. 
வரலாம் ; 

' தன்னைச் சுற்றியிருக்கும் ஒரு கோளப்பகுதி, விண்மீன்கள் 
பலவற்றையும் தாங்கிக்கொண் ப்படியே ம்நின் நிஃ 

ஏதோ ஒரு அச்சை (axis) மையங்கொண்டு சுழல்கிறது. ஏதா 
வது ஓரிரண்டு விண்மீன்கள் தம்' நிலை பெயராமல் இருந்த இடத். 
திலேயே க் , அந்தத்தி தான் அக் த்தின் 

சுழலச்சு இருக்கவேண்டும்; தோற்றம் அப்படித்தான், ஆனால் இம்: 
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மண்ணுலகம் தன் துருவ அச்சு மையம் கொண்டு, தன்னைத் ள் 

யின் விளைவாக ஏற்படும் தோற்றமேதவிர, உண்மையல்ல என்று 
அவன் அறிந்து கொள்கிறான்... ... 

எனினும், அவன் காணும் தோற்றக்காட்சிகளின் அடிப்படை 

அவன் வானியல் அறிவு பெற மூற்படுவதற்கு முதற்படியாகும். 

3:11. அப்படியாகக் காட்சியாளனை மையங்கொண்டு கற் 
பனை செய்யப்படும் ஒரு பெரிய கோளமே வான கோளம் Se 
"[மீ8] 8ற6 5) எனப்படும். இப்படிப்பட்ட கோளம் எதுவும் உண் 

மையிலில்லை. ஆனாலும் இக்கற்பனைக் கோளம் ன்பம் அடிப் 
- படையான முக்கியத்துவம் வாய்ந்தது. 

குறிப்பு: இந்த முக்கியத்துவம் அமைவதற்குக் arene 
“கோளத்தில் நாம் அளக்கும் அளவுகள் யாவும் கோண அளவுக 

ன் 

இடைப்பட்ட தூரம் 5£ என்றோ ௦ என்றோதான் கூறுவோம். 

- அதாவது அவ்விரு விண்மீன்களையும் காட்சியாள னோடு இணைக்கும் 
“நேர்க்கோடுகள் ஒன்றுக்கொன்று 5” அளவில் அல்லது %” அளவில் 
சாய்ந்திருக்கிறது என்பது இதன் பொருள் விண்மீன் 

6 எவ்வளவு வேறுபட்ட தூரத்தில் பக காக பபா 
- 015(2000) இருந்தபோதிலும், முன்கூறிய கோண அள நாம் 
-க௫வி கொண்டு அளந்துவிடமுடியும். 

9:1-2. இந்தக் கற்பனை வானகோளத்தின் மேல்தான், காட்சி 
"யாளன் விண்பொருள்கள் யாவற்றையும் இடங்குறித்து, தனது 
“வானியல் ஆராய்ச்சியைத் தொடங்குகிறான். தன்னையும் விண் 
பொருள் மையத்தையும் இணைக்கும் நேர்கோடு, எந்த இடத்தில் 

nob அக்காட்சியாளனுக்கு அவ்விண் பெர ஈருளின் ask குறிக்
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கிறது. அப்படி இடங்குறிக்கப்பட்ட வானகோளமே, அக்காட்சி 
யாளனது விண் பொருள் UL. @ (Atlas of Celestial Object}. 

  

21 

படம் 5:1:2 

மேற்கண்ட படம் 5:1-2குறிப்பது ஒரு வான கோளம்.காட்சியாளன் 

இருக்குமிடம் அதன் மையம் 9: A,B, C மூன்று விண்மீன்கள் உல 

வானகோளத்தின்மேல் df என அது இடங்குறிக்கப்படுகிற து. 

3-2: வான கோளத்தின் ஆரம் (820105 of the Celestial 
sphere) : 

வான கோளத்தின் ஆரம் எதுவாக இருப்பினும் இருக்கலாம்- 
100 மீட்டர் அல்லது 1010 மீட்டர்கள். ஆனால் வான கோள 
ஆரம் கதிரவனுக்கும் பூமிக்கும் உள்ள தாரத்தைப்போல (98% 10௦ 
மைல்கள் - 149-510 கி. மீட்டர்) பன்மடங்கு பெரிதாகக்கொள் 
அது மரபு. அப்போது மண்ணுலகமே அவ்வான கோளத்தின்



வான கோளம் av 

aed ள்ளி பண்பி, எனக்கொள்ளுமளவிற்குச் சிறியதாக. 
ன a anes லகில் எப்பகுதியில் காட்சியாளன் 

வெட்டுமிடங்களும் நிலைத்தவையாகும். (517 Harold Sane 
Jones : General Astronomy—Chapter I Page 1 aratre.) 

பிற்குறிப்பு 1[ என்பதைப் பார்க்கவும்- 

3:33 வானத் தொடுவாளம் (1௦ 021284. Horizon) 

வான கோள மையம் . அங்கு காட்சியாளன் இருக்கிறான், 

அவ்விடத்தில் தொங்கவிடப்படும் குண்டுநூல் (10% line}» 
திசைக்கோடு, 202 “எனக்கொள்க. வெழியாக 20.2: ஐத் தனது.. 
செங்குத்துக் கோடாகக்கொண்ட தள; ம் அவ்விடத்திற்குரிய தொடு. 
வான meee of the Celestial Horizon) எனப்படும்.படம் 8-9: 
காண்க. 

+z! 

படம் 3.3 ; 

இத்தொடுவான தளம், காட்சியாளனின் ன் அர்த், 
வெட்டு முகமான 1480 என்றபெ வட்டம் 

er இது வான- தொடு sureorts (Celestial Horizon) எனப்ப!



த ் வானியல் 

-9-இன் வழியாக வரையப்படும் Boo_Ssortd (horizontal 
plane) தொடுவான் தளம் என்றும் கூறலாம். 

..ட.இன் வழியாக மண்ணுலக கோளத்திற்கு வரையப்படும் 
"தொடுவரைத்தள த்தையும் (Tangent plane) தொடுவான தள 
மெனக் கொள்ளலாம். (பிற்குறிப்பு11 காண்க.) எல்லாம் 7/5” 
என்ற தொடுவானப் பெருவட்டத்தையே கொடுக்கும். 

202! என்ற கோடு நீட்டப்பட்டு வான கோளத்தைக் காட்சி 

;யாளன் தலைக்குமேல் வெட்டுமிடம் 2. வான நேர் உச்சிப்புள்ளி 

(சஊம்மீடு எனவும், கால் பக்கம் வெட்டுமிடம் Z', வானதேர்க் கீழ் 

usaf (Nadir) எனவும் கூறப்படும். (சுருங்கக் கூறின் ட வழியாக 

வரையப்படும் நேர்க்குத்துக்கோடு (57211௦. 1106) தலைக்குமேல் 

வான கோளத்தை வெட்டுமிடம் 2, கீழே வெட்டுமிடம் 2.) 

வானகோளம் -- நிலைத்த புள்ளிகளும், நிலைத்த பெருவட்டங் 

களும்: 

[1-2 1:8 இல் நாம் கண்ட கோளப்பண்புகளை ஒரு முறை 

பரர்த்துக் கொள்க.] 

ற் என்ற துருவ மையம் கொண்டு இம்மண்ணுலகம் நாளொரு 

-இவ்வச்சுக்கு இணையாக வான கோள மையம் 0 வழியாக, ஒரு 

அச்சு 202 எடுத்துக்கொள்வோம். இவ்வச்சு வான கோளத்தை 

2, 2 என்ற இரு புள்ளிகளில் வெட்டும். 2 என்பது வான வட துரு 

“வம் (Celestial North Pole), P’ orsirugy வான தென்துருவம் 

“[கே162ப21 5௦ல் 2016) எனவும் கூறப்படும். ட வழியாக POP a 

"செங்குத்துக். கோடாகக்கொண்ட தளம் வான கோளத்தை வெட்டு 

முகம் ஒருபெரு வட்டம் 07 எனக் கிடைக்கும். இப்பெருவட்டம் 

'நடுவரை (0861650181 002400) ப்படும்   

குறிப்பு: ற222! 

எனவே வான நடுவரைத்தளம் ர] வான நடுவரைத்தளம் 0 
£( பிற்குறிப்பு 11 காண்க).
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3-4: மண்ணுலகப் பரப்பின்மேல் 0 என்ற 'இடத்திலுள்ள 

காட்சியாளனது வான கோளத்தை எடுத்துக்கொள்வோம். 

இதுவரை வானகோளத்தின் மேல் உள்ள புள்ளிகள், பெரு 

வட்டங்கள் யாவும் பின்காணும் பட்டியலில் படம் . கொண்டு விளக் 

கப்படுகிறது, 

  

படம் 8-4 

படம் 9 4 கொண்டு பார்க்கவும் + 

  புள்ஸி . மே க - ஞு 

பெருவட்டம் பெயர் விளக்கம் 

- புள்ளி | கோளமையம் | “காட்சியான ன் "இருக்கு: 

யுள்ளி 2 (வோன்) உச்சி.” லை உச்சியில் 
(celestial zenith) | a.crar வான நேர் உச்சிப்புள்ளி 

க உச் னப் 

  

படும். 02- குண்டுநூல்திசை... 
4 ் HS
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பெயர் விளக்கம் 

  

புள்ளி _ 
'பெருவட்டம் 

பூள்ளி 2” | வான கீழ்ப்புள்ளி உச்சிக்கு நேர்கீழான வான 
(Celestial Nadir)} Gararts ysirafi Z’ eure நேர்க் 
Oz! aes ea 

  

சக்தியின் திசை | புள்ளி எனப் ப 
பெருவட்டம் தொடுவானம் * 222 என்பது 15௦ என்ற 

NSo ச் ள் 
| என்பவை //5௦ ன் துருவங்கள். 

புள்ளி 2 வான நடுவரைத் .: மண்ணுலகம் தன்னைத் 
துருவம்(1)வடக்கு தானே சுற்றிக் கொள்ளும் 

க் க: ச்சா pp 
கோடான pe 

புள்ளி £” | வான ஈடுவரைத் ரான ட கோளத்தை வெட்டு 
துகுவம்((0தெற்க மிட is 

பெருவட்டம் PP’ ன்றது 078 என்ற பெரு 
OR வட்டத்தின் அச்சு, 

அரண் பவை “OR «it துரு   OR மண்ணுலக நடுவரை ar 

மற்றும் சில வரையறைகள் 

நிலைக்குத்து வட்டங்கள் (701110 circles): wh, Spa 
பன (2, 21) என்ற இருபுள்ளிகள் வழியாகச். வலன் பெரு 

ங்கள் * நிலைக்குத் வட்டங்கள்” எனப்படும். வையாவும் 

கொலலானதக்கச்செங்குத்தாக ம். 
பெருவட்டம் ZSMZ' (முதனிலை வட்டமான 

கொடுவானத்தற்குத் துணைக்குத்து வட்டம்) 
2 dl ob (Meridian) 

உச்சி, ஒரு துருவப் pal (Z, pip') வழியாகச் செல்லும் 
'பெருவட்டம், உச்சி வட்டம் எனப்படும். 

fu GQugaiiib Zpz'p'] 
. லக்குத்து வட் in (Prime Vertical) : உச்சி வழியாக உச்சி 

வட்டத்திற்குச் செங்குத்தாக இருக்கும் பெருவட்டம் மூலக்குத்து 
வட்டமெனப்படும். இது 2, 2! வழியாகச் செல்லும் [படம் 8-4 ் i 

£,W வான கோளத்தின் தலையாய வ் carina 
pe எனப்படும்.
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பின்வரும் குறிப்புக்கள் கவனத்திற்குரியன 
வான உச்சி வட்டம், மூலக்குத்து வட்டம் இரண்டும் 

தொடுவானத்திற்குச் செங்குத்தானவை. 

2, 2, 87 என்பவை உச்சி வட்டத்தின் துருவங்கள். 
8. 7 32 என்பவை மூலக்குத்து வட்டத்தின் துருவங்கள். 
4. நடுவரையின் துருவங்களான 2௨! வழியாக உச்சி 

வட்டம் செல்கிறது. 

“உச்சி வட்டத்தின் துருவங்களான 2, 11” வழியாக 
நடுவரை செல்லும். 

:.. தொடுவானமும், நடுவரையும் 8. ரா என்ற இடங் களில் வெட்டிக் கொள்ளும். 
நேர்கோடுகள் NSo 21h EW ob Ogsr@Qeurer தளத்தில் 

ஒன்றுக் கொன்று செங்குத்தாக விருக்கும். 
3:5. வான கோனத்தில் வான துருவங்கள் (2, றா) குறித்தல் 

தொடுவானத்திலிருந்து வான துருவ உயரம் (அல்லது வான 
துருவத்தின் ஏற்றக் கோணம்) அவ்விடத்தின் அகலாங்குக்குச் 
சமம் (அகலாங்கு-அட்சரேகை மதிப்பு = latitude of the place) 

(The altitude of the celestial pole is equal to the latitude of 
the place). படம் 9-5 பார்க்க. 2 

1 
க் 

  

படம் 
UL 9-2. பெருவட்டங்கள் யாவும், அவற்றின் விட்டஙஃ ளால் குறிக்கப்படுகின்றன. உலக மையம் 72; உலக Bours. 25272 சுற்றும் அச்சு ஜரா; உலக தீடுவரை 4-. ' உல்கத்தின்
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மேற்பரப் ப்பில் 0 என்ற இடத்தில்" வான - கோளம், சிறியதாக 
வரையப்பட்டிருக்கிறது. 0-ன்.. அகலாங்கு :ர0-- 720- ம் எனக். 

கொள்வோம். 
0 இன் வான கோளத்தில் 7, 2” வான துருவங்கள் $ PP. 

வரன துருவ அச்சு | றற'$ 08 வான நடுவரை. (டன் நீட்சி 
வான கோளத்தை 2 என்ற இடத்தில் வெட்டட்டும். 9-புவி.. 

யீர்ப்புச் சக்தியின் திசை (direction of the earth's gravity) 
னவே 22-உச்சி தொடுவானம்$' 3௦ 0/4 1. EOZ (starGou So ON 

என்ற தளம், 0.ல் உலக கோளத்திற்குத் தொடுவரைத் தளமா 

யிருக்கும்) 
2ர-உச்சி வட்டம். இப்போது ரர கணனி தன் P or 

உயரம் அல்லது சன் ஏற்றக் வில் 2 

(= NOP). நாம் இப்போது 42 என்ற வில் னற இடத்தின் 
அகலாங்கு ம் என நிறுவவேண்டும். 

= ales gO = gE 
வில் 02- 90-ம் es அகலாங்கு - co-latitude} 
திசை 021 Ep 

ஃ 90-6 = Okp 

= ZO p 
= ole 22 

2. NP=NZ—ZP = 90 — (90 — $) 

எனவே, ay tae உள்ள இடத்தில், த ட றது 
மீன் உயரம் (அதாவது ன் ஏற்றம்) அவ்விடத்தின் அகலாங் 
கிற்குச் சமமென aoe றது. 

3₹6. ஒரு குறிப்பிட்ட அகலாங்கு $ உள்ள இடத்தில் வான் 

பொருட்களை (சிறப்பாக விண்மீன் த் 
மேற்பரப்பில் இடங்குறித்தல் (Fixing the celestial bodies and 
stars in position on the celestial sphere in a place of 
latitude 9) 

நாம் இயல் வடிவ கணிதத்தில் ((&1200181௦ | ஒரு 
தளத்தின் மேல் 0, 0௪ என்ற அச்சுக்கள் அடிப் ஒரு. 
புள்ளியை அதன் க 3 ஆயத் தொலைகளால், இடங் ராகவ் 

லாம். பின்னர் கூறப்பட்ட நிலைத்த பெருவட்டம் தலையாய குத்குடி 
வட்டம் _ (டப்பு secondary) ecu:
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தரம் எடுத்துக் கொள்ளும் முதனிலைப் பெருவட்டம், தலையாய 
குத்துவட்டம் இரண்டிற்கும் சார்ந்த வகையில் ஒரு விண்மீன் 
ஆயத் தொலைகள் வரையறுக்கப்படும். சிறப்பாக நான்கு முறை 
கள் கையாளப்படும். அவை ஒன்றன்பின் ஒன்றாக விளக்கம் 
செய்யப்படுகின்றன. குறிப்பு: 1:4:8ல் கண்ட முடிவை ஒரு 
மூறை பார்த்துக் கொள்க]. 

படம் 8-6 பார்க்க. 8-2 ல் கூறியபடி 0 என்ற காட்சியாளனின் 

வான கோளத்தில் 5 என்ற விண்மீன் குறிக்கப்பட் கிறது, 

தொடுவானம் வரைதல்: 88ல் கூறியபடி 2ஐ இடங், 
குறித்து 20.2” என்ற திசையை நிலைநிறுத்தலாம். 0 வழியாக 
வரையப்படும் கிடைத்தளமானது வானகோளத்தை வெட்டுமுகப் 
பெருவட்டம் 846௦ என்ற தொடுவானமாகும். 

உச்சிவானம் வரைதல் : 17/02 வழியாக வரையப்படும் தளம், 
வரன கோளத்தை வெட்டும் முகமான பெருவட்டம் உச்சி 

வானத்தைத் தரும், மரபாக, காகித தளத்தை (116 1206 ௦7116 
௨2) உச்சி வான தளமாகக் கொள் ண்டு. யாளன் வது . காட்சி 
இருக்கும் இடத்தின் அகலாங்கு (176£ஜரர்]1 latitude) ந் ஆகை 

் ச் “டம் நசன் மேல் ர் என அளந்து, 2ஐ யால் உச்சி வட் 

  

யடம் 89:6 

11) 72 என்ற தொடுவானமும் 
{2) 5௦217 என்ற உச்சி வானமும்
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(8) ஐயும் தெரிவதால் NZ or Cod ஐ இடங்குறித்து 
08 என்ற நடுவரையும் பெறப்படும். 

ீரீதிராம், 08ம் கிழக்குப் புள்ளி ஐயும், மேற்குப் புள்வி: 

W ஐயும் குறிக்கும். 
9:6:7. தொடுவான ஆயத் தொலை முறை--அடிவான தாரமும் 

கோண ஏற்றமும் ₹ (1707ச்201 $$ 810 of co-ordinates—the 
azimuth and the altitude). 

முதனிலை வட்டம்: தொடுவானம் 7/௦; தலையாயக்குத்து 

வட்டம்: உச்சி வட்டம் 8௪2217 (1) 7066. 

மி என்ற விண்மீன்வழியாகத் தொடுவானத்திற்கு 257 என்ற ~ 
துணைக்குத்து வட்டம்வரை ௧, இவ்வட்டம்775௦ஜ 47ல் வெட்டட்டும்.. 

அமரச் என்ற துணைக்குத்து வட்டத்திற்கு விண்மீனின் ஏற்றவட்டம் 
எனப்பெயர் வைத்துக்கொள்வோம். 

மின் ஆயத்தொலைகள்; அடிவான தூரம் (வரையறை) 

மீனி எற்றவட்டத்திற்கும் உச்சி வட்டத்திற்கும் 
இடைப்பட்ட கோணம் அடிவான தூரம் எனப்படும். படம் 8:6-ல். 

அடிவான தாரம் - $ீ2 294 21 வில் ௦7/4 (1.49 படியாக). 

அல்லது அடிவான தூரம் - 729 - நிரா = ofr NM. 
கோண ஏற்றம் (வரையறை):- வின்மீனின் ஏற்ற வட்டத்தில் 

தொடுவானிலிருந்து விண்மீன் இருக்கும் கோண தூரம் ஏற்றக். 
கோணம் எனப்படும். படம் 8.6ல் ஏற்றக்கோணம் - வில் ந4. 

86:11. குறிப்புகள் 

அடிவான தூரம் :- 1:49 படியாக SoZS = 3௦2/8 வில் Sol. 

வே, அடிவான தூரம் - 5ஃலிருந்து, ஏற்றவட்டத்தின் பாதம் 
(1001) வரையில் (7 வரையில்) தொடுவானத்தின் மேலுள்ள வில் 
நீளம், எனவே அடிவான தூரத்திற்கு மற்றொரு வரையறை வகுக். 
கலாம். தொடுவானத்தின் மேல், பி௦-லிருந்துவிண்மீன் ஏற்றவட்டத் 
தின் பாதம் வரையில் உள்ள தூரம் அடிவான தூரம் எனப்படும். 
இது 5௦ முதல்: நர வரை வலஞ்சுழியாகவும் 0” முதல் 180” வரையி 
லும் இடஞ்சுழியாக 05 முதல்--150 வரையிலும்-அல்லது மி முதல் 
மறுபடியும் 52 வரை 0₹ முதல் 8605 வரையிலும்: அல்லது Neo 
ஆதியாகக் கொண்டு 05முதல் 860 வரையிலும் அளக்கப்படலாம். 

பயிற்சி ் 

(0 உச்சி வட்டத்தின் மேலேயே ஒரு விண்மீன் இருக். கும்போது அதனுடைய அடிவான தூரம் என்னவெனக் காண்க. 
அவ்வாறே 5, ன் அடிவான தூரங்கள் என்ன வெனக் காண்க.
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(0) உச்சி தாரம் : 905-587 29 என நமக்குத் தெரிகிறது... 
2 : என்பது, விண்மீனின் oA srg (zenith distance) எனப்படும் 
எனவே விண்மீனின் ஏற்றவட்டத்தில், 2 இலிருந்து விண்மீன் 
வரை உள்ள கோணதுூரம், அவ்விண்மீனின் உச்சி தூரம் என. 
வரையறுக்கலாம். 

மேலும் கோண ஏற்றம் -- உச்சி தூரம் - 90% எனவே கோண 
ற்றமும் உச்சி தூரமும்ஒன்றுக்கொன்று நிரப்பிகள், (௦௦100 1060- 

tary காதல). விண்மீன், தொடுவானத்திற்குக் கீழே இருந்தால், 
எற்றத்தைக் குறையெண்ணாகக் கொள்வது மரயு - 

மேற்பட்டதாகக் கொள்ளலாம். தொடுவானத்தில் உள்ள எந்தப் 
பள்ளிக்கும் கோண ஏற்றம் - பூச்சியம் : உச்சி தூரம்-90?, க 

பயிற்சி : 2'ல் ஒரு விண் மீனிருப்பின் அதன் கோண ஏற்ற. 
மென்ன ? அதன் உச்சி தூரமென்ன வெனக் காண்க. 

(14) வழியே தொடுவானத்திற்கு இணையாக ஒரு சிறுவட்டம். 
வரைந்தால், அந்தச் சிறு வட்டத்தில் உள்ள எந்த விண் பொரு, 
ளும் ஓரே கோண ஏற்றம் உடையதாயிருக்கும். 

2” எனக்கொண்டால்,அ . ச்சிறுவட்டம் 2£ உயரத்திலுள்ள 
இணைவட்ட மெனப்படும் (ற4181161 08 ஐ 141946). 

Gy) ஒரு குறிப் பிட்ட நிலைக்குத்து வட்டத்தின் மேலுள்ள 
எத்த விண்பொருளும் ஒரே அடிவான தூரம் பெற்றிருக்கும், 

3:6:2 (1) வான ௩டுவரை ஆயத்தொலைமுறை :-- நேர்க்கோண 
மு ரை விலக்கமும் :- (194081௦7 System of co-ordinates — 
hour angle and declination.) 

அதே விண்மீன் ,5.க்கு மூதனிலை வட்டத்தை, வான நடுவரை : i er ee a க 
மி. து   

முதனிலை வட்டம் : வான நடுவரை 078; தலையாயக் குத்து வட்டம். உச்சிவட்டம் 5௦22]: 3-இன் வழியாக 7க்குத் துணைக் குத்து வட்டம் 7297 வரைக, 'இவ்வட்ட, ற்கு விண்மீனின் ந வரை விலக்க வட்டமெனப்பெயர் (declination circle of the star). இது நடுவரையை 18ல் வெட்டட்டும். 

ன் ஆயத்தொலைகள் : நேரக் கோணம் (Hour angle) (வரையறை) 
. உச்சிவட்டத்திற்கும் விண்மீனின் நடுவரை விலக்க வட்டத்து, கும் இடைப்பட்ட கோணம் நேரக்கோணம் (hour angle) எனப் படம், 8-6ல் நேரக்கோணம் _ 228 - 27], வில் 044, (1:4:8),
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நடுவரை விலக்கம் (4201478110) : வரையறை 

விண்மீனின் நடுவரை விலக்க வட்டத்தின் மேல் நடுவரையிலி 
ருந்து விண்மீனின் கோண தூரம் நடுவரை விலக்கம் எனப்படும். 

படம் 8-6ல் நடுவரை விலக்கம் - நச, 8, 

9:62:71 குறிப்புகள் : 

Ci) நேரக்கோணம்: -1-4-9ன் படியாக ZPM |= 
OM,. எனவே நேரக்கோணம் - பிலிருந்து நடுவரையின் மேல் 
நடுவரை விலக்க வட்ட பாதம் வரையில் (44; வரையில்) உள்ள 
வில் .நீளம். எனவே நேரக்கோணத்திற்கு மற்றோர் வரையறை 
வகுக்கலாம். நடுவரையின் மேல் டிவிலிருந்து விண்மீனின் விலக்க 

படும். மரபாக இது விலிருந்து இடஞ்சுழியாக அளவிடப்படும் , 

னாலும், கிழக்கு நேரக்கோணம் (13831821 1001 ௨2165, மேற்கு 
நேரக்கோணம் (Western hour angle) எனவும் முறையே கிழக்குப் 

பாகும், இதைப்பற்றிப் பின்னர் காண்போம். , உச்சி வட்டத்தின் 
மேல் ஒருவிண்மீன் இருக்கும்போது, அதாவது உச்சி கடக்கும் 
போது, அதன் நேரக்கோணம் பூச்சியம் எனக் காண்க 

(ய) வடதுருவ தூரம்: 90-87, - 26 என நமக்குத் தெரி 
og. PS என்பது, அதாவது நடுவரை Saag நிரப்பி 

(Complement of the declination), afar ன் வடதுருவ தூரம் 
(North Polar distance) எனப்படும். நடுவரை விலக்கம் + வட 

argh = 90°, 
விண்மீன் நடுவரைக்கு மேலிருக்குமாயின் (வடபகுதியில்) 

அதற்குரிய விலக்கம் கூட்டு மதிப்புடையதாயும், a oe 
(தென்பகுதியில்) -குறை மதிப்புடையதாயும் த் வது 
மரபு. . அவை, முறையே, வடநடுவரை விலக்கம் (1857 ரல் 
௦4) எனவும், தென் நடுவரை த லன்கம் (South dedins tion ~) 
னவும் கொள்ளப்படும். 

நடுவரையின் மேலுள்ள எல்லாப் புள்ளிகளுக்கும் நடுவரை 
விலக்கம் - பூச்சியம், 

(19 8 வழியாக ப றக் இணையாக ஒரு சிறு வட்டம் 
வரைந்தால், அச்சிறு வட்டத்தின்மேல் உள்ள எந்த விண் பொரு 
ளும் ஒரே நடுவரை விலக்கம் உடையதாயிருக்கும். 

Wy) நடுவரைக்குரிய ஒரு. குறிப்பிட்ட குத்துவட்டத்தின் 
யு எந்த விண்பொருளும். ஒரே நேரக்கோணம் பெற்றி 

ருக்கும்
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(Vv) ஒரு விண்மீனின் ஏற்றவட்டமும் நடுவரை விலக்க வட்ட 
மூம் வெட்டிக்கொள்ளும் கோணம், அப்போது விண்மீனின் 
இடைக்கோணம் எனப்படும். 1 என்ற எழுத்தால் குறிக்கப்படும் 

{ZSP - ற. 

3:62 (2) வான ௩டுவரை ஆயத்தொலை முறை : 

வல ஏற்றமும் ௩டுவரை விலக்கமும் (2ற்றொருவகை) . 
(Equator System of co-ordinates (alternate) Right 
Ascenstion and declination]. . 

வான நடுவரையின்மேல் 4 என்ற ஒரு நிலையான புள்ளி 

கொள்ளப்படும். அதற்கு மேட முதற்புள்ளி (151751 ற௦1௦1 of Aries) 
எனப்பெயர். இதுபற்றிப் பின்னர் விவரமாகப் பார்ப்போம்: 

முதனிலை வட்டம் : 07; தலையாயக்குத்து வட்டம் : 3 என்ற 
நிலைத்த புள்ளி வழியாக நடுவரைக்கு வரையப்படும் குத்து 
அட்டம், 

பின் ஆயத் தொலைகள் (வல ஏற்றம் வரையறை) : விண்மீனின் 
நடுவரை விலக்க வட்டத்திற்கும், 3 வழியாகக் கொள்ளப்படும் 

யி 

படுகிறது நடுவரையின்மேல், மேட முதற் புள்ளியிலிருந்து, விண் 

மீனின் நடுவரை விலக்கம் வட்ட பாதம் வரையில் உள்ள தூரம் 
: ர, . a 

வலஏற்றம் எனப்படும் (அதாவது 5748, - வில் 3 8). இது 
ரிலிருத்து இடஞ்சுழியாக 0” முதல் 860” வரை அளக்கப்படும். 

37. மண்ணுலக தினசரிச் சுழற்சி--மீன் வழிநாள். 
(Diurnal rotation of the Earth-Sidereal day.) 

ண்ணுலகம் ஒரு கற்பனை நேர்க்கோட்டை அச்சரகக்
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இருக்குமானால், எந்த ரயில் ன்ட் எந்த.ரயில் நிற்கிறது எனத். 
தெரியாத, நிலை நமக்கு ஏற்படுகிற 

அது போல Aarne ete நோக்கி ருக்கும் இம்மண்: 
ணுலக தினசரிச் ட் விளைவாக நாம் நிலைத்து ஒரே இடத். 

தில் aoe போலவு , மண்ணுலகம் சுழலும் கோண ee 

விண் மீன்களும், கிழக்குப் பக்கத்தில் உதித்து மேற்குப் 

இன்னும் எந்த எந்த கதங்களில் “Canemeieea inane 
பின்னர் கூறப்படுகின்ற றது. 

அத் தோற்றங்களாவன : 

(பி மண்ணுலகச் சுழலச்சு றற'க்கு இணையாக உள்ள 22 ஐ. 
அச்சாகக் கொண்டு வான கோளம் கிழக்கு மேற்காகச் சுழலும். 

Gi) அவ்வான .கோளத்தில் இடங் பதன lal 
கதிரவன், விண்மீன்கள் முதலியன யாவும் வான நடுவரை OR 
மேலும், 078 க்கு இணையாக உள்ள சிறு வட்டங்கள் மேலும் 

கிழக்கு பண் சுழலும். 

(iii) ண் மீனுக்கு விண் மீன் உள்ள கோண. தூரம் 
(அல்லது டைகள் மாருமலிருக்கும். 

Civ) PP a அவ் விண்மீன்களின் துருவ தூரங். 
கள் மாறாதிருக்கும்; எனவே, அவ் விண்மின்களின் நடுவரை 
விலக்கங்கள் மாராதிருக்கும். ் 

(v) வான கோளம், தன்னைத்தானே ஒரு முறை 22ஐ. 
அச்சாகக் கொண்டு முழுசுற்று, சுற்றும் நேரமும், மண்ணுலகம் 
தன்னைத்தானே ஒரு முறை Pp 2 அச்சாகக் கொண்டு முழுச் 
சுற்று சுற்றும் நேரமும் முற்றிலும் சமமாயிருக்கும். 

இம் முழுச்சுற்று சுற்றும் நேரம் ஒரு Boron தாள் ஆகும்... 
(Sidereal aah
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எனவே, வான கோள மையத்திலுள்ள காட்சியாளன், ஏதோ 
வொரு விண்மீனைக் கவனிப்பனாயின்; அது ஒரு முழுச்சுற்று சுற்றி, 

USD ம் கால 

இடைவெளியாகும். அதாவது ஒரு விண்மீன் வழி நாளாகும். 
இந்திகழ்ச்சி அடிப்படையில்தான் மீன்வழி நாளும் மீன் வழிக்கால- 
மட (Sidereal 711௦) திலைநாட்டப்படுகின்றன. இது எந்த 

ண்மீனுக்கும் பொருந்தும் ஓர் உண்மையாகும். ் 

3-7:2. எனவே, நாம் தோற்றமாகப் பார்க்கும் வானகோளக்காட்சி: 
யில், ஒரு விண்மீன் பயணத்தைச் சிறிது விரிவாகப் பார்ப்பேரம் : 

பின்வரும் படம் 9:7-2 இதை விளக்கும், 

  

படம் 8-7-2 

2/5௦--தொடுவானம் ; 072--வான நடுவரை ; அதனை மரபுப் 
படி குறிக்கப்பட்டுள்ளன. ஒரு விண்மீனின் ரன கோள: 
(தோற்ற)ப் பாதை 8, AS,’ BS,. 5; என்ற ள்ள 2/9, என்ற: 

மீன் 4-ல் மேலுச்சி கடக்கிறது (upper transit); பின்பு, மேற்கு 
வானத்திலிறங்கி, மறுபடியும்  தொடுவான. னத்தை $, ல் தொடும் 
போது, மறைகிறது. 

8) கீ5ட் (வலஞ் சுழியாக) என்ற பாஷை விண்மீ 
இருக்கும் வரையில் காட்சியாளன் Catan his Cudge
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கும் 8ல் ae ee தொடுவானத்தின் . கீழ்ச் சென்று, 2. என்ற 
இடத்தில் ச்சி வட்டத்தைக் கடக்கிறது. அப்போது அது 

கீழுச்சி கணம் (Lower ணட பின்னர் கீழ் வானத்தி 
-லேறி, மறுபடியும் 8) ல் உதயமாகி, 

71. (ல் ளனர் விளக்கத்தின் அடிப் 
படையில், இந்த விண்மீன் ஒரு முழுப் பயணம் செய்து முடிக்கும் 
நேரம் ஒரு மீன் வழி நாளெனில் அது பொருத்தமாகும். இத்தப் 
பயணம் சீரான கோண வேகத்திலிருக்கிறபடியால் 4 இலிருந்து 
அடுத்து மறுபடியும் 4 க்கு வரும் 'இடைக்காலமோ, அல்லது 
தன் பாதையில் ஏதோமொரு புள்ளி 8 லிருந்து அடுத்து மறுபடி 
,யும் 8க்கு வரும் இடைக்காலமோ, ஒரு மீன்வழி நாளாகும். 

வ விண்மீன்கள், _சத்திரன், கதிரவன் ॥ யாவும் காட்சி 
யா த்தில் அவன் 

saan பார்க்கமுடியும். கானத்தற்குக கீழே சென்ற 

பிறகு அவன் அவற்றைப் பார்க்க இயல. 

அவ்வாறே S, CS,’ BS, naa விண்மீன் பாதை காட்டப் 
பட்டிருக்கிறது. வான நடுவரைக்குக் கீழே, தெற்குப் பகுதியில் 

அப்பாதை உள்ளது. 

  

0 நடுவரை விலக்கமுள்ள விண்மீன் பாதை, நடுவரையின் 
“மேலேயே ee கதிரவன் தினசரிப் பாதைகளும் இவ்வாறே 
அமையும். 

3:742:1. மீன்வழி நாள் (வரையறை) 
ன் கூறப்பட்ட விளக்க அடிப்படையில் நாம் இப்போது 

ஒரு மீன்வழி நாள் என்ன வென்று வரையறுப்போம். * 

ஒரு விண்மீன் அடுத்தடுத்து மேல் உச்சியையோ, ae 
-யையோ கடக்கும் சடீய = ese. டப்பட்ட நேரம் ஒரு மீன் வழி 
காள் $ இது நமக்கு வசதியா. வகுக்கப்பட்டதோர் வரையறை 
யாகும். 

இத்நாள் 84 மீன்வழி மணிகளாகவும் (sidereal hours), 
ஒவ்வொரு ர்க 60 மீன்வழி நிமிடங்களாகவும் (5105181 

-minutes), ஒவ் ர நிமிடமும் 60 மீன்வழி வினாடிகளாகவும் 
sidereal i Dhiatiianawd ன்றன. 

3:7:2:2. மீன்வழி நாளும் மீன்வழி நேரமும் : 

முன்பகுதியில் மீன்வழி நாள் என்னவெனப் பொதுவாக வரை 
அபறுக்கப் பட்டது. இப்போது நாம் 8-6-2 (இ£)ல் வான. நடுவரை
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மேல் குறிப்பிட்ட 3 என்ற நிலையான. மேட தற்பக்ள ப். 
பற்றி மேலும் சில குறிப்புகளைப் nh bh: Y என்பது ஒரு. 
கற்பனைப் புள்ளிதான். அதை நாம் ஒரு விண்மீன் னக 

மாகிறதென்றும் கொள்வது மரபு, 4/ என்பது 84 மீன்வழி' மணி 
நேரத்தில் சீராக a பயணம் செய்வதால், ஒரு மணி நேரத்திற்கு 
15” அதாவது நிமிடங்களுக்கு. 4 “பயணம் செய்கிறது... 
(மணிக்கு ie os 15" வினாடிக்கு 15”) ் 

எடுத்துக் காட்டாக, படம் 9:7:2ல் மேடமுதற் புள்ளி 0 ஐக். 
கடந்து ட ள் ஏல் இருந்தால் வில் நொன் கோண 

அளவு, க கோணமாகிய HC= ZPyY) க்குச். சமம்... 

Sete று A Qo அளவு கொடுக்கப்பட்டால், அப் 

போது மீன்வழி நேரம் 1s மணிகள். என்வே பாகை அளவில் 

கொடுக்கப்படும் 3 ன் நேரக் கோணத்தை 15:ஆல் .வகுக்க, அட்: 
போதைய மீன்வழி நேரம் பெறப்படும். 

கு மேற்கு வாளில் 4/ இருக்கும் போது, அதன் நேரக். 

கோணம் மேற்கு நேரக்கோண மெனவும் கீழ்வானில் அதன் நேரக் 
கோணம் கிழக்கு நேரக்கோண் மென்வும்' கொள்வதுண்டு, 
அல்லது டல் ஆரம்பித்து, மறுபடியும் டுக்கு வரும்வரையில், அதன் 
நேரக் கோணம். 0 முதல் .860: . வரை உயர்கிற தெனவும்- 
கொள்ளலாம், 

ஆற: 052 805 ; 0 மணி 3 மணி 5 

W> R + 90₹ஒ 180°; 6 moifi >-12 wash 5 

R > 12 180° > 270° |; 18ம்ணி அ 18 wan ; 

E> @Q@ : 270° >» 860° ; 18 maf > 24 mani 

என்ற மாறுதல்கள் எளிதில் புலப்படும்.
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3:7:2:3:. தேற்றம்: 1 (3 

கிழக்குப் பக்கமாயின் -- குறியும் கொள்ள வேண்டும்) 

8” ௭. 

படம் 8:7-:28ல் மேட முதற்புள்ளி 3 உம் 5 என்ற விண் 
மீனும் தொடுவானத்தின் :மேற்குப் பக்கத்திலுள்ளன. . எனவே, 
அச்சமயத்தில் மீன்வழீ நேரம் [எனக் கொண்டால் t= or 

ே நரக் கோணம் 22-30 
ல்). 

டி என்ற விண்மீனின் வல 

ஏற்றம் 4-9747 (இடஞ்சுழி 
யாக. 

அந்த விண்மீனின் நேரக் & 

“கோணம் h=ZPM (Cope - 
“நேரக் கோணம்)--110 (வில் 

-இப்போது, 

7370-9474 470-452, 
கிழக்கு வானத்திலுள்ள 5, 
ன்ற விண்மீனைக் கொள் 

“வோம். 8ன் வல ஏற்றம் ம். 87-28, 
டா வில் 3074) (இடஞ்சுழ்) 8, ன் கிழக்கு நேரக் கோணம் 
hy =MPM,=M,Q (fsb). ~ 

1=¥Q= QM, —-MQ=ci hy 
எனவே 7-5 என்பது பொருத்தம். 

குறிப்பு : வல ஏற்றமும், நேரக் கோணமும் ண அளவில் 
மட்டுமன்றி, 584 மணிநேரம் - 9605 என்பதற் கொப்ப, கால 
அளவிலும் அளக்கப்படலாம் (89.7:2:2 காண்க). 

கிளைத் தேற்றம் : விண்மீன் உச்சி வட்டத்தின் மேலிருக்கும் 
“போது, அதாவது விண்மீன் மேல் உச்சி கடக்கும்போது, 
அதனுடைய நேரக் கோணம் - பூச்சியம். 

  

அப்போது, மேல் நிறுவப்பட்ட வாய்பாடு 7-4 எனப் பெறப் 
படுகிறது. அதாவது ஒரு விண்மீனின் வல் ஏற்றம் - அவ் விண் 
மீனின் மேல் உச்சி கடக்கும்போதுள்ள மீன்வழி நேரம் > Was sou 
உண்மையே.
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38. கதிரவன் ஆண்டுப் பாதை 

“மண்ணுலகம்” என்ற பகுதியில், மண்ணுலகம் கதிரவனை 

தைச் சுற்றிவருகிறது lel காட்சிதான் நமது அனுபவமாயிருக் 
கிறதெனவும் கூறினோ 

ம் என்ற வடக்கு or உள்ள ஓரிடத்தில், ஓராண்டு 
காலத்தில் கதிரவன் இடம் மாறுகிற காட்சிகள் எப்படியிருக்கிற 

வட்டங்களின் மேலோ, தத்தமக்குரிய பாதைகளில் கிணந்தோறும் 
முறை பிறழாது இயங்கி வருவதைக் காண்பான். னால் 

கதிரவனைப் பொருத்தமட்டில் அவன் காண்பது வேறு விதமாக 
அமையும். 

9-8:1 கதிரவன் தினந்தோறும் தொடுவானில் உதிக்குமிடம் 
களின் மாற்றங்கள் இருப்பதையும், மார்ச்சு 81-ம் தேதி, செப்டம்பர் 
29-ம் தேதி, என்ற இரு நாட்கள்மட்டும் கதிரவன் நடுவரை .மேல் 
"போவதையும் மற்ற நாட்களில் கதிரவன் நடுவரைக்கு மேலும், 
ae | ae இணையான சிறு வட்டங்களில் போவதையும் 
வாரர்ப் 

மார்ச்சு 81.ம் தேதி கதிரவன் தேர் கிழக்கில் தொடுவானில் 

நடுவரை மேல் செல்லும் கதிரவன், அதற்குப் பின்பு, நடுவரைக்கு 
இணையான சிறு வட்டங்களில் சென்று காட்சி தரும், ஜூன் 22. ந் 
தேதிக்குப் பின், மறுபடியும் கதிரவன் உதிக்குமிடம் கிழக்கு. நோக்கி 

வந்து, செப்டம்பர் 88-ம் தேதி நேர் கிழக்கிலேயே . அமைத்து, 
அதற்குப் பின்பு, கதிரவன் உதிக்குமிடம் மெல்லத் தெற்கு நோக்கி 
[-லிருந்து) நகர்ந்து செல்வதையும், டிசம்பர் 9௨ம் தேதிக்குப் 
பின்பு, உதிக்குமிடம் மறுபடியும் கிழக்கு நோக்கி வந்து, மார்ச்சு 
21.ம் தேதி நேர் கிழக்கிலேயே அமைவதையும் அவன் காண்பான். 
எனவே கதிரவன் உதிக்குமிடம் முதலியன றும் படத்தில் 
காட்டியவாறு aA படம் 59:5:] ௧ 

தந்த நாட மூன்று இணைகோடுகளும், அந்தந்த னில் கதிரஉன் தினசரிப் 
வாதை Cau உ.என்ற ஒரு-குறிப்பிட்ட வடக்கு அகலாங்கிற்கே
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பொருந்தும், வெவ்வேறு அன பவது வெவ்வேறு விதமாகக். 
கதிரவன் தினசரிப் பாதை அை 

என்வே, கதிரவன் விண் மீன்கள் பின்னணியிலே, ஜூன் 92: 
முதல் டிசம்பர் 88 வரை தெற்கேயும், னல 59 முதல் அடுத்த 
ஆண்டு ஜூன் 82 வரை வடக்கேயும் சென்றுகொண்டிருப்பதைக். 
காணலாம். 

கத்தலை வி   ணத்தில் 

“பள்ளிகள் ய்ர்வும், வான" நடுவரையை, ன் 27 சாய்வில் வெட்டும்
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ஒரு பெருவட்டத்தில் அமைத்திருப்பது காணலாம்; ey 
28°. 5 — தோராயமாகக் கூறுவதும் வழக்கிலுண் 

ட்டம் கதிரவன் ஆண்டுப் பாதை டக 

ட of the Sun—Annual, apparent) எனப்படும். 
மாக, கதிரவன் பாலை os (the ௦10௦) எனக் அறுகம், த 
தோற்றமே யொழிய உண்மை யல்ல. மண்ணுலகம் கதிரவனை 
ஆண்டுக்கொரு முறை கற்றி வருவதன் விளைவாக, இத் தோற்றப் 
பாதை நமக்குக் கிடைக்கிறது. 

கதிரவன் பாதை (வரையறை): மண்ணுலகம், கதிரவனை 

ஆண்டுக்கொரு முறை ௬ ந்றிவருவதின் விளைவாக, வான கோளத் 
தின்மேல் பெறப்படும் கதிரவனின் தோற்றப்பாதையே கதிரவன் 

பாதை யெனப்படும். 

இது ஒரு பெருவட்டம்; வான நடுவரைக்கு 281 சாய்வில் 

ச் சரய்வு கதிரவன் பாநைச் சாய்வு (0140ம் ௦1 
the Ecliptic) எனப்படும். 
3௦98-2, படம் 388.2 இல் கதிரவன் பாதை 654 என வான 
கோணத்தின் மேல் காட்டப்பட்டிருக்கிறது. த்தல் ம்ற்றவை 

மரபுப்படி. 

  

ub 3:82 

நடுவரை க்கும், கதிரவன் பாதை 6. க்கும் உள்ள: சாய்ஷ 
ல் 291) * ் அட 

ன் துருவங்கள் “522 “2 
௦மன் துருவங்கள் - 7,813 
& PK=P'K' முல 8915
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கதிரவன் பாதையும், வான நடுவரையும் வெட்டு மிடங்கள் : 

C1) 44-- மேட முதற்புள்ளி; (2) 2 துலாம் முதற் புள்ளி. 
அக்கு இடஞ் சுழியாக 90” தூரத்தில் உள்ள 7, வேனிற்றிருப்ப 
நிஸை (மாமா 8019141௦69) எனவும், :3க்கு இடஞ்சுழியாக 90° 
தூரத்தில் உள்ள 0 மாரித் திருப்ப நிலை (471௦18 801911௦6) எனவும் 
பெயர் பெறும். 

கதிரவன் ஆண்டுதோறும் 3ஐ மார்ச்சு 81-இலும் 

ஐ ஜூன் 89-இலும் 

5௩ ஐ செப்டம்பர் 28_இலும் 

6 ஐடிசம்பர் 82-இலும் 

கடக்கிறது. அப்புள்ளிகளைக் கதிரவன் கடக்கின்றபோது பருவங் 
கள் மாறுவதை யொட்டி அப்புள்ளிகள் முறையே, 

4 -- இளவேனிற் சம இரவுப் புள்ளி (172:08] Equinox) 

L— Gara § AGduc ysirah 

= — Boy Bi ew Qrayd yor (Autumnal Equinox) 

௨ மாரித் திருப்பப் புள்ளி 

எனப் பெயரிடப்பட்டிருக்கின்றன. கதிரவன் ஒரு புள்ளியி 
லிருந்து அடுத்த புள்ளிக்குப் போக ஏறத்தாழ 8 மாதங்கள் ஆகிற 

மார்ச்சு 21 முதல் மறுபடியும் அடுத்த ஆண்டு மார்ச்சு 81 

வரை (ஓராண்டில்) வல ஏற்றம் 0₹ முதல் 8680” வரை வளர்ந்து 
செல்வதையும் அதே கால இடைவெளியில் நடுவரை விலக்கம் 

ட . 7 
நான்காம் காலாண்டில்... 8915 முதல் 0 வரை வளர்வதையும் 
காண்க.



வானகோளம் 

பட்டியல் 3-8-2 : : 

கதிரவனின் (௮, $) பட்டியல் ஓராண்டு காலம் 

  

  

படம் 8.82 கடக்கும் அன்று | அன்று 
]கதிரவன் கடக்கும் புள்ளி (ஏறத்தாழ) லீ 

5ப7--மேடமுதற்புள்ளி] மார்ச்சு 0 0 
அல்லது இன வேனிறி 21-ம் தேதி 
சம இரவு H&o (Vernal 
Equinox) 

1S.) 1. -வேனிற்றிருப்ப ஜூன் 90° = 281d 
; நிலை 2௨ம் தேதி கு 
89 அதுலாம் 

      
    

ம் முதற்புள்ளி (அல்லது)| செப்டம்பர் ' 180° ௦ 
இலையுதிர் சமஇரவு 22.1 CoH 
லை (Autumnal 

Equinox) 

4 Sy) -மாரித்திருப்பநிலை, டிசம்பர் 270° ன் 
4 22-ம் தேதி | 2910 

150 5-மேடமுதற் புள்ளி) மார்ச்சு 360° 0 
| 21-ம் தேதி 

3°83. நடுவரை - கதிரவன் பாதையையொட்டிய பெரு 
வட்டங்கள் : 

பெருவட்டம் 24.21 ௬ அதாவது மேட முதற்புள்ளி துலாம் 
மூதற்புள்ளி வழியாக நடுவரைக்குச் செங்குத்தாக அமையும் பெ 

வட்டம், கதிரவன் நடுநிலைவட்டம் (1301ப1௦0௦1108] Colure) னம். 
'பெருவட்டம் 722,210, அதாவது வே, 'ற்கால, மாரிக்கால திருப்பப் 
புள்ளிகள் வழியாக நடுவரைக்குச் செங்குத்தாக ல அமையும் பெ 

வட்டம், கதிரவன் திருப்பநிலைவட்டம் (8௦1-1(/8] Colure) sar 
வும் பெயருடையன. கதிரவன் நடு ட துருவங்கள் 0, 
கதிரவன் திருப்ப நிலைவட்ட ரூ i நிக. வ் 

் : ‘ ன்று, குத்து வட்டங் 
கும் எனவும் அறிக, சத்திக்குமிடங்கள் 2, -2*'எனவும் காஸ்ட்



“338  sureafasets 

முன்பு 8 6-2 (2)ல் 4 எனக் குறிப்பிட்ட மேட ——— வல. 
ஏற்ற ஆயத்தொலைக்கு ஆதிப்புள்ளி) இப்போது 
தெரிந்துகொள்க, அதற்கு 180” அப்பால், நடுவரையிலும், Ta 

வன் பரதையிலும் aii அமைந்த புள்ளி - எனப்படும் துலாம். 

முதற்புள்ளியாகும். 

3-84, இந்தப் பின்னணியில், கதிரவன் ஓராண்டில் நாள் 
தோறும் உதிக்குமிடங்கள் னை கோளத்தின்மேல்) எப்படி மாறி 
மாறி.வருகின்றன எனக் காண்போம். 8.8:2 பட்டியல்படி.. 

மார்ச்சு 21, செப்டம்பர் 89 ஆகிய நாட்களில். கதிரவன் நடு 

மிடத்தில் கதிரவன் உதயமாதலின்,கதிரவன் முன் கூறப்பட்ட இரு. 
நாட்களிலும் நேர்கிழக்கிலே உதித்து, ஏறக்குறைய நேர் மேற்கில் 
மறையும். மார்ச்சு 21ம் நாளுக்குப் பின்பு 6 வளர்கிறது கூட்டு மதிப். 
புடையது. ஆகவே கதிரவன் பாதை நடுவரைக்குமேல் (வடக் 
காக) நடுவரைக்கு இணையாக 5 தூரத்திலிருக்கும் ஒரு சிறு வட்டம். 
எனவே $ வளரவளர  உதிக்குமிடம் .கிழக்கிலிருந்து வடக்குப். 
பக்கம் நகர்ந்து செல்கிறது. ஆனல் ன் மீப்பெரு மதிப்பு 2913. 
அன்று ஜூன் 825.ம் நாள். அன்று கதிரவன் பாதை, நடுவரைக்கு. 
மேல் (வடக்காக) நடுவரைக்கு இணையாக 29.” தூரத்திலுள்ள 

குப் புள்ளிக்கு வடக்கில் த உச்சக்கோடிக்கு நகர்ந்து வரு. 
கிறது. அதற்குமேல், வடக்குப்பக்கம், கதிரவன் உதிக்குமிடம் 
தகர்ந்து செல்லமுடியாது. 

ஜூன் 22-ம் நாளுக்குப் பின்பு 8 கூட்டு மதிப்புடையதாயினும்... 
— செப்டம்பர் 28.ம் நாளன்று 0 ஆகிறது. எனவே, 
ழையப வடக்குப்பக்கம் அடைந்த கோடியிலி: 

தற, க்குப் பக்கம் மெல்ல நகர்ந்து, செப்டம்பர் 88.ம் நாள், 
கிழக்குப் தன் மறுபடியும் அட ச அன்று கிழக்குப் யுள் 

sind உதிக்கி 
ட் செப்டம்பர் 99-ம் i து, 2. உதிக்குமிடம் கிழக்கி: 

“லிருந்து, தொடுவானத்தின் மேல் தெற்கு நோக்கி நகர்கிறது... 
டிசம்பர்: 22-ம் நாள், கிழக்குப் புள்ளிக்குத் தெற்கில், தனது உச்சக் 

கோடிக்கு வருகிறது. "அன்று "கதிரவன் - பாதை, நடுவரைக்குக். 
கீழே (தெற்கில்) “நடுவரைக்கு இணையாக 28” தூரத்திலிருக்கும். 
சிறு வட்டம், இதற்குத் தெற்கே, 'இனிக்கதிரவன் உதிக்குமிடம் 

நகர்ந்து செல்லமுடியாது.



6௪ வரனகோளம் 

ல் ண்டு நாட்கள்மட்டுமே அதரவது மார்ச்சு 
தடம் தான். செய்டம்ப ணக நாள் கதிரவன் கிழக்கில் உதித்து 
(மேற்கில் மறையும். இரவும் பகலும் சமமாய் 12 மணி நேரம் 

இருக்கும். 
மற்ற நாட்களில் இரவும் பகலும் சமமாயிருக்காது. இந் 

நிகழ்ச்சிகளின் விளைவுகள் அடுத்தபகுதியில் விரிவாக எடுத்துக் 
கூறப்படும். முன் கூறப்பட்டவை 9(+ a குறிப்பிட்ட 
வடக்கு அகலாங்கு ண் அட் பொருந்துமென் 
ஙதைக் கவனத்தில் கொள்க. படம் 9-5-1 பார்த்தால் முன் கூறப் 
பட்டிருப்பது விளக்கமுறும். 

3:85. ஒரு குறிப்பிட்ட நாளில் கதிரவன் வல ஏற்றம் கணித். 
(தோராய மதிப்பு) : 

- ae ண்டு காலத்தில் கதிரவன் தன் பாதையில் நகரும்போது. 
ஒரே சீரான கோண வேகத்தில் நகருவதில்லை. எனவே அதன் 
வல ஏற்றமும், நடுவரை விலக்க்மும் சீராக மாறுவதில்லை. 

எனினும் பின்வரும் பட்டியல் உதவியோடு, கதிரவன் வலஏற் 
ஐம், மார்ச்சு 21.ம் தேதி 0” ஆரம்பித்து தினசரி ஏறக்குறைய 
3 உயர்கிறது என்ற அடிப்படையில், நாம் ஏதேனும் குறிப்பிட்ட 

நசளில் தோராயமான வரைந்தன் அறியலாம். 
  

  

      

தாள் கதிரவன் வலஏற்றம் 

மார்ச்சு 21 a 

ஜூன் 22 90 

செப்டம்பர் 89 | 180° 

டிசம்பர் 22 | 270° 

அடுத்த ஆண்டு 860° (0°) 
மார்ச்சு 8] | 

எடுத்துக்காட்டு 

மார்ச்சு 81.ம் நாள் : மார்ச்சு 21.ம் தேதிக்குப் பின்பு 10 நாள் 

கழித்து வலஏற்றம் - 10° 
ஏப்ரல் 15ம் நாள்: மேலும் 15 நாட்கள் aie. வல.



70: வானியல் - 

ஜூன் 7ம் நாள் : ஜூன் 98ம் தேதிக்கு முன்பாக 81 நாட்கள்: 
வலஏற்றம் = ? 21° = BQ", ் 

அக்டோபர் 8ம் நாள்? செப்டம்பர் 88ம் தேதிக்குப் பின்பு 
9 நாள், வலஏற்றம் - 180549 

= 189° 

மார்ச்ச் முதல் தேதி : வலஏற்றம் 860₹-80,-8405. இவை. 
யாவும் தோராய மதிப்புக்கள். 

9:8-5:1. தோற்றக் கதிரவன் நேரம் (&றகஐம் Solar Time) > 

ஒரு குறிப்பிட்ட இடத்தில், கதிரவன். உச்சி கடக்கும் சமயம் 
அந்த இடத்திற்குத் தோற்ற நண்பகல் (கறறகரோம் ௦௦1 for the 
1௧௦௦) எனப்படும். அடுத்தடுத்து இருநண்பகலுக்கு இடைப்பட்ட. ' 

ட்டன தோற்றக்கதிரவன் pret (Apparent Solar day) எனம் 
படும். 

ஒரு குறிப்பிட்ட நாளில், ஓர் இடத்தில், தோற்ற நண்பகல் சம 

யத்தில், கதிரவன் வலஏற்றம் [ எனக் கொள்வோம். அப்போது 

இடைவெளிப்பொழுது, ஒரு மீன்வழி நாள் 4- 15க்குச் சமமான 
4 மீன் வழி நிமிடங்களாகும். எனவே, ஒரு தோற்றக்கதிரவன்: 

நாள் - ஒருமீன் வழி நாள் 4- 4 மீன்வழி நிமிடங்கள். இது ஒரு 
தோராயச் சமன்பாடு. பொதுவாகக் கூறுமிடத்து, ஒரு தோற்றக். 

கதிரவன் நாள் - ஒரு மீன் வழிநாள் 4- தினந்தோறும் ஏற்படும். 
கதிரவன் வலஏற்ற உயர்வு எனக் கூறலாம். 

ஒரு தோற்றக்கதிரவன் நாள் 24 தோற்றக்கதிரவன் மணிகளா 
கவும், ஒரு மணி 60 நிமிடங்களாகவும், ஒரு நிமிடம் 60 வினாடி.களா- 

ம் 

கோணம் 860 வளர்கிறது; அதாவது ஒரு தோ. ௧. மணிக்கு 15 
விகிதம் வளர்கிறது.



வானகோளம் சது 

எனவே, தோ. ௧. கக் நேரக்கோணம் ச்” ஆனால், அப் 

போது காலம் பிற்பகல் = ற் மணி; கிழக்கு தேரக்கோணம் 4 

ஆனால், அப்போது காலம் முற்பகல் 

oe 
34:6. நான்காவது eee முறை--கதிரவன் பாதை 

த் றை-- விண் நகெட்டாங் விண் அக ட் 

Crourth System of Co-ordinates—the ecliptic system of co- 
ordinates—the celestial longitude and the celestial ‘atitade) 

8-6-1, 3°6-2-1, 9:6:2:2 என்ற பத்திகளில் மூன்று விதமான 

தலையா! 

மற்றோர் ஆயத்தொலை முறை வழக்கிலுள்ளது. படம் 8,8:6ல், 

K 

UL ih 8-8-6 

முதனிலை வட்டம் :-- ஞாயிற்றுப் பாதை 02; துருவங்கள் &,%1 ; 
தலையாயக்குத்து வட்டம் 3 என்ற துணைக்குத்து வட்டம், 3ி என்ற 

ண்மீன் வழியாகத் துணைக்குத்து வட்டம் வரைக. 

85944 என்ற துணைக்குத்து வட்டத்திற்கு விண்மீனின் நெட் 
a outs (Longitude Circle) errs பெயர் வைத்துக்கொள் 
வே,
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இன் ஆயத்தொலைகள்: வான நெட்டாங்கு (02165118 

Hongindy 
coyump: விண்மீனின் நெட்டாங்கு வட்டத்$ிற்கும்: 4 வழி 

யாக உள்ள துணைக்குத்து வட்டத்திற்கும் இடைப்படும் கோணம் 
வான நெட்டாங்கு எனப்படும். படம் 3:8-6ல் 5இன் வான நெட் 

டாங்கு- வு ales YM. 

வான அகலாங்கு ள் தன் வேரையறை): விண் 
மீனின் நெட்டாங்கு வட்டத்தின் சுதிரவன் பாதையிலிருந்து, 
விண்மீன்வரை உள்ள ரன்ன ம் வான அகலாங்கு எனப்படும். 

படம் 9-8 6ல் வான அகலாங்கு - வில் MS. 

3:9:6:1. குறிப்புகள் : (1) வழக்கில் கதிரவன் பாதையின்மேல் 

5] விலிருந்து விண்மீன் நெட்டாங்கு வட்டப் பாதம் வரையுள்ள 
தூரம் வான நெட்டாங்கு எனப்படும். இது 54 லிருந்து இடஞ்சுழி 
யாக '0 முதல் 860” வரை அளக்கப்படும். 

Gi) கதிரவன் .பாதையும், வான நடுவரையும் வெட்டும் 
இடங்கள் 3, ௮ ஆகும். 

(11) கதிரவன் பாதையான 66. இன் மேல் கதிரவன் 
இருப்பதால், கதிரவனுக்கு அகலாங்கு ஆயத் தொலை எப்போதும் 

வ 

கதிரவன் நெட்டாங்கு 0? ; - ல் இருக்கும்போது 180). இவ்வாயத் 
தொலைகள் சிறப்பாகக்கதிரவன் இடங்குறிக்கப்பெரிதும் பயன்படும், 

Civ) மண்ணுலகில் எல்லா இடங்களுக்கும் 3ூ ன் இட நிலையும் 

திற்கு இடம்) வான நெட்டாங்கும் அகலாங்கும் மாறுவதில்லை ; 
தினசரிச் சுழலில் 3ம், விண்மீன்களும் ஒரே சீரான வேகமுடைய 

தாயிருப்பதால், வான நெட்டாங்கும் அகலாங்கும் மாறுவதில்லை. 
(அச்சுத்திசை மாற்றம், அச்சசைவு இவற்றின் விளைவாக ஏற்படும்: 
சிறு மாறுதல்கள் பின்னர் பகுதி 19 இல் விரிவாக விளக்கப்படும்.) 

(ஸு கதிரவன் விண் நெட்டாங்கு, தோராயமாக நாளுக்கு 
3” வீதம் வளர்கிறதெனக் கூறலாம். ஆனால் கதிரவன் 
நெட்டாங்கு வளர்ச்சி சீரானதல்ல, 

4₹8:7. நான்கு யத் தொலைமுறைக பீடுக। 
ung emacr—(CFour Systems of Co- -saeliaitss —onipadisond 

8)- 

ண் 

—Advantages and disadvantages 

{i) தொடுவானம்; உச்சி வட்டம், உச்சிப் புள்ளி, தலையாயப் 
யுள்ளிகள் (கிழக்கு, மேற்கு, aan தெற்கு) யாவும் எளிதில் 
அறியக்கூடியவை. ஒரு குறிப்பிட்ட அகலாங்குள்ள் இட த்தில்
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வற்றை வான கோளத்தின்மேல் நிலைநிறுத்தலாம் ; அவ்விடத் - 

குள் 

இடத்திற்கு இடம், அதாவது வெவ்வேறு மண்ணுலக அகலாங்கு, 
மண்ணுலக நெட்டாங்கு உள்ள இடங்களில் அவை மாறு மதிப்பு 
களை ஏற்கும். எனவே, முதல் ஆயத்தொலை முறை, ஒரு குறிப்பி: ட 
இடத்தில் குறிப்பிட்ட சமயத்திற்கு மாத்திரமே காட்சியாளனுக்குப் 

பயா ம். 

(1) வான நடுவரையானது இடத்திற்கு இடம், தொடு 
வரனத்திற்கு வெவ்வேறு சாய்வுகளில் இருக்கும். ஆனால் காட்சி 
யாளர்கள் எங்கு இருப்பினும் நடுவரையின் தளம் மாறுது, 

(QRLpp’, அதாவது 127) எனவே, எல்லா இடங்களுக்கும், 
விண்மீனின் நடுவரை விலக்கம்/துருவ தூரம் ட தி மாறாது. 

ஆனால் வினாடிக்கு வினாடி நேரக்கோணம் மாறும் 

ili) 7 ஒரு நிலைத்த புள்ளியாக நடுவரை மேல் கொள்ளப் 
ன் 

வட்டங்கள் மேலோ நகர்வதால், எல்லா விண்மீன்களுக்கும் ஐ 
யொட்டிய தூரம் மாறாது. 

எனவே, (6, 6) என்ற ஆயத் தொலைகள், விண்மீனுக்கு 
மாறிலித் தொலைகளாயிருக்கின்றன. ஆகவே, பொதுவாக 
வானியல் காட்சிப் பதிவுகள் செய்யும்போது, இவ்வாயத் 

oe பயன்படுத்தப்படுகின்றன. _மாலுமிப் பஞ்சாங்கத்தில் 

றன. எந்த அக லாங்கில் உள்ளவர்களும் இவற்றினை எத் 
Solas பயன்படுத்திக்கொள்ளலாம். 

Civ) ஏம் கதிரவன் பாதையும் நிலைத்தவை யாதலிண் 
சிறப்பாக, கதிரவன், கதிரவன் குடும்பக் கோள்கள், சந்திரன் 
முதலியவற்றின் இடங் குறிக்கப் பயன் படும். 

ஆனாலும் 3, ௮ முதலியவற்றை நாம் வானத்தை நோக்கிப் 
பார்த்து இடங்குறிக்கமுடியாது. அவையெங்கு இருக்கின்றன 
வன த் 

அல்லது வான நெட்டாங்கு அகலாங்கு கொண்டு, வானத்தைப் 
வ்ரர்த்து இடங்காண மூடியாது. ஆனால் அவத்தின் சிறப்புகள்
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Gi), Gili), Civ) ob Busy அமைவதால், .அவை. ஆயத் தொலை. 
வானாராய்ச்சியில் பயன்படுத்தப் படுகின் றன. 

38-8) s,w5@502 wrppeiscr (Conversion of Co-ordinates) 

முதனிலை வட்டத்திற் கேற்ப, நாம் நான்கு விதங்களில், ஆயத் 
தொலைகள் கொண்டு வான்பொருளை வான கோளத்தில் இடங்: 

தொலைகளாக மாற்றும் வழி வகைகளை இப்போது பார்ப்போம் : 

3:68:81: பின்வரும் விளக்கங்களில் மரபுப்படி, நாம் ஆயத் 
தொலைக் குறியீடுகளை ஏற்றுக் கொள்வோம் : 

- அடி வான தூரம் 
— கோண ஏற்றம் (சுருக்கமாக ஏற்றம் எனவும் கூறலாம் : 

— 2 €f sip Z=(90—a) 
நேரக் கோணம் 
நடுவரை விலக்கம் 
வல ஏற்றம் 

| 
| 2 5 8 ஓ
 

a
 ட r 3 ஜூ டூ 

6
0
0
9
7
௨
 

௦
 
ஆ0
ு0
 
ஐ 
உ 

1 1
 |

 
2 5 8 6 a 2 ங்கு 

காட்சியாளன் உள்ள இடத்தின் மண்ணுலக 
அகலாங்கு. 

௭. காட்சி நேரம் -- மீன்வழி நேரம், 
— விண்மீனிடத்தைக் குறிக்கும். ௩

 

ஆயத் தொலை மாற்றம் 5 

(1) (44) ¢ epsirpn கொடுக்கப் பட்டால் (h, 3) apm 
(ல், 6 வும் அறிவது. 

மரபுப்படி. படம் 
89:81 (9) வரையப் om 90-ம்     
ன. 

8. 5 : (4.8) காண்க. ES M 

படம் 3-8 8-1,
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முக்கோணம் 2278ல், 

2290-6; தீ9- 1860-4; 28-90 

8290-9; ZPS = ச, இங்கு (7, 8) தெரியாது. 

ஃ அல் 

cos PS = cos PZ cos ZS + sin PZ sin ZS ௦௦8 728 

[1.6 (ii) F 

“cos (90—3)=cos (90—$) cos (90—a)+ 

sin (90—9) sin (90—a) cos (180—<A). 

sin 8 = sin¢ sina — cos ¢ cosa cos A we (1). 

இங்கு ஜ், ௬.4 நமக்குக் கொடுக்கப்பட்டிருப்பதால் $ ஐக். 
கணிக்கலாம். 

நான்கு அடுத்தடுத்த உறுப்புகள், 
h; 90-ம்; 180—A; 90.7 

ஃ 118 (1) இன்படி, 

ஃ cos (90—¢) cos (180—4) = sin (90—9) cot (90—a} 

— sin (180—A) cot h.. 

— sin¢ cos A = cos $ tana —sin A coth. 

woth — sing cos A + cos ¢% tana 
்் sin A we (2): 

$,4,A Dsfluporseder f கணிக்கப்படுகின்றது. t=l—h 
என்ற தேற்றம் கொண்டு, அந்த சமயத்தில் உள்ள t 99, மீன்வழி: 
நேரம் காட்டும் கடிகாரம் கொண்டு தெரிந்து, ௮ அறியலாம்- - 
எனவே தீ, ௦ $ மூன்றும் 4.4 என்பவற்றின் சார்பாகப் பெறப்: 
படுகின்றன, 

(ம) மறுதலையாக ச, 89) அல்லது (ல, 8) கொடுக்கப் 
பட்டால், (4,) காணும் முறை. 

௮4 கொடுக்கப்பட்டிருப்பதால் /- ர கொண்டு அப்போது. வான்பொருளின் 8 அறியலாம். எனவே ச, 6) ம் நமக்குத் தெரியும். 

A ZPS& 16 (0) இன்படி 
cos ZS=cos ZP cos PS+sin ZP sin PS cos ZPS,
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008 (90--) = cos (90—9) ௦௦ (90-5) + 
sin (90—¢) sin (90- ஸ் 6054. 

sina = sin? sind 4 ௦056 0089 cosh, a (8) 

ட்ட ? கணிக்கப்படுகிறது. 

நான்கு அடுத்தடுத்த உறுப்புக்கள், 90-25; h; 90—¢; 

180-,4 ஆகும். இங்கு 4 தெரியாது. 

1-6 மம இன்படி, 

cos (90 — 9) cosh = sin (90—%) cot (90 — 3) 
— sin A cot (180—A). 

sin? cos h = cos? tan + sinkcot A 

ட sin? cosh —cos ? tan 8 
od = eh ரராவ் ww. (4) 

A amiéaniu@ap gs. 

srorGau, (h, 8) avg Cols 5} nat a uatinggeery ee A) 
இரண்டும் ஈ,$, ர் என்பவற்றின் சார்பாகப் பெறப்படுகின், 

Gili) (ol, 8) கொடுக்கப்பட்டால், அவ்வான் பொருளின் 
CA, B) வான நெட்டாங்கு, வான அகலாங்கு காண்க. 

கர் ட்ப மரபுப்படி. வரையப்பட்டு புள்ளிகள் 
. குறிக்கப்பட்டிருக்கின் 

YM =a 

SM = 8 

YM, = r- 

SM, = 8B 

  

RYZ = w= PK = 
கதிரவன் பாதைச் சரிவு. 

‘uth 98-81 (iii)
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பின்வரும் விளக்கத்திற்கு படம் 8-8:9:1 (1) காண்க.     QM = 014512 

= 90+ 

=QPM=K?s 

yM,=X 

“ ML =90—-rX 
2 90—X = ML 

=LKM, = PKS 

PKS =90-); 
KS =90—8 

இங்கு (,5) உம், மஉம் 
கொடுக்கப்பட்டிருக்கின்றன. 

OA, 8) காணவேண்டும். மூன் (1) (டில் கண்ட மூறைகளையே:: 
பயன்படுத்துவோம். . ் 

வான் கோள A KPS ல், - 

cos KS=cos KP cos PS + sin KP sin PS cos KPS. 
cos (80—8)= cos w cos (90—S) + sin w sin (90-3). 

cos (90+). 
“sin B = cos w sin? — sin w cos 8 sin we (5). 

“... தீ கணிக்கப்படுகிறது. ் 

A &ச9ல் நான்கு அடுத்தடுத்த உறுப்புகள், 
90—A, w, 904 ol, 90-8; 

cos w cos (90+) = sin w cot (90-- ட 
— sin (90+) cot (90—)r). _ 

— cos wsingd = sin w tan 8 — cos of tand 

sin tan8 + cos sin 4 

sto co: 

படம் 8-881 (iy) 

  
*~ tan A= 

wo (6): 

எனவே, (4, 8), கொடுக்கப்பட்டால், 

டே. 8) இரண்டும் 8, ம என்பவற்றின் சார்பாகப் பெறப்படு: கின்றன. :
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Gv) OA, 8) கொடுக்கப்பட்டால், (ஏ, $) காணல்: 

A KPS &, 

.cos PS'= cos PK cos KS+ sin PK sin KS cos FKS. 

cos (90—8) = cos w cos (90-89) - 
உலண்(90-) ௦௦ (90-2). 

விவ ஹானி அனகை எனன sas (7) 

இவ்வாறு 5 கணிக்கப்படுகிறது” 

௬829ல் நான்கு அடுத்தடுத்த உறுப்புகள், 

90 + d, டி80- A, 90—B. 
Diag 9 மட்டும் தெரியாது. 
3 cos © cos(90—A) = sin w cot (90— 

— sin (90-4) cot a + A) 

<< cos o sinA = sin @ tan 8 + cos A tanol- 

.& tana = £08 « sin «sino fan 8 w (8) 

(இவ்வாறு ௮ பெறப்படுகிறது. 

எனவே ழ் ஓடு (௪, 4) கொடுக்கப்பட்டால் (ஏ, $) உம், மறு 
,தலையாகவும், உ ஓடு (4,6) ரகக ன (hy B) உம்மறு 
,தலையாகவும், கணிக்கும் முறைகளைப் ப, தாம். 

ZPS பதை என்ற கோண முக்கோணங்கள் நமக்கு 
உதவியாய் இருந்த ட 

(ஸ் மேலும், —— (ம்), மோல் காட்டிய முறைகள் கதிர 
வனைப் பொருத்தமட்டில் மிக்க பயனுடையவை. படம் 8:8-5:1 (5 
காண்க. ஏனெனில், கதிரவன், தன்: பாதையில், செல்லும்போது 

எனவே படம் 8-8-8:1 (ு)இல் 

/42--வான நடுவரை 
paw யாதை 

qu அனகன் கிட 

AY ySMeb 
5720-90 ஆகும். 

  

படம் 8-8:8 1 (ர.
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ஏனெனில் சீ என்பது கதிரவனின் நடுவரை விலக்கவட்டம், 

நடுவரைக்குச் செங்குத்து வட்டமாகும். 

9௦ ௪ சுதிரவனின் நெட்டாங்கு. 

YM= 4 ௪ கதிரவனின் வலஏற்றம் 

இச்சி - 5 - கதிரவனின் நடுவரை விலக்கம். 

2 நேப்பியர் விதிப்படி, 

sin(90-—0©) = cos 0088 : 

ஃ cos @ = cos of cos 8 «- (9) 

Gugith, sin (90— wo) = tan of tan (90-0). 

ஃ tang = cos » tane ww (10) 

மலும் sin 8 = cos (90—) cos (90-0) 

- sind = sin © sino awe (11) 

(8) தெரிந்தால் (9) இன் வழியாக, ௨ அறியலாம்; 

உ தெரிந்தால் (10), (11) இன் வழியாக (௮, 8) அறியலாம். 

copa sin of ௪ 18119180 (90-௨3. 

= tan 8 cot a. 

ழ் ர்க ப் ச . 
otane = lina என்ற தொடர்பு கிடைக்கிறது. 

813) கதிரவனின் நெட்டாங்கு, வல ஏற்றங்களில் சிறு உயர்வு 
எ குறைவுகளின் தொடர்பு. 

(1) இன்படி, 
tan of = cos tan © 

ஃ வகை நுண் கணித முறைப்படி, 

sec* ச ௪ 008 ம 860” 67௦ 

cos w cos* of 
cos*. 

oe Ad= Ao 

  0S © . 
copzs AP (9)ன் படி. 

கதிரவன் தன் பாதையில் சிறிது நகர்ந்து, அதன் குறிப்பு : 

தெட்டாங்கு ௩.௦ அளவு மாறினால் அப்போது, கதிரவனின் வல
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  ஏற்றம் ஏறத்தாழ -. owe ௩6 மாறும் எனக் கணிக்கலாம். இது: 

பின்னர் cucnieer Steadicam 

3.9. சந்திரன்: த, iar, தங்காள் பின்வரும்- 
உண்மைகளை ஏற்போம். பின்னர் சந்திர: தக தனிப்பகுதி: 

யில் —— னகனய காண்போம். 

(பகுதி 11 காண்க), 
3. சந்திரன் பாதை, I ie கதிரவன் பாதையோடு ஒருங்கி: 

மிருக்கிறதெனக் கொள்ள 

2. சந்திரன் ginal விண்மீன்கள் ததன் 
மண்ணுலகத்தை .ஒரு முழுச்சுற்று சுற்றிவர 871 நாட்கள; 
எனவே சந்திரனின் தனிக்கோண வேகம் (86901016 Hd 

3 
561003 நாளுக்கு pa = 13-2. 

3. கதிரவன் ஓராண்டில், விண்மீன் பின்னணியில், மண்ணுல. 
“கத்தை: ஒரு முழுச்சுற்று ன வருகிறது, எனவே கதிரவனின்: 
தனிக்கோண வேகம் தாளு, 

860° 
855 

4. கதிரவனும். ௪, நதிரனும், எக்க பாதையில் ஒரே திசை: 
யில் (இடஞ்சுழியாகச்) செல்கின்றன. 

னவே நாளுக்குநாள், wider கதிரவனை, பொதுப்: 
பாதையில் 12.8 முந்துகிறது. [அதாவது கதிரவனை யொட்் ட்டி. 
சந்திரனின் தினசரி வேகம் 1B 2 (Velocity of the Moon relative 

%௦ 146 5ய0ய ; எனவே மணிக்கு மணி (௦0 by 1௦) சந்திரன்: 

5 15 பக்கம்,   

கதிரவனை அ அல்லது தோராயமாக 1 - 80' முந்துகிறது; 

ரவனும், சந்திரனும், பொதுப் ee (வான- 
த னைத்தன் மேல்) ஒரே இடத்தில் இருக்கும்போது, அவ்விரண்- 

டும் தி வு நிலையில் உள்ளன Cin கண்க எனப்படும்; அப்: 

விண் நெ Longi-   
Gur 
றக சமீம். 

% வு நிலையிலிருந்து, கதிரவனுக்கும் சந்திரனுக்கும்: 
இடைப்படும் தூரம் நாளுக்குநாள் 12:82 மிகுதியாகி (அவற்றின்- 

ன் 15905 ste ae அத்தூரம் 180 he =e Ss 

75 நாட்கள் ஆகிறது. அப்போது, வனும் phat 
uses “நிலையில் உள் ன்ன (in nga னவ டும். 
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8. இணைவு நிலையில் அமாவாசையும் (286௦ 40௦௦) நேரெதிர் 
விலையில் முழுமதியமும் (பெளர்ணமி-1£ய11 110௦1) ஏற்படுகின்றன. 

குறிப்பு: இ இருட்டு. ப வெளிச்சம் ] ; 

© © (). 
மன்னுலகம். சந்திரன். கத்ர். 22 

> 

இணேவு நில (ownanes) 

கதிரவன் பாதை 7 

  

சந்தின் (மழ குதியம்) மண்ணுலக... கதர்கண் 
SOT BT BAD (wy Swi) 

“வத 

8.9 (ii) 
> 

கதிரவன் பாதை ் 

    

onan Sastitin ம் (முழி மதியம்) 3
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சந்திரன் வயது (14௦௦18 526): அமாவாசைக்குப் பின்டி 
ஏ நாட்கள் கழித்து, சந்திரன் வயது % நாட்கள் எனப்படும். அன்று: 
கதிரவனுக்கும் சந்திரனுக்கும் இடைப் பட்ட தூரம் = x X 12°.2 

ஆகும். 
எனவே, அன்று கதிரவனின் விண் நெட்டாங்கு ௦ ஆனால், 

சந்திரனின் விண் நெட்டாங்கு உ + x xX 12°.2, 

10. சந்தி வயது 14.75 ஆனால் சந்திரனுக்கும் 
கதிரவனுக்கும் இடைப்பட்ட தூரம், 

14°75 x 12:2=179-75 —~, 180° 

(நேரெதிர் நிலை-முழு மதியம்). 
எடுத்துக்காட்டுகள் : 

3.4. வான கோளத்தில் சந்திரன், கதிரவன், விண் மின்கள் 

இடங்குறித்தல் : 
மண்ணுலகில் ஒரு குறிப்பிட்ட மண்ணுலக அகலாங்குள்ள- 

QisHed (Terrestrial latitude), aG@ குறிப்பிட்ட நேரத்தில். 

தேவைப்படும் ஆயத்தொலைகள் கொடுக்கப்பட்டால், தோராய 
மாக, விண் பொருள்களின் இடங்குறிக்கலாம். இம்முறைகளைம் 

பார்ப்போம்; 
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9: 23. எ.கா. 1. சென்னையில் வட.அகலாங்கு 18”, மார்ச்சு 
21ம் நாளன்று, பிற்பகல் 2 மணிக்கு, கதிரவன் இடங்குறிக்க,அன்று 

மூழுச்சந்திரன் நாளானால், சந்திரன் இடங்குறிக்க, 

காகிதத்தின் தளம் உச்சி வட்ட தளமெனக் கொள்க. 

வரனக் கோளம் வரைந்து, 8,, 14.2, 2: இடங்குறிக்க. 

(படம் 8, ச) 2 வடதுருவமானால் 7/2 - 1895, 

(வடதுருவத்தின் ஏற்றம்- இடத்தின் அகலாங்கு) 

கோள மையம் 0 வழியாக 22* வரைந்தரல் 7” தென் துருவம். 

PP'SS 1 ஆன பெருவட்டம் வான நடுவரை aR. 

1ஐ--படம் 9.௨, 82ம் பக்கம் பார்க்கவும். 

௫ பிற்பகல் 8 மணி ஆதலின், கதிரவன் உச்சி கடந்து. நேரக் 

காணம் 805, மேற்கு 29 - 80% மார்ச்சு 87ம் நாளாதலின் 
4 (கதிரவன்! நடுவரை மேலிருக்கும், எனவே _ என்ற புள்ளி 

கதிரவனின் இடங்குறிக்கும். அன்று கதிரவனின்்வல ஏற்றம் - 05 

மம் ஒரே புள்ளியாகும் விலிருந்து, நடுவரையின் 

இ 
றும் ம், 

மேல் 1580” தள்ளி ௮ இல் இருக்கும். 

அன்று முழுச்சந்திரன் நாளாகையால் கதிரவனுக்கும் 

சந்திரனுக்கும் கதிரவன் பாதையில் உள்ள இடைவெளி 180°, 
அதாவது எதிர்த்திசை நிலை, இப்போது கதிரவன் 3ல் இருக்கிறது. 
கதிரவன் பரதையில் விலிருந்து 180” உள்ள புள்ளி 3 ; இதுவும் 
ஒரு நடுவரைப் புள்ளியாதலால், 3 இடங்குறிக்கப்பட்ட இடத்தில் 
சந்திரன் இருக்கும். 4, 3 வழியாக 0,£க்கு 281” சாய்வில் கதிரவன் 
பாதை இருக்கும். படத்தில் காட்டப்படவில்லை, 

௭ எ: கா: 2: 80” வட அகலாங்கு உள்ள இடத்தில் மீன்வழி 
நேரம் மணிக்கு வின் இடங்குறிக்க. அப்போது (ப = 98°; 
$ - 185வ) என்ற் விண்மீனின் இடங்குறிக்க. 

