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　5．微分三二，三度及び輩位いろいろ　1三際三二用のためには微分學の勉彊だけ

では不充分なので，まつ微分係数や其れに用ひる軍位のことを述べよう．一般

に或る瞬時，時間に就ての或る二値の微分係数は，その濫淫の増加…奪，鄙ち速

度を表はす．若し此れの増加率が一定ならば，如何なる種類の三二でも其れを

時間で割れば，速度が得られる．しかし，若し増加峯が絶えず攣化するのなら

その極微増加を極微時間で割ったものが其の瞬間の速度である．若しQを数

値，Sを速度とすれば，微分學の晶晶を用ひて，

　　　　　　　　　　　　　　s＝辺＊
　　　　　　　　　　　　　　　　　dt

　次ぎは野毛の問題で，殊に速度を表はす時間の軍位を老へる．速度は極微時

間中の塘加率だから，用ぴられる時間の軍位の大きさには何の制限も無いわけ

である．天文物上では，時の軍勢として，1秒から100年まであらゆる平時が

用ぴられる．叉，速度の箪位は，それが假りに箪位時間中一定として，其の歎

値の軍門増加を生する速度と定義され，普通の言葉で言へば例へば毎秒5米と

か，毎時15。とか，毎世紀20”とか，必要に鷹じて言ぴ表はす．

　これ等の速度の即位と，係数を定める極微州際との關係は一考する必要があ

る．若し或る星の赤経の増す速度が“毎世紀300sだ”と言へば，それは，速度が

其の間に閉じないことを意味するのであって，この係数自口ち速度を定めるには

極微時間dtの代りに，三際上速度不納の或る時間を採るのである．星の運動

につV・ては，一年間の速度は殆んど攣らなV・のが普通だから，時間は一ケ年で

も宜いのである．故に，二重の意味を有つやうな言葉が用ぴられて，若し其の

二つの意味の違ひが理解されてみないと，下野が起ることにもなる．例へば，

mといふ符號は一ケ年間の星の赤経歳差の定常部分を表はすのだが，T‘ケ年間

にこれは殆んど攣らないものだから，潮岬歳差の年速度も亦この符號で表はさ

れる．しかし，符號や数値は同じでも，この二つの意味は全く違ふものである

ことを知らねばならない．

　6．球面三角形の各要素の相互の微分關係天文二上の諸問題に於いては，球面三

角形の3つの要素が與へられて，残りの要素を求めるといふ場合が多V・．爾，

かうした問題の補遺と、して，3要素に小さい攣動や誤差があち場合，他の要素

に其れ等が如何に影響するかとV・ふ問題があるが，こんな場合には，この3要

素をそれぞれ猫立した攣藪と見なして他の要素の微分係数を求めるのである．

　三角形の6要素の間には，只3つの猫回した二三がある．との二巴を二二式

に表はし，その2要素を二二して，残りの4要素間の一つの二二を作り，これ

eeニウカムの原著には，之を叉DtQといふ書き方で表はしてみるが，不要と思ふか
　ら別郭には省く．
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により1要素を他の3要素によって決定する．今，その式を一般に

　　　　　　　　　　　　　　fb　（x，　）r，　z，　u）　＝O　’（9）

とし，とれを微分して，

　　　　　　　霊・・＋審み・雀ぬ・器・・一・　（・・）

この式から，任意の微分係藪を他の3つによって表はすごとが出來る．例へば

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一亜
　　　　　　　　　　　　　　．dx　dy
　　　　　　　　　　　　　　dy　一　d¢
　　　　　　　　　　　　　　　　　　一正

　6要素の中から4つを取り出す方法は15心あるから，つまり15種の式を吾々

は書き得るわけであるが，しかし其のうち3っだけが相互に猫立してみるので

あるレ，叉，その3っの式も，實は只1つの式から，要素の並べ換へによって

得られるのである．師ち，まつ基本の式を書くと，

　　　　　　　ip　＝　cos　a　cos　b　＋　sin　a　sin　b　cos　C　一　cos　c　＝O

これから，

　　　　　　一d．’bun　＝＝　一　sin　a　cos　b＋cos　a　sin　b　cos　c＝　一　sin　c　cos　B

　　　　　　da
　　　　　　一．g．？一＝一　cos　a　sin　b十　sin　a　cos　b　cos　C＝一　sin　c　cos　A

　　　　　　db

　　　　　　ddi　．
　　　　　　ヨじ二Sln　c

　　　　　　ゴ匹．si。。、i。　b，i。　C

　　　　　　dC

故に，4つの微分（da，　db，　dc，　dC）の相互の．間の關係は

（11）

（12）・

（13）

（14）

　　　sin　a　cos　B　do十＄in　c　cos　A　db　k　sin　c　dc十sin　a　sin　b　sin　C　dC＝O　（15）

この式に於いて，文字をd，B，　C，　A…及びa，　b，　C，α…の順に攣へると，他

の同様な2っの式が得られる．それ等の實用的な式・は本書の第一附録にある．

　7．微分球面三角法球面三角形の各要素や，球面上の種々の角度や圓弧の微分

（differential）を用ひると幾何學的な便利が多い．下に其の基本定理を掲げる．

（i）極微球面三角形（infinitesimal　sPherical　triangle）は，その極微量の3乗以上

を無親すれば，卒面三角形として取り扱っても添い．これは，球面剰飴（卸ち

3っの内角の和から180。を引き去った剰鯨）が第2ヲヒ量で，此の三角形の面積

に比例することに因る．又，その三角形の位置に於て切腸李面に投影した三角

形の要素の微分語誌が第2次量であることにも因る・尤も此の定理では，3つ

の角が有限である場合に：限るのであって，1っでも角が極微である場合には用

ゐられぬ．そんな時には次ぎの定理を用ひる．
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（ii）2つの大聖が0難で交はり，、1つの極微角αを恵む場合には，そのCから

