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PREFACA.O • 
.) 

N o Calculo das Ephemerides astronemi088 deC0-Ímbra t~ 
servido formulas, algumas das quáes fÔraID p888and9 iUGees. 

sivamenle d'uns calculadores para outros sem demoostJaq-'; . 
outras carecem do exame necessarjo para se apreciaI a çoa .. 
fiança com que devem empregal'-8e; e OUt"'9 em fi. tem 
uma forma differen1.e daquellas que ()bti"e pelq estudo a 
que me obrigou a minha posiçilo. 

Em taes circumstancias, pareeendo-me util a98 Aslro .. 
nomos e. Calculadores um liv,re que,. rela iBvestiga"qão, d ... 
monstração, e discussilo, dos methodos proprios PS" ohter 
os resultados que 'DU Ephemerides ~" annunoiam, suflrisse 
aquella falta, e concorresse para o aperfeiftoamento dos mes
mos reabItados; emprehendi o presente trabalRo; ajuntan
do-lbe depoia algumas taboas e notas, que recebi tios SIlrs. 
Thomaz d'Aquinode Carvalho, JacOIIle ia.menio de Vás
coneenos ,. e Florenéio Mago Barreto-Feyo, e que inseri 
DOS logares respectivos com os nomes dos seus auetores. 

A estes agradeço o interesse que assim mostraram no 
bom resultado da minha empresa: e duplicadamente ao Sr. 
Barreto-Feyo, a quem devo, além daquelle valioso serviço, 
o de verificar, com muito zêlo e muita inteUigencia, a exacti· 
dão da maior parte dos calculos, que n~o pude repetir, nem 
se prestavam a outra prova; e de rever uma das provas ty
pographicas de muitas das {olhas. 

Pelas citações, que fiz nos logares respectivos, podem 
consultar-se os auetores a. que ·nelles recorri, ou os que, 
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apezar de tratarem por outro modo as mesmas materias, 'se 
Jerilo com proveito .. , Mas devo, mencionar aqui, por mais 
familiares ·ao meu estudo, as memorias do Sr. Monteiro 
da. Rocha J que slo um monumento glorioso para o seu 
auctor e para a Universidade; a 2: ediçlo da Astronom~e 
Phisique de J.. B. Bi'?t, adoptada como Compendio nas 
liçcles d' Astrono.mia Pratica; e' a Asttonomié, Pratique' de 
L. B. FrancoeuT) manual do astrononomo pratico ,que. 
junte> ao.pr.esente op~culo me parece conter o. que é essen
cial para os Qalculos astronomicos .. 

'Na ordem dos .artigos.segui as- Paginas da Ephemeride; 
e nas, cilações da Explic6çá9 referi-me, á Ephemeride, Jl3rra. 
1848, 'excepto' quando declarei o cont.rario. No entl'etanto' 
as, mes.mas citações silo quasi se.mpre applicaveis ,á' Epheme 
ride de, 1849; ~ m.esmo, a todas, as outras"alterando parle da' 
numeraçlo. , , 

, Na. part,e· .da Supplerp:ento relativa á9 Tabo8S -:00 SI}}' 

apontei algQQ9: peq-li.enos -erros q ue· me ,pSI:eceo achar nas 'T~ .. · 
bol:!,~ ~ ,D:elaDlbr~; mas tendo;. ape~ -estudado aquellas Ta
boa~ elU' lielaçilo\ao no\ :q'ue me:proPIllZ:, nem qu.iz faltar ao, 
dev.er de ad vefLil-os ,nem dar por certa a <sua, ~~jsten.eia. ' . ,)' 

• ti " 4' 

.' " '. I, 
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:3 

3 

9 
J3 
'15 
23 

36 
-89 
42 .. 
43 
44 
48 
G& 
62 

'S 
68 

'I 72-

'17 

86 

8, 

7 t 

-EBB.Ll.TA.8 E ABDIÇÕES. 
Li"h~. 

25 

1"7 
II 

19 
10 e II 

ult. 
2'8 

4 
2 

21 

20 

21 

coi 7 

t9 
8 

.s 
ult. 

2 
13 
26 

10 

.It. 

llrro •. 

.. s perturbações 
<htl1gitude media 
59,·388:1 
nll taboa 
T', =é 'T'a == 
1\'.2.4.42',8 
Cl. fe-P) 

Bru .... 

's pol'w.rbaçQes 
M1gitude I 
59,138833 
pela taboa 
T/,-Dea.: flT/a-8e'= 
J".21'.4'1' ,'8 
Cl. sen (0':'" P) 

'tio 11.° 8. no n;o 9 
encruzlldas ~ncl'ollad.. e .s 2.11 

" membi-oda formula (4) , flccrescente-se I< tftet.ida e1b ordem a 
eosd •• 

erro a 
mOltram.·se 
.s -
eot pI 

erro de a 
ln os tra'IU se-

18 
-.e«,p' 

. .,.nas d. o' • DI inCe~i .. a "',003 

G~I~~5 o~1445 
flccre,ct1l.'e-se & 110 cuode ser 8 <: I , 00 para 8 !IC -i.i no caso 

de le sUIMitair i '> 8 em logar de I , istoé-, de c:CII'JIeIponder a 
r+-ii a .Ilocidade constante •• 

temol temoa(.) 
ao gráo d'anprosimavão ao .finl 
"Para que as distancias» flccre,cente-,e « açjaa utei. ,.Dio devem 

variar lentamente. e para que •• 
II attendendo á difCerença d'épocha e de meàdianos " é TMllaor lêr 

« subtrahiodo das epochas dai coniuncçõe~dias ulilCereuça 
d' origem e de meridianos. • . 

accre,cente·,e" Quando M sabe dos. limites assim auignados, não 
póde haver eclipse: IDaS lIem por isso'O-lrnérá lempte que 'H 
estiver dentro dos mesmos .limites; porque 01 valoMI de M: 
~ntre 0.48 e 0.49742, e entre 2.48258 e 2,50,podem combinar. 
le com taelulores de Zque leja Q+Z aegati\'o. Ê o que resulta 
da interpolação da taboa XXIX, ou de't'O .... r o'mnimum de 
Z ftegativo n. dilas desigualdades pal'a determinar' os limites 
dentro '-dos qtlaei é'rtátpl'ereal a'fllttcçi'o ., Q +:z: . 

construcção CODstlil'Clião t.) 
e ,eguintes leia'le ~ A. condição necessaria Jlua que o SIIlellite 
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VIII 

101 20 

107 2 

108 14 
110 13 
113 ult. 

u6 .1.' 

117 12 

120 5 
.. 19 .. 25 

u4 ult. 

n5 a!í 
U7 5 
.. penult.-

133 20 
134 II .. aa 
'136 Taboa 
J43 34 
-j~4 I' 
J~9 ~ 

a5a , 
154 11: 

158 6'e7 

ult. 

não se e~onda detraz do planeta é (L + ).)~ + (0- é1')~ > I , 

que dá D -I > viI - (L+).)~, , 
ou 0.- I > A segundo a formula (6'). 

escrevendo --!.
.cold 

III 

escrevendo ~ d' 
~Ol 

11 

11 m 
10ngit~de latitude 
,colamna columna., e a, immediata, 
4ccrelcent~$e P. Para auender á inclinação " da orbita relati,.. . 
, deve dividir-se o segundo limite }Ielo ·minimo valor de cos at; 

e por uso é melhor mudal.o em' I. °35.'» 
CK'I -CK'E 
começa e acaba começa :primeiro e acaba ultimo 
deP dep 
_ ... (15) .... (14) 
o logar o primeiro logar 
4ccrelcente.,e-Quando,lI =0, as formnias (1'5) e (16) repro .. 

chiem a loluyão do problema iII; como den ser •• 
<II o D.o 131 cuja doutrina tem logar, etc •• ' leia.,e «o D.o 131 •• 

A m-m' 

1'1 ~,I 

180-1 .180+ J 
« X V - a.· pUle .. accrelc"ne.,t! II para a lonsitúde •• 
+ Jhenk + B cos k 
~~ ln 
'D~" 41, 
o, p-~ 
"-r 
A(o), Ati), o o A(n) 

,,6, 
.L)-~_l 

'D,O 4-
,." p-"" 
~.--r 

A, AI, ',' o • ,Aa 
a. 4 • 
U--;_I 

168 coi. ".' . 340" 320c 

formula (I) J74 20 formula (s) 
A Numeraeão dos nn. 15e .. ' 

16 esti -tr«;lcada; e a, do. ,DD. -129) 

está repetida. 
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DO CALClJLO 

~AS 

EPHEMERIDES ASTRONOMICAS 
DE COI~MRA. -.~~r~ 

~. ~;;, 

--__ •• ·080 ~~;. ~ 
PAGINA I. i~~~l 

ARTIGO· I: 

Lon,qi-tude do Sol J distancia '. p~rQ,ll~~ 'o' eo seffl.idiametro. 
"' . 

.. ALongitnde do S(II, distancia- á terra, p~raUll1e, e semi~ 
~iametro, calcúlam-se pelas Taboas do Sr. Monteiroimpr~IIMs. e.Dl 
Coimbr:l no anuo ele IH.3. . ' . 

A ta boa I cont~m as épochas, is\(> é ). a longitude medi" do ~ol" 
a sua anomalia Dltlelia A, e os argumentos B, C, D, E , F, G , H , I, K '. 
para o pr4neiro llia ele Janeiro de cada. anno do seculo XIX, aoo 

meio elia medio 110 arJeridiano do Observatoriq, ua l,J.,iu.rsida,de ~e CQi~ 
bra • 

. A tabea III'mostra o que se lem (le ajuntar áqnelluquantidades, re-. 
1ativas ao priRleiro ele JatleiJ'O , para ttr as relativas ao primeiio (Contro 
qualquel- mez. 'I'0(10s os numeras desta laboa teem :1° de menos do 
que ue\'em ter; DIas adiante se compensa essa filha, como logo diremos. 

As laLoas 1 v., V , VI, e VII, mOlltraDl o que se de'Ye ajuntar aos 
Dumeros acluulos nas duas precedentes para ter a'lueUel q~e c:orrel~ 
pondeRI a 11m dado dia, hora., minuto, e iegundo. . ' 

Por meio de toaas estas taboas acba,.se a longitude l\Iedia. do Sol,. 
para um dado instante, diminui da de :10. 

. :a-.. A 0llt1'8 pute d. exp.~&Síto eUtplica da longitudé,ou a equ.ç~o, 
do centro I- acl~-~~ na wboa IX; m~s .com o a\lgnu~nt9 lIe 1°.59" '{\le. 
tIlrna sempre pOSitiVOS os llUmel'OS desta laboa. . 

J\ tlilllallcia do Sol á terra 'o dada pela sua expressão elJiptit-_ , acOO..,. 
~ ~ taboa X; mas <:olP Il dlminuic;áo. de umq \lni~ade na quarta ças,
Iila,ÇcnuaJ. 
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'~ ':PAGINA I. 

:,. A' tahoa Xl dá as perturbações dalongituuee ,listancia, devi .. 
das ás acçóes da Lua, Venus, Marte, e lupiter. 

Eilas perturbações são da fórma I; -hi sen ;m para a longitude, '-e 
, a' +I; h'. cos im para as dinancias; 'sel1'de m alg'um -dos argumente,. 

B , C, O , E , }' , G , H , I , K. -
, 'Para as tomar positivas o Sr. Monteiro Ajunta ás ,das longitudes, 

l; ", sen ii,., e á -parte periodica das das distancias, I~ h'i coa im ,ai 

ronstantes seguintes: 

. l'e'í'turbações Constantes junlas 
'a l! ~, sen itn 

'C--onstnles juntas 
a :I~ Ií'i cosiln 

. B . . • • • • • • •• • • • • •• o', J 70 ••••••••.••••••• 0,0000365 
'~ ....... ~ . " ... ; -. .. . 
'D •.•. '1' •••••••••• 

E ................ . 

·18c) ••••••••••••• ~. 

"060 ........•• " •.... 
050 .••••••.•.••..•• 

>~« 

40 
36 

F ......•....... ', .: 2~O.. • • ... •• •• •• • • •• ::133 
G .••.•... , .-..•. ' . 0'80....... ......... 61 

·'8 • • • • •• •••.••••. 090 ...... , ........ -. ' 115 
I·· .....•.... 'lot..... 09')' .••••.•.. 1..... .. 
K .••••. ~ ..••..•.••. e>êo................ "'a 

somMas , o,oooío04 

.. Estas constnntes acham-le facilmente 'pelo exame das respectivas ta-
hoatl J atlcndentlo a que, . 

l>:ll'a ~, = i) ,é I~ b~ sen im - o ,l~ hfi l!O&;I1t~''l~ b't' ' 
4 -A somnu I' das -constantes juntas as pertllJ'hacóes das lüngitll

, des , com 1°.59' juntos á equac;ãodo centro, di·os 2~ que sc'llllviam ti
'-'rado <lils longitudes medias 'na tllboa III. 

A somma 0,0001004 elas con'stantes juntas: á' parle periodica dll$ 

-perturbações -das distancias envolve a SOO1llJa 0,0000004 das (-onstantes. 
"a', que entram nas expressões das mesmas perturhações, e que são 

para VeDas 'pai'a Marte "para iupiter para Saturno 
'4o,008BOl6.] --0,0000000.3 --0,0000011.6 -0,0000000.6. 

'O resto 0,0001000 é pois o que se ajuntou de mais ás pertll-J'bações ;: 
-'~ por isso se tirou este mesmo numero -ná taboa X. 

5: 'A"taboa XII dá a parallaxee o scmidiametro do Sol , cn-
~tran<lo nella colti o arguJUento A. . ' 

,6. Oexemplo, q~le vem a paginls 90 das Tauoas l mo!tlra~henl'(). 

Digitized by Goog le 



P4.GINA r.. 
que se deve fazer para, usar delJas. E só ucreStenlartmos que : tendo to-

. cJas as fUllcções , Ue que se usa lIeste calculo, excepto a equa~io lunar B" 
um andamento regular, mesmo para muito dias; basta por ism calcu.
lar tudll o mais de seis em seis dias., ou aiQda. COIp Dlaior intenallo ,. 
itlterpolar .pllra tOdos.Os cli!'s , e no fim. aj"n~ar a equação B calculada d.8 
(u.a em dia ri'). o que facilita muito o calculo dos Jogares do SQl, qua~. 
dale querem. aeguiJ.la mente , como acontece na Eph~lPeride. 

,. As formulas., que serviram para a forQlàçá,o destas taboas, fÔram 
lirlHlas do tomo 3: da Mechallica Celeste, ou da introdu('çao das Taboaa.. 
Solares de Dela.Rlbre ; .. COIU mudançaa de fórma e de.spre~ol, de que. 
tralareRlQi.quando exposermosas correcçõ~s ,.de que actualmente ca.re~ 
~11l algu ... s das qlcsmas taboa", 

ARTIGO II. 

AscenslÍo rectl' , 6 declinaflÍo do Sol; 

8. A T.aboa VIII dá. a obliquidade media fi! da [ediplica ; cOII'I a, 
'Jual ... e com a Jongituue media do Sol, que se acha como ijca dito, se 
c:alol~la a ascensão rect4 ti , e It declipação fi , pelas íQrmulas. . 

taRg 4.=COS .. tQng I, sen d = sen .; sea I ..•.....•...•. (-I), 

que réso!vem o tr.iangulo reclangl~lo formado pelos lados Q I d, l.. 
9. Tambem se póde usar para este fim das la boas que se acham nu. 

do S·r. Monleiro a paginas 52 e seguilltes , e a paginas.64 e seguintes •. 
~Iéls. como estas t8hoas fôram calculadas coma obli"quidade 23°28','~ 
~ecessario appliC'ar aos numeros, que- nelJas se aebam 1 ~s COI: .. ~c:çõ.es de-
pendentes ,la muuança d·oblj(luidad~. .... 

Para HSO , difftlrenciando as equações (I) em ordem a .. ~ (OUll': 

CODstante j.e dhidiudo cada del:hada peja $LIa l1rilPrÚva ; tereWQ. 

la =- ; "'{ri. sen !Ia !Gng .. " ~d = lfl! .. taDg ti tol CoI •••••••• (.). 

r Estas eq-uações (2) dlo as corl'ecções que se devem appliclP á aseeR .... - SI i 'i , 

(") O ÍDIt'nallo de 6 dias é eammodo;- por qne a interpolação nec:ess.~i • 
. para ter as funeções correspondentes a todos 05 dias é ~rimeiro .,ara ~,. c·(c:-
roi' pata t' e i,. dos uspec:tivol iD~ervallos. .' 

. -. 
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~àão recti e declinaçi\o achadas nas taboas , ém 'Virtude da mudança '.t .. üa 
'obliqnidade da ecliptica: e como á e d siro dadas, para cada longitude 
1, ou ·pelas taboas, ou tselas equações (I); vê'se que as correcções ~a e 
':d dependem da 10ngilUlle •. Os seul; vàlores aéham-'se redl1ziclos a taboa 
na pagina ,6e segninres ,Ias Tabóai do'Sr.' !lonteiro'; o que :Uispensa de 
os calcular. , 

Ezemplo. 'No 1.° dela'neirode i848 a:o' meio dia medio temos, 
segundo'. Ephemeride , e pela taboa VIII" . 

~Bg. f1 = 280·.'17',56 ,' .. =:~3.·~,',533. 

Se calcularmos a ascensão recta e deetinaçáo pelas form ulas (I), acha-
!'emos: 

Jog. cos 61 9'96~~332 
logo tang I 0,,408816 ~ 
log. tang ti 0,,034208-

ti :a81.oll',8Sil 

Jog. sen 61 9.5999823 
logo sen-t 9'9929544 -
logo sen d 9.5929361 -

d-23.n3',562. 

Se clllclllarmos pelastaboas, segundQo :que tem08 dito neste 0:-" 
acharemos: . . . 

1 , 

Pago 62,' para 
. parte Wl diCf •. pr\)porc. 

280,."'0 .... 'O.o.52'~86 
a 0,292'... . 1,469 

·Fetluoçóe ...• 0-. 5.4 ,329 . 

:28". I' ,56 
asco recta ••• :alh. I' ,889 

}lago ,8 , corr.a. red. para -0,46,. .• -o ,039 
~----:-::--' 

'aso. recto corl1., ti ••.• 2"1. I·' ,S5o 

':Pog. ,4·, déel. ........... '" - '23. . 4 ,008 
pago ,8 , corro da decl. . . . . ..• + o ,458 

-;..--""",=,,";":',,-
, (lecl .. corr., ti .. - ~3 .'3 ,5.50 (,.) 

o : ? 

',~ Ulando na .PRg\· 74 das differel'J'tIls segundas, terl'moa .. 
. diff. 1" dif'f. 2." 

+ 2,31 +0,11-'; 
. ~,42 

"e applicando as formulas (I) do n." 12 , será 

i=5, t =2,927, A = +0,4!iI " B = +'0,0022, 

-.o que dá a declinallão - 23.0 "', ou, e a c~rrectad = -o1l3.v,3',iíGla. 
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P.\GUU. I. 

'Em tudo isto é lleeesaario auemTer eom cuidado.ás ad,.rtcnciaa qae 
.. .em no fundo das respeclivu p:lgi~as daquellas labou. 

-----------------.... ~~D'·c=.·~BB .. ______________ ~ 

ARTIGO III. 

Equação do tcrnpo . . 
10. O Que na Ephemeride SE" dl/lma EqtJDfáo do tempo, ou tem .. 

. po verclatleiro menos !empo medio, é a exvress~o· 

longo bf~d. do 'E) -1Ise. Tecr.' (10 e veráadêi"ro 

80nvertida em tempo na rasão de 150 por llOra. 
'. J. 'A ~14atão do tempo (Iue vem na Epl1emeride, sendo para o 

meio dia me{lio ;'é ~X1\ctamente- o -tempo "erdadeiro noiMtante dese 
meio dia; mas no instante elo meio dia verdadeiro é o tempo medio tomado 
com sinal contrario, ptoximllmente. E dizemos Jlroximameilte , por que, 
em rigor, se dneria attcDllcr á variação da equação do tempo durante 
o intervallo dos dous meios dias, isto é " ,1urante a mesma 'equa .. fio (*). 

. "'Em (JUIllto aos usos desta equação podenr, ccmsultal'·se'fls nn. 12 8 

21. da Explicação. das ~p'lzemerides e*). 
I" ~ 

. (*) Da parte da 'differença diurna da equação do' tempo, que compete á 
meslDa equa~,ão , acha-se no ConaisstJnCt.' des Temps uma taboa , que serve para 
réduzir a sua .equaçãe do tempo ;' correspondente ao meio dia nr.dadeiro, á· 
correspondente ao meio dia medio. -

Facilmente lIe formaria uma taboa semelhante,,. flue Hnisse. para reduzir 
a equação do tempo da nossa Epberneride , correspondenlll ao meio dia me~io, . 

. -á correspoDI)ente ao'meio dia v.erdadeiror Mas pode.ainda urvir para isso •. 
do ConQissQnce tles'Temps. , 

("lO) A equação do tempo Inve para regular aI pendula. de tempo medio; 
ao quo '«leap1!eZaJlcmos II wriações dos dias'lOlares ccmseeu~,o •• 

Sejam 'T , T' , T", ••• r-), l .... ) 
as teml)OS que marca o relogio nos instantes das passagens do Sol'pelo meridia. 

~'JlO-'" d~s consecutivos; e um tempo tla) no di; (n); , 

, '" la) e (II) e e., e" e ,. • • e· '. ,_ 
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t· PAGINA I. 

!Ia 

ARTIGO IV. 

1J-[ovimentos horarios do Sol. 

12. SEja F a longitude, ascenafo recta, ou declinação I do Sol , 
para um meio dia medin ; F' a funcção analoga para um tempo t cnn lado. 
desse meio dia; A e A! as differencas I.·' eu"'" F e duas fllncl~ões cons~ 
cutiv3S; i o inlerv-alIo constame, q;'e.se~ara os Cnstanles a que'correspon
dem estas fUllcções ; e A~ a differença ~ • 

Fazendo 
A A'. l' - I A'" 

1-= -=, ,'= -: J ~=--. - - 2"" , ,- , !U 

as equacões do tempo correspootlentes. , 
Os estados absol'LlOs do relogin, isto é;_ às qnantidades de que elle está 

tldiantado a respeit& do tempo medio , serão respectivamente 

T+é-s4h , T'+C'-241a, 't.I, + e" - 24', • •• T{II}+ cCn) - 24· ; 

e as accelerações diurnas sobre o tempo medio serão 

T'-T+e!--e, T"-T'+e"-e', •. , TCII) _ T(n-t) + eCfI'_eC-'); 

qllanlidades que devem ser iguaes , na caso de ler bom o andameoto do relogio. 
Posto isto, seja i") o tempo medio d'um pbenomeno no dia (fi); e I' a aeee

Ivação diurna do relegio, supposto regul~r, ou 

-,,=T'-T+ e'-e=T"-'r.'+e"- e' • •• -T(II)_TC-) +e(II)-.,(II-.). 

lVaqueIJe inslante o relogio marcará o tempo 

(n) (II» 
,(II) t(A) + '1'CII) + (II) 41t+". (t + e. t = e -2 - • . . 24 

Deste modo._ se ,(rt) fô" o temptt- medio d'um pbtmOlnen. annllDcia,)o- ... 
~pbemeride , achar-emos O' tempo ,,(n) do relogio, em qUI o dovemo$ esperar ;. 
• in'Versamente. - -

Se o mei& dia se tomar (R) dias. Dates do pbenomeno t- e não no aia delle .. 
d-everemol substituir, na eJ:pressão precedente, T + e + Rr em logar de-
T· (IIl + (II) I T dI" d' el' b d e ; leOI o n tempo o rp. oglo no Instante o melO la o serva o, e ti 

a .quação. do. tem!). corrHPllodcnu. 
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PAGINA I. '1 

• -formula d1nterpd!açio dá , a·té dif(eren~ ... ' 2.u , 

-:F' =F + I: + t (t- 'J: s, 

sentlo 

}'I = F +.At + B!2" -2J . 
A A ./1.B- /) •••••••••••••••••• 

I -' ';;l " .. ;ii 
(I). 

ou 

Adiante 'Illostl'aremos que II interpolação é ordinariamente mais 
exacta quandu se t(lmo, em Jogar de A1 , a semisomma ~ l: das differellças 
2," ('onespondentt's. ás tres funcçúes, e á que prercde F: mas esta 
auenção uão é aqui necessaria , para a' arllJo"ima~áo de que •• usa na 
Ephenlt'ritle. 

do A. ltquaçffo (I) elã o D1oyill1ento~olTesl'0lldt'nte á unidade ele f .. 

JFI 
":dt = A + ~Bt .... o o .... o. o ••• o o o ••• (2). 

As!oil11 , se contArmos t eói l\flras , e ql1izermos o·mo\··imento borario 
eor-responden&e, ao meio dia medio , faremos na t'q,uação precedente 

i .::c. 24h , e t ='~ ; 
o flue aará 

. • I 2. 

b ' '..1' el .4 - ã " movo oro ao ,nl(!lO -{lIa me . = 4' 
, ' :1 

. 'Doncle resulta II regrn'segui1ttc pnra aellnr o I1Hlvim"nto borario em 
longitllde, ascensão i'eela, ou dedinnção, ~l'fe5pofldt'nlc a um dadG-
meio dia medio : ' 

Tomem-se as differenfirS 1.'", e {l diJJere1lfa 2." , das tresfimcfões 
t:orrBsponden.t~s nesse meitJ-dia etloS dous segllintes; ti~e-se da primeira da .. 
,duas difforenfD-s •• " ameuide da dif.ferellftt 2.4; e dt'vida-se o resto por24. 

"Eremplo. No primeiro de Janeiro de 1848 ao m~io dia medio te~oa:: 

,Diaa 
'& 

'2 

3 

tDgO 

':!scóTecta. 'Diff. I.'· ,'::Diff.2!' 
281 • 11,85 + 1.6,27:-- 0,10 

'282.18,12 ' I • 6,..1' 
283.24,29 

66',32 . " - f ,,2 =<66',32-, e -= 2', :]63., 
24 

'14. Na ,.boa XXXIII de Delambre .. eham-se já c.kulados os mo.,.i;" 
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8 ,PA:GINA I. 

m-entos hora rios do S~l, ~m loqgitude., :nsç,eps,iio recla, e dec1inaç«o-: 
mas o calculo, feito do modo expoito , é tão simples, que pouco avulta 
a vantagem daqnella talloa .'.sohre eUe ;.4' até nos p.art:l!e mais seguro o 
uso do 'mesmo calculo , elD (relação a05 logares ela nossa Ephemeride. 

ARTIGO V. 

DW'açáo da pQ$sagem do semidiam,etro do Sol. peJo., meridilk
no. (*) 

16. CHamando D -o senudiametro apparente do Sol, e d a sua 

declinacãll ,é . Dd este semidiametro reduzido ao e"~ador; e por con· 
• .cos "1 

-seG'uinte-
n 

uuraç. dapássagem =105 cos ri: 

Esta duração é ex-pressa em_tempo '501ar. Se a qllizermos em tempo 
eyderal, como se acha nas Ephemerides d~alguns annos , baslará aecres..-
Clentar o",:&-. Assim é: 

dura.c. da passo em'tempo sydo = 5' D d'+ 0",2. •. 
• I ros 

É.~emplo. No primeiro dj} Janeiro de- 1848'ao meiO dia medio é 

d = - 23:3',56.,. ~J D = .6' )~96. 

Jog. D 1,~uolho, . 
et. cos d o,oJ6.65 r 
Cl. 1.5 8.823908:x' 

d d"' 8 ~, " v or' J tempo me 10, 1 ,I 01 - I .10 ,« 
dur., tempo syd. t : •••.••• , ••• ' I .• II,Q 

0,~721548' . .' . 
1.5. A taboR XX.x de Delamhl'e dá estas durações das passagens do. 

eemidiametro do Sol já calculadas em. amhas aa.especies de tempo; o,que 
é d'alguma vantagem. . . ' 

(-) É o que vem em quasi todas as Ephemerides de Cohnbra com o titulo • 
.te: temp.o da. passagem del/e p.clo meridiano.. 

• 
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'. ' 

ARTIGO I. 
. '. . 