மேலுள்ளது. விண்மீனின் ப = 98° ஆனதால் 347 _ 595
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ர 
2 

படம் 8-௪, 

கொண்டால், மிரர் என்ற பெருவட்டம். டன் நடுவரைவிலக்க 
வட்டமாகும், ன் நடுவரை விலக்கம் 15” வடக்காதலின், QREG 

வெட்டட்டும். 6 என்பது அப்போது விண்மீனின் இடமாகும். 

-3ag எகா:3: 45° வட அகலாங்குள்ள ஓரிடத்தில் 
அக்டோபர் மாதம் 18ம் நாள் முற்பகல் 10 மணி; அன்று சந்திரன் 
வயது 18 நாள் ; 3; விண்மீன் (5) - 45°, 85 15” வடக்கு) . 
8, விண்மீன் (0ி- 100,5, - 25”தெற்கு); வான கோளம் 

வரைந்து, கதிரவன், சந்திரன், Sip 3s இடங்குறித்துக் காட்டுக. 
வான கோளம் வரைந்து 17, 8,, 2, 2' இடங்குறிக்க. படம் 

(8'a,) NP = 45£ என்றவகையில் 7 இடங்குறிக்க. 72 வடதுருவம் ; 

வழிய 

முகம் 02. என்ற நடுவரை. கதிரவன் கிழக்கு நேரக் கோணம் 80; 
ஏனெனில் நேரம் காலை: 10 மணி; உச்சிக்கு இரண்டு. மணி 

முன்னதாக; எனவே, 22444 80” என வரைந்தால் 7/7 அப்போது 
கதிரவன் நடுவ்ரை விலக்க வட்டம், தேதி, அக்டோபர் 18; 
எனவே செப்டெம்பர் 89க்குப் பின்பு 50தாள். எனவே கதிரவனின் 
வல ஏற்றம் ஏறத்தாழ 180” + 20° = 200 

எனவே, 47லிருந்து வலஞ்சுழியாக MOy= 200” எடுத்து YQ 
ன் மேல் இடங்குறிக்க. (09 - 170”). 4 லிருந்து நடுவரைத் 
தளத்திற்கு 2981” சாரய்வில் தளம் எடுத்து, அத்தளம், வான



வானகோளம் 28 

கோளத்தை 0101 என்ற பெரு வட்டத்தில் வெட்டட்டும். 
அப்போது 03/2! ௯ என்பது கதிரவன் பாதை. 

  

பின்குறிபடு : கதிரவன் வைக் கடக்கும்போ து,நடுவரையின் 
தெற்கிலிருந்து வடக்கே போகி கிறது ; ஆ வைக் கடக்கும்போது 

தடுவரையில் வடக்கிலிருந்து தெற்கே போகிறது. இந்த அடிப் 
படையைப் பயன்படுத்தி 5, ஆ வழியாக, 895 சாய்வில், கதிரவன் 
பாதை வரையவேண்டும். 

கதிரவன். பாதையும் கதிரவன் நடுவரை விலக்க வட்ட.மாகிய 

அப் 

கதிரவன் இடங் குறிக்கப்படுகிறது. சந்திரன் வயது 
18 நாள் ; எனவே, கதிரவனிலிருந்து aesepuras க்திரவன் 
பாதைமேல், சந்திரனின் தூரம் - 18 % 782 - 2197,6. எனவே 
லிருந்து ரதன eCyM’ = caus எனக் கொண்டு 
சந்திரன் இடம் 4: எனக் குறிக்க. 

5) இடங் குறித்தல்: இன்  - 45”; எனவே 3 விலிருந்து 
இடஞ்சுழியாக QR oF me 3:44 45” எடுத்து, 247; என்ற 
ர. ட்டம் வரைக, 1/7, 2இன் மேல் MS, - 15” என அளந்து 

8, AE taane டஇவ்வாரறாக இடங்குறிக்கப்பட்டது. 

ங்குறித்தல் : 8$,இன் ௮ - 100'; எனவே 9 விலிருந்து 
இடனுகழியாக 0இன் மேல் 447, - 100” எடுத்து, 247, என்ற பெருவட்டம் வரைக. PM, நீட்டி, 385. - 25° எனத் தெற்குப் பக்கம் அளந்து 8, இடங் குறிக்கவும். S, இவ்வாறாக இடங்' குறிக்கப்படுகிறது. 

ல்
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டம் 28,ம் மேற்குப் பக்கம் இருப்பதையும், அதன் காரணமாக 
8ம், 8ம் மேற்குப் பக்கம் இருப்பதையும் கவனிக்கவும். 

பிற்குறிப்பு 117 காண்க. மண்ணுலகத் தென் ae. பெற்ற 
இடங்களில் வானகோளம் வரைதல் காட்டப்பட்டிருக்கி 

பயிற்சி 3 

1... மண்ணுலக : நடுவரையிலிருந் து, 6 செங்குத்துப்பெரு 
வட்டவழியாக ஒருவன் 400 அமோபிப்டம். செல்கிறான். அவன் 

6,400 கி. மீட்டரெனக் கொள்க). 

ஒருவன் மண்ணுலக நடுவரையிலிருந்து ஒரு பெருவட்ட 
வ ிமால 30 வடக்கு அகலாங்குள்ள ஓர் இடத்திற்குச் செல்கிறான் - 
அவன் சென்ற தூரத்தைக் கிலோமீட்டரில் கணக்கிடுக, (மண் 
ணுலக அரைவிட்டம் 6400 பளை ட்ட கொள்க. 

ஒரு வலஏற்றம் 81 ம. 16 நி. 58செ.; 
sti ட 8ம. 58 நி, 48 செ. ஆனால் விண்மீனின் 
நேரக் கோணம் கர (செப். 760). 

4. ஒரு விண்மீனின் வல ஏற்றம் அதன் விண் அகலாங்குக் 
குச் சமமானால், அதன் நடுவரை விலக்கமும் விண் நெட்டாங்கும் 
சமம் என நிறுவுக. (செப். '60) 

ஜூன் முதல் நாள் விண்மீன் ₹வீகா* (4௦2) உச்சி 
கடக்கும் மீன்வழி நேரம் 18 ம, 88 நி, 40 செ. எனவும், அடுத்த 
தாள் உச்சி கடக்கும் நேரம் 18ம, 88நி. 880௪. எனவும் மீன் வழிக் 
கடிகாரம் கொண்டு கணிக்கப்படுகிறது. அதே கடிகாரப்படி, 
ஜூன்: 4ம் நாள் மற்றொரு விண்மீன் உச்சி கடக்கும் நேரம் 
34 ம, 11 நி, 10 செ. எனத் தெரிகிறது. *வீகா*வின் வல ஏற்றம் 
38 ம, 94 நி, 91 செ, ஆனால், இரண்டாவது விண்மீனின் சரியான 
வலஏற்றம் கணக்கிடுக, 

(கடிகாரம் நிலையான விகிதத்தில் பிழைபட்டிருக்கிற து) 

(செப். 58) 

6. $ அகலாங்கு:உள்ள ஓர் இடத்தில் h மீட்டர் உயரமான 

ஒரு சுவர், தெற்கு மேற்கே” 6£ல் உள்ளது. ஒரு சம இரவு 

நாளன்று, : அச்சுவரின் . நிழல்: h ae 81109 அளவிருக்கு மென 

pra. (சப், 762.5)
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7. ஒரு விண்மீனின் கிழக்கு நேரக் கோணம் ம. 51.நி. 80௪. 
அச்சமயம்: மீன்வழி நேரம் 4ம. 17நி. 20Ge. அவ் விண்மீனின் 
வல ஏற்றம் காண்க. 

8 ஒரு விண்மீனின் கிழக்கு க கோணம் 985 11 i 3 
தன் வல ஏற்றம் 21 ம, 9'நி. 88 செ; அப்போது விண்! 

நேரம் 14ம. 86 நி. 88 செ, என நற் (செப். 199). 

9, 10ம. 80 நி. வலஏற்றமுள்ள ஒரு விண்மீன் ஜூன் 82-ம் 
நாளன்று எப்போது உச்சி கடக்கும்? (செப். 185) 

30. கீழே குறிப்பிட்ட தேதிகளில் : கதிரவனின் வல 
ஏற்றத்தைத் தோராயமாகக் காணக்கிடுக. 

(1) ஜனவரி முதல் நாள் ; 

(1) ஜூன் முதல் நாள். 

(8) ஜூன் மூன்றாம் நாள்? 

(4) ஏப்ரல் 18ம் நாள். கழ 

1 கொடுக்கப்பட்ட அவ்ள் ல், கதிரவன் சந்திர 
னுடையதான. ₹நெட்டாங்குகள் காண்க; (1) மார்ச்சு 81ம்.நா 
சந்திரன் வயது 8 நாள். (11) டிசம்பர் 2௮ம் நாள்; சந்திரன்: 
வயது 18 நாள் 

12 மண்ணுலக நடுவரை மேலுள்ள ஓர் இடத்தில் 

மீன்வழிக் கடிகாரம் 6 மணி காட்டும்போது, ப வல பன 
15” வடக்கு நடுவரை விலக்கம் உள்ள ஒரு விண்மீனின் இட 
வான கோளத்தில் குறிக்க. அப்போது அவ்விண்மீனின் உச்சி 

தூரமும், தொடுவான தூரமும் கணக்கிடுக. 

18, மண்ணுலக அகலாங்கு 80 உள்ள ஓர் இடத்தில் 
(ay மீன்வழி மணி 80க்கு ன் இடத்தை வான கோளத்தில் 
குறிப்பிடுக: (2) 4) உச்சி கடக்கும் சமயம், (௪50 ; 815 

தெற்கு உள்ள விண்மீனின் நேரக் கோணம் என்ன? அப்போது: 
அவ்விண்மீனின் உச்சி தூரமும் கணிக்க. 

14, சென்னையில் வட அகலாங்கு 48” வானகோளம் 

வரைந்து பின்வருவனவற்றை இடங்குறிக்க. (1) ஏப்ரல் 10 நாள், 
காலை 8 மணிக்குக் கதிரவன் Did (ii) அன்று 5 நாள் வயதுள்ள 

சந்திரனின் Orb; (iii) = 40°; 8 = 182 வடக்கு உள்ள 

விண்மீன்; (iv) 4௪3205, 592 18° தெற்கு உள்ள விண்மீன். 

25. சுதிரவனின் வல ஏற்றம் ஏ: வான நெட்டாங்கு 6; o 
அதிரவன் பாதைச் சாய்வு? ilies 

sin (o~- 6) = — tan? = sin a என நிறுவுக.
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16. கதிரவன் பரதை, தொடுவானத்தோடு இணையும் 

இடத்திற்குரிய அகலாங்கு காண்க, 

17. ஊர்ப்நபொழுது (மீன்வழி நேரம்) 6 மணி; அப்போது 
295 86' வடக்கு அகலாங்கு உள்ள இடத்தில், கதிரவன் பாதையை 
வான கோளத்தில் வரைந்து காட்டுக. கதிரவனின் வல ஏற்றம் 
அப்போது 8 மணியானால், கதிரவனை அவ்வான கோளத்தில் 
'இடங்குறிக்க. (செப், “629. 

18. 19” வட அகலாங்கு உள்ள இடத்தில் உள்ள ஒரு காட்சி 
யாளனது வான கோளம் வரைக, ஏப்ரல் 10 ஆம் நாள் இரவு, 
8 மணிக்கு, கதிரவன் இருக்கும் இடத்தைக் குறிக்க, அன்று 
சந்திரன் வயது 5 நாட்கள், சந்திரனையும் ம் 
(-18ம. 85வி,, 8-15₹ 17” தெற்கு) இடம் குறிக்க. (செப். '869. 

39. இரு விண்மீன்கள் (௦,800) (652) ஒரே விண் 
நெட்டாங்கு பெற்றவை, கதிரவன் பா Ti 23. 

sin (ol—ole) = tan © (cos ol) tan 8,—Cos ole tan 9)) stow 

நிறுவுக. 

2 
கோளம் வரைந்து, மீன்வழி 9 மணிக்கு, ஏன் இடமூம் - இன் 

இடமும் குறிக்க, விண்மீன் (4-80£, $8-90” வடக்கு) இடங். 

குறிக்க. 

தெற்கு அகலாங்கு 80” இலுள்ள ஓரிடத்தில் வான



4, மண்ணுலக தினசரி இயக்கம்--- 

வான்பொருள்கள் உதயம்,மறைவு-- 

சார்ந்த செய்திகள் 
(Diurnal Motion of the Earth —The Rising’and Setting 

of Celestial Bodies —Related facts) 

4.0 மண்ணுலக தினசரி இயக்கத்தின் விளைவாக, வான் 

மறையும் oo மி சாற்பு பெற்ற சில செய்திகளை இப் 
போது பார்ப்போ 

ஒரு விண்மீன் அல்லது கதிரவன் உதயமாகும் சமயமும்,. 

மறையும் சமயமும், தொடுவானத்தில் உதயமாகும் இடங்களும், 
மறையும் இடங்களும், தொடுவானத்தின் மேற்பகுதியில் தமக்குக் 
காட்சியளிக்கும் காலமும். கீழ்ப்பகுதியில் esa meee 
கும் காலமும், நாம் வானியல் முறைப்படி. கணிக்க 

41. உதயமும் மறைவும் (151102 8ம் 5௭10) 

ஒரு தெரிந்த விண்மீன் என்று குறிப்பிடும்போது, அதன் மாரு 
ஆயத்தொலைகளான, வல ஏற்றமும். (௮) நடுவரை விலக்கமும் (8). 
நமக்குத் தெரிந்தவை எனப் பொருள்படும். அவ்வாறே கதிரவனைப் 
பற்றியுமாகும். இவ்வாயத்தொலைகள் பரவும் ஆண்டுதோறும்: 
வெளிவரும் மாலுமிப் பஞ்சாங்கத்தில் கொடுக்கப்பட்டி ருக்கின்றன. 

வ. 

றன ; சீராக இல்லாவிட்டால் றட மாற்றங்கள் கொடுக்கப்பட்டி, 
ருக்கும். வானியல். ஆய்வுக்குரிய மீன்வழிக் காலம்காட்டும் கடி. 
காரம் எப்போதும் நம்மிடம் காலங்காட்டத் தயாராக இருக்கிற. 
தெனவே நாம் கொள்கிறோம். நாம் இருக்குமிடத்தின் அகலாங்கு. 
ன் மதிப்பிம் நமக்குத் தெரியும்.



90 வானியல் 

4:1:1.- தெரிந்த விண்மீனின் (1, $) உதயகாலம் முதலியன 
அறிதல் : 
வானகோளப்் படத்தில் (4:11) எழுத்துக்கள் மரபாகக்குறிக் 

கும் புள்ளிகள். 48 என்பது 4 என்ற ஒரு விண்மீனின் தினசரிப் 

207 (கிழக்கு நேரக் கோணம்) எனக் கொள்க. 

Bg 2 

  

படம் 4:1.7 

SP = 90—33 NS - 4 (அடிவான தூரம்) ; 

ற் 3 ZNPS = 180—h: 

= 80° ;ZPSN = உ (தொடுவானத்திற்கும் 
நடுவரை விலக்க வட்டத்திற்கும் இடைப்பட்ட கோணம்.) 

எனவே, செங்கோண கோள முக்கோணம் 2788ல், நேப்பியர் 
விதிப்படி, 

sin (h—90) = tan$ tan 8 

அதாவது cosh = —tanPtanS w« (1) 

மேலும் sin § ௪ 008 40086 we (2) 

எனவே உதிக்கும் சமயத்தில் விண்மீனின் நேரக்கோணம் 

hk = 0091 (மநு. ~ 
னவே, ன் மதிப்பைப் பாகைகளில் அறியலாம். 

ம A என்ற வாய்பாட்டின் படி, ் 

4 என்பது மணி தேரத்தில் கொடுக்கப்பட்டால், 

8 உதிக்கும் மீன்வழி நேரம் - (4 _ = மணி... (8)
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உதிக்கும் இடத்தின் அடிவான தூரம் 
ம வகர Cae ) 

cos % 

= cos 1 (sin § sec $) we (4) 

, $ மூன்றும் நமக்குத் தெயுமாதலின் 8 eae விண்மீன் 

உதிக்கும். மீன்வழி நேரமும், அது உதயமாகும் தொடுவானப் புள் 
ஸரியின் அடிவான தூரமும் கிடைக்கிறது. டவ அண்டன் இல் 
இருந்து கணக்கிடப்படுகிற.து ») 

குறிப்பு(1): A md See உதயமாகும் போதுள்ள 
4, A இரண்டையும் கணிக் 

ZS = 90°; SP = 90—5 ; PZ = 90 —¢. 

ZLZSP = 90-0; £8PZ = h3 LSPZ=A. 

cos ZS = cos SP cos PZ + sin SP sin PZ cos ZPS 

cos 90° = sin sin? + cos 8 cos P cosh 

% cosh = — tan? tan § (5)—-Qgi mir Guppy, (1) 

இம்முறையில் 4 கணிப்பதைப் பயிற்சியாகக் கொள்க, 

*9£ வேண்டுமானாலும் கணித்துக் கொள்ளலாம், 

8109 - 8019 806 $ எனப்பெறலாம்- 

குறிப்பு (2): 28-90” ஆகையால் 1888 இல் கொடுக்கப் 
பட்ட நேப்பியர் விதிகளைப் பயன்படுத்தி, 4, 4 இரண்டையும் 
கணிக்கலாம். பயிற்சியாகக் கொள்க, 

4.12. கிளைத்தேற்றங்கள் ண: (1) விண்மீன் மறையுமிடம் 
படம் 4.11இல் 9 எனக் காட்டப்பட்டிருக்கிறது. விண்மீன் மேற்குப் 

புறம் தொடுவானத்தைத் தொட்டு. ட க 
கீே என 
  ழு 

அவ்விண்மீன் 828 என்ற மாதகல் தமக்குத் ee 
849 என்ற பாதைப் பகுதியில் தமக்குத் தெரியரது மறைந்து 
விடும். 

A PsN = A PsN 

sromGou ZPs = h ஆகும். ஆக, விண்மின் மறையும்போதுள்ள 
அதன் 'நேரக்கோணம் h ஏ 7 ஆகும்; அதாவது ஒருவிண்மின் உதய 

சமம் 
உதயமாகி, B என்ற புள்ளியில் உச்சி கடக்கும்வரை உள்ள 

  

நேரம் ரத மணிகள்? உச்சி கடந்து: ல் மறையும்வரை உள்ள
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நேரம் + மணிகள். எனவே, இவ்விண்மீன் தொடுவானத்திற்கு. 

மேல் உள்ள மொத்த நேரம் ஆ மணிகள் ; தொடுவானத்திற்குக். 

கீழ் மறைந்திருக்கும் நேரம் 84-- அ மணிகள். மணி என்பது 

மீன்வழி மணியைக் குறிக்கிறது. 

(2) விண்மீன் பாதை நடுவரைக்குத் தெற்கே இருக்கு. 
மானால், அதன் நடுவரை விலக்கம் 8, குறை எம் பற் 
எனக்கொள்வது மரபி, அப்படிப்பட்ட விண் உதிக்கு 

நேரமும் 

௦05 - - ஸரூ6 (80௩8 எனவே பெறப்படும். 

ஆனால் இங்கு $ குறை மதிப்புடையதாயிருக்கும், 

எனவே, ௦௦5% =tan¢ tan ,8| எனக்கொள்ளலாம். 

(9) 6-0... அதாவது மண்ணுலக நடுவரை மேல் காட்சி: 
யிடம் உள்ளது. அங்கு. எவ் 4,1:2இல் காண்க, 

ட மி 
26 

படம் 4:18 

27, 5, மூறையே 7, 2” ஓடு ஒருங்குவதையும், மூலக்குத்து 
வட்டம் 2821 ௨ம் வான நடுவரை 077 உம் ஒருங்குவதையும் 
ஈண்க. 

உதயமாகும் சமயத்தில், விண்மீனின் கிழக்கு நேரக்கோணம் 

h = cos ' (— tan ¢ tan 8) 
= cos *(0 
= 90” - 8 மணிகள்.
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3 விண்மீன் உதயமாகும் மீன்வழி நேரம் 

t = (எ. 6) மீன்வழி மணி. 

குறிப்பு (1). (4 — 6) குறை யெண்ணாயின், 24 மணி 
சேர்த்து, [ன் மதிப்பை அறிக 

அ.கா: 

இ மணிகள் (- 80£) ஆனால், 

(2 — 6) 
ol = 

t= 

=—44 24 
= 20 மீன் வழி மணியாகும். 

இங்கு விண்மீன் உதிக்கும் சமயத்தில் மேற்கு தேரக்கோணம் 
- 570” அல்லது 18 மணிகள் என எடுத்துக்கொண்டால், 

= 4 * மேற்கு நேரக்கோணம். 

- (2419) மணி 

௪80 மீன் வழி மணியென நேரடியாகவும் 

குறிப்பு 2. 4=90° அல்லது 6 மணியானால், விண்மீன் 12 

உட்பட) ரம் தொடுவானத்திற்கு மேலும் 12 

தேரம் தொடு வானத்திற்குக் கீழும் இருக்கும். 
அதிக்குமிடம் : 

A = cos * (sin 8 sec 0) 
cos * (sin 6} 
cos os (90—§)] 

ae 

30° — 8 ॥ 
1 
॥ 

வடத்தில் 13 - 90-$ என்பதைக் காண்க. 

al. Gg (4). g *ு0; 8- 0 ஆனால், (அதாவது விண்மீனின் 
நடுவரை விலக்கம் 0 ஆனால்) விண்மீன் பாதை கோள தடுவரை 
பின் மேலிருக்கும். 

அப்போதும் 1 - 90 அல்லது ஆறு மணி, 

னால் 4 - 80” ஆகவிருக்கும், 
த்த விண்மீன் கிழக்குப்புள் ளியில் உதிக்கும்.
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கு, எந்த — காட்சி இடம் a 
பூச்சிய ணை விலக்கமுள்ள விண்மீன்கள் யாவும் 12 
நேரம் தொடுவானத்தின் மேலும், 32 மணி நேரம் கைத் 

தின்கீழும் இருக்கும். 

கி. தே. co 9. விண்மீனுக்குக் கண்ட வாய்பாடுகள் யாவற்றை 
a 

காலமும் ற்கு 
கதிரவன் நடுவரை விலக்கமும் வலஏற்றமும், இடத்தின் அகலாங் 

டும். கும் நமக்குத் தெரியவேண்। 

எடுத்துக்காட்டாக: ஜ் - 45 என்ற es கதிரவன் 
கோடை கடத்தற் புள்ளியிலிருக்கும்போ து. 

cosh = — tan 45° tan a, 

= — tan 28° 27’ 

= 2014 மீன்வழி மணி நேரம். 

= 15 w. 256 நி, ன் 

இரவுநேரம் -8ம.894:4 நி. ன 

உதிக்கும்போ து மீன்விழி நேரம் 

= 75 (90-1157) 

25°°7 
= 1s மணி. 

=—luw. 428 நி. 

அதாவது விண்மீன் நேரம் = — 1, 42.8 8. + 24, 
= 22 um: 17.2 g. 

கி. தே. (6). இப்போது ௦08 1-8 ம் (80 5 என்ற வாய்பாட் 
டில், $ - 90--ர் என்ற வகையில் ஒருவிண் மீன் இருக்குமானால்; 

cosh = 4 1 எனப் பெறப்படும். 

அப்போது 11180” அல்லது 12 மணி நேரம் எனவே, அவ்விண் 
மீன் 24 மணி நேரமும் தொடுவானத்திற்கு மேலேயேயிருக்கும்.
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= cos ! (sind sec ) 

= cos ! (sin 3 cosec 5) 

= cos * (1) 
= 0 

அவ்விண்மீன் உதிக்குமிடம் 77. என்ற வடபுள்ளியேயாகும்; 
வடபுள்ளியில் உதித்து மறுபடியும் வட்புள்ளிபீலேயே சாயும்... 
(தன் ப, மேலே இருக்கும்... 

இது ஒரு மறையா விண்மீன் (ciscumpolar s star) எனப்படும். 

அ 

கி. தே. 7 (௪). மேலும் ௦௦5 - --ஜ 2-1 ஆகிவிட்டால், 
1டஇன் மதிப்பு கற்பனை மதிப்பாகும். அப்போது விண்மீன் எப் 
போதும் மறையாது தொடுவானத்திற்கு மேலேயே இருக்கும்- 
மறையாவிண் மீனாகும். - இது எப்படி நேரலாமெனக் கீழே குறிப்பு. 
(1) காண்க; 

கி. தே. 7 (0), அவ்வாறே, விண்மீன் நடுவரைக்குக் கீழே: 
ee cos h=x>1 'விட் a 

மதிப்பாகும், அப்போது விண்மீன் fat ae மறைந்தே தொடு 

குறிப்பு (1) எப்போதும் மண்ணுலக வடக்கு அகலா! ரங்கு. 
90” என தமக்குத்தெரியும் ; மேலும் | 8] < 50 எனவும். 

தெரியும். 

தய (806 2-1 ஆகிவிட்டால், 
8வின் மதிப்பு கூட்டு மதிப்பாயிருக்கும்; (028 2 90°), 

tan? tans >1 ஆகும் 

Gur gi tan? > ௦௦168 

Bsr gi tan 9 < tan (90-8), 

அதாவதும் 482-905, . 

குறிப்பு (2) 
— tan? tan 8 > 7 ஆயின், 

ன் மதிப்பு குறை மதிப்பரயிருக்கும் 7 (6-4 | a7. 80°)" 

அப்போது 651 எனக் கொள்க ; (0 283 - 90°), 

Que &* acl@G மதிப்புடையது. 

Gur gs tan $ tand* > 1 eid,
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முன்னர் குறிப்பு (1)ல் கண்டபடியே $ 4-5*2-90 ஆகும். 

வி. தே. poe cana a re +S 
ட | எனக் கொள்வே! 

ப ணராது cosh = — tan? au: 

*, 180° < 22< 360° 

உம மணி 4 pe 84 மணி. 

லையில் அவ் விண்மீன் (கதிரவன் உட்பட் தொடு 
ன் ததர மேல் 18 மணிக்கு அதிகமான காலமும் தொடுவானத் 

.திற்குக் கீழே 18 மணிக்குக் குறைந்த காலமும் இருக்கும், 

2146-90 என்ற நிலையில் 

cosh=—1; 24 மணி நேரமும் தொடுவானத்திற்கு மேலேயே 

இருக்கும். 

(6) 5-0 ஆயின், விண்மீன் நடுவரை மேலேயே செல்லும். 
"தொடுவானத்திற்குமேல் 18 மணி நேரம் இருக்கும் $ 18 மணி நேரம் 

கீழே மறைந்திருக்கும். 

(c) 8.௮0 ஆயின், அதாவது விண்மீன்' தினசரிப் பாதை 
நடுவரைக்குத் தெற்கேயிருப்பின் கட கூட்டு மதிப்டிப்.பெறும் ; 

6084 கூட்டு மதிப்பு பெற்று ௦06 : 4 14 ஆனால், 
0<h 90°; 

20 < Bh < 180°, 

ஆகவே விண்மீன் மேல் 12 றைந்த 

காலம் இருக்கும்; 12 மணிக்கு maa ர பா தொடு 

"வானத்தின் கீழ் மறைந்து இருக்கும். 

  

42: தொடுவானத்து அண்மையில் தெரிந்த விண்மீன் ((, 8).ஒரு 
றிய தூரம் ரன் கொழிக்க ஈனை . அடைவதற்கு 

எடுத்துக்கொள்ளும் கேர 

படத்தில் 6147 னிவன் விண்மீன் தன். பாதையில் &, 
விருந்து 4 வரை சென்று உதயமாக . எடுத்துக்கொள்ளும் நேரம் 
காணவேண்டும். எழுத்துக் குறிகள் மரபுப்படி உள்ளன,
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படம் 4: 

க 2206-0, 
cos ZS, = cosZ= cos = Pcos PS; 
+ sinz Psin PS, cos Z PS, 

“. cosz = sin sin’ +cos$ cost cosh. Game ¢, 5 urea 

கள்; த, 1. மாறிகள் ; இரு பக்கங்களுக்கும் 8ஐ ஓட்டி வகை நுண் 
கழு காணும் வகையில், 

  க 4 adh 
—sinz =—cos¢ cos8 sink a 

dh sin Zz 

"dz 0050200898 sink 

oa Ah = caud'cos'd sich (எல்லாக் : கோணங்களும் 

ஆரையன் அளவு) (1). 
எனவே, தொடுவானத்தின் அருகே விண்மீன் ஒரு சிறிய தூரம் 
& ச உயர்ந்து, தொடுவானத்தை அடைய எடுத்துக்கொள்ளும் 

'நேரம் Ah, ஆரையன் அளவில் பெறப்படுகிறது, உயர (வேண்டிய 
தூரம் %” (விகலைகள்), 

xn ் . 
ஆனால் ௩2௮ “SO ச 55. ஆரையன்களாகும். 

(3) படி, &4(ஆரையன் அளவில்) 

இதை கால அளவிற்கு மாற்றினால், ந” உயர்வதற்கு எடுத்துக் 
கொள்ளும் நேரம் கிடைக்கும். : 

’ 2
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& கூர் (வினாடிகள் அளவில்) 

sing x x x % 180 % 60 % 60 வினாடிகள். 
~ 60 x 60 x 180 cos pcos Ssink x nm x 15. 

  
  ௨ Sin ௪. வி கள் 

~  16cos ¢ cos d sink @e sor 

தொ டுவானத்தருகில், உதயமாகும் சமயத்தில் 

cosh = — tan $ tan 8 என நமக்குத் தெரியும். ஆவ்: ன்னு 
வானத்தருகே x" உயர எடுத்துக்கொள்ளும் நேரம் 

ஞ் படர உவ டட வினாடிகள் 

cos” Sap co B 6 

ee ee வி 
~ 18 Vcos* ணை S —sin® ¢ sin? 8 one, 

      x 
eal oi 

= 718 cos? = $(1—sin® 8)—(1—cos* ¢) sin* Oper 

  

வி கள். 
* 18 Veos* Fe g—sin®s Om 

எனவே, % கோண .விகலைகளில் கொடுக்கப்பட்டால் விண்மீன் 

(ஷூ,5),2 அகலாங்குள்ள ரன யாவகை தல், க் 
x" உயர்ந்து தெ த் யை 

= 15 Taare = es னாடிகளாகும். 

தொடுவானத்திலிருந்து இதே அளவு 3” கீழே செல்ல, இதே அளஷ 
நேரம் ஆகும், ஆனால் 2” மிகச் னு வேண்டும். 1 
அல்லது 2”க்கு மேற்படாமலிருப்பது ந 

4.21: 868: கதிரவன் கோண விட்டம் ற£ ஆனால். 
கதிரவன் .தொடுவானத்தில் முழுவதும் ஏதுவதற்கும முழுவதும் 

இறங்குவதற்கும் எடுத்துக் கொள்ளும் நே 

வினாடிகள்.   
15V cos* 6—sin?8 

குறிப்பு : “ஒரு காட்சியாளன் பார்வையில் கதிரவன் விட்டம் 
தாங்கும் கோணம், கதிரவன் கோணவிட்டம் எனப்படும்; 
அவ்வாறே, சந்திரன் கேோணவிட்டமும் அளக்கப்படும்.
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“டாலண்ட் ' என்பவர் செய்த *ஹீலியா மீட்டர் * என்ற கருவியால், 

கதிரவன் கோண விட்டத்) அளக்கலாம். இக்கருவி பற்றிய 

குறிப்பு * வானியல் கருவிகள் * என்ற பகுதியில் காண்க* 

பின்வரும் படம் ஒருவாறு, கோணவிட்டம், கோண அரை 

விட்டம் என்பதை விளக்கும். 

க் 

  

கதிரவன் 

கதிரவன் $ன் கோண அரைவிட்டம் உஎ ச 489 ் 

கதிரவன் அரைவிட்டம் 75 

கதிரவன் தூரம் & எனக் கொண்டால், 

sins = — ns= "a 
4,92,000 _, 

= "98,000,000 ~ 004946 

இது மிகச் சிறியதாகலின் 

s + ₹1004645 ஆரையன் 

= 16 s®vacir (16 mirutes of arc). 

இவ்வாறே சந்திரனின் கோண அரைவிட்டம் s* எனக் 

கொண்டால், 

சந்திரன். அரைவிட்டம் 

சந்திரன் தூரம் 
_ 1080 
=— 40,000 

sins’ =   

wo.
 ௯ * 0045 ஆரையன்; 

௩ ஏறக்குறைய 16 கலைகள்; 

கதிரவன் முழுவதும் உதயமாக எடுத்துக் கொள்ளும் நேரம் 
காண், பின்வரும் படம் காண்க.
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ae மேற்பகுதி, ககன் 31 ஐத் ee 
ய போ கதிரவ 

  

க, உதய ஆரம்பம்; அப் வன் tb Sis 
wee கீழ்ப்பகுதி னருமைல் கல்தத் 5 தொடும்போது கற் 
முழுவ உதயமாகிவிட் அப்போது 
கதிரவ ம் $,. எனவே, கதிரவன் முழுவதும் உதயமாக, 

ரவன் மையம் தொடுவானத்து அண்மையில் 88, என்ற தூரம் 
உயர S, S, என்பது கதிரவன் கோண விட்டத்திற்குச் 

னவே, கதிரவன் தொடுவானத்தில் முழுவதும் உயர 

் - கதிரவன்விட்டம்( விகலை) . 
எடுத்துக்கொள்ளும் நேரம் 15 Vcos,9 sings வினாடிகள் 

ஆகும். இதுவே ee முழுவதும் eee 
பொருந்தும். கதிரவன் ம் 5” எனக் கொண்டால், 6-0 

என்ற இடங்களில் ன மண்ணுலக ணன் உள்ள 
இடங்களில், கதிரவன் முழுவதும் உதயமாக 

D 
isytluee ” “6 sea 5 வினாடிகள் ஆகிறது. அந்த 

இடங்களில் கதிரவன், ௮, - புள்ளிகளில் இருக்கும்போது 

நேரம் - 2 விஞடிகள் (8-0). கதிரவன், கோடைத்: திருப்ப 

நிலையிலும், மாரித் திருப்ப நிலையிலும் இருக்கும்போது, 

அந்நேரம் -   D D = 
லை 2 எனவே மண்ணுலக நடுவரை 

யின் மேலுள்ள இடங்களில், மார்ச்சு 81ம் நாள், செப்டம்பர் 28ம் 

மண்ணுலகில் ஒரு றிப்பிட்ட அகலாங்குள்ள இடங்களில், 
3, இல் கதிரவன் இருக்கும்போது, அவ்விடங்களைப் பொருத்த 
மட்டில் கதிரவன் உதயமாக மீச்சிறு நேரமும், கோடை, மாரித்
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திருப்ப நிலைகளில் உள்ளபோது உதயமாக மீப்பெரு நேரமும் 
ஆகல் $-0 ஆனால் முழு உதயமாக நேரம் 

15 a வினாடிகள், 

வினாடிகள்.   t= ல், 6. 
எண்டது வ ees நரம் து வலக w 

பயிற்சி 4 

[8 நடுவரை விலக்கம் $ (வல 
ம் இடத்தின் அகலாங்கு] . 

1, 659077 உள்ள ஓர் இடத்தில் விண்மீன் (445, 
8805) உதிக்கும் நேரமும், மய அழும், அது தொடு 
வானத்திற்கு மேலிருக்கும் காலமும் 

ட. அகலாங்கு உள்ள இடத்தில், open ier Cot, 8) 

உதயமாகும்போது, அதன் நேரக்கோணம்்ச் எ 

௨2 _2% (6-8) a 
tan’ = cos (84 8) என் நிறுவுக. (Ge) 

ஜ ம் நாள் டெல்லியில் oe 28°88'N) 
கதிரவன் உதயமாகும்போது மீன் வழி மணி என் (Ge) 

4 ga அகலாங்கு உள்ள இடத்தில் இரு விண்மீன்கள் 
ஒரே சமயத்தில் உதயமாகி, பின்னர் ஒரு சமயத்தில் ஓரே குத்து 

வட்டத்தில் a: காட்சிப் பதிவாகின்றன. b< 45° sror 

Boys, உதயமாவதற்கும் காட்சிப் பதிவாகும் சமயத்திற்கும் 

இடைவெளி நேரம் 6 4- டட tan? (tan?) மணிகள் என 
35 

நிறுவுக. (௫) 
*, குறிப்பிட்ட அகலாங்கு உள்ள எந்த இடத்திலும் 

கதிரவன் தும் உதயமாகும் கா லம், mee tor & 

யும் பெறுகின் றன வென நிறுவுக. 

ட அகலாங்கு ம் உள்ள இடத்தில், கதிரவன் நடுவரை 
விலக்கம் 18'S (தெற்கு) உள்ள நாளன்று, நண்பகலுக்கு இரண்டு 

மணி நேரம் முன்பாக உதயமாகிறது. 6 = tan? (7 * se) 
2 

என நிறுவுக, (Ge)
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7. இரு விண்மீன்கள் ஒரே சமயத்தில் உதயமாகின்றன. 

அப்போது அவற்றின் அடிவான தூரங்கள் ள் முறையே 4, 180- -A 
அவற்றின் நடுவரை விலக்கங்கள் எண்ணளவில் ae ஆனால் 
ஒன்று *வடக்கு”, மற்றொன்று “தெற்கு” என Any மேலும், ஒரு 
விண்மீன் தொடுவானத்திற்கு மேலிருக்கும் காலம் மற்றொன்று 
தொடுவானத்திற்குக் கீழிருக்கும் காலத்திற்குச் சமம் என நிறுவுக. 

(Ge) 

8. இரு விண்மீன்கள் (8, $' சவரன் கக வர்யைல்! 
ஒரே சமயத்தில் உதயமாகின்றன, இரண்: விண்மீன் 
மறையும்போது, முதல் விண்மீன் உச்சி க்கிற tan ? tand 
= i—tan, er tan’)’ srar Hgys. (Qe) 

ஒரு மீன் (4, $) உதயமாகும்போது அதன் தினசரிப் 
பாதை, ஷடுவத்தற்கு0 அ சாய்ந்திருக்கிறது. அப்போது, 

0089 - 80 6 5608 என நிறுவு 

10, ஒரு விண்மீன் (ஏ, 8) தனது பாதையில் ஓரிடத்தில் /7 
என்ற நேரக்கோணம் பெறும்போது, அதன் உச்சி தூரம் 2 
tanx=cot8 cos H; 1] - ௦089 810 7 என்ற இரு சமன் 
பாடுகள் %, ற என்ற இரு இராசிகளை இணைக்கின்றன. அப்போது, 

90—9=x-+4cos"* (00$ 2860) என நிறுவுக. 

11. மூன்று விண்மீன்கள் 8; (-5,4); Ss (0, 4)5 
பீடி (49, 4): 5) உதிப்பதற்கும் 5, உதிப்பதற்கும் உள்ள இடை 
வெளிக்காலம், 5, உதிப்பதற்கும் 5 niin உள்ள இடை 
வெளிக் காலத்திற்குச் சமமென நிறுவு (ae) 

ஒரு காட்சியாளன் 25--7--1970 அன்று கதிரவனையும், 

திருந்தால் அவன் பிறகு உதயமாகும் கோளைப் பார்க்க முடியாது) 

4-3: மறையா விண்மீன்கள்; உதியா விண்மின்கள் (Circumpolar 
Stars): 

லாங்கு $ உள்ள ஓரிடத்தில், ie விண்மீனின் தினசரி 

கீழேயே நாள் முழுவதும் அமையுமாயின் அது அத்த இடத்திற்கு
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ஓர் உதியா eflemisrs (Circumpolar star thet never rises) 
எனப்படும். ் 

உம படத்தில் (படம் 4-8) 4; 95 
லே A, A,B, rp இயக்கப் பாதை 

கள் உள்ள விண்மீன்கள் 
மூதல் வகைப்படும்; அதாவது 

கட மறைறயா விண்மீன்களாகும், 
a AgBs, Ag By, என்ற இயக்கப் 

    

    

ao
e 

33p,2) யின் மேல் உள்ள இடங்களில்? 
(0) எல்லா விண்மீன்களும் 

படம் 44 உதயமாகி, மறையும் விண் 
மீன்களாகும். அங்கு எவ்விண்மீனும், முன்கூறப்பட்ட மறையா 

லது உதியா வகைப்படா து. 

4:89:15 என்ற அகலாங்குள்ள இடங்களில், விண்மீன் (5) 

மறையா விண்மீனாக பலா டாம் a 
தன அண்ணலை, இருப்பின் ழ், 5க்குள்ள தொடர்பு. 

1. மறையா விண்மீன்: .42 என்ற பாதையுடைய விண்மீன் 
மறையா விண்மீன் (படம் 4.8,1.) அப்படியாயின், அவ்விண்மீன் 
கீழுச்சி கடக்கும் புள்ளி 8, தொடுவானத்திற்கு மேல் இருக்க 
வேண்டும். 

அப்போது 78 2 2374 

அதாவது 90-94, அதாவது > + 3 > 90₹.. (1) 
எனவே, & அகலாங்கிலுள்ள இடங்களில், 

8$ 90- ம ஆனால் மறையா விண் மீன். 

3 = 90 — $, ஆனால் இல் உதித்து, 27ல் மை தொ 
வானத்தைத் தொடும். 2௮) கொடு 

$-:90-- ஐ ஆனால், உதித்து மறையும் விண் மீன். 

2. உதியா விண்மீன்: இதன் தினசரிப் பாை ம் : 5 முழுவதும் 
தொடுவானத்திற்குக் கீழே அமைந்திருக்கும், 4; 2; என்ற பாதை 

“யையுடைய விண்மீன் அப்படிப்பட்ட ஒரு விண்மீன் ஆகும்.
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(படம் 44.1). இது நடுவரைக்குத் தெற்கிலிருப்பதால், . இதன் 

நடுவரை விலக்கம் 9, குறையெண் மதிப்புடையது; 6 கூட்டு. 
மதிப்புடையது. 

  

படம் 4:5,1 

உதியா விண்மீனுக்குக் கட்டுப்பாடு : 

24 27) (படம் 48:10) 
அதாவது 

90-40 ௭ 
சு 904 ழ் 

அதாவது 

5 -$2290”[அல்லதும் 4 [84 > 90°] 
இங்கு --$ கூட்டு மதிப்புடையதென்பதைக் கவனத்தில்: 

கொள்க. 

எனவே, 6 அகலாங்குள்ள இடங்களில், $ குறைமதிப்புப்.. ” 
பெறின், . 

(| 2980-ம் ஆனால், உதியா விண் மீன் 

(51 -90-ஆனால்,ல் உதித்து, அங்கேயே மேலுச்சி. 
கடக்கும். 

18] 99-ம் ஆனால், உதித்து மறையும் விண் மீன்... 
ஆக, வடக்கு நடுவரை விலக்க விண்மீன்கள் மறையா விண் 
மீன்களாயிருக்க வாய்ப்புண்டு, அவ் வாய்ப்பு றன் மதிப்பை 
யொட்டியதாகும் ; தெற்கு நடுவரை விலக்க விண்மீன்கள் உதிய 
விண்மீன்களாயிருக்க வாய்ப்புண்டு,
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422 மறையா விண்மீன் மீப்பெரு, மீச்சிறு கோண ஏற்றங்கள் 

படம் 4:9:1ல் மறையா விண் மீன் பாதை 412. அது சில்: 
மேலுச்சி கடக்கும் போது அதன் கோண ஏற்றம் 

NA = NP + PA. 

=? + (908) 
= 90°+ ($-8) 

இதுவே அம்மீனின் மீப்பெரு கோண ஏற்றம். அது நில் 
கீழுச்சி கடக்கும்போது அதன் கோண ஏற்றம் 

NB = NP—PB 

॥ 

| ம்
 

௦
 5. 

P+ 

இதுவே அம்மீனின் மீச் சிறு கோண ஏற்றம், 

4:33: பின்வரும் தொடர்புகள் எளிதில் விளங்கும், அஷை 
முக்கியமானவை, 

(1) NA+ NB= (NP+PA) + (NP- BP). 

=.8NP(.. PA = BP = 90-8) 
=2¢. 

ஒரு மறையா விண்மீனின் மீப்பெரு, மீச்சிறு ஏற்றக் கோணங்களின் 
சராசரி, ae அகலாங்கு என்பதை ஒரு தேற்ற. 
மாகக்-கொள்ள 

(2) மேலும், 
NA — NB = (NP+P4)—(NP—BP) 

=2PA. 

= 2(80—8). 

மீப்பெரு ஏற்றத்திலிருந்து are ஏற்றத்தைக்  பற்தகார்டு 
விண் மீனின் துருவ தூரத்தின் இருமடங்கு கிடைக்கும் 

(3) 28424 (ZP+PB)+(ZP—AP) 

= 2Z 

= 2(90-$). 
மீப்பெரு உச்சி தூரத்தோடு மீச்சிறு உச்சி தூரத்தைக். 

ண வயு காட்சி இடத்தின் இணையகலாங்கின் இரு மடங்கு, கிடைக்கும்
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ZB-ZA = (ZP+PB)—(ZP—AP). 

2 AP ° 

= 2(90—8). 

ப்பெரு உச்சி தூரத்திலிருந்து. மீச்சிறு உச்சி தூரத்தைக் 

தூரங்களை 2,, 2, எனச் சரியாக அளக்க முடியுமானால், 
இவ்விரு காட்சிப் பதிவுகளிலிருந்தும், 

2 (90-6)- 2; 4 3 ae ae (a) 

2(90-9) = Z, — Z, (0) 

எனக் கணித்து, காட்சியிடத்தின் அகலாங்கையும், விண் 
மீனின் நடுவரை விலக்கத்தையும் கணிக்கலாம், ஓரிடத்தின் 
அகலாங்கைக் கணிக்கும் முறைகளில் இதுவும் ஒன்றாகும் (பகுதி 
9 இல் 9:21 காண்க) 

4:3:4.. மண்ணுலக அகலாங்கும், மறையா விண் மீன்களும் : 

௬ மீனின் நடுவரை விலக்கம் $ 5 90-5 ஆக 
இருந்தால்தான் அவ்விண்மீன் மறையா மீனாகும் என்ற 
அடிப்படையில், ம் அதிகமாக, அதிகமாக, மறையர விண்மின் 
களின் எ. க்கை உயர்ந்து செல் ௩0 ள்ள இடங் 
களில் மறையா விண்மீன்௧ளே இருக்காது; எல்லா விண்மீன் 
களும் தோன்றி மறையும். = 0° னால், வானத் டு 

முறையில் உதியா விண்மின்கள் எண்ணிக்கைய், உயர்ந்த 
அகலாங்குள்ள இடங்களில் மிகும் என அறியலா. 

பயிற்சி ; = 0°, % = 10°, 6 = 207 % = 80°, ¢ = 45°, ௫2 60 த 855, 6 = 90° a grar இடங்களில் வான கோளம் வரைந்து, மறையா விண்மீன்க கள், உதியா விண்மீன்கள் உள்ள பகுதிகள். காண்க, அப்படங்கள் Guphrepliaa penne தெளிவு sere 

தகட்க a rate 'கறுவிகள், உச்ி கடத்தல் காண் க௯0௨௭௧8
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பயிற்சி 4 (ம 

விண் மீனின் நடுவரை விலக்கம் § ; மண்ணுலகின் 
வடபரதியில் ஓர் இடத்தின் அகலாங்கு ஐ. 

G) $+ 8 > 90? ஆனால், அவ்விண்மீன் மறையா விண்மீன் 
எனவும், 

(006-923 90° ஆனால், அது தெரியா, விண்மீன் 
எனவும், 

(ட ழ் ர.-90” ஆனால் அது தோன்றி மறையும் விண் 

£ன் எனவும், படங்கள் வரைந்து நிறுவுக. 

8... *வீகா' என்ற விண் oir (L= 180. 88 9., § = 88°41) 
எந்த aoe இடங்களில் (1) சறையா anne. 

(ii) Gs   

ண்ணுலக னை மேலுள்ள a எல்லா விண் 
கரனை தோன்றி மறையும் எனப்படம் வரைந்து திறுவுகஃ 

43-5: மறையாக் கதிரவன், = கதிரவன் (Circumpolar 
Sun: 

முன்: டார. உதியா னை பற்றி —— 
முடிவுகள் உதவி கொண்டு, கதிரவன் எந்த இடங்களி: 

அவ்வாறு நாள் முழுவதும் மறையாமலும் (முழுப்பகல்- 9௭0௦ stl 
ஷே) அல்லது நாள் முழுவதும் கண் se Qyoj-Perpetual 
night) Q@és qpy.wjwor எனப் பார்க்கல 

பின்வரும் பட்டியலில் கண்ட உண்மைகள் நீங்கள் அறிந்ததே. 
  

காஸ் | கதிரவன் நடுவரை விலக்க 
| மாறுதல். 

  

மார்க். a முதல்ஜூன் 88 | 0 முதல் 281 வரை உயர்வு. 

ஜூன் 22 முதல் செப்டெம்பர் | 29!” முதல் 0” வரை குறைவு. 
28 வரை 

  

செப்டெம்பர் 99 முதல் 0 °apasd — 28:° ay 
டிசெம்பர் 22 வரை | we ee eee! 

டிசெம்பர் 82 முதல் — 231° ob 9° 

மார்ச்சு 81 வரை லாவு _— 

     



108 ் வானியல் 

ஒரு விண்மீனின் 5 2 90--ர் ஆனால், அவ்விண்மீன் மறையா 
விண்மீன் ஆகும் என நாமறிவேரம், இதே கட்டுப்பாட்டை 
ம்2290 - 5 எனவும் எழுதலாம். கதிரவனைப் பொருத்தமட்டில். 
80 — Soir BEAD மதிப்பு 90 - 6615, 

எனவே, 661” அகலாங்கில், அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட. 
அகலாங்கில் உள்ள மண்ணுலகப் பகுதியில் மட்டுமே கதிரவன் 

வாய்ப்புக்கள் மண்ணுலகில் வட தென்குளிர் மண்டலங்களி 

இடைவெளி நேரம் சில நிமிடங்கள்கூட இருக்காது, அன்று: 
முழுப்பகல் நாள். அவ்வாறே டிசெம்பர் 21 அல்லது 22 தேதியில் 

அவ்விடங்களில் கதிரவன் தொடுவானத்திற்கு மேலேயே வராது 3, 

அன்று முழு இரவு நாள். விரிவாக இதுபற்றி அடுத்த பகுதியில் 
பார்ப்போம். 

44: ஒரு நாளில் விண்மீன் ஏற்றக் கோணத்திலும் அடிவான 
தூரத்திலும் ஏற்படும் மாறுதல்கள் : (Changes in the Altitude 

and Azimuth of a star in the course.of a day) 
ம ஏற்றக் கோண மாறுதல்கள் : 
பின்னிரண்டு படங்களைப் பார்க்கவும், 

  

படம் ௪4 படம் 2-4 (ii)
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படம் 44 (00ல் தோன்றி மறை விண்மீன்பாதை 42. Seb 

உதிக்கும்[விண்மீன் 5, 5, BB AGES Cur g உள்ள ஏற் 

ரம் 90”. படம் 4°4 (ii) &, A,B, ஒரு மறையா விண்மீன் பாதை. 

அதன் மீப்பெரு ஏற்றம், 4, இல் மேல் உச்சி கடக்கும்போது 

NA, = NP + PA, 

5390-8) 
மீச்சிறு ஏற்றம் 8,ல் கீழ்உச்சி கடக்கும்போது 

= NP — BP 

= ¢@~ (90° — 8) 

=$+5— 90°, 
இதற்கு 0” ஏற்றம் எப்போதும் இல்லை. 

பயிற்சி 

ஒரு உதியா விண்மீனின் ஏற்றத்தில் மாற்றங்கள் கண்டறிக, 

ம் ed தூர மாறுதல்கள் 
ன் (4,8) உதிக்குமிடத்தில் அடிவான் தூரம்: 

லிருந்து வான் (811 நி 800 $9 என தாம் 4:1:1 (4) இல்கண்டோம்.. 
மூன்பு கெ ஈடுக்கப்பட்டிருக்கும் ட்டியல் மற்ற மாற்றங்களை 

விளக்கும். 
இம்மாறுகல்கள் படம் 4:4 (பூல் உள்ளபடி உச்சி (2) க்குத் 

தெற்கில் மேலு கடக்கும் விண்மீன்களுக்கு மட்டுமே 
பொருந்தும். 

ஆனால் படம் 48 (ய)ல் 42; 4, 2) என்ற பாதைகளில்: 
சென்று, சீக்கு வடக்கே உச் கடக்கும் விண்மீன்களுக்குப்: 

குறிப்பு + 

இவ்வகைப்பட்ட விண்மீனின் அடிவானத் தொலை 0” முதல் 8605 
வரை உயராது $இதன் மாறுதல்களைப் பின்வருமாறு விளக்கலாம் 2 

42 என்ற சிறுவட்டத்தைத் cae = வகையில் 25, 47 என்ற: 
௫ குத்துப் பெருவட்டம் வரைக. ee $_இல் இருக்கும் 

போதுதான், அதன் அடிவான தூரம் ப் 
பெறுகிறது. மீப்பெருமதிப்பு 1444. இதே தள. வானகோளத்தின்
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போது ண் புறத்திலும் விண்மீன் ஒரு இடத்தில் இருக்கும் ச 
ன்வழியாக 48 என்ற பாதையின் மேற்குப் பகுதியைத் தொடும். 

வரையிலும், a storGou NM aaior@ 
பிடித்தால் போதுமானது. 

& 285) ல், 2 728, - 7447 (வில்). 

4 2372 - 90” (தொடுவட்டப் பண்யு). 

251-908 

22-90 ம் 

ச் 229) - அப்போதுள்ள 4 (நேரக்கோணம்) 

நேப்பியர் விதிப்படி, செங்கோண முக்கோணம் ZPS, & 

cos § = cos $ sin PZS, 

= cos 9 sin NM. 
sin NM = cos 8 sec 

N. = sin—* (cos 8 sec 9). 

னவே, அடிவான தூரம், 0 are 6 sin > ren 8 sec 9): 
a N&GE ApSAgyh மேற்கிலும் லாடும், 
அடிவான தூரம் 81 * (௦086 86022). 

கி.தே (1) 8-ம் ஆனால், VM = sin *(1)=90°, . 

விண்மீனின் நடுவரை விலக்கம் மண்ணுலக அகலாங்கிற்குச் 
சமமாயின், விண்மீனின் டு பாதை 2 வழியாகச் செல்லும்:: 
மீப் பெரு அடிவான தூரம் 905. 

கி. தே. (2) படம் 4:4 (மல் ee எ தனு விண் 
மீனுக்கும், இடது கமி அடிவான தூரம் 0 லிருந்து. sin* (cos 8 8600) வரை News கிழக்கிலும் இதல 

'சலாடும். 

4:5: விண்மீன் நேர்கிழக்கிலும் கேர் மேற்கிலும் இருப்பது 
ரு விண்மீன், தன்பா, தை, மூலக்குத்து வட்டத்ை , த வெட்டு பீடத்தில், இருக்கும்போது அவ்விண்மீன் காட்சியாளனுக்கு நேர்
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கிழக்கில் அல்லது நேர் மேற்கில் தோன்றும். ஏனெனில் மூலக் 
குத்து வட்டம், கிழக்கு மேற்குப் புள்ளிகளின் வழியாகச் செல்லும் 
பெருவட்டமாகும். அப்படி, ஒரு விண்மீன் (௮, 8) நேர் கிழக்கில் 
-அல்லது தேர் மேற்கிலிருக்கும் சமயத்தை நாரம் கணிக்கலாம். 

மரபுப்படி வரையப்பட்டி ருக்கும் படம் 4-5 காண்க, &4-விண் 

மீன்பாதை; 2% மூலக்குத்து 
வட்டம். . 8 என்ற புள்ளியில் 

அவ் விண்மீன் இருக்கும் 
சமயம், அவ் விண்மீன் காட்சி 

A 90-9 
      

‘So 

காட்சியாளனுக்கு நேர் மேற் 

கில். இருக்கிறது. 
படம் 45, 

சேர் கிழக்கில் விண்மீன் (௮, 8) இருக்கும் விண்மீன் நேரம் 

A ZPS = ஒரு செங்கோண முக்கோணம். 

LPZS = 905; ச 251 - ர (விண்மீன் இடைக் கோணம்) 

-ZP = 80-ற் 

28 - உச்சி தூரம் 2 

PS = -3 

2 ZPS = H (Cpt Apsagycron Gur gy Cys Caranrth) 

நேப்பியர் விதிப்படி, 

cosH = tan 8 cot? ee (1) 

sins = cos Z sin $ owe (2) 

H = cos*(tan8cot%) . (8) 

Z = cos *(sinScosec~) (4) 

நேர் கிழக்கிலிருக்கும்போ து, 
ட 

விண்மீன் நேரம் ர _ 650 a cot $)   (மீ.வ. நேரம்) 

"நேர் மேற்கிலிருக்கும்போது, 5 
டக் 

விண்மீன் நேரம் எ ௮4 ae ee). (மீ.வ.)
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தூரத்தை உரிய ஈக ௮ முடியு 

a என்ற சமன்பாடு கொண்டு, 6, 2இன் மதிப்பீடு 
008 

செய்து அவ்விடத்தின் அகலாங்கைக் கணிக்கலாம். ஓர் இடத்தின் 
அகலாங்கு கணிக்க இம் முறையும் பயன்படும் (பகுதி 9-இல். 9:3°2 

காண்க) 

நேர் கிழக்கிலிருக்கும்போது, நாம் விண்மீனின் உச்சி 
சரிய i 

sin? = 

எ.கா: அகலாங்குள்ள ஓரிடத்தில் ஒரு விண்மீன் 
இடைக் கோணத்தின் மீப்பெரு மதிப்பு 81” (8609 ௦௦89) என 

YBa 

மரபுப்படி, ௩ 20ல் 

sin 7) sin PZS 
“sin(90—9) ™ ‘sin @O—8) 

sin 7 = 81௦(அடிவான தூரம்) 
6099 cos § 

  

cosh, , FP 
55 sin (அடிவான க   3 sin) = 

தூரம்). படம் 4௧, 

ம் ரி மறலிகள். எனவே 83 இன் மீப்பெரு மதிப்டி, 
அடிவான தாரம் 90? ஆக இருக்கும்போது பெறப்படும். 

டின் மீப்பெரு மதிப்பு = sin (cos > sec §). அப்போது, 
விண்மீனின் அடிவான தூரம் 90; அதாவது விண்மீன் தன் 
பாதையில் செல்லும்போது, நேர் கிழக்கில் தோன்றும் சமயத்தில், 
ஏ மீப்பெரு மதிப்பைப் பெறுகிறது, 

46: காலை விண்மீன்கள், மாலை விண்மீன்கள் : (Morning. stars 
and Evening stars) 

சில விண்மீன்கள் காலையில் கதிரவன் உதயமாவதற்குச் 
சற்று முன் பாகக் கிழக்கு வானில் உதயமாகி, கதிரவன் உதயமான 

பின்பு காட்சிக்குத் தெரியாமல் போய்விடும், அவை கரலை விண் 
மீன்கள் எனப்படும். ் 

8



114 வானியல் 

சில . விண்மீன்கள் மாலையில் கதிரவன் மறைந்தபின்பு , 
மேற்கு வானில் காட்சி கொடுத்துக் கொஞ்ச நேரத்தில் மேல் 
வானில் மறைந்துவிடும். அவை மாலை விண்மீன்களெனப்படும்.. 

இவற்றையெப்படி அறியலாமெனப் பார்ப்போம். இ.டிபி5, 

என்ற இரு விண்மீன்கள் ஏறக்குறைய, ஒரே நடுவரை விலக்க 

முடையனவாம், ஆனால் ஏறக்குறைய 10° அல்லது .40நி, வல: 

ஏற்ற வேறுபாடுடையனவாய் உள்ளனவெனக் கொள்வோம்.. 

Si (ol, Os Se (+40 நி. 9) என்பவை இரு விண்மீன் 

கள். மூ அகலாங்குள்ள ஒரு இடம். அவை ஓரே நடுவரை 
லக்கமுடையன . வாதலின், ஒரே இடத்தில் உதயமாகும். 

(008 4810 9 8006). ஆனால் 8, உதயமாகும் விண்மீன் நேரம் 

frase tan ட் tan 6); உதயமாகும் நேரம் 

24440 நி. ரத005 12 ழ் 8 ஜ9.. எனவே, 4; உதய. 

மாகி 40 கட்டறனைத்கள்பில் 8, உதயமாகும். இதே மாதிரி S, 
மறையும் விண்மீன் நேரம் ஒலிர்ம் J cos (-tan.? tan 6)s 

Ss மறையும் நேரம் 1,௮40 நி. 4 Bos ex tan ? tan oj} 

எனவே 8 மறைந்து, 40 ரநத கார்னை $உமறையும். 

இப்போது $, ஒரு விண்மீன் எனவும் 5, கதிரவன் எனவும் 
.கொள்க, முதலில் நிறுவியபடி, 8, Seer’ 40 நிமிடங்களுக்குப். 

பின் 

வதாக as Sy மறைந்து 40: நிமிடம்வரை, 8). மேல் 

தெரிந்து, கொஞ்ச நேரம் (40 நி) கழித்து i ட எனவே. 
ஒரு விண்மீன் காலை விண் மீனாயிருக்க வேண்டுமாயின் 

1. ண்மீன் நடுவரை விலக்கமும், கதிரவன் 'தநடுவரை- 
'விலக்கமும் ஏறக்குறைய சமமாக இருக்கவேண்டும் ; 

2, விண் மீனின் வல ஏற்றம் கதிரவன். வல oGinBeitel. 
ஏறக்குறைய 10” அல்லது 40 நி, குறைவாக. இருக்கவேண்டும்...
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மற்று, ஒரு விண் மீன் மாலை விண்மீனாயிருக்க வேண்டுமாயின், 

(1) நடுவரை விலக்கங்கள் ஏறக்குறைய சமமாக இருக்க 
வேண்டும் ; 

(2) விண் மீனின் வல ஏற்றம் கதிரவன் வல ஏற்றத்தைவிட 
ஏறக்குறைய 10” அல்லது 40 நி, அதிகமாக இருக்க வேண்டும். 

கதிரவன் வல ஏற்றம் a an 05 முதல் 58605 
வல 

பாடுகளையொட்டி, காலை விண்மீன் மாலை விண் மீனாகவும், 
மாலை விண்மீன் காலை விண்மீனாகவும், மாறிமாறிக் காட்சி 
யளிக்கக் கூடும். இம்மாறுதல்களுக்கு முறையே சுமார் 842: 
நாட்களும், 80 நாட்களும் ஆகுமெனப் பின்வரும் எடுத்துக் காட்டி, 
லிருத்து புலப்படும், 

௭. கா; ஜூன் 88ம் தேதி கதிரவன் நடுவரை விலக்கம் oe ம் 
வலஏற்றம் 90; அப்போது, 8) (- 100, $- ஓஓ 2°.5). 
என்ற விண்மீன் ஒரு மாலை விண் மீன், ஜூன் 22ம் Godin 
பிறகு சில நாட்கள் 5; ஒரு மாலை விண் மீனாகவேயிருக்கும், 

ஜூலை 5ம் தேதி, கதிரவன் நடுவரை விலக்கம் 29 5 விட 

சற்று குறைவு; வல ஏற்றம் ஏறக்குறைய 1005. . அப்போது =f 

காட்சிக்குப் படாமலே $; மறைந்துவிடும். இன்னும் 10 ன் 

கழித்து, ஜூலை 14ம் தேதி, கதிரவன் aged விலக்கம், இன்னும் 
2891” விடச் சற்றுக் குறைவு ; வல ஏற்றம் 

seed ப்ர ஒரு காலை ப விடும். இவ்வாறாக ஒரு 
மாலை காலை THOS மாறுவது விண்மீன்க 
ளிடையே are oe eke நகர்ச்சி பெற்றுள்ளது. 

என்பதை அறிவி 

பிறக 4 (ii) 

ஓர் இடத்தில் கதிரவன் ஒரு நாள் நண்பகல் உச்சி 
கடக்கும்போது அதன் ஏற்றம் 865; நள்ளிரவு ஏற்றம் 5 70,
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2. {ol = 21 wonf, 5 = 80°) மூலக்குத்து 
வட்டத்தைக் ee அதன் உச்சி தூரம் 455, அவ் 
விடத்தின் அகலாங்கு என்: (Ge) 

8, ஒரு நாள் இரவு9 மணிக்கு ஒரு விண்மீ 
58 நி) உச்சி கடக்குமாயின், அந்தத் தேதியைத் Garin 
காண்க. (ale) 

விண்மீன் தெடுவானில் வடக்கிழக்குப் புள்ளியில் 

கிழக்கிலும், நேர் மேற்கிலும் உள்ளபோது: அதன் நேரக் 
ள் என்ன? 

ண்மீன் நடுவரை விலக்கம் 89” 80' வடக்கு. 

உச்சி alone atg அதன் ஏற்றக் கோணமென்ன ? படங்கள் 

கொண்டு விளக்குக (Gey 

ர விண்மீன் தேர் கிழக்கில் உள்ளபேரது அதன் 
ஏற்றக் கோணம் 605; மூன்று மணி நேரம் கன்று அது உச்சி 
கடக்கிறது. அவ்விட த்தின் அகலாங்கென்ன (க) 

7. ஒரு மறையா விண்மீன் (91, டி) ஒரு குறிப்பிட்ட குத்து 
வட்டத்தைக் கடக்கும்போது, அதன் ஏற்றக்கோணங்கள் ay, os 
உச்சி கடக்குமிடம் சக்கு வடக்கிலுள்ளது. அவ். விடத்தின் 
அகலாங்கு ஜன் மதிப்பு, 

ல ரீடர் 4 2 ல் a, — ay * 
sin ar *\ sin 8 = sin % cos (A ்) என்ற     
சமன்பாட்டால் பெறப்படுமென நிறுவுக. 

Csi) 
& விண் மீன் (4,6) உதயமாகும்போது தேரக் கோணம் h; 

மூலக்குத்து வட்டத்தின் மேலிருக்கும்போது நேரக் கோணம், 
ee அகலாக்கு ஜீ ஆனால், 18௨” + cosh’ = cos hr’, 

௪ 0 எனறிறு (Gey 

விண்மீன் (9, 9) இன் பாதைக்கும் மூலக்குத்து வட்டத் 
திற்கும் rate கோணம் ௦05-* (008 ம 860 8) என நிறுவுக. 

10. மண்ணுலக தடுவரையின் மேல் உள்ள ஓர் இடத்தில் 

"(020” வடக்கு நடுவரை. விலக்கும் (1) 20” தெற்கு நடுவரை 
7
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விலக்கம் உள்ள விண்மீன்களின் ஏற்றக் கோணம், அர்க்க 

தூரங்களில் தினந்தோறும் ஏற்படும் மாறுதல்களை ஆராய்: 

11. வட அகலாங்கு 10 உள்ள ஓர் இடத்தில், 80” வடக்கு. 
நடுவரை விலக்கமுள்ள விண்மீனின் ஏற்றம், = தூரல் 
இரண்டிலும் தினசரி ஏற்படும் மாறுதல்களைக் காண்க 

12. 45” அகலாங்குள்ள இடத்தில் ஒரு விண்மீன் உதிப் 
பதற்கும், அது நேர் மேற்கில் வருவதற்கும் இடைப்பட்ட காலம் 12 
மீன்வழி மணி நேரமென நிறுவுக. 

18, ம என்ற வட அகலாங்குள்ள ஓர் இடத்தில் ச் நேரக் 
கோணத்தில் oe ஒரு விண்மீனின் நடுவரை விலக்கம் (8), 
அச்சமயத்தில் அதன் அடிவான தூரம் (2, அவ்விண்மீனின் 
இடைக்கோணம் ( ரு) மூன்றினையும் காண் 

oh a ina 

6; As 1 காணவேண்டும். 

008 - - (பட் (80 ரி என தமக்குத் cae 

cosh 
corGai § = tan ane 

A PNS ல் (படம் 4-1-1 காண்க) 

ZPNS = 90° PS = 90-5; PN=¢ 

ZSPN = 180—fA; 2 PSN = 90 4° 

நேப்பியர் விதிப்படி வேண்டிய தொடர்களை அறிக, 

34. இரு விண்மீன்கள் நேர் கிழக்கே ஒரே சமயத்தில் 
தோன்றி ஒரே சமயத்தில் அறையுமாளுல் காட்சியிடம் 45 
அகலாங்கிலுள்ளது என 

35. மார்ச்சு 81ம் நாள் கதிரவனின் வல ஏற்றம் ஏறக்குறைய 
என்னயிருக்கும்? அந்நாளில் ஆல்டேர் (Altair) gg = 19ம 
45 நி.) உச்சி கடக்கும் தநேரமென்ன ? (2) 

36. பிப்ரவரி 1ம் நாள், கதிரவனின் வல ஏற்றம் ஏறக்குறைய 

என்னயிருக்கும் ? பு இரவு எந்த நேரத்தில் 5 ம. 44 நி, வல 
ஏற்றமுள்ள ஒரு விண்மீன் உச்சி கடக்குமெனக் காண்க. (௮ 

. 17. மாலுமிப் பஞ்சாங்கம்கொண்டு, வ டகுளிர் மண்டலத்தில் 
எவ்வளவு காலம் கதிரவன் OueGamerkinne Cutaite பயணம் 
செய்துகொண்டிருக்குமெனக் கணிக்கும் முறையை விளக்குக 

. 18. A,B aisirp oe ஒரே அகலாங்கு ஜல் இருக் 
கின்றன. அவ்விடங்களி நெட்ட டாங்கு வேறுப ஈடு 2
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கலிருந்து நக்குப் பெருவட்டம் 4 வழியாகப் போகும் தூரம் 
சமைல்கள்$; லிருந்து க்குக் கிழக்கு-மேற்காகம் போகுப் தூரம் 
(அதாவது மண்ணுலக நடுவரைக்கு இணைச்சிறு வட்டம் க வழி 
யாக) 7; 

Y~-x=2[A cos $—sin-* (sin A 008 6)] 00860 1' மாலுமி 
மைல்கள் என நிறுவுக. . 

ம என்ற பெருவட்டம் செல்லும் பாதையில் ம”என்ற மீப்பெரு 
அகலாங்குள்ள இடம் இருக்குமானால், 1811” - tan sec A என 

Apis. 
என்ற பெருவட்டத்திற்கும் மண்ணுலக வடதுருவம் க்கும் 

இடைப்பட்ட கோணதூரம், ஏதாவது ஒரு நாள் கதிரவன் நடுவரை 

விலக்கத்திற்குச் சமமானால், அந்த நாளன்று, &, 3 என்ற இரண்டு 

இடங்களிலும் இரவு நேரம் அ எனவும் நிறுவுக. (@e) 

» ae@priusix (Canopus) என்ற விண்மீன் நடுவரை 
விலக்கம் 52? 81 தெற்கு, எந்த வடக்கு அகலாங்குள்ள இடத்தில் 
அது உச்சி கடக்கும்போது உச்சி தூரம் 80 இருக்கும்? (ஆ 

20, 14ம, 18 நி. 89 வி, வல ஏற்றமுள்ள ஒரு விண்மீன், 
எந்த நாளன்று, நள்ளிரவு 182 மணிக்கு உச்சிகடக்குமெனக் 
கணிக்க. 

21, ஒலைப்ரே (11018௦) என்ற விண்மீனின் வல ஏற்றம் 
35 மணி; நடுவரை விலக்கம் 85 தெ, அது 15” வடக்கு அகலாங் 
குள்ள இடத்தில் ஜூன் 82ம் நாள் உதிக்கும்போது தோற்றக் 
கதிரவன் நேரமும், உதிக்குமிடத்தின் அடிவான தூரமும் காண்க. 

(ae) 
௪5, மார்ச்சு 21ம் நாள், ஸ்பைகா ($றம௦8) என்ற -விண்மீன் 

உச்சி கடக்கும் நேரம் விடியற்காலை 1 ம. 20 நி, ஓராண்டில் எந்தப் 
பகுதியில் அது ஒரு காலை விண்மீனாகக் காட்சியளிக்கும் ? 

29. (வ-7ம. 95 நி. 51 வி. 9- 55 24'வ) உள்ள ஒரு விண் 
மீன் ஓராண்டில் எந்தெந்தப் பகுதிகளில் (1) காலை விண் மீனாக 
(8) மாலை விண் மீனாகக் காட்சியளிக்கும் ? 

24. முன் கேள்வியில், (- 10ம, 4 நி; $- 125211 வ) 
என்ற விண்மீனைக் கொண்டு விடை காண்க.



5. மண்ணுலக மண்டலங்கள் 
பகல் இரவுப் பொழுதுகள் 

(The Zones of the Earth—Day and Night durations ) 

5:0 நாம் முன்பு 4:1:1இல், பொதுவாக ஒரு விண்மீன் (௮, 5) 
ண்மீ 

கல், இரவுப் பொழுதுகள் எப்படி மாறி வருகின்றனவெனப் 
பார்ப்போம். 

எக் காலவட்டத்தில், மண்ணுலகில் பல்வேறு பகுதிகளில் 
ல் இரவுப் பொழுதுகளில் மாறுபாடுகள் க 

வடக்கு லாங்கு உள்ள இடங்களில் இம்மாறுதல்கள் 
பற்றி ஆசால்லேகம் ; இதே டண் தெற்கு அகலாங்கு உள்ள: 
இடங்களிலும் பயன்படும், ண்ணுலகில் உள்ள பட கவர் 
மண்டலங்கள் ike oie நாம் எடுத்துக் கொள்வோம். = 

1. மண்ணுலக நடுவரையின் மேலுள்ள இடங்கள் (9=0°). 

2. வட வெப்ப மண்டலம் (09 ௮89243 

8. கடக ரேகை (ழ-2915),
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வடமித வெப்ப மண்டலம் (2812ம் 4661) 

ஆர்க்டிக் வட்டம் (06615) 

வடகுளிர் மண்டலம் (663”6.2905) 

வடதுருவம் ((்-905). N
f
 

5
»
 

முறையாக, eet பகல் இரவுப் பொழுதுகள் . எப்படி 
ஓராண்டு rash மாறுகின்றன எனக் கணக்கிட்டுப் 
யார்ப்போம். “லன் (ols 8) மாறுதல்கள் நமக்குத் தேவைப்படு 
மாதலின் அவை a ௮:82. பட்டியலை ஒரு. 
முறை பார்த்துக் கொள் 

5:1: மண்ணுலக நடுவரையின்மீதுள்ள ஓரிடம் (6-0). 

ண்ணுலக தடுவரையில் எந்த ஓர் இடத்தை எடுத்துக் 
Ghee gis அவ்விடத்தின் அகலாங்கு $ பூச்சியமாகும். 
எனவே, வான வட, தென் துருவப் புள்ளிகள் 2, 2* இரண்டும் 
முறையே வட, தென்புள்ளிகள் 7/,5) உடன் இணைந்துவிடுகின்றன . 
அப்போது வான நடுவரை மூலக்குத்து வட்டத்துடன் இணைந் 

2208--90% எனவே பகற்காலம் 12 மணி ; இரவுக் காலமும்- 12 
மணி. மேலும் 6-0 ஆகையால், 

008 h =~ tan tand என்ற வாய்பாட்டின்படி, ஆண்டு. 
முழுவதும், 

cosh= 0 அல்லது. h=80° 

வ, $ எதுவாகயிருந்த போதிலும், ஆண்டு முழுவதும் 
எவன பகற்பொழுது ட கரதத கில மேலிருக்கும் காலம்), 

aa ம் 18 மணி நேரம், உதிக்கும் இடங்கள் மட்டுமே 

மாறும் 

0084 = sin ம் 5605 என்ற வாய்பாட்டின் படி, 

0084 5 sin¢ (28600 - 860021), 

- 008 (90-8). . 

ஃ தொடுவான தூரம் 4 - (90-59) ஆசுயிருக்கும்.
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உதிக்கும் இடத்தின் தொடுவான தூரம் 

ர 
மார்ச்சு 81 : 7-4: 90” அதாவது £ ட . 

படம் 5:1 காண்க.. 
  ஜுன் 22: NS,-A=66}° 

cre ne an f 11 இலிருந்து 
Qetnthut 28: NS,=A=890° (S,1b S,) | வலஞ்சுழியாக 

டிசம்பர் 22 : 1/5,-.4 1181? 

மறுபடியும் மார்ச்சு 21 : 7/8, - 4-90 

படம் 5:1 உதிக்குமிடங்களைக் காட்டும். அவை படத்தில்: 

மூறையே 5), 5,, 59 3 51 

  

(R)2! 

படம் 5:1 

விரிவாக நோக்குமிடத்து, மரர்ச்சு சிக்குப் பின் நாட்கள் செல்லச் 
செல்ல கதிரவனின் நடுவரைவிலக்கம் அதிகரிக்கிறது. எனவே, 

ப். 

ய கதிரவனின் தினசரி இயக்கத்தை8,, 8' 9 எனக் குறிப்பிடுவோம்;. 
அன்றுதான் கதிரவன் வான தடுவரைக்கு வடக்கே மிக அதிக.
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தூரத்தில் உள்ளது. ஜூன் 92க்குப் பின் கதிவரன் வந்த வழியே 
திரும்பி மீண்டும் செப்டம்பர் 88ந் தேதி வான நடுவரை மேல் 
செல்கிறது. , 

செப்டம்பர் 28ம் தேதிக்குப் பின்பு கதிரவனின் நடுவரை 
விலக்கம் குறைகிறது. அதாவது கதிரவனின் தென் நடுவரை 
விலக்கம் அதிகரிக்கிறது. அப்போது கதிரவனின் தினசரிப்பாதை 
வான நடுவரைக்குத் தெற்கே அதற்கு இணையான சிறு வட்டங் 
களாக அமைகின்றது. இந்நாட்களில் கதிரவன் கிழக்குப் 
புள்ளிகளுக்குத் தெற்கே உதித்து, உச்சிப் புள்ளி சக்கு தெற்கே 
உச்சி கடந்து மேற்குப் புள்ளி க்குத் தெற்கே மறைகிறது. 

த் 
"தேதியில் வான நடுவரைக்குத் தெற்கே மீப்பெரு தொலைவில் 
உள்ளது. இத்தேதிக்குப் பின்னர் கதிரவன் வந்த வழியே திரும்பி 

மீண்டும் மார்ச்சு 81ம் தேதி வான நடுவரையை அடைகிறது 
அப்போது அதன் நடுவரை விலக்கம் பூச்சிய மதிப்பைப் 

பெறுகிறது. 

இவ்வாறாக ஆண்டு முழுவதும் ஏற்படும் கதிரவனின் தினசரிப் 
பாதைகள் தொடுவானத்திற்குச் செங்குத்தாகவும் மூலக்குத்து 

படுகின்றன, எனவே, கதிரவன் தொடுவானத்திற்கு மேலே 
எவ்வளவு நேரம் உள்ளதோ அவ்வளவு நேரம் தொடு 

கதிரவன் உச்சி கடக்கும் தூரமானது, -- 547 இலிருந்து -- Way 
"வேறுபடுகிறது. 

BI: வட வெப்ப மண்டலத்தில் உள்ள இடங்களில் பகல் இரவு 
"நேரம் காணல் (06.88) ; 

வட வெப்ப மண்டலத்தில் உள்ள இடங்களின் அகலாங்கு 
ஸபூச்சியத்திற்கு அதிகமாகவும், 9/க்குக் குறைவாகவும் இருக்கும், 

அன்றைய தினசரி இயக்கம் வானநடுவரையுடன் இணைகிறது. 
கதிரவன் கிழக்குப் புள்ளியில் உதிக்கின்றது, படம் 5:1,1ழ காண்க.



மண்ணுலக மண்டலங்கள் 

  

படம் 
"மேற்குப் புள்ளியில் மறைகின்றது. 

கதிரவன் உதிக்கும்போது நேரக்கோணம் 

Z£ZPE= 2 OPE = 07 901; எனவே, 

பகல் நேரம் - க் மணிகள் 

2x90 . 
= ap மணிகள் 

-ு 178 மணிகள். 

இரவு நேரமும் 18 மணியாக இருக்கும். மார்ச்சு 81ம் தேதிக்குப் 
பின் கதிரவனின் நடுவரை விலக்கம் அதிகரிக்கிறது. எனவே 
மார்ச்சு Qld தேதிக்குப் பின்பு, ஜூன் 22 வரை $ கூட் 
மதிப்புப் பெற்றிருப்பதால், 

00884 -- மா. ஜ்120 8 என்ற வாய்பாட்டின்படி, ௦௦5 % குறை 
யெண்ணாயிருக்கும், 

. 
ன் 2h é பகற்பொழுது ae 2 12 மணியாகும். 

எனவே, மார்ச்சு 81ம் தேதியிலிருந்து நாளுக்குநாள் பகற்பொழுது 18 மணிக்கு அதிகமாகிக்கொண்டும் இரவுப் பொழுது 12 மணிக் கக் குறைவாகிக் கொண்டும் செல்லும். ஜூன் 88ம் நாள், கதிரவன்
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தனது மீப்பெரு வடக்கு நடுவரை விலக்கமான - மூ28ழ ஐப் பெறு 
கிறது. எனவே அன்று | cosh | கர்கற.ஜ் ரக மீப் பெரு மதிப்பைப் 

பெறும்; எனவே ௦௦81 (“கய் க௰) என்பது நன் மீப்பெரு 

மதிப்பாகும். அன்றைய பகற்பொழுது மணிகள், அதாவது. 

ys cos *(—tan$ tan ய மணிகள்). இதுவே அந்த அகலாங்குள்ள 
டங்க 'களில் மிப்பெரு பகற்பொழுதாகும். ஜூன் 22ம் ? நாள், மீப்பெரு 

பகற்பொழுதும் 
டில், கதிரவனின் தினசரிப் பாதை. வான நடுவரைக்கு ல அதே 

அதற்கு இணையான சிறு வட்டங்களாக அமைகின்றன. உதயமாகு. 
மிடம் கிழக்குப் புள்ளிக்கு வடக்சே நகர்ந்து சென்று, ஜூன் 89ம் 

ஞூ 
இணையாக ம் தூரமுள்ள ஒரு சிறு வட்டமாகும். ற் 02 ஆகையால் 
அன்று கதிரவன் தலைநேர் உச்சி 2 வழியாக உச்சி கடக்கும், 

ஜூன் 8ம் தேதிக்குப் பின்னர் கதிரவனின் நடுவரை விலக்கம், 

கதிரவன் நடுவரை விலக்கம், காட்சியிடத்தின் paneer 
சமமாகி, கதிரவன் தலை நேர் உச்சி 2 வழியாக உச் க்கும் 

செப்டெம்பர் 29 முதல் டிசெம்பர் 88 வரை $ குறை மதிப்பும் 
_ 

sh= —tantand இன் மதிப்பு கூட்டு மதிப்டிப் டம் 
h< 50° ஆகும் ; இன் மதிப்டிம் குறைந்துகொண்டே போகும். 

os a 4 12 மணியாகும். எனவே, செப்டம்பர் 88ம் 

தேதியி ee நாளுக்குநாள் பகற்பொழுது 12 மணிக்குக் குறை 
வாகிக் கொண்டும் இரவுப்பொழுது 18 மணிக்கு அதிகமாகிக் 
கொண்டும் செல்லும், இந் நாட்களில் கதிரவனின் தினசரிப் 
பாதைகள் வான டல் தெற்கே, அதற்கு இணையான சிறு 
வட்டங்களாக அமைகின்றன, டிசம்பர் 88ம் தேதி கதிரவனின்
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நடுவரை விலக்கம் —w. ன்று கதிரவன் பாதை AyS, By. 
கதிரவனுதயத்தின்்போது cos SiGe கூட்டு மதிப்புப் பெறும் 
ஆகவே நேரக் கோணம் மீச்சிறு மதிப்பைப் பெறுகிறது. எனவே 
அந்நாள் மீச்சிறு பகல்நேரம் கொண்ட நாள் ; டிசெம்பர் 22க்குப் 
பின்னர் கதிரவன் வந்த வழியே திரும்பி மீண்டும் மார்ச்சு 21ம் தேதி 
வான நடுவரையை அடைகிறது, 

எனவே, வடவெப்ப மண்டலத்திலுள்ள இடங்களில் இரு 
நாட்கள் $ மார்ச்சு 81, செப்டெம்பர் 88 ஆகிய தேதிகளில் பகல் 

நாளும், கதிரவன் நடுவரை விலக்கம் அவ்விடத்தின் அகலாங் 
கிற்குச் சமமான நாட்களில், கதிரவன் தலைக்கு நேர் மேலே 2இல் 
உச்சி நடக்கிறது. 