aだけ距ってみる難での距離PはP　＝α　sin　aで麺．何となれば，　AD≡Pを圓

菰04に直角と考へれば，sinFsinαsi茸αであるから，若しαとPとを極微

量とすれば，上述の式となる．

ct－iy，ire．rsiwa

（iii）弧CAと弧ル卿とが黙・4で交はる場合，若し0∠iが卜占Cに於いて極微角

αだけ回零して，OA’になったとすれば，黙、4に於ける角度の攣化は

　　　　　　　　　　　　△∠i＝AノーA＝αcos　CA

である．球面三角形の普通の式を此の場合に癒用するため，角かに隣る酋角

をBとすれぼ，
　　　　　　　　　　　　At　一　A＝　1800　一　（A十B）

故に
　　　　　　　　　　　　sin　（A’一A）　＝　sin　（A＋B）

基本の公式より
　　　　　　　　sin　A　cos　B＋cos　A　Biifi　B　cos　e＝cos　5　sin　C

角Cと角C・とが極微であるならば

　　　　　　　　　sin　（A十B）　＝＝　cos　b　sin　C＝　sin　a　cos　b

この場合，角0はαとなり，bはCAとなる．故に，0が極微角ならば，上

述の式を得るわけである．

　　　　　　　　　　第2章　差と挿入法と展開法と

　8．多くの天文表や暦表では，或る歎値は，時間や引墨の等間隔毎に（例へ

ば，毎日の正午とか，毎年の初めとか，一象限中の毎度毎分角とか言ったやう

に）記載されてある．それで，若し此の間隔の申程の時刻や引数に相當する数

値を求めるには“挿入法”が必要となる．これには，表示されてある撒値の攣

化法則が複雑であるか否かによって，種・々の：方法がある．

　まつ心得べきは，或る難量の攣化の割り合蔓とは，時間に封ずる微分係数の

ことである．部ち，攣化率を一定不攣と假定して，箪位時間中に見える其の数

量の半獣を言ふのである．この輩位時間とは，1秒とか，1分とか，1時間とか，

珀とか，1年とか，1世紀とかを言ひ，その攣化率を軍に油化と呼ぶ．

　挿入法の最も新鉱な場合は，吹ぎの2つである．

　第一．憂化が一定である場合．これは説明を要しないほど正面な場合で，挿

入計算を行ふには，軍に経過した時間を攣化に乗じて，それを表の申の数値に

加へれば宜いのである．但し，こXで計算に用ひる時間の軍位は憂化を規定し
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てるる軍位と同じであることを注意すべきである．

　笙；．．墜化それ．自訴力壁間に比例して攣る場合．これは微積分算法によって

行ふ．EPち，若し，　Uを輿へられた藪値とし，・aとbとを転載とし，

　　　　　　　　　　　　　　巫＝a＋6t
　　　　　　　　　　　　　　dt

と假定すれば，積分して，

　　　　　　　　　　　　　u＝u．＋gt　＋．？’2－b．t2　）　（o

又は　　　　　　　　　　　　　u　＝　u．　＋　（a＋Y2　bt）　t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　J

但し，a。は初めの時の藪値である．この第2の式が最も便利であるが，之は次

ぎの如く得られる．假定により，

　　　　　　　　　t＝oの時には　　　　攣化＝α

　　　　　　　　　t＝彦　　　ノノ　　　　　　　　〃　 ＝α十bt

帥ち，式（1）に表はれた二化は，この2っの二化の和の牟分，帥ち此の挿入算

の時間の中程に相當する数値である．

　一例として，1908年六月13日のグリニチ時刻に於いて，相連堕する2時間の

月の赤経を天文暦書から探ると，

　　　　　　　　　　　　　　し　　　　　お　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨ
　　　　　　1時　　・　赤経162735．43　毎分時の攣化　2．4280

　　　　　　2〃　　　 〃　1630ユ．31　　　 〃　　 2．4347

こNで，1時36分に相當する赤経を挿入算で求めるのには，まつ，此の赤経は

縄えす増しつNあるのだから，若しも1時の時の攣化を用ぴれば，差は小さ過

ぎ，又，挿入の時刻自1］ち1蒔36分の時の攣化を用ひれば，差は大き過ぎること
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
となる．故に，～二の中途の時刻，自口ち1時18分（叉は1．3）の時の攣化を用ひ・る

ことにする．それは簡軍．な挿入算であって，

　　　　　　　　　　　ヨ　　　　　　　　　ヨ　　　　　　　　　　　　　　　き
　　　　　　　　　　　2．4280十〇．0067　×　0．3；2．4300

この毎分時の攣化率に，経過時間，師ち36分を乗じて，

　　　　　　　　　　　hms　Ins　 llmS　　　　　　　　　　1627　35．43十1　27．48＝16　292．91

　多くの数表や暦表では，微分係歎や，軍位時間の攣化を記載せすに，並列す

る2っの激の差（卸ち，次ぎの激を減すれば得られるもの）が記載してある．若

し此のやうな差を，月の暦表中の赤経から探るとすれば，その差は毎時間極め

て均齊に攣じ，省，tれ等の差は‘‘毎時30分”の時の毎時攣化を表はしてみる

～二とが明瞭であるから，挿入の時刻に相顕する攣化は，その前後の孚時間の高

瀬から挿入算によって求められる．　　　　　　　　　　　　（つつく）