4scensilQ recta: do meridiano em' arco e ~m tempo. 
, • ~!,. . .'; .: ;.' . i, ' • 

17. EStas ascens6es rectas 510 , para caeTa meio tli":me(lió.; a'l~n"t 
-gftulle'media' do Sol ,e a mesma longitude convertida em tempo Da ra-, 
sâlJ de i5' pOI' hOl'a (*). " ' ' " , " . ' " 

Assim as taboas 1 ,e 111 tI.5o, a jlsrensáo recta do meri'dinno pára ti 
llrimeiro dia' de cada niez', ajuDtalld-o, 2: aOs nUmeros da III. P:ha os 
,tias seguintes usn·se da taboa IV : Dias qUllndo se calcúlá 1)8)'11 muittls 
diu consecutivos é mais commodo ajuntar de di. 'em dia o nlo\'iml'nto 
medio diurno 5g',13R81l em arco, (lU 3'.56'1 ,55533 em t('nlp()~ lendo rio 
~ntretanto '; para vel'iliéação i o,cuidado de calcular de mel. em Blel. di-
rectamente pela taboa IV. , , 

18. Pua ter a ascensão recta do meridiano n'um instarrte difreren~ 
te do meio (lia medio ; ou iyv-eTsanumte, o. instante em que tt'm lllgar 
uma ascensão re.eta dada: seja M a ascensão recta em tenlpo, que cor
responde a t h d~pois desse meio dia; e m () DI o, imento '}uJnuio do &1 
ineuio , tambem em tePlpo. 'reremos ' 

)1' = M + t + mt, 

,1\1',- M 
e ·t=---, 

I + m' 

ou t = (M' - M) (I _ 111 + 1II'i1. .; •• ). 
.( 

Quando se despreza (M' -- M)' mil. basta pois lirar de M' -- 1\1 
a parte proporcional (1\1'- M) m, que compele ao tempo M: - M. (**). 

C·i • A' ascensão recta do rueridilino em tempo dá;ae D' EpheJlleride, cJesde 
1848, o titulo de : tempo sytle1'ul ~o meio dia medio. 

C·o) CODlO a diminuição dos minutos, }'fOVtRienle da lubtrat'ção da parte 
proporcional ás horas, é < 3'.58',6; o uro desta primeira .ppro:limllçio. 
é<lo",(j5 =Ob,0002), 1'01' seJ 0";45 a flatle Ilrol'ol'C;joDal a 3'.56",6. 

a 
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• 

Pan: aUa .. d:er p9lI'_ a: rF-, ~ fHr .... dlf. MI' - M.,.. [ffifduefCF-
(M' -M) m .• (1- m) ; ou usar da formula . 

t=M'-M-mt, 

calcuiando·a por apprólCimações su.ccessivas do moelo seguinte: . 
Da M.' ~.M tire -se 1l parte proporcional á. suas horas; tIo resto ti

re-se a part'e proporcl1mal aos minutos ,Iene; e fióalmente do resto tire
seoa pute proporcional aos segundos deste, 

. E.stas tres.c.wre.cç.óos 9tlcceuivas dà9 maior Ilpprol.imaç.!\o do que 
dariam duas ~ em alDbls as q,uaes se tirasse a varte prop,)rcional ás boras. 
hlinuto~, e se;rulldIH, (1'e c.id'il UIU deu dl)uS valores.cLlRsecutivos ; e tI)
J)lam-Se mais· fe..cilmen.te. (*)" 

. 'r~1 é..a regra dada, na. eXp'licação Aas E'phemerides n,- 16. 

-
(~)1 Sejllll A. ,.m".s " as lIo.a,-, .. i ....... ". e segumlos;.de MI - M, 

Por duas approximaçõ~s successivas, Das quaes. se autlllde •• o a, tNaS a. 
parte •. "a equatf~(). . 

ustndb'do íntllce .t'para' designal"putes proporciolWeS>, daria : 

I," approximação:, . , "+ m + I - ~h - ~m - ~I 
, . 

2." approximação , .• "+ m + I - .3'11 - ~m -~s + ,.}, + ~lm + "s. 

Por tres approximações do :modo indicado ~ texto teremos 

I,· approximação , , , )." + ~ + s l-I" + m + s 'l 
. Ii ~ - M ,.-: -CM)' -l.tll)" t 

sendO'~ (8'h) , e' lcM)'~' os' minutos e segflndbs de ~l, , 

011 

depoia 
2.' approsiml,ão 

.. M = (~").' + l~")": 

- (~h)' -t~")" ;: 
.. ,:, [,,+m + I }' 

} -~m .. i ~(~,,)' . 

...•. 
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'9- P"""-ke,. JtU alJneU .. , peJo .,.M'liJitl".. 'Pai a ctf' a v-mgt'm d". 
eslrellas pelo meridiano, que adiante nos será 'nrfcssarilt , é .Iall(l q:ce 
podemos senir:nos dest. J·e.r:at ~ w.llan"'o.(*1 M' a aSI.ellsão ncta da. 
estrella. 

Tambe'm pOllemos calcular esta passagem, ou antes ·verif.ca1-a , (la 
mo,l/) seguinte: ". 

Seja P o tempo da passtlgem (1.0 (,eTltl1O aa 1.1111 ,relo meridiano, da
do na ultima colulJlna da pat;ina VI; A e B (IS nllDleios dados nás d11as 
ultimns colunmu ~a pagina '~1I., ludo,re,dn-udo a bens; elt)§lUlllero 
d'horils nll'dias que o Sol gastaria em uescrever (l angulo horal io J 5e 

e finalmente 

3.· approllimac;ão +8 
-1m. 
+ ~2" 
-Is 
+ 12 m 

...... 13• 

+ 12 (lh)" 

Assim o primeiro processo dnia 

e • sesundp ~á 
~' - M-l tJl'- M1 +12 (M.'-M); 

.M' ....,. M - leM' - M) + 12(M' ~ M) - 1311 - l2s + 12(1")". 

~ C01lqlarancto' este. resultados to~ o <que dariam Ires ApproJimad~es pel~ 
primeiro processo J • • 

. M'.- M-l(M'-M)+;t2(M'-M) -1~h-13m_13.r, 

~ê'5e que, até IS/, , é 

erro do primeira .. , II" == 12,'" , 
,erro do s'egllndo .,. 12 [(11.)" - s.] 

J,t1g'O ., finjlte Inperiot: do primeiro destel "rros é maiQr:'do que D 1 ..... ., • 
. s.u.pt',ittl' do· Ittg\Mlllo, tmr lêt tt limite S/, lJ6:',6 de lh maior do que o Iimi~ .' 

de ló'h /' - s. 

E com efreito , 

~5qr 

é 
»< l'.5B",6 
13"<0",0018 

e {U)"--s <1'7 
e 12[(lh'/)- s~ <0",0005, 
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tIl' ,Cl)l'r8ll~n lertte:l11 in'ltante T ,da .UII 

rr tlremos :' , 
P t + At +Bt2 = T t 

por conseguinte, 
T-P T-P 

~I + A + Bt = I' + AI . 

-Ii e!ltrellta rl,,,,~,,,, .... ,,'" o angulo horario. I nll 

t' = (I -m) t = (I - 0\,00:173~) 1.. 

Posto isto , temos. 

com a 

-m' 
passagem da II< == T ...;. t' = 'r!.- J + A' . (T - P) ). 

que se .reduz a 

passagem da = ~ + [A.' «( -' A 1 + m]i (T - P) ) 
, 

quando} se despreza cubo da A' o mA' j 

e pasugem = p + A' ('r - f) 1 

qúanlb se despre%<l '0 quadrado' <1e A' e m: 
A prim"ira ex:pressã,) calcítla-se C'lm faci li();ule escreven.1o ' cm m i

nutos A\ e m = 0',1641;, procnranclo lia taboa- dos, factores o r:.ct'Jr cor
a 30'+ .; A' multiplicanclo este f.lctor por 'I' - P, e o pr~-

d~cto por 30' m = ~9J9.1 79: j e o resultado de T. 

ARTIGO II.. 

Nascimentos eoccasos. 

, !lO. 'A' Hora d. passagem da I.na p/lr lJ.m meriJianositu3tlo a +t~, 
8-0 OCéiderite, ou ....... t" ao oriente, do meridiano do Observatorio. do 
Coimbrà I é' . 

p + t + At + Bt'!. j 

- ' ,len.lo p) A, n a íligni fica ção., lhes at-tribuim,ll no n.O precedente; 
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e sen<1o + 1,5 to .ng"lo horario ocrÍt'ental ,ou orif'ntal', feito pE'Tn me. 
1"itliano daql1elle log~r com o do Obsenatorio de Cuin.lll a. ,MlIs prorurap 
• bora du nascimento ou o(,ca!O da llla E'qui"'al" a prt!('ural' a hora da 
sua passagem por um mericliano , ruja lungitutle , oriental ou o('('itlen. ' 
tal, Seja igual aoangulo semitlillrno, oriental ou orcidental, da Lu •• 
"ê·se pois que a npressão preredellte deu sE'ni., para ,(har aquel1~ 
tempo. ; . . . . 
. Posto isto, sE'ja 8 o .r('o sE'lllidiurno E'm tE'lI'IpO ('orrE'8pon(lente á de-

clinação que a Lua tem no tempo P da sua passagem rneridinna , o qual 
se póde achar por meio ela t31>oa das diff~rt'l"I~as asrensi on:les. 5er50 + O 
as longitudes approximadóls , orienl3es 011 nrriclentaes , do Illc· ,idii.no clo
U3S('imento ou orraso ; e P + 6 + Ao + Be~ serãu proxin 'a mente os tem-
pos do nascimento e 00 ocçaso r 

Toniemos p'ara 'pri,meira app.roxirnaç~o , 
I 

, nnsc. approx, = P - (o + Ao) = ~ -t= T ~ 
occ. approx. = P + (e 4 Ao) = fi + t = T" 

, I I I. I . i 
, Calculando as dec.linaçÓes da ~, Ila, rornJspemden,tes alls tempos 

T, e '1'", arham-~e oepois na taLoa das difft'J'enças ascemionllels os arcos 
semidiurnos - a, e + o~ do nascimento e ocr8SO ; e' com estes larcos ('a1 -
cú)arn-se os tempbs conectos ' 

: o 

T', = nasc. corro = P - [a, + 01 (A -Bol)]l 

corro = P + [ez + &, (A+ B&~)]S 
(I ). , 

2"T. A differença ascensionat é P5 - 61• ; sendo Ps o ·:mgulo hOl'll-
1 , 

rio correspo~dente em tempo. 
Seja h a altura, do polo sobre o 1íorisonte , e li a dec1inaçiío ao astro. 

S\l~polJdo ZS = 90· , o triangulo esphélÍco PZS (fig. 1) elltre o pólo " 
zenrth , e astro, dá 

cos p = -tang k tang d. 

Assim as formulas , que dão a diffeloença ascensional J são 

cos P = - ta"g II tang d, diff. asco = 1:...5 _ 6" ..•...•.•. , '" (t).: 
J . 

, Por o!,de se vê que .a. differença ascensional" é positiva ou negativa 
(e E'On5eg,,~ntemt!nte nddltlva a 6", QlJ su~tr.ct,va de 6", para dai' o au
guIo horano), conforme está o astro ao norte, ou ao sul, do Equador. 
. ,A tabo~ desta. ~ífferenças, c.()rrfspondentes aos argumentos II e d'" 

e a 'II da Epltemerade dO-1805. . 
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• (j) Sr. !F. ~. narreln VC:y:Q inj~rpo"nu , oe detl I ~eg.i.te (lis.pf)ii~.' 
ti'lHila .e~eci;ll ,pal'U It ,lalihll~o4Il (I~ CCJi,tIl,hra. c;u\OM:lalla ~o '~r.l. i. de V.I. 
,cQucellos, ,Ie que a"lIl usatlo fl)S CillCUW411H'.es : 

~ 
--
0° 
1 
~ 
3 
4 
--
5 
6 
7 
8 
li 
-
10 
II 
12 
13 
14 
--
15 
ll,i 
17 
10 
19 
--
20 
2t 
22 
~:l 

'~4 

--
25 
i2ô 
27 
23 
29 

TABOA 
DAS DIFFERENÇA8 ASCENSIONA,ES. 

4l,U,il,l},fEN1Q: 
, 

Declinarão do astro. 

o' 10' tO' 30' 40' 00' 6()' 

~ - .~ -."...,.. - ~ - ~ --'-~ I-~ 

Dicr.,asc. diCf. Dur.asc. diCC. pice. 11$:. diCt Di/e.asc. diCf. Dice.asc. diff. Dirt.!IBC . diff. Diff.~. 

- - - - -.,.. l/,U! O" 0',00 56 oJo 0',56 $6 57 O" 1',69 56 010. t',25 56 O" 2',8] 57 010 301,38 
3 ,38 56 3,94 56 4,50 57 5,07 56 5,63 56 6,19 57 6,76 
6,76 /i6 7 ,lJ~ !iii 7 ~88 .57 8 ,~~ '66 9,01 17 ,9,58 5'1 lO ,15 

10,15 56 10,71 57 11 ,jl8 57· 11 ,85 56 U! ,41 57 12 ,98 '57 l3 .. i5 
13' ,55 57 14,H! 57 14,69 57 ]5.,26 57 15,83 57 16,40 5' 16,97 

- - ---- - - - - --- - ---
16,97 57 17,54 57 18,11 57 ]8,63 51' 19 ,f!5 57 19,81 57, 10,19 
20,39 57 28,96 57 21,53 58 22,11 57 ~2 ,68 57 23 ,t5 58 t3,83 
23,83 57 24,40 58 .f!4,98 58 25,56 57 26,13 58 26,7] 58 .27,29 
i!7 ,29 58 i!7,87 58 .i!8,45 58 29,03 58 29,61 58 30,19 59 30,78 
30,78 58 31,36 5S 31,94 ')9 32,53 58 33,11 59 33,7U 59 34,29' 

---- - - - - - - ----- -'-- - -
34,29 59 34. ,88 59 35,47 59 36,06 59 36,65 59 37,!i!4 59 37,8iJ 
37,83 59 36,42 60 39,0% 60 39,6% 59 .40,21 60 40,8] 60 41,41 
41,41 60 42,01 60 42,61 60 43,21 69 43,8] 60 44,4] 61 45,02 
45,m! 60 45,6i 61 46,23 61 46,84 6'j 47,45 61 48,06 61 48,67 
48,,6.7 61 49,28 61 49 ,89 6i2 50,51 61 51',U! 61 51,74 62 5i! ,36 

- - - -' --- - - - - - - - ---
52,36 à2' 52,98 62 53,60 63 54,2:1 , Si! 54,85 63 .55,48 6:i 56,11 
56,11 63 o 56,74 63 057,37 63 ') 58,00 63 o 58 ,fi3 64 O 59,2-' 64 o 59,9] 

o 5'9,91 64 1 0,55 64 1 '1 \19 64 1 1,8i! ' 64 1 2,47 65 1 3,U 6& 1 3,?? 
] 3,77 65 4.42 65 5,07 ,65 5 ,7ti 65 6,37 66 7 ,03 66 7,69 

7 ,69 . 66 8 ;35 66 ' 9,01 66 11 ,67 66. 10,33 67 11 ,oe 67 11 ,67 -- - - - --- - --- - - ,""""----
11 ,67 6'1 li,3~ 67 13,01 68 ' 13 ;69 69 14,37 68 15 ;Ofl 68 15,73 
15.,73 63 16,41 69 . 17,10 69 17,79 69 18,48 70 19,13 70 19,88 

'19,88 70 20,58 70 ~ ,28 70 21,9U 71 22,69 71 23,40 71 24,11 
24.,11 71 24,82 12 i5,54 7S. 26,26 72 !i!6,98 73 . !'1,'11 '7:i 28,,44 
28,44 73 29,17 73· i9,90 74 30,64 74 31,38 74 3il,U 74 31,86 - 75 ,--.-- - I-- - ---
32,86 33,61 75 34,36 7.-' 35,] 1 76 35 ,87 76 36 ,6~ 76 37,39 

37 ,39\ 17 . 33,16 ' 77 38,93 77 39,70 78 40 ,48 ,78 41 ,26 79 42,05 
402,05 79 49,84 19 43,63 79 44 ,42 80 45 ,22 81 46,0:1 81 46 ,84 
46 ,84 81 407 ,65 ~1 48,46 82/ 49 ;28\ 83 50,11 83 50,94 83 51,77 
51 ,77 84 52,61 84 53,45 8·~ 54.29 85 55 ,1~1 85 55,99 86 56,S5 
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'22., . A deen~ão d· ('orrespnmJent~ ao' ft'mpo 'p f{)t"a-Ie, para 
p _ f. e P +-1 ,.em d - A-I+ BtS ct ti + M.+- Bt\ ~idu'A elB rehlliv()iI' 
á de.dinação. 

ttesprezariJo a inAltenei .. de Dt"~ tia uifferença 15('ensional • e cha
mando k a variação debta diffel'ença procedclIte do terulu At, é 

o que substi'uido nas e~pressões de 'fI, e '1"2 do n: 20', CS' despre'l.lIndo· 
JJks,dá 

e por conseguinte 

'ri, ~ T, + Ir' + Ak- aDoA- , 
'r'a = Ta + k + Ak+ 2Dek, 

'1'1, - T. = 'r /a- Ta ..:.. 4881" • •• ' •••••••••• (3)'

'Assim, por ser ordinariamente 4Dok uma pe'queDa quan'tr4ade, vê-se 
I d d - 'I" T 'I" 'r' . que, ac la a uma as correcçoes • - ., Oll a - :>,'e essa quasl 

sempre a que basta.applical' a ambos os tcnlros a-pprosinlados 'fi e'Ta , 

lJara ter os correctos T', e 'f'a, quando se 'qu~r tão 6ómenle allproximação 
até minl;ltos. E quando se qui'Lcr nlaior ('snupulo , róde aCl:1 CSlcnlar-se 
4B&k á correcção do uascimento para ter a du oceaao, ou tiru -iDole da 
du oceaso para ter a do nasl'inu:nto. . 

23. Como para calcu\8I' a dedinação d correspondente a P se par
te da correspondente ao meio dia, ou Illeia noite, mais plOximo: COII

'tem calcular pela formula (I )aquellc dos IlumelOS, 'fI. ou '.1":>1 que, difl~re 
IlleDOS de J2b do meio d'ia ou lUcia noiLe; e depois appliral' a '1'" ou 'fI a 
correcção achada, ou essa correcção + 4Bak, para Ií!r o outro 'J"" eu T\. 
)or iSlo tem o no'lso typo' a ultima colulllna 1\ ou O, isto é , u8s('imetllo 
(lU occaso: CODlO se lerá no ('xcn,plo , que ajulItareolOs 110 fim deste li
'no para tornar mais claro õ que 6ca exposto. 

Para a approximação, que se requer na'Ephemeride, basla el'onlillal,io 
caléular directamente ele deus em uous dias; c illtell,()lar depois ralol .!, 

aproveitando as semisommas das d.iffelcnças ~.'. • 
24. Pua ter, CO~I a nleSUlli al'plOlihlaç~o, o IIDscimClIlo e occaso 

elo Sol e dos planetaa ~ hasta calcular os tenlpos'P - 8 e I' + o: selldo 
l J e O, a rt'lpeilo,desles astros o nlesolO que 580 no n.e 20 a resrcito ela Lua. 

Para o Sol é P=Oh_ "eg. do tempo (D.' II). 

l'ara os pJanetas P é dado' na pagina rcsrctth-a. 
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1"& PAGINA II. 

!i5. Até aqui niiA attentlélll!ts aos efleitns d:lparaUaxe é da refrac
~ão; por isso é necesslJ:io applicar,uma correc'iÍlo aos resuhatlosprece-
dentes C*). . 

Chamanuo. ~ distancia zenitbal ZS (fig. I)~ a~ uu-
tras dellomina'iões do' n. o 21 , o ttiangu10 ZPS dá 

cos z =. ces p cos k cos d + sen h sen d. 

Se o nascimento verda(leiro é em S, o apparente em s, sendo S's 
eeffeil$. ua refra~ftÍD - para./Jaz/J J o triangulo. 'Variado ZPS' dá 

COS (z + ctz) ~ cos (P+ ctp) CDS h CDS ti + ·sen k sen d ~ 

logo cos Z - cos (z+ ;rz) .. cos k cos ti Tcos 1'- coa Cp + &'p)] t 

que, por ler = 90·, reduz 

COI P -"';'cos CP + .tp) 
sen .t~ 

cos h cos ti 
n sen .... .. ..\ 

Da equação (4) páde tirar-se ~p em serie ordenada relativamente ás 
potencias do factor n do segundo membro [audit. ás noto do Cale, diff. e 
int. de l"rancoellr , pago 8 , formo (13)]. E tambemse pódccalcular por 
appl'os.imaçóes 5 uccessivas ; substituindo para isso 

sen .; sen (p i J'p) 

eÍn logar do primeiro memhl'o , o dá 

caso 
se a 

sen 8'21 
:uen -'- ~p = • 

• cos h cos ti sen CP + .; ~) 
se 

~p -
5 

os quadrados 

senp 

esta equação l'edp.'1-

., 

(.) Nas Epbemerides para 1848 e 1849 ~Ilculou.se o nascimento e o occa~ 
50 sem attender á refracção e parallaxe (vej, o n.O 48 da Explicação) , m~, na 
de 1850 atteo.de-ae eUas. . 



PAGINA-II. 
( 

ou) em virtude lIa primeira das equações (2) t 

~p Jz. 

i5 = 15 V cos~d - seu~/, C*)· 

E no .caso de se despre..arelV os cubos de 3p , tereDIOS 

~p n I n'A cot p 
iS - .5 Sl'n I' -ã .5 sen "' 

II' 
01& 15 - 15 cos I, cos d sell (p + ~3p) , 
que se calculará pOl" duas approl1imaçóes stleC1!ssiva •• 

26. Para elda valor lIe d a 'al.>oa das lliffercllcas 8stensillnaes dá 

p; -e depois uma das formulas do n.<> precedellte dá ~. Deste modo se 
• ti e I" 31' • • -l - d • Po e lormar uma ta }oa ue -: I que senlfa paTa'. correccao o naSCl~ 

la • 
mento e oeCRlO , tomando por 31. a rifi·. horis - pnrall. Iwris • .do:.aatro. 

Os sinaes de 3z , relativamente ao Sol u á Lua, mostram que, para 
o Sol, -a correeçãoé subtractiva do tempo calculado do nascimento, o 
allditiva aO do oecaso; e que para a Lua é o imerso (**). 

Qtiando se aproveitam os quadrados, as formulas do D." prece
dente mostram que o ~inal da difterença asceIlsional influe DO nlc)F de 
lp, por entrar nellas cot pau sen (p + 1- 3p); e por isso as corre~çõt's não 

-s50 rigorosamente iguaes para as de,linações boreaes e para as correspon. 
dentes austráes. Mas como na latitude de Coimbra, e até à=30· e 3z~33', . 

('I') O Sr. Barreto Feyo lembrou a transformação 

rle cos~d-sen~h em cos (d+A) cos (d-h) • 

que tambem é comphlda. 

, •• ) Pondo 
~z = semtd. 0 ,ou ~z=semid. boris. C, 

.5 formnlas do n.o :aS dão a duraeio da immersão no horisonte de amelade do 
Solou da I.ua. • 

Tiran,do pois J ou ajuntando, ella duração ao II mpo ,lo tllllcimento , tere .. 
mos o inslante em que o aslro t'omt'ça Il apparecer , ou aquelle em que appareee 
tod'!. E tirando, ou ajnntando, a mesma duração ao t"m110 do occaso, teremos o 
inslante 'em que o asl ro. come,,_ a mergulhar- se no horisonte, ou aquelle em 
~ue .e mergulha lodo. 
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lB PAGI~A II. 

:t maxim:. Jiffercnça dest3" rorrecções é infl'rior á 0',04; prescincli-

I · ~p 
mos uclla tiO calcn () da. taho:. 5p.guintc de --:" que da.mos em centesi-

la 

mas ,te minuto, a peza:- cle hast1rcrn as ,h'eirnas para o nosso fim ; e 
lIjllT'it:l1110S uma laht!lh ,II) (I"~ ~t: deveria :\l~"I'e~etmlal' ou dr.II' , IJllandu 
!C quizesse att~ntler :is mc~ma.; differ('lIça<. (Vej. a Tl'ig'1l1. de Caglloli nlJ~ 
1467 até 14iJ; e a t .. boa jUllt:1 ao COflllaÊssanf.'O des Temps pua IjS:1 ,. 
pag, 285 c seguintes). . 

TAno.\ 

ele 

lU LA.TITUDE DE COIMBnA. 

Argnmentos: + ~z c ti 

.. -
, I 

CORBECÇ \0 I 
1 
I 

1 I 
I 

lz e+ d: 
.~ _____ ._. ________________ ~'m~-w-+=er=!l.~--lt 

I. . Argllm. ,J-z. 

-L-l"-'-1-8-'-~I-' -2J-'-' -t!-4-'--;V I~- 33' II 

!l A-~ T ";fi' 'i;I~I''"J;II: ;;:: 
li :' 15 15 l.i J;) L, L, I 1 

. .± +=. ± ± ± \. ± •• por' 
~ ~ ....... ~ _____ ' _11 __ _ 

or 1',57'- 1',03 ~.r,09 ~1,:J5 2';G2 2',80 ;,O'.,('H.'i 
3 1,5" 1 ,34 2,10 :2 ,36 2,ü;; 2,nn 1:1 03.:; 
6 J ,511 ] ,35 2,11 :2 ,311 2,()5 2,!l1 I O~.() 

- ·9- 1,60 I,B7 .!i1 ,14 2 ,41 ~ ,6 I 2,!l4 'I OO.!) 
12 1,63 1,90 2,111 2,45 2 ,7~ :2 ,99 i O!/.I 

I 1.) 1 ,67 1 ,UJ 2 ,!23 2,51! 2,7U 3 ,05: OU.:l 

18 
19 
tiO 
21 
2i 
23 

14 
15 
i6 
,27 
28 
29 

N, 30 

1,72 
1,74 
1,76 
1 ,711 
1,80 
I,L3 

1,86 
1,89 
1,92 
1 ,!l~ 
1,!19 
2,03 
~ :11 

2,00 
2,02 
2,04 
2,07 
2,10 
2,13 

2,17 
2,20 
1,24 
2,!i!1l 
2,33 
2,30 
2,43 

-- --,._- - ---
~,~n 

!ii ,31 
2,34 
2,37 
2,40 
'1,44 

2,48 
2,52 
3,56 
2,IiI 
2,66 
2,71 
2,77 

l! ,5U I' !2 ,otJ 
t! 61 !2 'lU 
.2 ;64 2 ;93 
2,67 '2,9,3 
\I ,70 3.,00 
\2 ,74 3,04 

2,711 
2,113 
2,811 
2,93 
2,99 
3,05 
3,12 

3 ,09 
·3,14 
a ,19 
3 ,~j 
3,32 
3,39 
3,46 

3,15 
3,18 
3,22 
3 ,26 
3,:10 
3,35 

3,40 
3,45 
3,51 
3,511 
3,65 
3,73 

. 3 ,!III 

09 . .> 
09,6 
Oll.7 ' 
0!~.9 
]0.0 
10.1 

]0.3 
10.5 

·10.7 
]0.9 
11.] 
]1.3 
11.5 

Arg. ttz I 
----~ .. -- . __ I 

21' '27 '.1 :1 31 1 
. .............,.. "-"-'"" ~ I 

(orr. torro ccm'. ·1 
+. ±± 

0',00 

" 
" 

" ." 
" 
" .. 

" 
n 

" 0,01 
0,01 
9,01 

---j 
0',00 0',01: 

" ! 
". 
" 

--,--, 

" 
" 
" 0,01 

0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 

0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 , 

0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,02 
0,02 
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PAGINA II~ lO. 

. 13:m r'igM o reclll(~ão de ~ ·0 tl'lllpo ,lne la.aer ... na ruão 
'36.,--.(-
-~- pur hora; senclo /('0 movimento ,Hul'DO tlo astro em ascensão r+ 

lI4 
-eta l·clatinmente ao Sol'mcuio, Assim-: 

114 'p' lo , 
~p:em tempo = ~p. 36----;' = -5 (1+ .-, •.•• ).; 

()-N t ~o 

oe por isso seria neces~1fio multiplicar os Illlmeros llesta taLoa pelo 1~10I'· 
r .' 24k 

2 + -; , sendo I' o relartlalU-cnto diurno ~. 
24 i ~Ou 

I'a.ra a Lua é 1 ~ a correcção de 61 e e~ (0.0 20): c FOI' j~so o 'Correc~ 
-ção dos tempos do 113sl'Ímenlo e occaso é respeclh"amenle + .:~ (I -t A); 

d I . ~p . I "d :sen o 11m (65 nU1neros, --;: ou A, -relU'l.1 l) a hOI:as" 
. "'" 

-----~---------=~~~e~~~ _________________ · -!. 

ARTIGO III. 

Phenomenos, • 

". ESte tituló' comprchcnc1e as conjunc'.;()es "enladeiras ('lU as:. 
Tenl!ão recta lIa Lua, l)]ar:ctas , e cSllcllas; as cnllndas do ~(llllouigl:0S 
-do Zodiaco; cic, ': iuas não aqtlclles , que se lal1c;am ('111 OUlI'as J)agimls \ 
t! dos 'Iuaes lI'atarclllOS nos lognl'cs lespecth-os. 

SUjam n e ,b para ·al all"ellSÓeS rectas d'um nstro- o mesmo que !5o 
par3 8S da Lua os A e fi da pagina V I ; e A n C, A fi"" , as asccnf,(;'cs reltas 
-da Lua e uo astro, corre-spuf"ltmtes ao nlci,) dia ou ... cia noite tllais pl'O" . 
~iallo da cOlljuD('t,;ão escplll'3do tlesta peluintel'''hllo t h • 

'I~remo,: 
AR!; + .\t + Bl2 = An", +nt + VII.) 

e ,por conseguinte 

Al\.-Anc . 
t =c 't' ' ...................... , • (I~ 

A-a+ (U-b)'e . . . 
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PAGINA II. 