S12: கடக ரேகையின்மீதுள்ள இடங்களின் பகல் இரவு நேரம் 
காணல் ₹ 

ரேகையின்மீதுள்ள இடங்களின் அகலாங்கு Wage 
சமம் (6-௰-295) இவ்விடங்களிலும் வடவெப்ப மண்டலத்தில் 
உள்ள இடங்களில் ஏற்பட்டது 

  

அகலாங்கு Ciuc 8௩ ய) ஆகிற யர். 5.12 
படியால் அது வான உச்சி 2 வழியாகச் செல்கிறது. ன். 
வாள் மட்டுமே அவ்விடங்களில் நண்பகலில் கதிரவன் கன Gat மேலே சென்று உச்சி ௧ கடக்கும், அன்று கதிரவன் யாதை 9220 2 வழியாகச் செல்லும். (படம் 5:71: 2). ்
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$.1:32 வடமிதவெப்ப மண்டலத்தில் உள்ள இடங்களில் பகல் 
இரவு நேரம் காணல் ₹ 

வடமித வெப்ப மண்டலத்தில் உள்ள இடங்களின் அகலாங்கு. 
ஈக்கு. அதிகமாகவும் (90-ய)க்கு குறைவாகவும் இருக்கும்: 
[~< $< 90w]. மார்ச்சு 21ம் தேதியன்று கதிரவன் மேட. முதற் 
புள்ளியில் உள்ளது. எனவே, அன்று கதிரவன் நடுவரை விலக்கம் 

2h த 
கவத மணிகள் 

2 ee மணிகள் - 18 மணிகள் 

எனவே இரவு நேரமும் 18 
மணியாகவே இருக்கும். 

ட்ட
 

௦ 

  

ழக்கு அதிகமாதலால் கதிரவன், வான உச்சிக்குத் தெற்கே
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ல் உச்சி siding. gern eSyoctr urmgs SABC 
(படம் 5*1°8), 

ஜுன் 22ம் தேதிக்குப் பின்னர் கதிரவனின் நடுவரை விலக்கம். 
குறைவதால் கதிரவன் வந்த வழியே திரும்பிச் செல்கிறது. எனவே: 
பகல் நேரம் பம் இரவு நேரம் அதிகரிக்கவும் ௦ ங்குகிற து. 

செப்டெம்பர் 28ம் தேதி மீண்டும் வான நடுவரையே கதிரவன் 
பாதையாக அமைகின்றது. அந்நாளில் இரவும் பகலும் சமநேரம்; 
18 மணி கொண்டதாக உள்ளது. 2 

செப்டம்பர் 28ம் தேதிக்குப் பின்னர் நடுவரை விலக்கம் மேலும்: 
குறைகிறது. அதாவது தென் நடுவரை விலக்கம் அதிகரிக்கிறது, 
இந்நாட்களில் கதிரவனின் தினசரிப் பாதைகள் வர்ன தடுவரைக்குத். 

மண்டலத்தில் உள்ள இடங்களில் ஒரு நாளும் கதிரவன் த் 
re . ட கலைக்கு, நேரே 2இல் தோன்றுவதில்லை. கதிரவன் வான உச்சிக்கும் 

தெற்கே உச்சி கடக்கிறது. 

5:1.4:. ஆர்க்டிக் வட்டத்தின் மேலுள்ள இடங்கள் : 

கதிரவன் , பாதையாகும் ; கிழக்குப் புள்ளி £ல் உதிக்கின்றது. மேற்குப் புள்ளி WQed மறைகின்றது. கதிரவன் உதயத்தின்போது.
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நேரக் கோணம் 90? ஆதலால் பகல், இரவு நேரங்கள் சமமாகி, 
ஒவ்வொன்றும் 18 மணியாகின்றது. மரச்ச்சு 2ம் தேதிக்குப்பின் 
கதிரவனின் நடுவரை விலக்கம் மிகுவதால் கதிரவன் பாதை வான 

  

படம் 5:1:4 

நடுவரைக்கு வடக்கே இணையாக உள்ள சிறு வட்டங்களாகும். 
த்தின் அகலாங்கு மிகுதியிருப்பதால் கதிரவன் பாதை 

க்கு। எனவே மார்ச்சு 

மீப்பெரு மதிப்பு மவவைப் பெறுவதால் அன்று 

cosh =——tan 664° tan 284°. 

ர 

21 ன் 
6 h= Ras = 24 மணி பகல். 

கதிரவன் oe. வடக்குப் புள்ளி ரில் தொட்டுக் 

கொண்டு செல் 

1328௪ 905, 277-00௪ 90-00]. எனவே தாள் முழுதும் 
-கதிரவன் வ ககக தத மேலேயே இருக்கிறது என்பது
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தெரிகிறது. அன்று பகல் நேரம் 84 மணியாகிறது. இரவே 

      தொடங்குகிற றது; இ 

கிறது. ன. இந்நாட்களில் பகல் நேரம் குறைத்து இரவு நேரம் 

அதிகமாகிற 

cos fh = — tan 663° = tan (— 283°). 

Sik 

௪0 

0 பகற்பொழுது = an = 0 மணி, 

அன்று கதிரவன் பரதை தொடுவானத்தை 4, ல் தொட்டுக் 
கொண்டு ee Seas கீழே இருக்கின்றது, 

௩ 905). அல் 

  காட 

மார்ச்சு 21 வரை நீடித்து, அன்று ” apa ass Bi கதிரவ, 
பாதையாவதால் இரவு பகல் சமமாகிறது. 

ஆர்க்டிக் வட்டத்தின் மேலுள்ள இடங்களில் மார்ச்சு 21, 
செப்டம்பர் 88 ஆகிய இருதினங்களிலும் பகல் இரவு ஒவ்வொன்றும் 
32 மணிக்குச் சமமாகிறது. ஜூன் 22ம் ம் தேதி பகற்காலம் 24மணி; 

ரவி! ணி. 
இவ்விடங்களிலும் கதிரவன் வாண க்குத் தெற்கேயே 
எப்போதும் உச்சி கடக்கிறது. 

5:15: வட oe மண்டலத்தில் உள்ள இடங்களின் பகல் 
இரவு நேரம் காணல் : 

அகம் மண்டலத்தில் உள்ள இடங்களின் அகலாங்கு. களின் 
90 — எக்கு ne 90“க்குக் குறைவாகவும் க் க wo <6 < 90) ans aM
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படம் 5:7-5 

கதிரவன் தினசரிப் பாதை 74/4” தொடுவானத்திற்கு முற்றிலும் 
மேலேயேயிருக்கும் ; தொடுவானத்தைத் தொட்டுச் செல்லும். 

[2292 $3 PR = 90°; ௨ 182 22-20 2 9025].
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விலக்கம் (90 -- 69 க்குச் சமமாகும் நாளன்று 4774” கதிரவன் 

னசரிப் பாதையாகிறது., 
நடுவரை ule (90 — $) யிலிருந்து உயர்ந்து ம வை 

ண்டும் 

குறையவும் இரவு நேரம் அதிகரிக்கவும் தொடங்குகிறது. கதிரவன் 

செப்டெம்பர் 28ம் தே, துலாம் மூதற் புள்ளியில் (வாரன 
நடுவரையில்) இருப்பதால் வான நடுவரையே கதிரவன் தினசரிப் 

செப்டம்பர் 88ம் தேதிக்குப்பின் கதிரவனின் டுவரை 

விலக்கம் குறைந்து வருவதால் தென் நடுவரை விலக்கம் 
வளர்வதால்) கதிரவனின் தினசரிப் பாதைகள் வான நடுவை ரைக்குத் 
தெற்கே அமைகின்றன. இப்போதும் ஏதாவதொரு நாள் 

கதிரவன் தென் நடுவரை விலக்கம் 90 -- ம் மதிப்பைப் பெறும் 
போது ௦௦82-1 ஆகிப் பகற் பொழுது 0 ஆகும். இராப் பொழுது 

முற்றிலும் கீழே அமைந்து அ. த் தொட்டுக் கொண்டு இருக்கும். 
பன ம் தொடுவானத்திற், மேலே தெரிவதில்லை 

என்ப கிடையாது. 2 நேரமூம் 
 இரரைகவயிறககும். இந்நாளுக்குப் பின்ன தொடர்ந்து 
கதிரவனின் தென் நடுவரை விலக்கம் வளர்வதால் கதிரவன்பாதை 

மேலும் தொடுவானத்திற்குக் ழயே அமையும். கதிரவன் 

தினசரிப்பாதை அமைய பணத். டிசம்பர் 28ம் நாளுக் க்குப்பின் 
மறுபடியும் கதிரவன் பாதை, 0,£ஐ நோக்கி வந்தபடியே திரும்பும். 

இடையில் ஏதாவதொரு, நாளில்.கதிரவன் தென் நடுவரை விலக்கம்
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மறுபடியும் 90-- ந ஆகும், அன்று கதிரவன் பாதை திரும்பவும் 
ம். So So’ BS 

அதாவது முதலில் கதிரவன் பாதை 8; 8,' இல் அமைந்த நாள் 
மூதலாக, 8) இல் இறங்கியமைந்து, திரும்பவும் 8, 8,* இல்: a 7 5 ட் 

தெரியாது. இவ்விடைவெளிக் காலம் முழுவதும் நிலைத்த இரவுக். 

இக் 

வ்வாருக, வடகுளிர் மண்டலத்தில் உள்ள இடங்களில் 
மார்ச்சு 81ம் தேதியும் செப்டம்பர் 88ம் தேதியும் சம பகலிரவு 
கொண்ட நாட்களாய் அமைகின்றது, ஜூன் 28ம் தேதியை 

3(@) N(R); 

(464) 

படம் 5:15.
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படம் 5:7:6 காண்க. வடதுருவத்தில் உள்ள இடத்தின் 
அகலாங்கு 90°. எனவே, வானவட துருவப் புள்ளி (22) வான 
உச்சிப் புள்ளியுடன் (2) தட டதத வான நடுவரை OR, ஆனது 

தொடுவானத்துடன் ப் ணைகிறது ர 

பறவை பாதை 48 (0.4--ல), இக்காலம் முழுவதும் அதாவது 
ஆறு மாதங்கள் முழுவதும் நிலைத்த பகற்காலம் கொண்ட 
நாட்களாகும். 

கதிரவன் தென் நடுவரை விலக்கம் பெற்றுள்ள காலமான 

(மண்ணுலகத்தின் தென்பகுதியிலுள்ள எந்த ஓர் இடத்தில் 
ஏற்படும் பகல் இரவு நேரங்களின் வேறுபாட்டையும் இவ்வாறே . 
ஆராயலாம்.) + 

குறிப்பு: நிலைத்த இரவுக் காலம் எனப் படும் ஆறுமாத 
காலத்தில், முழு இருட்டாகயிருக்காது, அக்காலத்தில் ஓரு பெரும் 

ய்குதியில், கதிரவன்: சொடுவானத்திற்குக் கீழே a 
மெல்லொளி (7 

கீழ் 185 தாழும் வரையிலும், அதற்கு 'இகன்யாக, பருப்ட “18° 
பனக இருந்து, கதிரவன் ணவ த அடையும்வரை 

யிலும், ஒரு இலேசான, ஒளி அங்கு நிகழு ழூ இருட்டுக் காலம் 
(Total ங்கம் ஆறு னன் கொஞ்ச ean நீடித்திருக்கும். 

32: அகலாங்கு 6590-௦ உள்ள இடத்தில் நிலைத்த பகற்கால Siptiy ;(To find the duration of perpetual day at a place 
of latitude $>90—w) 

92:66”. உள்ள இடங்களில்தான் நிலைத்த பகல், நிலைத்த இரவு ஏற்பட வாய்ப்புகள் உண்டு ஏன. 5.1. 5, 6:1-6இல் நாம் கண்டோம்.
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படம் 5-2 

கண்டபடி, கதிரவனின் நடுவரை விலக்கம் 

போது முடிகிறது. கதிரவன் நடுவரை விலக்கம் (90-02) ஆக 
உள்ளபோது, கதிரவனின் விண் நெட்டாங்கு ௦ எனக் கொண்டால், 

படம் 5-2இன்படி 

sin © sin (80 —¢> 
‘Sin 90° ~ sin & 

, sine = 0086 00860 6 
° = sin * (cos $ cosec w) 

கதிரவன் நடுவரை விலக்கம் ௨ ஆகும் போது, அதன் விண் 

நெட்டாங்கு (ஜூன் ௪2); எனவே நிலைத்த பகல் ஆரம்பிக்கும் 

நாள் முதல் ஜூன் 82ம் நாள் வரை, கதிரவன் தனது பாதையில்: 
பயணம் செய்யும் நெட்டாங்கு தூரம் 

= >" sin * (cos $ cosec w) 

= cos-* (cos ¢$ cosec ©). 

ன் 22ம் நாள் முதல், மேலும் ஒரு முறை கதிரவன் நடுவரை 
விலக்கம் (90-06) ஆகும்வரை, கதிரவன் தன் பாதையில் பயணம்: 
செய்யும் நெட்டாங்கு தூரம், 

மறுபடியும் “௮ sin-* (cos $ cosce w} 

= cos? (cos ¢ cosec w).
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வ, நிலைத்த பகல் நீடிக்கும் காலம் ன் தனது பாதையில். 

ae (008 600860 ய) கோண பயணம் செய்யும்: 
காலத்திற்குச் சமம், ஓராண்டில் கதிரவன் நெட்டாங்குப் பயணம் 

2008-4 (௦08 ம 00806 ம) பயணம் செய்ய எடுத்துக் கொள்ளும் 

காலம் ௮ க 2008-7 (008 ற் 00860 6). 

= se cos~* (cos ¢ cosec w). 

நாட்களாகும். இதுவே நிலைத்த பகற்காலம் நீடிக்கும் நாட்களின் 
எண்ணிக்கையாகும். 

குறிப்பு: 008 (cos dcoseco) ஆரையன் அளவில் எடுக்கப் 
படவேண்டும்; அதைப் பாகையளவில் எடுத்தால், மூழுப்பகல். 
காலம் 

= ட் x cos-* (cos ¢cosecw) நாட்கள் 

இந்த எண்ணிக்கையே, டிசம்பர் 28ம் நாள் மையங் கொண்ட 

நிலைத்த ரகா காலம் நீடிக்கும் நாட்களின் எண்ணிக்கையுமாகும் . 

53 (0): எகா, 1 : 45” வ. அகலாங்கு உள்ள இடத்தில் ஜூன் 
௮ம் தேதியும், டிசம்பர் 88ம் தேதியும் பகல் இரவுக் காலங்களைக் 

கணிக்க, மேலும் கதிரவன் நடுவரை விலக்கம் 10: வ, உள்ள 
தாளில் பகல் இரவுக் காலங்களைக் கணிக்க (ய = 28° 30’ 5. 

ஜூன் 84ம் தேதி கதிரவன் நடுவரை விலக்கம் = 28° 80'. 
டிசம்பர் 22ம் தே கதிரவன் நடுவரை விலக்கம் - 2880 
எனவே, ஜூன் 54ம் நாள் கதிரவன் உதிக்கும்போதுள்ள நேரக் 
கோணம் cosh = — tan ¢ tan od. 

= — tan 45° tan 28° 80’ 

= 4348 

“ h= (18)°—64° 14’) = 115° 46". 

ஜூன் 88 பகற்காலம் - ao 

- 85 மணி 268, 769. 
இரவுக் காலம் 5௩ 8மணி 88நி. 58 of, 

ஒசம்பர் 82 பகற் காலம் - 8 மணி 88 நி. 59வி 

இரவுக் காலம் ஈ15ம 86 நி. 7வி,
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9105 
cos kh = — tan45° ian 10° 

= — +1768 
h = (180—79° 51') 

= 100° 9° 
bh ushered = = - 19மணி 21 நி, 124. 

இரவுக் கரலம் = 10 மணி 88 நி 12 வி 

குறிப்பு: ர - --10” ஆகும்போது, பகற்காலம் இரவுக் கால 
மாகவும், இரவுக் காலம் பகற்காலமாகவும் மாநி வருவதைக் 
காண்க, 

எ.கா. 2: 15” வடக்கு அகலாங்குள்ள ஓரிடத்தில், மீப்பெரு 
பகற்காலம் எவ்வளவு எனக் கணிக்க. 

ன் மாதம் 22ம் நாள், கதிரவன் கிழக்குப் புள்ளிக்கு மீப்பெரு 
தூரத்திலிருக்கும்போது மீப்பெரு பகற்காலம் ஏற்படும். 

= 18°; 6 = 28° 5’ 

cos A = — tan ¢ tan 
— °2679 x -4848 

5 

4 
॥ 

oo h = 180 — 88° 19’ 
= 96° 41’ 

& மீப்பெரு பகற்காலம் = க 

= 12 usm 53 H. 29 af, 

ர்குறிப்பு (2) : டிசெம்பர் 88ம் நாள் மீப்பெரு இரவுக் காலம் 
32 மணி 58 நி. 29 வி.] 

குறிப்பு (8) : ஓராண்டு காலத்தில், ஒரு குறிப்பிட்ட இடத் 
தில், கதிரவன் எவ்வளவு காலம் தொடுவானத்திற்கு மேல் இருக் 

கிறதோ, அல் ப ௦ த்திற்குக் கீழி 
பொதுவாக நிறுவுவதைப் பமிற்சியாகக் கொள்க. 

கா. 3: ஆ க மண்டலத்தில், ஓரிடத்தில் நிலைத்த 
யகற்காலம் 60 நாட்கள் நீடிக்கிறது. அவ்விடத்தின் அகலாங் 

ன்ன? 

கீமிருக்கு 'ழிருக்கும். இதை, 

5-2 இன்படி, நிலைத்த பகற்காலம் 

365 ஸு 0௦ம் 
60 = —— x cos! 

180 | sin co 
865 = cos § ண 1 a 

qao * “°F [ soar | 
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oof cos ¢ | = £0 < 180 _ 299.59   3987 | 865 
. ம 003 

005 (89559) = 9987 

cos ¢ = ‘8987 x -8697 = 8467 
= 69°48’ 

wie eee அகலாங்கு - 695489” 

பயிற்சி 5 (0 

1. நண்பகலில் கதிரவன் வான உச்சியில் (2) உச்சி கடக்கும் 
இடங்கள் யாவை ? அவத்றின் அகலாங்கு எந்த இடைவெளியில் 
இருக்கவேண்டும் ? (செ) 

2. 6 க்கு அகலாங்கில் உள்ள இடத்தில் மீப்பெரு 
அதமம், மீப்பெகு கரப்பெலய்தும் க கணக்கிடுக, 

ஈன நடுவரையும் கதிரவன் பாதையும் ஒருங்கியிருப்பின் 
கண்தான் இராப் on பொழுதுகள் எப்படி மாறலாம் ? 

4, 84 n ஜ் tan ம் என்ற வாய்பாடு கொண்டு, 
113) வட sare Ste (2) bale, அகலாங்கு 75” உள்ள இடங் 
களில் ஆண்டு முழுதும் ஏற்படும் பகல் இரவுக் கால மாறுதல்களை 
ஆய்க. 

= 45° வடக்கிலுள்ள ஓரிடத்தில் ஒரு நாஸ், பகந் 
பொழுது 8 மணி நேரம். அன்று கதிரவனின் நடுவரை விலக்கம் 
தெற்கில் (20) 1 (1) என நிறுவுக. மற்றொரு நான் க அவனி 
3 மணி நேரம், , அன்று கதிரவனின் நடுவரை விலக்கம் என் 
வாக டட 

ரிடத்தில் ene a 15 மணி நேரம். அவ் 
sues அகலாங்கு ௧ 

7. ஓரிடத்தில் னம பகற்காலம் இருக்கும் நாளன், OI = மாலை 5 மணிக்கு மறைந்தது, அவ்விடத்தின் அகலாங்கு 

8. ஓரிடத்தில் மீச்சிறு யகற்காலம் பட நாளன்று, கதிர வன் காலை 8 மணிக்கு உதயமா யிற்று. அவ்வி, டத்தின் அகலாங் காண்க. 
“ 

டத்தில் மீப்பெருநாள் பகற்கால நேரம், அவ்விடத்தில் 
9. 

tehgpeen பகற்கரல. 
த் ees ரல் இருமடங், ம் த்தின் அவன் oe கு நீடித்தது, அவ்
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திரவன் காலாண்டு, ee அன்ன தொடுவானத். 
ies angen இருக்கவேண்டுமாயின், வ்விடத்தின் மீச்சிறு 

அகலாங்கு ௦08) * (சக “) என திறுவுக. 

பொதுவாக a ஆண்டு தொடர்ச்சியாகத் தொடுவானத்திற்கு, 

மேலேயே இருக்கவேண்டுமாயின், அவ்விடத்தின் அகலாங்கு. 

cos } (sin w cos க்குக் குறையாமல் இருக்கவேண்டுமென 
n 

திறுவுக. 
௪2 என்ற மதிப்புக்கு இம்முடிவின் பொருளை விளக்குக. 

n> oo என்ற எல்லையில் இம்முடிவு எப்படி. விளக்கப்படலாம் ? 

11, 75£ வடக்கு அகலாங்கிலுள்ள இடத்தில் தோராயமாக 
எத்தத் தேதியில் முழுப்பகல் நேரம் ஆரம்பமாகும் ? (கெ 

18, கதிரவன் நடுவரை விலக்கம் 8? 80' உள்ள நாளன்று 
மண்ணுலகில் எந்த இடங்களில் கதிரவன் மறையாது? (Gs) 

79. வடகுளிர் மண்டலத்திலுள்ள ஓரிடத்தில், கதிரவன் 

மறையும் இடங்களில் நாளுக்குநாள் ஏற்படும் வேறுபாடு, ஒரு. 
தாளில் கதிரவன் தெட்டாங்கில் ஏற்படும் வேறுபாட்டுக்குச் சம 

மென நிறுவுக 
34, ஆர்க்டிக் வட்டத்தின் மேலுள்ள ஓரிடத்தில் டிசெம்பர் 

21 முதல் ஜூன் 20 வரை, மீன்வழி நேரம் 18 மணிக்குக் கதிரவன் 
உதிக்கிறதெனவும், ஜூன் 20 முதல் டிசம்பர் 81 வரை மீன் வழி 
நேரம் 15 மணிக்கு மறைகிறதெனவும் நிறுவுக. 

15. ஒரு நாள் கதிரவனின் வடக்கு நடுவரை விலக்கம் 
௦ எனக்கொடுக்கப்பட்டிருக்கிறது. மண்ணுலகில் எந்த எந்த. 
இடங்களின் கதிரவன் (1) தொடுவானத்திற்குமேல் 54 மணி நேர 

மூம் oe (8) 18 மணி நேரமிருக்கும்? (8) 18 மணி நேர: 

விருக்கும் 
16. 6” அகலாங்குள்ள ஓர் இடத்தில் மீப்பெரு பகற்காலம், 

a es aio இடத்தில் ஆகஸ்டு மாதம் 22ம் தேதி 
ன்றுள் usp ரலத்திற்குச் சமமானால், tan § = 

ia et “Cia sock ௫ ரன, (இது தோராயமாகச் சமம்) 

5-4: மெல்லொளி (1110) 

விடியற்காலையில், கதிரவன் அடிவானத்தில் உதயமாவதற்குச் 
ஏற்று முன்னரே, உலகத்தைக் கவிந்திருக்கும் இருள் படிப்படியாக 
விலகுவதை நாம் பார்க்கிறோம். அவ்வாறே மாலைப்பொழுதில்,
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கதிரவன் அடிவானத்தில் மறைந்தவுடனேயே பேரிருள் சூழாது. 
படி.ப்படியாக இருள் சூழ்வதையும் நா ம் காண்கிறோம். இது 

எப்படிஏற்படுகிறதெனின், கதிரவன் காலையில் தொடுவானத்திற்குச் 

சற்று கீழே இறங்கும்பொழுதும், கதிரவனொளி நம்மை Saran: 

வந்தடையாவிடினும் கதிரவன் ஒளிக்கற்றைகள் வளி 
லத்தில் உள்ள தூசுகளினாலும் நடக்விலேலும் றத பலிக்கப்- 
பட்டும் ஒளிக்கோட்டம் அடைந்தும் வளிமண்டலத்தை ஒளி பெறச்: 
செய்கின்றன. மாலை வேளையில் இவ்வொளியானது கதிரவன் 
தொடுவானத்திற்குக் கீழே செல்லச் செல்லக் குறைந்து ஒரு நிலையில் 

ஒளியில்லாத நிலை ஏற்படுகிறது. கதிரவன் தொடுவானத்திற்குக்- 
கீழே 18° இருக்கும்வரை ஒளி இருக்கும் என்று கணக்கிட்டு 

மாலை மெல்லொளியை அந்திப் பொழுதெனவும் கூறுவது நம் 

தாட்டு மரபு). 

54:1: மெல்லொளி நீடிக்கும் காலம் கணித்தல், : (7௦ Calculate: 

the duration of Twilight). 

AZ    
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காலை மெல்லொளி, கதிரவன் உதிக்குமுன் 7a 
கீழ் 185 உள்ளபோது ஆரம் ம்பித்து, கதிரவன் தாடுவானத்தில் 
உதிக்கும்வரையில் நீடிக்கும்; அவ்வாறே த மெல்லொளி 
கதிரவன் தொடுவானத்திற்குக் கீழே இண் அடத தையில் 
நீடிக்கும், இந்த அடிப்படையில், ற் எ ன்ற அகலாங்கு உள் 
2 eee ஒரு ப டன பம் மெல்லொளிக் காலத்தைக் அணிப்? 

ஈம், படம் 5:4:1 காண்க 

அவ்வாறு குறிப்பிட்ட நாவில் கதிரவன். நடுவரை விலக்கம் 
மி. எனக் ari அன்று 49 கதிரவன் தினசரிப் பரதையைக் 
'குறிக்கட்டும், 779) தொடுவானத்தையும் nS a ee 

ணையாகு, அதற்குக் கிழே இறக்கத்தில் 

கதிரவன் நேரக் கோணம் 228 - ஐ யவ வர் கதிரவன் 
3-இல் இருக்கும்போது கதிரவனுதிக்கும் தருண, 

ப்போது கதிரவன் நேரக் கோணம் 28 - ந எனக் 
கொள்வோம். கதிரவன் $' லிருந்து $ செல்லும்வரை மெல்லொளி 
நீடிக்கும். எனவே மெலொளிதீடிக்கும் காலம் 

H-h 
f= “த மணிகள். 

கோளமுக்கோணம் 7282 ல் 

cos ZS’ = cos PZ cos PS’ + sin PZ ஒட ஐலா 

s ZPS’ 

அதாவது cos 108° = cos (90°—9) cos (90°—§) + 

sin (90°—¢) sin (80°—§) cos H. 

Stu gst—sin 18° = sin d sin § + cog $ cos 6 cos H 

. cos = 

  

ன் ஞு சால ஷை (aes sin sine +sin nas sin oe) | 

ன... 
குதிப்பு ் கம்மைச் சற்றி ஒரு வளி மண்டலம் இருப்பது இம் மெல்லொளிக்கு 

ஒரு காரண। இருண்டிருக்கும். இர் ree திடீரென ஒரு விளக்கு ஏற்றினால், 

இருள் டன நீங்குவது போலவும், அவ்வினக்சையவித்தால் இருள் உடனே 
"அவிவது போலவும் es gata ட்வ்பற்தி உலகம், திடீரேன ஒளி பெற்று, திடீரென 
இருள் குழப் பெ,
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ட 018” 4 sing sing \ 
= % — cos (aia $ ச 

(19 
மேலும் கதிரவன் உதிக்கும்போதுள்ள நேரக் கோணம் 

cosh - றய ம்கட ரி என்ற வாய்பாடு வழியாகப் பெறலாம் 

அதாவது 
h = cos~*[— tan ¢ tan 6] soe vee 2)- 

= ®~cos** [§ tan¢ tang] பைக] 

C1), (2) சமன்பாடுகளிலிருந்து 74, ௩ ன் மதிப்புக்களைக்- 
கணித்து மெல்லொளிக் காலம் 

t= I   மணிகள் எனக் கணக்கிடலாம். இவ்வாறே மாலை 

15 

யலாம். எனவே ஒரு நாட்பொழுதில் மெல்லொளிக் காலம் 

்) மணிகள் 

மெல்லொளியையும் 7 -   மணிகள் என்று கணக்கிட்டறி 

A- 

௮-2 (5 

22, 4 இரண்டும் ம, ரி என்பவற்றைச் சார்ந்திருப்பதால், 
இவ்விரு மதிப்புக்களையொட்டியே மெல்லொளிக் காலம் அறியப் 
படும். 

எனவே ஒரு குறிப்பிட்ட நாளில் வெவ்வேறு அகலாங்குள்ள- 
இடங்களில் மெல்லொளிக் காலம் வெவ்வேறாகும். மற்றும் ஒரே 
இடத்தில் நாளுக்கு நாள் கதிரவனின் நடுவரை விலக்கம் மாறு. 

ம். வதால், மெல்லொளிக் காலமும் மாறு: 

5:4:2: மண்ணுலக நடுவரையின்மேல் உள்ள இடங்களில் மெல் 
லொளியின் கால அளவு மீச்சிறு மதிப்புடையதாகும் : 

ண்ணுலக தடுவரையெனின் 6 - 0 அங்கெலாம் கதிரவன் 

குறைந்துகொண்டே வரும் என நாம் அறி 

களில் கதிரவன் தொடுவானத்திலிருந்து 18° செங்குத்துயர தூரம் 
கீழ்ச்செல்லவோ அல்லது 185 கீழிருந்து தொடுவானத்திற்கு.
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வரவோ எடுத்துக்கொள்ளும் நேரம் அதிகமாகும் என்பது கண் 

“கூடு, 

ZA 

“Ha 
ஷட் 

அடம் 5-4 (0926-0 படம் 54:28 (௨ - ஒரு பெரு மதிப்பு 

  

படம் 5:42 (1) இல் 6-- 0 உள்ள இடங்களுக்கும்,படம் 5-4:8 

Gi) இல் மற்று ஒரு பெரு மதிப்பு 6 உள்ள இடங்களுக்கும் உரிய 

வான கோளங்களின் மேல், ஒரு குறிப்பிட்ட நானில் (அதாவது 

-கதிரவன் நடுவரை விலக்கம் ஆக இருக்கும்போது) 48 கதிரவன் 

பாதையைக் குறிக்கிறது; 1/3 தொடுவானம் ; 7890. தொடு 

வானத்திற்குக் கீழே 18£ இறக்கத்தில் அதற்கு இணையாக வரையப் 

பட்ட சிறு வட்டம். 7/1, 73% இரண்டையும் 48 மூறையே S, 8 
இ 5 ் ல ண் 

(டு இல் 85' என்ற தூரத்தைக் கடக்கக் கதிரவன் எடுத்துக் 

கொள்ளும் நேரம் குறைவாகும். எனவே, மண்ணுலக நடுவரை 

யில் உள்ள இடங்களில் ஏற்படும் மெல்லொளியின் கால அளவு 

மீச்சிறு மதிப்புடையது என்பது பெறப்படுகிறது. 

543: மண்ணுலக ௩டுவரையில் உள்ள ஓர் இடத்தில் கதிரவன் 

நடுவரை விலக்கம் பி ஆகவிருக்கும் நாளில் மெல்லொளி 

யின் கால அளவு: 

மண்ணுலக நடுவரை உள்ள ஓர் இடத்தின் அகலாங்கும் - 0. 

படம் 5:-4:8 காண்க. முன் கண்டபடியே NS, உம் க உம் 

கொள்க. 8ல் கதிரவன் இருக்கும்போது மெல்லொளி ஆரம்பிக்கும் 5 

:8'இல் கதிரவன் இருக்கும்போது மெல்லொளி முடியும் 5
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ZPS = 90°; ZS = 90°; ZS' = 108% SPS’ = H sad 
கொள்வோம். 

கோள முக்கோணம் 278' இல் 

cos ZS! = cos PS’ cos PZ + sin PS’ sin PZ 0௦9 228 

cos 108° = cos (90°—§) cos 90° + sin (90°—6) sin 90° 
‘cos (90° + 2) 

  

படம் 5:44 

— sin 18° = — cos § sin 

sin H = sin 18° sec § 

Hf = sin-* (sin 18° sec 6) 

எனவே, காலை அல்லது மாலை மெல்லொளி நீடிக்கும் கால 
அளவு = 4's [sin'-* (sin 18° sec §)] wewhactr. 

“கதிரவன் மேலும் ௪ம இரவுப் புள்ளிகளில் Cequinoxes) இருந்தால் 
அதாவது 9௩0 ஆனால், 

, 
sin # = sin 18° 

° H = 18° 

எனவே, மண்ணுலக நடுவரை மேலுள்ள இடங்களில், கதிரவன் சம இரவுப் புள்ளிகளைக் கடக்கும்போது ல்லொளிக் காலம் காலையில் 72 நிமிடங்கள், மாலையில் 72 நிமிடங்களாகும். ,
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குறிப்பு : 
ம் 40 உள்ள நாட்களில் 

sin H = sin 18° sec மி 

960 ப- எப்போதும் 2 1 ஆகையால், 

sin 18° sec § > sin 18° 

2. sin H > sin 18° 

« H > 18° 

«a 18 
ஸத் மணிகள் * ரத மணிகள். 

அதாவது மெல்லாளிக் காலம், நடுவரை இடங்களில் மற்றைய 
நாட்களில் 72 நிமிடங்களுக்கு மேற்பட்டதெனத் தெரிகிறது. 
முன்னர் 5.4:1 இல் கண்ட னனர ம், 6-0 என், 

இடங்களில் மெல்லொளிக் காலம் கணிக்க 

541. (1) (ஜன் படி, 6-0 ஆனால், 

மெல்லொளிக் காலம் - டப 

1 ௮ sin 18 ௩ 
ஐ tf —— டப 15 [evs ( aay ) 3 | 

1 ௯ டண sin 18° 7 
தட] +s *( = ao Pens 

i 2 mn cos § 2 | 

= is sin * (sin 18° sec i மணிகள். 

இங்கு § = 0 ஆனால், மெல்லொளிக் காலம் - 1 ஷம * (௨ க 

= ys 18 மணிகள்: 

௫ 78 நிமிடங்கள். 

குறிப்பு :- தல்ல கதிரவன் வெளிச்சம் தேவைப்படும் வேலைகள்- 

காலையில், கதிரவன் தொடுவானத்திற்குக் கீழ் 6” வருவதற்கு. 
முன்பு டத் முடியாது? மாலையில் கதிரவன் தொடுவானத். 

திற்குக் கீழ் 6” 
இந்த 6? அத கணிக்கப்படும் மெல்லொளிக் காலம் நடை 

முறை மெல்லொளிக் sre (Civil Twilight) எனப்படும். 

அவ்வாறே. 12° இறக்கத்திற்குரிய மெல்லொளிக் காலம் மாலுமி 
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மெல்லொளிக் காலம் (Nautical Twilight) எனப்படும். நாம் 
கணித்த 18” இறக்கத்திற்குரிய மெல்லொளிக் காலம் வானியல் 
மெல்லொளிக் காலம் (Astronomical. Twilight) எனப்படும். 

19”க்குப் பதிலாக 6£ அல்லது 12 ஈடு செய்ய, இவ்வித மெல் 
லொளிக் காலம் கிடைக்கப் பெறும், 

௮:44 சில இடங்களில், சில காலங்களில், கதிரவன் மாலை மறைந்து 
காலையில் உதயமாகும் வரையில் இம் மெல்லொளி நிலவலாம்; 
அப்படி மெல்லொளி இரவு முழுதும் நிலவ வேண்டுமாயின், என்ன 
கட்டுப்பாடுகள் தேவை எனப் பார்ப்போம். 

  

ய்டம் 5:44 இல் 275, தொடுவானம், AB (கதிரவன் பாதை எனக் கொண்டால் இரவு முழுதும் மெல்லொளி நிலவியிருக்கவேண்டிய 
கட்டுப்பாடு, 18 18” எனப் பெறப்படுகிறது. 

அதாவது 72 PN 18” அதாவது PR—RB—PN < 18° 

>» 90° ~g =o < 188 

அதாவது 78” ர ஷ் 
10
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அல்லது 6 2 78-69 ஆக இருக்கவேண்டும். கதிரவன் மீப் 
பெரு நடுவரை விலக்கம் $-ய எனக் கொண்டால் கிடைக்கும் 
கட்டுப்பாடு 

¢> 72? —w. 

னவே ம் 2 481 உள்ள இடங்களில் மட்டுமே, இரவு முழு 
வதும் மெல்லொளி பரவியிருக்க வாய்ப்புக்கள் உண்டு, இதற்குக். 

உயரும் வரையில் நீடித்து, மீண்டும் 09-12 ஆகக் குறையும். 
வரையில் நீடிக்கும். இக்காலக் கூறின் மைய நாள் . ஜூன் 52 

என்பது தெளிவு. 

Bb 
நடுவரைக்குக் கீழேயிருக்கும், நடுவரை விலக்கம் குறைமதிப் 

புடையது. ் 

அப்போது NB, = NR+ RB, 

=NR+ 16] 

= 90-9+ 16) 

எனவே கட்டுப்பாடு யாதெனில் 

90-—¢+ 161 < 18 

72<¢—[61 
அதாவது |ரி[2 72 

21091 ன்பது கு ப்பு ய கதிரவன் நடு ர த் 

தான். எனவே, 0 குறைமதிப்புடையதெனக் கொண்டால். 

o+d< 72
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என்ற கட்டுப்பாடே. மறுபடியும் கிடைக்கிறது. எனவே, 6-2 

9 78” என்ற கட்டுப்பாடு ஆண்டு முழுதிற்கும் பொருத்தமாகும். 
ஆனால் தெற்கு நடுவரை விலக்கம் குறைமதிப்புடையதாகப் பயன் 
படுத்தப்பட வேண்டும். 

குறிப்பு (1). ம 90” ஆனால், நின் மதிப்பு - 18”க்குக். குறையாம 
ருக்கும் வரை, மெல்லொளி இரவு முழுதும்: நீடிக்கும். § <—18° 

ஆன பிறகு ட -- ௪835 வரைக்கும்? மறுபடியும் -- 18” ஆகும் 

வரையில் முழு இருள் சூழும். இது மண்ணுலகத்தில் வட துருவத்தில் 
ஏற்படும் நிகழ்ச்சியாகும், (5-7-6 காண்க) 

(2) 6-78” அல்லது மேற்பட்ட அகலாங்கானால், மார்ச்சு 21 
முதல் செப்டம்பர் 89 வரையில், சில நாட்கள் நிலைத்த முழுப்பகல் 
தாட்களாகவும், மீதி நாட்களில் இரவு முழுதும் மெல்லொளி 
பரவியும் இருக்கும். 

(8) தெற்கு aes ம் இல் உள்ள இடங்களில் 9 ௦) 

காயின் ரதா என்ற கட்டுப்பாட்டில் முழு இரவு மெல்லொளி 
படர்ந்திருக்கும்; ் வடக்காயின் 6-0 > 72° என்ற கட்டுப் 
பாட்டில், முழு இரவு மெல்லொளி படர்ந்திருக்கும், 

sae ke ் மெல்லொளி இரவுமுழுதும் தொடர்ந்து நிலவும் நாட்களின் 
ஸண்ணிக்கை ஓரிடத்தில் இரவு முழுதும் மெல்லொளி படர்ந் 

க்குக் குறையாமல் இருக்க வேண்டுமெனவும் பார்த்தோம். 

2: 48)? உள்ள ஓர், இடத்தில், தொடர்ந்து எத்தனை நாட்கள், 
இரவு முழுதும் மெல்லொளி படர்ந்து இருக்குமெனக் கணிக்கலாம், 

  

படம் 5:46 
கதிரவனின் நடுவரை விலக்கம் 72°—$. Be ருக்கும் காளன்று, முதல் 

முதலாக மெல்லொளி இரவு முழுதும். படர ஆரம்பிக்கிறது. அதற்குப்
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பின்டி பின் மதிப்பு உயரஉயர, மூழு இரவு மெல்லொளி நாட்கள் 
தொடர்ந்து நீடிக்கும், பின்னர் ம தன் மீப்பெரு' மதிப்பான 881 

அடைந்து, மறுபடியும் நின் மதிப்பு குறைந்து 72”--த் ஆகும்போது 
மூழூ இரவு மெல்லொளிக் காலம் முடிவடைகிறது. கதிரவன் 

ஆ ருக்கும்போது, கதிரவனின் 
நெட்டாங்கு உ ௪ ஒரெ * ரஷ் (7285-6) ௦066 ம] ஆகும். படம் 

sin(72'—$) _ sine 
sin © sin 90° 

© = sin 1 [sin (72°—¢) cosecw ]. 

கதிரவன் நடுவரை விலக்கம் உ ஆகும்போது, அதன் 

தெட்டாங்கு- 2. (ஜூன் 82); எனவே, முதல் முழு இரவு மெல் 

லொளி நாள் முதல், ஜூன் 82வரை, கதிரவன் தன் பாதையில் 
பயணம் செய்யும் நெட்டாங்கு தூரம் 

= 2 —sin *[sin (72° — $) cosec w] 

= cos * [sin (72° ~ 9) cosec w] 

மறுபடியும் ஜூன் 28 முதல், மற்றோர் முறை, கதிரவன் நடுவரை 
விலக்கம் 72 -- $ ஆகும்வரை, கதிரவன். தன் பாதையில் பயணம் 

செய்யும் நெட்டாங்கு தூரம் இதே ௦௦5 * [84(72?-- 6) ௦0860 ய]. 
இந்தப் பயணக்காலமே, முழு இரவு மெல்லொளி நீடிப்புக் 
காலமாகும். இதையே பின்வரும் படம் 5:46 (ம) விளக்குகிறது. 
விளக்கம் ஒன்றே. 

  

படம் 546 ழூ 

3 ௦655-௨௬ உ- sin-? [sin(72° -- 9} cosec W] 

. . = cos [sin (72° — 9) ௦௦5௦ ம] : 

SS, = SS, -~-= cos™ [sin (72° = 6) 0050 ம]
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எனவே, முழு மெல்லொளி நிலவும் மொத்த காலத்தில் கதிரவன் 
தன் பாதையில் 8, இலிருந்து 8,க்குச் சென்று இருக்கிறது, எனவே 

முழு மெல்லொளிக் காலம் 

௪ கதிரவன் 8; 5; என்ற தூரம் பயணம் 

கப ம 865 Ree செய்யும் காலம் - 0 விடி நாட்கள். 

= a x 2cos™ [sin (72° — $) cosec w]. 

73 . 
= ge X cos * [sin (72° — 6 ) cosec w] 

நாட்கள்.  இம்மதிப்பு முழு எண்ணாயிருக்க வேண்டுமென்ற 
அவசியமில்லை, எனவே இம்மதிப்பின் முழு எண் பகுதியையோ 
அல்லது அதற்கு அடுத்த எண்ணையோ எடுத்துக்கொண்டால் 
தமக்கு வேண்டிய நாட்கள் கிடைக்கப் பெறும், 

பயிற்சி 5 (1) 

வட அகலாங்குள்ள ஓர் இடத்தில், கதிரவன் 
தடுவரை விலக்கம் நி (வடக்கு) உள்ள நாளன்று மெல்லொளிக் 

லம், [0081 நேற ரதா $) - 0087* (sin 18° 900 ம் 860 ழி 
+ tan ¢ tan 0) 7 என நிறுவுக: ம 0 உள்ள இடங்களில், i 

மெல்லொளிக் காலம், அன்று 2-[ 2 - 0085 (௩ 18 9608) ] 
எனப் பெறுக. 

மண்ணுலக நடுவரையின் மேல் உள்ள இடங்களில், 
கதிரவன், மேடமுதற்புள்ளி அல்லது துலாம் முதற்புள்ளியில் 

இருக்கும் தாளன்று, மொத்தமாக (ஓ) நடைமுறை மெல்லொளிக் 
காலம் 48 நி. நீடிக்குமெனவும், (4) மாலுமி மெல்லொளிக் காலம். 
96 நி. நீடிக்குமெனவும் நிறுவுக. 

8. கதிரவன் நடுவரை விலக்கம் 10௦5 (வடக்கு) இருக்கும். 

நாளில், மண்ணுலகில் எப்பகுதிகளில், மெல்லொளி இரவு முழுதும் 
" நீடிக்கும் ? 

8. கதிரவன் நடுவரை விலக்கம் 165 தெற்கு இருக்கும் நாளில், 
மண்ணுலகில் எப்பகுதிகளில், மெல்லொளி ம் 

நீடிக்கும் ? a Cee
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5. ஆர்க்டிக் வட்டத்தின் மேல் உள்ள ஓர் இடத்தில், 
தோராயமாக எந்த நாளன்று a, சாங்கப்படி) முழு மெல்லொளிக் 

காலம் ஆரம்பிக்கு மெனக் 

6. கதிரவனின் நடுவரை விலக்கம் 18”க்குக் குறைவாயுள்ள 
டல் ர் கில் எல் இடங்களிலும். ரி உட்பட 
  

12 மணிக்கு மேல் நீண்ட ஒரு பகற்பொழுதேனு முள்ளது என 

வுக. 

7. A,B என்ற இடங்கள் முறையே; -- 18 அகலாங்கி 
லுள்ளன. 4 என்பது வட்குளிர் மண்டத்திலுள்ள து. இவ்விடத்தில் 

ஒரு நாள் முழுப்பகல் நாளாயிருக்கும்போது, 8 இல் அந்தாள் 
இரவு முழுதும் மெல்லொளி நீடிக்கும் என நிறுவுக. 

மூ ௯ 72” ஆனால், அது எந்நாளெனக் காண்க... 

5-5: அடிவாளத் தாழ்வு (191 ௦74 116 14௦7120100) 

விஞ்ஞானத் துறைகளில் நாம் சோதனைகள் செய்து காட்சிப் 

பதிவுகள் செய்யும்போது சில பிழைகள் ஏற்படலாம், அப்பிழைகள் 

தான் செய்த பதிவுகளைப். றது அக்க க விரிவாக, 
ஒன்றன் பின் ஒன்றாக நாம் த் ற்றி பின்னர் 

யார்ப்போம். 

ன் முதலாக பது அதனை என்ற பிழையைப் 

கோணம், அப்பொருளிற்கும், அவனுடைய தொடுவானத்திற்கும் 
அல்லது கடல் வான நடுவரைக்கும் (868-116) உள்ள கோண 
தூரமாக விருக்கும், மண்ணுலகம் கோள வடிவத்திலிருப்பதால்,
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அவனுடைய காட்சியில் உள்ள தொடுவானமும் வானியல் 

.கணிப்பிற்குரிய சரியான தொடுவானமும் (வானகோளத் 

தொடுவானம்) ஒருங்காது. இவ்வேறுபாடு, அவன் கடல் மட்டத் 

திற்கு எவ்வளவு உயரத்திலிருந்து காட்சிப் பதிவு செய்கிறான் 

என்பதைச் சார்ந்திருக்கும். ஒரு காட்சியாளன் காட்சிக்குப்படும் 

து த்திற்கும் சரியான தொடு த்திற்கும் உள்ள கோண 

வேறுபாடே, “அடி.வானத் தாழ்வு £ எனப்படும். (அது அக்காட்சி 

யிடத்துக்கு மட்டுமே பொருத்தும்). 

குறிப்பு : இத்த வேறுபாடு, கடல் மட்டத்திற்கு மேல், உள்ள 

குன்றின் மேலோ, கோபுரத்தின்மேலோ இருந்து பதிவு செய்யப் 

படும் பதிவுகள் சிலவற்றையும் கூடப் பாதிக்கும். 

S51: அடிவானத் தாழ்வு--விளக்கம். 

  

படம் 5-5:1 

படம் 5-5-1இல் 0--மண்ணுலக மையம். 

.4- மண்ணுலகத்தின் மேல் கடல்மட்டத்தில் உல் ம் த்தில் உள்ள ஒரிடம். .4இல் 
'தொடுவான திசை 4//10,4. 240- அவ் த்தின் 
ஈர்ப்புத்திசை. பணை
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“0.4இன் நீட்டலில் 4க்கு மேல் / உயரத்தில் ஒரு காட்சியாளன் 
B ச இருக்கிறன் எனக் கொள்க. அவனுடைய நேர் உச்சிப் புள்ளி 
யும் 2தான். க்கு குத்துக் கோடான 24 ( ॥ 4/6) என்பதுதான், 

ற்படும் ; 
ஆனால் அவனது சரியான தொடுவரை 24க்குக் கீழேதான் அந்தம் 
தகை P ax iabae dices காண்க.) 

3 என்ற ஒரு விண்மீனின் சரியான ஏற்றக் கோணம் 8284 
2 ஆனால் 8 என்ற காட்சியாளன் $இன் ஏற்றக் கோணத்தை. 

88022௦" எனப் பதிவு செய்கிறான். (ஏனெனில் 8இன் தொடு 
வானதிசை 0) பதிவு செய்த ஏற்றக் கோணம், உண்மையான 

ஏற்றக் கோணத்தை விட பதிகம் எவ்வளவு அதிகமெனில் 

7130-2 அதிகம், 2 என்பதே, 8இன் அடி.வானத் தாழ்வு எனப் 
படும், இது காட்சித் தோலோனத்தறம் இடைப்பட்ட தாழ்வூ 

எனக் கண்டு கொள்க ் 

SBN' = a (சரியான ஏற்றக்கோணம்). 

= SBC—N'BC 
=a’—D 

எனவே காட்சிப் பதிவான ஏற்றக்கோணத்திலிருந்து, காட்சி 
யிடத்திற்குரிய ona தாழ்வினைக் கழிக்க, $இன் சரியான 
ஏற்றக் கோணம் கிடை 

இதை மற்றோர் விதத்தில் கூறுவது ₹ 

“ அடிவானத் தாழ்வி விளைவாக, ஒரு.விண் பொருளின் 
உண்மையான (வோ. ies சரியான) ஏற்றக் கோணம் 
மிகுதியாக்கப்படுகிற து”. 

5:52 : அடிவானத் தாழ்வு-றஇன் அளவு 

மண்ணுலகின் அரைவிட்டம் ர எனக் கெரள்வோம். 24இன் 
தீட்டல் மண்ணுலகின் எதிர்ப்பக்கத்தை இல் வெட்டட்டும்...
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ய்டத்திலிருந்து (5:51 படம்) 

26” - 24:22 

= BA(BA+ AE) 

= BA(BA+2a). 
= hACh+2a). 
= h’+2ah. 

h = aah (4 + zr) 

= சரட் (தோராயமாக), 

[ஏனெனில் ஈஇன் மதிப்பை நோக்கும்போது / மிகச்' சிறியதாகும்.. 

மிக மிகச் சிறியதாதலின் அதனை விட்டுவிடலாம்] 

எனவே 270 - Bah 

& 020௦இல், ந60-ற 
_ கீடு 

tan D = 0c” 

= _2ah 

a 

ஃ மி மிகச் சிறியதாதலில் 

D =f 22 spsosuicrasi. (தோராயமாக); 

மாற்று முறையாக : 

cosD = OS, 
OB 

12 sin® @) = 4 
2 ath. 

. 2 sin® (3)= tS 
2 at+h, 

ன h 

ath 

sin? 7) = உண 
2 2(a+hé). 

sin’ (2. ட இட 
2 MN 2(a+h)
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ச் a. DD, D மிகவும் சிறியதாதலின் ஆரையன் அலகில் க NY sin x 

DD சொத்ரா 
7 “Sse 
D = Qh 

(a+h) 

{On (தோராயமாக ஆரையன் 

~ a அலகில்) 
‘ ‘2h 180x60x60 ல் குறிப்பு (1) ற = ப்ட் 4, ee விகலைகள். 

(2) & = = 2 எனக் கொண்டால், 

D= பண்ட 2 விகலைகள். 
ie n 

எ.கா (1) 1. கி.மீ, உயரமுள்ள ஒரு குன்றின்மேலிருந்து 
ஒரு விண்மீனின் ஏற்றக் கோணம் 80° 45’ 82" எனப் யதி 
(வாயிற்று, மண்ணுலகின் ஆரம் 8400 கி.மீ. எனின், அவ் 
“விண்மீனின் சரியான ஏற்றக் கோணம் காண்க, 

மேற்கண்ட குறிப்பு (இன்படி, 
றட ட. 78-. 180«60x60 

ff 6400 * 314 
- 86 49” (விகலைகள்) 

= 1° 0' 49” 

எனவே சரியான ஏற்றக் கோணம் 

= 80° 45’ 82”- 1° Q' 49” 

= 29° 44! 48". 

5:6: அடிவானத் தாழ்வின் விளைவுகள் 

1) அடிவானத் தாழ்வின் விளைவாகத் தொடுவானம் சிறிது 

கீழே அழுத்தப்படுகிறது, இது நமக்குத் தெரிவதில்லை, ஆனால் 
இதன் காரணமாகத் தொடுவானத்திற்குச் சிறிது ற அளவு கீழே 
உள்ள விண்பொருள்கள் தொடுவானத்திலேயே இருப்பது
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(போலத் தெரியும், அதாவது விண்யொருள்கள் எல்லாம் வான 
உச்சியை நோக்கி 2) உயரம் சென்றுள்ள துபோல் காணப்படும். 

(2) அடிவானத் தாழ்வின் விசைவாக விண்மீனின் தொடு 

வான தூரம் மாறுவதில்லை; ஏனெனில் விண்மீனின் ஏற்றக் 

கோண வட்டம் இடம் மாறுவதில்லை. 

(8) மற்றொரு விளைவு: ஒரு விண்மீன் சரியான கிழக்குத் 
தொடுவானத்திற்குக் கீழே 20“ உள்ளபோதே, தொடுவானத்தில் 

திப்பதுபோலத் தோன்றும்; சரியான மேற்குத் தொடு 

த்திற்குக் கீழே 0” இறங்கியபின்புதான் துபோலத் 
தோன்றும், ற£ அளவு தொடுவானத்திற்குக் கீழுள்ள ஒரு விண் 

ள் த்திற்கு வர எடுத்துக்கொள்ளும் நேரம் 

  

  

D ற 
i டத்தின் அகலாங்கு, ரி விண் டண ர (6 இடத்தின் அ த, 

பொருளின் நடுவரை விலக்கம் இவ்வாறே தொடுவானத்தி 
லிருந்து 2” கீழே செல்ல எடுத்துக்கொள்ளும் நேரம் 

  D ப் 
கட - ப ப ப வி கள் oor க்குத் தெரியும். 35 எ 002 ம ஹ்டீ ழி முடன் ன நமக்குத் தெரிய 

7 . D 
எனவேதோற்ற உதயம் உட ப ப ப வி கள், 

epee 15 Wcos? ¢—sin? § oe 
வழக்கமான நேரத்திற்கு முன்பாகவும், தோற்ற மறைவு, 

D வி ir, ழ் ச உட ட்டம் Bot ror னாடிகள், வழக்கமான நேரத்திற்குப் பின் 

யாகவும்ஏற்படும், ஆகையால் அடிவானத்தாழ்வின் விளைவாக, ஒரு 

விண்மீன் (21,0) த்திற்குமேல் இருக்கும் தோற்றக் ம் 
றையாகக் கணித்ததை விட ----- ப ப பபப 

a lel 15 W/"cos? $—sin® g 

த்தமட்டில் ௮ த்தாழ்வு 0” 
% D 

ஆனால், கதிரவன் “படட வி 5 
8 38 ௧7௦087 நீ ஹ்பீ ழி கள் முன்பாக 

உதிக்கும். 

பா Joni வினாடிகள் தாமதமாக மறையும். 

எனவே இதன் காரணமாக புகற்காலம் வக டக ப, . ் 15\/cos*$ — sin? § 
வினாடிகள் அதிகமாகும். இரவு காலம் அதே அளவு குறையும்,
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ல் 2D 
குறிப்பு: (1) 6-0 ஆனால், பகற்காலம் “iS oso 

வினாடிகள் அதிகமாகும். 

மேலும் டி - 0 ஆனால் (அதாவது மார்ச்சு 21ம் நாள், 

செப்டம்பர் 29ம் நாள்) பகற்காலம் iP வினாடிகள் அதிகமாகும். 
(2) ஒரு குறிப்பிட்ட அகலாங்கில், 9-0 ஆனால், பகற்காலம் 
2D Se 

“3200௨5 வினாடிகள் அதிகமாகும்? ர - உ ஆனால், பகத் 

2D 4 
= வினாடிகள் 'கமாகும். வ் 

15\/cos*¢ - sin*w 2 அதிகமாகு இ 

விரண்டு காலங்களில், மீப்பெரு மதிப்பு 

காலம் 

  

__ம 
354/008 6 - sin?w 

  
2D 

15 cos ¢. 

எ.கா. (2) கடல் மட்டத்திற்குமேல், ஒரே குத்துக் கோட்டில் 
1, ம உயரமுள்ள இரு இடங்களிலிருந்து நேரடி.யாக அளக்கப்பட்ட 
ஒரு விண் மீனின் ஏற்றக் கோணங்கள் முறையே ௮, டீ ஆனால், 

ண் த் (4/5 — var) மண்ணுலக ஆரம் ஐ என திறுவுக, (கெ. 

அவ்விண்மீனின் சரியான ஏற்றக் கோணம் 9 எனக்கொண்டால், 

9- 4 : மூதலிடத்தின் அடிவானத்தாழ்வு. 

* $ீ- இரண்டாமிடத்தின் அடிவானத்தாழ்வு. 
மண்ணுலக ஆரம் .£ ஆனால், 

  மீச்சிறு மதிப்பு 

2a 2b + d-a/p=B- af R 

. pa (Bb VBA) 
* மீல் 

எ.கா. (3) 

கடல் மட்டத்திற்குமேல் -- உயரத்தில் உள்ள ஒரு காட்சி: 

12 sec 2. : . 
யாளனுக்கு, கதிரவன் --- படத 2 மணி நேரம் முன்ன 

தாகவே உதயமாகிறதென நிறுவுக.
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(கதிரவன் நடுவரை விலக்கம்; ச-மண்ணுலக ஆரம் £ 

0-கதிரவன் பாதைக்கும், தொடுவானத்திற்கும் உள்ள சாய்வு), 

  ட் f Qh “2a 7 2 
அடிவானத் தாழ்வு D = if a= na VA hi 

ஆரையன் 

ஓ 180 x 60 x 60 
= J+ yA chests 

ஆகவே, கதிரவனுதயம் துரிதமாகும் நேரம் 

  
a5 தி (விகலைகள்) னி - 

15 cos’o — sin?g Om 

oe 180 x 60 x 60 
= 2X Fe பவை வி கள். 

n ® X 15V cos*d—sin? ow 

= af 2 x 180 x 60 x 60 

௧௮ ௯.5௩ 154/0067ம- ஜட்ஜ் 
1 I 

x 50 % ஒர மணி: 

32 இ 1 i 
எக்சல் ஷோ அணிகள். 

இப்போது, %, 9, ம மூன்றினிடைப்பட்ட தொடர்பைக் 
காண்போம். 

  

A oo 
படம் ௪6 (0)
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படத்தில் 78 தொடுவானம், தொடுவானத்தில் கதிரவன் 

உதிக்குமிடம் 5. [படம் 5-6 (1)7 458 என்பது கதிரவன் பாதை. 

4$47- 9 (கொடுக்கப்பட்டது) 

oe PSN = 90-6. 

& gmdéGarenris SPN Bab, 

_ sin ¢ — sin (90 — §) 
sin (90 — Q) sin 90° 

& sing = cos 6cos 6 

  

ஃ Ycos*¢? —sin® 6. = Y=1 cos*é@ cos*$—sin*¢ 

= vy 1 — (1=sin*6) (1 —sin*9) — sin*§ 

= sin — sin® @ sin*6- 

= sin @. cos 6. 

2. - கதிரவன் உதடம் துரிதமாகும் நேரம் 
= 12 1 

n உட் ¥cos*¢—sin®g 

12 2 1 
eR “hn «sind cos § n 

= 120 sec 6 ட மணிகள் 
ட ௬ ஹத் Tn 

  
என நிறுவப்படுகிறது. 

குறிப்பு (13. 9 90” ஆனால், ஒரு * £*க்கு, இந் நேரம் 

= 48 sec 6 ப் ் - என்ற மீச்சிறு மதிப்பைப் பெறுகிறது. 

(2) மேலும் 9 - 0 ஆனால், இதன் மதிப்பு 

oF. / 2 மணியாகும், 
nN ஈ
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பயிற்சி 5 iii) 

1. இருகுன்றுகளின் உயரம் முறையே ச், /'$ மண்ணுலக 

ஆரம் ௭. இவ்விரு குன்றுகளுக் கிடைப்பட்ட தூரம் /ஐரர் 4 பஜர் 
ஆனால், ஒரு குன்றில் இருந்து மற்றொன்று தெரிய ப்பு? 
ror DIYS: 

கடல் மட்டத்திற்குமேல் 80அடி உயரத்திலுள்ள ஒரு 

உயரத்திலுள்ள ஒரு கலங்கரை விளக்கு தெரிகின்றதானால், 
கப்பலுக்கும், கலங்கரை விளக்குக்கும் உள்ள தூரமென்ன ?- 

(மூன் கணக்கு இங்கு பயன்படும்), 

3. 82 மைல் சுற்றளவுக்கு ஒரு கலங்கரை விளக்கம் தெரியு 
மானால் அது என்ன உயரத்திலிருக்க வேண்டும் ? 82 அடி உயர- 
மான ஒரு கப்பல் பாய்மர உச்சியில் இருந்து அது தெரியும்போது, 
கப்பலுக்கும் கலங்கரை விளக்கத்திற்குமுள்ள தூரமென்ன ? 

எடுத்துக் காட்டு (8)இல், 45” அகலாங்கில் உள்ள- 

நேரம் எவ்வளவு துரிதமாகிறதெனக் கணக்கிடுக. (மண்ணுலக. 
ஆரம் 8960 மைல்கள் எனக் கொள்க). 

5 எடுத்துக் காட்டு (8)ல்; ழ் அகலாங்குள்ள ஓர் இடத்தில், 
மார்ச்சு 21, அல்லது செப்டம்பர் 228இல், அந்த நேரம், 

12 2 
(- oar) f= மணிகள் என நிறுவுக. 

+ எடுத்துக்காட்டு (8)ல், 60” அகலாங்கிலுள்ள ae 
66அடி உயரத்தில் அந்த நேரம் 69 வினாடிகளென நிறுவுக. 
(மண்ணுலக ஆரம் 4000 மைல்களெனக் கொள்க). 

7... 4, மி இரு குன்றுகள், 4இன்: உயரம் ஈ. அதன் உச் 
யில் இருந்து 8ீன் உச்சி 4இன் தொடுவானத்திற்கு மேல் ஏற்றக். 
கோணம் ச௪இல் தெரியுமானால், அதன் உயரம் தோராயமாக 

d ated+a( அ. vee" என நிறுவுக, , 

[மண்ணுலக ஆரம் £; 4, சிக்கு இடைப்பட்ட. தூரம் ச எனக், 
கொள்க], உ ட 3 i 

  

படம் 56 (2) காண்க. 

முதற்குன்று ; 447 ? 80. கரண்டாம் குன்று, 
‘BP=a emo 2-2 எனவும் னன்ன



- வானியல் 

    
படம் 5-6 (5) 

கணக்கு (1)ல் நிறுவக் கூடியபடி, 8£- 7/2 பஜுூ3 ஸு 

* (d—V Bar)" = 2a'r bs ழூ... 

PQ = x\ea ஐ 

் 1 a. 
(ம) இலருந்துச* --5-. டு ௦ vz) 

= 2d ) : 
  

afi+ a? 

( Bar. Bar 

: d? 2a 
=O 9 de J சு 

ஃ மின் உயரம் தோராயமாக ர சரம ze துக் 
2r r 

8. 45” அகலாங்கிலுள்ள 3 மாலுமி மைல் உயரமுள்ள ஒரு 

குன்றின் மேலிருந்து வடகிழக்கில் ஒரு விண்மீன் உதிப்பதை ஒரு 
காட்சியாளன் பார்க்கிறான். கடல்மட்டத்திலிருந்து, பார்த்தால் 

a 

  

  

அவ்விண்மீன் எப்பொழுது உதிக்குமோ, அதைவிட 8 76. 

’ 2 nt 
-நிமிடங்கள் முன்னதாக அது உதிப்பதைப் பார்ப்பானென நிறுவுக ,



மண்ணுலக மண்டலங்கள் 

ல ரச் 
[1 மாலுமி மைல் 0 

x ழ் . 
= (502 8 மண்ணுலகு ஆரம். 

ற (விகலைகளில்) - 2 x 180 x 60 x 60 
60 x 1802n ர 

_ 8600/6 
va 

ற் -.கீ5?; தொடுவான தூரம் 

  

விகலைகள். 

௪ தீ51; ஆகவே 

sin § = cos dcos 6 = 4]



6. வான ஒளிக்கதிர்க் கோட்டம் 

(ASTRONOMICAL REFRACTION) 

6-0 வானியல் ஆராய்ச்சியில், மண்ணுலகக் கோள அமைப் 
பின் காரணமாக, அடிவானத்தாழ்வு என்ற பிழை ஏற்பட வாய்ப் 
பிருக்கிறதெனவும், அதன் தன்மைகளையும், அதற்குரிய பிழை 

திருத்தங்கள் எவ்வாறு அமைகிறதெனவும் 5:5 இல் பார்த்தோம். 

மண்ணுலகைச் சுற்றி ஒரு வளிமண்டலம் பரந்துள்ளது. 

இவ்வளி மண்டலம் வழியாக விண்வெளிப் பொருள்களின் ஒளிக் 

போது ஒளிக்கதிர்கள் இயற்கையாகத் திசை மாறுகின்றன, இத் 
திசை மாற்றத்தின் விளைவாகக் காட்சியாளன் செய்யும் சில வானி 

யல் பதிவுகள் பிழைபடுகின்றன. அப்பிழைகளின் தன்மைகளையும் 
அவை திருத்தப்படும் முறைகளையும் அதைச் சார்ந்த சில விளைவு 
களையும் பற்றி இப்பகுதியில் காண்போம். 

6.1: வான ஒளிக்கதிர்க் கோட்டம் (&8170001ம௦81 Refraction) 

ஒரு U_sSsrar (homogencous) sash (Medium) 
ஒளிக்கதிர் செல்லும்போது அது ஒரு நேர்க்கோட்டுப் பாதையில் 
செல்கிறது. ஆனால் ஓர் ஊடகத்திலிருந்து, மற்றோர் ஊடகத்தில் 
பாயும்போது, அவ்விரு ஊடகங்களுக்கும் பொதுவான பிரிதள த்தில் 
(plane of separation) 35% திசை மாறுகிறது. இத்திசை மாற்றம் 
ஒளிக்கோட்டம் அல்லது ஒளிக்கதிர்க்கோட்டம் எனப்படும், இது 
இயற்கை விளைவு. ் 

ஓளியியலிலே, இத்திசை மாற்றம் பற்றி மூன்று விதிகள் நிறுவப் 
பட்டிருக்கின்றன. புகுமுக வகுப்பிலே நீங்கள் இவ்விதிகளை 
அறிந்திருக்கலாம்.
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சமதளத்தில் ணா ஹாக் (Refraction in a Plane nue: | 

5 

R 3. e 

Sa
 ~

- 
8.
2!
 

i    
படம் 61 படம் 67 (ii) 

ஊடகங்களுக்கிடையே, டர்மிகு (08085). ஊடகங்கள் 
எனவும், அடர்குறை (௨5) வட்தங்க வவட கட் உறவு வகைகள் 
உண்டு; காற்றைவிட, கண்ணாடி 'அடர்மிகு ஊடகம் வெற் 

தைவிட (கவயம) காற்று அல்லது: எந்த ஓளிபுகு ஊட மும் 
அடர்த்தியானது; இதன் மறுதலையும் பொருந்தும், oot Tey 

படம் 6.1 ((9ல் காற்று ஊடகத்திலிருந்து 70 என்ற ஒரு ஒளிக் 
கதிர் 48 என்ற சமதளம் கொண்ட ஒரு கண்ணாடி ஊடகத்தில் ஓ 

என்ற இடத்தில் பாவ்ற்து, 0 என்ற பாதைக்குத்திரும்பிவிடுகிறது, 
இவ்விரு ஊடகங்களையும் பிரிக்கும் சமதளம் (பிரி gars —plane 

cof meee 0 என்ற ஒளிக்கதிர் கோட்டமடைந்திருப்பதைக் 
காண்க. 

ன்பது படுகதிர் (hicident 83) ; 0 என்பது படும் இடம் 

{Point of Incidence); NON? orairu gj UGia இடத்தில், பெ பாதுவாக 
மைந்த சமதளம் ீசிக்குச் செங்கோடு aaa to the கபக் at 

the point of incidence); 

௦ திசைமர்றிய (கோட்ட மடைந்த) ஒளிக்கதிர் (Refracted 
Ray)- : 

ZION = i, u@Garowrth (Angle of incidence) 

ZN'OR =r, Gartl& Caronrih (Angle ‘of refraction), . 

படம் 6:7 (ல் கண்ணாடி ஊடக்த்திலி 
ஊடகத்தில் பாம்ந்து திசைமாறிய ஒளிக்கதிரைக் கர 

$ 1:1: ஒளிக்கோட்ட விதிகள் (Laws of Refraction) 

(1) ஒரு ஒளிக்கதிர் ஓர் அடர்குறை: ஊடக த்திலிருந் 
அடர்மிகு ஊடகத்தில் பாயும்போது, அத்ததிர்  சங்போட்டிப் வல். 

ae காற்று
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சாய்கிறது. மறுதலையாக ஒரு ஒளிக்கதிர் ஒரு அடர்மிகு ஊடகத்தி 
லிருந்து, ஓர் அடர்குறை ஊடகத்தில் பாயும்போது, அக்கதிர்,. 
செங்கோட்டிற்கு அப்பாற்பட்ட பக்கம் சாய்கிறது. 

(ஐ) படுகதிர், கோட்டக்கதிர், படுமிடத்தில் பிரிதளத்திற்கு. 
வரையப்பட்ட செங்கோடு ஆகிய மூன்றும் ஒரே தளத்தில் 

அமையும் (86 ௦0ற122ா). 

(ஐ. ஒரு வகை நிறமுடைய ஒளி, ஒரு குறிப்பிட்ட ஊடகத்தி 
லிருந்து மற்றோர் குறிப்பிட்ட ஊடகத்தில் பாய்ந்து ஒளிக் கோட்ட 

மடையும்போது, படுகோணத்தின் sined@d கோட்டக் கோணத் 

தின் 846க்கும் உள்ள விகிதம் ஒரு மாநிலி (௦௦8181). அம்மாறி 
ட எண் எனப் 

யி ற 
அதற்குரிய கோட்ட எண் ஒரு மாறிலி. 

ini _ கோட்ட எண் (மாறிலி) 
sinr (index of Refraction). 
  

குறிப்பு 
ஒளியின் நிறம் மாறினாலும், ஏதாவது ஒரு ஊடகம் மாறினாலும் _ 

அவற்றிற்குரிய கோட்ட எண் வேறொரு (மாறிலி) கோட்ட 

எண்ணாகும். 

i z 

  

படம் 6:1:1(1) படம் 6:11 (2)
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படம் 6,11 (1) காண்க. 70 என்ற படுகதிர் வெற்றிடத்திலிருந்து, 
48 ஆல் பிரிக்கப்படும் ஓர் ஊடகத்தில் பாய்ந்து மறுபடியும் 017; 
என்ற பாதையில் வெற்றிடத்தில் பாய்கிறது. மற்ற விபரங்கள் 
படத்தில் விளக்கமாகக் கண்டுகொள்க, (தளங்கள் 4ம் 62ம் 
இணைத்தளங்கள்.) 

முதற் பாய்ச்சல் : (வெற்றிடத்திலிருந்து, ஊடகம் வழியாக) 

/ெபடுகதிர்; [07 - ர (படுகோணம்) 

00, கோட்டக்கதிர் ; 37500, ௪1 (கோட்டக் கோணம்) 

இரண்டாவது பாய்ச்சல்: (ஊடகத்திலிருந்து, வெற்றிடத்திற்கு) 

00, --படுகதிர் : 00,777 (படுகோணம்) 

0௦ பீ -கோட்டக்கதிர் ; 71 69,7,-7 (கோட்டக் கோணம்) 
இவ்விரண்டாவது பாய்ச்சலைத் தலைகீழாகப் பார்த்தால், 

(வலப்புறம் உள்ள கதிர்ப் பாதையைப் பார்க்க) 

29, அபடுகதிர் ; 701111 (படுகோணம்) 

0,0-கோட்டக்கதிர்; N,6,0=r (கோட்டக் கோணம், 

sin? = ம (வெற்நிடத்திற்கும் குறிப்பிட்ட ஊடகத்திற்கும் இடைப் 

யட்ட கோட்ட எண்.) 

இதிலிருந்து புலஎனாவது யாதெனில் ஓர் ஒளிக்கதிர் வெற்றிடத்தி 
லிருந்து (வேறு ஊடகமாயிருப்பினும் இருக்கலாம்.) வேர் 
இணைப்பக்கங்களுடைய ஊடகத்தில் பாய்ந்து மறுபடியும் வெற் 
றிடத்தில் பாயுமானால் (மூதல்கூறிய ஊடகத்திலே மறுபடியும் பாயு 
மானால்) முதற் படுகதிரும், கடைசியாகக் கிடைத்த கோட்டக் 
கதிரும் இணைகோடுகளாகும். 

6,1:2: ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட ஊடகங்கள் 

  

(படம் 6:1:2ஐப் பக்கம் 166ல் காண்க) 

வெற்றிடத்தையொட்டி 8, 2, கோட்ட எ ரகளுடைய 
ஊடகங்கள் 4800, 0132” என முறையாகக் கொள்க, AB, CD 
அசி யாவும் இணைத்தளங்கள். 

படத்தைக் கொண்டு 

கர்மம் 
sing, ~ Ay 

sin 
ட். =H, ain $3 
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1 

வவற்றிடம் 
ணி 

A oe B 
Dar_ wD p, ம், 

9) 
Cc dD 

0, 
௮ 

ஊடகம் டி 

வெஜ்றிடம் 

படம் 6,12 

” sing = /, sing, = My sin da ் aot LP 

இவ்வாறே, வெற்றிடத்திலிருந்து, முறையே வெற்றிடத்தோடு 

இணைந்த ம, /4,, ... 4, கோட்ட எண்கள் உள்ள ஊடகங்கள் 
வழியாக, ஒரு ஒளிக்கதிர் பாய்ந்து வருமாயின் /₹; ம மட 
தத க்யு ற வ ந sing, = fy sing, = மமம் எனப் பொதுச் 

யடுத்தியெழுதலாம். 

62: வாள ஒளிக்கதிர்க் கோட்டம் 

  ஒ கோ க் ள் வோம் 
இதைச் சுற்றி ஏறத்தாழ 160 கி. மீ, உயாத்திற்கு ஓரியல்பாகக் 

குறைந்துகொண்டே போகும் அடர்த்தியான வளி மண்டலம் 
பரவியிருக்கிறது, மண்ணுலக தளத்தில் மிக அடர்த்தியாக உள்ள 
'இவ்வளி மண்டலம் ௨ ல்லச் ல்ல தளர்ந்து, தளர்ந்து 

போய் ஏறத்தாழ 160 கி, மீட்டர் உயரத்திற்கப்பால், வெற்றிட 

மெனக் ம் பிற் நிவற்றுப் ே றது. அதற்கொப்ப: 
உயரச் செல்லச் செல்ல, தளர்ந்த அடுக்குகளாக (184218) உள்ள 
யடுகைகளின் காட்ட எண்களும் குறைந்து கொண்டே 
போகின்றன. எனவே, விண்மீனிலிருந்து புறப்படும் ஒளிக்கதிர் 
வெற்று வெளியில் பல கோடிக்கணக்கான கி. மீட்டர் தூரம் நேர்க் 
கோட்டில் வானவெளிப் பயணம் செய்து ஏறத்தாழ 160 கி. மீட்டர் 
உயரத்திலுள்ள  முதற்படுதையில் படுகின்றது. பின்னர், பல 
மாறுபட்ட, உயர்ந்துகொண்டே வரும், கோட்ட எண்கள் பெற்ற 
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படுகைகள் வழியாக அக்கதிர் ஊடுறுவி. வந்து .காட்சியாளன் 
 நேக்க்கல் ag a இந்த பர் முழுவதும் ஒளிக்கோட்ட 

oa எண்கள் canker, os " ஒளிக்கதிர், 
மண்டலப் படுகைகள் வழியாக ஊடுறுவி வரும்போது, மேலும் 
மேலும் செங்கோட்டின் பக்கமே சாய்ந்து சாய்ந்துப் பயணம் 
செய்கிறது. 

னவே, விண்மீனிலிருந்து ஒளிக்கதிர் புறப்படும் திசை 
Gurr, காட்சியாளனைச் சந்திக்கும் திசை மற்றொன்றாகவும் 
அமைகிறது 

ஆகவே, காட்சியாளன் அவ்விண்மீனைக்காணும் திசை- 
விண்மீனின் உண்மையான .திசையல்ல, வேறுபட்டதோர் 
திசையாகும். 

இப்படி, வளிமண்டலம் வழியாக, வளைந்துவளைந்து. பயணம் 
செய்துவந்த விண்மீன் கதிரைக் சைக்கும் 

அம்மீனின் உண்மையான திசைக்கும் உள்ள வேறுபாடு அல்லது 
திசைமாற்றமே அவ்விண்மீனின் வான ஒளிக்கதிர்க் கோட்ட மெனப் 
படும். இது வளிமண்டலங்காரணமாக ஏற்படும் ஒரு தோற்றம் 
என்பதை மறந்துவிடக்கூடாது 

6:38 : ஒளிக்கோட்ட டான்ஜன்ட் (இருக்கை) வாய்பாடு (18௨204 
Foramula for Refraction) 

படம் 68 பார்க்க. 

வெகு தொலைவிலுள்ள 8 என்ற விண்மீனிலிருந்து புறப்படும் 

படுகைகளாதலின், அவை ன அம்பாக அன ஆனதால ஊட, 
கங்கள் என்று கொள்வதில் பிழையேதுமில்லை 

அவற்றிற்கும் வெற்றிடத்திற்குமுள்ள கோட்ட எண்கள் 
முறையே 6, ம, ம, எனவும் கடைசியாக க உள்ள காட்சியாள 
னின் படுகையின் கோட்ட எண் 14 எனவும் கொள்வோம். 4; 44, 
Ay, Ags om Ag-l, Any A யாவும் கோட்டமடைந்த ஊடகப்பாதைகள்,
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அ ம்ம. கோட்டக். கோணங்கள் ; 4; கீ 
Ag Ags ov யாவும் சிறுசிறு கோடுகளாதலால், இவை யாவற்றையும் 

Zz ஜ் 3) 

  

படம் 64 

Ay As கீர உ.4ட4 என்ற மெல்வரையால் (810001 curve) Dame 
ம்மெல் வரைக்கு 4 என்ற இடத்தில் ஒரு தொடுகோடு 

Gees wep ட (487); அந்தத் திசையில்தான், 
அதாவது $'4 என்ற திசையில்தான், Aare. அவ் 
வொளிக்கதிர் அல்தாப்! த்க் க்கும் 

ட்ட கோடிக்கணக்கான கிலோ மீட்டர் தூரத்திலிருப்பதால், 
இணைக்கும் கோடும், = 8ம் ஏறக்குறைய இணை 

ண்ணி பங்கம் aor gy AS || A 

யிலிருந்து 8 என்ற விண்மீன் ae 43' என்ற 
திசையேதான். 

48 என்ற திசையில் உண்மையாக இருக்கவேண்டிய 5௭. 
விண்மீன், 45” என்ற திசையில் இருப்பதுபோலத் தோற்றமளிக் 

கிறது. எனவே ஒளிக்கதிர்க் கோட்டம் 8,48! ஆகும். (படத்தில் 
மிகப் பெரிதாக உள்ளதே யொழிய, அது மிகமிகச் சிறிய 
அளவுடையதுதான். இது பின்னர் கொடுக்கப்படும்.
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இப்போது 4 இலிருந்து 42 என்ற குத்துக்கோடும், 4; விருந்து 

சீடிதீடஎன்ற குத்துக்கோடும் வரைக. 42, 48 48 மூன்றும் ஒளிக் 

கோட்ட விதிப்படி, ஒரே தளத்திலிருக்கும். 2 என்பது 4 என்ற 

காட்சியாளனின் வான கோள உச்சி; என ண்மீன், 

அவனுக்கு 45' என்ற திசையிலிருப்பதுபோலத்தோற்றமள
ிப்பதால், 

7249 ந௮ விண்மீனின் தோற்றவான உச்சி தூரம். 

ஒளிக்கோட்டம் 8'48 - ச எனக் கொள்வோமானால், 

7 248 -2- 7௪ விண்மீனின் உண்மையான , வான 

உச்சித்தூரம். 
42, 4; 8ட் இரண்டும் இணை கோடுகள்? 

48, 48 இரண்டும் இணைகோடுகள். 

எனவே, 

2௪௪ LZ8SAZ= L8A,Z,- . 

இப்போது விண்மீனின் முதல் படுகதிர்க் கோணம் 

௪ சீ கீ சரச 

கடைசிக் கோட்டக் கோணம் ௪ ஐ 

கடைசியாக உள்ள காட்சியாளன் படுகையின் கோட்டக்கெழு 

2 எனக் கொண்டிருக்கிறோம், 

எனவே, முன்கண்ட 6:1:8 முடிவின் படி, 

sin(z #7) = #, sind, = தழ வ்யற்த க உன நீர் மச 

sine +) op 
“ sin zeosr + coszsinr = # sinz 

7 மிகச் சிறியதொகையரல், ரஐ ஆரையன் அலகில் கொள்ளும் 

போது ௦௦8௪-7, 814யா-7 என்பவற்றிற்குப் பொருந்த, 

812 470052 - 74 8102 

் — (#-1) sin z 

= kK tanz (2) 

இங்கு £-[(/:-1) என்ற மாறிலி] 
k= என்பது கோட்ட மாறிலி அல்லது ஒளிக் கோட்டக் 

கெழு (0௦1812றர் ௦1 12878011௦0) எனப்படும், 

கு (1) கோட்ட எண்ணிற்கும், கோட்டமாநிலிக்கும் 
உள்ள தொடர்பையறிக,
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னவே, ஒரு விண்மீனின் தோற்ற உச்சி தூரம் ess or 
— zenith distance) 2 ஆனால், அதன் உண்மைய 

தூரம் ௪ 242180 2 என நமக்குத் தெரிகிறது. ஆக, ஒளிக் 

காணும் உச்சி தூரத்தோடு (தோற்ற உச்சி தூரம்) கூட்ட 

வேண்டிய திருத்தம் & 120 2 (additive corection or error). 

குறிப்பு (2) நாம்.பெற்ற டான்ஜன்ட் (இருக்கை) வாய்பாடு, 
பின் கூறப்படும் மூன்று மே ற்கோள்களின் ன ட வல் அடிப் 
படையில் பெறப்படுகிறது என்பதை நாம் கவனிக்கவே 

(9 காட்சியாளன் உள்ள இடத்தில் மண்ணுலகக் : கோளப் 

oe Sasa ஒரே தளத்தில் (வளைந்திராமல்) அமைத் 

ள் a டத்திற்குக் காரணமாயிருக்கும் வளிமண்ட 
லம் ஏறக்குறைய 160 கி.மீ, உயரம் வரை பரந்திருக்கிற து? 
அதற்குமேல் அது மிகமிக லேசாயிருப்பதால், வெற்றுவெளிக்குச் 

சமமான தென்றே கொள்ளப்படுகிறது; 

Loe அவ்வளி மண்டலம் காட்சியாளன் உள்ள ae 
ணய: பல படிவங்களாகப் பிரிக்கப்படலாம்; அப் 

காக்கப்பட்ட ஒவ்வொரு படிவமும் ஒரு படித்தான ணை 

பெற்றன. 
இவ்வடிப்படையில் பணால் வாய்பாடு பெறப்படுகிறது. 