~8_ Para calcular a (ormol. (I) escreve-se o numeràt1ol' em arálls; 
entra-se com A - a na taboa dos factores; e lIIultiplit'a-se o facLur 

(io 
Ã. _Q ,achado nella, por a(Iuelle numerador: o que ,tá o primeiro 'V.l'" 

lor approximado I.tle t. Entra-se depois na, tllboa dos factores com 
A - a + Bt.; e procedendo' como na primeira approximaç:io; acha-se 
o segundo valor mais exacto de t l*). ' 

Nã •• querendo usar d.l tahoa dos f!letores , praticam-se directamen
te as divisiSes que ella convorte em multiplicações, 

• 29, Nas conjuncções .Ia L!HI com estrellas, suppoem·se a=o, lJ ==0. 
_ Rlglll'osamentc a e " são rdativos aos movimentos proprins das es

ttellas ;. mas estes mo\'imt!ntos , por muito pequenos ou por incertos, não 
se oOllsHleram. 

Nas conjuncções ,las eSlrellas COIlI phntetas, A e B pOllem roferir
se aos movi lI1ento, ,liurl1l1s dos planetas'; e t vem então expresso em dias. 
M:ls se o movimento é I'etrogriulo, convém mais reft!rir a e lJ áquelles 
luovimentos diurnos tU). . 

Nas conjllncções ,los planetas tlns com os outros, podem tomar-se 
A e n relativamente aI) mllvimonto diorno do planeta que caminha maioi 
rapidamente no sentido dil'ecto, e a e !J relativamente ao movimellto 
diurno do outro. 

, Seja ro intervallo constallte que separa os tempos correspondentes 
ás ascensóes rectas consecutivas tI'um planeta; â, I â, â' , â" , as diffel'tlll
~as I," correspondentes á ascensão recta que precede aquella t~pois Ja 

(*) Quarulo !-tI não é milito inferior a 3o', o faetor ..!!..escode POUCO:l; 
A-a 

e ,or isso do ,erro eQ,oooI do Dumt!rador apenas póde relultar m!! 
«0",0003=0',018) para t. Assim, para ann.Wlciar decilDas de minute de. tempo 

basta elcrever ° numerador até a ",- casa decimal_ 
('"*) N'algumas Ephemerides de Cuimbra dão-se as conjuncçães de plaaetas 

'Com estrellas; n'outras omittem·.e. 
A observacâo das differenças entre as, coordenadas do planeta 'e da estrella • 

perto da conju~cção e quando as declinaç5es d_iffer~m pouco, Iláde ser propria 
para o aperfeiçoalDt;,Rto ,las suas ta~oas: mas n~o diremos outro tanto .do liSO ltl} 

tempo da conjllncçao para determinar as 10nglt~de'S ; p~l' .ser o mOYllnenlo ~o 
)llaneta menos rapido do que o da Lua 1 e por ISSO mais mcerta a Gbser\'açao 
do instante do pllenow.eno, 
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PAGINA n. 
qual tem logar a conjuncção , a essa, e ás duas seg\lintes. Teremos: 

sendo 
(3) 3 3 :z = ÀI + À :, 

nlas as mais das vezes póde despre'l.8r-se %(3), subslituindo ~ %(2) em lo. 
gll1' lle À". 

Como os mo\·imentos dos planetas sahem algumas 'Vezes fóra dos Ii
mités tIa ta boa dos factores; é mais CUlllUlOdo, e até mais exacto qualldo 
aqul>lIl>s movimentos.são muito pequenos, usar.da fOlmula (I) pratican·
do a divisão (*) • 

• 

(") Nas conjuncções da Lua com plar:elas é neeessari() calcular por interpo
lr.ção as ascensões rectas destes de l:&h IIfJIUh, Convém por isso fiO calculador 
tI r luesente uma tabella d'interpolação para differentes,intel'Vllllos: e como, dados 
oslogares dos 11ionetas com os intervallos 3d , (id, ou 1:&", de (lue se usa na Eplle. 
JI.eridc de Coimbra, é focil adiar os intel'lnedios de n h em I :1 h , inler}lOlando 511C_ 

t'(,S5ivarn~nte pan ~. i, i do intenalloj damos aqui os coefficientea de 4, 42, %(3', 
1:-0 formula d'inler}lOlaçiio 

F' = F + /11 +2&:1 + r ~(3) 

)lara aqllclles lres rasos: 
TA BOA 

i ~'(teff, cocH. coeiE. I Para (3) 
de ti de Alio t1e.~% 

- --- - -
• +~ · +'f; · -ã 

· +i · + 1:4 3" _.,4 

L1 -
+'i · +~2 --,. 

_. .-
} .S + I 

ã ~. 
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30. Acholdo o tempo t !la conjuncçiio) teremos ne,110 

DCC- DC.= D + (1\ -n) t + (B - h) t'l; 

"or ser 
I 

36 ; 

, (5) 

póde, com eno apenas de+ ~, sulutituir-se .. 16 e-in Jogar dos coelfici~nte. 
324 .. 

1 (5) • 1 ~ " '" • " ' " I" i- e_~ nas \Ilt~rp-<l-açOe5 para:; e ,,' 1:, por ISSO, U!lta aSSlIft Illnterpo açao pnra!., 
hasta accrescentlll"j- â ao resulta'!o d('lIa parll ter o relativo a ~, • 

A inter(lolação olé difff'renças 2.", ou algumas vezE'S atú 3.", é surtieien
te para os intel'vallos da Jo:(lhelnt'ri,le : menos elll quanto li Mercurio, que muitas 
"eZCi se n=io pó:lc interpolar Ilin,la- com llifferenr.:as sU['f'riores. 

Calcnlillla II conjunc'$~o da Lua COIR o pIa Reta • pôde facilmente verificar.se 
elo moJo seguinte: -

Seja ld,i- eh o lelBpo acballo da conjunct;ão • contllIo do IOGar mais prosi-
_ ,e 

1+--
mo tlclla que tlá a Epbcmel'ide. Será ,24 = e o tempo' da conjullc"io redll

I 

%ido ao inlcrvaUo i como unidade, E fllZellJo 

teremos) tanto a respeito da ascensão recla calDe ela declina'o'ão , 

l)ara ascensão ~ecta ou elec!inação do planeIa no inuantc 'da conjuneção calcula
do; sendo AR. ou De. a ascensão recla ou declinação mil is }lrosima. qne dá 
a EplaCIIlCl'idc. 

Comparando llois esta :ascensão recta ou dec1in:ação com a 4a Lua 

ARC ou DCC + (A+Bt;t • 

f]lle correspondc ao lDesmo instante. verifiear·se'ha o enleulo desse instante ~ e 
o da differcnça de Iteclinaçücs. , 

Esta verificação é principalmente uli! para e\'itar o engallo de copiar, no 
('aIcu!o da coojuncçiio , cm 10g:II' ua ascclIs;'to rel'la do planeta, cOl'l'esponden'. 
110 meio "ia 011 mela uoite mais l'rosima elo )lIICI10Il1CII0, oull'a ,-i5inha; equi"ôeo 
'estc que facihnentt> acontece. -

Uma v!'I,jficação sCDldlaante se applica ;.is eoojuneçõcs ~os planetas \IR' cum 
os outroi, e ÇOUl a~ citrel!ils. 
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If'ntlo Da tlifferenrll de tledirlotões da LUIl e ;10- lIslro (r:rrr~r(l"c'!rl'I{, a 
, = (), A (1 B l'elati'yos á tlccliu8e)o da Lua I e a e b n:lativos á tleclilla
ção 00 astro •. 

31. Para qlle as ('onjuncç;lc5 ela J411a cnnl f'SIJ'(·l1a~ fossam ser rdi
pi ;c:\s em algum ponto da tena , é 'necessaria nma concli .. 5'o , que iuliallte 
iiircmos conhecer; mas serve ordinariamente ·.a seguinte: 

DCC - 00. < semiJ. C + parall.C. 

São' estas as que se costumau} annunciar na Ephemeride. MIl5 nas 
.10s plnnetas com estreitas, quando se amlunciam ,a proveitam-se difle
rcnras de dec:linaciio,iuuito maiores. 

-- ~- . 

32 •. As colunma.s tlas passng'p.ns mericlianas, que fAzem rnrte cl<l5 
raginas ln c VI , pócl"m scn'ir ~le auxilio lJara nlais fadlmt'nle plOcurar 
fJ'i dias'tom que 11'111 'logar as corljlln(çócs claJ{.ua com planetas, e destes 
uns com os:outrnss' .. 

Exemplos. h" No i: de Janeíro rle 1848 ás 12 h trmos para i d(:Li
bra ,usando dó catalogo jmHo á Ephemeric.le de 1810 : 

ASlim: 

Ar~ 

... 231"·4~',17 
C ~16 .. iii ,~() 

4 ,f;H ,81 
4,gl)U2 

DG 

*- -11 16,6ff 
C -I3."'Ct78 

-59,30 
-14·56,03 
+ 14··6,68. 

- 39,40 

Tempo 
,.}I~I.d4~'~8 

A 

30,516, 
-}- '248 
30 t;64 

A 

-,6,4oR 
+ 303 

B faclor 

+ ~5,5 1,<)5 

X 9,7 r I y ,t,gHo2 

248 ~)'71 I 

B ,\ corro 

+31,2 -ô,105 
X ' 9, i' i l X~), í I J. 
--303 -59~~ 

Phenomeno 

de,:" de L'iJ,ra 
bifr. l1e DC'. 
. - 39',4 

facto ('orr~ 

1,9504 
X4"q8o 'l 

~.14 
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2.° No mesmo aia, A e B relativos ao diurno. 

temos para a rJ 

Assim ~ 

â~- Á~ 

B=i-. 6 ' 

~ com '/I Libra 

AR A 

• 233.52,,6 6,,161 
!;' 232.46,70 + 192 

66,0.6 6:7t353 

660.60 16735, 
0.,981 

.. ~15.lo.,97 
~ -16. 1,7' 

16,29 
-16.18,0.0 
+15.10,97 

67,03 

A 

-16,721 
115 

-16)606 

; 'Phenomeno. 

B 

66060 167353 
0",980.8=23 10.32',4 

B 

+117,2 
xó,g8 
l'I5 

-A corro 

-16,606 
X O,flM1 

-16,29 

ó ~ 'II de Libra 

3." No dia 2 mesmomez a interpolação. dá 

Dias 
I 

2 

3 
4 

Donde se 

!;? 

232.46,,0. 
233.54,0.6 

1,80 
236. 9,93 

!;? 

-16. I,?' 
6.18,31 

]6.34,66 
16.50,75 



II. 

para cf de com ~ , temOs ,.a Oh: 

AR A-a H-h facto facto corro 

~ !133.54,o6 a 2,8·4 h + 0,3 2, II 2, 146 
C 232.56,23 A 3.,135 B +26,4 X 0.9638 X 0,96:i8 

5),83 -;-8~321 +26,. 2, 034 2,0381 
o,91}38 +53 X 2,034 

28,374 ~ 

De A-a B-a A-a ('orr. 

~-16 ... 8,31 a-o,68, h + 0,2 -4,902 
C-15. 9,.8 A-5,66e +35 11 X 2,0'38 

9,99 -4,973 +34,9 -9,99 
5.19, I' +7' X2,038 

+16.18,3. .....·4,l102 7' 
+ 59,J4 

Ã:lsim : 

Tempo . Phcnomeno Diff. deDe 

24• 2 h• 2' ,d cf :l? , 
'l'aml,em annunciam entradas do Sol nos Signos do Zodía-

co ; e, em algumas EphemcriJes, a sua entnua.eDl nodos de planetaa. , 
Rm qualquer destas especies hasto) dividir a dil'ferença entre a longi

tude do,stgno flll dó nodo e a, do Sol mllis prnxima, 
horario deste em 10ngilUde: o qllocierlle sérá, em boras, u tempo em 
que tem logar aquella longitnde. l\'1as o calculo é t50 simples que nem 
damos exemplo lIelle. ' 

ARTIGO 

Occultafóes de 'lJu,melU.<: e estrellas pela Lua. 

- . 
34. NÃo trataremos agora {I esta 

veniente ajuntal~a aos Eclipses do Sol. 
4 

por julgarmos con-



26 

'. 
PAGINA III .. L - , , , 

ARTIGO I. 

Longitudes, latitudes, parallaxes e semidiametros horisontaes ~ 
, dos planetas. 

35. ()S logares heliocentricos dos planetas calcúlam-se pelas ta
bons rcspectins para () meio dia media do meridiano do ObservaLo.rio de 
Coimhra. . .. ' 

Para os tIe Mercnrio I Ven\ls, e Marte, servem açtualmente as Tá
boas de Lindenan I cuja dispoaiç-ão e uso vem claramente exp1ic~dos nas 
respectivas introducçóes (*)" 

As épochas detlas corre.pondem ao meio dia media do 1.0 de lanei
ro ,para os Ànnos hisselttol ; e ao meio dia medio de 3. de Dnemhro do 
anno precedente, para os annos comml1ns. Os ('alcutos devem fazer-se 
accrescentan!lo ás épochas o que pertence á differença de 'meridianos, 
que para Coimbra é ,h. 16'o33" (**). . 

Para os de Jbpiter " Saturno, e Urano I servem as tabaas de Bou
vard I, cuja dispo,sição e uso tamhem estio clarament~. explic~poa D/l sua 

'. :1' •. 

--...~-----------------------------------------------------
, '(,.)As blboas de MarLe de Monteiro citadas eom louyor na introdorção 
tl .. ~e l.iodenau são as do nosso insigne astl'ODomO o Sr. 1. MonteÍl'O d. Roeha; 
.em 811lbargo da naturalidade hespanbola , que ali inexactamente le. IUPPÕ' ao 
leu auetor. 

C· .. ) Nas taboas de Mercudo os argumentol II , III 'o .• são expressol no seu 
medio movimento diurno como unidade. Anim • se para a épocha D'um anno o 
argumento em gl'áos é M", e mO o seu media movimcnto diurno; toma-se o ar-
gumento' . , 

M 
argumo = - ::::o: A ; 

III 

• Da &pocha do ,!DD~ seguinte será 
, . , . 360 

argumo = A + 365 - Ir o -.= A' J , m 

360 
designando .t um iq,teiJ:o tal qoe torne A' < . ,,, 
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:introdli~ão. Os calculoidevem fuer-se at'erescen1ando ~s e~ba. o 
que pertenre ás clifr~renc;as d'onge ... de Dae,idiaDO, que paPa (;0 __ 
slio 5b.29'.86" decimnes. - , 

36. Calculados os logares beliocentricol , é neces&ario passar para 
as longitudes e latitudes geocenlricnl ,e para a parallaxe : do que umos 
tratar. ' 

J: lVethodo. Seja (fig. 2) I' o centro do planeta; PI a .ua projecclo 
na ecliplica ; PI D uma perpendicular .. eÔ. E façamos: • 

, o 

, longo bel. da ~ , contada d'oc:c. • oro ')(' eÕ = ô 
longo bel. do planeta, no mesmolentido , ')(' ePI = p 
latit. hei. do planeta f€1L\= l. o 
raio vector do planeta P$ , r 

clistan~ia do Sol á Terra e~ = I 

long,it. geoc. do plnela 'Y' iS PI = L 
latit. geoe. do planeia PÔPI = I 
elongaçio eÔ [> • = E 
e ôD=R. 

A figura dá 

"",' rens À. sl'ntP-ô) 
R=I-rcosÀ. cos (P - õ), tang .... = ----.....,..",,-~ 

I-I' ... :~~eoa.(""b) , 

r cos À • lIen (@-P) 
ou R =I+rcos À. COl(E)-r.P}t tan,~ . s+(:c,QI),',to.s.,$--"r},' 

por ser ô== 180 + e: 
e depois L=0-E. 

E$t~s equaçóes diio a IOBgltud'e geocentricl', qua9t1o se conhecem 
P, À, r, G), S~ E deli as se. vê que o valor absoluto de E de,oe,á tirar-se de 
e ou ajuntu-se a (i) , conforme rór 0-P< I8~o QU e-p>~8oo. 

Se R fôr negativo, OOIDO "08'''9& .,1l1 P", (fet;erá t.o.nI91·-se pot E fia 
'supplcmento $ô P" de D, ~ P" : o que tambem Dlostra a Ilgura , por ser 
então nella L = '){'õe--eÕp" (.) • 

. .4 " , _'.'~; 00_ "i h.en".·. ;auo 4)2 ":tipJ • c 

(") Quando n' am •• spl!OMict d.a CóJ.1 .. a 
N 

tangF =-" D 

N muda de sinal, lambem ~ve m1id,ar & amai ,.te F ; potiJue tang F pa51a 
por o. _ 

E qunndo D muda de linal, deve tom~r~ G supploatl1\lo 11. .. F ~ porqne 
tang F passa por ~. 

, 

, 
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" Assim E sérá positivo ou negativA , cC?nfeirme róI' + o sinal-ao nu
.merador de tang.E j e será agudo o .. obtuso, conforme fÔr + o sinal tio 
denominador dI! tang E. 

Em quanto á latitude, é 

r sen). 
tangl=-- _ 

P1ô 
r sen ). sen E 1 r sen À cos E 

-----:-.::--""::':", ou tang f= • -
r cos À • sen (e-p), fi 

Finalmente a parallaxe horisontal é 

s s cosl cosE . ~ = parall: e x Pô = paraU. e x fi 

ou 
-/ l? 11 ..:!lo 'cos sen " 

'Ir = para • '1;1 X -. 
reos À. sen (<:i-P) 

Assim as eqnações . 

B=.t+rcos)..cos($'-P), tangE rcOS). . 5; (é-p) , L= e-E .. (1)(' 

z r sen À cos E - . tang ). sen E 
tang = fi' ou tang I = sen (0 _ 1») ••• (2)~(n) 

s cos I cos E - - s cos I sen E 
~ == paraU. <ii X fi ' ou 1r=parall.1i1 X •• (3) 

rCOl! À.sen (@-P) 

dão a longitude e lalitucle geocentricas e a parallalte horisontal, quan
<lu são conheoidas as coordenadas do Sol e as heliocentricas do planeta. 

Nos planetas superiores póc1e ser R = o ; e então é neeesslrio usa~ 
para I e 1r "'as segundas das formulas (:a).e (3). 

3;. :a." lIIt:t!tado. t\baill:e-se de ô (fig.3) a perpendicular ê}<' 50' 
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bre (i)P,: e, além das denominaçóes do n." precedente, seja 

parall. annu'a ô p 

F. 

A dá 

. '. s sen (e - P) 
p = r COB + S cos (0 - P) , tang p = , L = P + p. 

p 

por ser 360' ')(' ô ')(' ôI lô 360" L + p. 

o valor absoluto de p deverá ajllnt3J'-se a P, ou tirar-se de P, con-
forme fôr@-P<180o, ou@-P>IMu". \ 

Ê tambem 

tang I 
l' sen ). r sen À cos p 

----.:..,014 
p 

rsp,n À senp 
1= Fô 

5 $ COS I cos p 
@ X =paraU.@x =parall 

e 

Assim as equações 

s cos ((i)-P), 

"se" À sen p 
ssen(0-P)' 

$ cos I se" p 
sen(~-P) . 

'lI 
l' sen À ('os p . '>' 

Canp 1= ,ou tang 1= ... (2') (a') 
D ~ . s sen . 

s cos l cos p ('()~ I seu P ,.~ 
'Ir = parall e x ,ou'll'=parall.@x---:::;---P) ... (3) 

. sen(~-:--

rHío as longiludes la geocentricas e a parallaxc horisonlaJ como 
tlavam as formulas (a) (*). 

C') O calçulo (3') póde tornar-se um pouco n:aíslfacil 
consto 

pondo - em logar de parall. @; onde consto é a parallaxe do $ COl'respon-
s . 

dente á 
As expressões acham-se com esla forma Da advel'tent'Ía qne lIre;;ede a • 

. Taboas de Marte juntas á Evhemcride de 1804-.. . . ". 
-, 
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Nos planetas inferiores póde ser p = o; e então é necessario usar 
para l e r. das seguudas das formulas (2') e (3'). 

38. 3.- Metkodo. O tria"gulo SP, ~ dá 

1+ rcos ), tang -i- {p + E} 
-,- rcus À laog ~ (P-E) 

tang-i- ($ - P) == -..;:;...;.,.....;.-~~ 
taog -i- (p - t:) •. 

Assim as fOl'mulal 

,-rcos), • 1 lang .!. (P-E) = tang .!.($ -P) . , - (P+ E)==.!. (iJ-P), 
• . • s+rC08l, • • (a") 

dão p = -i (p+E) + -; (p~E), 'E = i- (p+E) - i- (P-E). 

Depois teremos L pela .terceira formul.a de (.) ou ele (I '); e I e Ir 
pebs formulas (2) e (3) ua (ti) J CUl {2') • (3') de (.'). 

Para facilitar o calcnlo da l,ri'Deira llu fl)'rmulas (a") podemos ia
tl'olluzir um anguiu auxiliar I e substituir em logar (":Ua as duas: 

tang, = ~,·tang ~(P-E)= tang i' ce-p) tang (45°- ,). 
I 

Se tomarmos $-P positivn ou negativo.,. de modo que seja se .. pre 
<:'180°; tomaremos -; Cp-E) agndo e com o sinal da sua tangente, quan
do procurarmos E para os planetas inferiores e p para 05 superiores. E 
·porque este sinal é o mesmo que o de ; (e -P) para os planetas inferio
res J e contrario ao de'; (e -P) para os superiores; como mostra o si
Ilal + ele s -rclls x, OllO valor de qI < ou > 45·: vê-se que para ter E 
110S inferiores, e p nllil sl1p~riores , devererBos tirar sempre o valor abso
lllto de ; (p-E) dI) absoluto de i- (ta-P) , e dar a E , 011 a p , o sinal 
de@-P~ 

Mas se tomarmos $-P seguidamente desde 0° até 3600; tomaremos 
sempre -; (p-E) da especie de -; (@-P) , e dar·lhe-bemos o sinal + nos 
planelas inferior"s, e - nos superiores. Por onde se .ê que deveremos 
'teR1pre Sl~btr~hir o valor ahsoluto de. -; Cp-E) .10 valar de ;;. (\&-P) , 
para ter E !l0li planetas infer~o~~s ç p nOIi ~1lL>m'iQ~es. 

39. Comparemos entre si estes lres melhodos. 

O anguIo E passa plll' tOI~(!5 95. \li!~~r~s nq_ ~"e'M s.upJ!riores ; 
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('onlO ê yisivel, e·como 1'P,sulta d. exprf'ssão de tallgE na qnalpóde ser 
8=0: mas IJOS planetas inferiores não excede certos limites menores elo 
flue 90" , que 510 , em grãos, 50" para Vellus , e 30· para l'tJercurio. _ 
. PelQ contrario o angulo p I!as~a por lodos os ,,~Iores nos planetas in. 
feriOl'es. por isso que nelles p6tle ser p = t) : mas nos planetas supe
riores n,ão excede certos ltmites menores do que gon, que são, f'm gráos, 
48' para Marte, 12° p~ra Jupiter , ')0 pala Saturno, e 4· para Urano (>t). 

Donde resulta que, usando para os planetas superiores das formulas 
(a') e para os inferiores d~s formulas (4), se n50 trm, de a .. ~ender, no cal
culo de p ou E, aos angulos obtusos; e que ha .I"m· diSSO a 'Vantagem 
de ser pequena a amplittJ(le do arco ,"orresp811dente a tang p ou tang E , 
que 5" prelcura nas taboas , ou ao menos de se lIsar quasi sempre das en
tradas superiores das Olesmas taboas; 'VaDtagem que não é para desaueo· 
der, quando se calclÍla.~ lIIuitos lpgaJ'es. . 

As formulas (a/l) , sem terem o. incoR-veniente de ser neressario con
siderar arigulos agudos e ohtHOS, tanto Fara (IS planetas superior .. 
et!B10 para os inferiortls ,tllmb~in nllo' tem a vaDtllgem da pequenC'& 
II amplitude do aDgulo .; (p- E), dado pela sua tangente. 

(") Fazendo 
r COI l;&_ E A srri (I!I-P) = ti. , ou taag = , 

8 . 1 + A CO& ($ -P) 

acba .. e, pela condiçio do mlllimum em ordem a e-p, 
A 

eos(@-P)=-A, tangE= _; 
VI-A'l. 

t por C\o~~~.B~jnte 
reolÀ 

A. =s.eDE=-, 
8 . 

'Iue só t1~ len E < J • 011 F. real, nos planetas inferiores. 

Do mesmo modo pela e~Ddição do mas;mum de p acha •• e 

, 
senp= _, 

r cos À 

,ue só dá sen P-< J " ou l' real, DOS planetas superiores. 

, Destas equações rt'sultam para os planetas inferiores os limites de E, • 
)ara os Iuperiores os limites de 11, 
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No entretanto a prcferencáa tle um dos syslemas (n), (a'), (a"), de-
pende principalmente do habito do .calculador (*). .' 

4a. Cumpre 'ndvel'tir que I sendo so' I, pertencentes á aberração 

(*' Differenéiando' as 'upressões log tang x, log seu x. 10g cos x, acha.se 
'eu) minutos 

sen 2.X taog x ~ ~x=---" lr~ log tang:r, :1x=- , Ira log seD:r. 
:.Isen! ' lIeUl' 

• " (c), 
I'ot x ' 

.tz=---;. A-ttlog eo.x, -
senl ' 

sendo os logarithmos tabulares, e ". o módulo 2,30 et«;. 
. l>esignemos por.t, 'a pute de .t proveniente dOI tlesprez.oa dllS tabou dos 
'tog~rithmos no calculo da seg;uuda das formu.las lI) de (a), e por 1" • )Jarte pro. 
,eniente do erro tle R , deVido 80S desprezos das m~,ma. taboaa no calclJlo da 
}lriJueira daquellas formul~s. Será 

ou 

S log tang E ....: ~; )og tang E + d'1 )og tang E , . 

~R 
.t log tang E=.t. log tsng E - - ; 

k1\ 

o que dá, em virtude da primeira equação ,~~) , 

ou 

seu 2E ( cl'R) 
I E = - "'.tI log taug E- -n ,', 

:.\ senl/ 

lo· seu !AE scn2 E 
.t E = , ,J-, Jog taog E- . J-R ó 

2 senl r cos uen (@-P) seDl' 

Do mesmo modo, attendendo aos erros tabulares de I e de R, e ao erro 
de E. a primeira e segunda da, forrnulas(2) dãe , ém virtude das ultimas equa
ções (~) , 

d'R. 
d' log taog I = ~J log tang I - -

ln 

tnng E senI' 
-;.;....--. ~E, 

/; 

cot EscnI' 
8-1og taRr; f = ~l log tangi + J. • SE; 
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cIo 'Sol t já 6ulltrallidos elns épocl,ns , (,ODl~ S~ Iló,le"~r nas IlIho'lIs-solares 
de Oelnmhrc; dev~m nccrescenlar··sc 20" ál Jllngiludes do Sol, quando 
re qtlel', rassllr dos Ioga rei IWlI~,ú~ ti", planetas para oS.ieocentri. 
CtlS. , , 

'Depois é nl'C'essnri(1 npllllrnr a nllt?rra~!ió ,'ellacla relas la1:0115 (~OS 
l>lanctas , ás' longitudes gcocenlrkas ca'k'Jlatlas pOI' qua1cJucr dos medlo-
dos precedentes l*). . . . 

------------------------------~------------------------_ ...... 
e suLslituindo esl{ls expressc.es na )lriUleira ,tu equ&,;ÕCS (11.) , resulta 

", scn 21 Icn 2/ scn 21 tnng E 
II = • II Jclg taDg I -- , 11\ -- . -IR , 

2. seu .' 2.R seu.' . li 

"/ ", sen t 1 ~ 1 1 + St'1I 21 col E " = '----; . a I og tang .. ' .tE •. 
'). sen & 2. 

Semelhanlemente as formulas (3) dão 

l'l; = "''I;.t, 10B 'Ir -- wsen I' (taog l.t 1- cot E .tE). 

For onde se vê que, no casG de ser R muito pequeno ou E muilo grande, 
é mais esaclo IIsar das segundas das rormlllas (2) e (3) ; e que o contrario tem 
logar no' caso .de ser E muito )ll'qlleno. 

O mesmo prueesso ap,plicado ás fopmdas la') clá re~ltados analo(tol , nos 
'lnau se podem apllHear a p e p as reflexões que acabamos de fazer a respeito 
de"n e E. 