63:1: ஒளிக் கோட்டத்தால் லை 
ஏற்படும் விளைவுகள் (17:176015 of ese on the Coordinates: 

of a star.) 

296 Semioier Catpp 2éf sib ayemv ztr= 

z+k tan 2 அவ்விண்மீ: ட உண்மையான உச்சிதூரமாகும் எனக். 
கண்டோ தன் விளைவை, வானகோளத்தில் பொருத்திப். 

பார்க்கும்போது, க டர் 6-3°1 காண்க) 

5$--விண்மீனின் சரியான இடம் ; 

$'- அவ்விண்மீனின் தோற்ற இடம் ; 

28'-2- தோற்ற உச்சி தூரம். 

S'S = Rtanz. 

. 28 - விண்மீனின் சரியான உச்சி தூரம். 

= ZS'+S’S. 

௪ தத் (0 2 எனக் கிடைக்கிறது (3)
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இதன் விளைவாக விண்மீன் வானகோளத்தில், தன்னுடைய 
சரியான நிலையிலிருந்து 1802 உயரத்திற்கு அதே குத்துக். 

2 

  

ரி 

படம் 6:9:1 

கோட்டில் 2ஐ நோக்கி உயர்த்தப்படுகிறது. அதே குத்துக்- 
கோட்டில் உயர்த்தப்படுவதால், அதன் அடிவான தூரம் மாறுவ. 
தில்லை. 

உச்சிதூரம் குறைவதால், 

ற்றக்ே ம் ௪ 50-7, என் த 

548 - சரியான ஏற்றக்கோணம்,. 

5:18) - தோற்ற ஏற்றக்கோணம். 

S’M,>SM, 

எனவே, தோற்ற ஏற்றக்கோணம், % (௨௨2 அல்லது 

&181(90-2) - 6௦008 அளவில், சரியான ஏற்றக் கோணத்தை. 
விட மிகையாகிறது. 

ஆகவே (1) ஒளிக்கோட்ட விளைவாகத் தோற்ற உச்சி தூரம்- 
z=k tan z (4) தோற்ற ஏற்றக்கோணம் a ஆனால் சரியான ஏற்றக். 
கோணம் a—k cot a3 (iii) அடி தூரத்தில் மாற்றமில்லை,
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9-2: இப்போது (௮, 9ல் என்ன மாற்றங்களெனக் காண்போம். 

2848, 23:17”. முறையே $ கக் 5: வழியாகவும் 
- வரையப்பட்ட நடுவரை விலக்க வட்டங். 

எனவே சரியான நடுவரை விலக்கம் SM 
தோற்ற நடுவரை விலக்கம் 844” 

32 என்ற சிறுவட்டம் நடுவரை 08க்கு இணையாக வரையப்படு 
மானால், 848--844'-78; அதாவது நடுவரை விலக்கத்திருத்தம் 

௪25 (தோற்ற நடுவிலக்கத்திரூந்து குறைக்கவேண் திருத்தம்.) 

சரியான நேரக்கோணம் ் = ZZPS 
தோற்ற ட Garam h, = £ZPS' 

இங் 

  

ZPS=Z ae 25:24. 

ஃ நேரக்கோணத்தகு்கம் - = LSPS. 

M'M "(GarppCsr& 

“கோணத்துடன் கூட்டவேண்டிய தருத்தம்) 

இப்போது 75ஜயும் (நடுவரை பதன் 44 நரீஜயும் 
(நேரக் கோண திருத்தம்) இரண்டையும் கணிப்ே 

கு, இருபெரு வட்டங்களாலும் ஒரு சிறு வட்டத்தா லும் 

மிகமிகச் சிறியதாக இருக்குமாதலின். இக் கொள்கையினால், 

.பிழையேதும் ஏற்படாது. 

ASLS ட ஒரு-தள முக்கோணத்தில், 
s SSL LS = SS' o 

= SS‘ cos ZSL 
= SS! cos ZSP 
= Kk tan 2% cone - (4) 

1௪ விண்மீன் தய அதக (Parallactic angle) 

எனவே நடுவரை விலக்கத் திருத்தம் - 18). 2 0௦87 
இதைத் தோற்ற நடுவரை Shaadi a குறைக்க, சரி 

பான நடுவரை விலக்கம் பெறப்படும்; 

மேலும்; 5 88580 232 
௪ தீந்ற 2 8117 

ஆனால் M'M = S'L sec S'M’ 

= k tan z sin 1 S€C § vse (5) 

(1:4:1 காண்க)
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எனவே நேரக்கோணத் திருத்தம் -4 181 2 817 860 0. 

இதைத் தோற்ற நேரக்கோணத்தோடுசேர்க்க, சரியான நேரக். 
கோணம் க் கிடைக்கும். 

ஆனால் 1 = 4 ஆகையால், 

விண்மீன் நேரம் கொண்டு, சரியான அதாவது வல; 
ஏற்றம் கணிக்கலாம், 

சரியான வல ஏற்றம் - 3நரீ 
= yMi+ MIM 

௪ தோற்ற வலஏற்றம் 4: 4 4802 811 7 560 நி. 

எனப் பெறப்படும், 

வல ஏற்றத் திருத்தம் - £ர்8௩ z sin 7 sec §. 

ஒளிக் கோட்டத்தின் விளைவாக த் ஆயத்தொலை: 
மாற்றங்களைப் பின்வரும் அட்டவணையில் ௧   

ன் ர . சரியான ஆயத்தொலை பெற 
தோற்ற ஆயத்தொலை திருத்தம் + 

3... தொடுவான தூரம் A மாற்றமில்லை 

2. உச்சி தூரம் இ +k tan Zz 

ஏற்றக் கோணம் a ~ acota 

நடுவரை விலக்கம் நி | —ktanz 008 1 

நேரக் கோணம் h + ktanzsin 9 sec &° 

2 
a
 we 

ow 

வல ஏற்றம் ob +k tan z sin 7 sec 

  

  

ate (1) (8), (0) மட்டும் கவனத்திலிருப்பின் 
போதுமா. 

மேலும், ஒரு waive ன், உச்சி வட்டத்தைக் கடக்கும் ea அண்டப் 
இடம் பெயர்ந்து, 2 பக்கமாக மட்டும் உயர்ந்திருக்கு 
படம் 69:1 பார்க்க; 

8: — உச்சி வட்டம் தாண்டுமிடம் (சரியானது) 
8) - உச்சி வட்டம் தாண்டுமிடம். (தோற்றம்) 

குறிப்பு: ஒளிக்கோட்டம் ae ee பல படுகை 
களின் அடர்த்தியின் விளைவாதலின், அது வளிமண்டலத்தின் அழுத்தத்தையும் தட்ப வெப்ப நிலைமையையும் பொருத்திருக்கும்...
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:5:4:  கோட்ட் மாறிலியின் மதிப்பறியும் முறை : 

Z 

  

uth 64 

மறையாத விண்மீன் ஒன்று சரியாக உச்சி கடக்கும் இடங்கள் 

.4,2 எனப் படத்தில் காட்டப்பட்டிருக்கிறது; அவை தோற்றமாகக் 

“காட்சியளிக்கும் உச்சி கடக்கும் இடங்கள் 41,2' எனக் கொள்க. 

அது உச்சி கடக்கும் நேரத்தில் 2.4' - 2) எனவு 
எனவும், உரிய வானியல் கருவிகள் கொண்டு காரத்திதுககாகள் 

கொள்க. 
அப்போது சரியான உச்சி தூரங்கள், 

ZA = 2, + ktanz, 
ZB = zy +k tanZ, . 

ட் ன் வட துருவமெனி 
= oe PA) + re + PB) 

40 ~< 

2, + Zq + k(tanz, + tan zg) = 2(90 — 9) woe (6) 

aan உ காட்சியாளனின் அகலாங்கு $ நமக்குத் தெரியுமாயின், 

rk இன்: மதிப்பையறிய யல:   
* குறிப்டி(1): நமக்குத் தெரியாவிடில், மற்றோர் மறையா 

-விண்மீனுக்கும், இவ்வாறே உச்சி கடக்கும் ம்போதுள்ள : உச்சி 
் டு 9 

அதன் தோற்ற உச்சி தூரங்கள் 2, 2௦ ஆனால், 

xX, + %_ + & (tan x, + tan xy) = 2 (90 — 9) nore (6a) 

(8) உம், (62) உம் ஒருங்கமை சமன்பாடுகளாகக் வடை, 

௮93. இரண்டையும் அறியலாம்.
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குறிப்பு (11): பல மறையா விண்மீன்கள் உச்சி கடக்குங்கால் 
உள்ள தோற்ற உச்சி தாரங்களையளந்து கடட க் ail 
அறிந்து, அம்மதிப்புகளின் கூட்டுச் சராசரி அறியலா. 

ர அழுத், நிலையில், ட பரி! 
temperature and னை ஈன் மதிப்டி “ககா (விகலை அளவ) 
என அறியப்படுகிறது, oe ஒரு விண்மீனின் உச்சி தூரம் 
45” ஆக இருக்கும்போது, அதன் ஓளிக்கோட்டம் 56*:2 எனக் 
கொள்ளப்படும், (6181 nash) அந்த சமயத்தில் அவ்விண்மீன் 
உச்சி பக்கமாக அதன் ஏற்ற வட்டத்தில் 58” 8 உயர்ந்திருப்பது 
போலத் தோற்றமளிக்கும், 

வ ம அழுத்தம் 76௦0 உம், வெப்ப நிலை 105 
சென்டிகிரேடும் இருக்கும் நிலைக்கு 6 - 58.9 எனக் கொள்ளலாம். 

மண்டல அழுத்தம் ச om உம், வெப்ப Ben f சென்டிகிரே 
டும் இருக்கும் நிலைக்கு, ஓளிக்கோட்டம் 7, ee வாய்பாடு, 

765 x br 
(4288 +t) ~ a ~ t} 
      i= x ktan z 

இது டோ ஜவ ம் வாய்பாடாகக் டட 
"தேவையில்லை ் ் 2 

2 என்ற வாய்பாடு 2 - 75° வரையில் பொருந்தும், 
விண்மன் 6 தொடுவானத்திற்கு, அருகிலிருக்குமாயின் 4இன் மதிப்பு 
80”க்கு அண்மையிலிருக்கும் அப்போது tan z இன்: மதி திப்பு 
மிகப் Gintugiaasmen se sent, 22 சகக்கு . இவ்வாய்பாடு 
ஏற்புடைத்தன்று; காரணம் யாதெனின் தாம் மண்ணுலகத்தின் 

ee. (curvature) ஒதுக்கிவிட்டே, மதிப்பு கண்டோம். 
"மேலும் முக்கிய காரணம் என்னவெ. வன்றால், ச, oe ஆனால் 
02௮௯ . 

G41: 2 > 755 என்ற திங்களில், அதாவது கண்னை 

S 286 தெரிந்த 
விண்மீனைப் பற்றிய காட்சிப் பதிவுகள் செய்தே ஒளிக்கோட்டம் 
அவ்வப்போது கணித்துக் கொள்ளவேண் ண்டும். : 

  

கணிக்கும் முறை: (4, 0) ஆயத் ட nee 
உள்ள ஒரு வீண்மீன் தொடுவ வானத்தின் கில் ள போ. 
அதன் தோற்ற உச்சி ear (29. அநக சமயம் 7 என்ற ன் வழி நேரமும் பதிவு செங்துகொள்க, தோற்ற உச்சி தூரம் க ரண, திசை. உயரமானி என்ற ரன் பயன்படும், வோனுய்ச்சிக் கருவிகள்
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என்ற பகுதியில் காண்க.); 2 காண மீன்வழிக் கடிகாரம் பயண் 
படம், ச 

2  , என்ற முக்கோணத்தில், 

2 - 90--த (இதரியும்) 
றட - 90--9 (தெரியும்) 

228 - % ௪ நேரக் கோணம். 
t=dth என் ற வாய்பாடு கொண்டு' 

சரியான 4 அறிக, 

Zz    
எனவே, 

cos ZS = cos ZP cos PS 
+ sin ZP sin PS cosh 

» O41 என்ற வாய்பாடு கெ ஈண்டு, சரியான 
படம், 6 28  கணக்கிடுக. ற உச்சி 

தூரம் 2 நாம் முதலில் திசை உயரமானி கொண்டு கண்டிருக் 
ம், எனே கணிக்கப்பட்ட சரியான 23 -- தோற்ற 2- 

120 வெப்ப நிலைக்கும், வளிமண்டல அழுத்தம் 76 ஊக்கும் 

பொருத்தமானவை; மற்ற வெப்ப நிலைகளுக்கும், அழுத்த நிலை 
களுக்கும் பயன்படுமாறு, மற்றும் உதவிப் பட்டியல்கள் உள்ளன... 

எடுத்துக்காட்டாக, 

2290? , 8- 99' (ஏற்றக் கோணம் பூச்சியம்) 
22 89090! , K = 8929! (ஏற்றக் கோணம் 0₹90') 
2 89729) ம 87:41” (ஏற்றக் கோணம் 095") 

என்ற. முறையில் ஒளிக்கோட்டங்கள் வேகமாகக் குறைந்துவரும். 

275 இலிருந்து, &- 592 என்ற மாநிலி- மதிப்பையே 

கொள்ளலாம். 

2௮0 ஆகும்போது, ஒளிக்கோட்டம் 8: 180 2 பூச்சியமாகும். 

6-5: ஒளிக் கோட்ட விளைவாக, விண்மீன் உதிக்கும், மறையும் 
நேரங்களில் ஏற்படும் மாறுபாடு : 

கோட்டம் காரணமாக விண்மீன் தோற்றமாக உதிக்கும் 

நேரம். முன்னேறும்; தோற்றமாக மறையும் நேரம் பின்னடையும். 
ஏனெனில், தொடுவான நிலையில் * (விகலை) ஒளிக்கோட்டமானால் ,
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விண்மீன் தொடுவானின் கீழே 7” (விகலை) இருக்கும்போதே, 
அது தொடுவானில் உதிப்பதுபோல் தேரற்றமேற்படும். (ஒளிக் 
கோட்டத்தின் விளைவு, விண்மீனை 2 பக்கம் உயர்த்துவது.) 
அவ்வாறே, விண்மீன் 7” (விகலை) தொடுவானின் கீழிறங்கும் 
  வரை, தொடு மல் இரு ற்றமளித்து, £ 

(விகலை) இறங்கியபிறகு தான் மறைவதுபோல் தோன்றும், இதன் 

  
  

விளைவாக விண்மீன் தோன்றும் நேரம் கண க வினாடி 

பி ல் ரி ் 
கள் முன்னேறி, மறையும் நேரம் 157 cone வினாடிகள் 

பின்னடையும். எனவே, தேோர்றப்படி, விண்மீன் தொரடுவானுக்கு. 
மேலே இருக்கும் நேரம், 

தர . 
தவ வையை வ வி .கள் அதிகமாகும். aid 

13 V cos*¢—sin?§ பஸ் asian (7) 
r= 88' எனக் கொண்டால், 

தோற்ற உதயம் Voss அன் முன்னேறி, தோற்ற. 

மறைவு, அதே அளவு பின்னடையும். 
3 x 60 

15 V cos®d-sin®§ 
மேலே இருப்பதாகத் தோற்றமளிக்கும், 

6,5 1: மற்றும் சில ஒளிக்கோட்ட விளைவுகள் ₹ 

(i) ஒரு குத்துவட்ட வில் £2 உம், 
z 

மொத்தம் வினாடிகள் அதிகமாக தொடுவானுக்கு 

. M 

படம் 65.7 (i)
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(ii) தொடுவானத்திற்கு இணையான சிறுவட்ட. வில் PO oth, 

படம் 6:5:1 (() காண்க: 

Ci) குத்துவிட்ட வில் :0- 

328-தொடுவானம் ; 

2-வான உச்சி ; 

2 47. ஒரு குத்துவட்டம். 
Z M Qe, PQ=D, ஒரு சிறுவில், கோண அளவு), 

ஓளிக்கோட்ட விளைவாக ? என்பது £' இலும், ௦ என்பது [9 
இலும் உயர்ந்து தோற்றமளிக்கும். 

20'- 2 (இன் தோற்ற உச்சி தூரம்) எனவும், 
10-10 இன் தோற்ற மாறுதல்) எனவும், கொள்க. 

அப்போது 22 - ௪2-09! 1 இன் தோற்ற உச்சி தூரம்), 

D—D'=PQ—P'Q 

= (Q'Q-Q'P)—(P'P—Q'P) 
= Q'Q—P'P 

= Kitanz — K tan(z—D’) 

பட டஸ்ட் 
008 2௦05 (2-0) 

sin D 
cos* z 

=K   (ஏறக்குறைய) 

ஃ:0' என, ஒளிக்கோட்ட விளைவாக மாறிய வில் அளவு 
ற ஆகையால், 

றற - KD‘ sec*z 

ஃற =D'(1+K sec*z) 

D 
எ ப$ 
= D(1+K sec* zy? 

= D@~—K sec* 2),தோராயமாக. 

ஆகவே 20 என்ற குத்துக் கோட்டுச் சிறிய வில் 1 ; (1—K sec? z) 

என்ற விகிதத்தில் குன்றித் தோற்றமளிக்கிறது. ட
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Gi) 70-தொடுவாளத்திற்கு இணையான சிறு வட்டத்தில் ம 

அளவுள்ள ஒரு வில். 

ஒளிக்கோட்ட விளைவாக, 2 
என்பது க்கும், 0 என்பது க்கும் Z 
வான உச்சிப் ப உயர்ந்து 

தோன்றும். படம் 6:5:1 (14) பார்க்க. 

2:20:72 எனவும் 

௨10: இன் அளவு 19! எனவும், 

220 - 4 எனவும் கொள்க. 

ஒளிக்கோட்ட விதிப்படி. 

PP =Xtan ZP’=K tan zs 

QQ'=K tan ZQ'= K tan z. 

« ZP = ZQ == + Ktanz 

« PQ= Asin(z + Kian z 1 
(1.4:1 காண்க) P 

P'Q' = A sin z. 

o PQ: P'Q' = sin(z +X tan z): 
sin z. ‘iP டே 

வட? சிறியதாயின், படம் 6,51 (ii) 

sin (z+ K tan z) = sin zcos (K tan 2) + cos z sin (K tan z) 

sin z + cos z K-tan z 

= sinz + Ksinz 

o> PQ: P'Q' = sinz(1+K):sinz (99. 

‘ =(I+K):1 

& D:D’ = (14K)! 
2D =D‘ (1+K) 

i 

aD’ = < : 
i i+k Fee 

=D (14K)? |. 

(0-5) தோராயமாக. 
வ. 0 என்ப்து-7 : (15: என்ற ''விகித்தஅில ள் 

தோற்றமளிக்கிறது. ல்க ) = —— குன்றித்
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65:11: முன்பு 6-5-1 இல் கண்ட மாறுதல் வாய்பாடுகள் கொண்டு 

ம், முழுச்சந்திரனும் உதிக்கும்போது நீள்வட்ட 
(1114086) வடிவில் இருப்பதைப் பின்வருமாறு விளக்கலாம். 

கதிரவன் உதிக்கும்போது 

0-கதிரவன் மையம் ; 

கதிரவன் மேல் ஒரு இடம் ; 

20-தொடுவானத்திற் கிணையான சிறுவட்டம் 

ZLOP = 0 எனக் கொள்க. 

02 - 2- கதிரவனின் கோண அரரைவிட்டம், 

091, 2”, 0 என்பவை, ஓளிக்கோட்ட விளைவாக, முறையே 
0, 2, 0-இன் தோற்ற இடங்கள். 

Z 

  

uth 66-11 

& 020 ஐ ஒரு தள முக்கோணமாகக் கொண்டால், 

00:-80089; 720-489
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முன் கண்டபடி, 

0'O’ = scos @ (1—k sec® z) 
P'O’ = ssin 6 (1—k). 

கீரி 

வழியாக 97% என்ற சிறு நேர்கோடு (| தொடு வரன்) 
வரைக ? 02 இல் 07” என்ற ஒரு சிறு நேர்கோடு கொள்க£ 

OX, OY ஆய அச்சுகளாகக் கொண்டால், 

2” இன் ஆயத்தொலைகளான 

w=P'QO! = ssin 2 (1-k) 
y= OQ’ =scos Q (1—k see*® z) 

y? 

rane, “day + isk வலு? 
=sin *Q + cos?6 = 1. 

ஃமிஇன் தோற்றமாகிய 2” ஒரு நீள் வட்டத்தின் மேலுள்ளது 
எனவும், அதன் 

௦ இன் தோற்றமாகிய 0' இல் இருக்கிறது எனவும், நீள் வட் 
உத்தின் அரை அச்சுக்கள் முறையே 5 (1-6); :(1-- sec ஐ) என 

வும் புலப்படுகிறது; 
எனவே, கதிரவன் உதிக்கும்போதுள்ள a ஒரு நீள் 

வட்டம் ; அவ்வேறே முழுச்சந்திரனின் தோற்ற, 

S512: கதிரவன், சந்திரன் Gielen Sar வட்டத் 
தோற்றம். 

கூறிய முறைதவிர, a கை முறையிலும் நீள் 
க்க ‘Gi hind த்தை stereo 

கதிரவன் (சந்திரன்) வட்டம், 2ஐ நோக்கி உயர்த்தப்படுகிறது 
என நாம் அறிவோம். வானுச்சி உயரம் குறையக்குறைய ஒளிக் 

இன்னும், முறைப்படி பார்ப்போமானால் சரிய கத்தொடுவான்த் BGo(z = 905) ஒளிக்கோட்டம் 89”; தொடுவானத்திலிருந்து 80). உயரும்போது, ஓளிக்கோட்டம் 99) 291) 951 உய, ல் : கோட்டம் 27: 417, 
ee es
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எனவே கதிரவனின் (அல்லது சந்திரனின்) கோண விட்டம் 
821 எனக்கொண்டால் தொடுவானில் ஓளிக்கோட்ட விளைவாகக் 
கதிரவனின் கீழ்வரம்பு மேல் வரம்பைவிட 5" அதிகமாக உயர்த் 
தப்பட்டுத் தோற்றமளிக்கிறது. ஆக நெடுவட்டம் ஏறக்குறைய 
5' சுருங்கி, கிடைவிட்டம் ஏறக்குறைய 82' ஆக நமக்குத் தோன்று 
apg. அப்போது தோராயமாக நெடுவிட்டம் : 27 : 92 என்ற 
விகிதத்தில் இருக்கிறது. எனவே நீள் வட்டத்தோற்றம்.. 

லும் கிடைவிட்டமும் ஒளிக்கோட்ட விளைவாக சுருங்கத் 
தான் செய்கிறது ; ஆனால் அச்சுருக்கம் எந்த உச்சி உயரத்திற்கும் 

ஏறத்தாழ 0”:5 தான் 

குறிப்பு : Sencar மிக அண்மையில் (குறைவான 
ஏற்றக்கோணம்) இருக்கும்போது, io aps சத்தாலும்பொதாகக் 
  

போலவும், நாம் ம் பார்க்கிறோம், இது ae ch யொழிய உண்மை 
யல்ல. மேலும் இதற்கும், ஒளிக்கோட்டத்திற்கும் ஒரு விதத் 
தொடர்பும் இல்லை. முறைப்படி கருவிகள் கொண்டு (டோாலண் 

டின் ஹிலியாமீட்டர்) கதிரவனின், சந்திரனின் கோணவிட்டங்களை 
அளந்தால் அவ்விட்ட அளவுகள் ஒரு மாறுதலையும் காட்டு 
வதில்லை. ஆனால் தாம் = சந்திரனையும் பார்க்கும் 
போது, கள் மு, டு, ஒப்பிட்டு, 
பெரிது எனக்கூறுகிறோம் ட on வானவெளியில் உயர்ந்துவிட்ட 
பொழுது, எந்தப் பொருள்களோடும் அவற்றை ஒப்பிட்டுப் பார்க்க 
மூடியாத நிலையில், நாமே. அவை, சிநிதாகத் தோற்ற மளிப்பது 
போல நினைத்துக்கொள்கிறோம். இம்மாற்றங்கள் யாவும் தோற்ற 
மேயொழிய வேறல்ல. 

6-6: காசினி வாய்பாடு. (ஒளிக்கோட்டம்) 

மற்றோர் அடிப்படையில் காசினி (லே3511ம்) என்னும் வானியல் 
அறிஞர், விண்மீன் ஒளிக்கோட்ட ண்பன் a நிறுவியுள் 
ளார், அவர் அடிப்படையாகக் கொண் 

(1) பூமிக்கு மேலே கானவன் செறிவு குறைந் 
போகும் இயற்கைவளி மண்டலத்திற்குப் பதிலாக தன அதனை 
(10002606008) ஒரு வளிமண்டலம் ஒன்று கற்பித்து, மண்ணுலக 
தளத்திலுள்ள அடர்த்தியும் கோட்ட எண்ணும் — மண் 
டலம்.முழுவதற்கும் பொருந்தும் வகையில் கொள்ளுதல் 

(2) இக்கற்பனை அ்கள்ட கந்தான் ஏற்படக்கூடிய அழுத் 

தத்தை இ மா, மாகும் 
வகையில், கற்பனை கண்கஸ்டவதைகள் உயரத்தைச் சரிக்கட்டிக் 
கொள் ளுதல்... 
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* இவ்விரு கொள்கைகளின் அடிப்படையில் அமையும் கற்பனை 
வளிமண்டலம், மண்ணுலகத் தளத்திற்குமேல் 1 (௩ தெரியாது) 
கிலோ மீட்டர்கள் ஒரேபடித்தான தன்மையுடையதாம்ப் பரவி 
யிருக்கும் எனக் கொள்ளலாம். இதன் வழியாக ஒளிக்கதிர்பாய்த்து 
வருங்கால் ஏற்படும் கோட்டத்தை அவர் வாய்பாடாக அமைத்த 

னர். இதன் சிறப்புப்பண்டு யாப கின், ae உச்சி உயரம் 80 
அவர்   ரையி 

  

படம் 6-6:1 

் ஜெ.மையம் கொண்ட மண்ணுலகத்தின்மேல் 4 என் 
பது காட்சியானன் இருக்குமிடம். மண்ணுலக அரைவிட்டம் ம கி, 

௦4 இன் நீட்டல், 4இல் வான உச்சி 2, 8 என்ற விண் மீனி விருந்துவரும் ஒளிக்கதிர், கற்பனை வளிமண்டத்தை, நீஇ சந் தித்து, (ஒருபடித்தான ரல் ஒரே கோட்டமடைந்து 
கக என்ற திசையில் சிக்குப் புலனாகிறது



184 வானியல் 

இப்போது 8இல் உள்ள கதிர்களைத் தனியா கப் படம் 6°6-1(1) 
இல் பிரித்துக் காட்டியிருப்பதைக் காண்க. 

௦ 
c 

சீ 
ச் 

7 

ஒ S8—uGsst 
4 

சீ 
ட 2 - படுமிடம் 

BA — கோட்டக்கதி 

SB இன் நீட்டல் 88. 

  

  

படம் 6-8: 1 (1) 

ங்டம் 6:6:]ல் 2 என்ற படுமிடத்தில், மண்ணுலக கோளத்திற்குத் 

தொடுதளம் வரைந்தால் அதற்குச் செங்கோடு 08 என்ற ஆரம்; 
நீட்டல் 022. 

எனவே, பிரிதளத்தில் ஒளிக்கதிர் படுமிடத்தின்கண் அமையும் 
செங்கோடு 0.0 என்பது புலனாகிறது. 

எனவே 2582 -. படுகோணம் 

2480 -- கோட்டக் கோணம் - 0 எனக்கொள்க. 

ZLRBA — கோட்டம் - / எனக்கொள்க. 

ஆனால், 2884 - 2086 - 7 [6:6:1இலும் 6-6:1 (0) இலும்] 
எனவே, ZSBD = ZDBC + ZCBS. 

= £ABO + 284 (நேரெதிர்க் கோணங் 

கள் சமம்) 
= 042 

ஃ ஒவிக்கோட்ட விதிப்படி, 

sin (+r) ௪ £ (கோட்ட எண்-மாதிலி). 

7, மிகச் சிறியதாக விருக்குமாதலின், 

8107 - 7 எனவும், ௦௦8 7-1 எனவும் கொள்ளவும்.
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அனவே 8109 008 49 080-11௭ ௪ 74 sin Q. 

. sind + rcosO = # sin 6 (Cargrunnrs> 

C(#—1) sing 
“cos 6 

nO «(10) 

ஆனால் இங்கு 9 நமக்குத் தெரியாது. 
(எனவே 418௨2 - 6 1௨௩0 எனத் தவறாகக் கொள்ளக்கூடாது). 

இப்போது 121 9--ஐக் கணிப்போம். கணிக்குமுன் 1) என்பது 

உச 
உயுடன் ஒப்பிடும்போது மிகச் சிறியதாதலின்-*- <| 3 மேலும் ன் 

2 a 
மிகச் சிறியதாயிருக்கும் ; ச] ம 2] , . முதலியவை, புறக் 

கணிக்கத்தக்க அளவிற்குச் சிறியதாய்விடும் என்பவற்றை 
கவனத்தில் வைக்கவேண்டும். 

இப்போது படம் 6:6:1ல், 

மி என்றவிண்மீன் தோற்ற உச்சிதூரம் 

2ம.42 - 2 எனக் கொள்வோம். 

௦042-ல், 04-29 08-௪0: 2048-1890 -z 

  

உட ath க 
* “sin (180—z} 09 

(@+m)_ sing 
a sing’! 

் உ... 
sing = ak sin Zz 

க 
= (:- பஸ் 2 (தோராயமாக)
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டட ட்ட 

cos 9 = af * (கே ] 848 £ 2. (தோராயமாக$ 

= தூப 2 AE sin®z. 2 
a a 

ன் Qn. 
= AJ 1=sintz + A sin? ஞூ 

= a/ costs + அஸ். 

2h i 

= COSz (3 + அ) தோராயமாக... 

(1-4 )sia 
& tan =~ * 

ன 1 
cos z (1 +2 tan'z )* 

= tanz [i- +) ie டவ 
a 2 

தோராயமாக... (11) 

= A,, tanz + By, tan*z என்ற அமைப்பில் 
வரும்... 

முன்கண்ட கோட்டம் 7 - ம (௨௩0. 

= k(A,, tanz+ B,, tan*z) 

= Atanz + Btan*z. (12) 

என்ற அமைப்பில் பெறப்படும் ; 4, 2 மாறிலிகள்: இதுவே காசினி: 
யின் ஒளிக்கோட்ட வாய்பாடு. 

குறிப்பு: (11) இதிலிருந்து 

tan @= tanz[ 3 + 41 +tan?z+... on } | 

எனப்பெற்று, 

tan 6 = (802 [1--//500”2] எனவும் எழுதலாம். 

அப்போது r=(/—1) tang 

= (#—1) tanz (1—n sec*z) (18% 

எனவும் எழுதலாம். இங்கு /£, ஈ மாறிலிகள்.
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6:6-2 : காசினி வாய்பாட்டிலுள்ள 4. சீ ௧ 
மூன்று மறையாத விண்மீன்கள், றுக், அம்ச கடக்கும்: 

போது அவற்றின் தோற்ற உச்சி தூரங்களைக் காண்க 

முதல் விண்மீன் 8; : 2, 2, (மேலுச்சி, முச்சி gues y 

இரண்டாவதுவிண்மீன் 89:39. 0 2 
மூன்றாவது விண்மீன் $$ஈ சட € க 2 
இவையாவும் தோற்ற தூரங்கள். 

காசினி வாய்பாடு கொண்டு, உரிய திருத்தங்களைக் கூட்டி, 
சரியான மேலுச்சி, கீழுச்சி தூரங்களையறிந்து 64 (89ல் கண்ட. 

முறைப்படி, செய்வோமானால், 

4 +A tanx, + Btan®*x,+a,+A tanx,+B tan’x, = 180—2¢. 
yy +A tany, +B tan®y,+yot+A tanya +B tan*y, = 180-29. 
Z,+A tanz,+B tan®°z,+z3+A tanzy+ B tati*zy = 180-29. 
என மூன்று சமன்பாடுகள் வரும். 

தெரியாத இராசிகள் 4, 22, ம ஆகும். 

இம்மூன்று ஒருங்கமை சமன்பாடுகளையும் தீர்த்து, தி சி, 6-ல் 

மதிப்புகளைக் கணிக்கலாம். 

ஒனிக்கோட்டம்-முடிவுளள சுருக்கம் : 

இரு ல ரர 

1. r=ktanz (௪-0: முதல் 75 “வரை பொ 9. 
r=A tan z+ Btan? cm! 0” முதல் 80” வரை பொருந்தும்)... 

8... ஒளிக்கோட்ட விளை! 

ண்மீன்கள் வு நோக்கித் அப்சன் குத்துக். 
கோடுகளிலேயே உயர்த்தப்பட்டுக் காட்சியளிக்கும் 

Gi) கருவி கொண்டு அளந்த உச்சி தாரத்தோடு ஒளிக் 
கோட்டத் திருத்தத்தைக் கூட்டினால், சரியான உச்சி தூரம் பெறப். 

படும்; 
City Ze CpraéhéOeemd செல்ல, ஒளிக்கோட்ட.ம் : 

குறையு 
Civ) “தல் ஒரு விண்பொருளிருப்பின், அதன் ஒளிக்கோட்டம்- 

பூச்சியம்; 

Ww 78” அல்லது 80” க்கு, மேற்பட்ட உச்சி . தூரங்களுக்கு., 
மேற்கூறிய இரு ஊபிபாடுகளும் பொருந்தமாட்டா. தனிப் 
oes a காணவேண்டும்; 

(i - 80”க்கு, அதாவது, தொடுவானத்திற்குரிய ஒளிக்... 
கோட்டம் 990 

(ம் 2-0: முதல்்2- 75? வரை (தற சல் ழ-த9.12. 
எனக் கொள்ளலாம் £
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(viii) மறையா விண்மீன்கள் வான உச்சி கடக்கும்போது, 

கருவிகள் கொண்டு உச்சி தூரங்களை அளந்து, &, 4, 8 யாவற்றை 

பும் கணிக்கலாம்; 

(ix) ஒளிக்கோட்ட விளைவாக அடிவான தூரத்திலும், உச்சி 

கடக்கும் நேரத்திலும் மாற்றம் ஏதும் ஏற்படாது; 

(x) நடுவரை விலக்கம், வலஏற்றம் என்ற ஆயத்தொலைகள் 

சிறிது மாறும்; உரிய திருத்தங்களைக் கணிக்கலாம்; 

(ம்) கதிரவன் உதிக்கும்மறையும்,நேரங்கள் சற்று முன்னேறு 

வது போலவும், பின்னடைவதுபோலவும் தோற்றம் ஏற்படும், 

கதிரவன் தொடுவானத்திற்கு மேல் இருக்கும் பகற்பொழுது 

௮” : 
ட வி கள் கமாவ போல, 

15 cos* to — — sin *6 oN அதி 2 vee 

“தோன்றும்? 

(பம் கதிரவனும், முழுநிலவும் உதிக்குங்காலை நீள் வட்ட 

வடிவத்திலிருப்பதுபோலத் தோன்றும், 

6:63: பயிற்சிக் கணக்குகள் 

எகா. 1. 

ஓர் இடத்தின் அகலாங்கு 45” 80' 58” ட உர்சே மைனாரிஸ் 

(Ursae Minoris) stot விண்மீனின் கீழுச்சி, மேலுச்சி கடத்தல் 

“தோற்ற ஏற்றக் கோணங்கள் முறையே 99? 58' 15”; 60' ₹45' 9”, 

ஒளிக்கோட்ட மாறிலி காண்க. 

கீழுச்சி கடக்குங்கால், தோற்ற உச்சி தூரம் 

= 90°—29° 58’ 15”, 

= 80° 1’ 45" 

“மேலுச்சி கடக்குங்கால், தோற்ற உச்சி தூரம் 

= 90°—60° 45’ 3” 

= 29° 14' 5° 57" 

ஒளிக்கோட்ட மாறிலி £ எனக் கொண்டால், சரியான கீழுச்சி 

மேலுச்சி கடக்குங்கால், உச்சி தூரங்கள், 

60° 1’ 45” + K tan 60° 1’ 45” 

29° 14’ 57" + K tan 29° 14' 57’, 

‘6:4 (2) ல் கண்டபடி, 

89° 16' 42"+ K (1°7845 + 0:5601)=180°~—90° 41’ 6” 

= 89° 18’ 64”.
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o «22946 K = 2’, 12". 

= 182’, 

182 ET & K= ஒழி - 57௧0) 

எகா. & 

உச்சி கடப்பதற்குமுன் - அல்லது கடந்தபின் அளக்கப்பட்ட 
ஒரு விண்மீனின் நடுவரை விலக்கம் ஒளிக்கோட்டத்தால் பிழைபட 
வில்லையானால், அவ்விண்மீன் வானதுருவத்திற்கும், வான 
உச்சிக்கும் இடையில் உச்சி கடக்குமென நிறுவுக. மேலும், அக் 
குறிப்பிட்ட சமயத்தில் அதன் அடிவான தூரம் மீப்பெருமதிப்பிப் - 

பெருகிறது எனவும் நிறுவுக 
63-2 (1)-ன் படி நடுவரை "விலக்க மாற்றம், 

—<K ரகா 2௦069 என நாம் அறிவோம். இது பூச்சிய 
மானால், ௦05 77 0 ஆகவேண்டும். ஏனெனில் ச, 0 எனக் 
கொடுக்கப்பட்டிருக்கிற து. 

«© Y= 90°. அதாவது, அவ்விண்மீனின் தடுவரை விலக்க 
வட்டமும் ஏற்றக்கோணவட்டமூம் 90° இல் வெட்டிக் 
கொள்கின்றன. 

A ZPS§ &, sind = coszsin § 4 8௩௪065 6 cos 9, 

= coszsin § (9¢ cos) = 0) 

% sing < sin § 

<6 

எனவே 90--௩ 5 90-ஐ. 

அதாவது உச்சி கடக்கும் சமயத்தில் 5-இன் இடம், தற 5 8 
என், சமனின்மைக்குப் பாருத்தமாயிருக்கும் கவே 
5 உச்சிகடப்பது 2-க்கும் க்கும் இடையில் இருக்கும். அப்படிப் 
பட்ட விண்; க்கு மீப்பெரு அடிவான = 8 ட் 

என்ற நேரத்தில்தான். (அதாவது நடுவரை விலக்கம் ஒளிக் 
€கோட்டத்தால் பிழைபடாத தருணத்தில்தான்; என 4-4 Gi): 
காட்டப்பட்டிருக்கிறது. 

எ.கா. 3 

86515” நடுவரை விலக்கமுள்ள ஒகு விண்மீன், வான 
உச்சிக்குத் தெற்கில் 550 19 ல உச்சி கடக்கிறது. ஒளிக் 
கோட்ட மாறிலி 557௮ ஆனால். வ்விடத்தின் அகலாங்கு. 
Sree. tan $2° 18’ = 31-2988) ie 6-6 3 (8) aratra,
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E 

uth 68-8 (8) 

ZS' (Garpp) = 52° 18" 

௩ சரியான உச்சி தூரம் 

= 52° 18' + Ktanz 

= 52° 18 + 582 x. 12988. 

= 52°19 158 

= 52° 19" 158 

6 

-% ZS 
6 = SQ = 26° 15’ 

.ஃ ZQ = ZS + SQ 
= 78° 84' 15"8 

ஆனால் ZQ = 90-ZP = 90-(90-NP) 
= NP = ¢. . 

எனவே அகலாங்கு 78௦ 94! 15”.8. 

ஓளிக்கதிர்க் கோட்டம் 

பயிற்சி :6 

1. காற்றின் ஓளிக்கோட்ட எண் 1:0008 ஆனால், வானியல் 

-ஒளிக்கோட்ட மாறிலி 61”:9 என நிறுவுக, 

ரன் உச்சிக் கருகாமையில் இருக்கும் விண்மீன்களுக்கு 
உச்சிதூரத்தோடு : தகவுடையதென :நிறுவுக. 

கு, ஒளிக்கோட்டம் ஏறத்தாழ உச்சி 

ட ௪. வ 
ஒளிக்கோட்டம் 

் 'க்கைக்குச் சமமான விகலைகள் 
ர ல் 

அப்படிப்பட்ட விண்மீன்களுக் 
தூரத்தில் உள்ள: பாகைகள் 
என நிறுவுக. : (ஒளிக்கோட்ட: மாறிலி. ௬ 57
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a eer பயன் கோணம் 605. கோட்ட 
மாறிலி sa" 2 எனக் ண்டால், தன் சரியான - ஏற்றக் 
“கோணம் காண்க, ௪.) 

4. ஒரு விண்மீனின் தோற்ற soe கோணம் 50) * (9 
ம 5812 எனக்கொண்டு அவ் மீனின் சரியாய ஏற்றக் 
“கோணம் காண்க. c ௪. 

5. 4458: 55” வடக்கு அகலாங்குள்ள ஓர் இடத்தின் ஒரு 
மறையா விண்மீன் மேலுச்சி, கீழுச்சி கடக்கும்போது அளக்கப் 
பட்ட உச்சி தூரங்கள் 60% 80? கோட்ட மாறிலியைக் காண்க, 

a) 

6. ண்மீனின் ஏற்றக்கோணம் உயர 

கோட்டம் குறைகிறது எனவும், விண்மீன் rent Bits 

a இல்லவேஇல்லை எனவும் நிறு 

ஒளிக்கோட்ட விளைவாகவும், டன்ன ஒரு புள்ளியாக 

stage விளைவாகவும், 45” N அகலாங்குள்ள 

இடத்தில் செப்பம்பர் 29ஆம் நாள், கதிரவனொளி ee 2 நிமிடங் 

ள் அதிகமாக வீசுகிறது என நிறுவுக, இதன ஒளிக் 
கோட்டம் 954 எனவும் கதிரவன் கோணவிட்டம் - 50 எனவும் 
கொள்க.) 

5... தொடுவான ஒளிக்கோட்டம் +" ஆனால், கதிரவன் 

r” sin . 

Vcos® $—sin? ¢ ளா வறு 

நகர்த்திருக்கிறதென நிறுவுக. (6--இடத்தின் அகலாங்கு ) 

உதிக்குமிடம் தொடுவானத்தில்   

9. மண்ணுலகத்தில். நடுவரையிலுள்ள இடங்களில், கதிரவன் 

மேட மூதற்டிள்ளி, துலாம் முதற்புள்ளிகளில் வு, 

. Col, 93 ஆயத்தொலைகள் உள்ள ஒரு விண்மீன் தொடுவானத் 
திற்குக் கீழ் 9 அளவு தாழ்ந்திருக்கின்றது. அப்போது அதன் 

a ் ன A “நேரக்கோணம் A ஆனால், ஞீ தத த 3, 

x cos | Ft OOP | sin] ~ Atgte] 

ன திறுவுக.
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இதைப் Se (i) கதிரவன் மையம் எப்போது 2 
வானத்தில் உதிப்பதுபோல் தோன்றுகிறது எனக் காண்க 
(தொடுவான ஒளிக்கோட்டம் 951) 

(ம். எப்போது மெல்லொளி ஆரம்பிக்கிற தெனவும் காண்க- 

குறிப்பு: கூ 2278ல் 22-90-% 25- 90—§; ZS=90+0 

es ௦08 25 எழுதி, Sammon கவுத்து சுருக்குக. 

மேலும் 6-85' அதாவது 6 ஜய ர BOT WT Soir 

  எனவும் கொண்டு, ௦௦89 - 7; sin@ = தன எனவும். 

கொண்டு சுருக்கி விடை காண்க. . 

11. கதிரவனின் கோணவிட்டம் அதன் மையத்தின்: 

உச்சிதூரம் 23 அச்சமயத்தில் கிடைதிலை ie zontal) afl & 
சுருக்கம் KD அளவும், நெடுநிலை (72111௦81) விட்டச் ட அனு 

7 9௦02: அளவும் உள்ள துபோல் தோன்றுகிறதென 
(8.ஒளிக்கோட்ட பணிஸ் > 

12. 45° N அகலாங்கில் உள்ள ஓர் இடத்தில் ஒளிக்கோட்ட 

ரு 

வகைக் அறிக. 

-... ரகுறிப்ப? மீச்சிறு உச்சிதூரம் 5”; மீப்பெரு உச்சி தூரம் 
ஓ55: 790” ஆகும்போது ஒளிக்கோட்டப் பிழை ee 

அதற்குரிய 4 கண்டு, - ௮:54 என்ற வாம்பாட்டைப் பய 

படுத்தி, 1 அறிக].



7. புவிமையத் தோற்றப் பிழை 

(GEOCENTRIG PARALLAX) 

70: ஒரு வான் பொருளைத் திட்டமாகக் குறிப்பிட்ட ஒரு புள்ளிபி 
லிருந்து பார்த்கும் peer ன் லகில் ஏதாமோர் இடத்தில் 
காட்சியாளன் அப்பொருளைப் பார்க்கும் திசைக்கும் உள்ள 

வேறுபாடு அைன்னகுளின் “தோற்றப் பிழை: எனப்படும். 

ண்ணுலகில் பல்வேறு இடங்களிலிருந்து, வான்பொருளின் 
ஆணைகள் பதிவு செய்யப்படுகின்றன. அவற்றினை ஒழுங்கு 
படுத்துவான் வேண்டி, புவிமையத்தை ஓரு திட்டமான 

கும், உள்ள வேறுபாடு புவிமையத் தோற்றப் பிழை யெனப் 
படும், இது வழக்கமாக ந எனக் குறிப்பிடப்படும், 

கதிரவன் சந்திரன் =e புவிமையப் றான் 
ஏற்றுக்கொள்ளப்படுகின், 

13
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72: புவிமையப் பிழை : 

  

படம் 72 

யடம் 7*2 இல் புவியின் மேற்பரப்பில் ,4 ஒரு இடம் 

தீ. புவியின் மையம் ; 47 ஒரு வான்பொருள். புவிமையமான 
E Qe காட்சியாளன் இருப்பின், அவன் M gts பார்க்கும் திசை 
247, இது அவ்வான் 4இல் 
உள்ள ணப M ஐப் பார்க்கும் திசை 47. aa அவ்வான் 
பொருளின் தோற்றத்திசை எனப்படும். இவ்விரு திசைகளின் 

பொருள் 47 இல் வீழ்த்தும் கோணம் (எதிர்கொள் கோணம்) எனப் 
அலப்படுகிறது. அவ்வான் பொருளைத் திட்ட இடமான புவிமையத் 

திலிருந்து நோக்கினால், என்ன ஆயத்தொலைகள் இருக்குமோ 

பிழைத்திருத்தங்கள். எனப்படும்.



அபுவிமையத் தோற்றப் பிழை (மீதிக் 

ஆச்சி தூரத்தில் ஏற்படும் புவிமையப் பிழை திருத்தம் : ர 
படம் 7:8 இல் 4 வழியாக, 482 “ம அரசி வரைக. :.2 இலிருந்து 

பரி இன் சரியான உச்சித் தூரம் 

த - 2814) (2 கேட்ட EM) 

, தோற்ற உச்சித்தூரம் ச - ZAM 

னவே சரியான உச்சித்தூரமான 

ZAM, = LAM —M\AM 

= ZAM — AME 
= in 

௪ தோற்ற உச்சிதூரம் -- புவிமையப்பிழை 

இதாவது தோற்ற உச்சித்தூரத்திலிருந்து 2 ஐக் கழித்தால் 
உச்சித் தூரம் கிடைக்கும். எனவே, பிழை £ கழிக்கவேண்டிய 

அளவாகும். 

ரி 

மண்ணுலக ஆரம் *a? எனவும், 2 இலிருந்து வான்பொருளின் 
தூரம்.சீ எனவும் கொள்வோம். ௭-உம், ௪உம் தெரிந்தால், ற இன் 

மதிப்பை அளவிடலாம், 

L EAM Qe 

a... 4 . ம் _ _4 
sinp  sinEGM ~~ ‘sin(180—z) ~ sinz 

sin p = sin inp = sing : 

“2 - யுடன் ஒப்பிடும்பொழுது மீ.மிகப் பெரியதாக இருப்பின் 

4 sin z -இன் மதிப்பு மிகச் சிறியதாக இருக்கும். 

2 ஆரையன் அளவில் கொடுக்கப்படின்” 

sinp SP d 

ஆகவே, புவிமையப்பிழை (ஆரையன்' அளவில் தோராயமாக) 

4 ‘sin ச. எனப் பெறப்படுகிறது. 

a. ம் 
2--- 80 சஎன்ற வாய்பாடு கிடைக்கிறது (1) 

இங்கு 2 - 90 ஆனால் ற தனது மீப்பெரு மதிப்பரகிய 5 

அன்ற மதிப்பைப்... பெறுகிறது... இம், மீப்பெருமதிப்பை 2 எனக்
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குறியீ ப்தால், P என்பது, தாடுவான் புவிமையப்பிழை. 
(Horizontal Geocentric Paralla) ey 

“. p= psin 2 எனவும், (2) 

புவிமையப்பிழை வாய்பாட்டை எழுதலாம். 

ஒரு வான்பொருளின் பதிவுசெய்த உச்சித்தூரம் 2 ஆனால், 
சரியான உச்சித்தூர. 

2-7 எனப் பெறப்படும் ன 

4 என்ற ஒரு குறிப்பிட்ட தூரத்தில் உள்ள வான் பொருளுக்கு, 

p= + ஒரு மாறிலியாகும். 

7-2-4: எடுத்துக்காட்டாக சந்திரனின் தொடுவான புவிமையம்: 
பிழை 

8960 ம ர் 
P= “340,000 (ஆரையன் அளவில்) 

8860 180. 60% 60 விகலைகள் = ~3,40,000 ஸூ 

= 8406 விகலைகள் 

௨. 57 (கலைகள்) 

      

ஏறக்குறைய 15 எனவே கொள்ளலாம். 

குறிப்பு: சந்திரனிலிருந்து, த கவத நழக 
இம்மண்ணுலகம் ஏறத்தாழ 1 கோண 
“சந்திர வான்பொருளாக * (Lunar Celestial Object}& nl 
யளிக்கும். 

7:2:2 கதிரவன் தொடுவான் புவிமையப்பிழை 

8960 
Pe “ஜூ் 

  (ஆரையன் அளவில்) 

_ _ 8960 
~ 95% 10“ 

் 97 (கலைகள்) 

கதிரவன், சந்திரன் மறைப்புகள்பற்றி நாம் ae. மூற்படும் 
பொழுது த ன் தோற்றப் பிழைகள் யய: 

: இங்கு, சந்திரன், கதிரவன் சராசரி தாரம் 

கொண்டு; அவற்றின் புவிமையத் தோற்றப் பிழை கணிக்கப். 

  x   180 RX 60 x 60 (விகலைகள்)
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பட்டது. எனவே முன்பு கணிக்கப்பட்டவை, சராசரி -புவிமையத் 

“தோற்றப் பிழையெனப் படும். 

குறிப்பு 2: சந்தி த்தோடு ஒப்பிடும்போது கதிரவன் 
ம் த் றய 400 மடங்கு அதி. 9, கதிரவன் தோற்றப் 

பிழை மிகச் சிறிதாக உள்ளது (1 : 400 என்ற தோராய விகிதத்தில் 
உள்ளது). ‘ 

குறிப்பு கதிரவன் இம்மண்ணுலகத்தைச் சுற்றிவரும் 
“தோற்றப்பாதை, ஒரு நீள்வட்ட மெனவும் அதன் e = ஷ் எனவும் 
நாம் அறிவோம். மண்ணுலகத்திற்கும் கதிரவனுக்கும் உள்ள தூரம் 

ஈ(1- 5. ஆகவே, கதிரவனின் புவிமையத் தோற்றப்பிழை 
மாறும் தன்மை உடையது. 

8 (1: தாரம் உள்ளபொழுது, கதிரவனின் மீச்சிறு 
॥் 

அவிமையப் பிழை- ve =P(1+ey*\P(l—e) 

= 8(1— ay) 

ஈக 

மீப்பெரு புவிமையப்பிழை = Na ர் a   = P(l—ejy* 

SPC +e) 

=9(1 + gy) 
= 915 

அவ்வாறே, சந்திரனின் மீச்சிறு புவிமையப் பிழை 

57’ 

ஷ் 

87 (1 — a) 
= §8'.8, 

சந்திரனின் மீப்பெரு புவிமையப்பிழை 

= 57’ 

1 
S387 (1 + re) 
= 602 

ee “கதிரவன், சந்திரன் மறைப்புப் ? பகுதியில் பயன்
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7.32. புவிமையத் தோற்றப் பிழையின் விளைவாக மண்ணுலக. 
மையத்திலிருந்து ஒரு வான் பொருளைப் பார்ப்பதற்கும், 
மண்ணுலகப் பரப்பின் மேலிருந்து, அதே வான் பொருளைப் 

பார்ப்பதற்கும் உள்ள தோற்ற வேறுபாடுகள். 
வானகோளத்தின் மேல் இதன் விளைவு எப்படியிருக்கும் எனக் 

காண்போம். 

3. 

தோற்றம், ஈ- இலிருந்து 8 

தோற்றம், என்ற ஒடத்திலிருக்கு! 2 

படம் 74 

படம் 7.8 இதை விளக்கும். 

7812 2: க் இலிருந்து பதிவு செங்த தூரம் 

SS’ =p: ysfomoun' Aen = P sin ZS’ = P sinz 

ஃ சரியான் உச்சி தூரம் 28 - 28” -$5' 

=z-P 

=z—Psinz 

எனவே, $ என்ற விண்பொருள், தொடுவானம் பக்கமாக 

இறங்கிக் காட்சியளிக்கிறது. 

ஆகவே, 1, இலிருப்பவன் ஒரு வான்பொருள் தொடு 
வானத்தில்-உதயமாவதைப் பார்க்கும்போது, க இலிருப்பவனுக்கு, 
அது உதயமாயிருக்காது. முன்னர் நாம் 4.8 இல் கண்டபடி, 8 

இலிருப்பவன் வான்பொருள் உதயம் கண்ட பிறகு 

15/cos*¢ - sin? § 

வினாடிகள் கழித்தே, -&  இலிருப்பவனுக்கு அவ்வான்பொருள் 
், ௫.௮ விகலையளவில் கொடுக்கப்பட வேண்டும்). 

மாகி, அந்திக் காலம் துரிதமாகிறது. ஆகவே & இலிருப்பவனுக்கு 
ஒரு. வான். பொருள் தொடு வானத்திற்கு மேல் இருக்கும் மொத்த 

காலம்,  இலிருப்பவனுக்கு உள்ளதைவிட படர்
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2P வி 

15/7 00854 - sin? டிகள் குறைகிறது 

ஆனால் உச்சி ணன காலம் இருவருக்கும் ஒன்றே. 

மேலும் சாறும் ஒரே பெருங்குத்து வட்டத்தின் 
மேலிருப்பதால், தொழுவான் தரத்தில் பறுவதம் ஏற்படாது. 

7.4: தது, விளைவுகள்--புவித்தோற்றப்பிழை விளைவுகள் 
-ஓப் ட 
  

ஒளிக்கோட்ட விளைவுகள் புவிமையத் தோற்ற விளைவுகள் 

1 - -  - - - -_- _ - _ ப ப பபப 

தோற்றம்- 2 பக்கம் உயர்கிறது | தோற்றம் : தொடுவானம் 
பக்கம் தாழ்கிறது 

பிழை : கூட்ட வேண்டியது பிழை : கழிக்கவேண்டியது 

Ktanz P sin z 

வளி மண்டல நிலையைப் ந இன் மதிப்பு வான்பொரு 

பொருத்தது. எல்லா வான் ளின் தூரத்தின் சர்மா விகி 

பொருளுக்கும் குறிப்பிட்ட தத்தில் உள்ளது (௨ ட 

வளிமண்டல நிலையி K | = 25 

மாறிலி ண்ட ன அதது எனவே 7 ஒரு மாறிலி. ப] 
மண்டல நிலைக்குத் தொடர் 

  

பில்லை 

விண்மீன்கள், கதிரவன் , கதிரவன்,கோள்கள், சந்திரன் 

சந்திரன் முதலிய எல்லா | மட்டுமே பாதிக்கப்படும்; 

வான் பொருள்களும் பாதிக் aa” பாதிக்கப்படு 
கப்படும். 

போஸ்டு அப டி மேலுள்ள 
௦ ன் வ ட் டட வனம் 

£லம் அதிகம 

தொடுவான தூரம், உச்சி 

கடத்தல் நேரம் மாறாது 

தொடுவான தூரம், உச்சி | 

சுடத்தல் நேரம் மாறாது. 

| 

| 
| 

| 

| 
மாறுதல்கள் தோற்றமே. | மாறுதல்கள் தோற்றமே. 

உச்சி தூரத்தைப் பொருத்தது... உச்சி தூரத்தைப் பொருத்தது.|     
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7.5. புவிமையத் தோற்றப்பிழை--ஈடுவரை விலக்கத்திலும் நேரக் 
கோணத்திலும் ஏற்படும் மாறுதல்கள் 

  

படம் 75. 

படம் 75 இல்  புவிமையம், மற்றவை முறைப்படி, $ 
என்பது * இலிருந்து பார்க்கப்படும் வான் பொருளிடம் (உண்மை 
யானது. 

'-மண்ணுலகப் பரப்பில் & என்ற ஓர் இடத்திலிருந்து பார்க்கப் 
படும் அவ் வான்பொருளிடம். 

இங்கு ZSP = உ (வான் பொருளிடைக் கோணம்) 
ZS க (தோற்ற உச்சி தூரம்) 
S'S = ம 28! (புவிமையத் தோற்றப் பிழை) 

0, 25, என்பவை முறையே 8,5/ வழியாக வரையப்படும் 
கடுவரை விலக்கப் பெருவட்டங்கள் 

தோற்ற நடுவரை விலக்கம் SIM, = நி 

சரியான (2 மையம்) நடுவரை விலக்கம் SM = 97 

$! இலிருந்து 5! 3. 1, 18 வரைக (அதாவது | 05) 

(தடுவரை விலக்கப்பிழை - 81. 

& 8811, ஒரு தள முக்கோணம் எனக் கொள்ளலாம்; ஏனெனில் 
53! மிகச் சிறிய அளவுடையது. எனவே நடுவரை விலக்கப்பிழை 

॥ 
॥
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SL=SS' cos S 81 

‘Cpré Carats emp = MPM, 

= ofl MM, 

aed MM, = S'Lsec 6 (9° SIM, = 6) 

ஆனால் 31, SS’ sin? = P sin § sin? 

3 MM, = P sin z sin }sec § 

- நேரக் கோணப்பிழை 

௩ வல ஏற்றப்பிழை we (5) 

in ZP_ sin ZS 8. 

4 ZSP B®, y= sin ZPS 
  

cos sinz 
APNE ay sinh 

ஸ் sinzsin? = cos ¢ sinh 

ஃ நேரக் கோணப்பிழை 

௯ வல ஏற்றப்பிழை 

= Psinz sin ) sec § 

= Pcos ¢ sinh sec 6 (6) 

7.6: உச்சி கடத்தல் அளவுகளைக் கொண்டு சந்திரனின் 
டிவிமையப் பிழை அறிதல். 

  

ஒரே மண்ணுலக நெட்டாங்கில் உள்ள 4, 8 என்ற இரண்டு 
இடங்கள், 4 உயர்ந்த வட அகலாங்கு பெற்றதாயும், 2 உயர்ந்த 
தென் அகலாங்கு பெற்றதாயும் எடுத்துக்கொள் வோம். 

நெட்டாங்கில் இரண்டிடங்களிலும் காலம் காட்டும் 
கடிகாரங்கள் ஒரு குறிப்பிட்ட சமயத்தில் ஒரே நேரம்தான் காட்டும். 

காட்சிப் பதிவு செய்யும் நாளன்று, சந்திரனுக்குரிய வல ஏற்றம் 
பெற்று, நடுவரை விலக்கம் ஏறக்குறைய சம உள்ள ஒரு 
"விண்மீன் 5 (மாலுமிப் பஞ்சாங்கம் கொண்டு) தேர்ந்தெடுத்துக் 
கொள்வோம்... 

படம் 7:6 காண்க, 4, 8 என்ற இரு இடங்களும் ஒரே மண் 
ணுலக நெட்டாங்கிலிருப்பதால், சந்திரன் உம் அவ்விண்மீன் 
s உம் ஒரே சமயத்தில் உச்சி கடக்கும், அப்போது இரு இடங் 
களிலும் சந்திர மையத்தின் உச்சித்தூரம். குறித்துக்கொள்க,
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ti gS Z, AM = 2,32, BM ஆ 

அதே சமயத்தில் சந்திரனுக்கும் விண்மீன் £க்கும் இடைப்பட்ட. 
கோண தூரம் 8444 1, 8247-8, அளந்து கொள்க. $ வெகு, 

தூரத்திலிருப்பதால் 45 | 88 எனக் கொள்ளலாம். 

4442844 என வரைந்துகொள்வோம். 

SAM’ = §BM = B Cr AM"BM) 

Guan, MIM = L + B=AMB (4AM’|BM) 

Gugyh AME = p, = Psinz; 

BME = p, = P sin zy 

இங்கு 2 என்பது சந்திரனின் புவிமையத் தொடு வானத் தோற்: 
றப் பிழையாகும். 

+ B = AMB = AME + BME 
= Psinz, + Psinzy 

= P (sin z, + sin zs) 

  

படம் 76
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o P= வரச. எனப் பெறப்படும். 
sin zy + sin Zo 

4$க்கும் கீழே 847" அமையுமானால் 

டவ 8 ௨ எனப் பெறப்படும். 
sin z, + sin’, 

நாம் முன்னரே 7:2- 3இல். சந்திரனின் புவிமையத்தொடுவானத். 
சோந்தம்பிழை ee 57” (கலைகள்)எனக் கணித்திருப் பதைக்... 
ண்க. இவ் வா ற எந்தக்கோள்களின் புவிமையத் தொடுவானத் 

கணக்கிடலாம் 

கணக்கிடுதல் இம்முறைப்படி இயலாது; ஏனெனில் 8 என்ற எந்த. 
ஒரு விண்மீனையும் : கூட்டாகக்கொண்டு கதிரவனைப் பார்க்க. 

இயலாது; 

னால் இடங்கள் வேறு, பார்ப்போர்கள் வேறு, கருவிகள் 
வேறு ஆதலால் இம்முறைப்படி, ஐக் கறல டாது அவ்வளஷ. 
செம்மையான அளவுகளைக் கொடுக்கமாட்டா. > ் : 

வாய்பாடுகள் சுருக்கம் 

தொடுவானப் புவிமையத் தோற்றப் பிழை = a 

(௪, மண்ணுலக ஆரம், ச, வான்பொருள் தூரம்) 

கதிரவன் புவிமையப்பிழை (சராசரி) = 9” 

சந்திரன் புவிமையப் பிழை ண்? = 57’ 

காட்சி நேரக் கு) 
ட ககர கண்ட் ae = sin? 6 

வல ஏற்றப்பிழை = Psinzsina sec § 

= Pcos ¢ sinh sec § 

தடுவரை விலக்கப்பிழை- £ sinz cosa 

பயிற்சி 7 

(பின்வரும் கணக்குகளில் வேறொன்றும் மாறாகக் கூறப்படா- 
ட ere ஆரம் 8960 மைல்களெனக் கொள்க.) 

புவிை தோற்றப்பிழையும் கோட்டப் en ழையும் 
எண்டே கணக்கிலெடுத்தால், சந்திரனின் உதய நேரம் என்ன- 
மாறுதலடையும் ? 

5. சந்திர rea இம்மண்ணுலகின் சதந்திரமையத்., 
தோற்றப் பிழையென்ன ?
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8, கதிரவனின் புவிமையத் தோற்றப்பிழை 9”. கோணவிட் 
உடம் 82' கதிரவனின் விட்டத்தையும் கதிரவனுக்கும் மண்ணுல 
கத்திற்கும் உள்ள தூரத்தையும் கணக்கிடுக. 

4, சந்திரனின் புவிமையத் தோற்றப் பிழை 58; கோணவிட் 
டம் 82', சந்திரனின் விட்டத்தையும் சந்திரனுக்கும் மண்ணுலகிற் 

கும் உள்ள தூரத்தையும் கணக்கிடுக. 

5. ் கிற்கு அண்மை, சேம் நி& லு போது 

சந்திரனின் புவிமையத் தோற்றப்பிழைகள் முறையே 1௨ம் 
054௨ம் ஆகும். சந்திரன்பாதையின் குவிமையப் பிறழ்வென்ன ? 

6. சந்திரனின் கோள அரைவிட்டம் 15'ஆக இருக்கும்போது 
அதன் புவிமையத் தோற்றப்பிழை 54'9, கோணா அரைவிட்டம் 
16:68 ஆக இருக்கும்போது, அதன் புவிமையத் தோற்றப்பிழை 

யென்ன ? 

7. பின்வரும் காட்சிப்பதிவுகள் கொண்டு காட்சியிடத்தின் 

அகலாங்கு கணிக்க, 

கதிரவன் கீழ்விளிம்பு உச்சி கடக்குங் து ப் £ல் உச்சி தூரம் ஷன தெற்கு 

அடிவானத்தாழ்வு ட 
கதிரவன் மைய நடுவரை விலக்கம் + 20° 55° 10” 

கதிரவன் கோண அரைவிட்டம் 15° 47° 

காட்சியிடத்தில் மிக்தாத் தா 
பிழை 

ஒளிக்கோட்டம் 30" 
(செப்)



8. வானாய்வுக் கருவிகள் 

(ASTRONOMICAL INSTRUMENTS) 

8:0: வான்பொருள்களைக் கண்டு, இடங்குறித்து, அவற்றின் 

ஆயத் தொலைகள், மற்ற அளவுகள் முதலியன பதிவு செய்யா 
வானியல் கருவிகள் பயன் படுகின்றன, இக்கருவிகள்பற்றி 
விரிவான முறையில் அறிய வேண்டுமானால், அதற்கென இயற்றப்: 
பட்டிருக்கும் நூல்களைத்தான் நாடவேண்டும். கருவிகள் செம் 

படுகின்றன என்பவை மட்டுமே இந்நூலில் குறிப்பாக விளக்கப். 
படும். 

8-1: தொலைநோக்கி: (7721690006): வானியல் அறிவு வளர் 
தலாகப் பயன்பட்டது தோலை நேரக்கி ; இன்றும் 

ஒளியியல் கோட்சி) கருவியாகும் (014௦81 instrument). 1608 
ஆண்டு, மூக்குக் கண்ணாடித் தொழில் செய்து வந்த * லிப்பர்ஷே” 
(Lippershey) என்பவர்தான் முதன்முதலில் தொலைநோக்கிக் 
கருவி செய்தவராவார். அவர் கடையில் இக்கருவியைக் கண்ட 
கலிலியோ அவ்விதக் கருவியில் சில புத்திசாலித்தனமான மாறு 
பாடுகள் செய்து, அதை வான நுண்காட்சிக்குப் பயன்படும்.
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வகையில் திருத்தியமைத்தார். இவ்வித தொலைநோக்கி கொண்டு 
தான் கலிலியோ தன் வானாராய்ச்சிகளைத் தொடர்ந்து செய்து 
வத்தார். கெப்ளர், நியூட்டன், ஹால் (19211), டாலண்ட் (0௦11) 

. இன்னும் மற்றையோர் பெரு முயற்சியால், தொலை நோக்கியின் 
, திறனும், ஆற்றலும் வளர்க்கப்பட்டன. 

பொதுவாகத் தொலைநோக்கிகள் இரு வகைப்படும். 

(0 ஒளிக்கோட்ட மூறைத் தொலை நோக்கி (Refracting 

~ telescope) 

Gi) ஒளி திருப்பு முறைத் தொலை நோக்கி (1864160110 

- telescope) ் 4 

5.1.1 ௨ தொலைநோக்கிகள் (1016800068) அடிப்படையமைப்பு : 

. நீண்டதொ விய தூரம் கொண்ட ஒரு குவிலென்ஸ் (குவி 

வில்லை 0௦14051908) அல்லது ஒரு” குழி ஆடியைப் (Concave 
“ஐம்ா௦0ு.. பயன்படுத்தி. எல்லையற்ற தொலைவிலிருக்கும் ஒரு 

பாருளின் ம் 

(OHS 

MGC Boros ஓ விலென்ஸானால் .அது ஓளிக்கோட்ட 

"முறை தொலை நோக்கி (1328020100) எனவும், ௮, 
"ஆனால்: அது ஒளி திருப்பு முறை தொலை நோக்கி (1501160100) 
எனவும்-பெயர்பெறும். ஒவ்வொரு வகைக்கும் i ட் ் 

களும் சில குறைபாடுகளும் உண்டு. 

8-1”... வமனியல் தொலைநோக்கியின் (&8(2000010௨1 '1:61650006) 

அமைப்பு : து 
வானியல் தொலைநோக்கி, நீண்ட குவியதூரமுள்ள ஒரு 

லென்ஸ் பொருளருகு லென்சாகவும் (Objective. or 

- objective glass), குறைந்த குவியத் தூரமுள்ள மற்றொரு 
ன் a கு 

இவை இரண்டும் ஒரு உலோகக் குழாயின் இரு முனைகளில் 
2 2 ன் 

.... செயல்படுமுறை: தொலைவில் . இருக்கும் ஒரு , பொருளி 

'னின்று 482 என்னும் ஒரு இணை ... ஒளிக்கற்றை பொருளருகு 

ஈலென்ஸின்மீது “விழுந்து அவை லென்ஸின் முக்கிய குவியத்தில்
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அன் focus) குவிக்கப்படுகின்றன அங்கு. பொருளின் 
7, ஒன்று சிறிய அளவில் தலைகீழாகக் கிடைக்கிற து: 

இந்த் ‘du ம்ப்பிம்பம் கண்ணருகு லென்ஸிற்குப் பொருளாக 
4001௦0) செயல்படுகிறது... இந்த . மெய்ப்பிம்பம். கண்ணருகு 
லென்ஸின் முக்கிய குவியத்திற்குள் இருப்பதால் உருப்பெருக்கம் 

  

  

ம 
படம் 6:12 

அடையப் பெற்ற பொருளின் ஒரு போலிப்பிம்பம் a 
image) உண்டாக்கப்படுகிறது. முதல் பிம்பம் 
லென்ஸின் முக்கிய குவியத்திலேயே விழும்படி அமைந்தால் இறுதி 
"போலிப் பிம்பம் எல்லையற்ற தொலைவில் கிடைப்பதாகக் கொள்ளப் 

படுகிறது. 
84:3: a GuGu@éab (Magnification) 

a le Ne a ae (m) ee ee 
கண்ணில் க்கும் கோணங்களுக்கு இவை 
SSM Ga. 

[கோணங்களும் கோடுகளின் நீளங்களும் தெளிவாக இருக்கும் 
பொருட்டு ஓர் ஒற்றைக் கதிரைக் கொண்ட ஒரு எளிய படத் த்தினோ - 
ட்டது oar படம் 8:1:8 காண்க, பொருளருகுலென்ஸ் 

ணருகு' லென்ஸ்களின் ஓ யல் . மையங்கள் 
(நோ கனத முறையே 0, மர்றும் 0, ஆசு இருக்கட்டும். 
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பொருள். எல்லையற்ற தொலைவில் இருப்பதால் ர 6 5 தால் அது. கண்ண 
1லென்.ஸிலோ பொருளருகு லென்ஸிலோ உண்டாக்கும் கோணம்
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களுக்குள் மிகுந்த வேறுபாடு இல்லை. பொருளின் முதல் பிம்பம் 

(மெய்ப் பிம்பம்) பொருளருகு லென்ஸின் முக்கிய குவியத்தில் 
அதாவது இல் sour OM, அதன் குவிய தூரத்திற்குச் 
(3 சமமாகும். ணருகு லென்ஸிற்கு எல்லையற்ற 
தொலைவில் இறுதிப் பிம்பம் ஷன் ன உண்டாவதாக 

இருந்தால் முதல் பிம்பத்திற்கும் ணருகு லென்ஸிற்கும் 
டையே உள்ள ௭ தொலைவு (௩௦௮ னான் லென்ஸின் குவிய 

தூரம் (7) ஆகும். 
பொருள். Cierss லென்ஸில் உண்டாக்கும் கோணம் 

ஆ கவும், பிம்பம் கண்ணருகு லென்ஸில் உண்டாக்கும் கோணம் 

,8-ஆகவும் இருக்கட்டும். 

பிம்பம் கண்ணில் உண்டாக்கும் கோணம். 

உருப்பெருக்கம் (9) - பொருள் கண்ணில் உண்டாக்கும் கோணம் 

  

-& 
4 

கோணங்கள் சிறியனவாக இருப்பதால் 

பை &ட மிய 
at LM 

af 
fo- 

பொருளருகு லென் 

ப் க்கம் குவியதூரம் அதாவது, உருப்பெருக்கம் - -- கண்ணருகு லெள்ளின் 

வியதூரம் 

கலிலியோ தொலைகோக்கி (Galilean Telescope ) 

ஒரு சாதாரண வானியல் தொலைநோக்கியில் இறுதிப்பிம்பம்: 
தலைகீழாகக் கிடைக்கிறது. கலிலியோ தொலைநோக்கியில் 
ஒரு குழி லென்ஸைக் கண்ணருகு லென்ஸாகப் பயன்படுத்த, 26 
நேரான போலிப் பிம்பம் பெறப்படுகிறது. இவ்வகைத் தொலை 
இதாக்கிக்குள்ள மற்றொரு சிறப்பு யாதெனின் இதன் fo குறைவு. 

ன் காரணமாக ஒளியிழப்பின் அளவும் குறைகிற 

8.2: ஒளிக்கோட்ட மற்றும் மதுண்ணா தொலை. 
நோக்கிகள் கீழ்க்கண்டவகைகளில் வேறுபடுகின்றன. 

பொலிவுமிக்க ! பிம்பம் "கிடைக்கவேண்டுமானாலும் பொருளின். 

நோக்கியின் ஒளி கமல். (aperture) பயக்க இருக்க. 

வேண்டும். ச்  
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ஆனால் பகுதிக்குப்பகுதி ஒளிக்கோட்ட எண் மாராமல்பெரியதொரு 

"லைன்ஸ் செய்வது கடினமாக! 

இந்தக் குறைபாடு பெரிய நுழைவாயில் கொண்ட பெரியதொரு 
குழியாடியைச்செய்வதில் அவ்வளவாக இல்லை. மற்றும் ஒளிக் 
கோட்ட எண்ணின் expense அதன் விளைவாக எழும் இரட்டை 

ஓளிக் கோட்டமும் இல் 

லென்ஸின் வழியே பப க்கோட்டமுறையில் பிம்பமொன்றைப் 
பெறும்போது பெரும் பகுதி ஒளி ஆற்றல் மேல் வளைதளத்தில் 

லென்ஸே. டியானதால்) அக சிகப்பு (1ஈ17௨.160) மற்றும் 
புற ஊதா முயலு ரகு ஆற்றலை உட்கொண்டு 

றது. பத்தின் பொலிவு வெகுவாகக் 

குறைகிறது. 

ஒரு குழிய (பளபளப்பாக்கப்பட்ட உலோகத்தளம்) ஓளி 
'சேகரிப்புத்திறன் Gight gathering power) அதிகமாகப் பெற்றிருப் 
பதாலும், ஆடியின் மீது விழும் ஒளியில் சுமார் 90% பிம்பத்தை 
உண் Len et பயன்படுவதாலும் கோள்களின் பொலிவான 
பிம்பத்தைப் பெறலாம். 

லென்ஸ் safe Hoc AnpsA (Chromatic aberration) மற்றும் 
Caras பிறழ்ச்சி கவ்வ aberration) ஆகியவற்றை 

ன வுகாவ்குத்தாம் குறைக்கமுடியுமேதவிர முழுதும் த் 
மூடியாது 

னால் உண்டாக்கப்பட்ட பிம்பங்களில் இவ்விதக்குறை 
பாடுகள் வெகுவாகக் குறைக்கமுடியும். 

குறிப்பிட்ட உருப்பெருக்கமும் பொலிவும் கொண்ட 
பிம்பத்தைப் பெறவேண்டிய லென்ஸின் விலையைக் காட்டிலும் 
ஆடியின் விலை மிகவும் மலிவாகும். 

ஆனா குழியாடியிலுள்ள பளபளப்பு. மங்காமல் இருக்க 
அடிக்கடி அதைப் புதுப்பிக்க வேண்டும். மற்றும் உலோகத்தால் 
ஆக்கப்பட்ட குழியாடி வெப்பநிலை மாற்றத்தால் பாதிக்கப் 
படுகிறது. 

சுமார் 195 செ. மீட்டருக்கு (50 அங்குலம்) அதிகமாக ஒளி 
நுழைவாயில் இருக்கும்படியான ஒளித்திரு ப்புமுறைத் தொலை 

நாக்கிகள் நேரிடையான மற்றும் புகைப்படமுறை காட்சிப் 
யதிவுகட்கு மிகவும்.பயனுள்ள தாகும், 

34
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8:2:1 : கலிபோர்னியோவிலுள்ள பாலமார் ae 
mountain} gyisirer 200 sign Gand (Hale) Os 
'நாக்கியே. உலகிலுள்ளவற்நில் மிகப் பெரியதாகும். டக 

அதற்கடுத்த பெரிய தொன்றாகும், இதற்குக் குறைவான ஒளி 
நுழைவாயில் ணட இன்னும் பல PASS GUY apo தொலை. 
தோக்கிகள் இன்று பல்வே. உள்ளன. எர்க்ஸ் ஆப்ஸர் 
வேடரியில் (3:611:86 0090798107) இருக்கும் 40” ஓளி நுழைவாயில்: 
கொண்ட ஒளிக் கோட்ட முறை தொலைநோக்கியே இவ்வகையில். 
பெரிய தொலைநோக்கியாகும் 

8-3 ஹேட்லேயின் செக்ஸ்டண்ட் (Hadley’s Sextant) 

ஒளி  பிரதிபலித்தலின் தத்துவத்தின். அடிப்படையில் 
அமைக்கப்பெற்றுள்ள ஹேட்லேயின் செக்ஸ்டண்ட் என்னும் இக் 
கருவியானது ஏதேனும் ஓரிடத்தில் இரு புள்ளிகள் தாங்கும் கோண 
அளவைக் கண்டு அதனின்றும் விண்மீன்களின் தொலைவு மற்றும். 
கதிரவன், சந்திரன், கோள்கள் முதலிய வான்பொருள்களின் 

கோண விட்டம் போன்ற அளவுகளைக் கணக்கிடப் பெரிதும் பயண் 

படுகிறது. 

  

படம் 84 

'இதில் 04 மற்றும் 08 என்னும் சம நீளமுள்ள இரு உலோகச் 

சட்டங்கள், ௦ என்னும் புள்ளியில் 7 40 ஏறத்தாழ 60? இருக்கு.
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மாறு இணைக்கப்பட்டுள்ளன. 48 என்னும் வட்ட வில் போன்ற 
மற்றொரு சட்டம் பாகைகளாகப் பிரிக்கப்பட்டிருக்கிற து. த 

மற்றொரு சட்டம் 0.4. லாகச்சட்ட அமைப்யுக்குச் 
செங்குத்தாகவும், 0 வின் வழியே செல்லக்கூடியதுமான ஒரு 
அச்சைப்பற்றிச் ழு ப் ம் மக் 

இணைக்கப்பட்டு, ன 02யின் மீது வரையப்பட்டுள் 
நகருமாறு, நரி. ப எண்ணும் 

ஒரு சமதள ஆடி ‘Cader mirror) OV-uer O-erérp முனையில் 
01-யுடன் சேர்ந்தாற் போலேயே சுழலுமாறு 0.42 க்குச் செங்குத் 
தாக அமைக்கப்பட்டுள்ளது. 48, என்னும் மற்றொரு நிலையான 
சமதன ஆடி (௦720௩ ஐ1856) 04-யின் மையத்தில் ஏறத்தாழ 

(08க்குண இணையாக இருக்குமாறு செங்குத்தாக அமைக்கப் 
பட்டுள்ளது. /4,-வின் கீழ்பாதி மட்டும் ஒளியைப் பிரதிபலிக்கத் 

8,_-வின் மையத்தின் வழியே செல்லுமாறும் 18,-வின் செங்குத்துக் 
கோட்டுடன் 80° கோணம் தாங்கும்படியாகவும் அமைக்கப் 
பட்டுள்ளது. 

05, 08 யுடன் ஒன்றித்திருக்கும்போது வெர்னியர் அளவு 
கோல் மற்றும் முக்கிய/அளவுகோல்களின் அளவுகள் பூச்சியமாக 
இருக்கும். இத் நிலையில் 4, மற்றும் 47,-வின் தளங்கள் இணை 
ககன் ஆனல் டட செக்ஸ்டண்டின் வழியே காணும் 

லது ]4,-விற்கு மூன்னால் திறவடிகட்டிகளை 
cs ay பயன்படுத்துவதுண்டு. 

சக்ஸ்டண்டின் தத்துவம் : 5, மற்றும் 8, என்னும் இரு 
மீன்கள் ஒரு புள்ளியில் உண்டாகும் அனத தாங்கும் 

அக்நி பின்வரும் முறையில் கணக்கிடல 

பி3உ வை இணைக்கும் தளத்தில் pel வைத்துக் 
கொண்டு 3, வை 74, விலுள்ள கண்ணாடியின் வழியே நேரிடை 
யாகத் தொலைநோக்கியில் தெரியுமாறு அதை திறுத்திக்கொள்ள 
வேண்டும். பின் 037 என்னும் சட்டத்தை மெதுவாகச் சுழற்றினால் 

(தாவது 14, ஐச் சுழற்றினால்) 31, -ன் ஒரு குறிப்பிட்ட நிலையில் 
லிருந்து வரும் ஒளிக்கதிர் நர, ர, களில் பிரதிபலிக்கப்பட்டு 

இதற்கு 04-யை துவக்க -நிலையிலிருந்து திருப்பிய கோணம் 
(2801) 9 ஆக இருக்கட்டும் 8, மற்றும் நாக்கு வரையப்பட்ட
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குத்துக் கோடுகள் இல் சந்திக்கட்டும். 03/-யின் துவக்க நிலையில் 
இரு ஆடிகளின் குத்துக் கோடுகளும் இணையாக இருந்து, இப்போது 
78,,9 கோணம் திருப்பப்பட்டிருப் ் அதன் குத்துக்ே h 

6 கோணம் திருப்பப்பட்டு 2017), 9 ஆகிறது. S,-0Gba) 
"வரும் ஒளிக்கதிருக்கு 38, -ல் 4 என்பது படுகோணம், மற்றும் பிர, 
பலித்த கோணமாகவும் மற்றும் 3, ல் ட என்பது அதே கோணங் 
களரகவும் இருக்கட்டும், க, 011£,-ல் 4-8 அல்லது 9--4--0. 
3,0-வையும் 5,1-யையும் இழுத்துவிட அவை 1-ல் சந்திப்பதாகக் 
கொள்வோம். 

stasGas A OEM,-0 2 L=40EM,4+2 8 

அல்லது 7,017, -8 (௭-9) 
9 

  

அதாவது ௪5,718, - 29 

அதாவது 3, மற்றும் $, , 8-ல் தாங்கும் கோணம் 63 சட்டம் திருப் 

"கோணங்கள் இரு மடங்காக்கப்பட்ட அளவீடுகளாலேயே குறிக்கப் 
பட்டிருக்கும். 

பின்வரும் கணக்கீட்டின் மூலம் தூரத்திலிருக்கும் பொருள்கள் 
தரைக்கோட்டிலிருந்து உண்டாக்கும் உயரத்தை (0) செக்ஸ் 

டின் உதவியால் கணக்கிடலாம், 

தரைக்கோட்டிற்கும் பொருளுக்கும் இடையே உள்ள 
கோணத்தை 89 என்று அளந்து கொண்டு பொருளுக்கும் 9-க்கும் 
உள்ள தொலைவை ஈ-என்றும் வைத்துக்கொண்டால் 

ங் சீரக 2 9 ஆகும் 

4-யின் மதிப்பு தெரியாமலிருந்தால், செக்ஸ்டண்டை 3%-தொலை 
'பொருளை நோக்கி நகர்த்திச் சென்று இன்னொரு முறை கோணத்தை 

(29) அளந்தால் 
(௦) 120269, ஆகும். 

இவ்விரு சமன்பாடுகளிலிருந்து 

9-0 (௦012 0--0019 69.) என்றும், 

4 x த . . 
அல்லது 1 = ஊன என்றும் பெறலாம். 

தரைக்குமேலே . இருக்கும் ஒரு பொருளின் உயரத்தைக் 
கணக்கிட பொருளை 5, ஆகவும், 8,.வைத் தரையின் . வழியாகவும் 
எடுத்துக்கொள்ளவேண்டும். எங்கரவது ஓரிடத்தில் தரைக்கோடு
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சரியாக நிர்ணயிக்க cco LUTSIF EOD OG செயற் 

கைத் தளமாகக் கொண்டு, பொருளையும் : பாதரசத்தில் அதன் 

ந்தி, 
கதிரவனின் விட்டத்தை அளக்க அதன் இரு விளிம்புகளையும் 8 , 
மற்றும் $, ஆக எண்ணிக்கொள்ளவேண்டும். 

84: ஜைராஸ்கோப் eae போஃகால்ட் ண் 
என் கருவி காண்டு 

யான சுழல் இயக்க விதி பின்வருமாறு, 

  

படம் 54 

ஒரு சமச்சீரான அச்சை மையங் கொண்டு ஒரு வெளியில் 

ae சுழலும் ஒரு பொருள் எப்போதும் அவ்வெளியிலே நிலை. 
சுழன்றுகொண்டே ருக்கமுடியும் ; * அதாவது ௮ 

இரக்கும் அச்சு, திசைமாறாது இருக்கமுடியும். இதுதான் ன
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திசைமாறாமல் உள்ள ஒரு சமச் சீரச்சை மையங் கொண்டு 
மண்ணுலகம், தினசரி சுழன்று நன] இயல்பான நிலையாம். 

B41: Sonn பகுதிகளும் அவற்றின் சுழற்சிகளும் 

1. ன்ற ion Sapa கிகில் 5 என்ற நிலை 
மேட்டில் / வட்டக் 

2. -ம் 6-ம் இரண்டு உள்வளையங்கள். £ என்ற வளையம் 
A, Ay “a oa சுழலக்கூடும்; 0 என்ற வளையம் 2; 8, என்ற 
அச்சில் சுழலக்கூ 

8. 2 என்ற ஒரு சக்கரம் 722” என்ற அச்சில் சுழலக்கூடும். 

4. எனவே 22* என்ற அச்சு எந்தத் திசையிலும் திருப்பி 

வைக்கக்கூடிய அமைப்பில் உள்ள து. 

5. அவ்வாறு நாம் வேண்டும் திசையில் 1%'-ஐ நிலை நிறுத்திய 
பின்பு, ॥ என்ற சக்கரத்தை ஒரு மின்சார மோட்டாரோடு இணைத்து 
வேகமாகச் சுழலச்செய்தால் 2" என்ற அச்சின் திசைமாறாமல் 

அச்சக்கரம் சுழன்றுகொண்டே இருக்கும். 

போ ஃகால்ட் அச்சு 12'.ஐ வடதுருவப் பக்கமாக நோக் 

ற்றி 

ம் 

கொண்டு தன்னைத்தானே சுழல்கிறதெனவும், விண்மீன்கள் விண் 
வெளியில் நிலைத்திருக்கின்றனவெனவும், லக தினசரிச் மண்ணு 

கள் விளைவாகவே விண்மீன்கள் வானவெளியில் சற்றி 

வரும் தோற்றம் ட ஆர தெரிகிறதெனவும் அக்கருவி கொண்டு 
போஃகால்ட். விளக். 

5: வானியல் கடிகாரம் அல்லது மீன்வழிக் கடிகாரம் (711 
Astronomical or or sidereal clock): இந்த கடிகாரம் சாதாரண கடி 

க் காலம் ் 

கிறது. இவ்வமைப்பின் அடிப்படை யாதெனில், தட்ப வெட்ப 
மாறுதல்களால் ஏற்படும் — கூர்மதி கொண்ட புனைத் 

திறத்தால் சரிக்கட்டப்படுகின்,
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ஈரிஸன் (Harrison) புனைந்த கிரிடையர்ன் (Gridiron) 

வக்க lt (Graham) y%rbs பாதரஸ ஊச லியும் 

கூறிய அடிப்படையி சரிக்கட்டிக்கொள்ளக் கூடிய ஊசலிகள் 

{Compensating endidlurhl: 

i a சிறப்பு யாதெனின் எல்லா வெ 
நிலைகளிலும், அலைவு மையத்திற்கும் (கோம்: of டம் 

தொங்கல் ் மையத்திற்கும் (Centre of a an உள்ள தூரம் 
ஒரு மாறிலியாக இருக்கும். எனவே நேரம் 

விடுகிறது 

தட்ப வெட்ப மாறுதலின் விளைவுகளைக் கூடிய அளவு குறைக் 

கும் வகையில், துத்தநாகம் எஃகு கலப்பட உலோகத்தால் ஊச 
ப் ் ல்ல i ம் 

மாறிலியாகி 

றையில் த வ்கப்ப ற 

க்கடிகாரம் 0 மணி முதல் 24 மணி வரையில் காலம் 
காட்டும். கடிகாரமுகம் 0 முதல் 84 வரை எண்கள் ங்கியிருக் 
ம் வானியல் கடிகாரம் மீன்வழிக்காலம் காட்டுவதற்கென 
மைக்கப்படுகிறது. மேடமுதற்புள்ளி (0 உச்சி கடக்கும்போது 

இக்கடிகாரம் 0 ம £ட்டும். அதாவது மணி முள்ளும் 
ளும் 84 என்ற எண்ணில் ஒருங்கமைந்திருக்கும். மறு 

ப த்து மேட முதற்புள்ளி உச்சிகடக்கும்போது இக்கடி 

24 சமபாகங்களாகப் பிரிக்கப்பட்டு, ஒவ்வொரு இடைவெளியும் 
ஒரு மீன்வழி எனப்படும். ; 

60 மீன்வழி வினாடிகள் = 1 மீன்வழி நிமிடம் 

60 மீன்வழி நிமிடங்கள் ௯ 1 மீன்வழி மணி. 

24 மீன்வழி மணிகள் ௪ 1 மீன்வழி நாள். 

இம் மண்ணுலகம் கதுன்னத்தானே விண்மீன்கள் பின்னணியில் 

mary சுற்றிவரக்கூடிய காலம் ஒருமீன் வழி ஆண்டு எனப் 

படும், 

இக்கடி ப்பட... 1 ே த்தில் மேற்புள் b CW) 
சாயும்போது மீன்வழி மணி 6 ; ¥ வானகோளத்தில் தொடு வானத்
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திற்குக் கீழ் ததில்உச்சி கடக் 
3, கீழ்ப்புள்ளியில்: (£) aaa Sie மணி ie த 
உச்சி கடக்கும்போது 24 மணி; ஒரு மீன்வழி நாள்முடித்து அடுத்த. 
விண்மீன்நாள் ஆரம்பிக்கிறது. இது மீன்வழி நண்பகலெனப். 
படும். 

  

சாதாரண கடிகாரத்தில் ஓர் அரை அலைவுக் காலம் (1107211௦10: 
அரை வினாடிக் காலம்; முழு அலைவுக் காலம் (௦801118110) ஒரு. 
வினாடிக் காலம். ஆனால் விண்மீன் கடிகாரத்தில் ஓர் அரை 
அலைவிற்கு ஒரு வினாடிக் காலம் ஸா வகையில், விண்மீன் 
கடிகாரம் .: இயற்றப்பட்டிருக்கிறது. ௩ ௮-3 4 என்ற வால் 
மட் படி, ஒரு விண்மீன் உச்ச. டெக்கும்யோது இக்கடிகாரம் 
  

சமயத்தில் காட்டப்படும் காலம், அந்த. சமயத்தில் ன ன் நேரக். 
கோணமாகும். 

9 ஐ இடங்குறிக்கும் முறை, பகுதி 10 இல் விளக்கப்பட்டிருக் 
கிறது ; ஒரு விண்மீன் உச்சி கடக்கும் மீன்வழி நேரத்தை அறியும் 
மூறை இப்பகுதியில் 8-6 இலிருந்து 8-5-8 வரை விளக்கப்பட்டிருக். 
கிறது. 

மிகமிக நுட்பமாக இக்கடிகாரம் Se eae 

விடினும், சிறுபிழைகள் ஏற்படக்கூடும்), ஒரு : குறிப்பிட்ட 
சமயத்தில் சரியான காலம் அறிய, கடிகாரம் காட்டும் காலத்திற்குக். 
கூட்டவேண்டிய திருத்தம், கடிகாரப் பிழை (error of the clock) 
எனப்படும். (சில சமயங்களில் கழிக்கப்பட வேண்டியு. 
மிருக்கும்), சில கடிகாரங்கள் ஒரு நாளைக்கு 3” வீதம் வேகமாகவோ, 
அல்லது 2” வீதம் வேகக் குறைவாகவோ போகலாம். இந்த 
என்பது, கடிகாரத்தின் வேக விகிதம் ன of the clock) 6 

இத்த விகிதம் ஒரு சீராக இருக்கும்வரையில் இடையூறுகள் 
ஏற்படா. 

8₹5-1 : கிரீனிச் கடிகாரம் (0ோ0010616 Greenwich Watch) 

க 

பர்கா ஸ் ட பரிய கடிகாரம்தான். இது * கிரீனிச் காலம் * 
காட்டும், இதன் துடிப்பியக்கச் சக்கரம் னி 20) தட்ப 
வெட்ப நிலை மாறுவதினால் ஏற்படும் விளைவுகளைச் சரிகட்டிக்
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கொள்ளும் வகையில் மணக் அலக் (விரிவான விளக்கம்: 
மற்ற நூல்களில் காண்க). பல் மாலுமிகளுக்கு இக்கடிகாரம் 
மிகவும் கனம லு சிறு பிழைகளைத் தவிர்க்க, ஒவ் 
வொரு கப்பலிலும் மூன்று, நான்கு கடிகாரங்கள் இருக்கும், அவை 
காட்டும் அரக் நேரத்தில் பிழை இராது, திசை தப்பிவிட்ட 

ஓர் அச்சின்மேல் பொருத்தப்பட்டிருக்கும். நிலத்தில் இருக்கும் 
போது, உலர்ந்த இடத்தில் எச்சரிக்கையாகப் பொருத்தப் 
பட்டிருக்கவேண்டும். 

எல்லா வானியல் ஆய்வுக் கூடங்களிலும் கிரீனிச் கடிகாரம்: 
கட்டாயம் இருக்கும். சிறப்பாக, பூமி அதிர்ச்சியால் பாதிக்கப்படும். 
நாடுகளில், இது மிகவும் இன்றியமையாததாகும் தஹ ஏனெனில் சிறு 

சிறு iio ட ஊசலியோடுள்ள கடிகாரங்கள் 

பாதிக்கப்படுகின் 

ae திர்மாணித்தவர் ஹாரிஸன்? இவர்தாம். 
* கிரிடை ஊசலியையும் வழக்கில் கொண்டு வந்தவர். 
ae கர்கள் கிரினிச் காலம் காட்டும்--அதாவது 
நெட்டாங்கு உள்ள இடத்தில் உள்ள காலமாகும். ' 

ஈனியல் ஆராய்ச்சியில் காலம் காணல் மிகத் துல்லியமாக. 
ர்மை விருக்கவேண்டியிருப்பதால், எத்தனைே யான 

புனையமைப்புகள் செய்து, சரியான காலம் காட்டும் கடிகாரங்கள் 
செய்யப்படுகின்றன. வளி அமுக்கம், தட்ப வெப் ய 
வ, விளை ஏற்படும் குறைகளெல்லாம் நீக்கப்பட்டு 
கடிகாரங்கள் செய்யப்படுகின்றன 

ச்சி கடத்தல் காண் தொலைநோக்கி: (The Transit. 
TGR 

இதன் பெயர் அறிவிப்பது து விண்மீன்கள், மற்ற வான் 
பொருள்கள் உச்சி கடக்கும் நேரம் runes இக்கருவி பயன்” 

படுகிறது. இது ஒரு நிலையான வானுவ்வுக் டத்தில் நிலைநிறுத்தப்- 
பட்டிருக்கும். ரன் பண்டல். டுப் கிழக்கு, 
மேற்கில் பொருத்தப்ப। ட்புழையுள்ள உருளை (hollow 
cylinder) EW-sr ea aie ஓர் seer 8 தொலை. 
நோஸ். ளையின் அச்சுக்குச் செங்குத்தாக அமையுமாறு 
ப மரை ணக்கம் பட்டிருக்கிறது. உருளையின் அச்சு, சரியான
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கிழக்கு மேற்கில் இருக்கும். உருளையின் இரு முனைகளும் 
உடைராய்தலைத் தாங்கக் கூடிய 7-வடிவமூள்ள இரண்டு தாங்குதளங் 

  

படம் 86 

களில் வைக்கப்பட்டிருக்கும். eae ey? களும் முற்றிலும் ஒரே 
மாதிரியாக இருக்கும். இரண்டு ௪ம உயரங்களுள்ள தூண்களின் 
(2 மேல் இவ்விரு * 7 களும் Esse Gam “1” களில் ey அதிகமில் ப 
  

செய்யப் பட்டிருக்கும். அச்சு பலமாக இருக்கவேண்டும். தொலை தோக்கிக் குழாய் வளைவு, நெளிவு ஏற்படாவண்ணம் அழுத்தமாக 
க்கவேண் 

தாகவும் இருக்கவேண்டும். இவ்வளவு பண்புகளும் இருந்தால் 
தான், நுண்காட்சி அளவைகளில் பிழை ஏதும் ஏற்ப டாது. 

இப்படிப் பதிக்கப்பட்ட அச்சை மையம் கொண்டு, அத் தொலை 
தோக்கி சுழலும்போது, அது உச்சி வட்டத்தில் சுழல்கின்றது. 
அதாவது, அத் Anite ped Aer வழியாக வானகோள உச்சி 
லட் at கடக்கும் ler யாவும் காட்சிக்குக் 

பாருளரு லென்சின் (காட்சி வில்லையின்) 
ன் nie 5 the objective aia குவிமையத் தளத்தில்,
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. . * அ வரி “QQ der’ (reticle) எனப்படும் ஒரு வட்டப் பின்னல் 
மி வைக்கப் பட்டிருக்கிறது. 

  

  

  

              ப 
படம் 86 (1) 

= (1) ar இவ் வட்டத்தில் ஒற்றைப் படை 
செங்குத்துக் கம்பிகள் சமதாரங்களில் (5 அல்லது 7) பதிக்கப் 

அங்கு ஒரு சமதன ஆடி (127௨ Mirror) neg gy ays வெளிச்சம் யிலாக ரெட்டிக்கிள்ளில் உள்ள மெல்லிய கம்பிப் பகுதியை 
ஒவிபெறச் செய்யலாம். 

861 தொலைநோக்கியின் நேர் வரிப்பாடு Cline of Collimation): மிகச் சரியாக இக்கருவி அமைக்கப்பட்டிருக்கு மானால், காட்சி வில்லையின் ஒளிமையத்தை (0ற:10ய1 ௦௦1௨) தடு செங்குத்துக் கம்பியின் மையத்தோடு இக்கும் நேர்க் கோடு, நாம் தொலைதோக்கியைச் சுழற்றும்போது உச்சி வட்டத்தில் கழல்கிறது. இக் கோட்டிற்குத் தொலைநோக்கியின் நேர்வரிப்பாடு 
(line of 0011105110 0) எனப் பெயர்,
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8:6-2 : கால வரிப்படம் ண | 

உச்சிக் கடத்தல் காண் தெ! நோக்கிகொண்டு விண் 
மீன்கள் உச்சி கடக்கும் னககள் ne செய்வதற்காகத்தானே 

ஒரு தட்டு தட்டுகிறான். அது மின்னியல். சாதன a 

குறிகளைக் கொண்டு, தனக்கு வேண்டிய கால அளவுகளைக். 

குறித்துக் கொள்கிறான். 

ஒரு கால வரிப்படம் காகிதத்தில் வரையப்பட்ட வகையில் 

பின்னர் காட்டப்பட்டிருக்கிறது. 

10-57-58 10-58-0 SE2 58-4 58-6 ~ 58-5 

toy PF Pt yd 
டு. ஓ ©@ (4) | த் | |S 

5, So L S, Ss 

(1), (2), (8) (4). Gy (6) என்ற குறிகள் காலங் 
றிப்பவை. . 

$) 8, 89 8, 86 என்ற குறிகள் விண்மீன் ஒவ்வொரு கம்பியைக். 
கடக்கும்போதும் , காட்சியாளன் தட்டிய காரணமாக இடப்பட்ட 
ee முதல் சம்பியைக் வ் சமயமும் 10- 58-0 என்ற 

ம் ல முத பியைக் கடந்த 
ரன், ‘ie 588 052, அத்: வது பியைக் கடந்த 

சமயம் 100 58H 268. ட 10ம 588 4வி. க்கும் இடைப்பட்ட 
ரு (89-டூ3ஐ அளந்து அச் ச்சமயம் என்ன நேரம் என 

ரகக் கணிக்கலாம் [(8) முதல் $,வரை நீஎம்].
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B63: DEAS aSsdarair தொலைநோக்கியில் பின்வரும் 
மிழைகள் ஏற்படலாம், அவற்றை முதலிலேயே கண்டு, பின்னர் 

காட்சி முடிந்தபிறகு, வேண்டிய திருத்தங்கள் செய்துகொள்ள 

(1) மட்டப்பிழை (Level Error): இரிசரியான கிடையாக 
(11012௦171௨) இல்லாததன் விளைவாக ஏற்படும் பிழை. 

(2) நேர்வரிப் பாட்டுப் பிழை (Collimation Error): நேர் 
SEs 77*க்குச் செங்குத்தாக இல்லாததன் விளைவாக 
ஏற்படும் பிழை. 

6 ரூப்பப் பி) லது தொடுவான தூரப்பிழை 
ae Error or கண்ல. nee 214) கிழக்கு மேற்கில் 

லாத காரணத்தால் ஏற்படும் பிழை. இவைகளுக்குரிய பிழை 
அதத்தற் அறிந்து காட்சியாளன் தான் பதிவு செய்திருக்கும் 
அளவைகளுக்குத் திருத்தங்கள் செய்துகொள்ள வேண்டும். 

8.7: உச்சி வட்டம் cule Transit Circle or Meridian Circle) 

முன்னர் i ட ச் கடத்தல் காண் தொலை 
“நோக்கியோடு, நுண்படிகளாக அளவுக் கூறுகள் குறிக்கப்பட்ட ஒரு 
lle (Graduated circle) இணைக்கப்பட்ட ஒரு கருவியே. உச்சி 
வட்டம் என்ற கருவிய 

நோக்கி கொண்டு விண்மீன்கள் உச்சி கடத்தல் நேரத்தை 
மட்டுமே நாம் பதிவுசெய்யமுடியும், உச்சி வட்ட உதவியால் 
அது மட்டுமன்றி விண்மின்கனின் நடுவ விலக்கம் அல்லது 

வட்டத்தின் அச்சும், உருளையின் அச்சும் ஓன்மீற. படம் 9-6 இல் 
0௦6. என்பது இப்பொழுது சொல்லப்பட்ட அளவுக் கூறுகள் 
கொண்ட வட்டமாகும். 

தூண் ஒன்றின்மேல், அளவுக்கூறுடைய வட்டத்தைப்போல 
மற்றொரு வட்டம் (அதே, அளவுடையது), அதே உயரத்தில் 
இஜைதிறு தானப் வருக்கைது. பின்கூறிய வட்டத்தின் வரம்பில் 
சம இடைவெ உ” 5 a aie (microscopes) 
பொருத்தப் பட்டிருக் றைந்த உருப்பெருக்க 
ஆற்றலுள்ள £ (3.௦8 தக ன் ரம் பதக் கண்ணாடி. 
யூம் இந்தக் குத்து வட்டத்கின் மேல் பொருத்தப்பட் ட்டிருக்கிறது; 
இப்பூதக் கண்ணாடிக்குச் சுட்டிக் காட்டி (௦) எனப் பெயர்,
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அச்சு சுழலும்போது, அதோடு, தொலைநோக்கியும், அளவுக் 
கூறு வட்டமும் அப்படியே சுழலும். சுழலும்போது, 
கூறு வட்டத்தின் மேலுள்ள அளவுக் கூறுகள், பூதக் கண்ணாடிக்கு. 
முன்பு ஓடுவதால், ப் ளி 
தளத்தில் உருப் பெருக்கம் பெற்றுத் தோன்றும். 

வண்டிய விண்மீன் காட்சிக்குக் கிடைத்தபின்பு, விண்மீன் 
கிடைக் கம்பிக்கு அருகில் வரும்வரை காத்திருந்து அருகில் வந்த. 
வுடனே, தொலைநோக்கியை அதே நிலையில் இறுக்கிப் பிடித்துக் 
கரட்சியாளன் நிலைநிறுத்திவிடவேண்டும். பின்னர் பூதக் 

பட்ட அளவை, பூதக் கண்ணாடிகள் வழியாக அறிந்து, தேவைப்: 
படின், அவ்வளவுகளின் சராசரியைக் கண்டால் நமக்குத் திருத்த. 
மான அளவு கிடைக்கும், இப்போது, அந்த வட்டத்தில் 

பதிவான அளவைக் கொண்டு, நடுவரை விலக்கம் காண, நமக் 
மற்றோர் அளவு வேண்டும். அதாவது, தொலைநோக்கியின் நேர் 
வரிப்பாடு ஒரு குறித்த திசையில் இருக்கும்போது, வட்டத்தில்: 
பதிவாகும் அளவு வேண்டும். 

8.7 ae புள்ளிப்பதிவு : நேர் ப உச்சியை 
தோக்கியிருக் பாது, வட்டத்தில் காணப்படும் பதிவு உச்சிப் 
ager (zenith oon எனப்படும். 

கீழ் உச்சிப் புள்ளிப் பதிவு : நேர் anes: கீழ் உச்சியை. 
நோக்கியிருக்கும் போது, வட். th காணப்படும் பதிவு, கீழ் 
உச்சிப்புள்ளி (188012 point) எனப்ப 

Bout புள்ளிப்பதிவு : நேர்வரிப்பாடு, வடதுருவம் நோக்கி: 
ம் போது, வட்டத்தில் காணப்படும் பதிவு, துருவப்புள்ளி 

(Polar point) srarduG@ib. 

கீழ் உச்சிப் புள்ளி : தொலைநோக்கியின் அடியில், அதாவது 

இரண்டு தூண்களுக்கு மிடையே ஒரு பாதரஸம் நிறைந்த தட்டம். 
ன்று வைக்கவும். இப்போது தொலைநோக்கியைச் சுழற்றி, 

ரெட்டிக்கிள்ளில் உள்ள மையக் குத்துக் கம்பியும், பாதரஸத்தில் 
விழும் அதன் நிழலும் ஒருங்குமாறு தொலைநோக்கியை 
வைக்கவும். அப்போது es வரிப்பாடு கீழுச்சியை நோக்கி 

இ அளவு, 
கீழுச்சீக் குரிய அளவாகும. த அளவே  .கீழுச்சிப்புள்ளி என
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AUOTUHSSUUGH. Qs DorajsG 180°MS கூட்டினாலோ... 
கழித்தாலோ மேல் உச்சிக் குரிய அளவு பெறப்படும். an 
அளவு உச்சிப்புள்ளி என ப்படும். 

துருவப் புள்ளிப் பதிவு: தொலைநோக்கியைக் கொண்டு, 
ஒரு *மறையா விண்மீன் £* இருமுறை தொடுவானத்திற்கு 

கடக்கும், திசைகளுக் கிடைப்பட்ட கோணத்தைத் துருவத்தின் 
திசை இரு சம பகுதிகளாகப் ன ர இவ்விரு அளவுகளின் 
சராசரி, துருவப் புள்ளிக்குரிய கும். DES சராசரி 
ரம் துருவப்புள்ளி (1௦1௨ ‘polity என வரையறுக்கப். 

படுகிறது. 

மூதலில் நாம் வேண்டிய விண்மீனைக் காட்சிக்குக் கொண்டு 
வந்து, அவ் விண்மீன் செங்குத்துக் கம்பியும் கிடைக்கம்பியும்- 
வெட்டுமிடத்தில் தோன்றும்போது, அளவுக் கூறு வட்டம் 
காட்டும் அளவைப் பதிவு செய்திருக்கிறோம். (..8-7.. காண்க). 
இந்தப் பதிவு 0; எனக் கொள்க; துருவப் புள்ளி Cy எனக், 
கொள்க. 6 என்பது 90 நடுவரை விலக்கத்திற்குப் பொருந்து. 

மாதலின், அதையொட்டி டேன் மதிப்பறிந்தால், அதுவே. 
அண்ள்கன் நடுவரை விலக்கமாகும். 

எடுத்துக்காட்டாக, 

விண்மின் காட்சியின்போது வட்டப்பதிவு ௦. 

துருவப்பிள்ளி 6. 

எனவே நாம் es கொண்ட விண்மீனின் நடுவரை விலக்கம், 
8 எனக் கொண்ட 

டேர் $ எனப் பெறப்படும். 

ஃ$8-0,490-0, 

= 80 — (Cs—C,) 
* 90- வடதுருவ ida ் 

எனவே (6,--0.) - வடதுருவ தூரம் எனவும் கணிக்கலாம்.. 
அவ்வாறே உச்சிப் புள்ளி 0 ஏன நாம் வட்டப் பகுதியில் ட 
தாகக் கொள்வோம். | C,—C, | oir மதிப்பு, அவ்விண்மீன்: 
உச்சிக் கடக்கும் சமயத்திலுள்ள உச்ச தூரம் ஆகும்.
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ou உச்ச வட்டம் உதவி கொண்டு, ஒரு விண்மீனின் 
. நடுவரை விலக்கத்தையும், அது உச்சிக் oe சமயத்திலுள்ள 
உச்சி தூ கன் அளவுக் கூறுவட்ட பதிவளவுகளைக் 
கொண்டு கணிக்கலா; 

கதிரவன், சந்திரனுடைய மையத்தின் நடுவரை விலக்கம், 

மையங்களின் நடுவரை விலக்கமோ அல்லது ஏற்றமோ அறியலாம். 

மூலக் குத்து வட்டக்கருவி (15 Prime Vertical 
jasmin உச்சிக் கடத்தல்காண் தொலைநோக்கியின் அச்சை 

தற்கு - வடக்காகத் திருப்பி வைத்தால், தொலைநேரக்கியின் 
ப நேர்வரிப்பாடு, மூலக்குத்து தட்டத்தில் சுழலும். எனவே விண்மீன் 

மூலக்குத்து வட்டத்தைக் கடக்கும்போது விண்மீன் காலத்தையும், 
அ௮ச்சமயமுள்ள உச்சி தூரத்தையும் காணலாம். 

8:9. நடுவரைத் தொலை நோக்கி 

  

  

படம் 8-9.
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(Tie Equatorial) : இதுவரை நாம் கண்டவானியல் கருவிகள் 

யாவும், உச் கடக்கும் ©. 

நடுவ கம் காணவும்தான் பயன்படும் கள் 

கொண்டு, வான்பொருள்களைச் சிறிது நேரம்தான் காட்சியில் 

வைத்து இருக்கமுடியும். (சில வினாடிகள் மட்டுமே). சில 

'தவை ஏற்படுகிறது. இதற்காகத் தொலைநோக்கியை நாம் நடுவரை 
உயர்ச்சியில் (Equatorial Mounting) made வேண்டியிருக்கிறது... 

படம் 8.9 பார்க்க. 

மூலக் கோட்பாடு (Fundamental Principle) 
மண்ணுலக துருவ திசையில் ஓர் அச்சு பொருத்தப்பட்டிருக் 

கிறது. அவ்வச்சு சுழலக் கூடியது. மண்ணுலகம் தன்னைத் தானே 
சுற்றிவரும் அச்சுக்கு இணையான திசையுடையது, இது துருவ 

கிறது. தொலைநோக்கியை இரண்டாவது அச்சின் மையமாகச் 
சுழற்றலாம். முதலிரண்டு அச்சுகளை முறையாகச் சுழற்றி, எத்த 

யும்தெ த கு டு வரமுடியு 
கடிகாரம்போலவே தானாகவே ஒழுங்காக இயலும் ஒரு பொறி 

அமைப்பு கொண்டு துருவ அச்சைப் பூமியின் வேகத்திற்குச் சம 
மான வேகத்தில் சுழல வைக்கலாம். எனவே, பூமியின் சுழற்சியின் 
விழைவு முற்றிலும் சரிக்கட்டப்படுகிறது. விண் பெரருள்கள் 
எல்லையற்ற தூரங்களிலிருப்பதால், இப்பொறியமைப்பின் விளைவாக 
எப்போதும் ஒரு குறிப்பிட்ட விண் பொருளை, தொலை நேஃக்கியில் 
தமது காட்சியிலேயே வைத்திருக்கலாம். 

துருவ அச்சில் ஓர் அளவுக் கூறுடைய வட்டம் பொருத்தப். 

பட்டிருக்கிறது. அளவுக் கூறுகள், மணி, நிமிடம். இவ்வட்டம். 
மணி-வட்டம் அல்லது வல ஏற்ற வட்டம் (1,0). எனப்படும். 

தடுவரை விலக்க அச்சு கிடை திலையில் உள்ளபோது, தொலை. 

நோக்கி உச்சி வட்டத்தில் இருக்கும். அப்போது துருவ அச்சில். 

15
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அமைந்திருக்கும் "அளவுக் கூறு வட்டத்தோடு இணைக்கப்பட்ட 
வெர்னியர் 0ம 0நி காட்டும். தொலைநோக்கியின் காட்சியில் ஒரு 
விண்மீன் படும்போது, மணி-வட்டப் பதிவு அம்மீனின் நேரக் 
'கோணத்தைக் காட்டும். 1-4 என்ற வரய்பாடு கொண்டு 
அப்போது விண்மீன் காலம் கண்டு, வல ஏற்றம் கணிக்கலாம். 

ஒரு தெரிந்த விண்மீனக் காணவேண்டுமானால், துருவ 
அச்சைத் திருப்பி, மணி வட்டத்தை (தெரிந்த) கால கோணம் 

காட்டும் இடத்தில் நிறுத்தி, நடுவரை யச்சைத் திருப்பி, நடுவரை 
வட்டத்தை (.0.) (தெரிந்த) நடுவரை விலக்கம் காட்டும் இடத்தில் 
நிறுத்தினால், விண்மீன் தொலை நோக்கியில் காட்சிக்குப்படும். 

8.9 (ல) படம் 8.9 (௨)இல் மற்றொரு வகையான நடுவரைத் தொலை 
நோக்கி காட்டப்பட்டிருக்கிறது. இதன் அடிப்படைத் தத்துவம் 

முன் கூறப்பட்டதேயாம். ஆனால் இதன் உயர்ச்சியமைப்டி 

  

(Mounting) or gurl gy. PP aarp துருவ திசையச்சு, மூனைப் 

பகுதிகளில் பதிக்கப்படாமல், உராய்தலைத் தாங்கக் கூடிய இரு 

பொறியமைப்புக்களீல் : அசையுமாறு, ஒரு தூணில் நிறுத்தப் 

பட்டிருக்கிறது.
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இதில், 

ELC. என்பது மணி-வட்டம். 

ற,&- என்பது நடுவரை விலக்க அச்சு, 

7: என்பது தொலைநோக்கி. 
ஈ உம்.0. உம் ஒரே அச்சில் நிறுத்தப்பட்டிருக்கின்றன. 

ம. கஐச் சுழற்றி, தொலைநோக்கியை நாம் விரும்பும் துருவ 

தூரத்திற்கு இசையுமாறு நிறுத்திக் கொள்ளலாம், 

ன் போலவே ' இன் சுழற்சி, மண்ணுலக மீன்வழி நாள் 
சுழற்சியோடு Genus Hoh Hrd வகையில் ஒரு பொறியமைப்புண்டு. 

நடுவரைத் தொலைநோக்கிகள் கொண்டுதான் புதிய கோள் 
களும் வால் விண்மீன்களும் கண்டுபிடிக்கப்படுகின்றன. நிழற் 
படக் காட்சிகள் செய்ய இந் நடுவரைத் தொலைநோக்கிகள் பயன் 

படும். 

8:91. திசை 2wgmrefl (The alt—azimuth) 

ஒரு விண்பொருள் உச்சி கடக்கும் சமயமல்லா து மற்ற சமயங் 

நடுவரைத் தொலை நோக்கியின் அச்சு, துருவக் கோட்டில் இருப்ப 
தற்குப் பதிலாகச் செங்குத்தாகப் பொருத்தப்பட்டிருக்கிறது. அப் 
போது மணி--வட்டம் கிடைதிலையில் அமைந்துவிடும். இருவட் 
உங்களையும் சுழற்றி, ஒரு விண்பொருளைக் காட்சிக்குக் கொண்டு 
வந்துவிட்டால், செங்குத்துவட்டம் விண் ரின் ஏற்றத் ் 
கிடைநிலைவட்டம் அடிவான தூரத்தையும் காட்டும். ் 

கிடை நிலை வட்டமும், செங்குத்து வட்டமும் முறையே கிடை 
நிலையிலும் செங்குத்தாகவும் இருக்கவேண்டும். தொலைநோக்கியில் 
நர் வரிப்பாடு உச்சியை நோக்கி இருக்கும்போது, இருவட்டங் 

களும் பூச்சியம், பூச்சியம் (2௦1௦, 2010) என்ற அளவுகளைக் காட்ட 
வேண்டும். . 

9-3. ரவன் விட்டளவுக்கருவி : (விட்டம் காட்டி- 
({Heliometer): ஒளிக்கோட்ட முறைத் தொலைகாட்டியின் காட்சி 
வில்லை இருபுறக் குவிலென்ஸாக இருக்குமென நாமறிவோம். இவ் 
விருபுறக் குவிலென்ஸை, இரண்டு சமபாகங்களாக வெட்டி, ஒரு
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அளவு கூறுடைய திருகாணி அமைப்பில் இருபகுதிகளும் ஒன்றின் 
மேலொன்று அவற்றின் பொதுவிட்டத்தின்மேல் நகரும் வகையில். 
ஒரு புனைவு செய்வோம். படம் 8-9 9 பார்க் 

  

படம் 5-9:9. 

28 111 இரண்டு வெட்டப்பட்ட குவிலென்ஸின் இருசம 
பகுதிகள், பொதுவிட்டம் 7,144” மேல் நகர்த்தக்கூடிய முறை 

யில் அமைக்கப்பட்டு திருகாணியோடு உயர்த்தவும், தாழ்த்தவும் 
கூடிய வகையில் புனைவொன்று செய்யப்பட்டிருக்கிறது. 48 கதிர 
வன். கதிரவனை தோக்கி இவ்விரு பகுதி லென்சுகளும் அவற்றின் 
பொதுவிட்டத்தின்மேல் நகர்த்தப்படுகின்றன. அப்போது கதிர 
வ பிம்பங்கள் பெறப்படும். படத்தில் காட்டியுள்ளபடி, 
ab, a'd' ம் ம் ஒன்றையொன்று தொடும் 
யில் [(2', ம) என்ற இடத்தில்] இரு லென்ஸ் பகுதிகளும் ஒன்றின்: 

மேல் ஒன்று. தகர்த்தப்பட்டு அத்திலையில் பொருத்தப்படுகின் றன... 
அப்போது ன் மையங்கள் 0,0'க்கு இடைப் 

பட்ட தூரம், திருகாணி எத்தனைமுறை திருகப்பட்டது என்ற. 
எண்ணிக் நியலாம். ௦5 என்ப, ன் கையிலிருந்து 
குவிய தூரம் (focal length). எனவே, 4௦%௦' அதாவது 

கதிரவனின் கோணவிட்டம் கணிக்கப்படுகிறது. 

8:9-3-1 : கதிரவன் நாழிக்கோல் (116 50 dial) 

கதிரவன் நேரத்தைக் காட்டும் கருவி இந்நாழிக்கோல் ஆகும்... 
ஒரு நாழிக்கோல் தகுந்த முறையில் பதியவைத்து, அதன் திழல். 

ஓர் அளவுக் கூறுத்தட்டின்மேல் விழும்போது, அத்தட்டில் திழல் 
காட்டும் அளவையே, அந்த சமயத்தில் கதிரவன் நேரமாகும். 

B94. ஒரு கிடைநிலை கதிரவன் காழிக்கோல் ௮௪ மப்பு 

கடிகாரங்கள் வழக்கிலில்லாத காலத்தில் கதிரவனின் நிழல் 

அளந்துதரன் தோராயமாகக் காலம் கணிக்கப்பட்டது. அப்படிக்
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ணிக்கும் முறையைப் பல sac ஓர் ஒழுங்குபடுத்தி, கதிரவன் 
தாழிக்கோலென ஓரு யைப் படைத்துக்கொண்டனர். . அப் 
படைப்புக் et oa aon தத்துவம் பின்னர் விளக்கப்பட்டி 

ருக்கிறது. 
படம் 8-9:4 காண்க. 

கிடைத் தளத்தில் 5,243 என்ற ஒரு பெரிய வட்டத் தட்டம், 
அளவுக் கூறுகள் காட்டவேண்டிய வகையில் வைக்கப்பட்டிருக் 
apg. S,N— தெற்கு.வடக்கு திசைக் கோட்டிலுள்ளது$ 

0- தட்டின் மையம்; 

உச்சி வட்ட ற் த அ? அகலாங்கான ச அளவு, 
வாக, 04 என், கோல் (மையம் ௦ இல்) பதிக்கப் 

aesaee 

எனவே அக்கோல் வான கோள வடதுருவம் 1ஐ நோக்கி 
யிருக்கிறது. கதிரவன் உச்சிகடக்கும் சமயத்தில், கோலின் நிழல் 
018இன் மேல் விழும். 

பின்னர் கதிரவன் உச்சி கடந்து ௦2, ௦ம் என்ற இடங்களுக்கு 
வத 99 கோலின் நிழல் வலஞ்சுழியாகச் சுழன்று தட்டத்தில் 

“லட =h= கதிரவனின் நேரக் கோணம் (கதிரவன் ௨௨இல் 
உள்ள போ து) 

  

8 

படம் 8.9-4 
-P க் oon விலக்க வட்டம் தொடுவானத்தை a4 Qe 

போது, கதிரவன் o இல் உள்ள சமயம், Seda ren oie இன் மேல் விழும். ZNOa=9 எனக் கொள்க-
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செங்கோண முக்கோணம் 1122இல், 21802-- ஆகும். 

oe sing = tanQ@coth asp தொடர்பு கிடைக்கும்; இதை: 
tanO = sin ல் 48௩ 1. எனவும் எழுதலாம். 

ஐ அளந்துகொண்டால், 4 நமக்குத் தெரியுமாதலின் 1 இன் 

மதிப்பைக் கணிக்கலாம். 1) தெரியுமானால், கதிரவன் காலத்தைக் 
கணிக்கலாம். இதுவே கதிரவன் நாழிக் கோலின் கொள்கை 

ம். 

'நரழிக் கோலமைப்பில் முன் பெறப்பட்ட tané=sin > tan h 
என்ற தொடர்பே பயன்படுத்தப் படுகிறது. பின்னர் 8-9:-5இல். 

காண்க, 

8:9:5: படம் 8-9-5இல் ஓர் அளவுக் கூறுத் தட்டத்தில் , அளவுக் 
கூறுகள் பிரிக்கப்பட்டிருப்பதைக் காணலாம், விரிவான விளக்கம், 
வானியல் கருவிகள் (பண்டகை காலத்தவை) பற்றியுள்ள தனி: 
நூல்க காண்க, ப்போது அவை, பழங்காலப் பொருட் 
காட்சி சாலைகளில் (]8டவாடி) வைக்கப்பட்டிருக்கின் றன. 

  

படம் 8-9:5
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சுருக்கமாக, ஒரு குறிப்பிட்ட அகலாங்கு (வ) 6 உள்ள இடத்தில் 
அவ்விடத்திற்குரிய நாழிக்கோல் அமைக்கும் முறை விள. க்கப் 

படலாம்; முறை எ: கும். 

'நாழிக்கோலின் பாதத்தை மையங்கொண்ட ஏதாமொரு. 
வட்டம் கிடைத்தளத்தில் வரைக, அதாவது, தாழிக் கோலின் 
பாதம் 0 எனில் (படம் 5:9:5) 0 மையங்கொண்டு ஒரு வட்டம் 
கிடைத்தளத்தில் வரையப்படுகிறது. 

கதிரவன் உச்சி கடக்கும் தருணத்தில், நாழிக் கோலின் நிழல்: 
0.4 என்ற கோட்டில் (திசையில்) விழுவதாக வைத்துக்கொள். 
வோம், படத்தில் காட்டியுள்ளபடி, 04ஐ. மக்கு நீட்டி, 
48- 04810 6 என்த வகையில் 8ஐ இடங்குறிக்கவும். .4 வழியாக, 

அதே eae AB&@+ Getigsare, CAC aarp 
கோடு வரை: 

Baypura, ஏகீதிகி, - 155 
4.௮.4; 80௦ 
2 ABA,=45° 

sre puy., BA, BAy BAgm storm CarQacr aims. sya! 
மூறையே, ௦' 40ஐ, 4), 4௨ சீட என்ற இடங்களில் சந்திக் 

கட்டும் ப்போது, 4;, 4, 4, என்ற புள்ளிகளை வுடன் 
இணைத்துவிடுக. 

நாழிக் கோலின் நிழல் 0.4, யுடன் ஒருங்கும் பேரது, —— 
1 மணி; 04, யுடன் ஒருங்கும்! போது'பிற்பகல் மணி,... க் 

னில் : கூறலாம். ஏனெ: 

AA 16¢ = “41 tan 15° AB 

aA, _ 
OA sin ¢ 

— tan AOA, 
sing 

. tan AOA, = sin $ tan 15° 

எனவே 7 — என்பது tan 6 6= sin 14 (மேம் என காம் | 89- 9-4இன் 
இறுதியில் ௧ 
ஆகவே, ௧ ae. ச்சி கடத்து ரமணி நேரத்திற்குப் பின்பு OA, 

உடன், நாழிக்கோலின் நிழல் ஒருங்கும் அவ்வாறாகவே, 04,, 0. 
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உடன் அ ர் ae மூறையே பிற்பகல் 8மணி, 
மணி.....அளவில் ஒருங்கும். 

மேலும் கசத), த, 2 க, ப என்ற கோணங்களை, இன்னும் 
சிறிய சமபசகங்களாகப் பிரித்து மணிப்பகுதிகளையும் கணிக்கலாம். 

பயிற்சி 8 

7, மேமாதம் 25-ம் தேதி ஒரு விண் மீன் (வல ஏற்றம் 
19 w 48 நி 4 வி) உச்சி கடந்த நேரம் 19ம 46H 5293. அடுத்த 
தாள் அதே விண்மீன் உச்சி கடந்த நேரம் 19ம 40வி. இந்தப் 
பதிவுகளுக்குக் காலம் காட்டிய விண்மீன் கடிகாரப்படி, மே மாதம் 
29ம் தேதி மற்றோர் விண்மீன் உச்சி கடத்த நேரம் 15ம 89நி 
20வி. எனப்பதிவு செய்யப்பட்டது இரண்டாவது விண்மீனின் 

சரியான வல ஏற்றம் என்ன (அக்) 

8. ஒரு விண்மீண் (4 - 15ம. 10தி. 72-5 வி.) மார்ச்சு முதல் 
தேதி உச்சி கடக்கும் நேரம் விண் மீன் கடிகாரப்படி 15ம. 9நி 
6வி.; 8ம் தேதி உச்சி கடக்கும் நேரம் தம நி 4வி. 78. 

ஒவ்வொரு நாளும் கடிகாரப் பிழை என்ன ? கடிகாரம் வேகமாக 

ஒடுகிறதா ? அல்லதுவேகக் குறைவாக ஓடுகிறதா ? (செப். 

8. இருவிண் மீன்கள் உச்சிகடக்கும் நேரங்களில் உள்ள 
வேறுபாடு 5ம 898தி 42வி (மீன் வழிக்காலம்); முதல் விண் 
மீனின் வல ஏற்றம் 4ம. 7நி. 18வி. எனில், இரண்டாவது விண் 
மீனின் வல ஏற்றம் என்ன ? 

4. மண்ணுலக நடுவரை vais a 2G erps 
ல் அமைப்பது எப்படியென விளக் 

5. வடதுருவத்தில் ஒரு நாழிக்கோல் அமைப்பது எப்படி 
யென விளக்குக. 

ஒரு நாட்பொழுதில், ஒரு கிடைத்தன நாழிக்கோலின் 
வெட்டு முகக்! 

கை 
கரட்டுக. (ஓ என்பது னல் தின் அகலாங்கு? டி என்பது 

அல ளில் கதிரவன் நடுவரை விலக்கம், 

7. செவ்வாய்க்கோளின் தோற்றக் கோண விட்டம் 20” 
ஆனால், எர்க்ஸ் (17611:66) வானியல் ஆவ்வுக் கூடத்திலுள்ள ,19-96 
மீட்டர்கள் குவிய தூரமுள்ள 'ஒளிக்கோட்ட முறைத் தொலை 
“நோக்கி வழியாக அதன் பிம்பம் என்ன அளவிருக்கும் ? (செப்)



ட் 298 வானாய்வுக் கருவிகள் 

8 6 அகலாங்குள்ள ஓரிடத்தில், கதிரவன் பட் 

கோணங்கள் 1ட,,1டி ஆக உள்ளபோது விழும் நிழற் கோடுகளு 
.கிடைப்பட்ட கோணம் 3) ஆனால் ந இன் மதிப்பு காண்க. 

@Moy: tan9 = sin? tanh, 3 (1) 

tan (@ + x) = sin? tan hy (2) 

(0, (2) இதிலிருந்து “0 ஐ விலக்க % இன் மதிப்பு கிடைக்கும் 

மறம் 11 + tan x a 
ee ee நஹி என்ற 

அதாவது 7 sn ¢ tan b, tan x ue டு 

சமன்பாட்டின் படி (81 % இன் மதிப்பறிந்து * மதிப்பறிக



9. மண்ணுலகில் குறிப்பிட்ட ஓர் 
இடத்தின் அகலாங்கு காணல் 

(FINDING THE LATITUDE OF A PLACE 

ON THE EARTH) 

90: மண்ணுலகில் ஓர் இடத்தைக் குறிக்கும் ஆயத் தொலைகள் 
(1) மண்ணுலக நெட்டாங்கு (1,௦றஜிரம42), (2) மண்ணுலக 
அகலாங்கு (1.814:246). ஒரு குறிப்பிட்ட இடத்தில் உரிய வானியல் 

களைக் கொண் ண்மீன்களின் தூரங்களை அளந்து, அவ் 
விடத்தின் அகலாங்கைக் கணிக்கும் முறைகள் சிலவற்றை இப்பகுதி 
யில் பார்ப்போம் வானியல் காட்சிக்கூடங்களில் வானிலை ஆய்வு 
செய்யப் பல நுட்பமான கருவிகள் உள்ளன. அவை ஆக்கப்படும்: 

விளக்கப்பட்டன. சி களை நாம் வானியல் காட்சி 
கூடங்களின்று வெளியே எடுத்துச்செல்ல முடியாது; அடை 
அங்கேயே பதிக்கப்பட்டிருக்கும், சி கள் வெளியே 

கப்பல்களில் வைத்திருப்பார்கள். அக்கருவிகள் கொண்டு அவர்கள் 
வான்பொருள்களை நோக்கி, வேண்டிய காட்சிப் பதிவுகள் 
செய்யலாம். 

அகலாங்கு காணும் வழிவகைகள் இரண்டு பரந்த பிரிஷ 
களாகும். (1) நிலத்தின் மேல் ஓரிடத்தில் (2) கடலில் கப்பல் 

திற்கும் ஒர் இடத்தில் சில முறைகள், நிலத்திற்கும் கடலுக்கும் 
பொதுவாக வசதியாகவிருக்கும் ; சில நிலத்திற்கு மட்டுமே; வேஜு 
சில கடலுக்கு மட்டுமே வசதியாக விருக்கும் 

குறிட்பு (1) : பின்னர் இம்முறைகள் விளக்கம் செய்யப்படும் 
போது, பொதுவாக, “காணல்” அல்லது * பதிவு செய்தல் * 
எளின் வானியல் கருவிகள் கொண்டு, அளந்து, பதிவு செய்து, 
வேண்டிய பிழைதிருத்தங்கள் செய்து (ஒளிக் கோட்டம்,
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தொடுவானத் தாழ்வு, கருவியின் cet (zero errory 
முதலியன) சரியான அளவுகளைக் கணித்தல் எனக் கொள்க 

'ல இடங்களில் பிழை அளவுகளும் ம் உடனடியாகக் கொடுக்கப் 
ககன் *பதிவு செய்தல் * என்பது வெறும் பதிவான 

ee குறித்தல் எனவும், பிழைகள் தருத்தப்படவேண்டும். 

வும். 
எப்ே பாதும் "எல்லாப் மழை திருத்தங்களும் செய்யப்பட்ட காட்சிப்: 
பதிவுகளே பயன்படுத்தப் 

குறிட்பு (2): ஒரு விண் பொருளின் ஏற்றத்தைப் பதிவு: 
செய்தால். அதன் உச்சி தூரம் கணிக்கலாம்; தூரத்தைப் அத் 
செய்தால், அதன் — கணிக்கலாம். ஏனெனில் 
தூரம் 4 ஏற்றம் = 90° 

பு (3): தெரிந்த விண்மீனெனில் அதன் (,9) 
கணக் பய யெனக கொள்ள வேண்டும். 

9-1 : வானியல் அடிப்படையில் அகலாங்கு கணித்தல் 

4. உச்சி கடக்கும் சமயத்தில் உச்சி தூரம் பதிவு செய்து அகலாங்கு; 
கணித்தல் (281120 0090811018) 

(1) மறையா விண்மீன் உச்சிக் கடக்கும்போது உச்சி: 
தூரங்கள் பதிவு செய்து அகலாங்கு கணித் த்தல் ; 

(2) ஒருதெரிந்தவிண்மீன் அல்லது கதிரவன் உச்சி கடக்கும். 
போது, அதனுடைய உச்சி தூரம் பதிவு செய்து அகலாங்கநிதல் ;. 

(8) வானுச்சிக்கு இரு பக்கத்திலும், வடக்கே உச்சி கடக்கும். 
ஒரு தெரிந்த விண்மீனும், தெற்கே உச்சி கடக்கும் மற்றொரு. 
தெரிந்த விண்மீனும் உச்சி கடக்கும்போது, அவற்றின் உச்சி: 
தூரங்கள் பதிவு செய்து அகலாங்கறிதல். 

மி. உச்சி கடக்காத நேரத்தில் உச்சி தூரம்பதிவு செய்து: 
அகலாங்கு கணித்தல் (Ex-meridian Observations) 

(4) இரண்டு ar விண்மீன்களின் உச்சி தூரங்கள் பதிவு- 
செய்து அகலாங்கு கணி 

(5) ஒருதெரிந்த விண்மீன் மூலக்குத்து வட்டம் கடக்கும். 
போது உச்சி தூரம் பதிவு செய், து அகலாங்கு கணித்தல். 

(6) ஒரு தெரிந்த விண்மீனின் உச்சி தூரமும் அப்போதுள்ள- 
விண்மீன் நேரமும் இருமுறை பதிவு செய்து அகலாங்கநிதல்,
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(a) ஒரு தெரிந்த விண்மீன் உச்சி கடப்பதற்கு சற்று. முன்பு 
அதன் உச்சி தூரமும் விண்மீன் நேரமும் பதிவு செய்து அகலாங் 

கறிதல், 
(0) துருவ விண்மீனின் உச்சி தூரம் கண்டு அகலாங்கநிதல்- 

:9-2:1 : மறையா விண்மீன் உச்சி கடக்கும்போது மேலுச்சி, கீழ் 
உச்சி தூரம் பதிவு செய்து, அகலாங்கு கணித்தல் முறை : 

“மண்ணுலகத் தினசரி இயக்கம்” என்ற பகுதியிலும் இம்முறை 
* ஒளிக் 

கோட்டப்பிழை *, * தொடுவானத் தாழ்வு * இவற்றின் விளைவாக 

ஏற்படும் பிழைகளை உரிய முறையில் திருத்திய பின்பு, 

ZA + ZB = 2 (90 — 9). 

2.4, 28 முறையே மேலுச்சி, கீழ் உச்சி. கடக்கும்போது பதிவு 
"செய்யப்பட்ட உச்சி தூரங்கள், (6.4 காண்க). 

; குறிப்புக்கள் : 

(1) இரு விண்மீன்கள் உச்சி கடக்கும் காலை உள்ள உச்சி 
தூரங்களைப் பதிவு செய்தால் ஒளிக் கோட்டப் பிழை திருத்தமும், 

. அகலாங்கும் அறியலாம் 

(8) ஏற்றக் கோணம் கண்டால், > -. ஏற்றக் கோணம் 

- உச்சி தூரம் என்ற வாய்பாட்டைப் பயன்படுத்தலாம். 

(8) படத்தில் உள்ளபடி, மேலுச்சி கடக்கும் புள்ளி 2க்குத் 
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z, = ZB= ZP + PB = (80 — 9) + (80 ~ 4) 
= 180 - (¢ + 6) 

3 ரச = 180-9 -F5-O +H 

= 180 —2¢ 

இனி $ இன் மதிப்பைக் கணிக்கவும். 

(4) தொடுவானத் தாழ்வு இருப்பின், அதற்குரிய திருத்தம் 
செய்து கொள் 

(5) மண்ணுலக ,அடுவரைக்கு மிக அருகாமையில் உள்ள 
இடங்களில் “மறையா” விண்மீன்கள் அரிதா; தாகும். அப்போது: 

இம்முறை பயன்படாது. 

(6) இம்முறை நிலத்தில்தான் கையாளமுடியும். சுடலில்- 
12 மணி நேரம் ஒரே இடத்தில் “Bobaroare இவ்விரண்டு 

உச்சி தூரங்களையும் காணலாம். எனவே கப்பலில் இது உதவாது. 

பயிற்சி 9 (0) 

1. ஓரிடத்தில் ஒரு மறையா விண்மீன், மேல், கீழ் உச்சிகள் 

கடக்கும்போது, அதனுடைய உச்சி தூரங்கள் முறையே 47 28, 
22° 191; ஒளிக்கோட்ட மாறிவி 58:”.2 ஆனால், அவ்விடத்தின்- 
அகலாங்கையும், அவ்விண்மீனின் நடுவரை விலக்கத்தையும் 

அறிக. 
2 ஓரிடத்தில் கதிரவன் நண்பகல் உச்சி கடக்கும்காலை 

உச்சி தூரம் 85”; அன்று நள்ளிரவு உச்சி. கடக்கும்காலை உச்சி 
தூரம் 6591; கதிரவனின் நடுவரை விலக்கம் அன்று மணிக்கு 45” 
வேகத்தில் வளர்ந்து சென்றதெனின், அவ்விடத்தின் அகலாங்கு. 
காண்க” (செப்.) 

8. ஓரிட கி மீப்பெரு ae இருந்த நாளன்று, 
நண்பகலில் ஒரு மறையா மீன், உச்சி கடக்கும்போது 

வானத்தைத் தொட்டுச் சென்றது. அவ்விடத்தின் அகலாங்கு.. 
காண்க, 

குறிப்பு: மீப்பெரு த்த தனு தாளன்று ee 
801, எனவே, விலக்கம் - ம = 

கதிரவன் உச்சிதூரம் கா். ashe)? — ற்களியட்ட 
மீனின் 

படி விண்மீனின் தூரம் 689590: (க்கு வடக்கு), 
துக்க டட கனல் hen Sig 90° (Zag.
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வடக்கு. எனவே 90 + ப 89901) - 180 - இ; 
மதிப்பு - 87550! எனக் காண்: 

ட தெற்கு அகலாங்கில் உள்ள ஓரிடத்தில் ஒரு விண் மீனின், 
“மே கீழ் உச்சிகள் கடக்கும்போதுள்ள சரியான உச்சி 
ena 20° 16! 40“ம், 642 24! 50ம்; அவ்விடத்தின் தெற்கு 

அகலாங்கு காண்க, (தெற்கு அகலாங்குள்ள இடத்திற்குரிய வான 

கோளப்படம் வரைந்து விடையறிக 

922: ஒரு தெரிந்த விண்மீன் அல்லது கதிரவன் உச்சி கடக்கும் 
போது அதனுடைய ஏற்றக் கோணம் பதிவு செய்து 
அகலாங்கறிதல்: (இம்முறை “நிலம்? * கடல்” 

இரண்டிற்கும் வசதியானது) 

உச்சி கடக்கும்போது உரிய கருவி 

ண் ஏறக்கோணம் பதிவு செய்து, அதன் சரியான உச்சி 

தூரத்தைக் கணிக்க 

முறையே Ji, 05, 98 கழகக் கசா (படம், 9:2-2இல்) 
மூன்று விண்மீன்கள் உச்சி க கும்போது, சரியான (திருத்தங் 

ழு a 2 x 

Ais Ee og எனக் ௧ ் 3 
படகின் 

"தெற்கே உள்ளது.     பதிவு செய்த உச்சி தூரம் ர் [ர 

ZA, = Z, எனக் கொள்க. ர 
வடத்தில், ம - 20 படம் 59-2:2 

= ZA; +A,Q 
=a + dr 

6 ண எனு விண் மீனாதலின் Gy தெரியும். எனவே, 
அக ௪ உச்சி கடக்குங்கால் உச்சி தூரம் -- வடக்கு ட் 

அலக்கம் ents J} . « (1)
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இரண்டாவது விண்மீன்: உச்சி கடக்குமிடம் Ag, தடு 
வரைக்கும் 7க்கும் தெற்கேயுள்ளது. பதிவு செய்த உச்சி தூரம் 

டி : ந எனக்கொள்க 

மரபுப்படி ட, குறை மதிப்புடையதாகும் ; - நி, கூட்டு 

Q மதிப்பு. ம 2 

= ZA,- QAs 

= Zo — | be | 

எ தடம் és. 

எனவே அகலாங்கு - உச்சி கடக்குங்காலை உச்சி தாரம் + 

தெற்கு நடுவரை விலக்கம் (வாய்பாடு 11) டி 

மூன்றாவது விண்மீன் ண உச்சி கடக்குமிடம் &; ) தடுவரைக்கும் 
கக்கும் வடக்கேயுள்ளது, பதிவு செய்த உச்சி gry ZA, = zg 
அனக்கொள்க. 

¢ = ZQ 
= AsQ—ZAg 

qo 

எனவே, அகலாங்கு - நடுவரை விலக்கம் -- உச்சி கடக்குங் 

காலை உச்சி தூரம் (வாய்பாடு 111), oes (8) 

கூட்டு மதிப்புடையது எனவும் (4); தெற்கேயிருப்பின் குறை 
மதிப்புடைய தெனவும் (--) கொள்ளப்படுகிறது. 

ஆகவே வாய்பாடு 111,111 மூன்றுமே 6 தஃ32 என்ற 

ஒரே வாய்பாட்டில் (அடங்கும் எனக் கண்டுகொள்க, (உரிய 
இடங்களில் உரிய குறிகள் 4 கொள்க). 

குறிப்புக்கள்: (1) கப்பலிலிருந்து அளவுகள் பதிவு 
இசய்தால், த்தாழ் த்தம் ப்யவேண்டும். 

(2) கதிரவன் உச்சிகடக்கும்போது, அதன்மேல் விளிம்பு 
உச்சி கடக்கும்போது, மேல் விளிம்பின் உச்சி தூரம் பதிவு 

செய்தால், பதிவுத் தொகையோடு கதிரவனின் கோண் அரைவிட்ட 
அளவைக் கூட்டினால் கதிரவன் மையத்தின் உச்சி தாரம் 
-கிடைக்கும் ; கீழ் விளிம்பின் உச்சி தூரம் பதிவு செய்தால், பதிவுத் 
"தொகையிலிருந்து கோண _அரைவிட்ட அளவைக் கழித்தால்
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மையத்தின் உச்சி தூரம் கிடைக்கும். உச்சி கடக்கும் நேரத்திற் 
குரிய நடுவரை விலக்கம், மாலுமிப் பஞ்சாங்கம் கொண்டு. 

கணித்துக் கொள்க. 

(3) ஒளிக் கோட்டமிருப்பின் ஒளிக் கோட்டத். திருத்தம். 

செய்து கொள்க. 

எ.கா: 1 
ஒரு விண்மீன் உச்சி கடக்கும்போது பதிவு செய்யப்பட்ட 

ஏற்றக்கோணம் 67° 35! 10"; ஒளிக் கோட்ட மாறிலி 58:82”; நடு. 

வரை விலக்கம் 5515” வடக்கு. அவ்விடத்தின் அகலாங்கதிக. 

தோற்ற உச்சி தூரம் - 90°—67°85'10" 
= 220 24) 50". 

௩ சரியான உச்சி தூரம் - 822 24150” 4. 58.2 
x tan 22° 24! 50° 

= 22° 24'50" + 24 
22° 25! 14” 

ஃ  அகலாங்கு = 220 25114" + 5°15! 

= 27° 43/14" 

எ.கா: 2 
agi ரம் தேதி கதிரவன் கீழ்விளிம்பு உச்சி கடக்கும்காலை 

உச்சி தூரம் 865 181. கீரீனிச் சராசரி நேரம் காட்டும் கடிகாரம் 
அப்போது மணி தறி. 12வி. காட்டியது, அதற்கு முன் கிரீனிச்சில்: 
கதிரவன் நண்பகல் அ கடக்கும் போது நடுவரை விலக்கம் 
6°29! 8.74; மணிக்கு ம ணி நடுவரை விலக்க மாற்றம் 56-65; 

கதிரவனின். கோணவிட்டம் 921; ஒளிக் கோட்ட மாறிலி 58” அவ் 
விடத்தின் அகலாங்கு காண்க. கடிகாரப்பிழை + 8. 209 sroord- 

கொள்க. 
காரப்பிழை மதிப்பைக் கொண்டு, உச்சி கடக்கும் சரியான 

ரன ல நி. 18 வி.--9நி. 20வி. 
௬ 6ம 1a 5£வி (கிரீனிச் சராசரி நேரம்). 

18ம 1 § 5208 மூன்பு, கதிரவன் நடுவரைவிலக்கம்-- 6₹2919:4* 
உமுதல் 2815 வரை வளர்ந்து செல்லும் 

= cme (ஏறத்தாழ) 

ஃ அந்த உச்சி கடக்கும் சமய, ன வடக்கு தடுவரை 
விலக்கம் - 62984 4. 171 1: = 6° 46° 4"-4
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கதிரவன் மைய உச்சி தூரம் (பதிவானது) - 86° 12/16" 

= 85° 56! 

efurer oH gigs = 85°56' + 58” x tan 85° 56" - 

= 85°56" + 427-04 

= 85° 56’ 42"-04 

ஃ அகலாங்கு _ 895561 491-044 60461 474] 
== 42° 42’ 46"-44. 

பயிற்சி 9 (14) 
ண்மீன் உச்சி கடக்குங்கால் தோற்ற உச்சி தூரம் ஒரு 

185807 8” தெற்கு; ஒளிக்கோட்ட. மாறிலி 58”. 02) அதனுடைய 
நடுவரை விலக்கம் 151 87' 46” வடக்கு, இடத்தின் அகலாங்கு 

காண்க. 

2. 512 26' வடக்கு அகலாங்கு உள்ள இடத்தில் ஒரு விண் 
மீன் உச்சி கடக்குங்கால் தோற்ற உச்சி தூரம் 16: 80' தெற்கு; 
அதே விண்மீன் 88₹506' தெற்கு அகலாங்கு உள்ள் இடத்தில் 
உச்சி கடக்குங்கால் தோற்ற உச்சி தூரம் 69: 1180” வடக்கு. 
டான்ஜன்ட் வாய்பாடுபடி.. ஒளிக்கோட்ட மாறிலி காண்க. 

8, ஜூன் 88ம் தேதி 580 10! அகலாங்கு உள்ள இடத்தில் 
கதிரவன் உச்சி கடக்குங்காலை உச்சி உயரம் என்ன 2 (Qe), 

4. ஒரு ன் உச்சி கடக்கும்காலை அதன் ஏற்றக். 
கோணம் 49௦871 (தெற்கு) $ அதன் நடுவரை விலக்கம் -- 9௨18”, 

ஏற்றக் கோணப்பதிவு கடல் மட்டத்திற்கு 86 கி. மீட்டர் உயரத்தில் 

செய்யப்பட்டது. ee அகலாங்கு காண்க. (மண்ணுலக. 
ஆரம் 6000 கி.மீ ன் கொள்க. 

ஆகஸ்டு 10ம் தேதி, கதிரவன் 2 க்குத் தெற்கே: உச்சி: 
கடக்கும்போது டு கோணம் 55°31); அப்போது கிரீனிச் 

. நேரம் 4ம 7தி. 18வி :. அன்று மூன். நள்ளிரவில் கிரீனிச்சில், 
தடுவரை விலக்கும் ஜு 48/41 வடக்கு; மணிக்கு மணி-மாற்றம்-- 
49", 48) அவ்விடத்தின் அகலாங்கு காண்க. 

6. வடக்கு அகலாங்குள்ள ஓர். இடத்தில், ஒரு மறையா 

௫ 2 = தி 
உச்சி கடக்கின்றன. மறையா விண்மீன் கீழுச்சி கடக்கும்போது, 
தெரடுவானத்தைத் : தொட்டுச் செல்கிறது. அவ்விடத்தின் 
அகலாங்கு 88220! என தஇறுவுசு. : 

16
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7. ஒரு செங்குத்தான] குச்சியை நிலத்தில் நட்டு, ஓராண்டு 
முழுவதிலும், தினந்தோறும் கதிரவன் உச்சி கடக்கும்போது, அக் 
குச்சியின் நிழலின் நீளங்களை அளந்து அவற்றில் மீச்சிறு, மீப்பெரு 
அளவுகளைக் கொண்டு அவ்விடத்தின்  அகலாங்கையும், கதிரவன் 
பரதைச் சாய்வையும் கணிக்கலாமென நிறுவுக. 

© _2 

si soe SN 
குறிப்பு: /-குச்சி உயரம். 

உ கதிரவன் உச்சி கடக்கும் இடம் 

08--நிழலின் நீளம். 

ABO = 90—z 

o> OB=2 x HOw, a = cot(90—z) 

x=/tanz ; 

ஃ நிழல் நீளம் - / 12. 2; §—sSyast sGaimy advsa 

மானால் தடி 

" ரி௦ ஆனால், 2 இன் மீச் சிறு மதிப்பு-6--௦5 

,ி ம ஆனால் 2இன் மீப் பெருமதிப்பு--மல. 

் 2 றே ௪இன் மீச் சிறுமதிப்பு -12. (6-ல) vai 

‘ bs Aig Piped ford = @ 
ச்சி நீளம் 

tan z இன் மீச்சிறு மதிப்பு - 180 (6 403. 

மீப்பெரு, நிழல் நீளம் (2). 
குச்சி நீளம் * 

(Ae (2)உம்கொண்டு, 6, ம. இரண்டையும். தோராயமாகக் 
கலாம். 22
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ஓ,2:8 : வானுச்சிக்கு இரு பக்கத்திலும் வடக்கே உச்சி கடக்கும் 
ஒரு தெரிந்த விண்மீனும், தெற்கே உச்சி கடக்கும் மற்றொரு 

தெரிந்த விண்மீனும், உச்சி கடக்கும்போது அவற்றின் உச்சி 
தூரங்கள் பதிவு செய்து அகலாங்கறிதல் : (நிலத்தில் மட்டுமே 

பயன்படக்கூடியது). 

படம் 9-2: பார்க்க... 2க்கு வடக்கே ,&,-ல் உச்சி கடக்கும் விண் 
மீனுக்குத் திருத்தமின்றிப் பதிவான உச்சி தூரம் 2, — நடு 

வரை விலக்கம்' நி, 2க்குத் தெற்கே &,ல் உச்சி ௧ 
மீனுக்குத் திருத்தமின்றிப் பதிவான உச்சி தூரம் 2; தெரிந்த 
நடுவரை விலக்கம் நி. முதல் விண்மீனுக்குச் சரியான உச்சி 
தூரம் = z4+Ktanzy. Qrowi.cug விண்மீனுக்குச் சரியான 

உச்சி தூரம் - 2, * 180 

அவ்விடத்தின் அகலாங்கு ம ஆனால் 

G ¢$=6, +2, + Ktanz, 

(ம் $ = 99-10 சட இரண்டையும் கூட்ட 

26=(6,+8s) + (2; —Zs) + K (tanz, —tanzs). 

உம் ஐம் ஏறக்குறைய சமமாக இருக்கும்படியாக, இரண்டு விண் 
மீன்களை நாம் பார்வைக்கு எடுத்துக்கொண்டால் (8 2, -- [8 ஈட 
வலப் பூச்சியமாகிவிடும். எனவே ஒளிக்கோட்டப் பிழைகள் 

ன விலக்கப்பட்டு, 26- (949) * (௪;--௪௨ ) என நமக்குக் 
a கும்; அதாவது பதிவு செய்யப்பட்ட 217 ai 

அப்படியே பிழைதிருத்தமின்றிப் பயன்படுத்தலா। 

குறிப்பு: ஏறக்குறைய அத்த இடக்தின் அகலாங்கை நரம் 

அறிவோமானால், 2ம் - 8; 4 நி, என்ற முறையில் 8, 8, me 
இரு விண்மீன்கள், மாலுமிப் பஞ்சாங்கம் கொண்: ண்டு தேர்த் 

தெடுக்கலாம். 

59,3:1:. உச்சி. கடக்காத me sent கோணம் பதிவு 
செய்து அகலாங்கு ௧ 

(4) தன்ட தெரிந்த வத் ஏற்றக் கோணங்களை ஒரே 
யத்தில் பதிவு து அகலாங்கு கணித்தல் : (நிலம், கடல் 

ண்ட ற்கும் வசதியான 
குறிப்பிட்ட ஒரே சமய, ல் மின்வழி நேரம் 7 பதிவு செய்து 
கொண்டு, இரண்டு விண்மீன்கள் $,, 5,ன் உ 

ZS, எனக் கண்டுபிடிக்கவும். தெரிந்த "tiene 
bho 903: (4, 95) தமக்குத் தெரியும், படம் 9-8 காண்க, 

ஃ at 5 90.0, (தெரியும்) 

- 90-09, (தெரியும்) 

  

st trina nay
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2: 

So 

R 

படம் 99:71 

கிழக்கு ௩, - 288, - 4, (தெரியும்) , 
கிழக்கு 1, - 218, - 4,-- (தெரியும்) 

385 - ட ட டி 
௪ (எல்) தெரியும் 

ம் கண்டுபிடிக்கவேண்டும். 

ZP=90—¢ கண்டு பிடித்தால் ம் ஐக் கணக்கிடலாம்... 

(0 AS,PS, Be, 
cos$,S, = cos PS,. cos PS, + sinPS,. sinPS, cosS, PS, 

=sin J, sind, + cos §, CoS Ss cosy —oly). 

2. $ட$9 மதிப்பறியப்படுகிறது. ss «= = 

Gi) அதே முக்கோணத்தில் SsPS,, PS; 155, 
என்ற நான்கு அடுத்தடுத்த உறுப்புக்களை யெடுத்துக் கொள்க. 

sinPS, cot PS,—sinS, Ps, cot PS,S5 

a—sin (ol; ~ols) cot PS,S5 

i - GD 

2 cos PS, cosSsPS, =, 

& sing, cos (oly —~ol2) = cosd, tang 

ஃ 5, 5, மதிப்பறியப்படுகிறது 

Gil) AZSYS.8S. 
|, 908 Z84=CosZS, cosS,8, + sinZS, sinS,S5 cosZS,S, 

ட்ப ட COS 0092, cos8$;S,.+sinZ, sinS,;S, cosZS,S,- 
இங்கு 2; 8), 55, [டில் கணக்கிடப்பட்டது] மூன்றும் தெரியு 

மாதலின் 2 8, 8, மதிப்பறியப்படுகிறது. ட. ட ௨ெழ் 

Loh  
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(ர. (ம், Gai) இரண்டையும் பயன்படுத்தினால், 

ர%,2- 18 $,- 283) என்ற வகையில், 

82 கணிக்கப்படுகிறது we Gv) 

& 225, இல், 

௦920 ௮ 0082800825, 4 80௨ 25, sinPS, cosPS,Z 

o sing = cosZ, sind, + sin Z, cosg, cos PS,Z 

© Civ) aiatrL. PS, Z மதிப்பைப் பயன்படுத்த, 6 மதிப்பு பெறப் 

படுகிறது. இந்தச் சோதனையில் ரண்டு காட்சியாளர்கள் 

வண்டும். gs 

தூர வேறுபாடு % - aa உ (௬-2 எனக் கணக்கிடலாம். 
டது 
  

எனவே, டூ என்ற மீன்வழி நேரத்தில், டன் சரியான உச்சி தூரம் 

௪ த. 2 எனக் கிடைக்கும். அதே 7, என்ற மீன்வழி நேரத்தில்? 

ஒன் சரியான என முதலிலேயே கணக்கிடப் 3 உச்சி தூரம்- 2, 
பட்டிருக்கிறது. அதற்குமேல் ம அறிய[9-9:1இல் கூறிய முறையைக் 

கயாள்க. 

93-12: பின்வரும் முறையிலும், ஒரு விண்மீனை அல்லது 
கதிரவனை நோக்கி, உச்சி தூரங்கள் பதிவு செங்து, உரிய 
திருத்தங்கள் செய்து, ஓர் இடத்தின் அகலாங்கைக் கணிக்கலாம். 

ரடிட்டஎன்ற பதிவு செய்யப்பட்ட மீன்வழி நேரங்களில், ஒரு 
விண்மீன், அல்லது கதிரவன் உச்சி தூரங்கள் (திருத்தப்பட்டவை) 

2 2) என கணிக்கப்பட்டிருக்கின்றன. 

7, நேரத்தில் 5(--விண்மீன் இடம், (கதிரவன்) 

3, நேரத்தில் 8,- விண்மீன் இடம்/(கதிரவன்)
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PS, = 90—¢ = PS, : உ 

A 15,5; ஓர் இரு சமபக்கமுக் : 
ணம் iT . 

S,S.9 MQ» Q@ewureussa&, MP 
என்ற பெரு வட்டவில் வரைக. 

PMS, = 90° = PMS, 

* S{PM = MP3, ={(t,—1,) wah 
அளவில் 

=12 (tj —1,) Garaw ஒ 

அளவில் (பாகைகள்) 2 
ம$, 18 எடுத்துக் கொள்க. 

Ss M t 

(படம் 95:12) படம் 9-8-3-2 

> 

அது செங்கோண முக்கோணம் $ PMS, =90° 

sin MS, sin PS, 
sinS; PM sin 90° 

« sin MS, = cos 6 sin 43 (7$—1,), 

௯ 15, மதிப்பு கிடைக்கிறது. 

o> 2MS, = $, 3)ன் மதிப்பு கிடைக்கிறது (ய 

'மேலும் ம அறிய, 9:8:1இல் கூறிய முறையைக் கையாள்க. 

9:32 : விண்மீன் அல்லது கதிரவன் மூலக்குத்து வட்டம் கடக்கும் 
போது உச்சிதூரம் கண்டு, அகலாங்கு கணித்தல், (நிலம்... 
கடல் இரண்டிற்கும் பொருந்தும்) ச 

    

  

வடம் ௮2
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இம்முறை “மண்ணுலக தண்னி இயக்கம்? என்ற பகுதியில்- 

விளக்கப்பட்டிருப்பதைக் காண்க 

ஒரு விண்மீன் மூலக்குத்து வட்டம் கடக்கும் ம்போது 
தூரம் பதிவு செய்ய, மூலக்குத்து வட்ட நோக்கி (Prime dal 

Instrument) umeru@gsscuGua, 

& sin ¢sin §=sec Z (படம் 54-2) எனக்கண்டு, ம் கணிக்கலாம்... 

மற்றோர் முறை: விண்மீன் (கதிரவன்) மூலக்குத்து வட்டம்: 

கடக்கும்போது, மீன்வழிநேரம் ॥ஐ அறிந்தால், ZPS -d—-t 
௮ எனக் கண்டுகொண்டு, “நேப்பியர் விதிப்படி, 

cosh = tan § cot ¢. 

. tan = tan § sech- sraré கண்டு, ஈன் மதிப்பைக் 

கணிக்கலாம் 

ங்கு, அவ்விண்மீன், தொடுவானத்திற்குக் கிழக்கிலும் 

மேற்கிலும், மூலக்குத்து வட்டம் கடக்கும் ம்போது, பூ 9 என்ற 

விண்மீன் நேரங்களைப் : பதிவு செய்தால் 7-1 =2h எனக் 
டக்கும், இம்முறையில் விண்மின் கடிகாரத்தின் பிழை 

விலக்கப்பட்டு விடும். 

பயிற்சி 9 (114) 

1. ஒரு விண்மீனின் நேரக்கோணம் 6 மணியாயிருக்கும் 

போது, அதன் ஏற்றக் கோணம் fy; BIS ee 

வட்டத்தைக் கடக்கும்போது, அதன் ஏற்றக் கோணம் ௮. 

நடுவரை விலக்கம் 84, 81841) 811412 என்ற டடக் 

கிடைக்கிறதென நிறுவுக, டல் ௬ த எனவும் நிறுவுக-   
ரகுறிப்பு: 5405, - 8மமஜ்ஜ்ருி $ 8டிடி - 8400008560 61- 

2. ரது; ற-480ா உள்ள ஒரு விண்மீன் மூலக்குத்தூ 
வட்டம் கடக்கும்போது, உச்சிதூரம் 485, அவ்விடத்தின் அகலாங் 

ape. 
கதிரவனின் 18:47 அது மூலக்குத்து வட்டம். 

கடக்கும்போது கிழக்கு உச்சி தூரம் 81௦ அவ்விடத்தின் அகலாங். 

கறிக. 
கதிரவன் வான தெட்டாங்க ட் இருக்கும்போது, நேர்' 

ரஸ் (அதாவது மூலக்குத்து வட்டத்தைக் கடக்கும்காலையில்)
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& என்ற ஏற்றக் கோணத்தில் தோன்றுகிறது. அவ்விடத்தின் 
அகலாங்கு 510 ம் 890 &- 8 © sin 2 என்றதொடர்பால் கிடைக்கிற 
oem நிறுவு. 

ஒரு விண்மீன், கிழக்கே அக அரக சத்திர 
Seite குத்துவட்டத்தைக் கடத்தலுக்கும் உள்ள இடைவெளி 
4 மணி நேரம்; அன் ணவ விலக்கம் (௨௩*. (1). அவ்விடத்தின் 
அகலாங்கு 80? எ வுக. . 

9:3:3: (6) ஒரு தெரிந்த விண்மீனின் உச்சிதூரம், அப்போது 
க நேரம் இரண்டும் பதிவு செய்து அகுலாங் ங்கறிதல் : 

ZPS என்ற முக்கோணம் எடுத்துக் கொள்க, 225 
Gace Csramh b= k—-t grey t—l. Bie L Psfuyh; 
தோக்கும் விண்மீன் நேரம் 7 பதிவு செய்தால், அப்போது h 
அறியலாம். 

ZP = 90-ம் (தெரியாது) 

25 - ச--பதிவு செய்து திருத்தப்பட்ட உச்சி தூரம். 

PS = 90-09 (தெரியும்) 

cos ZS = cos ZP cos PS+ sin ZP sin PS cos ZPS. 

cos Z = sin? sin §+cos cos § cosn டு 

இங்கு 2, 6, 9, % தெரியும்; எனவே கணிக்கலாம். 
ட ட sin O=A cos @ எனவும், cos § cuisine 4 09 எனவும் 

(2) 

a
n
 

A = \(sin® §+ cos” 6 cos* h) 
bos @ cos h 

ல
 = tan 

= tan * (cos ன cos h) 
9 மதிப்புகளை அறியலாம். 

ன் (65 ஈடு செய்ய, ் 

0052 - A cos @ sing+A sin @ cos ¢ 

= A sin (6+¢) 

29 4, 9 தெரியுமானால் ம கணிக்கலாம். 

குறிப்பு: கதிரவ நோக்கியும் கணிக்கலாம். ஆனால் 
இன்னும் சில மாற்றங்கள் தேவைப்படும், 

5:34: 6 (4) தெரிந்த லு உச்சி கடப்பதற்தச் சற்று 
முன்பு, அதன் உச்சி தூரம் அளந்து, அகலாங்கு காணல். 
(இலம், கடல் இரண்டத்கும் பொருந்தும்.)
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இது 9:9:8 இல் கண்ட முறைப்படி ஒரு சிறப்பு வகையில் 

"அமையும். 8 என்ற இடத்தில் உச்சி கடக்கும் விண்மீனின் 

ம, 9 நமக்குத் தெரியும். அது உச்சி கடத்தற்குச் சற்று மூன்யு 

5ல் உள்ளது. அப்போட பதிவு செய்து திருத்திய உச்சி தூரம் 

52 20 
         

    

டட 

  

90-85 
s ; 

bh 93-4 
Z, எனக் கொள்வோம். அப்போது ச் க8$-/-௮ அல்லது 
௮-1 எனக் கணக்கிட்டு விடலாம். (/-அப்போது மீன்வழி நேரம்) 
உச்சி கடக்கும்போது உச்சி தூரம் 2--% எனக் கொள்க, % நாம் 

208 இல், cos ZS=cos PZ cos PS+sin PZ sin PS cosh 

= cos PZ cos PS+sin PZ sin PS (2 sin? ‘ ) 

= cos (PS—PZ)-2 sin PZ sin PS sin® a 

= cos (PS'—PZ)—2 sin PZ sin PS sin* = 

Gs PS'=PS) 

வ = cos (Z—x)—2 cos ம் 008 மி 8405 = 

ve SY ம x 
cos (Z—x)—cos Z=2 sin =e sin (43) 

bh 

2 we (i) 
ரம், நீம் மிகச் சிறியதாகையால், ௨, 4 இரண்டையும் ஆரை 

&பன் அளவில் கொண்டால், 

= 2 cos¢ cos நி 801” 

4 
25 sin Z=2 cos ¢ cos §° i (தோராயமாக) 

2 4” 0080ம் 008 நி 
2 sin Z 

ஆனால் ம் நமக்குத் தெரியாதாகையால், தோராயமாக 
= ZS) + 6 ட ் 

x எனப் பெறப்படும் Gi) 

கழி
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4£ 008 (24 . பணி 
=Z— me 79) 08, 0 +6 எனப் பெறப்படும். 

93-5 (6-2) துருவ விண்மீனின் ஏற்றக் கோணம் கண்டு: 

அகலாங்கு தல். 

1941 இல் “போலாரிஸ்” (17௦18118) எனப்படும் துருவ 
விண்மீன், துருவப் புள்ளியிலிருந்து (2) 1? 1" தூரத்தில் (வட 

துருவ ் 
நோக்கி 18” (விகலைகள்) நகர்கிறது. எனவே காட்சியிடத்தின் 
அகலாங்கு - துருவ விண்மீனின் ஏற்றக் கோணம் 4 ஒரு சிறிய 

தூரம் (9 117) 

Zz 

  

படம் 854 

படம் 9:55 இல் 8 துருவ விண்மீனைக் குறிக்கிறது. 