Em fim as formulas (a") dão 

.t[i Cp-E)] == ksen(p'-E). ,.tI 10B lanB i (p---..E). 
li len l' 

A comparação de lodos estes.resuIrado$. moslra'que, em quanlo á Cl~clidão) 
não é grande a differença entre os systemas (a) , ta'), (a"); mas que es'la mesma 
dirrerença concorda com as nntageDs, que elles of(crecem cm quanto á coni. 
modidadc, 

(e) Em logares sf'guidus é muito comrnollo exprlmir a ab~rrl!çio em fuiI l'ção 
da parallaxe 'Ir, e do movimcnto diurno geocentfj('~l m; como rez o Sr, Monlei~ 
ru ~s sua. taboll dos planeta.. -

li 
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Ea"smplo,. 'No 1.0 de JarreÍt'o ele 184,11 ao mei9 ttill. medio wmos. 

• 
Stjll T~ I) anll,O ,ydt:r:d 365 • .a~384 -I'~lI~ido a bor.,; ~ o n!tn;lero~le se

pnlolos ,de tj!~p~ que a III, 6111' ell~ P.eIiC(lJ:CIlÇ: ~ lI~cdia. AAl"'lci~ do. Sol á l.e~ i. 
C a" a conitame. da.llbcrraçao. ~ 81110 s.gundos. 

'l'ed(OI. 

t(t1e dá" " 360.& 
a ==7' a,&.= 

E. a. aberraç~ do. planeta ii 

Rm& • ~ 
- 8-6 =- conll.. ~ .. ......-6 X' -

400 . o 400 'Ir; 

s.cnd.o. MoO. seu movimento /liurno geocentri~o.,. 11' a soa parallllle- horisontat .. 
Il. a ~a distaDcia á terra, e conll •. a. pualtas.e do Sol correspondente á media di .... 
tancla .. 

aberro =- - 01';0056366.7' Jl .. ::::a ...... ',oeo8Of9 ~ ~ . 
1t 

Suppondo poré. a. constante da abemllio 20",251., a formula. Ó' 

, 8 ln aberro = - o ,0008L 1 • - ... 
c 

Para Urano pÓ'/le t'azer .. e por esta for:mula uma 'tabo-a- semelbante ,. COlft :U. 

entradas 1t des.de 0',006 até 0',009 , e ln desde o' até 4!. . ' 

Mas quando para Mercurio se calcútalD os logares de,sf'is em seis dias, não se
póde ter o movimento 11illrDo com sufficiente a(lprOllimação. E então é melhor
u.ar, para a aberração em· longitude, da ta boa de Lindenau (Taboas de Mercu
.io ~ taboa XXIV) , que contém as tres partes: uma del'lmllente da. elongaçio-, 
emra da. parall.s.e &IUlWl ': e outra ~ loog.itwle g~entrica. 
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pal'3 Mercurio, tirantlo d:ts Tahoas de Lirtdenltil o seu logar heUocenttico'; 
e usanclo do logar do Sol dado DI Ep1remeriue '! 

$. . .I,','8g 
1) . . . 9 ,'J'J 

e -P .. ~-8,u . . . 4 

Ã-Oo,12',203 
r .. ° ,453g, ,8 
s .. e ~832403 

COI. e8tes da,dosaclta.:-sepol' ~ada um dos lres ...-hoclos "'esoin ... 
te : 

" -
log r g.65'0290 
<,os ~ 9.999997~ 

log r cos). g.ti5,o263 
Iog coa (il~P) 9':78Sc1l6o, 

log reou ,9.657°'263 
S'J) (@-P) 9.89733 J 6 

e\. R ~·~9~9799 
log tang E 9.4&333,8 

log n ' 9.4450523 
R+ 0,-s,.tl645, 
s 0,9832403 

E 5.h,3 
El 280.17,89 
L 264.26,58 

-';o,6~. l; J,26J8~6ó 

log ;r
log cos (e-p) 

('011 ). , 

9.9926596 
9,880260 
g.,806856 

-\'-o,6Q35116 
o,4~39692 

1,05,4808 

Long. geoc .. 

2 .. ~ ~Jetlzodo. 

. log $' 

log seu (El--P) 
CI., 

tog P 
ç 
L 

3.° Metkvdo. 

log"reos\ 9.657°263 10gtangH0-P) 
Cl.,r 0,0073404 log (45"-,) 

9,6tif;366? log ';(P--E) 
-, ....... 24· r46'.fi9",~ .; (p-E) 
+: +45 ; (p+E) 

• , +20.13. ,8 .. 

9.99265'9'6 
9.8973316 " 
9'975,275 

5,18," 
6.16,8r 

228. 9,77' 
264.26,58 

9'.6894823 
9.5661 582 
tA -' 

9.2556405 
10.12,,5 

4}06 

Dig Go e 



36 ,~AGINA III. 

, . D,)DJe' resultam os 1T18SIlJ'05 .alore. de E e p. F~ par qualqller 
,los dons primeiros metho,lps se pqde conlil1nar ~ t.'alculp da longitude. 
formando 0-:-E" ou P+p, e sullLrahinJo a ab~l ... a'i.ão •. 

lo~ r 
lo: sen ). 
10g cos E. 
'CI.~l\ 

logo taDg I 
I 

, log,. 
Il)g sen ). 

CI~ P
Iog cosp 
logiaog/- ' 

log paran. e 
log$ 

log cos I 
log cos E 

CI. R. 
'log1; 

tpg parall. 0 
, log. S 

log CllS l 
log cos p. 

ct? 
wg:1r 

Latittlllcl • : lUethodo. 

••• 2," 

9.657°290 . log tang). 7,55020ô4-
,.550';1037- , log sen E 9,4364926 

' 9.9831548 . CI. sep (0"";'P) 0,102668.( 
9,89~m)9 log taog I 7·oM93674-

' 7.0893674- ! -0°.4',22 . , 
aberr . ,+0 ,05, --0"·4/22 

lato geoc - 0:4',1] . 
, , 

2.· Metnodo •. , 

f.' '2.0 ' 

. 9,ô57t)2~0 •••..•. , .•..••... ~ .• ' 9.65jo1l90 
,.5502037- ,," •..... , , .... 'j", 7.55011037-
9.9757:175 . . CIG. 0,°°73404 
9'91t,Ô'l072 Cl seti (I!)"':"P), 0,11026684 
,.0&)31;],'-: log séop .9'77212~ 

log tang t ,.08!)167,i-

ParallaxQs 1.° 1IIt:thodo. 

t. • 
9. 173"19 ................. t • •• '.' 

9'9!J'266. 4 ••• :-:-••••••••••••••••• 

0,00000 ' log sim E 
9,98.31.5. el. r co" ). 
9,S9.39~ CI. (@_ll) 

9,04798 log :v: 
0',1 LS 

I: 
9. 17319 
9,99266. 
0,00000 

9'9064t-
9,975,3 

9.0 47.99 

~ •• Methodo ... 

.................... ., ... 
log cos 1 

los: sen p 
Cll. seu (&~P) 

log1t. 

2,<)-

9· 173 ql 
9'9926ô 
9·f~649 
0,34 2 97 
A,IO:a6.7 

"9~oi791J 

9· t'7.31 !)' 
1),0ooO\t' 

9·:,,2rl 
o, ls2Ô7 
9,to479fl. 
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. .fr. Em quanto aos sentidiametros dos planeta., uedlizem·se d~ 
sua relação constante com as parallaxeI , 

semitl. = 
raio .10 planeta 

raio da terra 
, 

(V t'j. a Explicllção dns Eplumeritlej n.· 34) 

II. 

Ascensóes "eetas e declinaróes. 

q2. SEja (fig. 4) YE a Eclíptica, 'YQ o Equador, S'o astro; e (a
~ato()s 

Sy. E = Cf' obliq. E'lr Q = (3. 

Os triangulos rectangulrs'YSL , ,)('SA, cHio 

'Cn5'tp cos(tp+ .. ) " . 
sen l=c:ot/f tang ,cotIf'S=--/= . , seu a=cot (",+",) tanga:' 

resultam as 

ung), 
taDg Cf' = --I' tang sen 

, tang' lang a 

cos Cf' 
tl-tang +61)Hna .. (I), 

• que faZt'm conhecera ascensão recta e declinação, quan.lo são dadas a lon .. · 
gituJe c laLitude. E inversamente, ljuantlo se conhece aaFcerlsão rfCla e 
Jçclina~ão , fazendo/f+61=~ , ai mesmas formulu dilo, 

tang.d tanga ('os (0/-",) , , 
lang ~= --, tang 1= , tang),=tang (~-61) sen I .. (2). 

sen a . cos <f ' 

Exemplo. No r" de laneiro de 1B48 a Ephemericle dá , rara MercuFio::: 

Digil )0' , 



PAGINA m. 
e com estes dados acnamos 

1. tang). 7 0754491-
.eLsen I (1.002o5:iH-

1. tan: I 1.0106571 
1.001 (,+o»} 9.gth3076 

1. sen a1)'99,556,.
I.tang (,+111) gdi3H8693 

1. tangcp 7-0n5oá5 
, 4', 109 

III '13·'17,533 ,+_ 113.31.,64a 

CI.cos, 0,0000003 

J. tang ti 0,9731650 
i. tang d 9.6364260-

.J -23.:&4,58 
A ttSo+83.5",68 

AssiOl é 

43. Pafa (urmar uma taLea, que facilite o calculo das ascensões 
rectas e dt!c1inações i pode.riamos servir-nos da equação 

sell d = se. _ cos ). sen I + cas to) sea ). , 

que dá o u;ang'tlo CPS , no qual é 

CP=III, CS 9°°->., PS=9o'-d, C ')0·-1, P=9oota l 

porque destl!- equat;ao , fazendo 

d 960-d'., l==goD_l' t to) 9Qo-.i, ~fIj'-)., z~'+À t 
tira-se 

.en:&';' ~'=5en:& .;. .t + seft:& ;- /'-sen:& i- l"(sen!& ';'.t + sen:& i- z) •••• (3)! 

o que adiante se verá em outro logar, oode diremos o modo como se pite 
deria usar da taboa fOfmada para ~sta equa.ção. . 

Depois a equaçãg _ • 
• -cos I Coa'). . . 

COS4l= d ··········.··········~·.(4) . 'Cos 

aaria • por meio das tabo.a da 10gari.lJmos r,). • 
tI 

(") O Sr. Monteiro na Epltl!J1leride de 1805. deu a taboa 81nf1iar II para o 
(:alclllo da declinação. aualoga a I, IS da qual por isso mostraremos a formação 
no artigo relativo ás paginas VIII e IX da Eplc",eride. 

E na Hxplicflfã"l< da mUI." JiJpllemerÍlle deu do. 1llfit1hlKJó_ para fi ~Ic. 
da as.ensão recta, Cunelados nas formulas s~"illtes : -

o m.DluI .. eps (ig .• }'-
& 60 cos ,.sen d - 60 sen ). 
~ ti = fttt fIj eftS'd 
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+i. Mas p6.dem t'onnar~l" aab,,'l' do d .... ettl"H1as, nRS qUlles e~ 
tra~o cop' I e). 88 at:hu iOlmedialaOlt'nte 11 00 d~ (\ que fez o Sr.llonlei
l'U nal ta boas , de rlue já fallámos 110 D.O. 8. E póele allgR1t'alar-se I) inter

-vali!) dt'stas ta boas " e lorDal·as Rlt:rMIJ VOIIlDl016I.e J)lais unetas , alten
d~Dtle ás diff~rtmça~ 2.· .. ; ~OIllO va~os vêl/ ... 

Seja N =/(1 ,.lJ 
uma as('tAsáo rtcta t- eu um:.. declinação, correspondente á tO!l.git .. de l 
e á latitude l •. 

08 

• 

Se a longitude se tornarem I + 11 , tornar-se-tla N em 

f'l+h, l) =/(1, l) -t- Ah + Bhs • 

E sé depois- >. se tórnar em >. +k, t-urnar-se-lla, 

fel -t- h , l) em N' =/(1 + h , l + lo) , 

60coslcos>. .. -
60 COIH' = =6oeoJ 1(1 + secd-I-=- secdsen2~).)t .. 

costl . 

60 COI a--= 60 l'OIl [I + tang dtang i 4 ___ ~. (I + taJtg ti tang i'd) sen2 i l] 
Da expressão de 6ó .en-a resulta· o primeiro dos dons mt'lllodos upOSIOI 

RO n.O 85 da E.rplicação da Ephemeride. de 1805; e da eJlpressno de 60 cos II 
r.esul ... o se8wuto me.~~o eSpoltoDO D.O 37 da ae,,,a Er,.nc41ção. 
_ A5-taboas auxiliare .. ~ecellarias para 8 ~aJel.\l" de a por Ulas expreuões diíO: 

• seguinte: -

IV. da Epbem. de 1804 
lU da Epbem. de 180S. 

dá 60 leR.~ , 60 aen.a, 60 SIUI (!O-~, 60 sen (90-a} 
60 ços ... len d . 

IV a 
1 

sen .. cos.tI 
sec tl-l V 

VI 
.. 
• :& sec d aen2 ll. 

No primeiro mel'líGdo poderia prncindir.se dá-tllhoa III', e·tornar o ca1(11--
J. mais facil J dando á equação respecliva a forma seguinte: 

6 . . 60 60 sen (fr)-d) + 60 sen l 
OleDIt= - - J 

seu lo) eosd 

flue se- calcularia peJas taboas IV (Ia Epbemeride de 1'804 e IV da Ephem. de· 
1805; • filie facilml!nle se esprimiria em len2 .! a' , seo2 !.l' , seo2 ! %, se02i ~,._ 
l°ndo • • • 

4=90°_4', =90°-4., l=9&°->.', Io)-btl'-%,.-tl_~~ 
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40 PAGINA III. 

llendo " e ~ para N, em I'elaçio a )" ó mesmo que são A e D, p.m rela<;ão 
ui; e sendo cp e r para A, e s para B, o mesmo que sio a; e ~ para N, e 
" para N. 

'Esta formula escreve-se mais commoclamen~ assim: , " 

N' = N + (A+Bk) h + (ti. + f3k+ cpl, + rlilt + sh~) k " .. ,. (5). 

Se lives~emos comec:atlo pOl' (lcsenvohel' em ordem a k, ~ depois 
em ordem a / , adIaríamos ' ' 

N' =N + (ti. + ~k) k + (A. +Bh + ~k + ,Jk~ +s'J.k)ll t 

onele dcveria seI' 
11'=4, ,.=r';s=s'. 

45. Desprez'IDelo as vaNolções das differenças segundas, fica 

N'= N + (II + ~k) k + (A + Dh + 4k) k .•• ~ •• •• •• (G); 
, , 

e cntão 4' é dado pelas differenças encruzaelas. 
Com erftlito o termo de ti. , 1'10 qual entram 'as differenças '''', é 

A o/-a A' b'-6 
_ -; e o do ti. seguinte é - _ --; logo 

R. li, n" 
A' A 

,-; ,-;; ti + h'- (0'+ li) , 
+'1'Il :;= , mn " -- ; 

senelo ri o internllo tbs funcr.õesno sentido das latitudes, e III o inter
vatld tias fllnCéões fiO sentitld das longitudes; o que depende das diCfe-
I'cnças encl'I.ludas , como se vê noquadro seguinte: ' 

" 
I .. I Q a' a" 

-- - -
6 ,6' ,"6" . 

' .. - - -
c 'e' c'I 

I 

Digitized by GooS le 



PAGINA III. 41 

Se'1I1o' pois n , a', a", tres fllncçõe, corr.-spoDllent.-, á longitude I, 
e :is latitudes consecutivas i., i.' ,)." ; e a, 6 I c, tres func:ções correspol1-
dentes IÍ. luLitude À, e ás tres 10llgitudes consecutinsl , I' , I" ; teremos: 

,,'-a c=-
• 11. 

h-a 
A=-

lil 

((tl/-n') - (a'-a) (afl_a') - (a'- a) 
- 2n ' li = . 21&" , 

(c-h) - (h-II) (c-b) - (6-11) 
B= t ; 

2m 

b'- b - (~'- a) .;.=----...:...-- (a + 6') - (a'+ 6) 
ou ~= ' . 

(m" mil. 

S.,PPOlIlJuIllOS que IIS ,1ifferencas procetlem de gTáo em grão, tanto 
para as longiludes , como par.! as.1utilutles; e que se toma lO' por ulli
tla,I". Ne&le caso é m =: 11 = 6; e para lIsar da taboa assim formada 'deve
mos tomar' pur I, e k a dc('ima palie das tlifferenças entre I e a longitude 
Inoptlsla, c entre). c a latitude proposta, expressas em minutos. 

Por exeinplo , se a asccllSflO recta ou declinação procurada corr~~ 
ponde á lQngitude I + 12' , e li latitude). + 11',6; é" = 1,2, ek=I,16. 

4G. A laboa' das ascensóes rel'tas de nosso sabio mestre () Sr. A. 
H. tle Caria e ~luhl'3, que vimos desacompanhada das formulas por 
que fôra· consll'uüla, pal'l~t'e ser form~ltla pela formula (6)., segundo a 
doutrina dr) n.· preceLlente. E CODlO em cada linha d'uma DleSDla pa .. 
gilla uella se fizeram cnll'IIl' as ascensões rectas, e os nu meros Auxiliares I 

correspondclites a duas latitudes; tomou-se por ~ commum a BOlbas a 
lemisomma dos dOllS valores ue ~ que respectivamente lhes corl'espondem; 
por difluirem POUtO um UI) outro (*), 

Vê-se pois quo esta taboR se formaria calculando as funcções com in
tervallos superiores aos do Sr. Monteiro, tORlando 81 uifferenças encruu~ 

C'0) Esla laboa foi calculada ,com 8 obliquidade da eClil'lica 23°,27',!io"; 
para IIS latitud<'S comprehenclidas entre - 6° e + 6-, Mas, se a obliquidade 
é :13°,2i',50"-.t0l, as formulas (I), ~iffereDciad:ll em ordem a 01 , dão 

- tang i. 
laog'l' = -;;;r • 

011 la F lang ri cos a • rl'0I. 

o coefficiente C aclaa·~e na ulliwa columna da laboa com o tilulo correcção. 
- ti 
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da., e escrevelHto, em Jogar das di.fferenças I," I estas clifferenças me-
DOS amelade das :a,a. C*), . 

47, Nas taboas de dQas entratlas ,10 Sr. Monteiro aUende-se ás clif
ferenças encrul.adu; e desprezam-se as differf'nljas :a,a. tomadas no mes
mo sentido que as I.AI I isto é I no sentido das longitudes I ou nu das la
titudes., 

Sejam a, a' I 6 , IJ, as quatro funcçóes, Despre'tandó as dirferell~as 
2.H teol0S 

• ar...,.. ti 
c=-, 

II 

W+ a) - (a'+ h) 
rjI. = nlll I. 

e Il formu]a (ô) re,luz-se a 

" . k [ "{ N'=N + -(h-a) + -. a' - a + - (a + 6~-(a' + li)}] t 
. ~ n . m· .. 

que éa dada na introducção elas Taboas Astronomicas d~ Sr .. Monteiro 
(pag. VII), . . 

48. Um:t das taboas, a das ascensões rect:ts ou ,3 das declinações I 

ê a mais interes~ante para achar um:t de~tu coorJ!ln;lllas. ' 
, Em quanto á outra coordenada, p6t1e o seu cale\llo fner-se depOIS 

muito facilmente por meio da formula (4) I que dá d 'Iuando se tem cal
culado a , Oll inversamente. 

; Mas conlo um pequeno en'O !t cos d I commettido 110, calculo du ~e
gundo membro ,Ia formula (4») infiu" muito no tle", quantlo fi é muito. 
pequeno , por ser 

, ' 
!t cosd 

·~d=--; 
sen d 

'. e.~erro lIe a.il\flu.e 'muito em ~ cosd, quando 4 differe pouco. ,(te 9()~ 
ou de 270"', por ser " '. , 

. '"n'os d' 
-=cosdtanga ~ 

~a 

pódemo$ usar de qualquer das seguintes· 

(*) O Sr. T. d' A.quino de Canalha. ac!nalme,:!e encarregadc. da dil'eccão do 
Obsel'Vatorio J Cei lima taboa semelhante para as declinações.. • 
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que silo a terct'ira e quarta analogia de Neper, e das quaes a segunda ê 
onlillõlriaJllente preferiVt'l C). 

(") A IIcllue'nuo aOI erros lab1l1aru de tp e Q, applinndo o processo do 
fl.O L39 (*)], a iiiffcrenciação das duas prirueiras.forolulas (I) dá 

sen 2(0[- Ir 
~a= ~l log 

seu I . 

ou 
fr st'n 2 n , .. ('os a Sf'n À sen lo) 

cl'n=2Irnl,-d',Joglanga- ,I .tlogtangtp, COI ( sen I 

'lll/' rpsuha {la prl'CelknlP S!ll;slil nindo SUl'ct'ssiumt'nte por 1'0' (tp + , fang cp • 
':05 l-cos À. as slIas expressões, tiradas da st'gllnda e p'irueira das equações (I) 
e da eqllaç50 (4). . 

. Semelhalllemenle. atlendendo aOI erros tabulare. de, d, e ao de:o, 
{)ifferendllção dll pl"imeira terceira formulas (I) dá 

If'n 7R[ ,.. .c·.eD 2 fi) ] 

Id=-- -- d'llogtangd+ . . ,~Iogtlllgrl-cotad'a. 
senI' seU2('+IIl)SCUl' 

As formulaI, qne acabamos de adIar, mostram que o .. rro de n nilo pó. 
de avultar muito; mas que não acontecerá o mesmo ao de d, quarido a (ór muito 
pro:r.i~o o· 011 de 180· , sem que d muito 

Neste ullimo cuo é melhor usar formula , que attendendo erros 
tabulares e ao erro de a, dá, em 'Virtude da terçeira equação (<<) do n. (39 (.)], 

cotr! cos d+ tang ti cl'a 

Em fim, atlendendo aos erros lablllar€'s eao f'rro ti. a differenciação das 
formulas (7) dá, CID vil'lude das equações (<1.) do n.· (39 ('lJ] , 

Cd + À') . ( Ir (d+A)' C05 I ,. ! I -- =- ; sen(d+À) ,~.I',logcot - + - ~a 
2 ( sen 1 .~ (tlT~ (a-l) , 

cos - sen -
•• 2 

(rI-') , ,.. (tI-À)+ ("os 1 ' l l .'"7 =+~ sen (d-À) /. seOI/ .I',log lang ---;- (aTI) (a_t)d'a. 
( 211en -. C05 - , 

A compnr:lI:ão ,lestn resullados mostra que a primeira das formulas (7) 
póde ser mais vantajosa do que a. formula (t,) , uso é perigoso, quan-
do d é mui lo pequeno, 011 a muito de ou de ; e que a segunda 
11111 mesmu (7) é em geral a mais de, por Sem}lre pequena. 
reducção a-I. 
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Exemplo. No 1.- de Janeiro de 1848 tCDIOS, para lUt:rcul'io, 

longo lat == 0°.4',09 

Assim = 0,4119 .t",= o' 

E com estes dados ~ha-se pela taboa do Sr. A. Honorato o seguin-
te 

N B corro 

263.27,82 10,880 +0,5 0,495 +0,6 -13,6 
+18,02' +13 X 2,577 +2 xo,4og 
- 0,202 -56 +1,3 -0,4952 +0,2 

14 10,8757 X 0,409 
263.55,66 X2,577 -0,2UI 

28,027 

Dt'póis leremos, usando formulas e 

log cos I 8'987087 • 
log À 9,9999997 
CI. cos a 0,9755804 
log cos fi 9.9626672 

d -R3.25,n9 

a 
I 

0+1 

a-I 

X o,4og 

-~ 

2l'i3.55,66 
2 64.25,7'7 ' 
264.10,7 15 

-0.15,055 

( .. ) Nesta taboa + postOJ antes (le B e ~ , e de indicam só identidade ou 
diversidade dOI SCIlS sinaes com os respeetivos de , de «j i9-to , mostram·se 
os seus valores absolutos se devem ajuntar ou tirar aos absolutos de A e de or.. 

1.' é ou negativo, eonforme augmenta ou diminue as , -quer 
eustraes , quer bareaes. E por isso, quando II latitude é boreal e < 10; entra.se 

60'-). . 
na columna + 1°, e toma-se l = - -: ou entra.se na columna -o", e to-

À la 
-:---. 

10 



-Iog tang ~ (01 

a+l 
logcos

~ 

a-I 
CI.sen -

li 

2 

PÂGIXA UI. 

9·317~817··· ... ' ........ . 
8 • I a+ I 9.00615 0- og sell -_. -

2 

._ a-i 
2,3585946- (,;I.cos --

:. 

d->. 
logtang

~ 

d->. 
~ 

9·31 ;2HJ, 

9.99775,45-

- 0,0000041 ' 

9.3150403-

-I J .40,'143 

d, + >.. -23.29,69 
->.. + 0.4,09' 

d->.. -23.20,49 
À 4,09 

d-s3.25,60 ii -2:1.24,58 

Os ,10ns primeir9s resl11ta(los não merecem confiança; por ser a 
milito proximo de 270°, e a-I Dluito pequtll1o: mas por estas mesmas ra
sóes o terceiro é muito exacto. O~ S('\15 erros, cornFaraJf's cum III formu
las tIu "" (48·) ~ concordam em aecusar um eno de - 0',0233 na ascen· 
são recla. -

• 
ARTIGJ III. 

Passagens dos plánet(J.S pelo meridiano . . 
49. SEja 1\'1 a asc('nsãu recta do meritiiano ao meio dia m"dio; m 

II sua variação n'uma unidade de tenlpo ; P a ascensão re('ta do planeta,; 
e li e " relatit'os á ascensão l'ecta : sendo-lodas estasquanlidadt's reduzi-
das a tempo.. _ 

Na passagem do _planeta pelo met'idiano a sua ascensão recta é igual 
á do meridiano, ' 

M + t + mt= P + at + lJt'~ = P + Ire; 

logo 
P-M -

t= 1_(Ir_m)=(P-M)[1 +k-m+(Ir~-mr']·: '(I); 

desprezando ~s termos seguintes, por só qU8l'.rmos approximação até 
.1eClmas de mlDllto. 

Seja i o interval1o, em dias , que separa as épocbas dos Jogares do 
planeta dados na Ephemeride, Se quiqmlOl t em horas, seraC 24i eale iDo 
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46 PAGINA III. 

lC1'\'allo em horas j e limitolntlo·nos ás difCerença5 2." , teremos: 
';A'1 

I 
ii = -::' . 

la 
h =.!... 24i 

, f 5 24i' 
A.- ~ A ~ .:1. P - M 

i + .. A. 24i ';- . 
k - m = ------:----'-- - 0"",00274. 

6.60 

n'onfle resnha a regra seguinte para ter a correcçno , que se deve 
ajuntar a P - M : 

A--i"A" • .• • 
Tome-58 em graos; dwúla-sB por 6 e por 60; tire-se 0.,00274 
. i 

do ljuocief'te; accrescente -se o ljlladl"ado do resto, quando fÓ,. se.nsi,'e/ ; e 
multiplique-se a somma por (P - M)h. . . . 

. (P-l\t'· 
Se f(~r necessario attenuer a h , accrescente-se ';'AS• 4. ) a A- iAs, 

2 , 

antes de comec:ar o resto das operJc:iies indicadas. (Vej. os nD. IS e 19 da 
E:rplicação das Ephemeritles). . 

Exemplo. No .,0 de Janeiro de 1848 lemos, partl Venns "; 

P 15".3.'. 6",8 A_';'As '3 +0,00311 corro + 0,46 
M 18'41.10.,8 i 1°'7,1.7 -0,00274 29.49193 

P-M ~o .49.56.,0 (P_l\I)b 20·,83 ~,00037 '2oh:50',4 
50. Fagamos (P_l\l)b = H , e • 

p == H~ (Ir + k'- 2lrm), q= H. (m-:-mS), r=Hk"'. 

No ~aso de Ir positivo, épasilag. = H + P - fJ = H + c: 
R no caso de Ir negativo, é passag.=H-(D - i)--2(q -r)=H -c - c'; 
tomando sempre k como positivo. . 

Formando taboas de c e c' , póde facilitar-se o oalcnlo f!a passa<fem . 
. E formando .uma ta boa da reducção de horas a partes do dia, pód~ ap-

plicaJ'-se facilmente a A - f A'.I. a correcção; A2 • (P - ~f)h, darldo - Dle. 

. .!.à2 (P-M) 24' . 
a forma 7' --;r , e procurando naql1el1a laboa 0. numero 

., P,~M, 
corresp0Dtlente a. (P - M)h, para ter logo o factor :---""""i isto·quan-

.. 24· 
do alIuella correcçãó inlluir Ira passagem ; Ó qne policas vezes aéontecfmí, 
náu levan~o a approsimação· além· de decimas de minuto. .. . 
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.. 