28--பதிவு செய்யப்பட்ட உச்சி உயரம் 2. 

8 - 90--2 - வடதுருவ தூரம் - ரூ என சிறிய அளஷ 

(10 1*க்கு மேற்படாதது). 

272--0-90--ம் -90--அகலாங்கு. 

0.72 என்பது தெளிவாகிறது. 

60-24 (௩மிகச் சிறியதெனக் கொள்க), 

%, % இரண்டும் மிகச் சிறியதாகையால், ஆரையன் அளவில் 

கொடுக்கப்பட்டால், 0௦5 % - 1- x : 

  

2 

ன் =* 
sin xX = x¥—-g-3 

2 
cosoA = 1— 5 த 

AS 

snA=A-—-S-, asp Garry wSitnystrt uwsir 

படுத்தலாம், ௬ 2775 இல்,
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cos z= cosccosA + sine sin A cos he 

=cos(z+x)cos A + sin(z + x) sin A cosh 

= (cos zcos x — sin z sin x) cos A 

+ (sin zcos x + cos z sin x) sin Aicos h 

= [os 2( 2 st =) ~ inz(x-4) | 

x(1-% ); 
+[sme(4-4') + (2-௫) ] 

(க டப 

மூன்றாம் படி. வரையில் சிறிய மதிட்புக்களைக் கொண்டால், 
2 

  

  

ae ee ie cos Z = 0082 2 cos z— “g- cosz— x sinz 

+ க். a ge 
g sinz + “த sinz 

2 3 
+ £ sinz cosh — AX sin z cos A — 4 - cosh sinz: 

+x A coszcosh 

இரு பக்கங்களையும் 008 2 ஆல் வகுக்க, 
gt 2 4 s 

t=1— - Stone + AB tan + 7p fanz 

x? Re 

+ 4 tanzcosh— A = tan z cos h — “5. tan z cosh 

+x A cosh 
afi x? At 
= eT Tp t tan (A cosh—x) +x A cosh 

xa? x 8 2 
+ tanz( a + &) ~ ~G tanzcosh — AF tan 2008 i 

இருபக்கங்களிலும் *1* ஐநீக்கி, (2௩ 2 ஆல் வகுத்து, பக்கம் மாற்றி: 

எழுதினால், ன் 
x— Acosh = 1 00ந்த 3 A? —2x cos h) 

[xa% x3 Ae oe 4 
ஈர் தர் தரு ௪ ecsh — a4 cosh |
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% இன் தோராய மதிப்பு முதல்முதலாக, 

2-ஆம் பணக செண்டு அ போகக் we (A) 

“எனப் பெறலா இங்கு 5, க என்ற சிறு மதிப்புக்களின் 
ss னதும் படிகள் கணக்கில் எடுக்கப்படாமல் விலக்கப் 

ன் இரண்டாவது தோராய மதிப்பு, சிறு அளவுகளான ௩, 
ண்டும் டிகளை விலக்கி, - ௩, 05 6 என்ற முதல் தோராய 

enfin பயன்படுத்தி, 

x = ௫ ௦௦56-3 ௦02(௯₹ ௦௦534 ௬“ ௬7 ௦௦5 

௪ &௦௦81-3௦௦%2 (க எடி 
2 

= Acosh— ஆ cot z sin*h (8) 

.&. நமக்குத் தெரியும்; மீன்வழிநேரம் ர ஆனால் 1- 8-௮ 
- அல்லது (4 - ae என ந்தன கொள்ளலாம். 

90-௩2 34 
=Z+Acos Te (முதல் தோராய மதிப்பு), 

2 
Gwgnb e = Z+A cosh — SS cotZsin® h என்ற 

இரண்டாவது தோராய மதிப்பும் கிடைக்கும். முன் விரிவாகக் 
கூறப்பட்ட முறைகளிலே நிலத்திலோ, கடலிலோ, வசதிக் 
கேற்றவாறு பொழுதை வீண் கழிக்காமலிருக்கும் வகையில் 

கடக்கும்போது, அல்லது கடக்காத போது) பதிவு செய்து, 
. அகலாங்கு அறியலாம். 

பமிற்சி 9 (ஸூ) 
மலை உச்சியிலிருந்து 35°26"; 88₹15' நடுவரை 

-விலக்கமுள்ள இரு விண்மீன்கள், ஒன்று உ உச்சிக்குத் தெற்கிலும் 

"எனத் தெரிகிறதென்றால் அவ்விடத்தின் அகலாங்கு காண்க, 

ரவன் ஒரு குறிப்பிட்ட நாளில் உதிக்கும் இடத்தின் 

ளை தூரம் (4) கணிக்கப்படுகிறது; அன்று, கதிரவன் 
உச்சி கடக்கும்போது ஒரு செங்குத்தாக நிற்கும் குச்சியின் நீளமும் 

- அதன்நிழல் நீளமும், அளக்கப்படுகின்றன. இவ்விரு அளவுகளைக் 

“கொண்டு அவ்விடத்தின் அகலாங்கு காண்பது எப்படி ?
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முதற் சமன்பாட்டில் 0, 6 தேராக்களியங்கள் ; 5 

இரண்டாம் சமன்பாட்டில் 0. (6-6) = ko carp மதிப்டி 
கொண்ட (மடன் மதிப்பை யறிக, 

o$—S =A ஆனால், நிஈம் ௭ என முதல் சமன்பாட்டில் 
ஈடு செய்ய 84 (6-4) - 008 ம ௦03 4 பெறப்படும். இங்கு ஏ, 4 
மதிப்புகள் தெரியுமா தலின், ம் மதிப்பு காணலாம். 

3, (5 விண்மீன் உச்சிகடக்கும்போதும், மூலக்குத்து வட்டத். 
தைக் கடக்கும்போதும், அதன் ஏற்றக்கோணங்கள் முறையே 

உம் 2/உம் ஆகும். 

cot @ = 866 300860 %'- 1812 எனவும், 

0௦% எ (கஜ 8602 812! எனவும் நிறுவுக. 

4, ஒரே நெட்டாங்கில் உள்ள மூன்று இடங்களின் அகலாங்கு.. 

கள் முறையே மட், ர்; அம்மூன்று இடங்களிலும், ஒரு குறிப் 
பிட்ட நாளில் மூன்று சம உயரமான குச்சிகள் நட்டு, கதிரவன் 

ச்டி கூ, என அளக்கப்படுகின், அப்பே, 

சச்பூ நே -1டி)* ௦0% (65-ம்) - 0 என நிறுவுக. 

குறிப்பு : h, =a tan 4, o=24+6 
h, =@ tan Zs மே ஈழ 

h, =a tan zy o,= 23 +6 

1+ tanz, tanz 
cot (8 5—%3) = cot (Zy—Z3) = a ப வலியவகிய 

tan z,—tan zg 

  

= i+ 

hs 

a ம் 

— a? + by hy 

© ah, — hy) 
அய (hy~h,)* cot (¢2 — $3) 

h, (@,? +h, h உ ஆ ia oh.) (hs ய _ ணை வண்ட 

5. ஒரு நாள் 80” வடக்கு அகலாங்கு உள்ள இடத்தில். 
கதிரவன் உச்சி கடக்கும்போது, செங்குத்தாக நிறுத்தப்பட்ட ஒரு.
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“குச்சியின் நிழல் விழவில்லை. (நிழ்ல் நீழம் பூச்சியம்) ; அன்று 
காலை 9 மணிக்கு நிழல் நீளம் 5 மீட்டர், அக்குச்சியின் நீள 

மென்ன ? ஏறக்குறைய, எந்த நாளில் இது நிகழும் ? 

நிழலேயில்லையாதலின், கதிரவன் 2 என்ற புள்ளியிலேயே 
உச்சி கடக்கிறது. ஆகவே அன்று கதிரவனின் நடுவரை 
விலக்கம் 80” வடக்கு எனத்தெரிகிறது. 9 மணிக்குக் கதிர 

ப் உச்சி தூரம் 
2 ஆனால், ௦08 2 ௪ 008” 705 + 104 705 ௦௦8 45? -6 எனக் கொள் 
“வோம். 

“& tanz= அகிரா எனப் பெறப்படும். 

ழல் நீளம் = VIN இதிலிருந்து குச்சி உயரம் 
குச்சி உயரம் kK 

= 5k 
= i= மீட்டர்கள் என அறியலாம். 

  
  

510 6. 
sin w 

“வேண்டிய prin aha. 

-அன்று 80௦ -   என்ற தொடர்பிலிருந்து, ௨ கண்டு 

6. பின்வரும் பட்டியலில் கோடிட்ட இடங்களை நிரப்புக: 

அதக் மையம்! இடத்தின் தடுவரை] ஒரு அக்கச்சி 

  

  

  

ஸண்மீன் உச்சி 'அகலாங்கு (விலக்கம்) குச்சி யின் 
தூரம் (உச்சிகடக் உயரம் நிழல் | தேதி. 

கும்போது) ‘| | [ நீளம் | 

கதிரவன் — 905வ மை இழினி வூ 28, 
டர் மார்ச் 

விண்மீன் 255 ன ட 125 தெ: 
| 

-விண்மீன் 15° | 40வ அட 

விண்மீன் 25” | -+ 15° O5' 

_ eSyoust — | 60”வ ம (ம். சமீம் கரன் 

கதிரவன் 805 கக்கா எக | : =e | 20 
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7... மண்ணுலகின் ஒரு பெரு வட்டத்தின் மேலுள்ள மூன்று 

இடங்களின் அகலாங்குகள் முறையே பம. 93 றாக. 

கள் முறையே /,, 6, ௩4 அப்போது 3 (கம), (கரக = 

ன நிறுவுக, 
5. ௬ குறிப்பிட்ட நேரத்தில் ஒரு விண்மீனின் உச்சி தூரம் 

2ம 1 ட மணிக்குப் பிறகு, அது, உச்சி கடக்கும்போது அதன் 
தூரம் 29. அவ்விடத்தின் அகலாங்கு பின்வரும் சமன்பாட்டால் 
தொகுக்கப்படுகிறதென நிறுவுக £ 

008 (8ம் -- 2.) 810” aa = COS Z, cos? ன — COS Z, 

9. ஒருவிண்மீன் மூலக்குத்து வட்டம் கடக்கும்போது அதன் 
உச்சிதூரம் 45; உச். கடக்கும்போது உச்சி தூரம் 805, அவ் 
விடத்தின் அகலாங்கு என்ன?  அவ்விண்மீனின் நடுவரை 
அிலக்கமென்ன 2 

10. ஓரிடத்தில் ஜூன் 88ம் தேதி நண்பகலில் நிலத்தில் 
இசங்குத்தாக நிலை நிறுத்தப்பட்ட ஒரு குச்சியின் நிழல் நீளம், 

ன்ன? அன்று நள்ளிரவில் கதிரவன் கீழுச்சி தூரம் என்ன 2 

(செப்)



10. கதிரவன் பாதை குறித்தல் 

(FIXING THE ECLIPTIC) 

10.0: வான கோளத்தின்மேல் வான நடுவரைக்கு 291₹ சாய்வில் 

த்க் கொண்டே இருக்கிறது. எனவே ஒரு குறிப்பிட்ட சமயத்தில் 
தம பாதை இருக்குமீடத்தை நாம் எண்ணப்பார்க்க முடியாது 

போகி, 

10.1: ஒரு குறிப்பிட்ட nee வானகோளத்தின்மேல் சுதிரவன் 

பாதை இருக்குமிடம் அறிதல் 
குறிப்பிட்ட அகலாங்கு cue இடத்தில் வான வடதுருவம்- 

ட லம இடங் குறிக்கப்படுகிறதென நாம் அறிவோம், அப்படி 
ந இடம் குறிக்கப்பட்ட பின்பு, ௨2815 கோண ணக 
உடைய சிறு வட்டம், கதிரவன் பாதையின் துருவமா ன் 
இயங்கு பாதையாகும். ஏனெனில் = கதிரவன் னத் 

ஒன்றுக்கொன்று 891” சாய்வில் உ 

$0.2: குறிப்பிட்ட காலம் மீன்வழிக் கரலம் 4” எனக் கொள்க... 
அச்சமயத்தில் ஒழ அகலாங்கு உள்ள இடத்தில் வான கோளத்தில் 

ea (5 படத்தில் காட்டப்படவில்லை). &, 8 என்ற இரு. 
ளும் முறையே ஏறுபுள்ளி (808410 point) Dow@usiraft 

(Descending point) எனக் கூறப்படுகின்றன. வான தடுவரையும் 

கதிர தையும் உச்சி வட்டத்தை முறையே 0-இலும் 0-இலும்
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Autre. C srorug) owt wyeref (culminating point) 
எனப்படும். குறிப்பிட்ட சமயம் மீன்வழி நேரம் “7” ஆகையால் 

437-715 ஆகும். 

  

படம் 102 

அச்சமயத்தில் %-% எனவும், தொடுவானத்துடன் கதிரவன் 

பாதையின் சாய்வு 2041-6 எனவும் வைத்துக் கொள்வோம். 
உ 0-ன் மதிப்புக்களைக் கணக்கிட்டறிந்தால் அப்போது கதிரவன் 

யாதையின் இடம் காணலாம். 

ல் 

முக்கோணம் 41&-இல் 

ZYEA = ZYEN =QZ+ZN =¢ + 90° 

EBA = ஐ (தெரியாது) 3 

2749: ௪ 0 (தெரியாது) 
ZEyA =+ 

47 “ in ‘
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எனவே ன் 

cos YE cos Z YEA = sin YE. cot EA — sin Z YEA. cot 
2393/& அதாவது 

008 (80-15). ௦௦6 (90--6) - 84 (90 150) ௦௦% 

- 81௩(90-499. cot a 

-. sin 157° sing = cos 15f cot x—cos ¢ cot w 

“. cotx = tan 157 sin > + cos ¢ cot w 800 157 

எனவே ன் மதிப்பை நாம் பெறுகின்றோம்; அதாவது குறிபிட்ட 
சமயத்தில் கதிரவன் பாதை 8 இலிருந்து தொடுவானத்தை வெட்டு 
மிடத்தின் தூரம் பெறப்படுகிறது. 

0-ன் மதிப்பறிதல் 

இம் மதிப்பறிய, பின் கூறப்படும் கோளப் பண்புகள் பயன்படும்: 

முக்கோணம் 22% 

பெருவட்டம் 

    

துருவங்கள் காரணம் 

  

  1 
| A,B க, தொடு வானத்திற்கும் 
| க வன் பாதைக்கும் 
| பொதுவான புள்ளி 

| 7. AZ = AK = 90° 

2. PK Y= Y, வான நடுவரைக்கும் 
கதிரவன் பாதைக்கும். 
பொதுவான புள்ளி 

| % YP = YK= 90° 

வான க் 
| பொதுவான புள்ளி 

" . EZ=EP=90° 

1. 

3. | Zp EW |E தொடு வானத்திற்கும். 
i நடுவரைக்கும் 

  
கொடுக்கப்பட்ட. சமயத்தில் -கதிரவன் -பாதையின் ஒரு. 

துருவம் எனக் கொள்வோம். . 

கோள முக்கோணம் 12&.ல், . 

ZK = தொடுவானம், கதிரவன் பாதை இரண்டின் துருவ் 
களுக்கும் இடைப்பட்ட தூரம்.
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௪ தொடுவானம், கதிரவன் 'பாதைக்கும் இடைப்பட்ட 

கோணம் 

௬0 we (4) 

இப்போது ௪ £சமி - பெரு வட்டங்கள் 26, 27ஃ-களுக்கு இடைப் 

பட்ட கோணம். 6 

- அவைகளின் துருவங்களுக்கு இடைப்பட்ட 

தூரம் 
௪ க. (பட்டியலில் (1), (8) காண்க 

எலல அ Be அடை oe (FY 

22% - பெருவட்டங்கள் 22, 6- களுக்கிடைப்பட்ட 

கோணம் 

  

௪ அவைகளின் துருவங்களுக்கிடைப்பட்ட தூரம் 

௪ 9... (பட்டியலில் (2) (8) காண்க) 

௩80 12... ய வவ ட வை வ ஷு 

வில் £% - வான நடுவரை, கதிரவன் பாதைகளின் துருவங் 
களுக்கிடைப்பட்ட தூரம் 

ஈ வான நடுவரை கதிரவன் பாதைகளுக்கிடைப் 

  

கோணம் 

& 20% இல் 

cos ZK = cos ZP cos PK + sin ZP sin PK cos 7 ZPK 

அதாவது, ் 

cos 6 = cos (90 ~ $)}cos w + sin (90 — $) sin. w 

cos (80+ 157) 

cos 6 = sin ¢ cos w — cos ¢ sin w sin 18% 

இதிலிருந்து 6-இன் மதிப்டி பெறப்படுகிறது. 
எனவே £ என்ற. புள்ளியிலிருந்து தொடுவானத்தின் மேல் 

தூரமுள்ள புள்ளி &-ன் வழியாகத் தொடுவானத்திற்கு 0 சாய் 
வுடைய பெருவட்டமே அந்த சமயத்தில் கதிரவன் பாதையாகும், 

10:2:1 இரண்டாவது வழி 

2 vee) 

் இப்போது முதல் காட்டிய வழியில் கூறியாங்கு &.ன் இடங் 
குறித்தபின்பு, கதிரவன் பாதை, உச்சி 
புள்ளியான ன் இடங்குறித்து விட்டால், க 

படும் பெருவட்டம் நமக்குக் கதிரவன் பாதையைக் காட்டும்,
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இப்போது 6 யின் இடங் காண்போம் 

கோள முக்கோணம் 0ு6-இல், 506 - 90 

நேப்பியர் விதிப்படி 

910 - 12000:001 ம. 

ஃ 100 - 810151) 1௨௩ எனப் பெறலாம். 

ஃ .00இன் அளவு பெறப்படும், 

MBOX ZC = ZQ— QC 
=¢ —Qc 

எனவே உச்சி வட்டத்தின்மேல் 2-லிருந்து 20 அளவுள்ள 

இடத்தில். அமையும். இப்போது நமக்கு &.ம் 6ம் இருக்குமிடம் 
தெரியும். &, 0 வழியாக வரையப்படும் பெருவட்டமே அந்த 
சமயத்தில் கதிரவன் பாதையாகும். 

10-2:2: பெருவட்டம் 28-ன் நீட்டல் கதிரவன் பாதையை 

$[-ல் சந்திக்கட்டும். அப்பெரு வட்டத்திற்கு & ஒரு துருவ 
மாதலின் 74! - 50”. 71! தான் கதிரவன் பாதையில் உயர்ந்த 
யூள்ளியாகும். அப்புள்ளியின் ஏற்றக்கோணம் 6° ஆகும். 14 
என்ற புள்ளியை (அச்சமயத்தில் கதிரவனின் பாதையின்) 
உச்சிப்புள்ளி (14018த021081 ற௦104) என்று குறிப்பிடுகின்றோம். 

10:3 : மண்ணுலகில் பல்வேறு மண்டலங்களில் ஒரு நாட் போக்கில் 
கதிரவன் பாத நிலையில் வேறுபாடுகள் (Variations in 

_ the position of the Ecliptic in the course of a day in 
the various zones of ths earth.) 

கில் பல்வேறு மண்டலப் 
முதலில், ஒரு நாட்போக்கில் 

பகுதிகளில் 3-ல் ஏற்படும் மாற்ற மறிதல். 

(1) வெப்ப, மிதவெப்ப மண்டலங்களிலுள்ள இடங்கள் 

[0 -ம.290 - வர.ஃபடம் 108 (09) 

கதிரவன் பாதையின் ஒரு துருவமான %8£-ன் தினசரிப் பாதை 

கொள்க.
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Vv 

  

படம் 105 (i) 

ஒரு குறிப்பிட்ட மீன்வழி நேரம் “1” இல் கதிரவன் பாதையின் 
துருவம் 16-ல் இருக்கிறது எனக் கொள்வோம். 

ZKZP = AE 

= x stor 10'2 (5) Qo sairGurid. 

ஆனால் 2182 என்பதை % ன் அடிவான தூரமாகக் கொள்ள 
லாம் (14-லிருந்து). 

எனவே 1-க்கும் & என்ற ஏறு புள்ளிக்கும் இடையேயுள்ள 

தூரம் 

5 அச்சமயத்தில் 1$-ன் அடிவான தூரம் 
என்ற சமன்பாடு கிடைக்கிறது. 

இப்பொழுது மிதவெப்ப மண்டலத்தில் உள்ள ஓர் இடத்தில் 
(»™<9<90-w) K-sr Sorefdureas உச்சிவட்டத்தை 
K., K, warp இடங்களில் உச்சிக்கு (2) வடக்கே வெட்டுகிற 
தெனக் கொள்வோம். [ZP 90 — 46 > மரி. மேலும் K-sir 
தினசரிப்பாதையை 21% என்ற குத்துவட்டம் K,, Ky என்ற இடங் 
களில் தொடட்டும்.
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இப்போது கதிரவன் a K,-Qaié K;-Qaad 
QesquGurg, K-r அடிவானத்தூரம் மீப்பெருமதிப்பைப் 
பெறுகிறது. aogier iia 

= sin-? (sin w sec $) 

என நிறுவலாம். 

கோளமுக்கோணம் 22% -ல் 

ZK,P = 90° 

ஃ நேப்பியர் விதிப்படி 

sin = cos ¢ sin ZPZK, 

& 2£PZK, = sin~* (sin w sec $) 

அவ்வாறே, 
%,2 - ஊ்௨்* (ம 9606) [4-4 Cii) காண்க] 

எனவே, 

x= AE= ZKZP எனப் பொதுவாக நிறுவியதை 

யொட்டி 

உன் மீப்பெருமதிப்பு 510-* (sin w secd) எனக் கிடைக்கப் 

பெறுகிறோம். 

ஆகவே கதிரவன் பாதைத் துருவம் ,-ல் இருக்கும்போது, 
ஏறுபுள்ளி &, க்குத் தெற்கே மீப்பெருந் காரத்தில் உள்ளது 

(இடம் க. 

பிறகு $ தனது தினசரிப் பாதையில் செல்லச் செல்ல 2:-ன் 
மதிப்பு குறைகிறது எனவே, புள்ளி &-ம் கிழக்குப் புள்ளியை 

நோக்கி நகருகிறது. பிறகு 8, என்ற இடத்தை % அடையும் 
பொழுது ன் அடிவான தூரம்-0. அப்போது x=03 
ஆகையால் & என்ற புள்ளி 8 ஓடு ஒருங்குகின்றது. பின்னர் 
கதிரவன் பாதைத் துருவம் 1$,ஐ அடையும் வரையில் -ன் மதிப்பு 

வடக்கே ன்ட் தூரத்தில் & ae ஏறுபுள்ளி அமைகிறது 

(இடம் &,). 
K என்பது Kim அடையும்வரையி: & திரும்பவும் 

%.ஐ நோக்கிச் சென்று, K, ன் கதிரவன் பாதைத் aliens இருக்கும் 

போது E-b A-b ஒருங்குகின்றன. மேலும் %,ஐத் தாண்டி, 8 
போகப்போக, % வளர்கிறது; எனவே &ம் யிலிருந்து" விலகி 
மறுபடியும் 18,க்குக் கதிரவன் பாதைத் துருவம் வரும்போது, க, £
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யிலிருந்து மறுபடியும் மீப்பெருந்' தூரத்தில் க்குத் தெற்கே 
அமைகிறது (கழ. 

இவ்வாறு ஒரு நாளில் ஏறுபுள்ளி க்.கிழக்குப் புள்ளியின் இரு 
புறங்களிலும் 81” ( மய 860 $ என்ற தூரத்திற்கு ஊசலாடு 

கிறது. இவ்வாறே அதற்கு நேரெதிற் புள்ளியான இறங்கு புள்ளி 
ந.யும் மேற்குப் புள்ளியின் இருமருங்கிலும் 84௦-* (sin w sec ) 

என்ற தூரத்திற்கு ஊசலாடும், 

2228, - ஆனால், கதிரவன் பாதையின் துருவம், 7£,-: 

லிருந்து 18,-க்குச் செல்ல எடுத்துக்கொள்ளும் நேரம் Fe won 

ஆகும். இவ்வேளைகளில் ஏறுபுள்ளி தென்கோடியிலிருந்து வட 

'கோடிக்குச் செல்கிறது. 

கோள முக்கோணம் 22% -ல், 

Z2ZK,P = 90° 

உ நேப்பியர் விதிப்படி 

cosh = tan wtan¢ 

ட்ட cosh -* {tan w tan ¢ } . 

எனவே ஏறுபுள்ளி தென்கோடியிலிருந்து வடகோடிக்குச் செல்ல 

சாடுத்துக் கொள்ளும் நேரம் 

3௦0874 (ரக © tan > } மணி ஆகும். 

oot 

    
படம் 10°83 (2)
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மேலும் வடகோடியிலிருந்து தென் கோடிக்குத் திரும்பி வரும் 
நேரம் 

94- 008-* (ஸூ யகர) எனப் பெறப்படுகிறது. 

(2) குளிர் மண்டலத்திலுள்ள இடங்கள் (90-- ௨ 6 90), 

படம் 10:9 (2) காண்க. 
குளிர் மண்டலத்திலுள்ள இடங்களில் கதிரவன் பாதையின் ஒரு. 

துருவமான %-யின் தினசரிப்பாதை, உச்சி வட்டத்தை, உச்சியின் 

தொடுவானத்தின்மேல் முழுச்சுற்று சுற்றி வரும் எனப் பெறப்படும். 

(3) கடகரேகையின்மீதுள்ள இடங்கள் (ம - ம) 
இவ்வி! K-sr தினசரிப்பாதை தொடுவானத்தை. 

வடக்குப் புள்ளியில் தொட்டுக்கொண்டு செல்கிறது. %, 
வடக்குப் புள்ளியைத் தொடும்பொழுது ஏறுபுள்ளி க், கிழக்குப் 

மூலக்கு, 
கண்டபடியே க்கு இருபுறங்களிலும் 810." (84% ய 860 6) 

= sin-* (sin w sec w) 
= sin—* (tan) 

தூரத்திற்கு அலைகிறது. 
(4) வெப்ப மண்டலத்திலுள்ள இடங்கள் ((-₹ம). 

படம் 10-8 (4) காண்க. 

Zz 

    
படம் 10-8 (4)
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வெப்ப மண்டலத்தில் உள்ள இடங்களில் 18-ன் தினசரிப்: 
பாதை தொடுவானத்தை. $,, 18,-ல் வெட்டுகிறதெனக் கொள் 

வோம். ( NP = ¢<w). 

கதிரவன் பாதையின் ஒரு துருவம் 18; தொடுவானத்தின்” 
மேலிருக்கும்பொழுது 82-90”. எனவே அப்போது கதிரவன் 
பாதை 2 வழியாகச் செல்கிறது, இந்தக் காரணமே %,ற்கும்- 
பொருந்தும். அவ்விரு சமயங்களிலும் கதிரவனின் பாதை. 
செங்குத்தாக அமையும். 

ZK,PZ=h எனின், % என்ற துருவம் K லிருந்து 1$,-விற்கு, 

வர எடுத்துக்கொள்ளும் நேரம் ie மணியாகும். 

கோளமுக்கோணம் 1141-ல், 42116, 90 

நேப்பியர் விதிப்படி. 

h=cos-* { tan ¢ cotu }. 

அதாவது வெப்ப மண்டலத்திலுள்ள இடங்களில் தினந்தோறும்: 
இருமுறை கதிரவன் பாதை தொடுவானத்திற்குச் செங்குத்த: 
அமைகிறது. இவ்விரு நிலைகளுக்கும் இடைப்பட்ட 6 

0௦08-1 (- (யம் 0௦%) மணிகளாகும். 

iT ~ 

ரம். 

10:5: ன் மதிப்பில் மாறுதல்கள் காணல் 

6= தொடுவானம், கதிரவன் பாதைகளுக்கு இடைப்பட்ட. 
ம் 

௪ அப்பெரு வட்டங்களின் துருவங்களுக்கு இடைப்பட்ட. 

தூரம் 

௪ 28......௨.[10:1 (4) காண்க]. 

ல் ந இருக்கும்போது 7218-0 தனது மீச் சிறுமதிப்பைப் 
பெறுகிறது: %,ல் 8 இருக்கும்போது 7218-0 தனது மீப் பெரு. 
மதிப்பைப் பெறுகிறது. [படம் 10:2 காண்க] 

9-ன் மீப் பெருமதிப்பு = ZK, 

ZP + PK, 

=90-¢4u 

மேலும் 9-ன் மீச்சிறு மதிப்பு = ZK, 

= ZP ~ PK,
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55மஆக இருக்கும் போது 6ன் மீப்பெருமதிப்பு 90 —¢+w- 
90”, எனவே கதிரவன் பாதை எப்போதும் தொடுவானத்தைச் 

செங்குத்தாக வெட்டுவதில்லை. ம -ம ஆ க இருக்கும்பொழுது 
ன் மீப்பெருமதிப்பு 90-ம 4- ய oo". ஒருநாட் 
'பேரக்கில் ஒரே ஒருசமயத்தில் மாத்திரம் கதிரவன் பாதை தொடு 

-வானத்திற்குச் செங்குத்தாக அமைகின்றது. 

$ 2 ய ஆக இருக்கும்பொழுது 8-ன் மீப்பெருமதிப்பு 
௮0-53 590, எனவே கதிரவன் பாதை இருசமயங்களில் 

“இதாடுவானத்திற்குச் செங்குத்தாக அமைகிறது. 

அதாவது 
(1) வெப்ப மண்டலத்திற்கு அப்பாற்பட்ட இடங்களில் 

— பாதை ஒருபோதும் தொடுவானத்திற்குச் செங்குத்தாக 

அமையாது ; 
(£) கடகரேகையில் (6 - ம) உள்ள இடங்களில் ஒருநாள், 

ஒருமுறை, கதிரவன் பாதை தொடுவானத்திற்குச். ண்கள் 
இருக்கும் ; ககக மூலக்குத்து வட்டத்தோடு ஒருங்கியிருக் 

(3 மண்டலத்தில் ஒருநாளில் இருமுறை கதிரவன் 
வாதை, கொளத்துர் செங்குத்தாக 

10-6 : .கதிரவன் பாதைச் சரிவை நிர்மாணித்தல் (Determination 
of the Obliquity of the Ecliptic) 

கதிரவன் கோடைத்திருப்ப நிலைக்கு வரும்போது அத 
நடுவரை விலக்கம் ம, வல ஏற்றம் 90” அல்லது 6மணி. மேல் ன 
கடத்தல் புள்ளியில் கதிரவன் இருக்கும்பொழுது ண ன 
€ மணியானால் கதிரவன் சரியாகக் i an 

தி 

கடக்கக்கூடும். எனவே ஜூன் 82-ம் தேதியன்று, கதிரவன் உச்சி 
கடக்கும்போது, அதன் உச்சி தூரமும் (2) மீன்வழிநேரமும் (60 

வதிவு செய்வதாகக் கொள்வோம். 

ம் 23 ர என்ற வாய்பாடுகொண்டு ரிவின் மதிப்பையும், 

1 - ௮ொ (உச்சிகடக்கும் சமயம்) 

அன்ற மதிப்பையும் கணிக்கலாம். உச்சிகடக்கும்போது, 

9-2 
௪ ௰- ஐ எனக்கொள்க. (படம் 10:86 காண்க)



கதிரவன் பாதை குறித்தல் 

ol’ = 90 + 4 எனக் கொள்க. 

அனவே $ உம், 4௨ம் நமக்குத்தெரியும். Cros f,x HadA Gus 

அளவுகளே. 5 ் 

  

90%% - 

படம் 10:6 

மரபுப்படி கோளமுக்கோணம் 38 ல் (படம் 10:86) 

510 (980-- வு tan § cot w 

  
  

  

= tang we (A 
COS ol = Gan ws ல 

cos of jan 6 

அதாவது 1 tanw 

» J-cosdh _ tanw —tand_ 
” +cosh tanw + tang 

ok _ sin(w — 6) 
tans = (ம ஐ 

ஃ sin(w — g) = sin(w + §)tan* 4/2 

ய டி: ஜமிகச்சிறியது; ப-சிறியது $ யவும் டிவும் ஏறக்குறைய 
மம். 

ஃ (ய * 95-உம் 29-ம் ஏறக்குறைய சமம் ; 

அல்லாக் கோணங்களையும் ஆரையன் அளவில் கொண்டால், 

ட்ட ஜக அ 26 

௦-உம், 4(-உம் நமக்கு அளக்கப்பட்டிருப்பதால் ம இன் மதிப்பைக் 
-காணக்கலாம். 

ம ஷ். ‘ ; . 
ட முடி 47 Sin சரி எனப் பெறுகிறோம்; ஆனால் 

௮4 ஆரையன் அளவில் உள்ளது. ow CB
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ol? 
we P+ or sin 26 என்ற மதிப்பை, பின் கொடுக்கப் 

படும் பொது வாய்பாட்டினின்றும் பெறலாம், அப்போது வாய்பாடு, 
நிறுவப்படுவதைக் காண்க, 

107 பொது வாய்பாடு 

tan y= Go a 3 8 என்ற சமன்பாடு வாயிலாக, 
ற 

fr 
yexuttsinx + = sin 4x + wee 

என்ற கந்தழித் தொடர் பெறப்படுகிறது. இது சில இடங்களில். 
பயன்படுத்தப்படுவதால், இங்கு அதை நிறுவுவோம். கொடுக்கம் 
பட்ட சமன்பாடு, 

tan yp = Coy 3 ») tan x 
i-t 

1 அ ச SIT) (eee) 
கூச் (1- 9 (“ட ௪ *) 

ஸ். சீரி (1,400) Ce? *-1) 

OVE (மடி சாடிய 
29% (+t) G1) + (1-2) (e425 

“படி செடி (ற (சற. 
ச ம்ப சம 

cere) 
இரு பக்கங்களுக்கும் மடக்கை (1௦2) எடுக்க, 

2 iy = 2 ix + log (1 ~ te *i*) — log (1 — te?i*) 

தர் யம 1° டக P ப்] 

= ie (te ர் 2 e +ae ன 

Bix ry tix 18 Bix \ 

+ (te +e +> e +») 

  

  

2 8 
௪ கிம் (சீ ௪ ங்ட 

rt 
aix Six x € ee 

2 ( ) 

fa ன் 
நு மு [ச சாக ட டை டை கை
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c Px i”. 
= Qix + Q2ij rsin2Qx + zy sin4x+-g-sinGx+... L 5 8 

ஃ இரு பக்கங்களையும் 2/ ஆல் வகுக்க, 

த்! ட 
yexttsin@x+— > sin 4x + “gq Sin6 x + ww 

2 

என்ற சமன்பாடு பெயப்படும். we (1) 

இப்போது, 9 

tany = (5 tan - எனக் கொண்டால், 
+ 

7 os 2 
ypoux—itsindy > sin 4x —-~ sin6 x + oo 

அன்ற சமன்பாடு பெறப்படும். (8) 

இப்போது, 106 (&) வழியாக, 

tan ஜி ee tan 9 
6084 1 ர்றட/2 

1+ tan*4/2 
tan*h/2 = 2 என ஈடுசெய்ய, 

tanw = ( : = ் ) 181) டி எனப் பெறப்படும். 

    tan w =   

  
எனவே, 

ஸு 3 
w= 6 +rsin2§ + Fsinag+ - Sin 8 

என்ற சமன்பாடு பெறப்படும். 

௩ இன் மதிப்பு மிகச் சிறிதானால், 

w= டி * [ஸ்ட 9 (தோராயமாக) 

3040) காண்க. 3 ம § + tant 4 sind g 

= அ 4 -மிகச் 
o+ = ப ) 

108: Gor wspysrafliMer 2 srenrsd (Fixing the Position 
of the first point of Aries) 

விண்மீன் உச்சிகடக்கும்பொழுது, அதன் வல ஏற்றம், 
அச்சமயத்திலுள்ள மீன்வழிக் காலத்திற்குச் சமமாகும் என தாம் 
அறிவோம். (1-4 900) எனவே, விண்மீன்களின் வல.
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ஏற்றங்களை நரம் சரியாகக் கணக்கிடவேண்டுமானால் மேட்முதற். 

புள்ளி (1) உச்சிகடக்கும்பொழுது நம்மிடமுள்ள விண்மீன் 
டும். ஆனால் மேடமுதற்புள்ள: 

மீன் வழிநேரம் காட்டும் கடிகாரத்தைத் திருத்தமுடியாது. மீண் 
வழிக்கடிகாரத்தைத் திருத்தப் பின்வரும் வழிகளைக் காண்போம். 

10:8:1: முதல் வழி 

  

படம் 10:5:] 

மி ஓஒ விண்மீன்; SM gsr நடுவரை விலக்கம்: 
பெருவட்டம், M என்பது அவ்வட்டத்தின் பாதம். (4, கதிரவன் 

முன்னுள்ள நடுப்பகல் நிலை, 5, என்பது 3/ஐக் கடந்தபின்னுள்ள' 
அடுத்த நடுப்பகல் நிலை. இவ்விரு நிலைகளிலும் கதிரவன் உச்சி: 
கடக்கும் விண்மீன் நேரங்களைப் பதிவுசெய்து கொள்ள வேண்டும். 
படத்தில் 47) உம் 14, உம் 5), 5, வழியாக வரையப்படும் நடுவரை 
விலக்கப் பெருவட்டங்களின் பாதங்கள். வானியல் கூடம் 

பதிவு செய்துகொள்ள வேண்டும். அந்நாள் கதிரவன் உச்சிகடக்கும் 

சமயத்திற்கும் விண்மீன் உச்சிகடக்கும் சமயத்திற்கும் இடைப்



கதிரவன் பாதை குறித்தல் காம் 

பட்ட நேரம் என்னவெனக் கணித்துக்கொள்ளலாம். இவ்விடை 
இவைன கஃ்கொலள் bef த் ங் *டவில்லை- 

யாயினும் இடைவெளி 2 சரியாகவே இருக்கும். இதனைப் பாகைக்கு.. 
மாற்றினால் 47, 4/-ன் பாகை அளவு கிடைக்கும், 7, 47-என்பது. 

om 

என்ற வாய்பாட்டினைப் பயன்படுத்தி $,-ன் மதிப்பை அறியலாம். 

மேலும் மீன்வழிநான் காட்டும் கடிகாரம் கொண்டு. 
இரண்டாவது நாளும் விண்மீன் $ உச்சிகடக்கும் நேரத்தைப் 
பதிவு செய்துகொள்ள வேண்டும். அன்று கதிரவனும் விண்மீனும்- 
உச்சிகடக்கும் சமயங்களுக்கு இடைப்பட்ட நேரம் )-எனக். 
கரித்துக் ௦௦ ம். இதனைப் ந் fp M, Met urens- 
அளவு கிடைக்கும். இது இரண்டாம் நாள் கதிரவன், விண்மீன் 
இரண்டிற்கும் உள்ள வல ஏற்றத்தின் வேறுபரடாகும்.. 

ஏற்பட்டதாகும் ருந்து. 
கதிரவன் 7-வுக்கு வர எடுத்துக்கொண்ட நேரம் | 6, 1/10, 1 tds: 
ஆகும். 

5;-விருந்து 5,-க்குச் செல்லும்போது வல ஏற்றத்தில் 

மாறுதல் - நர், 18, 

ட்ப திப 

=x-y 

வ ஒருதாளில் கதிரவன் வல ஏற்றத்தில் ஏற்படும் 
மாறுதல் $-]. எனவே கதிரவன் 8,-லிருத்து 3 வரும் நேர இடை 
வெளியில் ஏற்படும் வல ஏற்ற மாறுதல் 

௮2) 15,1/ (6148) 
இது 18;3-க்குச் சமமாகும், ் 

எனவே விண்மீன் 8இன் சரியாகக் கணிக்கப்பட்ட வல. 
ஏற்றம் 

YM 

M,M—M, y 
4
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12:14 

விண்மீன் $-ன் வல ஏற்றம் ௮ எனக் கணிக்கப்பட்டபின், 
மறுதாள் 8 உச்சிகடக்கும்போது மீன்வழிக் கடிகாரம் சரியாக 

ப்ே 

காட்டும். இதுவே கடிகாரத்தைச் சரிசெய்யும் முறையாகும், 
் ர ig க்கை 

ந்த ஒரு ஏற் owas pero 
-கடக்கும்பொழுது இக்கடி.காரம் காட்டும் காலம் கொண்டு 
உடனடியாகத் தெரித்துகொள்ளலாம். 

ஏதாவ ர வி ல ஏற்றத்தை மீன்வழிக் 
கடிகாரத்தைச் சரிபடுத்தாமலே பின்வருமாறு கணக்கிடலாம்; 

- aa ல் அல துட்டு? 
Ss ற த்த டு 
கொடுக்கப்பட்ட கடியாரத்தைக் கொண்டு 5,.உம் 5' உம் உச்சி 
கடக்கும் நேரங்களின் வேறுபாட்டைக் கணக்கிடலாம். நேர 
வேறுபாடு /* எனக் கொள்வோம். $'உச்சிவட்டத்தை க்கு 

கடக்குமானால் 5-ன் வல ஏற்றம் (4-0) உம் பின்பு 

.கடக்குமானால் 5'.ன் வல ஏற்றம் (4 4- 1) உம் ஆகும் 
0ஈ8-2 : இரண்டாவது வழி 4 

    
My Mg 

படம் 10°82 
படம் 10:8:2 காண்க. 

கதிரவன் 4 ஐக் கடந்து ஒருசில நாட்களுக்குப் பின்பு ஒரு 
.காட்சிப்பதிவும் அடுத்து சில நாட்களுக்குப் பின்பு மற்றோர் காட்சிப்
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பதிவும் செய்து, 3/-ன் இடத்தைக் கணிப்பதோடல்லாமல் 

கதிரவன் பாதைச்சாய்வையுங் கணிக்கலாம். 
கதிரவன் 3/-ஐத் தாண்டிச்சென்ற சில நாட்களுக்குப் பின்பு, 

ஒரு நாள் கதிரவன் உச்சிகடக்கும் சமயம், பின்வரும் காட்சிம் 

பதிவுகள் செய்வோம் ; 

C1) கதிரவன் 51; உச்சி கடக்கும் மீன்வழி நேரம் 2; 

(ஐ உச்சி கடக்கும் சமயத்தில் கதிரவனின் உச்சித்தூரம். 
ன் 9 உச்சி கடக்கும் சமயம், மீன் வழிநேரம் 

tet பதிவு செய்வோம். அவ்விடத்தின் அகலாங்கு ம் என 
இருப்பின் 62,748, என்ற வாய்பாடு கொண்டு $; (கதிரவன் 
நடுவரை விலக்கம்) கணிக்கலாம். [டி] -%, எனக் கொள் 

வோம். 
படத்தில் 

S,M,=813 மிசீடர்சீ 20 

சில நாட்கள் கழித்து, மற்றொரு நாள், கதிரவனுக்கும் அதே விண் 

மீனுக்கும், முற்கூறிய பதிவுகள் செய்து 9,418, 29 $ சீகீடரிச-௬டி 
எனப் பெறலாம். 

முதற் காட்சிப் பதிவு நாளன்று கதிரவன் வல ஏற்றம் 

5 எனவும், இரண்டாம் காட்சிப் பதிவு நாளன்று கதிரவன் வல: 

ppb L+x எனவும் கொண்டால், 

அகட 
ஆகும். 20, டி மதிப்புகள் நமக்குத் தெரியுமாகையால் 

மஜ ௯ நிரீட்ர நகரக் 
= M,M. 
=x 

என்ற அளவு கிடைக்கும். 

கோள முக்கோணம் $4), 31% லிருந்து 

sin d = cot w tan 8, என்ற சமன்பாடும் we CL) 

கோளமுக்கோணம் 89518, லிருந்து 
sin (+x) = cot w tan $5 என்ற சமன்பாடும் பெறப்படும். 

(2 * 
எனவே, " 2 

tans, _ __ sino 
“tan8, ~ sin (+x) 

அதாவது 
tanS, _ sind cosxt+cos ft sink 
tjand, sinh | sin 

= cosx + sinx cote.
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இச் சமன்பாட்டில் 2, 6, 8, தெரியுமாதலின் -(-ஐக் கணக்கிடலாம். 
எனவே விண்மீன் 8-ன் வல ஏற்றம் 

= YM 

= YM,+M,M 
= a+ x, 

ஷி $)இன் மதிப்பை (1)ல் ஈடுசெய்ய ம-இன் மதிப்பு பெறப்படும். 

10:8-3: மூன்றாவது வழி: ப்ளாம்ஸ்டீட் முறை (Flamsteed’s 
Method) 

மேற்கூறிய இருமுறைகளிலும் ஏற்படக்கூடிய காட்சி கருவிப் 
பிழைகள் பலவற்றை நீக்கிய வகையில் மற்றோர் சிறத்த முறை 
இங்கிலாந்து நாட்டு முதல் அரசவை வானியலநிஞச் (&97௦- 
1௦08: 80381) ப்ளாம்ஸ்டீட் அவர்களால் விளக்கப்பட்டது. 
அம்முறை பின்வருமாறு : 

படம் 10:8-8இல் 48, -வான நடுவரையையும், 3/5; ஆ. கதிர் 
வன் பாதையையும் குறிக்கட்டும். 5” ஒரு விண்மீனையும் 534! அவ் 
விண்மீனின் .. நடுவரை விலக்க வட்டத்தின் ஒரு பகுதியையும் 

s' 

  

My 

படம் 10-98: 

குறிக்கட்டும். கதிரவன் 4/-ஐக்கடந்து சில நாட்களுக்குப் பின் ஒரு 
தாள் நடுப்பகலில் $; என்பது கதிரவனின் நிலை எனக் கொள் 
வோம். 518; 9) அதன் அப்போதைய நடுவரை விலக்கமாகும். 
அடல் கதிரவனின் உச்சித்தூரம் 2,ஐ அளத்து 0; கணக்கிடலாம்,
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(2-2. அன்று கதிரவனும் விண்மீன் 8ம் உச்சி கடக்கும் 

நேரங்களைப் பதிவு செய்து, அவ்விரு நேரங்களின் வேறுபாடு, 2, 

அன்று, விண்மீன் ன் வல ஏற்றத்திற்கும், 

கதிரவன் வல ஏற்றத்திற்கும் உள்ள வேறுபாடு படத்தில் கண்ட 

tung. MM! னவே M,M'=x, star பெறப்படுகிறது. 

கதிரவன் பாதை மீது 5: என்ற புள்ளி 39) - 28 என்றிருக்குமாறு 

த்துக் கொள்வோம். அப்போது 8-ன் நடுவரை விலக்கம் SM. 

என்பது க்குச் சமமாகும். (ஏனெனில் AYS)M,=A=SM). 

கதிரவன் 8-ல் இருக்கும்பொழுது உச்சிகடத்தல் நிலையாயிருக்கும் 

ன். எல் த் 5 

இலும் உச்சி 
SM, =6, sreirucr முறையே அவ்விரு நாட்களில் கதிரவனின் 
"நடுவரை விலக்கத்தைக் குறிக்கின்றன. ழீ; பெற்ற முறைப்படியே 
Opa 9,-உம் i நாட்களிலும் பெறப்படவேண்டும். 

அவ்விரு நாட்களிலும் கதிரவனும் விண்மீன் $:-உம் உச்சி கடக்கும் 
நேரங்களின் வேறுபாடுகள் முறையே டி எனக் (ட கணக்கிட்ட 
வடி) கணக்கிடலாம், எனவே படத்தில் நீ; நூ. எனவும் 

நசீ; 8! 2) எனவும் பெறப்படும். 

ஒரு நாளில் கதிரவன் நடுவரை விலக்கத்தில் மாறுதல் 

=6s—ds 

8,-லிருந்து 8க்குச் செல்லும் வரை ன கு 
விலக்கத்தில் மாறுதல் b2—81 

எனவே நடுவரை விலக்கம் (92-91) மாறுதலுக்கு எடுத்துக் 

  கொள்ளப்பட்ட 6 ந் 93-21 ir. காள்ளப்பட்ட நேரம் படி நாள் we (A) 

ஒரு நாளில் கதிரவன் வல ஏற்றத்தில் ]_ 57 ny 
ஏற்பட்ட மாறுதல் = AAAS . 

= M.M’—M,M’ 
= Xq — Xs 

ட ் ட 
எனவே ரூ 3, நாளில் கதிரவன் வல | மா     

  

ர உகு Cos) 
ஏற்றத்தில் ஏற்பட்ட மாறுதல் 3 ஈகி 

அதாவது, 

8-6 
M,Me= -2— a »M 5,28, (x, x)
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+ M, M=M,M,+M,M 
= M,M’—M, M’+M, M 

ண் 
ஆடாம க டேோ2லு   

ச ௩ வின் மையப் புள்ளி 0. 

vAYS,M,=AS3S8SM 

yM=MS 
ஃ டர் இன் மையப் புள்ளி 0 தான். 

எனவே 18,0௦0 - 3], ர் 

  =$ {Gn + மவ] 
முதல் நாள் பதிவின்போது கதிரவனின் வல ஏற்றம் 4 

= YM; 

= YO-M,0 

= 6h} {cx + ஆட்ட) ] மணிகள் 
© 3 

எனவே விண்மீன் 5!-ன் வல ஏற்றம் 

டட இப்ப 

கந அற்ப 

= YO~-M,0+M, Mi! 

8-0: 
= By {cm soe ஷம + X10. 

முன்போலவே இங்கும் இம் மதிப்பைப் பயன்படுத்தி மீன்வழிக். 

  

கடிகாரத்தைத் திருத்திக் கொள்ளலாம் 

குறிப்பு : ப்ளாம்ஸ்டீட் முறையிலுள்ள அனுகூலங்கள் 

(1) 10.85 (4) இல் கோ ae 4 3,3, என்று கொள்ளப்படும் அளவுக்கு.   
நாம் உச்சி தூரங்கள் பதிவு செய்தபடி, ட் என்ற அளவைமட் 

3 Se 

பயன்படுத்தலாம். அப்போது நமக்கு அவ்விடத்தின் அகலாங்கு. 
ம் இன் மதிப்பு தேவைப்படாது. 

(3 8,592 ட மூன்றும் ஏறக்குறைய சமமாதலால், 2, கதே 
மூன்றும் ஏறக்குறைய சமமாயிருக்கும். ஆகவே, (2-2) என்ற. 
அளவிலும் (2,--2,) என்ற அளவிலும் கதிர்க்கோட்டப் பிழையை
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977... 

a பதிவு செய்து பெற்ற அளவுகளையே a 

கொள்ள; 

(8) sie te சரியான வல ஏற்றம் நாம் கண்டு 

டது வல மீன்வழிக் தகா ட தட் தனிப் பிழை, வேகம் 

து வேகக் குறைவுப் பிழை விகிதம் யாவும் கணித்துவிடலாம். 

(4) கதிரவனும், விண்மீனும் உச்சி கடக்கும் நேரங்களின் 

க உ டே ரம் க் SAG ல், பீன் 

ட ane பிழைகள் ஒன்றுக்கொன்று சரிக்கட்டிப் 
போகும் 

எனவே, இம்மூறை மற்றிரு முறைகளைவிட விரும்பற்பாலது. 
ஆனால் சோதனை ஏறக்குறைய ஆநு மாத காலம் கொள்ளும். 
அதாவது கதிரவன் 3 விலிருந்து TAG வரும் ' அரையாண்டுக் 

காலமாகும் 

10.9: 

earl: கதிரவன் நடுவரை விலக்கங்கள் 9, $! ஆக இருக்கும் 
பொழுது கதிரவன் வல ஏற்றத்திற்கும் ஒரு விண்கீன் வல ஏற்றத் 
துக்கும் உள்ள வேறுபாடும் முறையே 4, 41. அப்போது விண் 

மீனின் வல ஏற்றம் 

tan? {a8 tan 3! — sin of! tan 8 
cos of tan 8! — cos of! tan 8 

அல்லது இதன் மிகைநிரப்புக் கோணம் என நிறுவுக. 

விண்மீனின் வல ஏற்றம் *-எனக் கொள்க, 

  

5 

ஆரி 

படம் 10௮ (0) 

கதிரவனின் நடுவ்ரை விலக்கம் $ ஆனால், ஆதன் வல ஏற்றம் ஐ-5 

அல்லது 24 ௮ ஆக் இருக்
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வல ஏற்றத்தை ௩-4 எனக் கொள்வோம், அப்போது 

கோள முக்கோணம் 3 8141-ல் 

sin (x—ol} cot § = cot w 

அவ்வாறே 

ஜோ ௦00 8! = cot a 

பல் _ ஸ்ட. 
ans tan 3! 

sin x cosol—cos x sin of) tan §/=(sin x cos d!—cos x sins)tand 

sin x (cos of tan8!—cos <f! tan 9) = cos x (singf tan 8!—sind! tand) 

sin of tan 8” — sin ot! tan 8 
TAD eee oa tan 8° — cos J! tan 8 

வல ஏற்றத்தை % * 4 ஆகக்கொண்டால் மற்றோர் மதிப்பூ 

ரும். த 

எ.கா. 2. 

பின்வரும் அட்டவணையிலிருந்து மார்ச்சு மாதம் 84ம் தேதி 
யன்று கதிரவனின் வல ஏற்றத்தைக் கணிக்க. மற்றும் மார்ச்சு 
24ம் தேதியன்றும் செப்டெம்பர் 19ம் தேதியன்றும் கடிகாரத்தின் 
பிழைத்திருத்தங்கள் காண்க. 

  

மார்ச் 24 செப்டெம்பர் 18 செப்டெம்பர் 19 

நடுப்பகல் கதிர 1° 28) 25” 1° 49! 40’ 1° 26! 24” 
வனின் நடுவரை! 
விலக்கம். 

கதிரவன் உச்சி 0ம 13 நி 48வி.21ம 18 நி கவி 11ம 46நி 29வி 
கடக்கும் நேரம் 

விண்மீன் சிரியஸ்6 ம 42 நி 43வி6ம 42 நி 89 வி|6ம 42 நி 29 வி 
உச்சி கடக்கும் 
நேரம்       

படம் 10:9 (2) இல் 8! என்பது விண்மீன் சிரியஸ்ஸைக் 
குறிக்கட்டும். அதன் நடுவரை விலக்க வட்டத்தின் பாதம் நி, 
4 அ.க்கு இடையே இருக்கும்:(ஏனெனில் சிரியஸ்ஸின் வல ஏற்றம்



கதிரவன் பாதை குறித்தல் 

  

வான நடங்க 

படம் 10-9 (8) 
€ மணிக்கும் 7 மணிக்கும் இடைப்பட்டிருக்கிறது). — பதிவு 
செய்யப்பட்ட கன் கதிரவனின் நடுவரை விலக்க! 

8, = 15 2591 951 (மார்ச்சு 54 
8, = ன் 49 140” (செப்டெம்பர் 18) 
8, = 15 261 24” (செப்டெம்பர் 19) 

இம்மூன்று தேதிகளிலும் நடுப்பகலில் கதிரவன் நிலைகள் 8, 
5 59 எனவும், ர, , 18, நர; என்பவை முறையே அப்புள்ளிகளின்: 
வழியே வரையப்ப . ‘Boney விலக்க வட்டங்களின் பாதங் 
களெனவும் கொள்வே! 

அப்போது 

Ss, um = 61sS_ Mz = dos Sg Mg = Os 

௪ 38, என்ற வகையில் 5 என்ற புள்ளியை எடுத்துக் 
வ்னன்னும்கம் அப்போது, 

51 M, = SM = ச 

இம்மூன்று நாட்களிலும் கதிரவன் வல ஏற்றத்திற்கும் விண் 
மீன் 5'ன் வல ஏற்றத்திற்கும் உள்ள வேறுபாடுகள் 

M, M! = 6 429 4859—Ouw 181 48a - 6ம 289 5500 
My M! = 110 486) 40-6 42,8 2909 = 5ம Off 8509. 
M, M = 11w 466 8909-6 42,8 290 = 5ம கீதி 10வி. 

ம்



280 வானியல் 

செப்டெம்பர் 18ம் தேதி நண்பகலிருந்து அடுத்த நாள் நண் 
பகல் வரை ஏற்பட்ட நடுவரைவிலக்க வேறுபாடு 

ட் 
= 1° 49! 40” — 1° 26! 24” 

= 0° 23! 16" 

= 1896" 

கதிரவன் 8, லிருந்து 5க்குச் செல்லுகையில் ஏற்படும் நடுவரை 

விலக்க வேறுபாடு 

= bed, 
= 1° 49140! — 1° 28! 25” 

= 021! 15° 

எனவே கதிரவன் 8, விலிருந்து £க்குச் செல்ல எடுக்கும் 

Sara 

1275 
=is96 காள் 

ஒரு நாளில் கதிரவனின் வல ஏற்றத்தில் ஏற்படும் வேறுபாடு 

= M, Mg 
= M; M'—M, M! 

௪ தம 4நி 10வி-5ம 0நி 85வி 

= Ow 88 85வி- 
= 21509. 

எனவே (௪ நாளில் ஏற்படும் கதிரவன் வல ஏற்ற 

வேறுபாடு 

  1275 
= 4306 * 215 af 

௪ 198வி 
= 88 1608 

erat 

M,M = 8§ 1668 
M, = M, Mz + M.M M \ 

M; M + M, M!+M gM 
2 6ம 29நி 55வி 4 5ம 0நி 85வி + BH 1608 
- 11ம 92நி 46 வி



கதிரவன் பாதை குறித்தல் 

வு ன் மையப்புள்ளி ௦ எனக்கொள்வோம். 

OM, =£M,M 
= 1 (lin 829) 4609) 

= 5 46) 2308 

மார்ச் 84ல் கதிரவன் வல ஏற்றம் 

= YM, 

= yO—-OM, 

= 6n—Su 46H 88வி 

= Ow 188 87 

சிரியஸ்ஸின் வல ஏற்றம் 
2 ' 

=¥M,+™M,M! 

= On 189 87aM + 6ம 28நி 55வி 

= Gin 42,1 8200 

மார்ச் 24ல் கடிகாரத்தில் பிழை - சரியான வல ஏற்றம் பதிவு 

செய்யப்பட்ட உச்சி கடத்தல் நேரம் 

 6ம 42நி 88வி-- 6ம 48நி 48வி 

= — lie 

செப்டம்பர் 19-ல் கடிகாரத்தில் பிழை 

௪ 6ம 42நி 82வி--6ம 48நி 29வி 

= திவி 

எனவே மார்ச் 2-ல் 11 வினாடிகள் வேகமாகவும் செப்டெம்பர் 

19-ல் 8 வினாடிகள் தாமதமாகவும் சென்றிருக்கிறது. அதாவது 
178 நாட்களில் 14 வினாடிகள் தாமதமாகக் காலங்காட்டியிருப்ப 

தால் கடிகாரத்தின் தினசரி பிழை விகிதம் = rs 
௪ 0:08 வி. 

பயிற்சி 10 

3, கதிரவன் 3 கடந்து சில நாட்களுக்குப் பின் இரண்டு 
நாட்களில் அதன் வல ஏற்றம் முறையே (௮, 89₹ (௨79. 0“)- 
இப்பதிவான அளவுகள் கொண்ட ன் ய 

cot al = cot § tan 6’ cosec x — cot ந என்ற சமன்பாடு 

பெறலாம் என நிறுவுக.



282 வானியல். 

செப்டெம்பர் 82ம் நாள், 28ம் = mt உச்சி கடக்கும். 
பொழுது செய்த பதிவுகள் Deir augur 

  

உச்சி கடக்கும்பொழுது தடுவரை 
விலக்க. 

22ம் நாள் 17’ 8.8” வடக்கு 

ம் நாள் 6' 21:56” தெற்கு 

  

இ உச்சி கடத்தலுக்கும் இடைப்பட்ட மீன் வழிநேரம். 
24, 8நி, 85-5வி, 28ம் நாள் கதிரவன் வலஏற்றம் என்ன? 
இந்த முறையில் மேட a 34 ஐ இடங்குறிப்பதால் 
என்ன பிழைகள் ஏற்படுகின்றன 

8. கதிரவன் ஐக் கடந்த சில joa பின்பு, 
விண்மீன் வீகா (1௦2௨) உச்சி கடக்கும் தரத்திற்கும் கதிரவன் 
உச்சி கடக்கும் நேரத்திகும் இடைப்பட்ட காலம் 17ம, 8 86நி. 88வி... 

செய்யப்பட்ட இடைக்காலம் 7ம, 82 இரு நாட்களிலும் 
கதிரவனின் —— விலக்கம் சமமாயிருந்தன. வீகாவின் வல. 

ஏற்றம் என் 

ன் கொடுக்கப்படும் காட்சிப் பதிவுகளிலிருந்து மார்ச்சு 4. 

24ஆம் தேதி = வல ஏற்றத்தையும் விண்மீனின் 
ஏற்றத்தையும் கணிக்க 

  

கதிரவன் உச்சி கடத்த 

லுக்கும் ஒரு குறிப்பிட்ட 
தேதி aed Boeing | ஸண்மீன் உச்சி கடத்த 

லுக்கும் oa 
மின்வழி நே, 

மார்ச்சு 24 | 15 a9 தரா. | ஏம ரதி தூதவி 

செப்டெம்பர் 18 | 1° 49! 80-2" 5% 278 32.9759 
் 

செப்டெம்பர் 19] 11 991) 12.8" தம ஒதி ஒலி      



கதிரவன் பாதைக் குறித்தல் 283° 

ன் கொடுக்கப்படும் காட்சிப் பகலக மார்ச்சு 

80ம் ica. கதிரவன் வல ஏற்றம் காண்க 
  

a செர்பென்டிஸ் 
உச்சி aon ் 
மீன்வழி நேரம் 

ரவன் உச்சி கதிரவன் சச | கவற Phas oop 

    

மார்ச்சு 80 4 oF gi" |g ie wae 15 18 54,765) 

செப்டெம்பர் 11 | 45 20! த9-ஜா (0ம் 18 4.09% |g” 194 11.9909 

செப்டெம்பர் 12 | 81 தா 3-0" 0ம் 18 4.9798 8௮௮ 49-99 வி 

ர விண்மீனின் (5, 9) வான அகலாங்கு 8 (ஓ 
apn ‘agin கதிரவனின் = ஏற்றம் L Mes இருக்கும்போது? 

  

apt ஏறக்குறைய # sin § cot dh என நிறுவுக. (செப்) 
10.ர காண்க 

உ 

  

படம் 10.ர 
_ AYSMe 

sin § = tan  eot@ 
8M, = ae 

B sin § cot og



11. சந்திரன் 
(THE MOON) 

110: மண்ணுலகில் வாழும் நமக்கும் தமா மிகுந்த 
'தொடர்புண்டு. நமக்கு வானவெளியில் இயற்கையிலேயே 

அமைந்த ஒரே ஒரு துணைக்கோள் ரப்பு சந்திரனே 
யாகும். 

11:1: இதுவரை சந்திரனைப்பற்றிப் பல உண்மைகள் நம 
குத் தெரியும், ஆனால் சந்திரனைப்பற்றிய ஆராய்ச்சியில் (1960. 
3969) சில ஆண்டுகளாகவே, ee ரஷ்யாவும் செய்தி 
ருக்கும் சாதனைகள் பலப்பல. இந்தப்பத்தாண்டு காலத்திலே விண் 

வெளி ஊர்திகள் ($ற80௦0௧18) சந்திரனுக்கு மிக நெருங்கிச்சென்று 
பல படங்கள் பிடித்திருக்கின்றன, 1965ல் அமெரிக்க ல IX 

(U. 8. Ranger ae சந்திரனுக்கு அண்மையில் (88 ள் 
105கி. மீ., 80 கி a சென்று, வியத்தகு படங்கள் 
வந்தது. வளி ஊர்திகள் லூனா I (Luna I, 
சாண்ட் 117 (2௦௩௦ ந இதுவரை நம் காட்சிக்கு அப்பாற்பட்டே 

படுத்தியிருக்கின்றன. சிறப்பாக, 1966ம் ஆண்டில் மனிதனால் 

இயக்கப்படாத ஒரு ரஷ்ய விண் வெளி ஊர்தி லூனா 1% (1.0௯ 126) 
சந்திரன் மேலேயே இறங்கி, சந்திரனுடைய தரையிலிருந்து புகைப் 
படங்கள் கொடுத்திருக்கின்றது. சந்திரன் தரை மிக மிருதுவாக 

இருப்பதால், 'இவ்வூர்தி தரைக்குள் aaa eas என்று பயந்த 
னர். ஆனால் அது தரைமேலேயே 

1969ம் ஆண்டில், இரண்டு i (Apollo XI 
௮ம் &ற௦11௦ 911) சென்றஅமெரிக்கர்கள், சந்திரனில் அடியெடுத்து 
வைத்துத் திரும்பினர், அவர்கள் கொண்டுவந்த சந்திரப்பாறைகள் 

விஞ்ஞானிகள் ஆராய்ச்சிக் கூடங்களில் பரிசோதிக்கப்பட்டு 
வருகின்றன. இவ்வாராய்ச்சிகளின் முடிவுகளை அறிவுடை மக்கள் 

எதிர்பார்த்தவண்ணம் இருக்கின்றனர். மேலும் பன்முறை மனி



hare 285: 

தன் சந்திரனுக்குச் சென்று திரும்பும் வாய்ப்புக்கள் மலியலாம். 
சந்திரன் மேலேயே, ஆராம்ச்சிக் கூடங்கள் அமைக்கப்படலாம். 
பன்ற eras iy ர் சிலர் அங்கு வரழலாம் என்ற. 
னவு அண்மையிலே கூடாவிட்டாலும், கக் க் திரும்: 

பும் காலை நனவாக மாதின் அது பயந்தது செய்தியாகாது 

11:1:1: சந்திரனுக்கும் மண்ணுலகிற்கும் உள்ள கண்க 

ல், உள்ள விண்பொருளாகும். நமக்கும் சந்திர: 
னுக்கும் இடைப்பட்டதூரம் ஏறத்தாழ, 8,84,000 கி, மீட்டர்கள் 
(2,40,000 மைல்). அதுவும் பூமீயைப்போல் உருண்டை. வடிவ. 
grag. அதன் அரைவிட்டம் ஏறத்தாழ 17760 கி. மீட்டர்கள் 
(1100 மைல்கள்), நிலைத்தவிண்மீன் மண்டலப் பின்னணியில். 
சந்திரன் பூமியைச் சுற்றிவரும் நேரம் ஏறக்குறைய 221 நாட்களா 
கும் (27 நாட்கள் 7 மணி 48 நிமிடம் 11-5 செகண்டுகள்). கதிர 
வனை யொட்டி, அது பூமியைச் சுற்றிவரும் நேரம் ஏ, ஏறக்குறைய 594 
நாட்களாகும் (89 நாட்கள் 12 மணி 44 நிமிடம் 2-9 செகண்டுகள்). 
வான கோளத்தின்மேல் அதன் ப ரவ பல் ஏறக்குறைய 
கதிரவன் பாதையோடு இணைந்து சு றது என நாம் 8-9 (டூ 
இல் ஏற்றுக்கொண்டோம். ஆ ee சந்திரனின் 
வான கோளப்பாதை, கதிரவன் ர ee ee. 
5 9' சாய்ந்திருக்கும், ஒரு வானகோளப் பெருவட் 

சாய்வும் நிலைத்தது அல்ல $ ஓராண்டு காலத்தில் abies 4௧ 

    
  

முதல் 55 18 வரை மாறி வருகிறது ம சந்திரன் பாதையும் கதிரவன். 
ன ம் ர இட ழ் 

படும்; ஓ று ஏறுகணு (4800 01த 1௦06--இராகு) எனவும். மற், 
ன்று, ee 1௦06--கேது) எனவும் கூறப்படும். இக் 

கணுக்களுக்கருகே, கதிரவனும். சந்திரனும் வரும்போது, முழு. 
நிலவோ (Quer amr ) து te ஏற்படுமானால், 

1472: ன ச பூமியைச்: அன் இயக்கம், மிகச் ileus 

நிறைந்தது: சந்திரன் பூமியைச் சுற்றி ஏறத்தா க oa வட்டப் 
பாதையில் செல்கிறதெனப் பொதுவரக நாம் கொண்டாலும், ஒரு, 
படி நுட்பமாகப் பார்க்குமிடத்து, சததரனியக்கம் கெப்ளர் விதி 
களுக்கு உட்பட்டு இருக்கிறதெனக் கொள்ளல 

x 1, மண்ணுலக, த ஒரு குவிமையப் யுள்ளியாகக் கொண் 
ள் வட்டப்பாதையில் சந்திரன் செல்கிறது. (குவிமையப் பி 

- 3 அல்லது 0:055). pie
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லகத்தைச் சந்திரனோடு இணைக்கும் கோட்டின் 
பரப்பு coal Vernal 361001) ஒரு சீரானது. 

8. சந்திரனி௰க்கப்பாதை மண்ணுலக மையம் வழியாகச்செல் 

லும் ஓர் தளத்தில் அமைந்திருக்கிறது ; ee கதிரவன் 
பாதைத் தளத்திற்குச் சராசரி 5“9' சாய்வில் உள்ளது. 

ஆனால் இவ்விதிகள் முற்றிலும் சரியெனக் கொள்ளமுடியாது ; 

த 
மாற்றங்கள்” பவல் எனப்படும். இத்தடு மாற்றங்கள் 
(அல்லது உலைவுகள்) ய றையும் கணக்கில் [எடுத்துக்கொண் 
டால்தான், அதி நுட்பமாகவும் மிகச் சரியாகவும் சந்திரனியக்கத் 

தைக் கவனிக்க முடியும். 

சந்திரன் நீள்வட்டப்பாதையின் குவிமையப் பிறழ்வு ஆகை 

யால், பூமிக்கு அண்மைப் புள்ளியும் சேய்மைப் புள்ளியும் உள்ள 

தூரங்கள் 1- ஆ க்கக் 4e என்ற விகிதத்திலிருக்கும். அப்புல் ளி 

தளிலிருந்து சந்திரனின் கோணவிட்டங்கள், 

i 1 

3- ig 15 
என்ற விகிதத்திலிருக்கும். 

11:2:1: விண்மீன் மாதம் -- திங்கள் -- ஆண்டு -- இவைகளுக் 

கிடைப்பட்ட தொடர்புகள் : ((5188281 4௦11 -- 11௧110 -- 
Year.) 

விண்மீன் பின்னணியில் சந்திரன் மண்ணுலகைச் சுற்றி வரும் 
தாலவட்டம் ஒரு விண்மீன் மாதம் ($) எனப்படும். கதிரவனை 
யொட்டி, சந்திரன் மண்ணுலகை ஒரு சுற்றுச் சுற்றிவரும் காலவட் 
டம் ஒரு திங்கள் அல்லது ஞாயிற்று வழி மாதம் (Lunation or 

Synodic ற611௦0) எனப்படும் (1). கதிரவன், விண்மீன் ணி 
யில் மண்ணுலகத்தை ஒரு சுற்று சுற்றிவரும் காலவட்டம் ஒரு கதிர 
வன் ஆண்டு (5) எனப்படும் [இது தோற்றமேயொழிய உண்மை 
யில் மண்ணுலகம்தான் கதிரவனைச் சுற்தி வருகிறதென நீங்கள் அறி 
வீர்கள்.] ஒரு நாளில்.கதிரவன் தன் பாதையில் விண்மீன் பின் 

னணியில் பெற்றுள்ள: தனிக்கோண வேகம் அம.
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ஒரு நாளில் சந்திரன், விண்மீன் பின்னணியில் மண்ணுலகைச் 
8605 

சுற்றிவரும்போது பெற்றுள்ள தனிக்கோண வேகம் ன 

. ன் . _ 860° 860° 
அனவே கதிரவனையொட்டி, சந்திரனது சார் வேகம் - > 

ஆனால், கதிரவனையொட்டி, சந்திரனது சார்வேகம் அம்... 
த் 

990 9860 560 
“EB ட 

i 

= 29-5 + 96525 
= 57:90 நாட்கள் எனப் பெநப்படும்.. 

னவே, விண்மீன் பின்னணியில் சந்திரன் மண்ணுலகைச்- one 
வரும் காலவட்டம்-27:90 நாட்கள். சரியான statreféen 
-27.தாட்கள் 7மணி 48 நி. 11-5 வி. 

இக்கால வட்டத்தில், சத்திரன் விண்மீன் பின்னணியில், 

மண்ணுலகத்தை- ஒரு முழுச் சுற்று சுற்றி வருகிறது. 

11.22: சந்திரனின் பிறையளவுகள் (Phases of the Moon) 

அமாவரசைக்குப் on இரண்டு தாட்கள்கழித்துக் கதிரவன் 

தில்லை. 
சத்திரனின் தேய்பிறைக் காலம் (Waning phase of the aren 
எனப். ப்படும். ஒரு ண்்ரல்லகட்ு அடுத்த அமா 'வாசைக்கும் 

[ஒரு ; re கர 
வெளி L = = 29.6 நாட்கள். ” இந்த இடைவெளியில் கண்க 
முதல் அடுத்த அம: வாசைவ்ரை) சந்திரனின் ஒளிப்பாகம் 

வளர்ந்து முழு மதிய திலையெய்தி: மறுபடி _துழைத்து, ஒளிப். ப்பாகம்
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இல்லாத நிலைக்கு வருகிறது. இந்த ஒளிப் யாகத்தை அல்லது 
பிறையளவைக் கணக்கிடும் முறையை இப்போது பார்ப்போம். 

சந்திரனுக்கு சுயமான ஒளியில்லையெனவும், அது ஓர் இரண்ட. 
உருண்டையெனவும், கதிரவன் ஓளி அதன்மேல் 

௪ ன் மையம் சர; கதிரவன் மையம் $; மண்ணுலக மையம். 
2 எனப் பின்வரும் படத்தில் கொள்க (படம் 11472), 

  

படம் 11,922 

MS க்குச் செங்குத்தான தளத்தில் 428 என்ற சந்திரனின் பெரு. 

வட்டம் உள்ளது. ]8கக்குச் செங்குத்தான தளத்தில் 4778 என 
சந்திரனின் பெரு வட்டம் உள்ளது. சந்திரன் ஒளி பெரும் பகுதி. 
லி பக்கமுள்ள 402 என்ற 4G. i i ற் ந்திரன் 

காட்டும் பகுதி 2 பக்கமுள்ள 472 என்ற அரைக்கோளம்.



சத்திரன் ae 
சானவே, மண்ணுலகம் காணும். சந்திரன் ஒளிப்பகுதி 402 க்கும் 
422 க்கும் பொதுவாக, இரு வில் வளைவுகளுக்குட்பட்ட (வில் 4 
(வில் 42) 42874 என்ற கோளப்பிறை மாலு: இது ஒருகிச்சிலிப் 

பழச்சுளை ee இருக்கும். 

ற தளத்தில் 4022 என்ற வட்டத்தின் குத்து ட 

டன! வரகு 422 எனக் கொண்டால், ம 
Ot 47220,4 என்ற பரப்புப் பகுதி ன்ப அததபதத 

தெரியும். 

eet இபற்று நமக்குக் காட்சியளிக்கும் சந்திரன் . ட்ட 
சந்திரனின் முழுவட்டப் பரப்பிற்கும் உள்ள விகிதம், சந்திரனி 
விறையளவு (21856) எனப்படும். இப்போது, படம்11,2: ரக. 
தளங்கள் 478 க்கும் 402 க்கும் இடைப்பட்ட கோணம் 9 என்பது 

42 சீரு நாரன் நீட்டலுக்கும் 189க்கும் இடைப்பட்ட கோணம் 
=E!IMS. 

. ACB என்ற அரைவட்டம், 472 என்ற தளத்தின்மேல் 
வசசமடையும்போது பெறப்படும் அரை நீள்: வட்டம்: சீறின் 
பரப்பு, -] ௩ 7” ௦௦69 (7 என்பது சந்திரனது அரைவிட்டம்), 

காட்சியளிக்கும் ஒளிப்பரப்பு க ட அரைவட்ட 4 78ன் பரப்பு 
ரைநீள் வட்ட ன் பரப்பு 

அந்தரம் ர? 0080 

= 4% r° (1—cos 6}. 

முன்பு வரையறுக்கப்பட்டபடி, 

ட கார (1--0080) 
பிறையளவு - எ x “Roa 

= £ (i= cos Q) srarchs Quptugs. 

அதாவது பிறையளவு 1- cos @) 

i—cos SME!) 

| fit cos (®—SME')} 

4 [i+cos EMS]. 

      

EMS என்பது, 8 என்ற புள்ளியில் 2$ தாங்கும் கோணம், 
ணத eae மையம் 2-உம் கதிரவன் மையம் $ி உம், 

Sarr மயம் 18 இல் தாங்கும்௫ கோணம் ந ஆகும். 
இக்கோன தூரம் சந்திர மையத்திலிருந்து கதிரவன் மண்ணுலகை
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நீட்சி (அல்லது திசை விலக்கம்) -- [Elongation of the த 
centre from the sun as seen from the Moon’s centre] srer 
பெயரிடப்பட்டிருக்கிறது. 85 என்ற திசைக்கும், 4$ என்ற. 
திசைக்கும் இடைப்பட்ட கோணம் 10'க்கு மேற்படாது. எனவே, 
டம் நர£ம் —— என்றே கொள்ளலாம். படம் 

11:2:2:1 பார்க்க. 

2! 

mM த. 

2 
படம், 31:2-2:1 

(குறிப்பு: ஏறக்குறைய $ - 400 EM; அதாவது 511 ஐ 7செ.மீ 

அளவில் குறித்தால், 25- 4 மீட்டராகும்.) 

எனவே படம் 11-2-2 இல் 28145 எனக் கொண்டால், 

ட ச இர$- ௪0485. 

112:3: நீட்சி (1001௦0) 

EMS = #68 ae கதிரவன் மண்ணுலக நீட்சி! 
எனக் கூறினோம். அவ்வாறே 5214 என்பது, மண்ணுலகிலிருந்து, 
கதிரவன் - சந்திர நீட்சி க் gapeorts, (Elongation of the 
moon’s centre from the sun as seen front the Earth’s centre). 

இங்கு, சந்திரனைப் பொருத்தமட்டில் EMS = 9 - ஏறத்தாழ 
3ய$ - மண்ணுலகிலிருந்து கதிரவன் -- சந்திர நீட்சியெனக் 

கொண்டால், வான கோளத்தின்மேல் 428 என்பது வில் 385க்குச் 

சமமாக, ஏறக்குறைய கதிரவன் விண் ie சந்திரனது. 
நெட்டாங்கிற்கும் உள்ள வேறுபாடு அமையும்... 

மக த் சந்திரனும் கதிரவன் த்த களையே.. செல்கின்றன. 

என்ற அடிப்படையில் இதைக் கொள்க). 

எனவே, 
தன் ௪ 3 (1௦059). 

4 3 [1--௦06 (கதிரவன் ௮ சந்திரன் நீட்சி)]- 

3 [1- ௦08 (கேதிரவன் விண் நெட்டாங்கிற்கும் 
சந்திரன் விண் நெட்டாங்கிற்கும் 
உள்ள வேறுபாடு).
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னவே அமாவாசைக்கு % நாட்களுக்குப் பின்பு கதிரவன் விண் 
த டட்டாவது உ எனவும். சந்திரன் விண் நெட்டாங்கு ]ரீ எனவும் 

கொண்டால், ஏறத்தாழ பிறையளவு - ம [8--005 (4-7 

மேலும் 402, 478 என்ற தளங்களுக்குப் பொதுவான. 42 
என்ற விட்டம், EMS என்ற தளத்திற்குச் செங்குத்தாக இருக்கும். 

யிருக்கும். 

திருக்கும் காரணத்தால், சந்திரன் பூமிக்குத் தெரியவேதெரியாது.. 
அமாவாசை நாளாகும், கதிரவனை லைக்க வைத்து, 

சந்திரன் ஏறத்தாழ தினசரி சார்வேகமான 128'வீதம் பூமியைச் 

கவனிக்க. சந்திரன் M0655 18; வரை, வளர்பிறையும் 

(அமாவாசை முதல் பெளர்ணமி வரை) /,லிரூந்து மறுபடியும் நர, 
வரை தேய்பிறையும் (பெளர்ணமி அமாவாசைவரை 
இருப்பதைக் கவனிக்க, 7ரீ,லிரு, வரை கதிரவனுக்கும் 

விண் நெட்டாங்கு வேறுபாடு ஈமுதல் 2ஈவரை மேலும் வளர்கிறது. 
Myo ஆரம்பித்து 18,க்கு மறுபடியும் வரும் வரையில், சந்திரன், 

29:5 நாட்களாகும். படம் 11-24 பார்க்க,
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. படம் 11:24 

ம ன் 90 டட 
24 -விருந்து [வரை ஏறத்தாழ 25 7 7875 நாட்கள். 

M,0@6g1Msaimy 7375, 

நஃலிருத்து 18,வரை 775, 

3கீடிவிருந்து ம, வரை ,, 7875, 

மொத்தம் 29°5 நாட்கள் 

அமாவாசை முதல் பெளர்ணமிவரை 14:75 நாட்கள். 

பெளர்ணமி முதல் அமாவாசை வரை 14:75 நாட்கள். 

113: சந்திரனில் வாழவிருக்கும் மக்கள் காணக்கூடிய 
காட்சிகள் : 

அவனுடைய இரவுக் காலம் ஏறக்குறைய நமது 14 நாட்களுக்குச்
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சமமாயிருக்கும். ஏனெனில், பூமி பரக்க பலது ஒருமுறை சுற்றி 
வரும் காலம் 4மணி நேரம் கொண்। ரு Glew our ds 

தையும், கதிரவன் அய னையும் Besnard கும் தேர்க்கோடு 
சந்திரன் : இந்தப் 1b} ள்ளி 

ஞாயிற்று நேர்க் தனதன அம் ‘solar | point Sarnia வெப்ப 
நிலை அப்போது ஏறக்குறைய 1010 அல்லது 81417 இருக்கும்; 
கொதிக்கும் தண்ணீரின் வெப்பநிலையைவிட 750 அதிகம்: 

வுள்ளியில் 990 ஆகயிருந்து, சந்திரன் முழுவதும் மறையும் 
த்து ௭ 6 அளவிற்குக் குறைந்து விடுகிறதெனில், சந்திரன். 

பரப் 

னை றம மாறுதல்கள் அடைகிறதென ஊகித்துப் பார்க்கலாம். 
on காலத்தில் இவ்வளவு பெரிய மாறுதல்களுக்குக் ௧ £ரணம், 

சந்திரன் னைக் 

  

  Sa 
இடமிருக்கிறது. இப்போது மண்ணுலகத்திற்குக் கொண்டு வரப் 
பட்ட சந்திரப் பாறைகளைப் பற்றிய ஆராய்ச்சிகள், நமக்கு மேலும் 
சந்திரன் தரையமைப்பைப் பற்றிய விளக்கங்கள் தரக்கூடும். 

சந்திரமண்டலத்தின் ஈர்ப்புச் சக்தி, மண்ணுலக ஈர்ப்புச் சக்தி 
அய்ய போல ஆறில் ஒரு பங்குதான் என இதுவரை கணிக்கப் 

காலை அழுந்த வைத்து நடக்கமுடியாத நிலை ஏற்படுகிறது எனத் 
தெரிகிறது. நடக்கும் மனிதனின் எடை _CWeight) Bid ae 
பங்காகக் குறைவதால், நடக்க மூயலும் மனிதன், பறப்பது 
போன்ற gene et நடக்கின்றான். இந்த முடிவுக்கு 
ஆதாரம் பின்வருமாறு 

நமக்கும் ஒரு விண்மீனுக்கும் ae சந்திரன் வரும்போது, 
விண்மீன் நம் காட்சியினின்று. இடைமறைக்கப்படுகிறது 
(0௦00021100 of a Star). எத் சுற்றி ஒரு வளி மண்டலம் (நம்மைச் சுற்றியிருக்கும் வளிமண்டலம் போல (17 $800217௦) இருக்குமானால், விண்மீன் ஒளி அவ்வளிமண்டலத்தில்
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நுழையும்போதும், அதை விட்டு வெளிவரும்போதும், மறக 
மங்கலாகக் காட்சியளிக்கவேண்டும்; இது தடப்பதில்லை. மேலும் 
சந்திர வளிமண்டலம் ee Sani வழியாக ae 

ot ஒளி பாயும்பேரது கோட்டமடைந்து, அதன் திசை சற்று; 

௪த்திரமண்டல ஈர்ப்புச் சக்தி, உலக ஈர்ப்புச் சக்தியைப் போல, 
ஏறக்குறைய ஆறிலொரு பங்கு எனக் கணிக்கப்பட்டிருக்கிறது. 

Que 'பாது சந்திரனில் செண் திருக்கும் மனிதன் அங்குச் சில 

டுத், 

வானில் காணும் வாய்ப்பும்) அடுத்து, தொடர்ந்து 14 நாட்கள் 

இரவும் (கதிரவனைத் தனது வானில் அணமுடியாத வாய்ப்பும்) 
அ டைய பகல் இ) [ப 
வெப்பமும், இரவில் தாங்கமுடியாத. குளிரும் மாறிமாறி வரும். 
மற்றும் தனக்கு வேண்டிய உயிர் வாயும் (03/60) உணவுப் 

இ 
($0க௦௦6 8011) முதலியனவும் வேண்டும்] 

சந்திரமண்டலப் பரப்பில் கடுமையான வேகத்தில் விண்கற்கள் 
(Meteorites) மழைபோல் இடைவிட்டு, இடைவிட்டுப் பொழிந்த 
வண்ணம் இருக்கும். கதிரவனிலிருந்து ஆற்றல்மிக்க புற ஊதாக் 
கதிர்கள் (10117௧ Violet rays) : விழும். விண்வெளியிலிருந்து. 
காஸ்டிக் கதிர்கள் நிலாப்பரப்பைத் தாக்கும். 

1131: நாம் * சந்திர ஒளி யைப் ee shine) பார்ப் 
போல சந்திரனிலிருப்பவன் *உலக ளி”யை Garihshine 
அவனது சந்திர * இரவில் £? பார்க்கலாம், நமது த், 

ழு 
பிகாம்) “உலகப் ப பறகளைம்! art's Creseents) அவனுடைய 

இரவு நேரத்தில் காணமுடியும். நமக்கு அமாவாசை ரபுதுச்



சந்திரன் 297: 

சந்திரன்) போலச் சந்திரனிலிருப்பவனுக்குப் பு துஉலகம் (866 
என்று ஒரு காலமிருக்கும். இக்காட்சிகள் எவ்வெப்போது. 

சந்திர * மனிதனுக்குத் * தென்படுகின்றனவெனப் பார்ப்போம். 

மண்ணுலக மனிதன் அமாவாசை கொண்டாடும்போது. 
சந்திரனது இரவுப் பகுதியில் உள்ளவன் தனது வானவெளியில் 

ப் = A 

Cures காட்சியளிக்கும். சந்திரன் பரப்பின்மேல் “முழு, 
உலகம் £ வெளிச்சம், நாம் பெளர்ணமியன்று பெறும். 
வெளிச்சத்தைப்போல 50 மடங்கு அதிகமாக இருக்கும். அந்த. 
ஒளியில் ஒரு செய்தித்தாளை சாதாரணமாகப் படிக்கலாம் 

11:9:1:1. சந்திரனிலிருந்து காணக்கூடிய மண்ணுலகப் பாதைகள். 
(Earth Crescents as seen from ihe Moon): 

சந்திரனிலிருந்து மண்ணுலகத்தைப் பார்த்தால், மண்ணுலகப்- 
பிறையளவு மதிப்டி 

= 4(1 + cos MES) (படம் 11-2:2) 

௪ 3(1 * ௦0569) (ஏறக்குறைய) 

அதற்குரிய, அதாவது அத்தருணத்திற்குரிய சந்திரப் பிறை 

யளவு - 3 (1௦0869) 

எனவே, 0” இன் எல்லா மதிப்புக்களுக்கும், அதாவது, எந்த ஒரு. 
குறிப்பிட்ட தருணத்திலும், சந்திரப் பிறையளவு -- மண்ணுலகப் 
பிறையளவு - 1 எனப் பெறப்படும். 

எனவேதான், 11:8:1 இல் கூறினதுபோல, “மூழு உலகமும்”, 
* அமாவாசையும் * ஒருங்கும்$ “புது உலகமும்” (188 820, 
* பெளர்ணமியும் ? ஒருங்கும். 

11:32: சந்திரன்மேல் என்ன உண்டு ? என்ன இல்லை? 

17ஆம் நூற்றாண்டு வானியல் அறிஞர்கள் தங்கள் தொலை. 
நோக்கிகளின் மூலம் கண்ட உண்மைகள் சிலவாவன 

சந்திரனில் வளிமண்டலமில்லை; காற்றில்லை ; மழையில்லை... 
a ஆகவே நீர் எனக்கொள்ளும்பெரருள், சந்திரனது பரப்பில். 

காணப்படாது.
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் இப்போது சத்திரனிலிருந்து கொண்டு வரப்பட்ட பாறைகளில் 

ஏறக்குறைய 890,000 பள்ளம் படு குழிகளுக்கு மேல் அங்கு இருக் 
கின்றன வென இதுவரை கணக்கிடப்பட்டிருக்கிறது. கடல் 

“* புயற்கடல் ? (0068. ௦1 8101106.- Oceanus “ee . ஏறக் 
குறைய 80 இலட்சம் சதுரமைல் பரப்புை 

இவ்விதமான பரந்த மிருதுவான தரைப் பகுதிகள், 
apenas தனிச் சிறப்பான உரிமையெனக் கருதப்படுகிறது. 
390 மைல் அகலமுள்ள ஒரு பெரும் பள்ளத் தாக்கு, 8% 1 
ஆண்டுகளுக்கு முன்பே, ஒரு பெரும் எரிமீன் தாக்குதலால் 

"கட்டத்தில் நரம் வாழ்ந்துவருகிறோம். சந்திரனேப்பற்றிய 
க வன் 6 ao 3 Carl Sagan, Leonard and Editors of Life? 

பக்கம் 82 முதல் 107 வரை காண்க, ந்நூல் 1,17௦ 
‘Science Library வரிசையில் ஒன்று, இதில் பக்கம் 108 இல், 

“சந்திரன் மறுபுறம் (நாம் மணணுலகினருந்து பார்க்கமுடியாத 
பகுதி) படமெடுத்துக் காட்டப்பட்டிருக்கிற து. 

11:43: மெட்டன் கால வட்டம் (Metonic Cycle) 

கிரகெரி ஆண்டில் சராசரி 865-242 எ ன் ஒரு திங்களில் 
-௪9:58059 நாட்கள்? 19 ஆண்டுகள் - 6989-6075 நாட்கள் $ 
85 திங்கள்கள் - 6989-6898 நாட்கள், 

எனவே 19 ஆண்டுகளும் 885 திங்களும் சமம். (வேறுபாடு 
00807 நாள் - 1 மணி 56 நிமிடங்கள்). சந்திரன் பிறையளவுகள் 
கதிரவன், சந்திரன், மண்ணுலகம் . மூன்றின் டங்களைப் 
பொருத்திகக்கன்றன. orem Bons os SLED Seurancene eae அ 

ளர்ணமி   

அயன்றுல்,' 19 ஆண்டுகள் ம த்து ட ரரறக்குறைய | 2 மணி ae நிமிட 
வேறுபாட்டில்) அமாவாசையோ, பிறையளவு $ உள்ள சந்திரனோ
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முறைப்படி நிகழும், இது மெட்டன் காலவட்டம் எனப் படும். 
இக்கால வட்டம் =e முன்பாகவே கிழக்கிந்திய நாடு 
கனல் வழக்கிலிருந்தது. 

க்கால வட்டம் மெட்டன் (Meton) பூக்டெமன் (Euctemon) 

வாய்ந்தது. 
எடுத்துக்காட்டாக, ஈஸ்டர் பண்டிகை (885120 1:0811981), மார்ச்சு 
2146 பின்பு (கதிரவன் 3 கடக்கும் காலம்) திகழும் பெளர்ண 

மிக்கு அடுத்த ஞாயிற்றுக்கிழமையன்று ஈஸ்டர் ஞாயிற்றுக் 

கிழமையாகும் er Sunday). ஈஸ்டர் ஞாயிற்றுக் 
கிழமைக்கு இரண்டு ந முந்திய வெள்ளிக்கிழமை, நல்ல 

வெள்ளிக் பண்ன கிரு ணை நாக்). பெளர்ணமி ஞாயிற்றுக் 
கிழமையாகவே வாய்த்துவிடின், அதற்கடுத்த ஞாயிற்றுக்கிழமை 
ஈஸ்டர் ஞாயிற்றுக் கிழமையாகும். 

கானி oe பெளர்ணமி ஏப்ரல் 2 ஆம் நாள், 
யூதன்கிழை ல வெள்ளிக்கிழமை ஏப்ரல் 4ம் நள், ஈஸ்டர் 
கான்ற, ஏப்ரல் 6ம் நாள். 1970 மார்ச்சு 81க்குப் பின் 
பெ 

ஞாயிற்றுக் கிழமை மார்ச்சு 89ம்நாள். 

எனவே பண்டிகை தினங்களை முன்கூட்டியறிய பெளர்ணமி 
தினங்கள் தெரியவேண்டும். பண்டைக் காலத்தில், பொ 
நினைவுச் அன்னங்களின்பமல், 19ஆண்டு காலத்திற்குப் பெளர்ணமி 
தினங்கள் 

மீட்டன் என்ற கிரேக்க . அநிஞர் கி. மூ. ; மூதலாம் ஆண்டு மூதல் 
19ஆண்டுகளுக்குப் பெளர்ணமி தினங்களை ஓர் ey sdreh (Athens) 

re பொறிக்க ஏற்பாடு செங்தனரென நாம். ADACGA. 

ate தினங்களையறிந்து : வருகின்றனரென்றும் தெரிய 

வருகிறது; oe கி.பி. :-ஆவது ஆண்டுக்கு கட 
பெளர்ணமி னங்கள் காணவேண்டுமெனக் கொள் 

(241) ஐ அ த்த வரும் மீதி 2 என இருக்கட்டும் ; 7 aa 

பெளர்ணமி தின; னங் 

  

  பொ. 

-கள் கி. பி. :-வது வதம் பொருந்தும்.



300 வானியல் 

11-5: சந்திரனின் அசைவுகள் (1.ம0கா 1467211005) 

சத்திரனியக்கம், கெப்ளர் விதிகளுக்குட்பட்டு, மண்ணுல 
கத்தைக் குவிமையம் கொண்டு, 1; குவிமையப் பிறழ்வுடன் ஒரு 

களின் விளைவாக, இவ்வியக்க விதிகள் அவ்வளவு சரியானதல்ல : 

3, ஒரே நீள் வட்டத்தில் சந்திரன் சுழல்வதில்லை ; 

2. ஓரே திங்களில்கூட, நீள் வட்டத்தில் மாறுதல்கள் 
காணப்படுகிறன... 

8. ஒரே திங்களில் குவிமையப் பிறழ்விலேகூட மாறுதல்கள் 
காணப்படுகின்றன. 

இம்மாறுதல்கள், சந்திரன் ஒரு புறம் மண்ணுலகத்தினால் 
ஈர்க்கப்படுவதாலும், மற்றோர் புறம் கதிரவனால் ஈர்க்கப்படு 

வதாலும், தூரங்கள் மாறுவதாலும் ஏற்படுவன. இவையாவும் 
ட து ஈர்ப்புப்பகுதியின் பாற்படுமாதலின், விரிவாக. 

ளக்கப்ப। ப்படுகிறது. (௨1௦௭ வம் Bryan 
னைக Matematica Sn are 477 சாலை 

தீ ர்ப்போம்   

11:51. &p God symeqy (Librations in Longitude} 

சந்திரனைப் பற்றிய ஒரு முக்கியமான உண்மையாதெனின் 

மறைந்த புதிராகவே இருக்கிறது. இந்த விதமான நிகழ்ச்சி எப்படி, 
ஏற்படுகின்றதென்பதைப் பின்வரும் எடுத்து காட்டு விளக்கும், 

பெரிய வட்டம் வரைந்து அதன் eed ஒரு விளக்கு 
வைக்கவும். ஒருவன் அவ்விளக்கை ராகப் பார்த்துக் 

ஏற்பட முடியாதல்லவா ? அவன்வட்ட வரையில் ஒரு அ ரது, 
தின்று விளக்கை தேர்மூகமாகப் ! பார்த்துக் கொண்டு, ௧ ல்வட்டம் 

90” ௬ற்திக்ே x 

மூழு வட்டம் வந்த பிறகு தன்னைத்தானே “360° சுற்றிச். கொண்டி... 
ருப்பான். இந்த சத்தில், அவன் முன்புறம் விளக்குப் பக்கம்.
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எப்போதும் திரும்பியிருக்கும் ழ எப்போதும் அவன் முதுகுப் புறம் 
விளக்குப் பக்கம் திரும்பியிருக்கா து. 

இவ்வாறே சந்திரன் மண்ணுலகத்தை ஒரு சுற்று சுற்றி வரும் 
விண் மீன் மாதத்தில் தன்னைத்தானே, தன்மைய அச்சைச் சுற்றி, 

$ 3 | 5 ் 8 8 = ர் 6 3 8 ந 3 றி வளி 
ஊர்திகள் படம்பிடித்துக்காட்டும்வரை மனிதன் அறிந்தானில்லை. 

ஆனாலும், சந்திரன் தன்னைத்தானே சுற்றி வரும் அச்சு, அதன் 
இயக்கப்பாதைத் தளத்திற்கு செங்குத்தாகச் இருந்து, சந்திரன் 

| (Apogee) உள்ளபோது, கோண வேகம் மீச்சிறு மதிப்பும் 
பெறுகிறது; மேலும் இயக்கம் சரியான வட்டத்திலில்லை, நீள் 
வட்டமாக அமைகிறது, 

மண்ணுல. ற்கு அண்மை நிலையில் சந்திரனின் இயக்க 
“கோண வேகம் (0481 3/21௦04ு தன்னைத் 

வேகத்தைவிட அதிகப்பட்டு, சேய்மை நிலையில் இயக்க கோண 

(வேகம், தன்னைத்தானே சுற்றும் வேகத்தைவிடக் குறைந்து 

யக்கம் பிகாஞ்சம் அதிகமாகவும் நமக்குக் காட்சிக்குத் தோன்றி . விடும். இந்த அசைவே சந்திரன் நெட்டாங்கு அசைவு 
411072140௩ 18 1 2111002) எனப்படும்,



eo வானியல்: 

11.5:2:  அகலாங்கு அசைவு CLibration in Latitude) 

கோளப் பகுதி rl (Spherical cap of radius 6-5°) தத் 
முனையைச் சுற்றி 6- 5” கோண அரைவிட்ட அளவுள்ள கோளம் 
பகுதி பின்னரும் க்க மண்ணுலகக் காட்சிக்குக் கிடைக்கிற து. 
இந்த அதிகப்படியான பரப்பு, அவ்வச்சு ணன் தளத்திற்குச். 

செங்குத்தாக இருந்தால் தெரியாது. இந்த அசைவு, அகலாங்கு. 
எனப்படும. 

11-53. தினசரி அசைவு (டமா 17மரவம்௦ர) 
காட்சியாளன் மண்ணுலக மையத்திலிருப்பின், மூன்கூறிய 

வான ஆராய்ச்சியில் அக் கற்பனைக் காட்சியின் இன்றியமையாமை 
பற்றியும் நாம் : புவிமையத் தோற்றப் பிழை £ யென்ற பகுதியில் 

டோம். வ மண்ணுலகத்தின் மேற்பரப்பில் உள்ள 

காட்சியாளன், உதயமாகும் சந்திரனின் மேற்குப் புறத்தில், 87’ 
(சந்திரனின் பூவிமையத் தோற்றப்பிழை) அதிகமாகவும், கிழக்குப் 
புறத்தில் 52” குறைவாகவும் காண்பான் ; அவ்வா றே மறையும்: 
சந்திரனின் மேற்குப் புறத்தில் 57 குறைவாகவும், கிழக்குப் 

புறத்தில் 57! அதிகமாகவும்காண்பான். இது புவிமையத் தோற்றப் 
பிழை — ஏற்படும் விளைவாகும். இதற்குத் தினசரி அசைவு. 

எனப்பெய! 

அகலாங்கு அசைவு, நெட்டாங்கு அசைவு, தினசரி அசைவு 
இவைகளின் விளைவாக, ஏறக்குறைய சந்திரனின் 59 சதவீதக். 
காட்சி மொத்தமாக எப்படியாவது கிடைத்து விடுகிறது. ஆனால் 
ஒரு குறிப்பிட்ட சமயத்தில் 50 a மட்டுமே காட்சிக்குத்.. 

தெரியும் என்பதைக் கவனத்தில் கொள்க 

146... சந்திரோதயத்தில் தாமதம்-- துரிதம் 

சந்திரன் இயக்கம் சிக்கல்... - நிறைந்த தது எனவும், ae gi 

களுக்குக் காரணங்கள் ள் என்னவெனவும் 11-2 இல் கண்டோ.



சந்திரன் 
808: 

சந்திரன் தனது பாதையில் ஏறக்குறைய 19“11 வேகத்தில் 

தினசரி நகர்ந்து செல்வதால், அதன் நடுவரை விலக்கமும், வல. 

ஏற்றமும் வேகமாக மாறுகின்றன. கதிரவன் பாதையும் சந்திரன் 

பரதையும் வெட்டுமிடங்களின் அண்மையில் சந்திரனின் நடுவரை 

விலக்க மாற்றம் ஏறத்தாழ தினசரி 8௦ 18511! ஸ்ர - 02261 sini 

என்ற அள லிருக்கும் (2-கதிரவன் பாதைக்கும் சந்திரன்” 

பாதைக்கு மிடைப்பட்ட கோணம்). 

முதலில், சந்திரனின் நடுவரை விலக்கம் தினசரி மாற்றத்தின் 
விளைவுகளைப் பார்ப்போம், வல ஏற்றம் மாறுபடாமல், சந்திரன் 

சார்த்திருக்கிறது. நடுவரை விலக்கம் உயர்ந்தால், சந்திரன் 
தொடுவானத்தின் மேலிருக்கும் காலம் —— ை குறைந்தால். 
அக்காலமும் குறையும் (005 % - -- 1806 1209 

ஆனால் நடுவரை விலக்கம் மாறாமல் வல ஏற்றம் மட்டும். 

உயருமானால், சந்திரன் உதயமாகும் சமயம், உச்சி கடக்கும் சமயம், 

குறைத்தும்வருகிறது. இவ்விரண்டு ல் ஆம ஒருங்கே சந்திரனைப் 
பாதிக்கும்போது, ஏற்படும் விளைவுகள் என்னவென ஒருவாறு: 

ரம். 

சந்திரன் மேட முதற்புள்ளியைக் கடக்கும்போது, (1) en 
விலக்கம் வேகமாக உயர்கிறது ; (8) வல ஏற்றமும் உயர்கிற 

'வ அந்த சமயத்தில் வல ஏற்ற வளர்ச்சி காரணமாக, 
உதயமாகும் நேரம், காலதாமதமாகும் நிலையில், நடுவரை விலக்க. 
உயர்வு காரணமாக, இத்தாமதம்ஓரளவு ஈடு செய்யப்பட்டுத் தாமத 
அளவு குறைகிறது; ஆனால் மறையும் சமயம் இரு காரணங். 
களாலும் மிகவும் தாமதமடைகிறது. 

சந்திரன் துலா gman ணட ப தடுவரை- 

வைது 

பேரகிறது. 

எனவே அந்த சமயத்தில் சந்திரன் உதயமாகும் நேரம் இரு... 
காரணங்களாலும், மிகவும் தாமதமடைகிறது $.ஆனால் மறையும்.
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“நேரத்திலேற்படும் தாமதம் ஓரளவு ஈடுசெய்யப்பட்டு, தாமத 
அளவு குறைகிறது. 

ஒரு “திங்கள் £ காலத்தில், சந்திரன் , 2 என்ற இரு புள்ளி 
களையும், ஓரோர் முறை கடக்கிறது. எனவே மேற் கூறிய 
நிகழ்ச்சிகள் மாதமொருமுறை ஏற்படுகின்றன. 

ஆகவே “திங்கள்? முழுவதும் தினந்தோறும், சந்திரன் 
உதிக்கும், மறையும் நேரங்களில் ஏற்படும் தாமதம் ஒரு சீரானதல் 
ஆனால் சராசரியாக 50 நிமிடங்கள் எனக் கூறலாம். அதாவது 
“இன்று கதிரவன் மேற்கில் மறையும் சமயம், முழுச்சந்திரன் நேர் 

கிழக்கில் ௨ ரின், நாளை, கதிரவன் மறைந்து ஏறக்குறை 
50 நிமிடங்கள் தாமதித்து, குறைச் சந்திரன் கிழக்கு வானில் 
உதயமாகும். இத்தாமதக் , காலம் மாறும் தன்மையுடையது 
என்பதை நாம் மறைந்துவிடக்கூடாது, 

  

11-6:1. அறுவடைச் சந்திரன் (87௭0 11௦௦0) 

்.. செப்டம்பர் 28ம் தேதி வாக்கில், இலையுதிர் காலச்சம இரவுப் 
ay யைக் கதிரவன் கடக்கும் அளவில், முழுமதியம் ஏற்படின், 
'இக்காலதாமதம் மீச்சிறு மதிப்பையேற்கிறதெனப் பின்வருமாறு 
நிறுவலாம் : 

.மூழுமதியம் ஏறக்குறைய, * இல் உதயமாகும் எனில், 5 இல் 

கதிரவன் மறையும், இது இலையுதிர் காலத்தில் ஏற்படுவதாகும். 
மாறுக முழுமதியம் ஏறக்குறைய - இல் உதயமாகு மெனில், y Qed 
“கதிரவன் மறையும், இது இளவேனிற் காலத்தில் ஏற்படுவதாகும், 

நிறுவன்முறை மிகச்சுருக்கமாகவே கொடுக்கப்பட்டிருக்கிறது. 
ne Ge 

    
R : ட் 

மூழுமதியம் இல் உதயம் மூழுமதியம்_ ௯ இல் உதயம் 
அடுத்தகாகுதயம் - ஈய இல் sighs wrapsuidm, Go 

படம்.114-() -... படம் 11-6 (0)
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படம் 11:8 ஸம், (ம) மரபுப்படி வரையப்பட்டிருக்கின்றன. 

படம் 116 (1) இலையுதிர் காலத் தொடர்புடையது என்பதும், 

படம் 11-68 (ii) இனவேனிற் த் பலன் பண 
என்பதும் படத்தில் விளங்கும். படம் 11:6 (ல் 
3 இல் உதயம் ; எனவே கதிரவன் றைவ Se; இலை யுதிர் காலம் 

மூழுமதியத்திற்கு அடுந்த நாள் சந்திரன் நிலை 14, (62 rie மேல் 
M YM, = seri சந்திரன் பாதை ற; 1102, தய 

டம் ஈ௩$ி எனவே உதய தாமதம் - நேரக் ணன் 

ட படம் 116 (ம தஸ் -முழுமதியம் ம் 3 இல் உதயம்; 
எனவே கதிரவன் மறைவு * இ * இன வேனித்தாலம். அடுத்த 

இதரிகி, 

(கோரணம் : 11-6 (1), 116 (ம) படங்களில் சந்திரன் பாதை 
களைக் காண்க). என்வே இலையுதிர் காலப் பெளர்ணமிக்கு. அடுத்த 

தாமதம் ௪ நேரக்கோணம் ஈ, P M,.Zm,PM, < ee எனத் 

றது. -- (1) 

  தாள் 

தரிக்க காலத்தில் அத்தாமதம் "அதிகமெ னவும் தெரிகிறது. 

தொடர்ந்து செய்ய) அச்சந்திரனொளி உடனடியாகப் பயன் 
படுவதால், இந்தப் பெளர்ணமிக்கு உழவர் சந்திரன் எனப் பெயர் 
கொடுக்கப்பட்டிருக்கிறது. 

11-62: வேடுவர் sbgger (Hunter’s Moon) 

இதற்கு அடுத்த பெளர்ணமி சமயத்திலும், இக்கால தாமதம் 
மதம் 

-நிமிடங்களுக்குக் குறைவு. இதற்கு வேடுவர் சந்திரன் எனப் 
பெயர், ஏனெனில் இது மேனாட்டவர்களின் வேட்டைக்காலம். 

குறிட்பூ : (1) உயர்ந்த வட அகலாங்கிலுள்ள இடங்களில், ் 
எக் பாதைக்கும், நடுவரைக்கும் இடையே தொடுவானம்



806 வானியல் 

இருக்க வாய்ப்பிருக்கிறது. அந்த சமயங்களில் ie tad 3 இல். 
ஏற்படுமானால், சந்திரோதயத் தாமதம் மிகவும் கு, 

(2) மண்ணுலக நடுவ ee இடங்களில். 
*அறுவடைச் சந்திரன்” ஏற்பட. வாய்ப்பில் 

(8) மண்ணுலகத்தில் தென் அகலாங்கிலுள்ள இடங்களுக்கு, 

பெளர்ணமி 34 இல் அல்லது 37க்கு அருகில் நிகழும்போது 
*அறுவடைச் சந்திரன் ? நிகழும். 

11:7. பருவங்கள்தோறும் சந்திரனின் பளபளப்பு : 

மாரிக் காலத்தில் கதிரவன் வான நடுவரைக்குத் தெற்கேயும், 
கோடைக் காலத்தில் வடக்கேயும் இயங்குகிறது. ஒவ்வொரு. 
பெளர்ணமியிலும் சந்திரன் கதிரவனுக்கு நேரெதிரில் இடம் பெறும்... 

பெரு மதிப்பைப் பெற்றும், மகப் பளபளப்பாய்க் காட்சியளிக் 
கிறது. மாரிக்காலப் பெளர்ணமிகள் மிகப் பொலிவாயிருப்பதற். 

குரிய காரணங்கள் மேற் கூறியவையாகும். இதற்கு நேர்மாறான. 
லை கோடைக்காலப் பெளர்ணமிகளுக்கு உருவாகின்றதை நாம் 

காண்கிறோம். 

மண்ணுலகில் வடக்கு வெப்ப மண்டலத்தில் (0 முதல் 8815 
டங் 

ளி மிகப் பொலிவாகவும், மிகப் பளபளப்பாகவும் இருப்பதை 
£ம்.
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11-8: சக்திர கணுக்களின் சுழற்சி : 

கதிரவன்: பாதையும் சந்திரன் பாதையும் 5° ee 
அவை  வெட்டுமிடங்க 

ற என்ற இடத்தில் இருந்தால், அடுத்த ஓராண்டு கழித்து 
கதிரவன் பாதையின் மேல் 195₹21' நகர்ந்து 91 என்ற இடத்தி: 

அதற்கடுத்த ஆண்டு 2,” என்ற இடத்திலும் இருக்கும். 
க 

லும் 
(படம் 1-5 கா 

  

படம் 11:5. 

இங்கு N,N,' = 19°21! = N,N,’ 

அவ்வாறே 8,க்கு இணையான 74, என்ற கணுவும் த்கர்ந்து 
கொண்டே செல்லும். டது பாதையில் ,ல் உள்ள கணு. 

மறுபடியும் %,க்கு வர ௯ aioe = 186 ஆண்டுகள் எனக், 

சுணிக்கலாம். 

11.8-1 = apssepis sreanit (Synodic Period of 
the Nod 

ஓராண்டில் கதிரவன் தன் து இடஞ்சுழியாக 9605 

செல்கிறது. சந்திரன் கணுக்கள் ஆண்டுதோறும் 19“21' வீதம் 
or Gi 

d = » PG SaialsOy 5 
கதிரவன் புறப்படுமாமின்., ஒரு "நாளில் அக்கணுவிற்கும் கதிரவ
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ee ன் ட 360 19-85 
னுக்கும் ஏற்படும் தூரம் (ன ர் 82. "ஆகும். எனவே 

“கதிரவனும் அக்கணுவும் அணா சந்திக்கும் காலவெளி ஒஓ 
தாட்கள் எனக் கொண்டா 

860-860 + 19°35 
Ss 365-25 

365-25 x 860 37585 — 

= 846-62 நாட்கள் (846 : நாட்கள் 

ஏறக்குறைய 

இக்கால வட்டம் கதிரவன் (ஞாயிற்று) வழிக்கணுக் காலவட்டம் 
எனப்படும். இக்கால வட்டம் கதிரவன், சந்திரன் கிரகணங்கள் 
கணிக்கும்போ து பயன்படும். 

பெய்க 

119: — கடல் அலைகளும் 

அலைகள் எப்படி சந்திரன், கதிரவன் ஈர்ப்பு சக்திகளால் 
தனைன வென்பது பற்றி அறிய விரும்டிவோர் வான நூல் 

கச் சுருக்கமாக இவ் வலைகள் எப்படித் தோன்று 
கின்றனவென்று பார்ப்போம் £ 

உலகப் பரப்பின்மேலுள்ள கடல் நீர், சந்திரனின் ஈர்ப்புச் 
சக்தியால், அலைகளாக எழுகிறது. கதிரவன் ஈர்ப்புச் சக்திக்கும் 
இதில் பங்குண்டு. 

ப் பொருத்தமட்டில் 4 
என்பது நிலவு நேர்ப்புள்ளி ( டவல் ற௦101) எனப்படும், 4 ஒரு 
கடற்பரப்பின்மேல் இருக்குமா சந்திரன. ர்ப் 

அச்சக்தி ஈர்க்கும்; எனவே அலைகள் எழுகின்றன. அதே 
சமயத்தில், . நிலவு அர டத்கனம் நேர் ள் உலகின்மேல் 
உள்ள புள்ளி 2ஐ 

ச்
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குண்ணீரைவிட, 9 என்ற இடத்தில் உள்ள தரைப்பா 
அருகில் உள்ள படி 

பகுதியில் ௮, ருக்கிறது. அ i Bes 
சுற்றியுள்ள தண்ணீர், 8ஐ நோக்கி ஓடி வந்து குவிகிறது. (படம். 
31.9 காண்க) 

eb, Mae 
யால் சந்திரன் ஈர்ப்புச் சக்தி £ என்ற தரைப் 

இப்படி 4, 2 என்ற இடங்களில் கடல்நீர் ஓடிவந்து குவிதலால் - 

அலைகள் ஏற்படுகின்றன* 

  

படம் 11:9 

மம பங்குதான். ஆனால் பெளர்ணமி, அமாவாசை நர்ட்களில், 

* இக் சீகழ்ச் இல் வினைல் 

  

வளவு எளிதாக விளசகப்பட்டிருக்கறேயேழிய, பலபல, Resizer SSS. wbgis விரிவான விளக்கங்கள் ஏய நூல்களில், எனலாம்.
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கதிரவன் சக்தியும், சந்திரன் சக்தியும் ஒன்று பரத்து: அலைகள் 
“வரத்தையும் வேகத்தையும் பெருக்குகின்றன. ஆனால் அரை 

பெளர்ணமி காலங்களில் ஏற்படும் உயர்ந்த அலைகள் ஏறு அலைகள் 
மடன் Tides - வேனில் அலைகள்) எனவும், அரைமதியக் காலங் 

ஏற்படும் அலைகள் மட்ட அலைகள் (14௨ற 11488) எனவும் 
ம் பெறும். ஏறு அலைகள் உயரமும், மட்ட அலைகள் உயரமும் 

31345: 71.5. 16: 6- 8:8 என்ற விகிதத்திலிருக்கும். 

மற்றும் சந்திரன் பாதையின் குவிமையப் தல ve aun 
சந் 4 3 கே

ட 

2
8
 

ட் >
 ட் & Cc.
 

ஸ்
 3 tr
 

ட் ம 5 ட்
 ஜ்
 ர் Te
 ட
 

அமாவாசை நிகழுமாயின், அப்போது அலைகள் மிக உயரமாக 

இருக்கும், 

ன் அலைகள்பற்றிய சரியான விளக்கங்கள், நில 
அமைப்பு, கடலமைப்பு பவயவதவயும் கணக்கில் எடுத்துப் 
பார்க்க வேண்டியவையாகும். 

ப்பகுதியில் கூறப்பட்ட விளக்கம் சிக்கல்கள் நீக்கிக் கூறப் 
பட்டவையாகும். 

பயிற்சி 14 

1. மூழுமதியப் பிறையளவு 1 எனக்கொண்டால், அமா 
ண ந அக்க அியத்திற்கும் நடுவே, பிறையளவு ஏறக்குறைய 

ர் என நிறு 

டங்கள் வரைந்து, சந்திரன் நீட்சி மாறுதல்களையும், 
a 

2. 
பிறையளவு seis aan அவற்நிற்கிடைப்பட்ட 'தாடர்பு 

களையும் விளக்குக (செப்) 

சந்திரனின் மீப்பெரு, மீச்சிறு கோணவிட்டங்கள் முறையே 
99, oe 5 ஆனால், சந்திரன் நீள்வட்டப் பாதையின் குவிமையப் 
பிறழ்வு கணிக்க. (செப்) 

4. பின் லத் அக பட்டியல்கள் கொண்டு அமாவாசை 

நேரத்தைக் கணிக்
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வன் சந்திரன் 
ட்டாங்கு நெட்டா 

G) அக். 886, நண்பகல் 2155 480” 212° 0' 0” 

நள்ளிரவு 815” 9490” 218° 41' 15" 
(அக்) 

(1) ஜூலை 26, 

நண்பகல் 125° 4’ 88° 322: 00” 

உட நள்ளிரவு 125° 84 30° 128° 41! 15" 
(செப்) 

பின் கொடுக்கப்பட்ட பட்டியல் கொண்டு, பெளர்ணமி 
நேரத்தைக் கணிக்க, 

சந்திரன் 
நெட்டாங்கு நெட்டாங்கு 

ஆசம்பர் 91, நண்பகல் 279° 38’ 80” 95° 0' 80° 

ஷ் நள்ளிரவு 280° 7' O° 102° 1' 30" 
(செப்) 

பெத்றிருந்ததது ர? 

₹. ஒரு திங்களில் 59:5 — & சந்திர நாளில், 
எத்தனை மணி நேரங்கள் சராசரியாக உள். 

8. மீன்வழி மாதத்தில் 27: நாட்கள். நேற்று சந்திரன் இரவு 
5 மணிக்கு உதயமானால், இன்று எப்போது உதயமாகும்? 
நாளைக்கு எப்போது உதயமாகும் ? 

ஒரு நாள் சந்திரன் உச்சி கடக்கும்போது, பிறையள 

மேற்குப் பக்கம் ஒளி பெற்றிருந்தது. அப்போது ன் 
வயதென்ன ? கடிகாரக் காரலமென்ன * (செப் 

10. கதிரவன் தூரம் 98 % 10 மைல்கள் ; vie ன் தூரம் 

24% 10* மைல்கள். சந்திரன் பிறையளவு (1) 3 os இருக்கும் 
போது கோணம் 13814 ன் மதிப்பைத் தோராயமாகக் க ணக்கிடுக. 

14. ஓராண்டில் மார்ச்சு மாதம் 7ம் தேதி அமாவாசை. 
அந்த ஆண்டில் ஆகஸ்டு மாதம் 7ஆம் தேதி சந்திரன் 
வயதென்ன? ஆகஸ்டு மாதப் பெளர்ணமி ஏறக்குறைய எந்த 
தாளில் வரும் ?
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12. சந்திரனும் மண்ணுலகமும் வட்டப் பரதையில் சீரான 
கோண வேகத்தில் செல்கின்றன் என்ற அடிப்படையில், "சந்திரன் 

வேகம் த் 

ற்றும் கோண “வேகம் ்.  கதிரவனிலிருந்து மண்ணுலக 
லன் நீட்சியின் பன்ர. hea serene ச்ச் 

மீப்பெரு மதிப்புப்பெறும் கால இடைவெளி”. அல்ல 

w+ 29 
ய ய! 
இருக்கின்றன.) 

  

  என நிறுவுக, (9, ம, mM! என்பவை ஆரையனளவில். 

19. மண்ணுலகில், நாள் முழுது “மறையா மதியம் 
நிகழக்கூடிய இடம், குறைந்தது எந்த த் அகலாங்கில் இருக்க 

மூடியும் ? (91524) 
ர திங்கள் 89:58 நாட்கள் கொண்டது. சந்திரனின் 

0: 
க் க 

வ. அகலாங்கு உள்ள ஓரிடத்தில் அன்று சந்திரன் உச்சி 
கடக்கும் போது எந்த உருவத்தில் சந்திரனிருக்கும் என்று படம் 

வரைந்து காட்டுக, 

35. ண்ணாமலை நகரில் ஒரு நாள் சந்திரன் காலை மணிக்கு 
உதை பதிவு செய்யப்பட்டது. அப்போது அதன் 
பிறையளவு என்ன? தொடுவானம் வரைந்து, அதற்கு மேல் 

சந்திரனது BE Sep அடுத்த நாள் அங்கு சந்திரன் எத்தனை 
மணிக்கு உதயமாகும் (அக



12 (A). கெப்ளர் விதிகள் 

(KEPLER’S LAWS) 
A 

12:0 | 2 a Se eee ee * கதிரவன் மையக் 
தோன்: 

  

திய டைகோயிராஹியும் அவர் டபக் ரக் கதிரவனைச் 
சுற்றிக் கதிரவன் கடும்பக்கோள்கள் எந்த இயற்கை விதிகளுக்குட். 
பட்டு விண் வெ வளியில் இயங் கி வருகின்றன என்று அறிவித்தனர் 

அவற்றின் அடிப்படையில் வேறு பல வானியற்செய்திகளும் விளக் 

கம் பெறுகின்றன 

tart: அண்வென்கல் __ Sewers சுற்றி aaa A 
வை கதிரவனி। 

மிருந்துள்ள 'அண்மை.சோல்மை முறைப்படி பூதன், வெள்ளி மண் 
ணுலகம், செவ்வாய், வியாழன், சனி, உரேனஸ்; நெப்டியூன் 
புளுட்டோ - இவைக களின் இயக்கம்பத்றி டைகோ பிராஹியின் 
ஆராய்ச்சிக் குறிப்புக்களின் அடிப்படையில் அவரது மாணவர் 
ஜான் கெப்ளர் (2௦10 6167) வெளியிட்டுள்ள விதிகள் வரு, 

ஈறு: 

  

1. ஒவ்வொரு கோளும், கதிரவனை ஒரு குவியமாகக் கொண் 

(௦0) ஒரு நீள்வட்டப்பாதையில் (1110110 ௦8%) இயங்கு. 
கிறது. (Bach planet moves in an elliptic orbit, the sun being 
at one focus of the ellipse 

ஒவ்வொரு கோளும் கதிரவனைச் சுற்றிவரும் பாதையில். 
கதிரவனையும் அக்கோளையும் சேர்க்கும் நேர்க்கோடு சமநேரங் 
களில் சமபரப்புக்களைக் கடக்கின்றது ற; அதாவது அவ்விணைக்.
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காட்டின் பரப்பு வேகம் (வாபி ஏ610018) ஓரே சீரானது. ராடி 
‘radius னள joining the sun anda planet traces ont equal 
areas in equal intervals of time; that is, the areal velocity of 
any planet in its orbit is constant.) 

கோள்கள், கதிரவனைச் சுற்றிவரும் கால-வட்டங்களின் 
ட்ப 16), இருபடிகளும், அக்கோள்களின் சராசரி தூரங் 

முப்படிகளும் ஓரே நேர் விகிதத்தில் உள்ள 
squares of the periodic times of the planets are ட்ப! 
‘to the cubes of their mean distances from the sun 

  ல்முத 
அல ண்ட நாம் சோனை ani Gane, இன்கா 

24 இல் சோதனை முறை கா 

12:2: * மண்ணுலகம் * என்ற பகுதியில் (2: 580) மண்ணு 

ரும் த்தின் வி 

அதக வ நமது அனுபவமாகும் என விளக்கப்பட்டது. 

மய ண்ணுலக இயக்கப்பாதையும் கதி! 
தரல இ இயக்கப்பாதையும் முறையே படம் 1௨5 (0), (1) வண் 
லும் காட்டப்பட்டிருக்கின்றன, அப்படங்களில் 727 மண்ணுல 
யும் 5 ao குறிக்கிறது. உண்மையான இயக்கப்பாறை 

84 3 

7 $a 

படம் 12.2 0) படம் 122 (14) 

மண்ணுலகப் பாதை கதிரவன் தோற்றப்பாதை 

மண்ணுலகம் கதிரவனைச் சுற்றிவரும் பாதையில் [12.8 (0) 
ஒரு நிலையில், அதாவது 2' என்ற நிலையில், அது கதிரவனுக்கு Be 

அருகிலும், மற்றோர் நிலை 4' இல் அதிக தூரத்திலும் உள்ளது. இவ்
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oe நிலைகளையும் முறை oS a மண்ணுலகின் 
பணால் (Perihelion) ன ண்ணுல. 

க்ஸ் 91௦0) என்றும் குறிப்பிடுகிறோம். 

படம் (க்கு இணையானது படம் (1). எனவே 2 4' என்ற 

அண்மை, சேய்மை நிலைகளுக்கு இணையாக 7, 4 என்ற இரு இடங் 

கள் தோற்றப் பாதையில் இருக்கின்றன. இங்கு i Ag (மண்ணு 

-லகிலிருந்து) கதிரவன் அண்மை நிலை (£-்ஜ0௰) என்றும் அதிக 

தூரத்தில் உள்ள நிலை 4ஐ கதிரவன் சேய்மை நிலை (Apogee) 

என்றும் குறிப்பிடுகின்றோம். இப்புள்ளிகள் P',A’ இரண்டும் 74 

—— அப்பாதைகளின் கவியங்கள் aoe or apsides) என்று 
ப்படும். PA உம் 2சஉம் அப்பாதைகளின் 

acinar CApsidal a என்றும், தன் res மி.4உம் 

ய தூரம் எனவும் ப்படும். 

கின் சேய்மை நிலை 

12-2:1 : கதிரவன் கோண அரைவிட்டம் 

முன்னர் (4: 2:1இல்) கதிரவனின் கோண அரைவிட்டம் 
3 என்னவென வரைய தத்கல் அதன்படியாக 

            s=   
7 என்பது கதிரவனின் ஆரம் (மாறிலி); சீ என்பது காட்சியாள 

னிடமிருந்து கதிரவன் மையத்தின் மாறுதாரம். இதனால் கதிர 
வனின் கோண அரைவிட்டம் 2 உம் கதிரவன்தூரம் சீ உம் எதிர் 

கிற்கு மீக அண்மை நிலையிலும், ஜூலை 9ஆம் தேதி மிகச் சேய்மை 
நிலையிலும் உள்ளது என்பது விளங்குகிறது. 

12:22: கதிரவன் அண்மைநிலையின் நெட்டாங்கு (1,௦1210ம0௦ 
of Perigee) 

கதிரவன் அண்மைநிலையில். உள்ளபோது அதனுடைய 
வானநெட்டாங்கு நமக்கு வானியலில் தெரியவேண்டியதொரு 
ங்திவுத் தொகையாகும், இதைப் பின்வருமாறு கணக்கிட்டு அறிய 
-லாம். 

டிசம்பர் கடைசியில், ஏதேனும் ஒருநாள் நண்பகலில் கதிர 
வனின் கோண அரைவிட்டம் பதிவு செய்க. அப்பே, பாது
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படம் 19:2:2ல் காட்டியபடி கதிரவன் 5,இல் இருக்கட்டும்; அப்: 
படிப் பதிவான கோண அரைவிட்டம் ௦, எனக்கொள்க. 

8, ஆ 

ஆ. உ! 

் பரச ஜனவரி3 Pp L peer 

a, <— 
> Sa Vv 

பின்பு தொடர்ந்து தினந்தோறும் அதனுடைய நண்பகல். 

ரை விட்டங்களைப் பதிவு செய்துகொண்டே வருக... 

கோண அரைவிட்டம் அதே 8, மதிப்புப் பெறும். (அப்போது. 
கதிரவன் 2, இல் இருக்கட்டும்). கதிரவனின் தோற்றப்பாதை நீள் 

வட்டமாதலின் அந்நீள் வட்டம் தனது பேரச்சுக்குச் (major axis) 

சமச்சீர் பெற்றிருக்கும், எனவே 5, , 8, என்ற இடங்களில் கதிரவன் 
இருக்கும்போது கோண அரைவிட்டங்கள் சமமானதால், ES; = 
9, ஆகவிருக்கும். கதிரவன் பாதையின் பேரச்சு 74க்கு, 5) 2 

உம் 8, உம் சமச்சாம்விலிருக்கும் (283, - 285.3. இப்போது. 
ஐக் கதிரவன் பாதையின்மேல் இடங் குறிப்போமானால், 

©, = YES; & ௪. நிஇன் வான நெட்டாங்கு 

k = YEP உ ௪ 2இன் (அண்மை நிலை) நெட்டாங்கு. 

og = YES, & = ந, இன் வான நெட்டாங்கு ; 

படத்தின்படி, 
இடர் = YES; + YES, 

= (YEP — PES.) + (YEP+PES:) 
= 2 YEP 
௪. இத. (அண்மைநிலை நெட்டாங்கின் 

இருமடங்கு)
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னவே அண்மைநிலை நெட்டாங்கு, “* a? க்குச் சமமாகிறது. 

எனவே ௦,, 6, கணக்கிடமுடியுமாயின், £ ஐக் கணிக்கலாம். 

குறிப்பு: ௦), ட கணக்கிடும் முறை 

— — கதிரவன் உச்சி கடக்குங்கால், உச்சி 
தூரங்கள் 2; , 2, எனக் கருவி கொண்டு அளக்கலாம். காட்சி 
a shar அலவன் ஆனால், 8245 என்ற வாய்பாடு 

காண்டு, கதிரவன் நடுவரை விலக்கங்கள் $,, 8, கணிக்கலாம். 
3 = 8 ம் (11)இல் கண்டபடி, $,ூ,8,க் குரிய கதிரவன் வான 

ங்குகள் ௦; 6, இரண்டும் முறையே 
அட... ட ர மடி, ் 

sin ( sine)? Sim “(a8 ஆகும். 

Kat [sia (க) + sia ( (ins) | 

எனவே இவ்வாறு கதிரவன் அண்மைநிலை கடப்பதற்கு முன்பும் 
பின்பும் சமமான 6 

கொண்டு, அண்மைதிலை வான நெட்டாங்கு கணக்கிடலாம். 
அண்மைநிலை வான நெட்டாங்கு ஏறக்குறைய 2889” எனக் 
கொள்ளலாம், 

  

  

12. = ne ae சுற்றிவரும் பாதையின் குவி 

யப் பிறழ்வு ௧ 

ண்ணுலகு தபண் சுற்றிவரும் பாதை, கதிரவனின் 
போற்றப் பாதைக்குச் சமமாதலின், oir ov 
கூவிமையப் பிறழ்வுகளும் சமமாயிருக்கும், கதிரவன் அ 

நிலையிலும் (2) சேய்மை நிலையிலும் (4) eaten கதிரவனது 
கோண அரைவிட்டங்கள் முறையே ௨,, 8, எனக் கொள்வோம், 
இவ்விரு நிலைகளிலும் மண்ணுலகிலிருந்து கதிரவனின் தூரம் சீ, 2, 
அனக் கொள்வோம். அப்போ 

1 8, < —— 
த 5 த 

நீள்வட்டத்தின் குவிமையப் : $பிறழ்வு 2 எனவும், மையம் ௨ என்வும் 
"மிகொள்வோம் (படம் 122-8 கா ண்க), 

அப்போது 4,



வானியல், 

படம் 12:25 

d,= EA 

= EC+CA 

=aet+a 

=a(ite) 

$3 ite 
Sy ge 

ft et பெறலாம். 
+55 

அளவுப்பதிவுப்படி 

5, = 82' 86” 

9 எ 81' 99” எனக் கொண்டால் 

_ 82’ 86” — 31 32” 
“சா ட தாஜா 
      

= ள் (தோராயமாக) எனப் பெறப்படும், 

2.24, மண்ணுலகம் ஒரு கோளாதலின் அதைப் பொருத்தமட்டில் 
கெப்ளரின் முதல் இரண்டு விதிகள் சரியாவெனச் சோதிக்கும். 
முறை: 

5 அகலாங்கு பெற்ற ஓரிடத்தில் தினந்தோறும் கதிரவன் 
கோண அரைவிட்டம் ச எனவும், உச். 

$- 818 ௨ ௭௦ என்ற தொடர்பைப் பயன்படுத்தி, 
கதிரவனின் நெட்டாங்கு ௦ ஐயும் கணக்கிட்டு அவ்வளவுகளைப் பின்: 
வருமாறு பட்டியலில் குறிக்க.
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£820 
வானியல். 

ஜனவரி 9ம் தேதி அளவில், 2 இன் அளவு 5, மீப்பெரு மதிப் 
பையும், ஜூலை 8ம் தேதி அளவில் 9 இன் அளவு 2, மீச்சிறு மதிப் 
பையும் ஏற்பது காண்க. ஈன் மீப்பெரு, மீச்சிறு அளவுகள் கெர 'காண்டு 

முன் 12-29 இல் கண்டபடி உ - Cs என்ற ச இன் மதிப் 

“பைக் கணிக்க, ஈன் அளவு மீப்பெரு மதிப்புப் ene 
கதிரவன் அண்மைநிலையிலிருக்குமாதலின், அன்று மைநிலை 
"'இநட்டாங்கு £ என்னவென நிரல் (4) இலிருந்து அயாம் டீ 
59 bi (8) திரல்களில் குறிப்பிட்டபடி உரிய திப்புக்களைக் 

குறிக்க. நிரல் (8)இல் உள்ள மடமகள். ae tii 

  

ஒரு ன கணை ப்பதைக் காணலாம். அதன் கா; 
அ குவிமையப் பிறழ்வு பெற்ற ஒரு நீள் வட்டத்தில் "கதிரவன் 

இறுவப்படும். _ 
எப்படியெனில், கதிரவன் கோண அரைவிட்டமும் கதிரவ 

னுக்கும் மண்ணுலகிற்கும் இடைப்பட்ட தூரமும் ம் எதிர்விகிதத்தில 

இருப்பதால் 2௦. ௮) 

312௧8 (1 4 2௦08 0) என எழுதலாம். 

ஆனால், 

டப் ஒரு மாதிலியாயின், (1 4 ௪௦059) 2௪ 

pO? மாதிலியாகும், 
14௪005 0 < என எழுதலாம் (/- மாறிலி) 

௪-5 | ஆகையால் இது ஒரு நீள் வட்டம் என நிறுவப்படுகிறது. 
-சக்குப் பதிலாக, ene a ஆயத்தொலை முறையில் பயன்படுத்தப் 

படும் £ ஈடு செய்தால் ... ௩ 14௪௦௦59 என்ற தநீள்வட்டத்தின் 

-சமன்பாடு கிடைக்கும். 

[ - = i 2 $ ஏனெனில் s, > «| 
1 

  
-அதாவது கதிரவனின் தோற்றப் பாதை மண்ணுலகைச் சுற்றிவரும் 

ம் ம் மண்: ஒ வட்டம், எனவும் ம் ஒரு குவியத்தில் அமைத்து 
உள்ளது எனவும் தெரிகிறது. எனவே மண்ணுலகின் இயங்கு 
வழி ஒரு டம் எனவும் கதிரவன் யத்தில் அமைத் கீள் ஒரு 
துள்ளது எனவும் பெறப்படும். எனவே கெப்ளரின் நீள் வட்ட
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  Ae 
த். 

                            

என்ற நிரலிலுள்ள மதிப்புக்களும் ஏறக்குறைய ஒரு மாநிலியாயிருப் 
ய க் காணலாம். ~ 

அதாவது ௩௨௩3 

1 i 
es, 6௦ ள் VS oe து 

ச் ௩௨, அதாவது r ற உ ஒரு மரறிலி என நிறுவப் 
pene. எனவே மண்ணுலகம் கதிரவனைச் சுற்றி வரும்போது 

கதிரவனையு ட சேர்க்கும் நேர்க்கோடு, சம 

கெப்ளர் இரண்டாம் விதியின் பொருத்தம் மண்ணுலகையொட்டிய 

  மட்டில் சரியென நிறுவப்படுகிறது. (பரப்பு வேகம் -] 5? a ) 

12°3. Galerie psrgug விதியின் விளக்கம் 

கோள்களின் அரைப் பேரச்சுக்கள் ஈ;, ௭ வும் 
கோள்கள் கதிரவனை ஒரு முறை a வர ன டக்கக்பள்ளை 
நேரம் 7, 1, எனவும் கொள்வோம் 

மூன்றாவது விதி : 
Ty” .as® 
T,* a, 

லகம் தவிர, மற்றோர் கோளின் காலவட்டம் நாம் 
abba. இவ்விதியின் உண்மையைச் சரிபார்க்க முடியு 

  

72:31 இயங்கு பாதையில் முடுக்கப் பிரிவுகள் : பழமை 
ரகவ in the orbital motion) 

ர தளத்தில் ர - 7(9) என்ற போலார் சமன்பாடு பெற்ற 

தைவ ப ஒரு பொருள் இயங்குமானால், அதற்குள்ள 
ae ee கி ee செங்குத்தான இரு 
.திசைகளி அ O (Pole) எனவும் 
ஒரு குறிப் ட்டன சமயம் 4” இல், ப்பொருள் தனது பாதையில் 
2 (டி.0) என்ற புள்ளியில் இருக்க்றதெனவும் கொள்க, அப்போது 

அதன் முடுக்கங்கள், 01 என்ற திசையில். ட di ) எனவும், 

டரிக்குச் செங்குத்தான திசையில் 4, TE) sera, மதிப் 

21
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புடையன வென்று rs. அன் a நிறுவப். 

பட்டிருக்கிறது. 02 திசையிலுள்ள முடுக்கம் a 
—_ Radial | aceseaton) எனவும், துச் செங்கு, 

முடுக்கம் குறுக்கு முடுக்கம் Clitiwags 
வலியப் எனவும் கூறப்படுகிறது. 

12:3:2. கெப்ளரின் விதிகளிலிருந்து, நியூட்டன் கண்ட 
ள்: 

1, முதல் விதி வழியாக : 

தன் பாதையில் இயங்கும் கோளை, கதிரவன்: தன் பக்கம் 
தன்னை நோக்கி வலிக்கிறது. அவ்விதம் எர்க்கும் 
கதிரவனுக்கும் கோளுக்கும் உள்ள தூரத்தின் இருபடிக்கு எதிர் 
விகிதத்தில் உள்ளது. 

2. இரண்டாம் விதி வழியாக £: 

தன்பாதையில் இயங்கும் கோளை ஈர்க்கும் விசை ஒன்றே 
ஒன்று; அது, கதிரவனை pay ee அக்கோளையும் 

இணைக்கும் நேர்கோட்டுத் திசையில் உள்ள 

8. மூன்றாம் விதி வழியாக : 

கதிரவன் தன்னை நோக்கி எக்கோளையும் ஈர்க்கும் விசையின் 

விகிதம் ஒரு மாறிலி (தூர இருபடி எதிர் விகிதம்), 

முதல் விதியின்படி ஒரு கோளின் இயங்குபாதை கதிரவனை 
ஒரு குவியத்தில் கொண்ட =a நீள் வட்டம் எனக் கண்டோம். 
அந்நீள் வட்டத்தின் சமன் 

௭ 3 4 2௦௦89 எனக்கொள்் வோம். 

- இரண்டாவது விதியின்படி ஒரு கோள் கதிரவனைச் சுற்றி. 
வரும்போது பாலா கோளையும் இணைக்கும் நேர்கோடு, சம 
நேரங்களில் சம ப்புக்களைக் — பரப்பு வேகம். 

த் r உண என்ற மதிப்புடையது. எனவே 7 7 i ஒரு மாறிலி-- 

அதாவது, 7” Poe மாறிலி;அதனை /எனக்கொள்வோம், எனவே 

குறுக்கு மூடுக்கம், 
= ம் ay ச் 46. 

r* at ய் 

ப பம் ச ஸூ. 
நம். chy 

- 0 எனப் பெறப்படுகிறது. GQ)
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ஆகவே ஆரைக்குச் (௨0105 460000) செங்குத்தான திசையில் 
கோளின்மீது ஏதும் விசை இல்லை என்ற முடிவு பெறப்படுகிறது... 

ஆரைத் திசையில்உள்ள முடுக்கம் - க் ர ic “ மட்டுமே 

அக்கோளை இயங்கச் செய்கிறது. இப்போது £- -- 4 
1 + cos@ 

என்ற இயங்கு பாதைவில் செல்லும் கோளுக்கு ஆரை முடுஃ் 
கத்தைக் கணிப்போம் 

டன் elsin@ 

பக, de |. 1 ட 
~~] dt i (14௪௦9): 2 

oH sin Q (ச 7 Be 4 ) 

Or th ogg 
Ge = 7 8 OG 

சக் பட்ட 
= pe 6088 இ எண் 

படு ததி 20% 
.  ஆரைமுடுக்கம் - சி (2) 

ட rh? 
௫605 9- ள் 

ச் 1 
பு cos 8 — 5 | 

4 
॥ 

ல ஷை 

ணன 5 - இங்கு T= /4 ஒரு மாறிலி; ஏனெனில் ஒரு குறிப்பிட்ட 

கோளைப் பொருத்தமட்டில், 4௨ம் மாறிலிகள். ஆரை 
முடுக்கம் ஒரு குறைமதிப்பைப் பெறுவதால், . அதன் 

உள்ளதெனத் 
அதாவது இயங்கும் கோள், நிலைத்த கதிரவனை 

கோட்டின் திசையில் ஈர்க்கப்படுகிறது, :. . - 

தெரிகிறது ; 
தாக்கி, அக்



324 வானியல் 

மேலும் அம்முடுக்கம் ௨ ஆ ஆக இருப்பதும் தெரிகிறது. 

னவே, நியூட்டன் முதல் முடிவு பெறப்படுகிறது. 

நியூட்டனின் இரண்டாவது முடிவு 12:89-2 (19)ன் படி 

3 (0 ச் a) ௪ 0 என்ற முடிவிலிருந்து பெறப்படுகிறது, 

அதாவது. அக் கோளை இயக்கும். மூடுக்கம் (விசை) ஒன்றே ஒன்று; 
து கதிரவனை   அப மூடு 

“நோக்கிய ணன ட 

72:3:2:1 : கெப்ளர் மூன்றாம் விதிவழியாக நியூட்டனின் மூன்றாம் 

முடிவு : 
ரு கோள்கள் முறையேமடிச்;$8,, 8, என்ற அரைப் 

'பேரச்சு, சிற்றச்சுக்களையும் ($ரம்-ற2]01 வம் semi-mi-or axes) 
தி என்ற அரைச் செவ்வகலங்களையும் (semi- latera 16012) 
  

oD ப 
ae இரண்டாம் விதிப்படி. 

  
  

  

Ta, b ம் த 2 T, = a [ oa = ௩ பரப்பு வேகம் | 

ட கரகம், 

hy 

அவ்வாறே 7 - ஈரம். 

4n*a,?b,? 4n*a,*l,a by? oT? Ak 2 9183 oe = 1 

ட தம் [ 54 ஈட்] 
4௬௨, “ர 

= Ey i hy? = uit | 

8 
அவ்வாறே T,* = oe (B) 

கெப்ளர் மூன்றாம் விதிப்படி, 
க ௪ 2 

at = T+ = Gant 7 [ ca. (%) ன் படியாக ] 
2 

  
© Fy = 84) அ ஒருமாறிலி 

2. ஆரைமுடுக்கத்தில் நாம் பெற்ற 7 ee எல்லாக் 
கோள்களுக்கும் a டயது. : இதுவே நியூட்டனின் 
மூன்றாவது முடிவு;
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12:3-2:2. கம் முறையே ஒருகோளின் நீள்வட்ட*அரைப்பேரச்சு, 
சிற்றச்சு எனவும் அக்கோள், கதிரவனை ஒருமுறை சுற்றிவர 
எடுத்துக்கொள்ளும் நேரம் 7” எனவும் கொள்வோம். . 

என்பது பரப்பி வேகத்தின் இருமடங்கு என்பது நாம் முன் 

கொண்டதாகும் ; அதா 

  

he= 2 =e b 

7 என்பது தீள்வட்டத்தின் அரைச் செவ்வகலம். 
= hk? 

= pa ர —- 73 எனவே / 7 

4? a® b* a 
-- அ 98 “நக 

= S20. 
~ “zs 

கெப்ளரின் மூன்றாவது விதியின்படி உ 

2 48” 0 இது எல்லாக் கோள்களுக்கும் ஒரே மதிப்புடைய 
தென்ற நியூட் மூடிவை முன் 18-8-2:1 இல் பார்த்தோம். 
எனவே ஈ பொருண்மையுள்ள ஒரு கோளைக் கதிரவன் பக்கம் 

வலிக்கும் விசை =r எனப் பெறப்படும். 

ஒரு மாறிலியாதலின் 

12:3:2:3 : கோள்கள் கதிரவனை வட்டப் பாதைகளில் சீரான 
வேகத்தில் சுற்றுகின்றன என்ற அடிப்படையில் நியூட்டனின் 

ட் விசியவிருக் க ட் 2௮௭ ௮ A), க பொது ஈர்ப்பு ந ருவது 

பறலாம் 

நியூட்டன் பொது ஈர்ப்புவிதி : எந்த ஒரு பொருளும் மற்றொரு 
பொருளை ஈர்க்கும் விசையானது அவற்றின் பொருண்மைகளின் 
(05358) பெருக்குத் தொகைக்கு நேர் விகிதத்திலும் அவ்விரு 
பொருள்களுக்கும் இடைப்பட்ட தூரத்தின் இருபடிக்கு எதிர் 

விகிதத்திலும் இருக்கிறது 
டர, என்பவை இரு பொருள்களின் பொருண்மை ; 7இரு 

பொருள்களுக்கு இடைப்பட்ட தாரம்$ 2” ஈர்ப்பு விசை ; ௦ ஈர்ப்பு 
மாறிலி எனக்கொண்டால் நியூட்டன் பொது விதிப்படி 

ல பொடா . 
ச் 

சரீ கதிரவனின் பொருண்மை, 1 கோளின் பொருண்மை, 
7 கதிரவனுக்கும் கோளிற்கும் இடைப் பட்டதூரம், எனக்
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கொண்டால், இரு விண்பொருள்களுக்கு இடைப்பட்ட விசை 

யானது ௦ 49, 6 ண துண்டா தண்டுத் தி பு காரணமாக 

  'கோளைக் கதிரவன் தன் பக்கம் வலிக்கும் முடுக்கம் ow ழ் 

(ல் விசை - பொருண்மை & முடுக்கம்), 

சுற்றும் பாதை - ஆரம் கொண்ட ஒரு வட்டப் பாதையெனவும், 
சுற்றும் பாதையில் கோளின் வேகம் 7” எனவும் கொண்டால், 

அப்போது கோளைத்தன் பக்கம் கதிரவன் வலிக்கும் விசை 

Fa ™ ey 
ச 
  (இயக்க இயல் முடிவு); எனவே கதிரவனை நோக்கிக் 

கோளின் முடுக்கம் ண ஆகும். (வட்டப் பாதையில்) 

க ட ம 
r சீ 

உட 0 
r 

கோள் கதிரவனை 7: நாட்களில் ஒருமுறை வட்டப் பாதையில் 
சுற்றுமானால் 

  
a இரா 

ர் - த 

2,2 : 
எனவே, அர. =V= GM 

T r 

% . 4n*r 
= eM 

இங்கு 7* & £ என கெப்ளரின் மூன்றாவது விதி பெறப்படுகிறது. 
(ஆனால் அடிப்படை, வட்டப் பாதை என கவனத்தில் கொள்க). 

12:3:2-4 : கெப்ளரின் மூன்றாவது விதியின் சரியான அமைப்பு : 

நர, கதிரவனின் பொருண்மை, ௬ கோளின் பொருண்மை, 
₹ கதிரவனுக்கும் கோளிற்கும் இடைப்பட்ட தாரம் எனக் 
கொண்டால் இரண்டிற்கும் இடையில் உள்ள ஈர்ப்பு விசை 

o MP ஆகும். எனவே கதிரவனின் ஈர்ப்பினால் கோள், கதிரவனை 

நோக்கிய திசையில் ஈர்க்கப்படும் முடுக்கம் ஆட ... அவ்வாறே 

கோளின் எஈர்ப்பினால், கதிரவன், கோளை நோக்கிய திசையில்
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சர்க்கப்படும் மூடுக்கம் “22... இவ்விரு விசைகளும் ஒரே நேர்க் 

கோட்டில் நேரெதிர்த் ல் இருக்கின்ற எனவே கோளின் 

சார்வு முடுக்கம் (1861814146 Acceleration) G me”. ஆகும். 

ஆனால் கோள் பெறும்: விளையுள் முடுக்கம் (%98ய1/காம் 
t 2 

Acceleration) -. இங்கு # = ர் ,  இவ்விசை கதிரவனை 

நோக்கி இயங்கிக் கொண்டு இருக்கின்றது. 

சானவே, 

    
h 

ர் 
  ரு உக 

& G(M+m)I = h® 

a, b asrume seronrrssor Cugée, சிற்றச்சில் பாதி 
எனவும், 1-கதிரவனை ஒரு முறை சுற்றிவர எடுத்துக் கொன்ளும் 

நரம் எனவும் கொள்வோம். 

கட் டம் ,_ சம் 
அப்போது / - த் க்கு a 

be _ An? a? b* 
G(M + m) ஜூ அ 

அதாவது 6 (84) 74௭72. 

my Ve ம ர் t al ருருே ரிஃ த்து 9 x ரல் 

,இத்தொடர்பு 0 (784-483) 7” 4௭௭,“ எனப் பெறப்படும். 

M+m 71 வீ. 
ன ட   

இதுவே கெப்ளரின் மூன்றாவது விதியின் சரியான அமைப்பு 
ஆகும். ஆனால் கதிரவனின் பொருண்மையோடு கோள்களின் 
'பொருண்மையை ப்பிட்டுப் பார்க்கும்போது காள் 
பொருண்மைகள் மிகமிகச் சிறியவைகளாதலின் (18-ம், 
(Mim,)b ஏறக்குறைய சம்மாகும். 

M+m ன் T? a® 
Mir, ௮ |; எனவே Te = a 

அகப்ளரின் மூன்றாவது விதி பொருந்துகிறது. 

        அப்போது என்ற
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12:3:2:5 ஒரு கோளின் பொருண்மை காணும் முறை ₹ 

மை, ௬- நாம் பொருண்மை காண 
வேண்டிய கோளின் பொருண்மை; 8). என்பது கோள் ஈ.ன் 
கோளின் பொருண்மை, ஈ,சட முறையே கோளிற்கும் கதிர 
வனுக்கும், கோளிற்கும் உபகோளிற்கு ள தூரங்கள் எனக் 

GC தன் தாய்க்கோளையும் ஒருமுறை சுற்றிவர எடுத்துக் 
கொள்ளும் நேரங்கள் எனக்கொள்வோம். அப்போது, 

M+m ச டச் 
ர... ஏன 1 

நர-உடன் ஒப்பிடும்போது ஈ, 1). இரண்டும் சிறிவைகளாதலின் 

    

  
  

rr ச ன் ம் க 
கன a என்ற தோராயத் தொடர்புகொண்டு 

my B 

mos of 21 நா எனக் கணிக்கலாம். 
ச 

குறிப்பு: உபகோள் இல்லாத கோளுக்கு இம்முறை பயன் 
படாதென அறிக. (புதனும், வெள்ளியும் உபகோள்கள் 
பெற்றவையல்ல), “ 

12:4: கொடுக்கப்பட்ட ஒரு சமயத்தில் மண்ணுலகின் நிலையை 
அதன் பாதையில் நிர்ணயித்தல் : ் 

  

  

Al ் c Ss iN pi 
படம் 12:4 

படம் 72:4இல் 2274” கதிரவனை மண்ணுலகம் சுற்றிவரும் 
நீள் வட்டப் பாதையில் ஒரு பாதி; 224! அந்நீள் வட்டத்தின்
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Guyée; P’T,A’ என்பது பேரச்சை விட்டமாகக் கொண் ரை: 
வட்டம். (நீள் வட்டத்தின் துணைவட்டம்- Auxi! ary Circle) 5. 

புள்ளி; .4' சேய்மைப் புள்ளி; மண்ணுலகம் 2” இலிருந்து புறப்படுவ 
தாகக் கொள்க; புறப்பட்டு */” நேரம் கழித்து 2இல் இருக்கட்டும்? 
8-7 எனக் கொள்வோம்? 24/பேரச்சுக்குச் செங்குத்தான 
கோடு: அதன், நீட்டல் துணை வட்டத்தை EF, Qed வெட்டட்டும்.. 

இங்கு 2$21-ர என்பது இயல்பு நெறிப் பிறழ்ச்சி (106- 

oy எனவும், 7, ௮ ம என்பது மைய அகற்சி நெறிப் 
பிறழ்ச்சி (Eccentric Anomaly) எனவும் கூறப்படும் (இவற்றினை, 
இனி முறையே a புப் பிறழ்ச்சியெனவும், மையப் பிறழ்ச்சி 

யெனவும் கூறுவோம் 

பிசின் பரப்பு வேகமான 1)” ao ஒரு மாநிலி. (சாதாரணமாக 

நாம் a எனக் கொள்ளும் கோண வேகம் இங்கு ம் எனக்   
இளணம்பானல்கிறனு ர ஒரு கோணம்:) 

7 ஒரு மாறியாதலின் ப Gre 26 மாறியாகும்; அதாவது இயல்புப்: 

பிறழ்ச்சி சீரான னத,  கணவக்லே. 

இப்போது 2” இலிருந்து 2 புறப்படும்போது, மற்றொரு 
கற்பனைப் பொருள் 28' மண்ணுலகத்தோடே 2' இலிருந்து 
பூறப்பட்டு, சீரான கோண வேகத்தில் [சீரான கோணவேகம் 

ax மண்ணுலகப் பாதையிலேயே, மண்ணுலகக் கால. வட்டத். 

தில் (2) செல்வதாகக் கற்பனை செய்துகொள்வோம். எனவே 2, 
2” இரண்டும் /?இலிருந்து புறப்பட்டபின்பு இணைந்து செல்லா. 

முதலில் 2 முந்திக்கொள்ளும் ; 2! பின்தொடரும். இரண்டும் 
AB ஒருங்கமையும். பின் 8! முந்திக் கொள்ளும். பின் 
தொடரும். மறுபடியும் இரண்டும் 21இல் ஒருங்கமையும்: 
(காரணம் எளிதில் புலப்படுகிறதாதலின் விரிவாக விளக்கப் 

௮ 
மண்ணுலகம் தன் பாதையில் £இல் இருக்கும் சமயம், கற்பனைப். 
a அரச பாதையில் 2”இல் இருப்பதாகக் கொள்வோம். 2'ன் 

Det சராசரி 6 6 திர க்குச்.
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சமமெனக் கொண்டோம். ஐ நீள்வட்டப் பாதைக் குவியமான 

கதிரவன் 8$ஓடு சேர்த்தால் தற ர என்பது சராசரிச் பிறழ்ச்சி 
-(Mean Anomaly) srarciu@ia. 

1274-1 2 பிறழ்ச்சிகளுகிடைப்பட்ட தொடர்புகள் 

நீள்வட்டத்தின் பாதிப் பேரச்சு ர பாதிச்சிற்றச்சு ந, 
-கவிமையப் Dopey e எனக்கொள்க. இயல் முறை வடிவ 
கணிதத்தில், வழக்கிலுள்ளபடி, ன் ஆயத் தொலைகள் (80௦89, 
வர்ற); அதாவது 0014- acos#; NE = bd sinw. ச 

பூ இயல்புப் பிறழ்ச்சி (2) க்கும், மையப் பிறழ்ச்சி (ய க்கும், 
இடைப்பட்ட தொடர்பு : 

க 5114 இல், 7008 2 $]98 

= CN-—CS 

= @COS u—ae on (4) 

மேலும் rsin vy = NE 

= bsinu (௨) 

(1). (6) ஐயும் இருபடிக்கு உயர்த்திக் கூட்ட, 

= a* cos? u + a* e?—2a*ecosu + b® sin*u 

= a* [cos*u + e*—Be cos u + (1—e?) sin*u] 

(eb? = a’ (1—-e*) 
= a* [1 +e* cos*u—2e cos uJ 

=a’ (1 ~ ecosu)? 

om r=a(l-ecoss) (3) 

41), (5) இலிருந்து 
r(1 + cos -} = a(1 —cosu) + (0084-82) 

= a(1—e) (1 + cos u) (49 

மேலும் (1), (8) இலிருந்து 
r(1 — cos v) = a(1—2 cost} — (a cos u—ae) 

ு (1149 (1-௦ (9 

(3), (5) இலிருந்து 
1 — cos u) 20 

— c)CL + cos x) 
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க tan = +€ tan 4 en (6) 
. 2 2 ie 

  
கொண்டு, v@or srtura இன் தனி மதிப்பைத் 

கோராயமாகக் கணிப்போம். 

e<] ஆதலின் ச - 81௩09 எனக் கொள்வோம். 

14 809 
1 -- 0௩9 

ite _ 

l-e 

2t 
4 6 

= —1t?| Qi t= tan > 
1— _2t 

1+ 
  

  
{8) இல் இதனை ஈடு செய்ய, 

v 147 u ம் = ல் 
tan 2= TS tang eters பெறப்படும். 

10:7, வாய்பாடு (1) ஐப் பயன்படுத்த, 

v=u-+ 2tsinu + ¢* sin Qu + 

௪௪ 8100 என நாம் முதலில் கொண்டபடியால், 

  

(1) 

e=sin§ = டட என எழுதலாம். 

oe ef —2t+e=0 

  

= ஓ (தோராயமாக) ; (21 

2 
ஃ. (7) இலிருந்து, 3 - ம சஸ்ம 4 > sin 2u + (8) 

என்ற தொடர்பு, % 8 இரண்டையும் இணைக்கிறது. இது ஒரு 
"தோராய மதிப்பீடு, 

(2) மையப் பிறழ்ச்சி (4) க்கும், சராசரிப் பிறழ்ச்சி க்கும் > த 0) க்கும் 
இடைப்பட்ட தொடர்பி : ட் one
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மண் கதிரவனை ஒருமுறை சுற்றிவர எடுத்துக் 
கொள்ளும் காலம் ந (ஓராண்டு) எனக்கொள்வோம். மண்ணுலகின் 

சராசரிக்கோண வேகம் ஈ - > 

ஒரு கற்பனைப் பொருள் %' சீரான கோண வேகத்தில் சுற்று 
கிறதென எடுத்துக்கொண்டோம் (12-4). மண்ணுலகம் 2 

இலிருந்து தற்போது உள்ள நிலை £க்கு வர எடுத்துக்கொள்ளும் 
நேரம் / ஆனால், அதே நேரத்தில் ' சுற்றும் கோணம் ஈர - t 

ஆகும். 
இதுவே நாம் 12:4 இல் கூறிய ர! எனப்பட்ட சராசரிப் பிறழ்ச்சி. 

ராகு BS we (8 

இத்த ஈஇன் மதிப்பைக் கொண்டு, ஈடக்கும் மக்கும் உள்ள தொடர் 
பைக் காண்போம் 

மையப் பிறழ்ச்சி ம - PCE, 

ன் . 2௩ 
(9) இன்படி சராசரிப் பிறழ்ச்சி ஈ- > 

3 நேரத்தில் மண்ணுலகப் பயணப் பரப்பு - ௬ சம். எனவே 

™ ab 
3 

2 
॥ நேரத்தில் மண்ணுலகப் பயணப் பரப்பு 758 -   

 ஸீ-5- [(ஜன் படி]. 

நீள்வட்டப்பகுதி 785$ன் பரப்பு _ b 
ணை வட்டப்பகுதி 2'568ன் பரப்பு 2 

எனவே, P’SEQ sit Ugtiny = + x P'SE, a பரப்பு 

[பரப்பு 205) முக்கோணம் 652] = 
a 
ச் க 
au atu—jae. asinu] 

ம் ட 
2 (2 ௭00)   ஆ பரப்பு 72132 

எனவே ம் > = Sune sin u) 

“m= u-esinu (11%
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333 

டு கெப்ளரின் சமன்பாடு எனப்படும், இத் தொடர்பு 

ம. இன் தோராய மதிப்பை 

காண்போம். 

இச்சமன்பா। ர் 
கொண்டு இன் தொடர்பாகக் 

முன்பு ர - மாச 810 என நிறுவினோம். 

owe mte sin yu, 

Swe m (முதல் தோராயம் 

au = m+esinm (Qram rh Cargruh) 

:, மூன்றாம் தோராயமாக, 

u= m+esin(m+te sin m) 

= m+e [sin m cos Ce sin m)+-cos m sin (¢ sin m)] 

= m-+e [sin m+cosm. e sin m] 

=mt+e sin m+ sin 2m ae (11) 

இது மூன்றாம் தோராயம். 

{C) இயல்புப் பிறழ்ச்சி (டுக்கும், சராசரிப் பிறழ்ச்சி (ஈடக்கும் 
உள்ள டர்பு : 

(8) இன்படி, 
veutesinut+ sin 2 u, 

இங்கு (11) இல் கண்ட ‘ut Qo மதிப்பை ஈடு செய்க, 
2 ; ee. 

oy= m+e sinm+ தவ 2m 

. 4 2 
+ esin(m+ esinm+ -- a” sin 2m) 

Ce ளு ச 
கத் sin 2(m+esin im + —g~ sin 2m) 

2 ஐயும், மற்ற உயர்ந்த £ இன்படிகளையும் விலக்கினால், 

9௭ 8-2 வடம -- = sin 2m 

+ e[sin m cos (e sin m) 

+ cos msin (Ce sin m)J + = sin 2m 

(தோராயமாக) 

2 = mt+esinm + = sin 2m
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2 
: : € . 

. + ef[sin m+cos m esinm] + a a sin2m 

2 
ட é : . 

வரர சண்பகம் த வகரம் சலக 

  

ச்... உ. 
ரு வடக ஈர் ர sin 2m 

: டத. ‘ 
=m+2esinm + சு sin 2m ow» §=(12'} 

ச 5e* . Saat 
ay—m=2esinm + 4 sin 2m cig’> 

இது இயல்புப் பிறழ்ச்சிக்கும், சராசரிப் பிறழ்ச்சிக்கும் உள்ள வேறு 

பாடு, இது ் -Equation of C ப்படும் 
இது கெண்டு, “ஈட் இன் தனி மதிப்பை இன் சார்பாகக் 

காண்போம். 

  

க 
ype m+2Zesinm +7 e? sine m 

. 5 
ல = yp-Besinm— —-e? sin2m 

m= ர (முதல் தோராயம்) 

so m=vo 2esin (இரண்டாம் தோராயம்) 

a மூன்றும் தோராயமாக 

நலல செம்ம — 2e sin v) : 

Be? sin2y 

் feave Qe [sin v cos (Ze sin v) — cos v sin (2e sin v) B 

_ at sin 2» 

= y— 2e [sin v — cos v'2e sin yJ —- ge? sin By 

=y—Qesiny + Ge? sin2v— ge sin y 

_me=y — Qesinv + $e? sin2y (18)  
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இதுவரை நாம் ச, 4, ஈ என்பவற்றை இணைத்துப் பெற்ற. 
தொடர்புகள் ₹ 

  

  

சரியான வாய்பாடுகள் தோராய மதிப்புக்கள் 

— 2 

I tan +: ere tan + Gi) v=u+esinu + 5 sin2u (8 
ie 

(8) . 
(ii) u=m+e sin m + € sin2m (11) 

2 

zis ் ம் கச். i 
iii) v= m+2esinm+ து Sin 2m, 

| (12) 

Ilm=u—esinu (10) Civ) m=v—2e sinv + oe sin 2 

(18 
  

பயிற்சி 12% 

1. & மீப்பெரு, மீச்சிறு விட்டங்கள் மூறையே. 
9291; 8188”, மண்ணுலக நீள்வட்டப் பாதையின் குவிமையப் 
பிறழ்வு காண்க. 

் 
மண்ணுலகம் தனது நீள்வட்டப் பாதையில் அண்மை, . 
நிலையிலும், முறையே), 1) என்ற நீள்வேகத்துடன் 

செல்கிறது. குவிமையப் பிறழ்வு ச எனக்கொண்டால் 33௪. 

என நிறுவுக. 

2. 
சேய்மை 

v, = 

v» Ime 

8. மண்; க நீள்வட்டப் பாதையில், மரபுப்படி. இயல்புப். 
பிறழ்ச்சி 1; குவிமையப் பிறழ்ச்சி 2, சராசரிப் பிறழ்ச்சி 

க. 

7812 எனக். 
காண்டு பின் வருவனவற்றை நிறுவு 

4 
Gi) veut -S sin Qu + esinu 

i ye nm ழ் ச ் (19 18 2 = tan ( “ae + 2) + tan த (8 = sin $) 

see cosu—e i = © 
Gil) cosy 1—ecosu 
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15 2008 

(தோராயமாக) 

a e sin m 4 esinm 8 
Civ) u =m + ——— } 

ம -- 26087 

4... ஒரு கோளின் காலவட்டம் 7"; பேரச்சுப்பாதி ச; பேரச்சுப் 

8 TAa 
2a ” 

  பாதியில் ஒரு சிறு அளவு ௩௪, மிகுதியானால் காலவட்டம் 

- அளவு மிகும் என நிறுவுக. 

Ga 
இரு பக்கங்களும் மடக்கைமெடுத்து, வகைநுண்கெழு 

கண்டால், 

2log T= log K + Bloga 

se, ERE ce 
T da a 

AT = a க என்ற வகையில் 

AT = 4. ப ௩2 எனப் பெறப்படும். ) 

5. புளுட்டோவின் நீள்வட்டப்பாதையின் விமையப் 
பிறழ்ச்சி 0:85; அதன் காலவட்டம் 248 ஆண்டுகள். சேய்மை 

நிலையில், அது கதிரவனிலிருந்து உள்ள தூராம் ஏறக்குறைய 
50 வானியல் அலகுகள் என நிறுவுக. (செ) 

6. கதிரவன் பொருண்மை M எனக் கொண்டால், 

ஈமண்ணுலகப் பொருண்மை aw 305 M; சனியின் பொருண்மை.   
ane M. கதிரவனிலிருந்து மண்ணுலக தூரம். சனியின் 

தூரம் - 8: 19. கெப்ளரின் மூன்றாம் விதிவழியாகப் பெறப்படும் 
“சனியின் காலவட்டம், அதன் சரியான காலவட்டத்தைவிட 75 

நோள் வேறுபடுகிறதென நிறுவுக. 

7... மண்ணுலக நீள்வட்டப் பாதையின் செவ்வகலம் 7, $ 

அதே ஒரு கோளுடையது ,. மண்ணுலகப் பரப்பு . வேகம்: 

“கோளின் பரப்பு வேகம் - 4/7, ; 4, என நிறுவுக, (செ) 
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B 

12:5: காலக்குறை --கிறைச் சமன்பாடு (Equation of Time) 

மேடமுதற்புள்ளியை ஆதாரமாகக்கொண்டு மீன்வழி நேரம் 
கணக்கிடப்படுகிறது. குறிப்பாக மேடமுதற்புள்ளியின் மேற்கு 

இணைந்து வராததால், அன்றாட வாழ்க்கைக்குப் பயன்படாது. 

எடுத்துக்காட்டாக : ஆண்டு முழுவதும் தினசரி மீன்வழி 
நேரம் 10 மணிக்கு ஒரு கல்லூரி தொடங்கி மீன்வழி தேரம் 
76 மணிக்கு முடியவேண்டுமென வைத்துக்கொள்வோம், மீன் 
வழி தேரம் 10 மணிக்குக் கதிரவன் வலஏற்றம், நேரக்கோணம், 
சுதிரவன் பகல் இரவு நேரம், எப்படி ஓராண்டில் மாறிமாறி வகு. 

கின்றதென பின்வரும் பட்டியலில் கண்டு வாழ் மீன்வ। 
நேரப்படி திட்டமிட முடியாதென அறிக. 