0° .0' 10/ 20: 

-- ---- ~ --
Arg. c c c 
ti - - -
---- ----

1\' '0 ',16 O' ,14- 0" ,11 
2 0,33 0,27 0,22 
3 0,49 0,41 !) ,33 
4 O ,~5 0,54 0,43 
5 O,ll'i! 0,68 0,54 
6 0,98 0,82 0,05 -- -- - - --
7 1 ,15 0,95 0,7 6 
fi 1 ,31 1 ,09 ° ,87 
9 1 ,~7 1 ,23 ° ,!J8 

10 1,64 1,36 1 ,09 
11 1,80 1 ,50 1 ,19 
12 1 ,97 1 ,63 1 ,30 ---- - - --.13 2 ,13 1 ,77 1 ,41 
14 2,29 1 ,9] 1,52 
15 2,46 2,04- 1,63 
16 ~ .62 2,18 1 ,74 
17 !íl ,7!J 2,32 1,85 
ln 2,95 .2 ,45 1,95 

T ABOA 

de c 

}\rgumentos: 

A rgum. 

30' 1 40 / 50/ 

.--- --- -~ --
c c c djff. 

- - - hor. 

---- -- --
0/,08 ' 0/,05 0',03 02.8 
0,16 0,11 0,05 05.6 ° ,24 0,16 ° ,Oll 08.3 
o ,3í! 0,21 0,10 11.1 
0,40 0,27 0,13 13.!' 
0,49 o ,3~ 0,15 H;,ü ---- - - - -o ,Si 0,37 0,18 19.4 
Ú ,G5 ° ,43 0;20 22.!:: 
0,73 ° ,~fl 0,23 24.P 
0;81 0,53 0,515 27.7 
0,89 ° ,'i8 0,28 30.4 
0,97 0',64 O ,3J 33.Q ----- - -1 ,05 0,69 0,33 3G .O 
1,13 ° ,74 0 \36 38.8 
1,21 0,80 ° ,38 41.5 
1 j!l!9 0,85 0,4] -"4.3 
1 ,37 0,90 ° ,43 47.] 
1 ,4ü o ,9G 0,46 49.8 

.1- -; ó~ 
--Z-, -, eH. 

1 D. O' .10/ ~\~L: --"- --
c c 

+ + 4- + + 

.501 

---
c 
+ c I c I c 

- - ---------
O' 00 0',03 0",06 0',09 0 ',11 O',H 
0'00 0,00 0,12 0,17 ° ,!i3 0,28 
0;0 1 O ,09 0,17 0,26 0,34 0,42 
B ,01 ° ,12 ° ,23 0.34 0,45 0,57 
o OJ o ,J 5 0,29 0:43 0,57 0,71 
0:01 ° ,18 0 ,35 o ,5! 0,68 o ,61i ---------- -o ,02 0,21 0,4] ° ,60 ° ,cO o ,99 
0,02 o ,24 ° ,46 ° ,69 0,91 1,13 
0,02 0,27 0,52 ° ,77 .I ,02 1,27 
0,1)2 0,30 0,58 O ,B6 1 ,14 1 ,42 

° ,03 ° ,33 ° ,64 ° ,94 1 ,25 1 ,56 
0;03 0,36 0,70 1,03 I ,SI! 1 ,70 

-'- - - -- - - ---
0,03 0,39 0,75 1,H! 1 ,4,11 1 ,84 
0 ,03 0 ,42 0,8] '1 ,20 J ,59 I ,98 
0,04 0,45 0,87 1 ,119 1 ,71 2,12 
0,04 0,48 ° ,93 1 ,37 1,62 2,2G 
0,U4 ° ,51 0,99 1 ,46 1 ,93 2,41 
tl ,04 0,54 1 ,04 1 ,55 2,05 2,55 

--
diff. 
hor. 

--
02.8 
05.6 
08.3 
11. J 
13.9 
16.7 --
19.5 
!t2.3 
25.0 
27.fl 
30.fi 
3~ . 4 - -
:lG.2 
39.0 
41.7 
44.5 
47.3 
50.0 - ------------ -'- - - --------

10 3,U 2,50 2,06 1,54 1 ,01 0,43 52.6' o ,04 0,57 1,10 1,63 2,16 2,69 5~.9 
20 3 ',23 ~-;72 ~ ',17 1 ',62 1 ,06 ° ,51 55.4 ° ,05 O ,EO 1 ,16 1 ,72 2 ,27 2,83 55.7 
21 3,44 2,8G 3,23 1 ,70 1,12 ° ,53 5R.1 0,05 ° ,63 1 ,~2 1 ,80 2,39 :il,97 59.4 
~!il 3,GO 3,00 2,39 1,78 1,17 0,56 60.9 0 ',05 ° ,66 1,28 1,n9 !il ,50 3,1l 61.2 
23 3,77 3,13 2,50 1,86 1,'<:il 0,59 63.7' ° 05 ° ,69 1 ,33 1, 97 !íl ,(2 3,26 6·1..0 
!t4 3 ,93 3,27 2,60 1,94 1 ,28 ° ,61 G6.4 o ;06 0,72 J ,39

1
2 ,N; 2,73 3,40 06.7 

I~ :=:::=l~ j=: :. I:: \= r== :=: r= l::ll:: I~ I~ 1=== 

I' 

.. 
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48 PAGINA lU. 

- , 
TABOA. . l'ABO.-\. 

de c ele ,J 
? 
" .1-!. !J.'1. , 
! ( continuaçãu) Argumt'ntos : . • ,e H 

t 

'I 
j' 

'I 
A,--;A" .1 _.!.'.1" 

ArguJD. 
i 

Argum. -;.--
t 

I 
:1 _J ___ . , 

t o .30rl ,2°.0' 10' 20' 30' 00.0' 0°.30' lO. O' 1°. 301 i~O' O' 
I -- -- -- - -- -- .-..- --- ----- --

Arg. c c c c 'diff, ~g'l D 
c' c' c' c' c' cl 

H + + + + boro + + + + + + - - - - - -- -:1 0::: 
- ::.-- - ~I l b 0',17 O',!W 0',23 0',25 0!2.8 0',33 0',33 0',33 0',33 O',3!! , 

2 0,34 0,39 0,45 0,.11 05.6 2 O ,Oil3 0,66 0,66 0,65 0,65 ' 0,65 0,64 
3 0,51 0,59 J ,68 0,76 a8.4 3 0,125 0,98 0,98 0,9n 0,98 o ,9i () ,97 
4 0,68 0,79 0,90 1,01 lU! .,. 0,167 1,31 J ,31 1,31 1,31 1 ,30 1,29 
5 0,05 0,99 1 ;13 1,27 14.0 5 0,208 1,64 1,64 1,6.3 1,63 1 ,Iii 1,61 
6 1,02 1,18 1,35 1,52 16.8 6 0,250 1,97 1,97 1,.96 1,95 1,94 1,93 - - - - - - - - -' - - .--7 1,19 1,38 1,58 1 ,,77 19.6 '7 0,292 2,29 1,29 2 ;29 II ,28 2,27 1,25 
8 1,36 1,58 1 ,80 2,0,3 2.2,4 8 0,333 2 j61 1,62 1,6J !ii ,60 2,59 2,58 
9 1,52 1,78 j,03 2,28 l!5.2 9 () ,376 2,95 t,95 !l,94 2,93 1,92 2,90 

10 1,69 1,97, 2,25 2,53 211.6 11l 0,417 3,!t8 3,28 3,27 3,!tI) 3,lU 3,22 
11 1 ,86 :ii ,17 2 ;48 2,79 30.8 11 O ,4'iS 3,60 3,60 3,59 3,58 3,56 3,54 
a ,2,03 2,37 2,71 3,04 33.6 12 0,500 3,93 3,93 3,92 3,91 3,89 3,86 - - - - - - - - - - - -13 ,2,20 2,57 2,93 3,29 36.4 13 0,542 4,26 4,26 4. ,25 4,23 .,21 4,19 
14 2,37 2,76 3,16 3,55 39.2 14 0,583 4,59 4,58 4,57 4,56 4,54 4,,51 
15 2.54 2,90 3,38' 3,80 42.0 15 o ,6!i!15 4,91 4,91 4,90 4. ,88 4,86 4,83 
16 2,71 3,16 3,61 4,05 440.8 16 0,667 5,24 5,24 5,23 5,21 5,18 5,15' 
17 ii ,88 3,3ô 3,83 4,31 47.6 17 0,708 5,57 5,56 5,55 5,53 5,51 5,47 
18 3,05 3,55 4,0'& 4,56 50.4 23 0,750 5,90 5,89 5,88 5,86 5,83 5,80 - - - - - - - - - - - - - -19 3,22 3,75 4,28 ~ ,81 53.2 19 0,792 6,!U 6,22 6,21 fi ,19 6,16 6 ,12 
20 3,39 3,95 ." ,51 5,07 56.0 20 0,833 6,55 6,5:; 6,54 6,51 6,48 fi .44 
21 3,5G 4,15 4,73 .) ,3.2 58,.8 jl 0,875 6,88 6,87 6,86 6,83 6,80 6,76 
22 3,73 4. ,34 40 ,96 5,57 6L5 22 0,911 '1,!I!1 7,20 7 ,19 7,16 7,13 1,08 
!t3 3,90 4,540 :i ,18 5,83 64.3 23 o ,\,ISa 7 ,54 7,53 7 ,5~ 1,49 7,45 7,41 
!24 4,07 4,74 5,41 11.,03 67.1 ~4 1 ,000 i ,87 7,86 7,84 1,81 1,78 1,73 

_.--- -- -\-F='---I-~I- -';-:--r~-- - -.- - -;-- -'-- --I 
.I:ff. 169 19 ~ ~. r. i5.3 ~lirf' \ ,3:V1 '32.8 3í!.71 32.6 13204 1 32.2 I I\'ert.. _______ . __ ~~~.. _. a Iff. ,. ~ _ 

-. ._-~- --- -- -- -- ___ o. 

.-. ,-- _. . 
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PAGINA III. 49 

Exemplos. No I." de Janeiro tle 1848 a Ephclllcl'ide d.á, Fala 1\1c:r
curio: 

1°.36',4 , P - M = 2211.54',53 

Com estes dados , aC'lla-se pela tallOG c =: + 2', 36 , (' }1lll' con SI. 

guinte a passagem ás 22 h.56',9. . . 

No mesmo dia para Jupiter, com os argumentos 

• 

a4:ba-se c' = -t 4',09, 

e por c~nseguinte II pass.agem áa J2.b.w',9. 
51. 'lambem se póde usar da laLoa seguinte, construída pt'ln Sr. 

1. S. de VascunceUos I com ° arglllllt'ntll = mov.illlclltu "DI asco recto de 
,res em tres dias; ta boa , qlle é muitu c.'ommoda, e dá suflicientemente 'IV. 
proxímadu,em decimas llIillesimas , o factor, pelo qual se ueve multi
I'li<"III' (P_M)h para tel' a correrçfio. 

Neste calculo convém advertir que os rniuutos de grão se reduzem a 
lloras , uividindo-us por 15 X 60 = 900. 

. . li.-'; li. 2 ~, 
ASSim no .: exemplo, por ser o argumento 2 + 4.49,2, 

temos ~2h,909 X 0,001' ;= + 2',34 , e rassagem ás 22h.56',g. 

'l'ABOA de !.:-m. 

I ~ _5° -40 _3o_~DI_lor_ooi+oo '<-!.Iu-r ,·'H· + 5° + 60 + 7~ 

~I----:--i- ---------,--
+19 +28 +37 10' -,. -6. -55 -4' -37 -171" - .. 18 - 9 + o + 10 

I 5 74' 65 56 47 37 28 27 171 8 ~ 10 20 29 38 
10 751 66 57 47 38 !t9 26 17 7 2 11 20 30 39, 
15 76 1i7 57 48 39 30 25 16 7 3 12 21 3() 40 
- -- -- -- '-- -- r-- -- -------- ~-:- r-- -J-

20 77 67 58 49 40 30 24 15 6 3 13 22 31 41 
25 78 68 59 50 40 31 ~4 14 5 4 14 23 32 41 
30 78 61} 60 51 41 32· !t3 J4 4 5 14 !4 33 42 
35 79 7() 61 51 42 33 Ü 13 4 6 15 !4 34 43 
- -- -- -- - -- -- -- -- -- -- -- -- r--r-
40 110 71 6.1 52 43 34 21 12 3 7 . ·]6 25 34 44 
45 81 71 6:2 53 44 34 -io 11 2 7 17 26 35 44 
50 82 72 1. 63 54 44 35 ~O JO 1 8 17 27 36 45 
55 Uí! 73 64 54 45 36 19 10 O 9 18 27 37 1 46 

'i 
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50 PAGINA IIl. 

- -----... __ ==p-iiii....,;~ ..... iiii_-------_ ... _-
ARTIGO V. 

Aspectos dos planetas, estaçóes, e rnaximas elongaf(Jes . 

• 52. .LI Spectol. Este titulo as conjnncções, OppOSI-
ÇOI}S , e qllaJraturas. 

Seja P a longitude do planeta, e S a do Sol, na épocha proxima do 
instante em que a das suas longi.tudes deve ter um dado valor 
Ir; c ld o intc\'vallo I em dia~, que separa épochu cor'respomlentes is 
longitudes consecutivas do planeta . 

.Fuzelldo 

. 

8=5' S,s'= 
I 'S'-S 

S,I.=--, 
2 

p'-p 
p= ,p' 

P" - PI 

i 
,p.= 

a'=1-13 ,h'=s.', 

Q =P-ip" b P,.", 

lemos, no inst:uHe pedido, 

ou P + flt + he'1.= S + (I't + b't'- -I- Ir , 

011 P + at h(' li = S a't + l/e" ). 

e POI' cOllseguilltc 

ou t 

S-P-k 
ou t 

t 

Quando o movimento do Sol é mais rapido do qlle o 110 planeta, 011 

quando o deste é I'etrogl'a<!o, é mais commodo usar Ui! primeira formula., 
tomanllo P-S > Ir. Qllando o movimento directo do planeta mais ra
pido JI) que () do Sol, é mais comlUodo usar da segunda formula, to
mando S- P > k. 

Praticando assim, seJ'á sempre t positivo. 
Nas diversas phases Ir tem os valores seguintes 

d O 
k = o- Ir = 900, ou k = 270" 

J' 
k = I Soo, 

Dig Go e 



PAGINA III. 51 

Exemplo. No·r.o de Janeiro de 1848 temos, para Jupiter: 

35'549 /'6930 P 106.13,05 
@ 2~O.I,,56 

1135.55,49 

a - 8,12 
a', +61,j.8 

• tlQ,30 
,? 54 ,130 = 54.3\1. 

63. Nas conjunc«,;ões interiores, de Mercnrio e Venus , II 10llgitllde 
geocentrica UO planeta decresce; e nAS superiores cresce. Nas mperiorcs 
slio iguaes entre si as· longitudes heliocentrica ~ geoc.entrica j e nas iofe

·Jiores tem 1800 lle dif:ferença : o (l"e dá outro modo de ;Achar o jnstanl~ 
da conjullcção destes planetas. 

E semelhalltemellle nos pl/lnetas sn.periores são iguaes entre si as 
loogitndesgeocenLrica e he1.iocentrica, tanto na conjuncçáe como na op-
-posição. , -

54. Como, nas phases em ascensão recta ,. as passagens ,lo planeia 
pelo meridiaao sfuj prolLinlalllente , 

,o.os dias da!1 . ás bb - eq.tempo t 

da O { ás eh - eq tempo., 
ou ás 18h - eq. tempo, 

da ri ás n b - eq. tempo; 

.vê-se·que a columna das 'passagens meridianas serianntojosa pal'aflOnbe
cer mais rapidamente os dias em que tem logar..:aquellas pllases. E por 
essa razão ainda póde ser util a mesma column. , quando se traia das 

"Vhases em longitude que se annnnciam na Ephemerid8. 
- S5. Está9óes. Nas t.'slaç'ões a variação da lOlllitude geocentrica éS 
'llulla ; e fQr: isS(), nellas a equaçfio PI = P + at +·~t . 

.(ronde se tira 

ta + ~"t=-o; 
a 

t=--, 
2b 

que, p3l'ando nas differenças ,2 •• ' , se reduz a 

• • P •. . iI:!. 
t=-& -- =-1--. • 2P,. ·S I:!.~ 

E como nas estações as tlifferen.ças I.·' mudam de sinal t vê·se que 
tem Iogal' :1 regra seguinte rál'a achar o tempo dellas : 

nJ IIltipliqlle-se tr primeira dif/ere1lftr I: pelo illlerf'ollo ; I'eptrl'la-se o 
pr"dUClo pela somma c/tiS dilas Jflfercilçns I~'" je ajunte-se o 'l"fJCientc JÍ 
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62 PAGINA III. 

épocha, mnis Ilmetade c/o iII te""a llo , A som",1l é n tl·II'IHl.lll·colTitlo desele 
II ~rocha corrt'spullllclltc ri 111 inleilll c1;rs trl'S flllll'IJlIS "I:j<l~ diffcl't'rr~'as 
tem sinile~ l.'Olllnll'jos, al~ o installle tia eSlu'ifio ; sl'nt!o cblc lCIlIpO ex-
pressu ('111 dias. ' 

Exemplo. Em ~Iarço de 1848 temos, para Jupi'tcl' ~ 

Dias dífferenças 

.308 1709 

longitudes 

IOtl,32,61 
100.3t1,43 
100.35,34 

ld,s45 .=1 4 , 20\3. 

56, .JJ.Jaximas elongnçóes. Applican,do a condição do mnxitnum 
á elongação, ' 

'resuua 

que dá 

E = P + at + bt" ...;... S - a'e - l/t?, 

a + '.lbe - a' - '.lb't = o , 

a-o.' t=----- . '.). eh -ti) 

• 

Mas é melhor usar da fOl'muJa .' ;,'t t= -1--· "." , 
senda' ". e .,.'1 a respeito' ,las tres elong:u;iíes. cujas llifferenças I.·~ tem si
naes contrario!!, o (1IU~ nu numero precedellte são à e /l" a respeito das 
tres'l()ngilllll~s cuj.lS differen',as I,·' tum sina(~s conll'arios. O fl~e d~ 
pllra as maximas elongações' li Ulesma 'regra qlle tena lugar. para u'esta
,:óes , li pplicanJ" aqui ás elong.\~óej o mesmo que ali 50 disse a respeito 
das longitu·des.· . 

Exemplo. Em Fevereiro 'ele 1818 temos para MNCUl'io ~ 

Dias elongaçóes 

17- 3,03 
17.58,6, 
17. 55,00. 

differellcas . 
+ 55,58. 166,4 15919 
,- 3,61 '.).d,lh7 = 2 4.19",6 

(.) As·paginas Ilos planetas para 1848 dav:lm os logares de 1\lercurio de 3 em 
3 dias, Usalulo aelles de6 em 6 dias, como os dá li Ephemeride, acbar-se·ba 
24d , u h ,3 ; resullado muito pouco exacto, ma. sufliciente para o uso que telD 
estes annuncio,. 
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PAGINAS IV E V. 

ARTIGO -I. 

L01lgitudes, latitudes, parallaxes, e senlidiametros da Lua. 

5,. As L~ngitnt1·cs ) latitudes, parallaxe~'horisonta{'s equ810rias , e 
semidiametros horison I~es da Lua., correspflDlIt'n tes ao· meio dia ni edio 
de cada dia, calcúlam-se pelas ta boas da Lua de DU1'l'khardt, ajllDlarldo 
ás epochas denas o que conesllllDde ris Iliffercn~a5 d'origt'm e de meri
diano I que para Coimb"l\ são 12h.43'. 

Naintroducção ueslas lahoas achalJl-se ql1asi tOLlas as fOJhlulas que 
serviram para a ~ua formação; mas pUJa nlelhur il'lellig'~lJcia udlas jul
gamos util accl'escentar os s('guinles resuhauos da alHdys~ que f.zt'UiOS 

das mesmas ta boas. . . 
58. Longilu~es. Além das denominações da inlroducção ,st'jllm 

% = soillma das 32 eqJla~õe& ) dadas nas laLoas VIIl- XVI, 
E= evecç!i.o, 
Q'-:' equa~â'o do centro, 
V = va,riação , 
n = reducção á ecliptica ; 

e de mais 

B'= 2D-A+:z, A' =A +:z+E, D' =D + % + E + Q, 3" ='3'+%1, 

scmlo 1:' ::i::E+E + Q+ V. 

Nas quatro ultimas equações ela longitude deTerão substituir-se 
B' , A' , D' , 3" , em logar ue 2D - A , A , D, ~. E assim D' será o argu
mento da taboa XVU; depois A' o da taboa XVIII; depois D' o da ta
hoa XIX; e em fim ~' o da toboa XX. 

~ntão a longitude será 

p = C + 1: + E + Q + V + R = C '+ lo' + R: 

Dão esquecendo ajuntar, com os respeclivo's sjpaes~'a 2D - A, A ~ D, C, 
" . 
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os numeros achailos por meio das columnas immediatasintitllladas JeCN

/a,'cs ; p que, tambem se deve dizer a re~peilo do supplemento do nouo 
ascendente. 

59. Pl'ocurando na l.aboa de catla UUla das equações o valor corre~
ponJenteao argumento 0, achámos asseguintes constantes, que se ~jun-
:taram ás Inesmas equações para.~s tornar additivas,: - ' 

Eq\laçóes C,onstagtes -l):q~.çóes Cons~ntes 

Argum. (I) . .12'·40\0 ( 18) 0'.10:',0 
(2) 2.30,0 (19) 

, r:. 
0,,0 •. a"o 

(3) I. o ,o (io)' 0.10, o 
(4) 3 ..... 0 ,o (21~ O. 5,0 
(5) 1 .50,0 (22 .0. 5,0 
(6) 1.30 ,9 (23) o. 5,0 

~~ lo' o ,o (24) o. 5,0 
8) r :20 ,0 (25) o. 5,p 

(9') r .20 ,o (26) . o. -,5',0 
(10) ô.lo ,o ,(2') o. 5.0 

t l 
o .ro ,0 (28) o.' 5,0 

12) o •. 2'0,0 (29) O. 5 ,0 
Ia) 0.20 ,0 (30) o. 5 ,o 

{Il{) 0.20 ,o (31) O. 5 ,P 
'(15) 0.10,0 (32) 0".10,0 
(16) 0.20,0 " .30,.0 
( I,) o .10. ,o ~8.30",0 

, 28 .30 ,o z 30. 0",0 
Evecc. 1°.30. o ,o 

Equaç. dI) ceni. ,.0.0,0 
Varia!:ão CD .38. o ,o . ....,. 

,2' 9.38. 0,0 

J\e~ucç. ,. o ,o 

9 .• 45 • ° 19> 

Para C9QlpenSar esta addição tirou~e das 10DgIl ódes medias, da I.R" 
a mesma.somma 9-.45'. 

Pela mesma razão se tirou de 2D - A a constante 30' junta a l: ; de 
.A a somrna 2" das constantes juntas.a J + E; e de D a SODlOla 9° (las 
constantes jun'tás à ~ + E' + Q. E porque" ria longitude media da Lua se 
tirou, como j~ tlisse'I1.~~",a sornma go.38'tlas comtantflS juntas a:2,', e 
Wais a constante 7' j unt'ti á réducçiió 1\ j r~i ne_céssário accre~cen,ta,r 7' 
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ao supplemento do nodo I pará que de , se ,.iesse a tirar súmeÍlte .SOlll· 
ma 9°.38' das ~OI~stantes juntas a 1.'. • • •• • 

Para exprUlur os argumentos dlvuhtl-se a ~Ireumfe~tfnf'la em .certo 
numero de partes, catla uma das quaes-se ((lmou por unidade. Assim: 

Argumentos Numero de parles 
! 100000 

'2 atê 9 J 0000 

lO até (20=,-A) 1000 

21 até 31 100 

Os outros argumentos consenaram-se em signos, gráos I minules, 
i) segundos. . , 
. 60. A analyse da taboa XLIX, que dá a equação que o auctor cha
ma de longo periodo , mostra que esta'taooll fO,i c:onst'l'ltida pt>la formula 

- 12",5 COS (2g + perig.) = - 12",5 ('os (2 suppl. g + A-C). 
Mas no seculo XIX lião se deve appli('ar esta correc\!io, por esfar 

envolvida nas nu meros da ('olumita intituhuJa sccrdtlr, ion',mcdiato á de 
C', os quaes sâo a somroa da equação de longo periodo lOm a variação 
s~eula'r elas longitudes ,que é . ' 

10",1816:u~68 i" + 0",0185384408 i3, 

designando i ° nUDlet'o de seenlos contado tle líoo. 
E semelhantemenle eSlá en"olvida a Dlesma equadio nas ('oluRmas 

intituladas seculares dos argumentos D , A, D, nos q~8CS entra C. 
As variações séculare3 destes argumentos, e tlé ~, tlepcndem da da 

longitude ,por entrar nelles a longitude, o rerigco,e o nodo, cujas va
rja~óes seculares depenJem umas das oulras 1 sendo a sua relaç50 a dos 
numeros J, - 3,00052,+0,,35452 (Astr. de Biot liVl'. 3.n n." 41). 
Assim as variações seeula"es ele C D A D ~ 
sio proporciollaes aos numeras '. -2,00052 +4,0005:1 J +0,264548 

6.. Latitu,us. Nos argumentos d.a latitude devt"m empregar-se 
D + 1.' , A + %", ~ + '1.', em logar (Ie D , A , ~. Donde f-('sulta , á vista 
dos argumentos, que não se deve ajuntar 1.' aos IV (20 da longitude) e 
XII ; e que se deve ajuntar 21.' ao Xl , e 1.' a todos os 01ltros. 

As partes, en) que se di,idio a circlImfeteucia para forolar os argu-
mentos, fôram ' " 

Argumentos 
VatéX ,eXII 

Xl 

Partes 
1000 

~500 t 

e os outros em signos, gráos, min!ltos, e segundos. 
As constan\es JUQtas 5io : 
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As constantes 'sío as seguintes 

equaçúes constantes equaçóes constantes 

argum. U 9' 
UI 8 ,o 

ao da longo .5 ,o 
V 3'0 ,0 

Vl 30 ,0 

lO.2:1,~ 
.37,0 

s 12. o ,o 

IicUJo S a sarnIDa das equa',;óes II até XlI.l 

Assim 

ela ao da eclipt. 

YII 0.25/1,0 

VIU .5 ,0 

IX 30,0 
6,0 

Xl 4 ,0 

XU "7 
1.37 ,u 

9°0 eq. I S' I 

tenJo-se tirado de 90ft - cq I, daua na taboa XXI, a somma 12' dai 
constanlesjuntas a S. " 

62. Parallaxe equatoria. AllaIysando as taboaa pelo mathodo dos 
coefficientes iDlletermillauos , acbámos que foram construiclas pelas for .. 

equaç6es 

- 01/,4 'cos (.) 
+ o ,8 cos ('l) 
+ o ,3 (4) 
+ 0,8 cos (5) 
+ 0,8 cos ,6) 
....... ,6 CDS (8) 
+ I ,S COS 2 (9) 
+ o ,7 cos (u) + I ,o cos (.3) 

constantes junta,s 

0/',4 
0,8 
0,3 
0,8 

[ 

0,6 
• ,8 
0,7 

,0 

+37",4 cos (B') + 0",4 CDS (:lB') 
-- ,",0 ,:os lO') + 26",3 cos l2D')+0",3 cos (3D') 

43 ,0 
30 

+1 cO' (A') 10'/, cos + ,5 cos (3A') , 

,!lendo 
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Os numeros da tahoa XXXI. que dá II \Iltima E'qt1a~A'o, tem de menos 
R constante 1 '.:w",5 para compensar a sua atlclição á somma das equações 
prect'tlen tes . . . . • 

: 63. Calculados os logares para O meIo dia por meIO das tahoes , 
cOstumam 'achar-se os correspondentes á meia .noite interpolando para 
o m eio do intervallo-' " ' 

A formula da inlerpola~' iio para;' dá, até as differen:lIs 5 .. • que 
ordinariamente bastam, . ' . 

L'-L+~~- .!.~~ + ~~3 _ ....!-h4+ -:"'h5 ... . ... . (1); 
- ~ S 16 ". 0 . ,, 

A ,.,2 ~3 

ou V=L+- -- ~. - +-i.--
2 2 2 

I" 

' M ,.,5 
com erro apenas de-~ - - (*). 

, loü7 427 

Tendo os lagares ~eguídos ue J,2b em- 12h , as' fórm ulas 

~ ~2 ~3 ("'2 ,.,3) 
A=- -';.-+~ . -, B=f4. -....: - ...... (11), 

12 12 12 12 2 

d50 os A f' B; sendo m'llns as differenças ,.,) ~2 , A3 , relativas aos loga l'es 
deJ2b eml2\ 

Adian te veremos que se pótle aproveitar uma parte das differenças 6" 
5 + • 

(5) 6, 6' 
cm(l ), edas4"'em (2); pondo ; l: = 2 em lagar de tis) TlIlS 

(\ 3 + 3 
'. (3) 1 (\ I d" l ' prmlClJ'aS ; e '; l: = --2-- - , em ogar e ti ~ , nas segunl as: ISto, 

quando as d íffercnç:ls 6." no primeiro caso " e 4," no spgundo , nlio mu-
dam dtl sin31. · . 

"64· Alg'uns calculadores par3(l1 em (I) nas differenças 3.", ponuo 
.;. I(~) em logar d e tl3 ; in terpolando para tra.z e para diante; e toman-

~4 â1 
(*) Tínhamos usado uo termo - -, cujo erro - - admittia uma COITe-

24 384 
('ção (aeil no caso de se querei' ma ior el!8ctídão. por .ser 

tI~ ~ . ~ ,.,3 
L'=L+iA-~ +; .-_.!(I_J-) _+.!_(.+-'-) _ . . ., .' 8 8 S :ao • 8 .• . ,.. 8' 

• 6.4 ' . 1'.5 
tom t'rro apeGas de + ~ + _;. 

. '9l~' . "400 , 
A' ' ., 4.14 

11111 o Sr. Vaseoneellos lembrou o termo .... ,.- . . - _, que nl nrdede li 
. - 25 lQO ,. 

muito .coUllllodo ·e · lufficienteDltnte é::tacto. 
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do o meio dos 110'U5 resultados: p'or achar~m este meio mais -exacto J e 
por servir UIl1 (los resultados de vt'ri6cllçiio ao outro. 

. Na interpolaç~o para (Hante parte-lIe ila funcção J que prec-etle. 
_"roour:1Ila t para as seguinte~; ç na interpolaç~o para tru'A parte-50 da 
Iuncção , que seguo a procurada, para as p,.ecec1ent~s. E.assim , 

pira diante 

para tras 

meio 
. " .• +' s 5 43 

t ' t' +. A , à. < + 'A ~ ~ == -A- ---
• .6 64 

'Como A~ clesapparece 1 ,,~se q'ne, intei'(tolantlo' "no! (lo'us 'Sfmtitlos'): 
basta usar de 113 e 11 (~l" em loga't de Z3 e ;Z~)2 com -tanto que se tome por 
fim a semisomma dos doos resultados. . 

Depois 
! :E.(~) 
4 . - .............. . 
,l~ 

(5) C'). 

(.) No Connn;.r.fàncc (fés 1'emps laa 11ma toboa • rple serve filtra facililar., 
'Calculo da interpolação feito COIU di«ereD~as 2,·' ,suppo'ndo a fOf'mula ordenada 
'l'elativalBente ás ditl'ererrças • 

" (,) 

L,==I.+'t.!. +t(t-I~), ~%_~ 
12 24 • 24 

A taboa !lá o 3,0 termo, enframlo:llefla'com os ~rgnmentos t e ~ ~(~). , 
Nas Tabl>.:Js (los planetas de Bouvard laa oulras se.uelhantes;,Em geral, llB1'* 

'qlJallJaer dado illtcrvallo i, p6de assim. formar-se a taboa do ,3. "UI'IIJO' da r ... 
'mula correspond~nt-e ' 

.' . A .. t3) 

;L, == L + t • 7 + t lt ~ ~ ; :" . 

Qo.ando A. e B se reFercm a intci'v'allo's de 1211 , (Jeve A. 'calcular-se 'cota 
"ab... casas decimaes", e B com lres, de mam do que L; Oll pelo menos A ('0111. 

'uma , e B.com duas, de mais·dl> que L :, pOi'q~e neste ultimo caso o ma"ilpo 
'erro 0,5 na ultima casa de B • ou de'\\) dá respectivamente 0;005 X (12)2=0.7 
ou 0,05 X I ~ = 0,6, nllultima .de L, '. . .. 

Se os intervallos silo de 2411 • ,teve t'âzei'-se b cálculo com duas casas rt. 
'maIs de A. e tres ,te B; o que dá 0,1 e 0,1 para' erros da U~Dla;'011'$a «te L ,llt'8-
"VellieDtes dos mu.imot erros de 8 e A.... . 
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. Pó,Ie' fadlitar.,.se, o uso da semisomrua da. equaçóes (3)" forman
do a coI .. mna ú:t. sPI1HPa"Iª8. difEe,eIlças '2."" e mais duas 1.:oluIDI,as da~ 
dilferellças I." e 2." destas 60DlI1I8S ou dos seus oitavos. A fOl'ulula (4l 
dá ~nláQ . 
~.' . 'l(1} ~2.%f;2J 

L' =;=J. +iA-i. T + -i. T ....... ' o •••• • •• ((')~ 

No entl'ela,nto o uso da f'on.nul, (I ') pn(!ce-nOl mai,_ fatiI e exacto, 
65. Quando não ha , oU núo se cgnsid~ra ., Sfl.l{Q \lma fUllCção pos

,,,rior á, pl'oi::Ufad~ ,. podeJllos interpolar para' traz a fornlUla (I') que dÁ 

A ,.'& A"i 4.~ ,.5 
li ==~ L·+ - ~! -! ~ !. • -.: ..... ' -'- 2 - ..!.. • ~ • , a ,., :ia 'a ' .o~ • a •• ~ t 

e , calculadas as fúncções de 12' êm '2', tomar 

'& 3 2. ~ 

A 1\ +' 4., +' 4.~ B • (At,+ 4.~) =.-; 'i' i'2 3';;' = ... , i"2 12 
.. ,.. .' :.' J • 

• endo 4. na primeira c.1l'stas equaçóes a differença das fUDcçóes corO! 
respondl'ntes aos duus ultimos meil's dia6, que se consideram; e Das 
outras duas a diffel'ença d('S funcções cOlrespondentes ao ultimo meio 
dia, e á uhinl~ "leia lIuite , 'lue se, consideram (*). ',' 

Ordinariam~nte provalD .. e e. ,A. ~B d'uma 'flJD.tção ca]('ulando por meiQ 
deJles a seguinte. 1\Ias le no ('81culo se tem tomado '%(~) tom sinal trocado, o.u 
etrado em 8l'aDdeza, esta prova Dio accu .. ase erro; porque, para I=Jlt , 
a expressãó' (A + Bt)t reduz-Ie a 4., qualquer que.aeja %(2). Não ~conlecerá po
rém o meSIllO, calculando UmB funcção ,por meio dOI A. e B da sesuinte i pO'rqu, 
a npressão (A - Bt)t torna-.e, para I = 12 ,'em A ~ i '%(~). . 

'(j Para o melmo fim costumam andar Dai mãol do. ~alcllladores-.. leluiQ"I 
te,formulll ' .- -

-,A. A , 
J. ,= r-A. l 

A'-A I.OB=_; 
s4 

A 
--.\ 

• J2 
ultimo B = _. 

la 
•• 
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Eacemplo. Cem as longitudes dos sete prhneirns dias 
tiradas da Ephemeride de 1848, a formula daria· 

Long. C 
J' 222°, 2' 

S 234.20,f 

3 246 ,55 
.4 259.u ,54 
5 272.20 ,98 
6 s85 ,14 

+ A + 6. 3,62 

+ + ~0,1"9 

4à' -+ 0;'060 
100 

+ 
/15 ° ,002 

LI 228 .14 ,~h 

Dez. 1847 30d~198.28;20 222''. I 

3 ~1O.t7,13 
Janeir.1848 ( 222.u,89 

1;' 234·20,13 
3 246.42,53 
4 259.22,54 

1,666 . 

o ,035 

As duas tiram.se das equações 

• dL(,) . 
L(,) L +At+Bt>, Tt= A + 

que applicaclas a t = ts k , dão 

A terceira tira-se de 

applirada a l = n h• 

A quarta tira·se de 

u' A +(JS)~. B, A' =:A +s4B. 
dLt -.- =A.+ 2B,t, 
dt -

Digil 

t· 

de Janeiro a 

.! 

.. ) 

)0' , 
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Calculadas assÍln as longifutles !Je I~h em 12h , se qnntsSemos , 'pOI' 
exemplo t os A e B correspondentes ri Oleia noite til) dia ,: tle Janeiro; 
ceriamos pela."ormulas(2), usando da~ longitudes dadas nl! ~phemeride: 

J., Oh 2220.1~',H9 
1.12 228.14,81 
2.0234.20,13 
2.12 240 .29 ,26 
3. O 246 .4~ J55 

As. formul .. (5) ,Ião 

4 
J2 

30,4433 

42. 
- 0,15-88 --24 

.!.%~3l 

+"36 + 0,0105 

A 30,295 

A =30,293 

11" + 3',81 

- .;. };(3)_0 ,38 

12.2~ 8 3',43 , 

B+u,9 

B =+ 1~,5. 
66 •. A par.Une dada peJas laboas é a horisontal equatoria.'Para 

ter a ~orrespoDdente a um paraUeUo I cuja latitude é P', serve.a foroml.a 

paraU. lato P' = paraU. equat. X (I - .. ' sen" PI) , 

. 'tI-", 
sendó ,,J o achatamento --r- (*). 

Esta. formula ,,~m reduzida a taLoa no fim ela Ephemeride de 1807, 

(") Combinando a equaçll.o da ellipse ti1.y'2 + 1)"l3fl. = a~b~ 

com 

aeba-se 

ou 

por ser 

dr /;>x' , 
--=cotP'=- -, 
d:& a'y 

a2 cos pI '. h' 5l'n p' 
:&=' , , y= • 

11 62 aen'P' + a2 cos" pI . V b' sen' P' + d' C'os~ P' 

a cos pr 
:&= -;:;====== ,V~--e2 sen' p' 

Donde resulta o raio 

" -
r . 

Fazendo - = u , el sen,pl=-t; e applicando a formula Jé Maclaurin 

" . ' . 
• =a+ta'+i l2u"+_,3 u"'+ ................... , 

2.3 
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na qnal se dá a ~educçrOt -parall. eqllat. X =.', aQ~" ~'. O valor media de ... 
t~ reuucçáo é - O',I,S na latitude de Coimbra •. 

6, •. Osemidialnetr.o dlulu pelai' taboas é o b<»:íSOBul. A formu~ 
para os outros é 

D' = D (I + sen fi' cos z) = D (, +. n ti oós z) : 
, . 

senclo D o seruidianletro visto (10 centro da terra,. que se pócte ~o"'lIr pOI' 
hOl·isontal com erro apenas de o' ,0 I· ; D' o semiJi.ametro correspondenl;e 
á di~t.mcia zenitholl z; fi' a parallaxe horison.tal • e n a ruão. constante 
(lesta parallaxe com o semidiamet~o horisoDtal (Tej, astro de Biot li", 3.
tom. 2." pago 367)' '.. . 

A ta.boa &u1ililr XI tIa Ephemerilte de 1804 serve para redam .. o. 
semidi.ametro horisontal ao correspondente á altura 90· __ ~. . . 

... 
em q1le II , u' , II" •••• ' são 01 Talores de u • e .uas derivada. , aorreaponde .... 
tes a t= o, acba-se . . 

, 
I-~ . I-~ ( "I-~)" . 

11 :::: I , u' = - - lU" = - ----. • + ---- .. ~ .. ". 
2 a s 

. . 

e r- l-e" l-e" (J-~) ] r=aL J - -;-. e'& sen"P'- T' 2 + a ... sen4 pr.. • 

CQjos coemoiente. se podem transformar em fUQcções do achatamea.to. ~r I.e~. 

é 

~ o-b Qlllnuo se chama achatamento a expressão (1,'= _ , 

,. 
Achado -, temos 

a 
, 

pariU. nl llt, PI :::;: pariU. eqqlt: X 
a 

b 

Digitized by Goog le 



PAGINA IV II: V. 63 

NOTAS. 

'ÓSr. F. M.Barreto Feyo comml1nicou-ncs as ,111(15 "'Ruinte.llotas. A prl-, 
lneira complela a anslyse, que 6~etll'05 dss (8)loas ele RUl"Ckhardl, com a da ta
boa XL VI II, de que reselaalglms -erros; e por isso a ajulllamos, 'prur de nào 
'terolOs tralado' t'spedllmenle daql1ella tabo. ,: I'or. não o jlll~arnlol heft'ual'jo . 

. I'ara o nosso fim. A sell,undll.,muito 1nil "DO calcuJ.o '1ia ÍIllel'J'illD1;áo., t'Ohlt'm o 
tI"e·é necessario para flUI' este calculo rorn· facilidade e enclidão, e com f·O

-nhecimento dos 4e~l'e:tOs -que neJ!e lie com~ttem. 

Nota sobre a taboa XZPln ila·}]urcl.1mrrlt 

O ~Heil() da v8l'iação secut.r sobre o lIt'f!umento,.d'a e\-t>rção, l'DI 10 seruJos, 
"Dio dne ser-49'.G8", ComOM lê-na talJoa, maa·,.Nn -33'.18". . 

. <> engano pro,ém evidenleme~te de se tertoma'db 'n 'taboa . 

- ~.'58" == ~ar. sec. da lon.g. - vaI' •• ec. ·da anomalia' 
'em Jogar de 

-:33',lSr,·= ~·Tlr. sec. 41a longo - ,ar.-sec; da aaomalia, 

+ 4,2 

-'1'0 

No.ta st1lJ,.e. 'fI:,illtei'Polnr~o ('(J'f1I elpecia1 reJerfllcia a ,Zogarrs de' Lua .. 

'Calculadas direclamenteparn"todos ~s dias ao lIleio dio'media as ]ongitIJ,Jes 
-e latitude. da Lua·, teremos as corrC'spondl'nles á'lJlf'ia noifC' peJa formula 

~F':::o: '" +~ A - i A2 + fi 6 3 -"7~" 64 + .~. AS -- 7:~ 1l.6 + .!!. A7 - rt;ia A8 ••• {tI 
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parl\ndo nas diCCerenças oitavas por ser o mais que pód.e ~esejar.s~ em seme
Ih3nle materia. Porém como nas funcções propostas o limite superior de suas 
àifferencas !ucceuivas tomadas ao modo ordinario, é 'nal IliffHenças quartas, 
. ' I" ~ 2"nas quintas, I' nas sextas,' e men.ol· d? que I nas selUDas e olta"as" a 101'-

n\ula (I) com sufficienteéappro:uma<j/lIo escrever-se 

A6 A7 
2 -- +~.-

100 JO' 

pOl' iuo que, noealO mais desfavoravel, apenas 0',00,1 será o erro proveniente, 
dos feitos nos cocflicientes de seus termos. 

A respeito da facilidade q'le orferece ° calcul(1 da formula (2), adver-
- A4,.,4 

tiremos ({ue 2!- , 6,4 = 4 • - - -'-. -; e que quando A4 for menor que 0',5; 
lG;ag 100 1.0 100 J - 4,4 

como aconlecerá militas ".zes, póde desprezarse ainda T. . .:....-, 
100 , 

sempre custará ,.,5 
,. !l,5- ' .. + 
;:;-:. -4·~ 

Semelbantemente POIICO altender quando for necessario.' 

( ,.,S) Á5 ÁS 
!- 3-- ; 
"10 100 '100 

.111 en or 

A5 
'1"1' 0',2. póde n,,~nlr,,~:ar_lIe eiade 

400 ' 
que em qualquer easo tambem será 

fucil attender. 
em de. ÀS escrever : f;;. à 5 • que tendo divisor 

commum com ~;;. A4 offereee commodidade ; porém querendo aproveitar esta 
oircumslancia , elo Ioga r da formula (2) cmpregaremos com igual 
a seguinte 

---
2 4.2 

àO [ à4 (",5 Ll6)J _____ , __ 2 __ .1'-_ _..Lr~~_~5\+"7:.-o.JI(3) 

2.4.2. .. 16 •• 16 ,o 16' • o.\',, .. J o ovo, 

sl'ndo 

Chnsiderando' finalmente que nos U50S da 9ltende ás 
mas de miJ~uto em orllem a ter mais se~l1ras no resultado 85 centesimás. podere
mos t) ma,ls das vezes parar nas diffcl'euças sextas, e delllN'ezar .tambem 

_~~ +, A~ ,na formula (2", é - ~'(J'4-3'5)(sempre '< o' 01) na formula (:J). 
1000-;-400 , " , •• '-- ' '. 

" :porém o calculador preferir ó uso de tabolls ás operações que ui. 
gcm as to~mulas (2) 1'(3); !lI) q,uando para algum fim quizer maior approximação, 

SIH'Vlr-se du tabmu segumles, nas qnaE's ~ntrando em, cada Uma delis, com 
lU díffeJ'c,(llillS eOllfOargnmenlo. achar1t calculado$ os'termos da for-
mula (I) desde as differE'D'sa5 LE'reeiras inclnsive,em diante. • 

. : 
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TAnOAS. 

Com 6 5 por arg umento acha-se ~ • 6 3• 

f." o. 0' , 100 0 ' ,200 0',300 c',400 0',500 o',6co O', i OO CJ' ,eco o 'Ii"<' I 11,000 .... ' I -- - --- --- - --- --- --- --- - -------o.' 01,00(10 0',0063 0 . 0125 0' ,0188 0',0250 0',0313 '0',0375 0',0438 o'tOScO 0,,0563 01,06~5 
I. o ,ol'>:lS 0 ,0688 0 , 0750 0,0813 0,0875 o ,oy38 o ,Ieea 0,10(.3 o ,JJ~5 0 ,1188 0,1150 
2. 0 , 1250 0 , 1313 0, 1375 0,1438 0,1500 0,1563 o ,J6J:5 o ,lf88 0,1750 0,18. 3 0,1875 
3. 0 , 1875 0,1938 0,'1000 o ,lc63 o ,'l125 --o ,':1188 0,2'250 0,'2313 c t:3j5 0,>438 o,'l5co 
4· o .~500 0,'1563 0,26'25 0,2688 0,1-750 0,2813 0,'1875 0,'2938 0,;>0()() 0,3063 u ,31'15 

-- --- --- --- --- --- --- --- --- --- ---
0 ,3688' 5. 0,31:5 o ,31S8 ~,3'l5o 0,3313 0,3375 0 ,3438 0,3500 0,3563 0,5M5 0,3750 

(,. o ,3Z5" 0 ,3813 o ,3875 0,39, 8 o ,qc.oo o ,4c1i3 o ,~1'l5 0 ,4 188 0,4250 0,4313 0,43, 5 
7· o ,4"7=> 0,4438 o J.)5c.o 0,4563 0,4625 o ,4~88 0,4750 o ,q813 0,4875 o ,4ç38 0,5000 
8. o , 5oco o ,5c63 0,5115 0,5188 0,5'250 o ,53J3 0 ,5375 0,5.138 0,5500 0,5,63 o ,5(115 
9· 0,56'25 0 ,5688 0 .5750 0,5813 • 0,5875 o ,5938 o ,6000 0,6063 0,6''25 0 ,6188 . 0 ,6150 -- --- --- --- --- ------ --- --- --- --- ---

lO. o ,6150 0,63 13 o ,6375 0,6438 0 ,6500 0,6563 0,6625 o ,(>6ll81 0,6750 0,6813 . 0,6875 
11 . 0,6875 o ,6~38 o , jooO 0 , 7063 0,7 115 0,7 ,88 0,7150 o ,7313 0,7375 0 1 7438 I o ,7~CO 
Il. o too 0,7 63 o ,76:l5 0 ,7688 o ,7 7 ~o 0,;813 0,76,5 ° , 7~38 o ,8000 o ,eof>31 0,8125 
. 3. o, 1 25 o ,8 J ~g 0,8250 0 .8313 0,8375 0,8438 0,8:'00 . 0,8 63 o ,8625 o ,8688 o ,8750 
' 4· 0,8750 0,88.3 0,8875 o ;8~38 0 ,900° 0,11"63 0 ' 9115 0'9188 1 0'9250 o ,y313 0,9375 
15. 0 ,9375 o ' 9438 0 ,9500 0,95(\3 o ,9Ó, 5 0,9688 0 ,9750 o ,y813 o ,9875 o ,Ç938 1,0000 

• !lU !I!!IJil:ml .iI !il':.!!' 12Z191!11!a ~ ISI 

Com h,4 por argumento acha-se .+. . 6 4• 

o.' 10,,0000 °'.00391 "',°078 0',0 11 7 0 1,0156 0',O! 95 0 1,0'134 0',0273 \ 0',03.3 0',035'2 01,0391 
1. 0,°391 o ,1)430 o ,04"9 0,0508 o ,c547 0,0586 0 ,0625 o ,0664 o :0703 o ,C74~ o ,07~h 

• \ o ,o,,, o ,oSlO I o ,0851) o ,c8y8 o ,o~38 o, "277 0 , 1016 0,1 055 Otle~4 o I J J3" c ,I 17'J. 

3. o ,lllz o t l l1l 10,1150 0,1'289 0, 1 18 o ,lJ67 0 , 1406 0'1415 1 0"44 
o 11523 0,1563 

4. 0,1563 0 ,1 603 0, 164 1 0 , 1(,80 0 ,17 19 0 , 1758 0, 1797 o ,1836 o, I 875 ~ :~j~~ o,~3 
5. ° , , ~53 0,19')'; I 0, ' 03 , o ,'leiO o ,2109 o ,z148 o ,'lJIl8 o ,~1~7 o , ':ll66 O," 44 
6. o ,'-44 o ,'238:> o,~ 4'12 ° ,,l4(11 o , 'l5CQ 0,'2539 0 , '257 8 0,'26 1 i o ,'2656 o ,06<;5 0,:1734 

'cM- +»y*t * *S4 'WPP'!m'T'...znytz;.; , § 

Com 6 5 pOl: argumento acha·se ,To . 0. 5. 

0.\ 0 ',0000 0 ',00'27 01,0055 oTtodb OI,O ) C~ o\,c137 0' ,0164 0 ',OJ9 1 (1,02 19 o',ro,' I ,',ro,' 
. 1. 0 ,0273 0 ,0301 ° ,o3:!S 0,0355 o ,038 0 ,°410 ° '°437 ° ,016S o ,01:jÇl o , o5:w o J0547 

<l. 0,0547 o ,0574 o ,plÍcn 0,0619 o , 06~6 0, 0684 o ,00 lJ 0 ,°738 o ,07~6 ° ' °793 0 , 0820 
3. o ,('8'20 0,08 48 0 ,0875 0 ,0<)02 o , oy30 , 0,0957 0 ,0984 0,1012 0,10"'9 0 ,1 066 O,Joy t 
4· 0 ,' °94 0,11 21 0,1.1-.8 0,1176 0,1203 , 0 , 1:::do o ,1'258 0 , 1285 0,1312 0 , 134° ° ,J3ó/ 

Com 6 6 por ar gumento acha-se ~;. . /16• 
. 

I 
í 

o.' o',~ O',ocr.l J o',oo_p 0 1,0061 0' ..... 1 0',0 '" 0',0113 ",O, "I o'" ,,, 0',0185 0',0'105 

,./ o , cnc~ 0 , 02'2.6 ° J0246 0 ,026 7 ° ,0'187 0 , 0308 0,032.8 o ,0319 ° ,036y ° ,o3yo o ,c_po 
2. o ,04JO 0,0431 0,0451 0,0472 o ,~92 :> , 05 13 o J0533 ° ,055j 0,0574 0.05~5J..0 ,""15 
3. 0,0615 0 ,0636 0,0656 0,0677 o , 97 0,°718 0 , °738 o ,0759 o ,<J779 o ,b8oo d ,08lo 

. - - . . 
COI? 67 por argumento acl.a·se jh . /J,7. 

0" 1 0',0000 0',00161 0',003:> 0',0048 o.""" ",ooS, I ""'" O!,0I131 0',0119 0',014 5 0',oJ61 
1. 0,01 6 1 ° ,017? 0,0:93 ° ,0?0c) o ,0:'26 o ,O'l .p. ~ ° ,015::$ 

~ :~~~~ ~ :~~g~ 
0,0306 0,031'1 

2. o,on'l ° ,0333 o ,0354 o , OJ71 o , 0.)87 0 ,°400 0 , 0419 0 ,0467 0,0453 

Com 6 8 por argumento acha.se ~!;h . 6 8• 

"/ 0'_0 10',00" \ 0',00" \"',00" 1 O'M', I 0'.0" 1 0',00" I 0',009' J O'$~ O'"" 1.0 ,0131 0,Q144 0,c.157 0,017° 0,018..> O,OI9Ó 0 ,02,:)() Ot'0'l l~ 0,0'136 ,OJ49 G ,Ol(l:l 

'1. o ,oJ6, 0,0275" ° ,oz-88 o ,0301 C ,0314 o ,03: 7 o ,034° o ,o3~ i it f!:~8- , .. (!c393 



66 PAGINA IV E V~ 

ARTIGO II, 

Phases da Lua. 

. 68. No fundo da pagina IV da Epherntlride acham-se as phases 
da Lua, que se calcúJam pela formula 

$-C-k 
t= : 

A-a+J3t 

·sendo t1I e C 35 longitudes, ou ascensues I'ectas, do Sol e da Lua no meio , 
din , ou meia noite, que precede as phascs COI longitude, ou em ascen
síio recta; a o movimento hora rio do Sol, em longitude ou ascensão I'C
cta, dado no fundo da pagin., I; A e B dados na pagina IV , ou na VI; 
-e k a differença de long~tlldes ou ascensóes rectas, correspondente á pha
"Se de que se trata. E é 

na d 
k=CJ ' , 

na O 
k = 90° Oil = 2700 

na cI' 
k = ISOn • 

'O calculo da fOl'mula pÓlle fazer-se tIo morto indicado no n" 28, 
, Par,l achar com facilidade os dias pl'oximos aos (las phases serve a 

'ultima colulIlua da pagina VI) semclhantelllcnte ao (lue' se disse no n: 
54, 

F..cemplos. A pagina VI mostl'a que perto do dia 5 de Janeiro de 
'1848 tem logar a conju\lcção, Comparando as longitudes nas visinhanIJ3s 
deste dia, vê-se que a d em longitude acontece nelle derois da meia Ilui
.te' , e a d em ascensão recta no dia (; depois do meio dia. 

Assim no dia 5 ás 'u h , temos em longitude: 

longitudes 
(i) 284.52,91 
C 27~,56,97 

5.55,94 
.S~3~3 

A 33"79 
a 2,548 

A·-a 30,631 
+163 

30,.794 

8 +14,1 
.X 11,568 

1,95 
X 5,9323 

163 11,568 

'1,948ti 
X 5,9323 

11,5585 

' Digitized by COOs le 



P.AGIN~ IV E V. 

E no dia 6 a o', em ascensão recta: 

IS) 286.42,25 34,900 
C 286.21,07 a 2,740 

1,18 A-a 3:., 60 
0,35.1 32, .6lt 

., I 

.. ARTIGO III. 

Entradas da LtuJ NOS .'·'lnIl'J41O! do Zodiaco. 

,i • 

69' EStes pllenomenos, que se annúnciam no fundo l d. pagina 
V da Ephemerit.l,~ c~úJam-se peja formula . '; . . 

Enu'ada no (n) ; . 

na qual C, A, B, são relativos ás longitudes, e cujo calculo ésemelLante ao " 
do n.O preceuente. 

Para n= 

Entra a C DOS signos I II 
3 • 

III 

Exemplo. . No dia 2 de Janeiro de. 1848 a o' temos: 

IX' 2400 

C 234.20, 3 
.5.39,87 
5,664 

A .30,593 + 152 

3°,745 

no signo IX ás I'. 

5,664 
',95 

J 1 ,04480 

Digil 

.. '. 12 

Xl[. 

5,664 
X 19515 

1'10532960 



PÁGINA IV E V. 

---------~--..... ----~~ •. ~e~·c==~~ .. __ .......... ________ __ 

'S06re 01 nn; 37 e 38 ela E'r-plicafão Jtl:8EpAcmcritlel. 

70. Chamemos mo"i,,,t:nto horario correlpllndente ao teqlpO .t. o movi· 
mento que teria logar. se a Lua se movesse eom a velocidade, que tem nCIISo 
instante. durante a hora seguinte; e movbnento eflectivo n'utlln-hu,.a o espaço 
que el1a descreve DO mesmo 'internl1o com a soa velocidade uriada. Será 

movimento hora,rio 
movilDcnto efTectivo na hora se
guinte 
e na hora plecedente 

=='A+2Bt _ 
~=A (t+I)+B(t+I):a-At ..... Bt:a 
~ = "-+ B (2t+ I). 
= A+ B (2t-I). 

Se a I.Ila se movesse unira"rmemente durante lima IlOra com a velocidade 
~orrespondente aI> }nljio del(A ,o seu movimento Ilesse illlenalJo sefia 

para a hora seguinte 
'par~ a horp precedente 

i .': • ", , 

= A. + IIB (t+ i)= A.+B (,t+ I) 
,=~ + 2B.l~-;) =A + B, \~lt-I).; 

igual', em ambas as 'horas , ao t'«cet i voo O qne' aevla ieonteCel'.í "por se consi.' 
derar o movimento da Lua com9 uniformemenle variado. 

O espaço eO)'rid~ p~la Lua e~ Oh, qlle àeguem o' tempo t , é 

A (t -1-0) +B ~t+ o)~ -41- Bt:a='AO + 86 (2t + o); 

o percorrido uniformemente e.om a velocid~de • 'que co~elp.oDde~ ao .... io 4a 
hora que legue t, ou a t + ~ , seria , : . 

A.e + 80 (2t + 1) j 

e a dirreten'Sl destes "paços é 
De (0-,1). 

Tal ú o erro que le commette, quando I!! toma um destel e.paços pelo 
ouko,; erro 111&110 para e= II como já tinkamo. visto, e maximo para e =-i,. 
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I I' 

Ascensóes rectas e declinaçóes ifa iu~. 