மீன்வழி நேரம் 10 மணிக்குரிய கதிரவன் நேரம் : 

  

  

| 

நான் aS. கதிரவனை பொட்டிய காலம்-- 

(ஏறக்குறைய), ச 

மார்ச்சு 21 | a இரவு 10 மணி 

ஏப்ரல் 20 30° ‘ இரவு 8 மணி 

ஜூன் 22 90° : மாலை 4 மணி 

செப்டம்பர் 22 ! 180° | முற்பகல் 10 மணி 

அக்டோபர் 92) 810: | காலை 8 மணி 

டிசம்பர் 82 270° விடியற்காலை 4 மணி 

"ஜனவரி 21 300° விடியற்காலை 8 மணி 
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32:6 : வான சராசரி கதிரவன் (451201ம்ர108] 8௦0 உ 

இப்போது கதிரவன் வழிநேரம் பற்றிப் பார் ட 
மயான கதிரவன் தோற்றவழி நேரம், (116 0 Apparent Soin 

10069, தோற்றக்கதிரவன் (106 ௦ Apparent Sun) surcofied 
கும் இடத்தின் அடிப்படையில் க்கிட்டு நிர்ணமிக்கப்பட 
(வேண்டும். ஆனால் கதிரவன் 'தன்பாதையில் சீரான கோண வேகத் 
தில் இயங்காத காரணத்தாலும் கதிரவன் பாதை, நடுவரைக்கு 

௮91” சாய்ந்திருப்பதாலும், கதிரவனின் வல ஏற்றம் சீரான வேகத் 
,தில் மாறுவதில்லை. எனவே, ஒரு சீராக இயங்கும் கடிகாரம் தோற் 
றக்கதிரவன் வழிநேரத்தைக் காட்டமுடியாது. இந்தச் சிக்கலை நீக்கி 

வாழ்க்கைத் 

தொழில்களை: முறையாகக் காலவரைப்படி அமைப்பதற்கு உதவும் 
வகையில் வானஇயல் நிபுணர்கள், வானசராசரி கதிரவன் ம 
momical Mean ம என்ற ஒரு கற்பனைக் கதிரவனை அமைத்து, 

பனைக் ன் சீரான வல ஏற்ற மாற்றத்தின் ரு 
படையில் கதிரவன் 'வழிச்சரா &fl Gyih(Astronomical Mean Solar 
‘Time ema சுருக்கமாக 18௦௧௩ Solar 71106) வகுத்திருக் 

கின்றன 

தோற்றக் கதிரவனின் இயக்கக் காலவட் Ling et ஓராண்டில் 

.கற்பனைக்கதிரவன் சீரான கோண வேகத்தோடு உண்மைக் குதிர 

வன் பாதையிலேயே இயங்குவதாக எடுத்துக்கொள்கிறோம். உண் 

  menos Be 
இவ்விரு கற்ப்கள்க் கதிரவர்களஞும் (1) /- இலிருந்து eee 

விருந்து. (8) ஒரே காலவட்டத்தில் (ராண்டுக் காலம்) 560° 
பயணம் செய்கின்றன. ஆனால் சராசரிக்கதிரவன் பாதை. சீரான
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கோண வேகத்தில் வான நடுவரையில் அமைந்துள்ளது. 

இயக்கவிடைக் கதிரவன் பாதை சீரான கோண் £வ்க்த்தில் உண் 

மையான கதிரவன் (தோற்றக் a பாதையிலேயே அமைந் 

துள்ளது. எனவே வானநடுவரையில் இயங்கும் சராசரிக். க்திர 
வனின் வலஏற்றமாற்றம் ஒரு சீரானது; கதிரவன் பசதையிே லயே 
இயங்கும் இயக்கவிடைக் கதிரவனின் வான நெட்டாங்கு மாற்றம் 
ஒரே சீரானது. என்ட் இவ்விரண்டும் ஏவிலிருந்து ஒருங்கே 

எந்த சமயத்திலும் 

இயக்கவிடைக் கதிர ல நெட்டாங்கும். எச்சில் agrees 

வலஏற்றமும் சமமாயிருக்கும். (இது ஒரு முக்கியமான் முடிவு. 
இதைத் தெளிவுபடப் த்த கனல் இன்நியமையாதது.) 

12:7: காலக் குறை--நிறைச் சமன்பாடு (வரையறை) 

குறிப்பிட்ட தருணத்தில் தோற்றக் கதிரவன் வழி நேரத் 

open வான சராசரிக் கதிரவன் வழி நேரத்திற்கும் உள்ள் வேறு 
பாடு, அத்தருணத்திற்குரிய காலக்குறைட நிறை. சமன்பாடாகும். 

ஒரு குறிப்பிட்ட சமயத்தில் காலச் சமன்பாட்டை 9 எனக் 

குறிப்போம். 

அந்த சமயத்தில், 
தோற்றக் கதிரவனின் வலஏற்றம் ப எனவும், - 

தோற்றக் கதிரவனின் நெட்டாங்கு ௦ எனவும், 

8, இயக்க விடைக் கதிரவனின் தெட்டாங்கு / எனவும், 

சராசரிக் கதிரவனின் வலஏற்றம் ௮' எனவும், 

மீன்வழி நேரம் / எனவும் குறிப்போம். 

முன்...12:6-1.....இல் கண்டபடி. [=f 

ஃ. வரையறைப்படி, காலச்சமன்பாடு 

தீ. தோற்றக் கதிரவன் வழிநேரம்-சராசரிக் கதிரவன் வழி 

நேரம் 

ட
வ
 

இ
ஃ
 

௪. தோற்றக் கதிரவனின் நேரக்கோணம் - சராசரிக் 

கதிரவனின் நேரக்கோணம் 

௮ (மீன்வழி நேரம்- தோற்றக் கதிரவனின் வலஏற்ற, ம்) 
(மீன் வழ்நேரம்-- சராசரிக் கதிரவனின் “கழிதல் 

= aa uy 

= ட i 6-௮ பற 
= E, +E, var Qe கூறுகள். த க i
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கதிரவன் இயற்கைப் பாதை ஒரு நீள் வட்ட்மாதலால், கதிரவனின் 
தெட்டாங்கு ஒரே சீராக மாறுவதில்லை. என யக்க விடைக் 
கதிரவன் நெட்டாங்கு ()க்கும் கதிரவனின் இயற்கை நெட்டாங் 
கிற்கும் (௨) வேறுபாடு இருக்கும். இவ் வேறுபாடு 7-௦, 

என்பது கதிரவன் அடிப்படையில் ஏற்படும் காலச்சமன்பாடு 
எனப்படும். 

சுற், ருமானால் இயல்புப் பிறழ்ச்சி (2), மையப் பிறழ்ச்சி (2. 

சராசரி பிறழ்ச்சி (8) என்ற மூன்றிடையேயும் உள்ள தொடர்புகளைக் 
கணித்தோம் 

வன் 

மண்ணுலகம் கதிரவனைச் சுற்றிவரும் இயற்கைச் சம்பவம், 

கதிரவன் மன் சற்றி பாலத் தோழ்றமளி 
தென நாம் அறிவோம். 

தவறுவது 2 tid 

a cs 

  

iw 12-7 (i) படம் 12-7 (ii) 

படம் 12:7 (1) கதிரவன் மண்ணுலகைச் சுற்றிவரும் பாதை, 
அதன் விளைவாக படம் 12:7 (11) மண்ணுலகத்தைக் கதிரவன் 

சுற்றிவரும் தோற்றப்பாதை. 

இந்தத் தோற்றப்பாதையில் கதிரவனோடு 7” இலிருந்து புறப் 
பட்டு, இன் சீரான கோணவேகத்தோடு செல்லும் 8! என்ற



“கெப்ளர் விதிகள் 941 

ரு கற்பனைப் பொருளைப் பொருத்திக் காண்க, இந்தக் கற்பனைப் 
போறன் 8! என்பது இயக்க விடைக் கதிரவன் என்பது தெளிவு. 

ட இப்போது, படம் 18-7.. (க்குரிய ஈ, ஈ என்ற பிறழச்சிகளைப் 
வடம், 19:7...(10இல் பொருத்திக் காண்க. 

படம் 

A sas 12:7 (i) 12°7 (ii) 
m= ESP = PES! |, SP! ॥, PE 
ys ESP! = PES மடி i ES! 

ES Il ES 

ட படம் 18:7 ((()இல் 3, ஐ இடங்குறிக்க. இப்போது முன் 
கூறிய முடிவுகளை யொட்டி 2-2, 1, என்ற காலச் சமன்பாட்டின் 
இரு பகுதிகளைத் தனித்தனியே கணிப்போம். 

12:7:1 : 8,இன் மதிப்பு காணல் :12, -(/--லு--12.7 (14) காண்க 

ஒரு குறிப்பிட்ட சமயத்தில், கதிரவன் இயக்க விடைக் கதிரவன் 
இரண்டும் முறையே படம்...127 (1)இல், 8, 8! என்ற புள்ளிகளில் 
இருக்கட்டும், (இந்நிலைகள் படம் (1)இல் LE, க்கு இணைந்த நிலைக 
அளென கவனத்தில் வைக்கவும். * 

YIEPA - 6 (அண்மைநிலை நெட்டாங்கு) 

Y ESIAL= 7 (இயக்க விடைக் கதிரவன் நெட்டாங்கு) 

3 25% ௪ ௦(உண்மை/தோற்றக் கதிரவன் நெட்டாங்கு) 

அற்று (முன்பு 42:7இல், 228 - ட இயல்புப் பிறழ்ச்சியெனவும் 
PESIj= 1 என்ற சராசரிப் பிறழ்ச்சி எனவும் கண்டோம். 

rerGeu ub 12:7 (ii) Qo o = YES = yEP + PES 
+ sn (15) 

“மேலும் {I= 7ES! =y EP + PES! 
=K+m (16) 

7-0 சூர 
மேலும் ....... 18:41 (0) (12) இன்படி 
உ ஐ inm +e? sin2m+ 

அதாவது ॥ - ஐ 426 80 (தோராயமாக) 
ஃ் ௮2௦ ஏடா? 

=—2e sin (I—K) ர(169)ன்படி] 
எனவே 7-6 -- Se sin (IK) மு) 

EF, =—2e sin (/—K) (170) 

oes eves
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காணல் 

கடக ௮) [12:7 (14) காண்க] 
நமக்கு 8-8-8-1 (vy) (10) இன்படி ௦௦5 w = tan cot o எனத் 

தெரியும். நப 

* tan fg = tanecos w 

i—tan? =- 
-—__ tano 

a on 1+tan® த 

ட ம tan? Ww 
eT 7 181 ௦ [எயா =| 

& 104 இல் கண்ட. வாய்பாடு (8) இன்படி. 
2 

of = o-tsin2o + > 810) 4௦ (தோராயமாக) 

  

store of =o — tan* > 518 ௦ (தோராயமாக) 

of = tan? sin 2 

= tan? esi 2[1+2¢ sin (/—K)] 

[(17) Qeir ug wre] 

= tan? = 810 8/ (தோராயமாக) 

எனவே, 2 நாட > sin 2/ (18) 

= ள் எனவும், ல-88527! என எடுத்துக்கொண்டால்: 

(l-0) = E, = 22 ஸ்(1-5) ஆரையன்கள் (17) இன்படி), 

8- 848 (7-2) மணிகள் 

= — 50984678 % 18751 8௩ (4-9) வினாடிகள் 

= —~ 7A. 67 sin (J—K) (19) 

=   

(9~f) = Ey = tan? > sin 2] ஆரையன்கள் 

12 2”. 
= 7, tan® —— sin ச மணிகள்
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= 18751 04087 % 810 8/ வினாடிகள் 

நி, 87 8௦ 27 

எனவே மொத்தமாக காலக்குறை- நிறைச் சமன்பாடு 

E= E, + Ey 
= — 7§. 67 sin(I—K) + 98.87 sin 2! (21) 

= — 460-2 of sin (/—K) + 592-808 sin 2/ (88) 

(20). 

12:7:3:1: காலக் குறை-நிறைச் சமன்பாடு ஓராண்டில் நான்கு. 
முறை பூச்சியமாகிறது : 

காலக் குறை-நிறைச் சமன்பாடு 
ற் a 

E£ = — 7°67 sin (1 —k) + 9°87 sin Qi cror propfiGaumrd, 
இங்கு என்பது கதிரவன் அண்மைநிலை நெட்டாங்கினைக் குறிக் 
கிறது; ன் மதிப்பு 888; எனவே 2 இன் மதிப்பு, /இன் 

னி 

2 என்பது / என்ற ஒரு மாறியின் சார்பு அல்லது சார்பலன் 
(function of 1). 

a a 

E()) = — 7°67 sin (/ — 288°) + 9°87 sin 2). 

f(x) = 0 என்ற சமன்பாட்டில் ந - ச, ம என்ற மதிப்புக்களை 

ஏற்கும்போது (ஐ குறை, கூட்டு மதிப்புக்களை ஏற்குமானால் 
x ii ப் க்கு இடையி திப்பிற் 

f(x) & மதிப்பு குறைந்தது ஒரு முறையேனும் பூச்சியமாகும் என 
நாமறிவோம். அம்முறைப்படியே 2 (0), 8 (45), 8 (90), £ (180), 
2 (9609)ன் மதிப்புகளைக் கண்டு 2 (/)ன் மதிப்பு, ஆண்டில் நான்கு. 
முறை பூச்சியமாகிறதென நிறுவுவோம். 

a ய் 
E (0) = — 7:67 sin (— 288°) + 9:87 sin 0 

@ 
= 7-67 sin 288° 

௪ குறைமதிப்பு 
a a 

E (45) = — 7-67 sin (45° — 288°) + 9-87 sin 90° 
ae ந் 

= — 7-87 sin (— 288°) + 9-87 
a 

= 7°67 sin 288° + 9-87 

5 கூட்டு மதிப்பு.
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a 3 

E (90) = — 7°67 sin (90° — 288°) + 9°87 sin 180° 
8 

= — 7-67 sin (— 1995) 
ரி 

+ 7-67 sin 198° 

௩ குறை மதிப்பு, 

i 

E(180) = — 7.67 sin (180° — 283°) + 9:87 sin 360° 

= — 7°67 sin (— 108°) 

= 7°67 sin 108 

= — மதிப்பு. 

(86) - 7 “07 sin (860° — oe’), + 2. 97 8௩ 720” 

=—7 “67 sin 77° 
௬ குறை மதிப்பு. 

னவே 7 ஒரு முறை, 0” ஆ 45” க்கு இடையில் ஏதாவதொரு 

அதப்பேத்கும்போதும், மறுபடி ஒருமூறை om க்கு இடையில் 
ஏதாவதொரு மதிப்பேறத்கும்போதும், ஒரு மூறை 
90௮ 180” க்கு இடையில் ஏதாவதொரு தக த்க் ண் 
மற்றுமோர் முறை, நான்காவதாக 180? 4 960” க்கு இை 
ஏதாவது ஒரு மதிப்பேற்கும் போதும், ன் மதிப்பு(/ இன்: ert) 

நான்கு முறை பூச்சிய மதிப்பேற்கும் என நிறுவப்படுகிறது 

-12°7:3-2: இரண்டாம் முறை 

E= +E, 
a 

E, = — 7-67 sia (I — k) 

= 9-87 91௨ 8/என நாமறிவோம். எனவே 2, £,.இன் 

தனி அல்லது மட்டு (ஸ்2௦1016) மதிப்புக்கள் முறையே 7:87, 

9:97 அதாவது ன் மட்டுமதிப்பு 8, -ன் மட்டு மதிப்பை விடப் 

பெரிது. 

2) தனது மீப்பெருமதிப்பான 4 9.87 நி. என்ற எனவே 
மதிப்பு பெறும்போதும், E, தனது மீச்சிறு மதிப்பான--9:87 நி. 
என்ற மதிப்புபெறும் போதும் (22,.இன் மதிப்பு என்னவானாலும்)
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(AZ, + E,)sr oe தொகை முறையே 4 மதிப்பையும், 
மதிப்பையும் பெறும் 

ன் மதிப்புக்கள் 

l= 455; ந 4 9:87 நி; ஏறக்குறைய மே 5ஆம் தேதி, 

ம 

72195: ற ப 9:97 நி; ஏறக்குறைய ஆகஸ்டு 6ம் தேதி 
(D1) 

222257: 2-4 4 9:87 நி; ஏறக்குறைய நவம்பர் 7ம் தேதி 

6 Ds) 
d= 815°; E= 9.7 நி; ஏறக்குறைய பிப்ரவரி கம் தேதி 

(D4) 

எனவே ன் தி,,௰,),௰, எனக் குறிப்பிட்ட prorecea®) 

௩ (2, - 25) இன் மதிப்புக்கள் மூறையே +; —3st3— 
ஆகலிுகக் மிட என்ற தேதியிலிருந்து ஓராண்டு காலம் எடுத்துக் 

பூச்சியமாகும். இம்முடிவு எந்த ஓராண்டு இடைவெளிக்கும் 
பொருந்துமெனக் கண்டுகொள்க. 

12:7:3:3 : மூன்றாம் முறை 

காலச் சமன்பாட்டின் வரைப்படம். (Graph of the equation of 
Time’. 

குந்த அளவுச் சட்டத்தில் *-அச்சில் ஓராண்டில் உள்ள 
கவிக் 35 அச்சில் Bus Es, E@en மதிப்புக்களேத் தனித்தனியே 

த கன் [க்கு 0  யிலிருத்து 860” வரை மதிப்புக்கள் 
கொடுக்கவும். /இன் மதிப்பைச் சார்ந்து 2), 2, இன் தனித்தனி 
மதிப்புக்கள் வடக்கும் 

  

கடு _7௭ sin (J —k) 

a 

. £, = 9°87 sin 21 

K = 283°
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(“க்கு வசதிக்கேற்ப மதிப்புக்கள் கொடுக்க அம்மதிப்புக்களுக்கு 
ஒத்த ட, 8, இன் மதிப்புக்கள் பெறலாம். 

2-7-3-8 ஸில் த்தி 

oes an பின்னர் he ஒவ்வொரு தகக தி5, 
மார்ச்சு 21, ஜூன் 22, செப்டெம்பர் 29, டிசெம்பர் 22, தேதி. 

களுக்குரிய, 

(1) இயக்கவிடைக் கதிரவன் நெட்டாங்கு ; 

(1) உரிய 2, இன் மதிப்புக்கள் ; 

(10) உரிய 2, இன் மதிப்புக்கள் ; 

(iv) E=(£, + 2.) இன் மதிப்புக்கள் ? 

கணித்துக் கொடுக்கப்பட்டிருக்கின் றன... 

பின்னர் ட 12:7-8. (டு) இல் 2, இன் வரைபடம் (மெல்லி 

வரைகோடு) ; 72, இன் கணட வத வரைகோடு) இரண்டும் 
வரைந்து காட்டப்பட்டிருக்கின்றன. 

பின்னர் படம் 12-7-8-9 (11) இல் (2, -2,) என்ற மதிப்புடைய 
இன் வரைபடம் (புள்ளி வரைகோடு) கொடுக்கப்பட்டிருக்கிற து. 

12°7-3°3 (i) உள்ள வரைபடத்தில் £ இன் மதிப்புக்கள் 
பூச்சியமாகும். இடங்கள் (2 இன் வரைபடம் X¥ ட வெட்டு 

மிடங்கள்) 4,8,0,8 எனக்காட்டப்பட்டிருக்கின் 

அவ்விடங்களுக்குரிய தேதிகளில் £ இன் மதிப்பு பூச்சிய 

(1) ஏப்ரல் 16 (8) ஜூன் 14 (5) செப்டெம்பர் 2 (4) டிசெம்பர் 
எனப் படத்தில் ஒருவாறு இடங் குறிக்கப்பட்டிருப்பதைக் 

காண்க. 

2 இன் மதிப்பு ஓராண்டு தத் 25 நி. முதல் 16:25 
'நிமடம் வரை ஏற்றத்தாழ்வுகள் பெறுகிறது
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வரைபடம் - காலக்குறை - நிரைச்சமன்பாடூ 
E i 

ய ட் 

  
vie Guanes LF 

ox: 1agub. = 1 angio 
mM (செமி. 2 நிழகம்
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அந்தான்கு தரட்களிலும் காலக் குறை-நிறைச் , சமன்பாடு 
பூச்சியமாகும். மேலும் 27425 இ என்ற மீச் சிறு மதிப்பையும். 
16-25 நி என்ற மீப்பெரு | வவட பெறும் காலத்தைத், 
தோராயமாகக் சுணக்கிடலாம். 

றிப்டி : காலக் டன்னை சமன்பாடு இரு காரணங்களால். 

= (ie) + (e-ol) என்று பெறப்பட்டது. 

£, = ஓ 

கதிரவன் பாதை ஒரு சரியான வட்டமாயிருந்தால் ௪0 ஆகும்... 
அப்போது, /-உ எ௯ப் பெறப்படும், எனவே கடா 0 ஆகும் 

சுதிரவன் பரதை வரண தடுவரையோடு ஒன்றுமாயின் ௨0 
ஆகும், அப்போது ஏஈ௮[ எனப் பெறப்படும், எனவே ௨௪0 
ஆகும், எனவே இல் காணப்படும் இரு பகுதிகளில் 22, என்பது, 
கதிரவன் பாதையில் சீரான சேரணவேகம் பெருமலிருப்பதின் 
விளைவு; 8 oe sad பாதை தடுவரைக்கு ம அளவு சாய்வு. 

பெற்றிருப்பதின் வி 
12774: ita. ண்பன் நேரஅளவு- 22 

காலைநேர அளவு என்பது தோற்றக் கதிரவன் உதயத்திற்கும். 
௪.௧. நண்பகலுக்கும் உள்ள கால இடைவெளி என்றும் மாலை Cag 

நண்பகலுக்குள்ள நேரம், தோற்ற நண்ப்கலிவிருந்து தோற்றக்... 

கதிரவன் மறைவுக்குள்ள நேரத்திற்குச் சம 

ae cause ம கோரத் ட கபகல் ௫௯3 
கோ. கதிரவன் சதயம் tin seg [PSO “சோகதிரவன் மலைவு... 

   
    * AM 

Y 

x, கீ, மரி, 7 என்ற புள்ளிகள் முறையே தோற்றக் கதிரவன் 
உதயம், தோற்ற சண்பகல்,. ௪,க, நண்பகல், ares கதிரவஸ்- 
மறைவுகளைக் குறிக்கட்டும். இப்போது YAq
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37சீ- காலை நேர அளவு, 

18 7- மாலை நேர அள்வு 

காலை நேர அளவு-மாலை நேரஅளவு - XM—-MY 

= (YA+AM)—(4 YAM) 
= AM+4AM 

= 2AM 

= 2E 

“மேலே நிறுவப்பட்டுள்ள வாய்பாட்டில் ஒரு நாட்பொழுதில் 
ஏற்படும் கதிரவனின் நடுவரை விலக்கம் அ ன, கொண்டு அச் 
சிறு மாறுதல் ஏற்றுக்கொள்ளாமல் விட டது. அச்சிறு 
தடுவரை விலக்க மாறுதலையும் ஏற்றுக்கொண்டால் தோற்றக் 

லுக் 

'வரை விலக்கம் எனவும் கொள்வோம். கதிரவன் மறையும்போது 
நடுவரை விலக்கம் 91-45 (65 மிசுச் சிறியது) எனக் கொள்வோம், 

உதய நேரத்தில் ௦௦8 8 ௪ ந்து ஜீரக என நாமறிவோம். வகை 

நுண்கெழு பிரித்தெழுதினால், 

-—sinhAh = —tan$ sec’SA8. 
= Heo 

இ ஜு இடப விடம் நட 
sin A 

_tan 6006 AS_ 
Vi-tan® $tan?S 

sin? sec 8 Ad 

700876 - sin®S 

    

மாரித் திருப்ப நிலையிலிருந்து கோடைத்திருப்ப தக்கடி Ad 
சிறிதுசிறிதாக வளர்ந்து செல்வதால் அந்தக் கால இடைவெளியில் 

நேரம் ௩2/15 மணிகள், மீதியுள்ள அரையாண்டு காலத்தில் 
“தோற்ற நண்பகலிலிருந்து தோற்றக் கதிரவன். மறைவு வரையுள்ள 

“நேரம் தோற்றக் கதிரவன் fre அப் என்த நண்பகல் 
வரையுள்ள நேரத்தைவிடக். குறைவாகு
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12:8: பருவங்கள் (6685019) 

ர்கள் ஆண்டினை நான் ய் ப் பிரித்து 
இருக்கின்றனர், அவையாவன ; இளவேனிற் காலம் (பருவம்) ; 
கோடைக் காலம்; இலையுதிர் காலம் ; குளிர்காலம், படம் 12:8இல் 
காட்டியுள்ள நீள்வட்டம், மண்ணுலகைச் சுற்றி வரும் கதிரவனின் 
தோற்றப்பாதையைக்  குறிக்கட்டும். மண்ணுலகு 8, நீள் 
வட்டத்தின் ஒரு குவியத்தில் அமைந்துள்ளது, மார்ச்சு 21, 

கூ 
செங்குத்தாக 8,278) என்ற கோடு வரைக, அக்கோட்டிற்குக் 

Ne 

. தட்டன் 29) ட 

¥ மார்ச்சு ௨1 

ஜு 3 ப ௭ 

ர் ஈ 

மை 5 ஜனவரி     
'இஸயுதிர்,72 முசெம்பர் 52 

3 செப்டெம்பர் 23 

படம் 1248 

கதிரவன் திருப்பநிலைக் கோடு எனப்பெயர். கதிரவன் $,க்கு 

ஜூன் 28ந் தேதியும் 8,க்கு டிசெம்பர் க௮ந்தேதியும் வந்தடைகிறது. 
மண்ணுலக வடகோளப்் பாதியில் உள்ளவர்களுக்கு இள வேனிற் 
காலமானது, கதிரவன் 4/இலிருந்து 8 வரும்வரையும், வேனிற் 
காலமானது கதிரவன் 8, இலிருந்து :% வரும் வரையும், இலையுதிர் . 
காலமானது கதிரவன் 2; இலிருந்து 8, வரும் வரையும்; மாரிக் கால 
மானது கதிரவன் $, இலிருந்து 4 வரும்வரையும் நீடிக்கும். 

சானவே, ன் ‘ ட் 

(இளவேனில் _ கோடை _ இ்யுகிர். _. குளிர் 
பரப்பு 323). பரப்பு, 62 பரப்புக8, பரப்பு 53: 

  

=. 
கீள் வட்டத்தின் பரப்பு;
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இங்கு, என்பது நான்கு பருவங்களின் கூட்டு காலத்தைக் 
ம். மேற்கண்ட சமன்பாட்டிலிருந்து: 

மென்றும் பெறப்படுகிறது. மேலும் இலையுதிர் காலத்தைவிட. 

இளவேனிற் காலம் நீண்டது என்றும் பெறப்படுகிறது. 

12:8:1. பருவங்களின் கால அளவுகளைக் கணிக்கும் வாய்பாடு: 

தோற்றக் கதிரவனின் நெட்டாங்குகள் 0, _, ஈ, டட Qn 

ஆக இருக்கும்போது இயக்கவிடைக் கதிரவனின் நெட்டாங்குகள் 
மூறையே 70, 70, fe, fas fa எனக் கொள்வோம். அப்போது, இள 

i னி is 

இவற்றின் நீடிப்புகள் முறையே பின்வரும் காலங்களாகும் ₹ 
இயக்க விடைக் கதிரவன் சீரான கோண வேகத்தில், அதாவது, 

கோண வேகத்தில் 

3. /,-) பயணம் செய்யும் நேரம் (இ.வே). 

2 1-4, ” ss (Gar) 

இ. தோ] ” 7 (இலை) 

4. டி ” ” (குளிர்) 
ஃ இளவேனிற் காலம் நீடிப்பது, 

11-72 2 அண்ட oR நாட்கள் $ 

வேனிற் காலம் 1072 mu y BTL weir; 

இலையுதிர் காலம் 12) த 2. நாட்கள் 9 

குளிர் காலம் படர நாட்கள். 

ஆனால் [--௨---26 8 (1-6) என நாமதிவோம். 

2 /2௦-2 ௩ (௦-4) எனத் தோராயமாகக் கொள்ளலாம்... 

௨௪0 ஆகும்போது 1-7) 

எனவே ௦-0இல், [,---26 80 (0-4) 

= 2e sink. 

உல 3இல், எட ௨ ௪ ஆ. sin( > 7 6) 

ர 
=-3 7 2 cos k.
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௨௨ ௯இல், ௪3 5 m—2e sin (W—k) 

  

  

  

  

nm < 

Bn a. க es in (2 

an ர 
> +2e cos ke. 

2 = On Oe, l=1,; o&- 1, = BN Be sin (2N-k) 
= 2n+2e sin k. 

il, . 5 உட 2 0. 
& இளவேனில் கால அளவு 4 ar 

yp pr 
= | ee Coos e+ sink) | 

நாட்கள். 

each 
கோடைகால அளவு =" AS yp, 

௯ 
= m2 ~2e (sin k—cos k) ] 

தாட்கள், 
ன ௨ ட 

இலையுதிர்கால அளவு - “ற 

ppr : | 
= og | @ t2e (cos & + sin | 

நாட்கள். 
ani wa a lens 

குளிர்கால அளவு - அ உற 

௯ 
= se Bt 2 (sink —costy | 

தாட்கள்.ஃ 

k=288°, e¢ = -01674 
evar, 

அண்மைநிலையின் நெட்டாங்கு 
y = 865:2492 நாட்கள் எனக்கொ 

மலரிகள் த கோடைகாலம் 98 நாட்கள் 144 மணிகள் ; இலையுதிர் 
காலம் 89 நாட்கள் 18-27 மணிகள் ; குளிர் காலம் 89 நாட்கள் 0-2 
மணிகள் எனப்பெறப்படும். 

குறிப்பு: மண்ணுலக வடகோளப் பாதியில் பருவங்கள் 
eae காலம், கோடைகாலம், இலையுதிர் காலம், குளிர்.
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காலமாயிருக்கும்போது, மண்ணுலக தென்கோளப் பாதியில் 

அப்பருவங்கள் முறையே இலையுதிர் காலம், குளிர் காலம், 
இளவேனிற்காலம் கோடை காலமாயிருக்கும். 

12:81: வெப்ப அளவு 

மண்ணுலகில் பருவங்கள்தோறும் வெப்பநிலை மாறி வருவது. 

தமது அனுபவம். 

ஒரு நாட்பொழுதில் ஒரு குறிப்பிட்ட இடத்திலே உள்ள 
வெப்ப அளவு மூன்று காரணங்களால் பாதிக்கப்படும். 

1. கதிரவன் அவ்விடத்தில் அன்று தொடுவானத்திற்கு மேல்: 

இருக்கும் மொத்த நேரம் ; ் 
எ, கதிரவன் அவ்விடத்தில் அன்று பெறும் மீப்பெரு ஏற்றக் 

கோணம் ; : 

8. அன்று கதிரவனுக்கும் மண்ணுலகிற்கும் உள்ள தூரம், 

Fed காரணப்படி ஒரு நாள் கதிரவன் தொடுவானத்திற்கு. 
ல் நீண்ட காலம் இருக்குமானால், அன்று வெப்பம் அதிகமா 

si வாய்ப்புண் 

மூன்றாவது காரணப்படி, கதிரவன் மண்ணுலகிற்கு அண் 

மையில் இருக்குமானால் அன்று வெப்பம் அதிகமாயிருக்க வாய்ப் 

புண்டு. இரண்டாவது காரணப்படி, கதிரவனின் உச்சி வட்ட 

விடுகிறது. 

வல ஏற்றம் 9 ஆ ண்ட கதிரவன் அன்று ௨: 
அதன் ஏற்றக் கோணம், 90-69 ஆகும், கோடை தகை
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2-ன் மதிப்பு கூட்டுத் தொகையாகவும், Sali aa ன் 

தில் குறைந்த வெப்பத்தைப் பெறவும் மண்ணுலக வட 
உள்ள பகுதிகளுக்கு வாய்ப்புக்கள் உண்டு. 

eae தென் பாதியில் உள்ள பகுதிகளுக்கு மேற்கூறப் 
ட இரு காரணங்களால் கோடையில் வெப்பம் அதிஈமேழ் 

tidipan மற்றும் இப்பகுதிகளில் கோடையில் கதிரவன் பூிக்கு, 
அருகிலும் குளிர்காலத்தில் பூமியைவிட்டு தூரத்திலும் இருப்பதால் 
மண்ணுலக வடகோளப் பாதியில் கோடை காலத்தைவிடத் தென் 
கோளப் பாதியில் கோடை, காலம் அதிகம் வெப்பம்பெற வாய்ப் 
புள்ளது, ஆனால் தென்கோளப் பாதி நீர் நிறைந்த பகுதியா 
oad pee நிறைந்த வடகோளப் பாதியைப்போல் வெப்பமா 

12:8:2 மண்ணுலகின் வடபாதியில் சிறப்பாக ௩௨ மிதவெப்ப 

த 
தட்ப வெப்ப நிலைகளில் ஏற்படும் மாறுதல்களைப்பற்றிச் சற்று an 
வாக ஆராய்வோம். ~ 

கதிரவன் 3 புள்ளியைக் கடப்பதிலிருந்து வேனிற்நிருப்பம் 
புள்ளியைக் கடக்கும்வரை (மார்ச்சு 81 முதல் ஜூன் 82 வை ரூ 
இளவேனிற் காலம், அம்மூன்று மாத இடைவெளியில் றவ 
தடுவரை விலக்கம் 0” முதல் 291” (ம) வரை வளர்கிறது. 

ஜூன் 88 முதல் செப்டம்பர் 89 வரை வேனிற்காலம் ; அம் 
மூன்று மாத இடைவெளியில் த எனு நடுவரை விலக்கம் 233° 

முதல் 9” வரை குறைந்துவருகி 

எடுத்துக் காட்டாக, ஏப்ரல் முதல் தேதி, அதாவது கதிரவன் 
வைத்: தாண்டி சில தாட்களுக்குப்பிறகு + ஒரு நாள் கதிர்வனது.
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நடுவரை விலக்கம் ரிஆக இருக்குமானால், செப்டம்பர் 29க்குச் சில 

நாட்கள் முன்பு, எதாவது ஒரு நாள் அதன் தடுவரைவிலக்கம் 

அதே $ ஆக இருக்கும். 
வ்வாறாக, கதிரவனது நடுவரை விலக்கங்கள் சமமாக 

அதாவது பகற்பொழுது - 2 மணிகள்.) 

இதிலிருந்து நாம் வெகுவாக, 

*இளவேனிற் காலத்திலும், வேனிற். £ஈலத்திலும் உள்ள 

ட வெப்பநிலைகள் (14681 ட கராய சமமாக இருக் 

என்ற முடிவுக்குவர இடமிருக்கிறது. அதாவது, இளவேனிற் 
காலமும், கோடை காலமும் சமவெப்பமுடையவை யென்றே முடிவு 
கட்டலாம். ஆனால் அது உண்மை நிலைக்குப் புறம்பானது. - 

இளவேனிற்காலம் ஆரம்பிக்கு முன் குளிர்காலம். குளிர் 

காலத்தில் குவிர்த்த ஆ அடுத்து இளவேனித்காலத்தில் சிறிது 
சிறிதாகச் சூடுபிடிக் ஆரம்பிக்கிறது; கதிரவன் ஏற்றக் 

கோணமும் வளர வளர 050. மூதல் 90—G+ ய வரை) வெப்பம் 
கொண்டே போகிறது. ஜூன் 22ம் தேதி, மீப்பெரு 

றக் : 

(உச்சி கடக்கும்போது) மீப்பெரு மதிப்பான 90-64 
மதிப்பைப் —— எனவே, அன்றுதான் நாம் கொண்ட 
மண்; யில், பகலி கதிரவனிடமிருந்து பெறும் 

வெப்பத்திற்கு இரவில் தான் இழக்கும் வெப்பத்திற்கும் உள்ள 
வேறுபாடு மீப்பெரு அளவு உள்ளதாகும், அதன் காரணமாக, 
அன்றுதான் மீப்பெரு வெப்ப நாள் (1௦14251 ஷெ9) என்று கூறிவிட 
முடியாது. இதற்குப் பின்பும்கூட அவ்விடம், பகலில் பெறும் 
வெப்பம், இரவில் இழக்கும் வெப்பத்தைவிட மிகுதியாகவே 

இருக் எனவே, ஜுன் 52ம். தேதிக்குப் பின்பும் மண்ணுலகில்
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ae ee in எனெனில் பகற்பொழுதில் பெறும் வெப்பம் 
வ்வெப்ப 

மிகுதிநீடிப்பு இருந்துகொண்டே... யிருக்கும். இந்தச். 
ஏறக்குறைய ஆகஸ்டு மாதம் ஆரம்பமாகும் சமயம், பின்னர்தான் 

வெப்பம் குறைய ஆரம்பிக்கும், எனவே இளவேனிற் காலத்தைவிட. 

வேனிற்காலத்தில் வெப்பம் அதிகம் ; ஜூன் 22ம் நாளன்று பகற் 
பொழுது மீப்பெரு நீட்சி பெற்றிருப்பினும், மீப்பெரு வெப்பநாள் 

அதன் பின்னரே ஏறக்குறைய ஆகஸ்டு முதல் வாரத்தில்தான் 

வரும் என்பது புலனாகிறது. 

மீப்பெரு வெப்பநாளுக்குப் பின்பு, அவ்விடத்தில் வெப்ப 

இழப்ப, வெப்பம் பெறுவதைவிட மிகும்... இருப்பினும், பூமி, தான் 
இயல்! 

பெற்றிருப்பதால், apenas தொடர்ந்து வெப்பமாகவேயிருக்கும். 
இலையுதிர்காலம்வரை, இவ் வெப்பநிலை நீடிக்கும். இலையுதிர்காலம் 

ஆரம்பமானபிறகு, பகற்பொழுது குறைந்து, இராப்பொழுது 
மிகுதியாகும் ; கதிரவன் aa பாதை, வான நடுவரைக்குக் கீழே 

தாழ்ந்துகொண்டே போகு 

செம்பர் த ட் மீச்சிறு பகற்பொழுதும் மீப்பெரு இராப் 
பொழுதும் பெற்றதென நமக்குத் தெரியும், அன்று, வெப்பக்கதிர் 

வீச்சல் ட்டர் a இரவில் ஏற்படும் வெப்ப இழப்பு 
அதிகம்? மேலும் பறும் வெப்ப அளவும் குறைவு. 

இருப்பினும் ட ணத eat நாள், மிகக் குளிர்ந்த நாள் என்று 

கூறுவதற்கில்லை. 

ஏனெனில், 

டிசெம்பர் 28ம் நாளுக்குப் பின்பும், மேலும் ஏறக்குறைய 40 
நாட்கள் வரை, வெப்பக் கதிர்வீசல் காரணமாக, பூமி க்கும் 

தான் மிகக் குளிர்ந்த நாள் ae ம்ஷு9 ஏற்படும். பிப்ரவரி மாதம் 
தான் மிகக் குளிர்ந்த கால இந்த நிலை தமிழ் மாதங்கள் தை, 
மாசியில் aguante s தையும் மாசியும் வையகத்துறங்கு * 
என ஆன்றோர் மொழியமைந்தது. 

எனவே இலையுதிர் காலத்தைவிட குளிர்காலத்தில்தான் குளிர் 
அதிகம் ; மேலும் டிசெம்பர் 88ம் நாள் மீச்சிறு பகற்பொழுதுடைய 
தாயினும், அது மீப்பெரு oa நாளாகாது$ அதன் பின்னரே 
தான் மீப்பெரு குளிர்நாள் வரும்
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இதற்கு pore ae _மண்ணுலகத் இதன் பாதியில், 

தான் மீப்பெரு டகர காலமும், , ஆகஸ்டு முதல் வாரத்தில் 
தான் மீப்பெரு குளிர்காலமும் நிலவுமென்பதைக் காண்க 

72.5: வெப்ப மண்டலங்களில், அதரவது கடகரேகைக்கும் 
மகர கைக்கும் இடைப்பட்ட மண்ணுலகப் பகுதிகளில், (0 4 6 

ஆண்டு முழுவதுமே, கதிரவன் மேலுச்சி (ஐக்கு அருகாமையிலே 
உச்சி கடக்கும், ஆகவே பருவங்கள் காரணமாக, தட்ப வெப்ப 

மாகவேயிருக்கும். இள வனிழ் காலத்தைவிட Gaia bare 

மிகுதியான குளிராகவும் இருக்கு 

ணுலகில் குவிர் மண்டலங்களில் (18 ம 2 6815) ஆண்டு 

வெப்பம் அதிகமீராது : ஆலை நிலைத்த இரவுக் காலங்களில் குவிர் 

மிகமிக அதிகமாகவிருக்கு! 

குறிப்பு 
ம் சொற்றொடர்க் குறுக்கங்கள் (Abbreviation of terms 

and தைன இந்நூலில் வெகுவாகப் பயன் படுத்தப்படும்: 

  

      
சொற்றொடர் | குறுக்கம் 

ன்வழி நேரம் மீ. வ. நேரம் 
ee Time) _ 

கதிரவன் வழி நேரம் தோ. ௧, நேரம் 
che Solar Time) 

கதிரவன் வழி நேரம் ௪. ௧. நேரம் 
0 a viola: Tims) : 

கிரீனிச்-மீன்வழி நேரம் கி, மீ, வ. நேரம். 
(Greenwich Sidereal Time)
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சொற்றொடர் | குறுக்கம் 

தே கதிரவ: வழ @ கி, தோ. ௧. நேரம் 
ன்ப டம் வ a 

கிரீனிச் சராஈரிக் கதிரவன் ae நேரம் கி. ௪. க. நேரம் 
{Greenwich Mean Solar 
3100 s1| Greenwich Mean Time 4G.M.T,) 

தோற்றக் தோ.க 
i Ka bdveies bE gears soy 

இயக்க விடைக் கதிரவன் இ.இ. க. 
(Dynamical Mean Sun 

சராசரிக் கதிரவ ௪.௯. 
வேலவன் Mean Sun 

9 St M. an Sun) 
மீன் வழி மீ, வ. 
(Sidcreal) 

இந்திய நியம நேரம் இ. தி. நேரம் 
Cndian Standard Time) 

காலக் குறை-- நிறைச் சமன்பாடு E 
(Equation oF Time) 

கிழக்கு ; மேற்கு ; வடக்கு; தெற்கு மூறையே கி, 
மே. 
வ, 

Og. 

பயிற்சி 12% 

(1) மீன்வழி நேரம், ees ea சராசரி நேரம் 
இம்மூன்றும் என்னவென 

அவை ர அலரி உ ஏன் a என்பதை 
விளக்குக. 

Acl = Ao cos w sec” § என்பதை திறுவுக. இது 
கொண்டு 2இன் ஒரு பகுதியான LE, Qed ஏற்படும் தக்கை 
விளக்குக. எப்போது 7, தனது மீப்பெரு, மீச்சிறு மதிப்புகளைப் 
பெறுகிறது ? 

(8) E = E, +B, என்ற காலக்குறை-நிறைச் சமன்பாட்டில் - 
E, இன் மீப்பெரு மதிப்பு ப்   மணியெனவும், 71, இன் மீப்பெரு



360 வானியல் 

மதிப்பு = tan? > மணி எனவும் நிறுவுக. 7 தனது மீப்பெரு 

  மதிப்பேற்கும்போது sino = ௦08 4 - 3 sec ( =) என 

திறுவுக. 

sin (o ~ ol) w 
= tan® என Anas. 

என நமக்குத் தெரியும்.     1 
tang  cosw 

tano - tana _ sin(o— A) 
tane + tand sin (o + od) 

வட்டச் மா =| 
1+cosw 2 

எனவே   

(5) மண்ணுலகப் பாதை ஒரு சரியான வட்டமாக இருக்கு 

மானால், 
காலக்குறை-- நிறைச் சமன்பாடு - 

—1 ஸ் 

720 tan (1—cos w) tan © என நிறுவுக. 
௯ (1+cos w) tan*e 

  
[ “எனவே, - 08, ௬ட-௮௨ 

உ௪07-ட-ஸு- (6-௭ மட்டுமே, 

tano — tand 
1+ tano tand 

tane (l— a) 
ட 180 ௨. 
ந ந்தற ஒர் ௦௦௦8ய 

௰ 

் T + tan* o cosw 

(6) 5,இன் மதிப்பு தன் மீப்பெரு அல்லது மீச்சிறு மதிப்பை 

ஏற்கவேண்டுமாயின் 180 ௨ = /secw; tand = Vcosw oar 
திறுவுக- 

“tan E = tan(o—d) = 

  
  

E, = @no8* o.Cl—ons w) , (samae Soir unuirs) 
I + cosm tan® ©



கெப்ளர் விதிகள் 86: 

28, _   
do 
(1—cosw)sec*o( 14+ coswtan*e)2- tane(1-cosw) coswiane sec?a 

(3 su tan*o)® 
dE, 
‘do 
1+cosw tan’o = 2 tan’o cosw 

“, tan?o cosw = 1 

௩ 9 ஆகும்போது 

tane = Vsecw 

அப்போது tan J = tanecosw 

= Ncosw | 

(75) கதிரவன் உதயம் மறைவு முறையே 5ம 97 நி; 18ம £ச்நி 
அன்று நண்பகலில் இன் மதிப்பென்ன. (செ. 

(8) கதிரவன் உதயம் க மணி 59 நி: அன்று 7 4 நி9 வி: 
கதிரவன் சாய்தல் எப்போது ? 

(9) கிரினிச்சில், ௪, ௧. நேரங்கள் 1, 1! ஆக இருந்தபோது, 
Car உறு. உங. க *. Cush Ae. 
  

ம் ட ட a A’ — ht 
அதற்கு முந்திய ௪.௧. நண்பகலில் 2-- 1௪ (வ) 

மென நிறுவுக. (Ge) 

(10) கதிரவன் இல் இருந்தபோது சன் மதிப்பு--7 நி, 89 வி. 
வேனிற்றிருப்பப் புள்ளியில் ன் மதிப்பு--1 நி. 87 வி, மண்ணுலக . 
வடக்கு மண்டலத்தில் இள வேனிற்காலம் 92 நாள் 19:52 மணி 

யிருக்குமென நிறுவுக. (as); 

௪. ௧. மணிக்கால- 

(11) கதிரவன் உதயம் 5 ம. 4 நி. 10 வி; சாய்வு 19ம 50 வி... 
உதய முதல் சாய்வுவரை, ன் மதிப்பு மாறாதிருந்ததென்ற அடிப் 
படையில் அதன் மதிப்பென்ன ? 

(18) ஒரு நாள் கதிரவன் நாழிக்கோல், ௪.௧. காலம் காட்டும் 
காலத்தைவிட 10 நிமிடம் அதிகமாகக் காட்டிற்று. அன்று ன் 
மதிப்பென்ன ? காலை நேரமெவ்வளவு ? மாலை நேரமெவ்வளவு? 

(செ. 

(19) ஓமாண்டில் வேனிற்காலம், இள வேனிற் காலத்தைவிட 
இ நாட்கள் அதிகம்; இலையுதிர் காலத்தைவிட 2 நாட்கள் அதிகம், 
அப்போது மண்ணுலக நீள்வட்டப் பாதையின் குவிமையப்-
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பிறழ்வு காண்க$ கதிரவன் அண்மைநிலையின் தநெட்டாங்கு 
கரண்க. 

(14) டங்க சனா எனி ஆரம்பித்து, நான்கு பருவங்களின் 
நீடிப்புக் காலங்கள் 

ழூ 4-சஸ்( F அட ) ; (2) A+ Boos -F-+ 6) 

(8) A+Bsin( 3 ர்க 1 (4) A- ~B cos 7 ath) 
எனத் தோராய மதிப்புப் பெற்றவை என நிறுவுக. 

காலாண்டு: 4- கதிரவன் அண்மை நிலை நெட்டாங்கு ? 
2:44 649/2: ௩ என்ற சமன்பாட்டிற்கொப்ப 2 ஒரு மாறிலி 
யெனக் கொள்க. 

(15) மண்ணுலகத் தென்பாதியில், பருவங்களின் கால 
நீடிப்புக்களைக் கணித்துப் பார்க்க. 

௦ 

காலக் கணிப்பு முறை--பஞ்சாங்கம் 

(116 ிளர்கா) 

12: 2. ற் மண்ணுலகை aaa, oats 

அதாவ, து 

காலம் ? ஒரு மாறிலியாகும். அக்குறிப்பிட்ட இடம் அகண்ட 
வெளியில் மாறும் தன்மை பெறின், தாம். அவ்வாறு கூறமுடியாது. 
மூன்று வகையான ஆண்டுகள் பின்வருமாறு வரையறுக்கப் 
படுகின்றன. 

1. மீன்விழி ஆண்டு ($148சவ] சகட) 

கதிரவன் விண்மீன்கள் பின்னணியில் நிலைத்த ஓர் இடத்தி 
விருந்து புறப்பட்டு மீண்டும் அவ்விடத்தை வந்தடைய எடுத்துக் 
கெ ம் காலம் ஒரு மீன்வழி ஆண்டாகும், இதன் கால அளவு 
சராசரி 965.256860 ௪. கதிரவன் நாட்களாகும். 

2. ugegyee@ (Tropical Year) 

கதிரவன் மேட முதற்பூள்ளி 3/- லிருந்து புறப்பட்டு மீண்டும் 
Ye வந்தடைய எ டுத்துக்கொள்ளும் காலம் ஒரு பருவ ஆ ஆண்டு. 
எனப்படுகிறது. இவ்வாண்டிற்கும் மீன்வழி ஆண்டிற்கும் ஒரு சிறு.
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வேறுபாடு உண்டு இச்சிறு வேறுபாடு ஏற்படக் காரணம் மேட 

முதற்புள்ளி (ஆண்டு ஒன்றிற்கு சராசரி 5026 பின் நோக்கி 
நகர்வதேயாம், என. காண்க). இதன் காரணமாக இவ் 

வாண்டின் கால அளவு சராசரி 8965:242199 ௪. கதிரவன் 
நாட்களாகும் 

3. gysirreow A&pusinG (The Anomalistic Year) 

கதிரவன் அண்மை திலையிலிருந்து புறப்பட்டு மீண்டும் அவ் 
வண்மை நிலையை வந்தடைய எடுத்துக்கொள்ளும் காலம் ஓ 
அண்மை திலையாண்டாகும். இதையே கதிரவன் தன் பாதையில் 
அடுத்தடுத்து அண்மை Bex லகளைக் கடக்கும் காலம் a 

i லைப்புள்ளி ஒரு நிலைத்த புள்ளியா 

  

௪. சுதிரவன் நாட்களாகும், இந்த வரையறைப்படி பின்வரும் 
(விகித சமம் சரியாகும். 

மீன்வழியாண்டு பருவ ஆண் அண்மை ௦ நிலையாண்டு 
8600 =~ 3g0"~ 50267 ~ 860° 11-25, 

இம்மூன்று வகையான த Hast மட்டுமன்றி, ஒரு முழு 
எண்ணிக்கை நாட்கள் கொண்ட நிர்வாக சட (Civil Year) 

வழக்கீலிருக்கிற து. னால் இந்த வகையான நிர்வாக ஆண்டு, 
வருவ ஆண்டின் அடி பான் இறுவப் பட்டிருக்கிறது, 

  

யற்கையாக அமைந்த கால அளவைகள், 
தோற்றக் கதிரவன் கட்ட திங்கட்காலம், பருவ ஆண்டு என்பவை. 
தோற்றக் கதிரவன் நாளுக்குப் பதிலாக, சராசரிக் கதிரவன் நாள் 
என ஒரு நாள் நிறுவப்பட்டு வழக்கிலுள்ளதை நாம் அறிவோம். 
திங்கட்காலமும், பருவ ஆண்டும் ஒரு முழு எண்ணிக்கை நாட்கள் 
உடையவையல்ல, ஏனவே, ஒரு முழு எண்ணிக்கை நாட்கள் 
கொண்ட நிர்வாக ஆண்டு aoe a 

எண்ணிக்கை நாட்கள் கொண்ட நிர்வாக 
ரவ ஆண்டும் ஏறத்தாழ சமமாகவிருக்க வேண்டிய 

தேவையும் ் ஒறு OD. பண்டைய காலக் கணிப்பு முறைகள் 
ற்கொப்ப அமைய அக்கணிப்புக்கள் பல, பன்னிரண்டு 

Stata பெற்ற சந்திரன் வழியாண்டுகளாகவே ருந்தன. 
இவ்விதப் பஞ்சாங்கங்கள் இ, ம் ம்கள் வழக்கி 

ள்ளன. - ஆ ழி 
வருகின்றன ; மேலும் அவ்வாண்டில்' 8545 நாட்களேயிருந்தன. 

“ரோமன் கணிப்புக்களும் இவ்விதமான குறைகளைப் iii eee
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ஆனால், பருவங்களை, * பருவங்களாகக் கொள்ளவேண்டி, 
eo een: பஞ்சாங்கங்களில் நாட்கள், ரன திணிக்கப். 
பட்டு, ன சேன சீர்குலைக்கப்பட்டன. 

Gerad. ன சீர்குலைவுகள் காலக் கணிப்பில் ஏற்பட்டதால், 
ஜூலியஸ் Pant Culius Caesar) சோஸிஜெனஸ் (Sosigenes} 

இன்று நாம் நெட்டாண்டு எனக்கூறும் லீப் ஆண்டின் தோற்றம். 

காலக் கணிப்பு எனக் கூறப்படும் இச் சீர் 

ஆ 
நான்கால் மீதியின்றி es அவ்வாண்டு நெட்டாண்டாக 

ஏற்றுக் கொள்ளப்பட்ட 

இக்காலக் கணிப்பு முறை கி. மு 45ஆம் ஆண்டில் நடை 
முறைக்கு வந்தது. உடனடியாக ஆண்டாரம்ப காலமும் மாற்றம் 

பெற்றது. அதற்கு முன்னர் மாச்சு மாதம் ஆரம்பமான ஆண்டு, 
ஜூனவரி மாதம் முதல் தேதி ஆரம்பமாயிற்று, (கி, மு 45ம் ஆண்டு 

ஆண்டு £ (1682 ௦4 மேமீ£1௦0) எனவே பெயர் பெற்றது). 

12:9:2. ஜூலியன் ஆண்டுக்குத் Pokaan aren காலக் 
een oa eels தோற்றம் 

காலக் கணிப்புப்படி நான்கு பருவ ஆண்டுகளைவிட 
agen 56+ 08 செகண்டுகள் அதிகம். அவ்வாறாக 400 prams 

எல்லாம் நெட்டாண்டாகும். ஆனால் கிரகரி கொண்டு வந்த.
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திருத்தப்படி 100ஆல் வகுபடும் எல்லா ஆண்டுகளும் 
நெட்டாண்டுகள் ஆகாது; ஆனால் நூற்றாண்டைக் குறிக்கும் 

எண்ணும் 4-ஆல் வகுபட்டால் மட்டுமே அவ்வாண்டு நெட்டாண் 
ரகக் கொள்ளப்படும், எடுத்துக்காட்டாக கி. பி, 1900, 2000, 

௮100, 8800, 8400, ....ஆண்டுகவில் கி.பி, 8000ம் கி.பி. 2400 

முறை என்று கூறப்படுகிறது: ந கட் ae திருத்தம் 
(Geregory’s போலல்ல எனப்படும். ணிப்பு முறையே 
இப்போது வழ. கத்திலிருந்து வருகிறது. ss முறையும் 

நிமிடங்கள் அதிகமாக இருக்கின்றன. காலப் போக்கில் இதற்கும் 
திருத்தம் வயத்து அதையும் வழக்கில் ஏற்றுக்கொள்ள வேண்டி 

இருக்கும். 

12:9:3 : பெசலியன்ஆண்டு (18088011௨0 720) 

ஜெரீமானிய வானியலநிஞர் பெஸல் oe Bibaps 

கணிக்கப்பட்டது. இடைக் கதிரவனி வான நெட்டாங்கு 

ஆண்டின் கால அளவும் ஒன்றாகும். 

12:94. ஜூலியன் நாள் (தேதி) (7012௦ 09௨15) 

வானியல் கணிப்புக்களில், பலவிதமாக தாட்கணக்கெடுக்கும் 

றக எ வை அமைப்பதற்காக ஜூலியன் நாள் என்ற 
அமைப்பு உருவாக்கப்பட்டது. 

.தல்முதலாக கி.பி. 1588ஆம் ஆண்டி ல் இந்த முறையை 
சாடுத்தோதியவர் ஸ்காலிகர் (3௦0௧11200) என்ற வானியல் WADE, 
ஜூலியன் கால வட்டத்தில் ஆண்டிற்கு 8651 நாட்கள் கெ காண்ட 
7980 ஜூலியன் ஆண்டுகள் உள் ளன: ஆரம்பத் தேதி கி.மு, 

லியன் நாள் (நிர்வாக நாள் நள்ளிரவு 18 மணி, க்கு ஆரம்ப மாவது போல் அல்லாமல்) நண்பகலில் ஆரம்பமாகிறது,
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கி.பி. 1950--ஜனவரி 1 நண்பகல் : ஜூலியன் தாள் 2,433,283 

248 48 

.. 1952-ஜனவரி 1 நண்பகல் 2 ல் 2,494,0 

. 1958-ஜனவரி 1 நண்பகல் 5 ழ் 2 434.379 
உ. 1969_-ஜனவரி 1 தண்பகல் : ல 2,440,228 
. 1970-ஜனவரி 1 நண்பகல் : ட் 2,440,588 

யன் நாட்களை 7 ஆல் வகுக்க வத்தல் கிழமை 
கிடைக்கும். 2 ஆல் சரியாக அதுறவளுக கிழமை 

1 வருமானால் செவ்வாய்க் கிழமை ; _ மீதி தைமாதம் 
ஞாயிற்றுக் கிழமை: 1989ம் ஆண்டு ஜனவரி 1ம் தேதி புதன் 
மை. சி யன் நாள், 2 440, 228ஐ 7ஆல் வகுக்க 
ன னல் கிழமை. . 1970ம் ஆண்டு ஜனவரி 1ம் தேதி வியாழக் 

உரிய ஜாலியன் நாள் 8,440,598ஐ 7 ஆல் வகுக்க. 
த at - வியாழக்கிழமை. 

கதிரவன். ட மறைப்புகள் *சரராஸ்” எனப்படும்: 
6585 நாட்கள் கொண்ட காலவட்டங்களில், திரும்பத் திரும்ப 

இண்த்ததகள் கே அழகும் பின்னர் vest 17இல் பார்க்க. 
விருக்கிறோம். ஜூலியன் தேதி ண ஆக இருக்கும்! து, ஒரு வகை 
யான சந்திரன் மறைப்போ, கதிரவன் ரன். மணன் டவ் 
மறுபடியும் அதேவகையான மறைப்பு ஜூலியன் நாள் £-- 62854௧. 

ஏற்படும். 

எனவேஜாலியன் நாட்கள், கிழமைகள் அறிவதற்கும், சந்திரன்: 
கதிரவன் மறைப்பு தினங்களை அறிவதற்கும் பயன்படுகிறது. 
இன்னும் பல வானியல் நிகழ்ச்சிகளைக் குறிக்கவும் பயன்படுகிறது... 

12:9-5. ஒரு பருவ ஆண்டில் உள்ளசராசரிஈ கதிரவன் நாட்களும் 
மீன்வழி நாட்களும் : 

கதிரவன் மண்ணுலகத்தை ஒரு மூழுச் கற்று சுற்றிவரும் கால் 

ல் கதிரவனுடைய 
இல் வோராண்டில் 0” முதல் ஸ்ர one னை லு 

860 . ழ் 
அதாவது தினசரி 55,2429. அல்லது கனை அளவில னர் 

கிறது. (இது சராசரிக் கதிரவன் வரையறுத்தபடி பெறும்: திரவ 
முடிவாகும்). இந்த விகிதத்தை நஜ எனக்கொள்வோம். ௪. கதிரவன், 
ஒரு நாள்; உச்சி கடக்கும்போது, அதன் வல ஏற்றம் 4 எனக்
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கொள்வோம்; அடுத்த நாள் உச்சி கடக்கும்போது அதன் வல 
ஏற்றம் 4 2. எனவே இரண்டு அடுத்தடுத்த சராசரிக் கதிரவன் 
'நண்பகல்களுக்கிடைப்பட்ட இடைவெளி - (244) மீன்வழி. 
மணிகள். ஆனால் இதுதான் 84 ௪.க மணி நேரத்திற்குச் ௪.॥ 

ட 24 4 எனவே 84 ௪.௧, மணிகள் - 24+ 365-2429 மீ. வ. மணிகள் 

3 
1. ௪,க. மணிஎ1 4 5622ல் மீ, வ. மணி 

மேல் அலகிற்குக் கணித்தால், 

ஒரு ௪.௧. ஆண்டு - ஒரு தோ, ௧, ஆண்டு 

* ஒரு பருவ ஆண்டு 
- 865:2482 ௪.௧ நாட்கள் 

= 865-2422 x 24 ௪.௧, மணிகள் 

  L = 865-2422 x 24 (: x சல) 

மீ.வ. மணிகள்: 

1 க = 865-2422 (: + ககன] மீ, வ, நாட்கள் 

= 866-2422 if.at. நாட்கள். 

அதாவது 865:5488 ௪.௧. நாட்கள் - 866:2422 மீ.வ. நாட்கள் 
எனப் பெறப்படும் 

1.2.9-5:1 : மற்றோர் முறை : ஒரு பருவ ஆண்டு என்பது 865-2492 
களைக் 

வழி நாட்கள் உள்ளன என்பது பெறப்படுகிறது. 

12.9:6 : Gepumbpruscr (Conversion of Time) 

மீன்வழி நேரம், தோற்றக் கதிரவன் வழி நேரம், சராசரிக் 
கதிரவன் வழி நேரம், கிரீனிச் நேரம் என்று பல வகையிலே ஒரு
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குறிப்பிட்ட தருணத்தைக் கூறலாம் என இதுவரை நாம் கண்டதி 

ஸிருந்து தெரிகிறது. 

இப்போது ஒரு குறிப்பிட்ட தருணத்தை, ஒரு: வழியாகக் 

குறிப்பிட்டால், அந்தத் தருணத்திற்குரிய மற்ற வகைப்பட்ட நேரங் 
களாக மாற்றித் தருவது எப்படி என்றசில முறைகளைப் பார்ப்போம். 

மாலுமிப் பஞ்சாங்கக் குறிப்புக்கள் பல இடங்களில் தேவைப் 
ங்டும், சில இடங்களில் தேவையான குறிப்புக்கள் உடனுக் 
குடனேயும் இணைக்கப்பட்டிருக்கலாம். 

12:95:61: சராசரிக் கதிரவன் மணி அலகில் கொடுக்கப்பட்ட 
நேரத்தை மீன்வழி அலகில் மாற்றுதல் (14081 80187 130075 187௦ 
sidereal hours) 

சராசரிக் கதிரவன் அலகுகள் மீன்வழி அலகுகள் 

865:84 நாட்கள் = 986:24 நாட்கள் 

லம் நாள் = (2+ seen) நாட்கள் 

௪. (14-002788) நாட்கள் 
©. 24 மணிகள் = 240. 8.56509 

= 240, 4-409 
(தோராயமாக) 

ஃ மணி = In + 10a —(4) 6M (A) 
எனவே $€ நிமிடங்கள் = நி வி (ஐ வி(3) 

“மேற்கண்ட (4), (8) என்ற இரண்டு சமன்பாடுகளிலிருந்து பின் 
க ் த்தில் வைக்கக்கூடிய * வாய்பாடு வருவதைப் 

வார்க்க 

3 ௪.௧. மணி- 1.மீ.ம. 4 10 வி.-- (ஐ) 10 வி, 

6 ௪.௧. நிமிடம் - 6, மீ.நி.*7வி.- (டு 1 வி,” 

எனவே 1 ௪.௧. மணிக்கு 10 வினாடியும், 6 ௪.௧. நிமிடங்களுக்கு 

1 வினாடியும் கூட்டி, கூட்டும் தொகையில் (6) பங்கு குறைத்து 
விட்டால், ௪.௧. மணி அலகுகளை மீ,வ. மணி அலகுகளாக மாற்ற 
லாம்; இதுவே நடைமுறையில் செயல்படுத்தக்கூடிய விதி 

éworking rule) Gd.



கெப்ளர் விதிகள் 
869. 

எ.கா:1 ௪.௧.9ம 58நி கால அளவை மீ.வ, அலகில் காண்க. 
9 மணிக்கு 90 விஞ்டிகளும் 

56 நிமிடத்திற்கு 9-88 வினாடிகளும் கூட்டி 

2 வினாடிகள் கழிக்கவும். 

விடை: $ம56நி 4 99 88வி - 1:66வி 

௬ ம த7நி-- 87:67வி, (மீ.ஷ 

12-9-6-2, மீன்வழி அலகில் கொடுக்கப்பட்ட காலஅளவை சராசரி 

கதிரவன் அலகில் மாற்றுதல் £ 

99-88 
6 

மீன்வழி அலகு சராசரிக் கதிரவன் அல்கு 

968:24 நாட்கள் = 9885-34 நாட்கள் 

* ட 1 ‘ 
1 நாள் = ( மவ வி்] நாள். 

I (1-:00278) நாள். 

ஃ 4 மணி = 24m — 89 55-8709. 

2410 சிதி ம கவி 
(தோராயமாக) 

2 மமணி = 1மணி- 10வி 4 $வி 

8 நிமிடங்கள் - 6H — of + மூவி 
எனவே முன்பத்தியில் பயன்படுத்திய சுருக்கு முறையைக் 
கையாண்டால், பின் வரும் வாய்பாடு வருவதைப் பார்க்க. 

ருமின் வழி மணிக்கு 10 வினாடிகள் கழித்து 
6 மீன்வழி நிமிடங்களுக்கு 1 வினாடி கழித்து 

கழித்த தொகையில் (பங்கு கூட்டினால், மீன்வழி மணி 
அலகுகளை, சராசரிக் கதிரவன் மணி அலகுகளாக மாற்றலாம்$ 
இதுவே நடைமுறையில் செயல்படுத்தக் கூடிய விதியாகும், 

எ. கா.:1 மீ,வ.9ம 56நிகால அளவை ௪,௧. அலகில் காண்க. 

முன் பத்தியில் உள்ள எடுத்துக் காட்டில் பெற்ற திருத்தங்களைக் 
குறிமாற்றி எடுத்துப் பயன்படுத்தலாம். 

கழிக்கவேண்டியது 99:88 வி 
கூட்டவேண்டியது 1:67 of 

எனவே நிகரமாகக் கழிக்கவேண்டியது 1 நி 88வி. 
விடை - 9ம86நி-- ந்நி88 வி 

= 9 54H 22 of 
24
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இன்னும் நுட்பமாக இம்மாற்று வாய்பாடுகள் வேண்டுமாயின், 

27 ௪. ௧, மணிகள் - 47 (1 4 ௨) மீன் வழி மணிகள் 

3 Big © = 2.2. - 002798. 

8 மீன் வழி மணிகள் ௪ 5 (1 --£') ௪, ௧. மணிகள் 

னத 1 = ; இங்கு £”- 366-2002 = 0027802 . 

மீன்வழி மணி கணிப்பது 4/-மேல் உச்சி கடப்பதிலிருந்து 
0, 1,.-..24 மணிகள் என்றும், சராசரிக் கதிரவன் மணி கணிப்பது, 

நள்ளிரவிலும் இருந்து அளக்கப்படுகிறது. 

மாலுமிப் பஞ்சாங்கத்தில், ௪.௧. நள்ளிரவுக்குரிய, மீன்வழி 
நேரம் (க உம், இன் நண்பகலுக்குரிய ௪,௧. வழிநேரம் 
(ஈ உம் ஒவ்வொரு ஆண்டிலும் தினந்தோறும் கிரீனிச் 

ங், 
இடத்திற்குக் கொடுக்கப்பட்டிருக்கிறது. அப்பஞ்சாங்கக் குறிப் 
புக்கள் கொண்டு, மண்ணுலகில் எந்த நெட்டாங்குள்ள இடத் 

மாறாகவும் மாற்ற இயலும். சில எடுத்துக்காட்டுகள் னர் 
கொடுக்கப்பட்டிருக்கின்றன. (குறிப்பு? க... எவற்றினைக் 
குறிக்கும் குறியீடுகள் எனக் கவன வை ம். னர் அக் 
குறியீடுகளை அவ்வப்பொருள்களில் பயன் படுத்தலாம்). 

12:9-6:3 : ஒரு குறிப்பிட்ட நாளில் 7கிரீனிச் ௪. ௧. நேரம்? 

அதற்குரிய கிரீனிச் மீன் வழி நேரம் என்ன? 

மாலுமிப் பஞ்சாங்கத்தில் அந்நாளுக்குரிய ௨ உம், ஈ, உம் 
பார்த்துக்கொள்ளலாம். 

படம் 4 இல் (பக்கம் 871) 
5 குறிப்பது, மீ. வ. நண்பகல் சமயம் (0ம 04 0௮ மீ. வழி தேரம்) 

37 குறிப்பது, ௪. ௧. நள்ளிரவுச் சமயம் (0202 04 ௪, ௧. நேரம்) 

மி நமக்குக் கொடுக்கப்பட்டிருக்கும் சமயம், அதாவது, கி. ௪. ௧. 

நேரம் = m.



கெப்ளர் விதிகள் 

v M ம் ர 

ரா% தெரியும் க௱௩ தெரியும் ஈடகொடுக்கப்பட் 
ஸ் alii டிகுப்பது 

படம் 4 
MP = ஈ(௪. & அலகில்) 

= m(1 4 வமீன் வழி அலகில் 
ஈர்ர் - ஜமின் வழி அலகில் 

2 நு ௭(1 4 ஐ. மீன் வழி அலகில் 

எனவே கிரீனிச் ௪. ௧, நேரம் ஈ இருக்கும்போது கிரீனிச் மீன் வழி 
Cpt = sy tm +e). [மீன்வழி அலகுகளில்]. 
எ கா. 1. ் 

கிரீனிச் ௪. க. நேரம் 6 மணிக்குரிய மீன் வழி.நேரம் என்ன ? 
அன்று, கிரீனிச்சில் ௪. ௩, கீழ் உச்சி கடந்த மீன்வழி நேரம் 10ம 

31நி. வி,87:67. 

கமணி(௪.க.) 
aj! 

Y M P 
a 
(ow. 1118.37 67 6 wart 

(மீ.ல) ex) 

6௪.&. மணிநேரம் - (6ம 4 604. 14) மீன் வழி காலம் 
= Gv 04 593 

உ அப்போது மீன் anf Gogh = 10” 114% 87.674 
6e 0459 2 

= 16: 12% 36.674 

எ.கா. 2 : 1982ஆம் ஆண்டு மார்ச்சு 0ஆம் தேதி கிரீனிச்சில் 
௪.௧. நேரம் 8ம 42நி க்குச் சரியான கிரீனிச் மீ.வ. நேரம் காண்க $ 
39ஆம் தேதி அங்கு நள்ளிரவு நேரம் 140. 35H. 4608 (4.6). 

14D. 3519. 4605.85.) 

i | 1 ட. 
், 1, 1 ணை. 

M ஸத் M Pp 
19 தேதி மீ.வ. 208658 2௦ம் ப்பிட்ட 

௩ள்விரவு ௯௧. wee பூட்ட 
ர வு 

  

Alle 
Feeristiney) ள்ளிரவு ௩ண்பகல் 

படம் 2
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படத்தில் குறிக்கப்பட்டதைக் கவனிக்க, (படம் 8) 

2418 - 24மணி(ச.க.) 

3” 5. 2 12 மணி (மீ.வ). 
MP = &u 426 (4.5). 

நமக்குரிய மீன்வழி நேரம் காணவேண்டும். 

M’ y' = 14 859 4608 (7.6). 

“  M’P = M’M+MP 

= 27 429 (¢.5.) 

YP = y'M+MP 

= (24--14ம 85தி--46வி) 4 8ம 428 (௪.௧.) 

௪ இம £4தி 14வி48ம 42நி (௪.௧) 

= 18 6A 1408 (4.6). 

'இதை மீன்வழி நேரமாக மாற்றுக. 

y'P = 18 6H 1409 +18009 + Io - 20d 
= 18 6f 1409+ 12909 
= 18 89 2808 (8.0). 

& YP = y/P—y'yY 
_ ர19ம 8தி 28வி-12ம] (மீன்வழி) 
௪ 1ம 8நி 23வி. 

12-9-6-4: கிரினிச்சில் ஒரு குறிப்பிட்ட மீன்வழி நேரத்திற் 
குரிய ௪.௧, நேரம் காணல், 

குறிப்பிட்ட மீன்வழி நேரம் ௨ எனக் கொள்க. 1--அதாவது 
5 உச்சி கடக்கும்போது உள்ள ௪.௧, நேரம் கொடுக்கப்பட்டிருக் 

கிறது (மாலுமிப் பஞ்சாங்கப்படி), 

M vo. உ 
௯௧. உச்சி | 

ுள்ளிரவு கடத்தல் 

உ ௮ 9 கொடுக்கப்பட்டிருப்பது. 

My = m, 
க்குரிய ௪,க. நேரம் - 149 (௪.௧.) 

= MY (4.4.)+YP (4.8) 
= mts (1—e!) 

= E' = 0027302
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முன் எடுத்துக்காட்டில் ஈக்குப் பதிலாக ௦ி--அதாவது ௪,௧. 
நள்ளிரவுக்காலம் மீ,வ. மணியில் கொடுக்கப்பட்டால்... 

Y M P 
உச்சி | FoBe 
கடத்தல் ுள்விரவு 

YM ௪ தத (மீ.வ). 

= Sm (i—8') (4.8) 
YP = 5 (tf.a1) = 8 (1-2’) (¢.6.) 

a MP = yP—YM 

௯ 8(1- வு (1-5 

- (8-9 (1-6) மீ.வ. 

12:9-7: இந்த முறைகளை விரிவுபடுத்தினால், எந்த இடத் 
திலும் இம்மாற்றங்களைச் செய்யலாம். 

அதற்குத் தேவைப்படுவன பின்வரும் விதிகள் : கிரீனிச் மீன் 
வழி நேரம்-2 ஆக இருக்கும் தருணம், /” கிழக்கு நெட்டாங்குள்ள 

& என்ற இடத்தில் மீன்வழிநேரம் - [24 is) ஆக விருக்கும். 

/ மேற்கு நெட்டாங்குள்ள 8 என்ற இடத்தில் அத்தருணம், மீன்: 

வழி நேரம் - (சே is) ஆகவிருக்கும், இவ்விதி ௪.௧, நேரத். 

திற்கும், தோ.க. நேரத்திற்கும் பொருந்தும். (விளக்கம் அடுத்த. 
யகுதி 18இல் காண்க). 

இந்த விதிகளைக்கொண்டு, முன் விளக்கப்பட்ட முறைகளைக். 
கையாண்டால் தேவைப்படும் மாற்றங்கள் பெறலாம். 

8.1. இந்திய தியம நேரம் வேண்டுமெனின் கிரீனிச் நேரத். 

கிரீனிச் நேரம் பெறப்படும். இது மீன்வழி நேரம், சராசரிக் 

கதிரவன் நேரம் இரண்டிற்கும் ஒன்றேதான், 

எ.கா. ணு 50₹கி உள்ள ஓரிடத்தில் 
குறிப்பிட்ட நாளில் ௪.௧. நேரம் 17ம 6நி 18வி. க்குரிய மீன் வழி 
நேரம் காண்க. கிரீனிச்சில் ௪.௧. நண்பகலுக்குரிய மீன்வழி நேரம். 
3ம 45தி 24வி எனக்கொள்க. 

26
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50” கி நெட்டாங்குள்ள இடத்தில் பிற்பகல் 17ம 6நி 18வி ௪.௧. 
'தேரமானால், அதற்குச் சரியான 

கிரீனிச் ௪.௧. நேரம்- 17ம 6நி 18வி--50 , 4 நிமிடங்கள். 

= 170 6 1G 
— 30 204 

= 18 469 180d 
= பிற்பகல் lin 469 1899 

py 

t 

ut - PP 
௪.௧. i ௪.௧. 

ள்ளிரவ கன் ௩ண்பகல் 
= 2 a டட } 

*உச்சிகடத்தல் 10.46 Mie SH.(s.H. 

y M! = Iw 458 2409 (1.01) 

MPs. u நேரத்திற்கு மாற்றுக. 
MP = 1 46H) 1809 + 1009 + 7-7a9—J, (17-7 )ad 

= 1 468 1809+ 17-409 
lw 469 85-408 (18 a1) 

MIP 
ம 4தநி 24வி (மீ.வ.) 

் 1ம 46ரி 35-4வி:(டீ வ) 
= 80 819 59-408 (8:01). 

இது கிரீனிச் நேரம். 
2. குறிப்பிட்ட இடத்தில் மீன்வழ் நேரம் 

௪. 8ம 8]நி 59-4வி 

~ & = YP (fa) i 

  

+ 80 209 
= 6wo 518 59.4வி. 

எ.கா. 2 

விண்மீன் அன்டாரஸ் (Antares) வல ஏற்றம் 18ம 249 
48வி, பின்வரும் பதிவுகள் கொண்டு, மே மாதம் 1ம் தேதி அது 
சென்னையில் உச்சி கடக்கும் ஊர்ப்பொழுது காண்க, (Qe 

ப ் சென்னை நெட்டாங். a | 
wees ஏப்ரல் 90ம் நாள் De. பதிக (4) 

வழி நண்பகல் 90 288 46வி (௪.௧) 
சென்னையில் அண்டாரஸ் உச்சி 

கடக்கும் மீன்வழி நேரம் 16 248 45வி 

சென்னை நெட்டாங்கு 5ம 208 59:8வி ————— 
2 சென்னையில் அண்டாரஸ் உச்சி ; 

கடக்கும் போது, கி.மீ.வ. நேரம்] 11ம தி 48-4லி.
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பா... இரினிச் 
— 

home cic: ¢ Ml A 
ஏப்ரல் 29 ௩ள்ளிரவு எம் 

34 ௮ 11ம.8தி.49-4வி. (மீ.வ, அளவுத் 
= 11 தி 49:4வி.- 110வி.-0:-8வி..1 1-8வி. a 

(௪.௧. அளவு) 

= Tle றி: தோராயமாக) Cea. அளவும், 
~. MA = Lim 2 ் ் 

+ 9 289.4609 (௪.௧. 
= 200 80ff 4609. (a.a,) 

Oech iar prime = 5 206 59-Gal 
£... சென்னையில் i 

அன்டாரஸ் 1. தம 51நி 45-6வி 
ட் 1 J ட. 

அதாவது மே மாதம் முதல்தேதி 1ம 51 நி 45-6 (௪.௧: நேரம்); 
ஆருல், இந்திய நியம நேரம் - 20ம 80 Bal 

5, + Sw. 806). 
= 260 Of 460° 

அதரவது ஊர்ப்பொழுது ் ் 

மேமாதம் முதல் தேதி - 2ம 0நி 46 வி (௪.௧, நேரம்) 

பயிற்சி. 18௦ 

1. ஒரு விண்மீனின் வல ஏற்றம் 19ம 48நி 51வி, சற்று 
மூந்திய ௪.௧. நண்பகல் நேரம் 0ம €நி ச0வி மமீ.வ.). அம்மீன்: 
உச்சி கடக்கும் ஊர்ப்பொழுது காண்க. (31) 

8. கிரீனிச்சில் மீ,வ... நேரம் 11ம 85நி 48வி, பின்வரும் 
Use கொண்டு அதற்குச் சரியான தி.௪.க. நேரம் காண்க, ஜனவரி 
18ம் தேதி ௪.௧, நேரம் 16ம 89நி 47 வினாடிக்கு அங்கு 4 உச்சி 
கடந்தது. 

். C91) 
மார்ச்சு 19ம் தேதி கிரீனிச்சில் 4 கீழுச்சி கடந்த ௪.௧. நேரம் 

34ம 95நி 40வி. மார்ச்சு £0ம் தேதி ௯.௧, Gpy 80 426 86 
வினாடிக்குச் சரியான மீ,வ,.நேரம் காண்க... - . (ஷெ 

கிரீனிச்சில் ஜன் 1/2ம். தேதி ௪. க; _நள்ளிரவின்போது, 
மீ.வ. நேரம் 1/8ம் தேதி 4ம, 86நி. 54 வினாடி: ' ஜூன் ஐம் தேதி



376 , வரனியல் 

கிரீனிச்சில் ௪.க. நேரம் 8ம 895நீ 45 வினாடிக்குச் சரியான மீ.வ. 
நேரம் காண்க, (Qe 

ன் கொடுக்கப்படும் பதிவு கொண்டூ, a மீவ. 

ஸ் ie 20 நிமிடத்திற்குச் சரியான ௪.௧, நேரம் ௧! 

oe ௪.௧. நள்ளிரவில், மீ.வ. நேரம் 8ம 5நி. (Qe). 

6. கொடுக்கப்படும் பதிவு கொண்டு, டாக பவ மீ.வ. 

நேரம் 14ம “20 நிமிடத்திற்குச் சரியான ௪.௧. நேரம் 

முத்திய ௪௧. நள்ளிரவில், மீ.வ. நேரம் 5ம 15நி. (Qe) 

குறிப்பு : பின்வரும் கணக்குகளை இப்போதே செய்தாலும் 
செய்யலாம் ; அல்லது அடுத்துவரும் * நெட்டாங்கு ? (18) என்ற. 
பகுதியைப் படித்துவிட்டூச் செய்தாலும் செய்யலா ம். 

7. சென்னையின் கி. நெட்டாங்கு 80 14' 19”; செப்டம்பர் 
முதல் தேதி கிரீனிச்சில் ௪.௧. தள்ளிரவின்போது மீ.வ, நேரம் 220 
96நி 40வி. அன்று சென்னை ௪.௧. நேரம் (இ. த். நேரம்) முற்பகல்: 
ம 95 நிமிடத்திற்குச் சரியான சென்னை மீ.வ. நேரம் ae 

(Ge) 

8. சென்னையின் கிழக்கு நெட்டாங்கு 5ம 21 நி; ஏப்ரல் முதல் 

தேதி கிரீனிச்சில் ௪.௧. நள்ளிரவின்போது மீன்வழி நேரம் 0டீ 
இ8நி 59வி. அன்று. சென்னை ௪.௧. நேரம் முற்பகல் 7-80க்குச் 
சரியான மீன்வழி நேரம் காண்க. (கெ 

9 ௪.௧. நண்பகலுக்குச் சரியான மீ,வ, தேரம் 11ம 14H 
தவி. சென்னையின் நெட்டாங்கு, கிழக்கு 5ம 80நி 57வி.. 
சென்னையில் மீ.வ, நேரம் ர ae 80வினாடிக்குச் கதா 
சென்னை ௪.௧. நேரமும், இ.நி. நேரமும் காண்க; சென்னையில். 
ம£.வ, நேரம் 21ம 6நி 7:5 சவுல் சரியான சென்னை ௪.௧ 
நேரமும், இ நி. நேரமும் காண்க. (ஆ 

10. நியூயார்க்கில் அக்டோபர் 81ம் தேதி ௪.௧. நள்விரவுக்குச் 
சரியான மீ.வ. நேரம் 28ம 80தி 20வி; அவ்விடத்தின் மேற்கு 
'நெட்டாங்கு 74. அவ்விடத்தின் காலை ௪.௧. நேரம் 9ம £0 தன 
திற்குச் சரியான மீ,வ. நேரம் காண்க, (Qe) 

11. ஏப்ரல் முதல் தேதி ௪.௧. தள்ளிரவுக்குச் சரியான கி.மீ.வ. 

"நேரம். 0ம 42நி 7வி. சென்னையின் நெட்டாங்கு 5ம 80தி 59வி 

(கிழக்கு) ; ஏப்ரல் 2ம் தேதி, இரவு 9ம--45 நிமிடத்திற்குச் சரியான 
சென்னை மீ.வ. நேரமும், இ.தி, நேரமும் காண்க. (கெ
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