69 

• II " 

7" PAra determin::r e~tas coor~e~a(1:t5 por meio das longitudes 
e latitudes deve fazer-se o'que se disse no n.o 42 e seguintes: c para calcu
lar 05 seus A e fi deve _usar-se das formulas (2) ou (5) dos nn. 63 e, 64 ; 
send~ A e A~ relativos á especit:- dé' cbd'rdértadas de que' se lràt':!. 

, I I le - Jt 1'-1 , .. ". 
I I' h fi 1\ • 

. ' ( . , j 

• I I 1/ f 

.fj • '/ f 

ARTIGO II. 
. , 

Passagens' da Lua 'pél'o ·mert'dicm(J. 

7'2. SEjam C e l\f ~~ ascellsões rectas tia T,ua-e d~ meridianC), cor
respondentes ao meio dia que precede a passagem da tua pelo meridia
no, desde a coojuncção até a opposiçiio ; ou á meia n9itequ.e prt'cede 
a'lue))a paSl~gem, desde a opposição até a conjuncç50 • 

. Chamando FIl . _Taria~lío horaria Oh,ÓQ2.,38 ' da ascensão rec~ elo me
ridiano em tempo ; e sUl'pondo C....:. M ,: A , B, reduzidos a horas, te
mos J na passagem meridiana J 

,~~: +,Ã! +,Bf.=M + t. +mt, 

que dio .( I). 

óu 
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70 PAGINA VI E VII. 

Mas qtierendo ('onservar .t "e'-B em a-rro;-comó eS'lrônÍt -pagina. vr, 
e usar da taboa dos factores I. lia remos a esta formula a forma seguinte 

. (e - M;)1'.6o' " 1 .-. 

t.= . ' i '. • •• 4 ..•... , ..... (2). 
6 ' + . 643 A + 8/, . o o ,I - 15 

,3. Seja A, o valor me,lio de A I que é proximamente 30' de ar"; 

c:o,ouo",o33de,t-:Illp,0.5erá ,,' '.' !> "." 

(C-M)" = (C-M)(I+O",o3) , í 

} '!~ '. ti .• fi .. !. J . .1 . J 

"': :. 

. • I . . , • I - ) '. .' I ~. ! ~ J ). ~ , I.). '", .!: 
... valor(11'.t.~a'5..p,ppr~.xima~ln.tlO-.glJ~:~,7'~· {'\",'[.!."~'-' ~:" ' 

Assim é melhor 'tumar (C-M)h por t"mpo da passagem approxima
do, accresl.·entanIIA-lh" oh, •• 3 P(H' cada .;ma das suas horas; depois 
ilubstitllir e~te valor por t, no segundo membro de (I), ou de (2); e final. 
mtlnte calcuiar .•. fnmmt.rtt},'fHtHido".~~er.,,6e. n:efta"imlirnrdas; ou 
a fOl'mula (2), entrando com o denominador na taboa dos factores, e 
'multipli~anao ~or (C_M)h o f~ctof.neUa~çl~ado (vej. a Erplic4fão dns 
Ephemender n. 49)' I., . 

,4. Em quanto aos A e B da passagem meridiana t dad4s nls ulti
lllas columnas ela p~,i~la' V U da,Epbemeridet , teJflo$. . .,." n 

" ~.,. \ .l.' , ' • j .-

I.. '.'1 !\ .. L -:,1: ---.... --------------------------------------------------~ 
("') Para 01 primeiros e uTtiRlIn i e B; je~eni ai' fokom:.ilal do n,o (65) e [65 

''';] , mudando o inlervallo n h em 24h, 

EID ger",! para qualquer interorallo i ai formUlas-do n: 65 são 
" : . --'-- _o .. _____ :=:... \ 

A â + A~ ~ J~ "B - . t.~+t~--' .~ 
.,-:-1.. 'u+ '3A 'u -; +"'\J'~ L ~','--

'_', 'I •• n \ ;- .. -t. .. ,/-
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E~emplo. No I.· de Janeiro de 1848' temos 
~' .. _ ... . _." 

o .... :A 

14h.42'.54",60 A 29,94 I 
J!~ .41.10 ,81 +488? 
!AO. I ·43 ,79 30,4:.lgf 
20 ,0288 . 2,0286 ., 

6 60, J 643 

!lO ,629 . 58, J 357 
.;. , 29,0678 

Depois a form las (4~ ~ariam 

As formulas. (3) dão I .• I I 

, ( 

.1 

I 

'B .' 

+ 23,7 
~ 20,629 

4885 

Passo 

A = 1,960 
I A = 1,9625 

}Jrimeiro A J primeiro B 
2Ã Á'-A 

, A=- - A', B =--:--
i ( I :U' . . 

;.> • 

" J[J 
ultimo A e ultiU1o~B 

to . 
- lo ' i -

A=A,+2z'B., B= --,-' 
I 

radOr 

2 ,OG41 
. X 2n,0288 

. . 41,31j 14 
2n~67°7 

201··4uf ,2 

B = + 2,0 

B = + 1,9 

• 

71 

(*) Alguns calculadores preferem o uso da formnla (1). O Sr. T, d' A. de 
Carvalho usa della do seguinte modo, servindo-se para maior facilidade de 'tIma 
taboa auxiliar dos 'quadrad os de N. 

~ Seja ARC .::.::. AR 1nerid. em .tempo, e reduzido á unidade d'bora I = 11. 

Fazendo ' 

• -será o tempo da passagem 

• proximamente . • 
ARC - AR merid., red1l7.idos os graos a minutos, e tomando depois 

;-;-. . ~ '1 , fica red uzido a tempo, e á unidade d'hora. . 

« Se a passagem (Ór depois da meia noite , será 11 > t2 ; e enllo tiram.seJhe 
u ubl,ara calcolar t, que se)he tornam •• juntal' depois decalcalado, . 
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72 , PAGINA VI li: , VII.,: 

w-.. ------____ ........ ~o~ __ .. ---------~-----

" I 

ARTIGO III. " 

Pontos lunares. 

COm este titulo annunciam-se no f"rula da pagina VI os seguint. 
phenomenos., ". 1 ' 

75. Apsiáes. Estes pontos podem acbllr~se procurando o tempo 
correspondente ao maximn eminimo semidiametro' da Lua'; CMl á ~ua 
maximà e minima paral,lue ; ou ,ao ~lni~? e lIli_nilD~ ~ovime9to hora~ 
rio em lnnO'ituJe , isto e, ao mUURO e mJnlrnQ A da pagIna IV. 

O ulti~l\)prQcess() é preferivel, por ser mais rapida a .;rariaçlo ~ A: 
c ain,h qlle pOl' alie se venh,l a achar a muíma e minima velocidade na 
eclíptica, e nao lia orb.ita, com tuJo.a parIu1ma differ01lça, tjue.dabi resul. 
la I é insensivel J relativamente 110 grão <l'aproximação que-se tem em , . 
VISta. 

A questãô réJllzid;I a estes termos é semelhante á do II,· 55, e ..... 
60lvtHe pela Illesma formula , 

• iA 
..t=!.J--, 

• 41l 
• ). f 1.!: 1, ',_ f· ( :' ~ .•. 

, í I r ~.' '. ; I. t .; ... 

4)llanuo, se' a~lllle só u dirrerenças 2.";. sendo "e A~ relatiyns.'-o. &re. 
A conseclltivos, cuja. differenças tem sinaes contra rios. DOD~, I:e~~ha 
a l'egl-a seguinte: 

prOCl4rem-se lU1 p"lpna III' 01 tre! ·Ao ~o"secuti"ns, cujas di/ftlf'encat 
t~n, ,sinaet contr,,!rins ; di"iáa-se a pririzei~a ,differe~fJ4 .1", , ~fisAe ''''"..<7 
ttphcat/" por 12 I peta lomm4 das dl,as di/lerenç"s I,"; tJ4jltnt8:"se o ljuo
cienttl á epocha, a flue correspondtl o primeiro A , e mais ($.10 

. . . 

A 50mma será o tempo da passagem pelo perigeR , ou pelo apogeo, 
ponforme fór positiva ou negativa a pl'imeirll dif(eren~a I.".; 'c.':" 

Er.emplo. ~dI laneiru de 1848 a pagina'IV da EphelDel'Âde dá 
Dias A A 12& ' A 1 

u 4• L2h 35,1l06 + 5 601 7 
13. o 35,211 -li Sr 
13 ,U 35,'109 l>erigeo 12418h + 910=13.3 •• 
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: PAGINA VI E VII. 

,6. Nodos. Nestes pontos é nulla a latitude.: logo 

c + Ae + Bt" = o , 
C t--

- A+Bt, 

C II' _ C Bt,' 
ou só t=--:A" , por ser ne es mUlto pequena a correcçao tA ' A' 

Assim: 

73 

Di"ida·'sa a latilllde anterior pelo A correspondente; e ajunte-se este 
numero da horas á epocl,o a que correspo1lde o mesma latitude, 

Se a latitude mais pequen~ fôr a posterior, será melhor usar uella, 
Ilubtrahinuo então o (Jllociente do tempo que lhe corresponue, 

Exelllplo. No dia II ue Janeiro ue IM48 ás 12b a pagina Y ôa Ephe
meriJe dá 

lat C A 
8,22 • 13,120 () Jld. 15h• 

-;-;6 
77' Lz'mites. Na proxin;iJade das n13ximas e mini mas latitudes 

pótle appliclI/'-se :is latitlules a )'egra que se applicou aos A ua longitude' 
11011.° 75; filas é mais silllples a se~llinte : 

l'ía m3xima e minima latitude é lIuno o muvimento horari(J em 
mtituue; e por isso 

A + 2Bt = 0, i\. t=--. 
~B 

Logo: 

Quando A mrular de slnsl 1ftl pagina r, tijunte-se ao meio dia, ou á ' 
, . d J. A mela nOÍle,erll'llle ,l8S0 a,contecel:, o munero, ,e I,orlls- 2B . 
E~e~pl~. No dia 'ã de Janeiro de' 1848: ao meio dia teremos 

A 2B 
93,0\27,8 Limite N 511.311• 

3,3 
, ' l 

,8. Equadol'e tropicos, Applicando ás declinações na'pagina ,VII 
a regra que se deu no n," ,6 para a entrada nos nodos, acha-se a entra
da no t'quauor. E applicando áS()eclinaçõesna mesma pagina Vila re
gra que'se ueu no n.O 77 para _a entrada DOS limita, acba-se a .eotrada 
nos , tr o picos. . . 

10 
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------.--------~ .. ~--------------
ARTIGO IV. 

Longitude do nodo ascendente da Lua, e equação 
dos pontos equinocciaes. 

- 79. COm N, datIo nas ta boas U , III, IV • V, ~e Burckhardt (Ie
haixo d(\ titulo s;'pplsllIento do Nodo e sna secular, a'Cha-se na 
taooa Vil a nntaçio lunar em IOllgitudtl,' que se costuma d.u no fundo 
d~ pagina VII com o nome de equarão dos equinocciaes em lon-
guude. A , que Já esta laboa 1 

lim, + Sf'U N. 

a solar, ach3~se tambelO junto á mesma taboa , 
com os Jiu tio anDO pol' al:gumento, A equação, lJ.uc a dá , é 

sol. - ,II sen 0. 

- Multi por cos III a nuuljão em 
1:'ão em ascensão recta. 
• Vimus no n: 59. é 

N = suprI. Q + 7' =360·.,' - Q: 

.S2 = 3600 .,' - N. 

a nuti' 

É ql1e sedá com titnlo de longitude media dn n .' 
• Exemplo •. No ,.' de Janeiro de 1848 temos pelas laboas tle Bnrck· 

llarJL ' . 

121> 

43' 
·N 

Suppl. Q Nut. lunar S2 
5 '1 . 7 

1.35 
5 ., 

5 .~5 .14 .3ts ,6 

em ." 
X COS III o ,9 1' 

em JU\ 1 ,38 

tunal' 

,5?,14',ú 
36u • 7 
184 .5s ,4 

em 10n,.+ 0',B~5 em AR + 0',023. 
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ARTIGO I. 

Distancias da Lua ás estrellas e planetas. 

8,. SEjam (fig. 5) ,. , C, C; o astro, a LIl"a ,e o pólo da ecli
ptica . Chamando L o anglllo C I que ~ a differença l-L' ("TlIJe as longi
tudes da Lua e do astro; À I À', as latitudes da lua e do ll~tlO j e!;. a sua 
distilnda j tel eOlUS ' 

COS A = cos L cos À cos À' + sen À sen À' ... .. ....... " ( I ) • 

. Nas (listancias tIas estrellas orientaes é l' - 1< J eo· , e nas das es
trellas ol'cid~lll,les é 1- l ' < ,80" 

8:1. Para ('akula" ,a formula (J) por logarithmos costuma transfor':' 
mar-se nas seguintes 

COI tp = col À cos I. -f 
senÀcos(À'-/'fI) .•••••.••...•••••• 

~!;.= ' 
selJ tp • 

(:1) c*). 

Os A fi B l'alct'tlam ·se pelas formulas dos nu. (63) , (64~, e (65 .) , 
sentio à e !;." relativas ás distancias. 

83. l'ara redllzir a tormula (I) a taboa ~ convém transrormar 

------------------------------~----
(*) Como "s erros dI' tp • e do 2.0 membro da espressão de COI A, proveAiÍen-

tel dUI desprezol du Ilboas de logarithmos , dão . " 

" Ir ('0;- A[ " " "" tOS" ('(IS ,,' ('os I. ] 
h = - - ~ I log COI A -t • ~ log col , , 

aeu " cos A 

podemos usar com segurança da.lotroulas (2~; 1'01' qUi, para A=18°, é ~A<0',oo7· . 
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CO"S À COS À' e sen À seu À' em cosenos 'de ,som mas e dif.fercnças ; o que dá 

COI (i-À') 
cos A= 

.11 

ou COS A = cos (À-À') - s~n~ ~ L Ecos (À-À') + cos (À+).')] C·) , 

d~ qual se deduzem as tIuas 

COSA = COS (À~"') COS~ ~ L - cos (À+).~ 5en'& ~ L ... ,~ ...... (3), 

sen2 ';A=sen2.;. (x-À')+sen2~ L-~en2; L [sen2 .;()._).')+sen2.;-().+).')]. ,(4). 

o segqndo membro (I, (3) póde ('alclIl;,r-se por uma taboa ue duas 
entradas, que dê cosa C()S2~ b, entrando horisolltalmc,nte com À-x' 
e À + ,,', e verticalmente com L. E deve haver collllllnàs d'entrãllas ver~ , 
ticaes 5upplemcntares, a fim de que uma sirvA pJra a entrada L do 1'
termo, e outra pai'.! a entra lla L do 2. " termo. De pois entrarlllo com este 
seguntlo rnembl'.() o'lIma tauoa de eosenos natllraes , achar-5e-ha A, 

, I 

("') Pondo nestas formulas sen' -i- L = -- , 
, 60 

resultam as segnin'les 

, 

1+N 

. . , . ,". /60 
_tang; L=V N; 

. , 60 -
60 cos A=60 COS (À-À')- 60 + N [60 cos(>'-À'I+60 cos 1À+À')J , 

que-dão o proc.eSSQ exposto no n." 108 da Explicação da Ephemeride de 1804. 
Transformando cos (À - À') e cus (À + À')' em seno! !luadrados das. ametl •. 

des , resulta 

60 cos.\ == { 
60 sen~ ; (À+À')-6o sen"'; (À-Ã') , 

. ·+60cos L [I-sen'';' (À-).')-sen''; .(À+).')], 

que dá o procE'sso exposto no n. o 79 di Explicação da 'fIlh. de 180:'. 
. As multiplicações por 60 servem IÓ para aproveitar a taboa ausiliar IV da 

Ephemeride de t 804. 
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St'T8 <o ,002., parI! • ' . 
84· _ l\hs comoataboa dé dIlas entradas hlltle ser muito VOlt1nlOSa; 

~u haúe ser. de uso 111 , se para evilar esle incorivl:'nit'nte lIe 
formar pelo Dlethotlo exposto nos nn.44 e; 4S'jtl,1gamos POl' isso mais 
commoúo' o -calculo'da formulá (4) ;por mén tiniR taboll de lIen" ~ o. 
A multiplicação ncces~aria para formar (I 3." termo -ii Dluito faeil, 'por 
causa dapequenln de seguooo faclbr delle. . 

Se esta ge'Ulf!ular oomlete <18SaS, , :O erro de ~ A será 
tambem <0',002 ,p.r.aN.Io:c:,.8~. C*)', ' 

A taboa uãó de ter entrauas superrcres 123" para ° calcu-
lo (las distandas.; mas. ~r~c tahl bem rara aquellas entl 11 (las, e em geral 
p.'1fn qUIM!&quer, ,a, ~ 18o~ - a 
dá I -lIen" ~ a, e inversamente E porisso convém que 
columlJalil,d'f'ntrada~ &Ulflplemelltar,el!~ .' " ,. _ 
. H5. Se emJo~lIr uO,pqlo C di! EoJipti~a marmo!l (10 UO , 

as formulas precede,,~es, .se,vid:Q aiu~l;l ; nlucla,u(fo as Iatituues " e ,,' nas 
ti e d' $'.3 ,'H!fcr,t:I1~aL '''7: <' das longitudes na 

A = li - ai das ascensoes rectas. ' 
'" MlI~ CO~9,_são qua~i; ,c(}nsllIn,tes" a~, . . das estrellas , en-

tram nas uistapcias, e menores do que as suas ; é ge-ral 
mais. ~o~nll(HIo usar da,s cooru~"adas referida's.á eclíptica do que tias 
refel'jdas . .ao . " ;. ' , 

86. Para qUt' as uistanCias se possam bem observar, n'ão deTem ser 
tão pequ.enas que um dos astros !t~ confunda nos raios do outro j nem de
vem os astros eslar em tal posição, relativamente ao Sol ,<lue algum 
,1eUt's não se V~I·. 'E }l0f outra, não d.,~em as Jiswncias sef 

tão grandes que não se possam observar no mar com o st'xtantl', 01) que 
unl dos astros nquesempf6 mtl~l4} pmximo do hOl'isonle. D'on(1e resultam 
as seguintes regras geraes.,que o calcl1lador (leve ter em vista: 

I. ° Nao se calcúlam distancias inferiores a 20~ ,neu) superiores a 
.20°. 

. O Sr. J. S. de Ví,Uconcellos , lembl'lln~o.le lambem da transformaçiío 
formon esla taboa; no que fez um serviço importante a bem dos calculadores 
das distancias. ' 

{**) Eslàobsernção póde ser util no calculo das declinações feito pela for-
,mula (3) do n." 43. -
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2.C Não se calcúlllm distancias da Llla a estrplla. 00 planeras qae 
,listam menos de 20" do Sol. 

3: Não se calcítlam distandas dia e meio antes, e dia e meio depois, 
da l"unjnn('çáo d. Lu. com o Sol. ~ 

4.° NãIJ 5e calc.-{a1arn distancias da Lus a um astro, qoando o Sol está 
entre ella e esse aslro. 

Ueve, porém t'ntender-se 'Ine a necessidade de encher as paginas I e 
It auençã·. d .. calcula,' .. r ás circumslant:ias que dependem d. pol!ição" 
hrilh:, dO:l ailNs, poJem ahuar UIIl (lum'u esta. regras. POI: escmplo ai. 
gUlllas ve~es caldalala-se distancias a.lé o lin.ite iDr~rior "l ou ,16- , e 
até .. 5l1f)eriur 123-. 

87. (loira que as ob§ervaçiies das distaReias sejam bem (eitas, e para 
qne u. erro, dellas tenhltlll a menor inOueneia no tempo que pelo seu cal
e •• I., se pertcllde ,leterminar I ,levem uS astros satidaloer, quanlo for pos-
liivel , ás eundições .~guinles : " 

I: De serem brilhantes; e. quanto rôr possivel , suseeptiyeis ,Ie 
se o!HPrYarern .re "ia; pllr ser necesurio nas viagens toroar ai ahuras so
hre o h',rilillDte , que nã., .e lIê bem de noite. 

Pur csfas r3'l.Óes se prerere o Sol j depois os planetas mais bri-
. lhanl~~ j e clep,)is as e~lreUa5 de 1.- t 2:, e 3.·. grandeza I que pela sua 
slIccessã" no ,!eo não deixam entre &i grandes iote"allo. em longitude, 
a fim de uJlciaet couvenientemente as paginas com distancia. para todos 
os c1ia!'. 

2: De ser rapillo o movimento relativo dos astros, para que o erro 
da (listanci .. inUíla o loenos p6ssivet na determinação do te~po. . 

Por esla ruio 11m dos a6tros é sempre a Lua, e convem mUltá que 
o outro seja um planeta Da oceasião em que o. seu movimento é retrogra- . 
do. 

3: De sarem pequenas as latit,udes das estrelias, para qne a variação 
da L, e por c'JQseglliqte do tempo J ioRúa mais em à j como se vê na 
eflUItÇ:io (I) ('I'). 

l*J A eqll8~ão (I) dá 

SPon T. 
~à =eo.l eosl' • --o ~L =A.eol ).'Ien.lt ; 

leD à 

.en.l~ • o anguio C.C , " .tL = Ut. 
SIl})I)Ollllo a Llla na eclil'tica, da 'I'lal IJI"ICO se aIFasta , o factor cos li ,cn ,

é tanto maior, ,{uauto menor é ),/; e igual a I , DO caso de; ser),' DuUa: })ur 

cORseguinte o IDelmo tem lagar a respeito de ~ ; isto é , o erro .tà da distancia 
, ~t 

iuflúe tauto "meDOS DO telDpo t t quanto meDor é • latjtude da estreUa. 
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Os·astros, que na Epherneticle .e1e Coirnbrll se fnem cmtrar nAS dis-
tancias á ·I.ua , sã" os ~t'g\Jjnlcs : . .' . 

Sul; Venus, Ma.·le ,Juj,iter, Saturno; 1& tI'Aries , AIJeLaran, Ue-
lulo , E.spiga , Antares, e 1& d' Aqual'io. " 

88. As longitudes e lalitudes, ele que se tem uS.lIo para as eslrel
Jas J 'são IS que constam, lia tahella, que ajuntamos. 

As IlItitudcs suppoem-sc constantes; e ás IClngitlJ(les, que danws 
rara o 1,° de Janeiro de 1848, é neC('ssllrio ,a7.er para OU118 éplldla II cor
recção da precessão, accresccnlantlo.lhps ~lf,8375 por cad~ .lJllnll"pIl5h!

rior, ou tiranclo-Ulcs 0',8'375 1101' caoa anno anlerior , sl'gundo a iahoa 
xx. da Epbe.l1eride «!c: 1804. 

I 
TAROA. 

, 
2>.1.8 

LONGITUDES E LATITUDES 

no ,..0 de Janeiro de 1848 

I m.~Uu I I 

Longitudes Latitudes I 

9°.57\,10 I lO d", .. 
95°. 3'B', 18'5 + 

Aldebaran 67 .39,815 - 5.!t8,80 
Rl'glllo J47 .43,045 + 0.17,60 
Espi;ra 20J •. 43,145 - -I. 2,1lB 
Anfares 247 .38,345 - 4.32,48 

I d'Aquario 331 .13,985 + 10.40,50 

Sg. As posic;ões (las estreUas de\'M!I ~aillppllreJl~es, para I) que é 
neceuario ajulllar ás suas longitudes a aherrac;io em longitude achR(~a na 
laboa respeçtiva, flue In1111»em ajuntamos, COO) o argumento: lon6"ude 
40 Sol. " 

A aherraçio em latitude SUppOf'Rhie insensiv~l, (101' flel'em pequenas 
as lalitudes das estrellas dct que se usa. 
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Em quanto ao Sol e planotas , a Ephemeride dá 'os seus logaresap-
parenles. . . 

I 
'T",l.BOA 

" 

lU, : 

ABERRAÇÃO ElI LONGITUDE 

argumento: longitude: do Sol. 
o 

0 GL d' Ades! Aldebaran Regulo Espiga Antares GL d' Aquariol 0 

--~í!n --------- -=-;- -o· +0',130 +0,280 +O,Slll +0,130 +0 ,!95 180· 
10 0,301 0',182 -0,246 .,.- ° ,3l11 -0,182 ° ,lI63 190 
20 0,32'1' 0,228 0,202 0,333 ° ,lI28 0,22l1 too 
30 0,337 ° ,lI67 ° ,152 ° ,3l19 0,237 0,114 210 
40 0,337 0,298 0,098 0,315 0,298 ° ,ao 220 
50 0,321 0,320 +_0,041 0,292 0,320 0,053 230 - ------ ----- -- -60 0,301 0,332 +0'.017 0,250 0,332 ':;:0,005 240 
70 ° ,lI18 0,334 ° ,074 0,220 0,334 + o ,054 lI50 
80 ° ,IUO 0,326 3,130 0,173 o ,3l16 -o ,lU lI60 
90 0,194 0,308 o ,18i ° ,1!i!1 0,308 0,167 210 

100 0,143 ° ,!i!81 . ° ,'i!1l8 0,065 0,281 ° ,lI16 i80 
110. 0,088 0,U5 ° ,267 ±0,007 0,lI45 o ,lI58 290 - ---- -------120 =+0,030 O,lIOi ° ,i!97 -0',0:)1 o ,lIOii! ° ,i9! 300 
130 ±0,029 0,153 0.,318 + (f,108. 0,153 0,317 3tO 
140 0,081 0,099 0,330 ° ,lai 0,098 0,333 320 
150 0,143 +0,04i . 0,333 ° ,li 10() +0,040 0,340 330 
160 0,195 +O,Oli 0,3:25 o ,iSl + 0,018 0,336 340 
170 0,240 -O ,075 0,307 _0,28~ ._0,075 ° ,3!l 350 
BO +0,277 +0,130 =+0,280 +0,312 + 0,130 . + 0,295 360 

I ,-

, " 
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'Eze",pltI. ~ 1,0' do IlDeiro do 1848 &emoI a o', pirà Beplo; 

); {+ 0'·21',60 
.~, + 3. 3,6~ 

Begul0 14".43',045 len lo' 8'72 75341 
aberre + 0,227 Clleo, 0,7°7436, 

147 .43 ,27 COI (f-l.) 9'992J642 

.e S22.12 ,89 COlA 9·427J350 
L 74 .29,6a A 74.29.28 ,9 

cotA' 1.27.8458 Dist.occ. ,4'.29',48 
.c:osL 9.427°7. 8 
COl, 0,6989 ' 76 , +11°.18'.40",_ ~.~ 

-~ - 0.27 .36 ,0 
'-l. +10,51'4,5 

Para os.A e B no dia 1.0 ás 12h a Epheruerido dá 

Distaacias 

81 

I.· o' 14.29,47 
I. 12 80.30,91 
2 . o 86.35,47 
2. 12 92.43,53 
3. o 98'.55,46 

A -la 
Zll 

ta 
30',380 --;-8 +0',0115 

,12 ... 

-48- 0,1379 
.,.---
30,242 

~sim B= + u,5. 

As formulas (2) do no' 63 dariam 

A = 30',245 

Para ° 1.0 de laneiro a o. as forlDu)as do 0.° (65 .) dã/) 

'B 30,242-29,998' 
A = 60,240-30,242=29'.998 , .::;;a 24 . = + 10.2. 

90' Mas querendo usar do novo catalogo da British AssociatÚ" , 
(Iue jii serve pat:a os pllenemenos de .850, é necessario convt'rter em 
longitll~tls e latitudes as ascensões. :ree.s e declinações das seis est~l
las, que entram nas distancias-, tira~ chquvl:le. .cata)ogo; e ,de, m"j, 
entendemos que se deve. empregar a aberra~áo calculada pelas formulas 
de que se usou na construcção <leRe. 

II 
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Por. i.so c.'alçtalámos.' lópgitntle. é 1.dult1e~ do 'eis ut.I't'U.'-"para o 1.- de Joneirode 1850 pelas formulas (2) do n: 42, servindo-nos d •• 
ascensóes rectas e declinaçlít's tIo referid.o catalogo, e da obliquidD
de 23°.27',31",95, segundo Bessel. Esta ohliquidade é a que se adopta 
no ltInutical A/mollae, e -na introdu('Ção do catalogo: e ainda que ne. 
parece que naquella introtlucC;ão se tClmaram ih" em log~r de 32" , isso 
Ilão infhíe nos ';jlloreJ dá ahel'fação e Dutação., que deviam sel'vir para la 

reducção das po~'içõesapparentes 'das elltrellas ás medias da catalogo. 
. . 

. Em quanto' ás qriacóes annuaS das longitud4!s e la ti tu d'es ',' seja 
(fig 6) IrEL a eclíptica. verd«deira. eql 1,50 + t, il."t:'I.' a ediplka 
yerdadeira em 1,50 + I + dI/e Ira E'EK li ecliptica fixa. E s~pponb .. 
nlOS, segundo aS notações de Dessel rrabulae Rl'giumontallae pag_ V.) J 

n=long. (lo nodo E I ('ontl(la na ecliptica do equinoccio de 1,50 ; 
Ir = LEK , incliDllçio da ecliptica verdad.eira sobr~ a filO ; 
!/Ia =p~ecessão geral. . 

As cclipticas verdadeiras ('01 1,50 + te 1,50 + i + ilt cortam-se 
no ponto ,; e podemos considerar o triangulo .AIL' coino ó .estado con
lecutivo ue.A.1L. 

. -Posto .istó , «> ll'iangulo rec~anglllo AlI. dá 

sen ,,= sen a .seu I, tg (l-M) = tga cos I, tg" =tg Iscn (l-:M); 

chal.ando a a distancia AI do astro a J, M a longitude Irl do pouto I -
e por const.'guintel-:l\'l=::JL. . . ,:' 

Differenciallun as duas priqleiras equações, e eliminando a e I por 
meio dellas e da terceira, resulta:· .' . . 

d" = sen (l--M)'ddl, tld(IL) = _ cos (Z":" M) tg". ddl • 
de I e e 

Em fim , por ser ~ pequeno, o triangulo EE'I dá 

Logo ." ". 

. . 

IE=~=~tJn _~. 
d'l': de dft 

dn 'I': . 

ltl = n + ....;. . :;-+ +1-dI "'I': . , -
dI 

di .' 
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Ma. segundo Beuel (Tabul; Regiom. PI, V) é . 

n = 1'10.36'.10" -;. 5",:u 

será pois 

'Ir = I. 0",48892 -1'& •. 0'~,0000030719 
!/Ia = I. 50"~21U9+ ,~. 0",0001221483 : 

1\1 = 1710.36'.10" - 21.5",21. + t.50",u· 

= 171-.36'.10" +t.39";'9 f 

~:..:..::;.: [0";48892 '; t • OI',o000061~38] • sen (l-M) ; 

di d, . . 
e de == -i. + [0",48~92 .-1. ~",ooooo61438]. coa (l-IJ) tg >:; 

porque a longi~u'de v~ria em .. irtude da 'ftriac;io de IL e da preceuio ano 
Dua. " . . 

. 9r. Em quanto á aberraçlo, devemos usar da constante 20",42 , 
que le adoptou naqueUe catalogo, qpor conseguinte. das formu~as .: 

. cos (0-1) 
aherr. em 10ng. = -- 20",42. 'S , 

çOSÀ 

aberro em·lat.· = - 20r'~42 • se9 (0-:-l) sen, À': 

92. Com as formulas dos doos no. precedentes, e com as (2) do 
D.O 42, construimos as taboas seguintes. A primeirapóde senir 
para muitos annos, a~rescentaDll0 0',ooo~o4r em cada anno á varia
e50 . annua 'das- longItudes; pOJ'que:a ,d,rfereoça entre 05 valores 
• di ti. '.. 
de - e-! correspondentes a 1850 e 1950 mostra que é 0',00041 a mo-
- ~ ~ . 
dança secular daquella vanacão, e que n50 pass. de 0',0~oo5 a da varia. 
ção annua das latitudes. ',. . . .,: 
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~4\.BO.· 

Dia 

. tON"OlTUDES E LA.'TmIDti:s 

bO I. o 'd~ J aIIetTO de 1850 -

I Estrellas 
-

Longitudes varo I11III. Latitudes varo &BD. 

_-...I - - -
.' 

1& d'Aries . 350 .33',90"' + 01,836ftl + 9°.57\,646 + c()f,00554 
Aldebamn 67 .41,578 0,83746 - 5 .!8,65l + 0;00186 

Regulo 147.44,718 0,8373§,! + 0.17,609 + 0,00343 
~ I4piga '01.44,931 0,88701 - !. ~ ,594 ., 0,~395 
. Amares !47 .40 ,117 0,83799 -, " .s! ,~96 - O ,<JQ786 
& d'Aquario 331 .15,636 0,83583 + 10 .40 ,lil! "- 0;OM98 

; . , .-

TA.B04\. 
D-" 

ABERRAÇÃO EM: LATITUDE. 
Ar~mpnto: longitud~ do Sol. 

1$ 
, 

Anlares t d' Aquario 
t 

/li d' Aries Aldebaran Regulo Espiga 0 
---- -- -'0· ± 0',034 + 0',030 +0',001 ± 0 ',004 ± Ol,Oil5 + 0',030 1800 

10 015 .0!7 - OO! 

+ = 013 039 190 
20 Ol6 - , 0240 -001 020 04.7 100 
30 ± 006 020 OO! + OOi 016 054 li10 
40 + 005 .015 003 004 'ou 059 " 110' 
50 015 OJO, 003 006 008. : 011.;' ,QGr -- - ----- ._-
60 024 

~ 
005 003 008 ± 004 063 §'!40 

70 033 ,001 003 009 + OOJ 061 150 
80 04l 007 003 010 006 . 059 ~60 
'90 -. 04JI 01§,! 002 OlI 010 055 f'10 

100 053 .017 001 OU 014 i 049 188 
110 057 021 001 012 ,018 O~,' t90 ---- ro:--- -- - _. 
UO 059 016 001 OU Gill 033 300 
130 059 Gil9 001 OU 014 0§,!3 310 
140 057 031 ± 000 011 016 -011 310 
150 054 031 + 000 OlO .027 ~ 001 330 
160 049 031 001 008 Gil7 010 340 
170 Oti 031 001 006 016 010 '350 
180 + 0',034 ± 0',030 +0',001 :.: 01,004 =+= O',Oli5 ± 0',030 360 
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PAGINA VIII E IX. -' 

-
TA1M)A 

DA 

ABl~RRAÇÃO EM LONGITUDE 
Argumento: longitude do &1. 

0 ~ d:Aries Aldcbaran ~~gUIO 1~~Piga I~~~=-~d'Aquario 0 

-------- ---
o· +0',~81 =F 0' , 130 + 0',288 +0' ,316 +0' ,1 29 =+= 0',304 180· 
5 . 293 157 271 il26 156 288 185 
10 312 183 252 333 181 270 190 
15 394 207 231 338 205 250 105 
20 · 333 230 208 340 228 228 200 
.iS 840 i51 184 340 249 205 205 
30 344 270 158 337 269 180 lHO 

35 346 288 131 331 286 154 . 215 
40 345 303 104 Jl23 300 126 22{) 

45 341 316 075 - 313 312 097 225 
50 335 326 046 300 323 068 230 

-----------~ --------- -
55 32~ 334 + 017 285 331. 038 235 
60 315 339 "+ 013 267 336 =+= . 008 240 

65 301 I J 342 043 247 339 ± 022 245 
70 285 ( ~4~ 072 226 339 V52 250 
75 267 ; 39 101 , I 20~ 336 082 2G5 

80 247 334 129 17 331 ).11 260 
85 225 ' 326 · i56' 153 324 139 265 
90 201 ' r' 3 6 182 126 314 166 270 
95 J76 504 206 098 302 192 275 

100 14!l • jll!9 229 069 287 216 280 
105 121 272 25:> 040 270 239 285 
110 093 f 5$ 269 + 010 251 260 290 

----------- \---- --- --
115 064 232 286 -f DI,020 230 279 295 
H!O 034 209 301 049 207 296 300 
125 =+ 004 185 314 ' 078 183 311 305 
130 ± 027 159 324 107 158 323 310 

135 057 132 332 135 131 333 315 
140 066 ]04 337 161 103 340 320 

145 115 075 340 187 074 344 325 

150 143 046 340 .211 045 346 330 
155 170 + 016 338 233 + 016 345 335 

,160 J95 + 014 333 . 253 + 014 342 340 

1165 219 044 325 272 044 336 345 
170 242 073 31S 289 673 328 350 
h75 263 102 303 304 101 317 355 

J180 +0< ,261 + 0',130 =+ 0',288 + 0' ,316 +0' ,H!9 ± 0. ,304 ·360 
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PAGINA X. 

ARTIGO I. 

'Tempos dos Eclipses dos Satellites de Jupiter. 

93. O Calculo .10s tempos dos eclipses dos satellites de Iupiier 
tez-se pelas Taboas de Damoiseau publicada! em .836; Das quaes se dlo 
as explicações necessarias para o seu 1150 , e para o conhecimento das 
formulas em que se funtlam. Por isso limitar-Dos-hemol a algumas ad
"erleueias que podem ler uleia na pliatiCa.. .. _ 

94. Primeiro sdte/lite. O calculo dbi edi .. ~ do •• " satelliJe pôde fazer. 
se dilWctamente de quatro em quatro~ attendendo à diffeten~a d'eppcbal e 
de meridianos, que 'pna CoiRlbra 4 J 2·.43' ; depois interpolar com dif
ferenças 2.·' para ~, a fim de os ter de dous em'dous; e '~nalm~te to .... 
~r ne:stes aparte proporcional a ~ ,: para ,ós tea: ~~guidos. c ' 

Mas os eclipses acbados por es,a parte prdporcionál, podem ter um 
erro, cujo limite 5'/ é o maxiwlIm da differença que prpduz na equaç'o 
XIII o salto de .80" que dá o .argumento (4) 'lIa'passagem' d'um eclipse 
para o consecutivo :e por isso I quando se quiter maior'exactidão ~Io 
que esse limite, pôde fazer-se a interpolação seDí~ attentIer li. ~iJU'açlo XIlI t 

e appliolr no fim esta equação a caela eclipse. • 

, O argumento (5) tambem dá um salto, do qUlAl póclem .. esultar errOs 
de .'1 nas duas intt1rpulac;ões.· , 

95. No fim das taboas acha-se uma atlvertencia sobre os ('IS05 em 
que se ('alcúla a iminersão ou tl emerslio. Se a não houvesse, o calculo 
das posições. do satellite servida para o mesmo' fim I conlO serve nos 
outros satelhtes. 

Acha-se OIltrá advertencia relativà aos casoS em que não se ~lc{llam 
os eclipses, fundada no 81'a umennl (3) que depende da distància angular 
de Jupiter ao Sól; atlvcrlen~ia que equivale, COlO pouca dilferença, á regra, 
que se adopta, de não calcnlar os edipses um mew. antes" e um mez CJe
pois, da conjuncção. A aJvertenc:ia e a regra applicam-se tarpbem aoa 
outros satellites. 
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g6. &gundo ,al,11iI8. Podemol lemelhanttmente interpolar 01 

ec:liplel do 2.0 latellite; advertindo que do saho de 1800 , que dá o ar
cumento (4) tflrpxm~M'd1! 'nm ·eclipse para'o consecutivo; póde resul. 
tar um erro, cUJo'limite 34" é o maximuOl da differença produzida por 
aquelle salto na equação XI4; ,,~r ~, quando fôr necessaria maior 
approximaçlo do que este limite, de,;er~se-ha interpolar sem a equaçio 
XIl , e applical-a no fim em cada eclipse. 

97. Terceiro sat,!/Jite~ Nu 3/ satellite poiJem calcular-se 01 ecli
pses de (louI em dous, pondo de parle a equaçãu XIV do argumento (5), 
que é muito irregulal'; Jcpois interpolar para ~; e no fiPl aecresceuta, 
.• qneUa equaçllp e.m oada edtple. ; . . . , ' 

A irregularidacle da ~t\açio 'XIV.pro"ém.nõ. só do: .. lto de 1800 do 
.lITgumento (5" . ~ prullolp .lieU.. uma diJferença .eu.jo limitei é 18" ; 
nlas lamb~!" dos 26° restanles, que tlào áquelle argumento a. ",..iaçlo ra
pida de 52 de dous em dous echpses. 

E mesmo a interpolatão i-'ta lem * equacão XIV n50 satisfaz: 
quando se quer granJe esa-ctid!tu-~:por vlI.riarem "rapidamente os argu
nlentos (3) e (4) , cujas equações' X e XIII dependem de coef6cientes 
consideravcis. , " ... 

!}S.. Q"(111.Ó sat(J//;'4,,; No_quiltto s;tJellite conhece-se a impossibi-
lidade .d~ .e~lip!.e., <J~land? o ~~lIn.~~:M '. ~o~ o qual ,se .procura o ItI'gll~ 
mento Q , se naoac~ na. t,aboa. Ora a duraIJao do eclipse depende de 

, : V.Q7+Z;::o::.V I 1...- (M -.:. ti)"" + Z , 

s~d~, , . . .' , 4P:'t490~.;. '" . 
logo o 'eclipse será possivel sÓ01ente quando esta expressão f~ real, • 
'lue suppãe " . " , - ._:, , .. 

Z-+'I~(M T~)t >0, 

Mto é, 
. f·,' 

TomaDl1o pois o lliáltÍmllm da (uDcçlo periodica Z, determinam-se 
05 limites, fóra dos quaes é imaginaria a funcção VQ + Z I não so 
encontrando por:issoM<o,48 e M>~J50 oa.tabu XXIX. 
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PAorNAX. 

..1 \" 

ARTIGO II. ", J 

PisihilidoJe dos ech'pses. 

99. NÃo julgam ,.isiveis 05 ec,nDlu.'ft •• ' .... rlln Jupiter está meti,. 
_ 8.0 acitoa t ou 050. menoS' de,811 abaixo burisou!e. - . 

• A for.uIa t lIJue dá o anguIo boral'io a 8° acima do 
•• n.oate, ;, . ., ' 

CQI.U::::; &e_' _ .. __ ...,.....,..-..."..1I_8_n..;.-J) 

~ ( D-P ) CU- P ) , CM ~ + 49°,' COI' --;- -49" . 
cos P eos D _ 

A taboa VIU -Cfa-Ep~emetldê. de, lHoS da esteangulo. 

'A formula, que dá o anguloiborario correspondente a 8n abaixo ~(J 
.Qda .. llà' é, .: , ' ,. I . ,. t., 

11 -sen 8" -sen sen D 
COI=. ,~, 

, eos P C08 D' ". 

que torna na precedente' nella -D em logar dá D ,.e 18Go H 
em Ioga r de H. I)elo que serve mesma til boa , entrando nella com a 
decl:iDll\- tomada com.mAt contrtriQ, e <:~o'-~Q ounguh)$- hqrarios 
Wlsd,t; Q mft:idi~o infedllf. ' .. . . , 

D'onde resultam reg'i'DS dadas no 'n .... 9-1 ti. Esplicação da Ephe< 
de 1805. 

o Barreto F'eyo a seguinte forma á 
para a latitude de <;oimbra pelo Sr. Vasconcellos. 

especial calculada 



P~GINA X . 

. TJUlO4, , 
DOS . 

...A.NOOLOS HORARIOS E,Il 8~ ·D'.u:ruU . ' , 
... .lJU. A : 

LJ,TlTUDE DE' COIJlBllA,. 

Ar~mento; a DeeliDaçI4i Ifo atrOo 
I 

'. 

Par.1 uma Declinaçlo aultral. 

0/. IOf. t%~~ SÓ' 40' . 50'. 601. 
Arg. -- -'- ---- - - - I!---

ang. hor. • 0*, hor. ang. hor. a ... ho(. ang.hut • ang. hOl'.· .ang.hor. 

- ------------_.-~.- -.-
0.° 5 b .lQ/,0 5h.17',5 5h.16/,9 5h.16!.3 . 5h.151,7 5 .151,1 5Jo.l{I,5 
1. 5 .14,,5 ~ .1',0 .li .13.' .... 12.8 .5 .11,1 IS- .11 ,6~ IJ .11,0 
2; S .u.,~ Õ .10,5 5 . 9,9 . 5 • !l,3 5 .8.1 IS • 8,1' 5 • 7';5 . 
3. S • 7,a li _. 7.0 ' li • 6,' 5 • 5,8 li . 5,2 5 • 4',6· 5 •• \0 
4. ; 5,. ',0 li • 3,' 5 . 1~8 li • 1,1 li • 1,6' li . r,o 5 . 0;4 
~ 

_ ....... --- ....-.- --- --- --:.--... 
5. 5,. O,, • .59,8. 4 .59,1 4 .58,6 4.58,0' 4.57',' 4.56,8 
6. 4.56,a 4 .56..1 4 55,6 4 .55,0 4 .5',4 4 .53,8 4.53,1 
7 •.. 4 ,53,1 4.51,5 4 ,51,9', 4 ;51,3 " ./10,7 40 ;50;1 40 .49.,' 
8. • .49,<t. " .48,8 •• 48,1 4.47,6 •. 47,0 • .46,4 4.45,7 
9. 4.'5,'1 4o.'5..{1. 4 .4'.5 4 _.43,8 •• 43,i 40 .41;6 4 .1 ,9 -.--- - 1---_ ............. -.,-

I 10. • .41,9 ... 41,3 4 .4.().,1 4.40 ,O 4.39,4 • .3&,7 4 .38,1 
11. • .38,1 . • .37,4 4.36,8 40 .36,1 40 .35.,4 40 .34,8 • .34,1 
11 4 .3.,1 • .33,5 •• 32,8 40 .321,1 40 .31;5 4 .30,8 4 .30,1 
13: • .30,1 • :IV,~', 40 .18,8 • ;28,1 4 .17,4 4; .26,7 4.26,0 
14. 4 .i6,0 • .15.3 4 .24.6 :40 .. 13,9 4.23,1 4.2!i!,5 • .11,8 

.. ------ -- -....-'---15. • .11.8 ... 21 ,1' 4.20,4 40 .19;: 4 .19,0 4 .18,3 4 .17,6 
16 •. 40 .11.6 40 .16,9 ... 16,i 40 .15,,5 4 .14,8 4 .14,1 • .13,3 
17. • .13.3 40 • Hil ,6 4 .11,8 '.11.,1 4 .10,3 • • 11,6 40·. 8,8 
18. 40 • 8.8 40 • 8,1 40 ; 7,3 ,. • 6,~ 4 • ',8 • • 5 tI .fi • 4,3 
19. 40 . 4.3 4. 3,5 40 • i,7 4. 1,9 4. 1,1 4. 0,3 3 .59,5 - -- -- , ---- 3~66,4 ~~' to. 3,.59.5 8 .58,8 3.58,0 3 .5.7,i 3' .55,6 3 .54,8 
11. a .5'.8 : 3 .54,0, S .53,i 8 .51,' 3 .51,5 3 .50,7 a .49,8 
22. a .49.8 3 .49,0 3 .48,1 3 .47,3 3 '.46,4 3 .405,6 3 .44,7 
23. 3 .44.7 3 .43,9 3 .43,0 3.4i,1 3 .41,2 3 .&0,3 3 .39,4 
!i!4. 3 .39.40 3.38,5 a .37,5 li .36,5 3 .3~,5 3 .34,5 3.33,6 
25. 3 .33.6 3 .3i,6 S .31,7 iS .30,8 3 .29,9 3 .29,0 a .i8,1 . .-... 

12 
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PAGINA X., 

-- -

TABD.&. 

DG8 

A.'NGtJLOS BORARlOO E.\l '8D D':ALTUBM. 
. 

~AoB.\ Ao 

UTITUDE' DE'COIMBllM. 

Ar;mmento: a ,1ihtclinaçllo do astro. 

Pa", lima: Declinaçlo boreal. 

O'. la'. 20'. 3GI' 40'. 50'. 6&'. 
A~. -- ,-- -- "'-'--'" -- -- '---.. 

BD3 • .kor. aDg. bor. ang.hor. BDg. hor. aDg. boro 1II1'g. hor. 1It1g. hor. I 
-, - -------------- f---I 0'.0 510\;18',.0 51o~J8',6 ~.19',1 ,5h.J9r,7 51o,jOl,2 5.l!OI,8 5L,lI!l1,4 , 

1. 5 .U,4 5.lU,9 5 .!II!!,5 5 .23,1 :) .23,6 5 .24,' ',~ .24,8 I 
,2. 5 .24,8 5 .25,3 5 .25,,9 ,5 .26,5 .S .27,0'; 5 .2t",6, :J .28,2 
3. 5 ,28,li li .28,7 5 .29.3 5.29,9 5 .30,40 5 .31,0 5 .. 31 ,6 
4. 5 .31,6 5 .32,1 ~ .31,7 5 .33,3 5 .33,8 5 .34,4 5 .35,0 
~ .• ------- ----------"----

5. 5 .35,0 5. .35,5 5. .36, I 5 .36,6, 5 .37,2 5 .37,7 ·5.38,3 
.Q. 5 .38,3, 5 .38,.1' 5, '39,4 5 .40,0' 5 .40',5 i .401,1 5 .41,7 

< 

7. 5 .401,7 5 ;42,3 5 ;402,8 5 .43,40' 5 .44,0 i .• U,5' 5 .405,1 
8. , 5. .45,1 , li .45,6 5-, .46,lI! 5 .45,7 5 .47,3' 5 .4t-,S> 5 .48;40 I 
9. 5.48,+ 5 .408,9 ' 5 .49,5. '5 .,50,0 5.50,6' 5 .51,1' 5 51-,7 -- -----~.- -'-lO, 5.51,7 5.5Z,1 5 .51!,8 5 .53,4 5 .53,9 5 .5.,5 5' .55,1 

11. 5. .55,1 5 .55,,6 5 .56,1 li .56,8 5 .57,a. 5.57,9 5 ;58,5 
12 5.58,5 5 .59,0 5 .59,6' 6 • (l,2 ~ . O,, & • }',3 6-. 1,9 
13. 6. 1',9 I 6 • 1,4 6. 3,,0, 6 • 3,5 6 • 40,1 6 • 40,6 &-. 5,1 
1 ... 6 . 1),2 6 • 5.,8 I 6 • 6,3 li ,. 6,.l1 6,. 7,5 6 • 1t,00' 6. 8,6 -- ----..- -- . --------'---15. 6 • ij,fi 16 • 9,2 f! 11,7, 6 .10,3 6, :10-,9 ·6 .11,5 6' .12,1 
16. 6 .Hl,1 6 .12~6 6.13 ,2. 6 .13,,8 6 .14,4 & .15,0 6 .15,6 
11. 6,.15,6' 6 .16,1 6 .J8,: 6 .17,3' 6 .1~,9' 6 ,18,5 6 .19,1 
18. 6" .19,1 6 .1~,6 6.20,2 6 .!tO,8 6 .U,4 6 .!i!2,0 6.!2,6 
19. 6, .!IIli,,6 6 .!3,1 6 .i3,7 6 .24,3 6 .24,9 6 .i5,$ 6' .26,. - -- ----' -- ----
20. 6 .• fil6,1 6 .26,7 6 .27,,3 6 .17,9 6 .28,5 6.29,1 6 .~9;7 
21. 6'.29,7 6 .30,3 6 .30,9 6 .31,5. 6 .3!,1 6 .31,7 6 .33\3 
2!11, 6 .33,3 6 .33",9 6 .84,5 6 .35,1' 6 .35,7 6 .36,3 6" .37,0 
!113. 6 .37',0 6 ,'37,6. 6.38,i, 6 .38,8, 6.39,4 6 .400,0, 6- .400',7 
24. 6 .40,7 6 .41,a,' 6 .41,9' 6 .42,6 6 .43,2' 6.43'18" 6 .44,5 
25. S .4-',5 6 .45,1 fi .45,8, 6 .46,4. 6.47,1: . S .47,1.: 6- .48,4 
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PAGINA X. 

. ,:'00. 'Sape-se pr01H1Ulmepte '0' tc:ml'0 do 'J,aF.rimo:1o. '(' llcntCt ... le 
. .Jlllliler, tiJ;Rndo e ajuAt:mdo.seis llo:t;as 110 lOIl!," da ll1a, ra.SS/lfCD'"ft'~ 

Illeridiallo ,,OU" mail\',I!x.'\.(~taQlcn'e" t..jnu,lo e ,~ju!!tandll o :11 1'0 stnailliur
<lJIl (II." ~u); c seI11ellu1nk>llle,nle ,o n.asciJllt'nto e (lt~aso ~!l Sol , ij~e d~$' 
de 1848 se t.lá lia Ephemel ide. Dunue "csliltarn d01l1l limites qUI', aF"
ur Ile Iil!ftnI !,'llenoa. cIlI'eitlls di) que os pl~(,IIc1e.n~I" ,loIdus rela 'I Ilhoa 
dos .Ingulus hurarios em Ir' de ,,\turlÍ, éClm u,do s~"eDl ,p~I, iulgadll ..... 

' .. mediatamente da visiWlidade ou .jnviMLi!idade ,,\aomaiOl' .parte-dos ,ecli-
pses (*). 

Por exemplo, se o planeta -passar '(lt'Jo1"etidi81l0ás .. 210 " serlio vi
... heis na muioq>lfl'1t' da noile 05 t'clipsu que cnlno ilêonlecCIt,tJi; e o m
>te .. vallo ,cm que havei á mita visibilidade .sei á tanto ~J~ior ,< UUBnkl'nla,i~' 
IÔI' o dia do planeta e a noite solar , j~to~ , qllalll-o'Plaior fó .. -. dedi~ .. 
São "bol'tlal do planela ,e a ,austral 'Ciu Sol. .,' :, 

~--------------~--~.~ .... --------... ~~ 
ARTIGO 'UI. 

, .:: 

P08Ífóes aos satellilel no tempo dos eclipses. 

'101,. PAra deterniinar estas posições se "em as taboas oUlloitiares ttl 
- X , XI , XII, ,d.'EI'hemeritle deJ&u5, cujo uso "cstá suffidcntl'mc.nto 
. ''''''plicauo IIU n: 93 da E:rp/icOfão da mesma Epht'llIel'idt'. !'tIas pua in

telligoocia dos:r~sul&adol,..que ,daqueUa~ saboa. se deuuzePl, ac:c:re6cenla'" 
'DIOS o S\'guillie. . , 

.-------~--------------------~--~----------.. -------' ~ 
( .. ) O, Sr. B01'l'eto FfYo -lembra que, sendo 4~' la minimadirrerença enlre o 

8.114;u)0 borario do Sol correspondente a 8° abaixo do IJO .. iíonte e o corrl'sponden. 
te 00 Doscimento ou oecllSo I se J,odl'm tomar N-~2' e'O + ~!&' Iwr Iimiln re· 
.Iatims ao Sollllais lIpprosimados do -que N e'O itelldo N e 'O 'os le-mpus ,do seu 
oIlascimenlo e dQ seu oeeOco. 

Concordando com a utilidade desta obsel'\'8çõQ , 8~rI.'lCeDt.aremo. t)lJ'e ,1)~ 
1K'r .8"=20 X 24' ,Sjl poderia 1l1'clrindir da laooo cio', á'IIiJulos horarios en. 8° d'al
tura. e tomar Jlor )NUttes JS + 200{' e O + 20,(' : .sendo N e O '01 tempos do lias· 
('Ílnento e occa50 do Sol • "OU do plll1l'1a ; Ir o nurnrro }lf/Sith·o 1W')llldo nD (JuIlHa 
cohnnna da taboa da pagina 18 , (:0111 a n.l,ect i\'ll d'e·dinaçi'o 11"" l>I'~l 2I1CJ~I" ; 
of: (('Ildo J(lgar os sir:aes SUl triuns I'Ha ·l. Sul, e "siI11u·j.olt'~ IH 111 l. lllJl,l(lI. 
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PAOl'NA,X." 

1M. Ia-- Sejam'(lig.,,)S,'r,I,i}!CltnifOs'cJoSol', dâTcrra,ê 
tle.lnpiter., desde II 0Plmsiçii() até'IÍ ~m.jllncçia,. isto'é; ("Ii. IpHUlttl n 
Sol' está ,19 occidente dI) planeta., E seja {flJ a orLitll do satelli&e., que se 
mo,e no sentido ab .cJ'ocçidenre·p3I'3 oriente. 

As disranciàs' d~ centro de Jnpiter aOJ ~ntOl'd'entrada e saUiú 
do:sateUile Da sombTa , são . , ' , " ' 

~Ta=ITc-aTc=D-t" 

'~I1'c+6Tc=D+.t·;· 

SUPB')n.dó ~ e ~,pr~~,~cta(los no pl~no ~Tc! qll~ (lirr~re po~e() tIo .t1/i '?1'líita-' 
Cte 1taplter I em 'YlI'lluJe, dá .pequena IDcHnaçao d.ssta orblta--a. respeito da, 
eclip,lica." , , " " , , 

Se I tet'ril e~ti n'utna, ~iç~o:,T' t vistn .da. '1ual Qplant!la .fica mui .. 
to p'roxianu da oppollição,. póJa o rAio ~fl\'I' pusa&' á direteade 'l'ai 6can
do eacre 'r'a...-e 'flc; e neste caso ~ 

n"a=cT'a-cT'I' . ct'_Dl; 

Quant1~ pois a ler~~ está em T~ . longe ,lIa 0ppMilJão, . u p._ses le ... 
a.hols .legar ao AJrié.ftte do ptãnet .. "e ~ 

__ bsc:, da;:sahida. 'lI, ou em. ' 01'. ='D + ct:': ' 

'1n1lS qu~~I'IO I teiTa está m-Hlto PntEima (la 0l'posiçãh, pódiHt, raio l!fl 
passar á direita de-T'a, tcndó a:entracIaldgar ao occidento do .ptalicla i e 
então~' . 

ah5c~ dlenlracti, OU jnlln. ,óec. = ct'-Q'.,· 

lo3~ 2.· Desde a conjuncciio até a.ollposrçio.(fig. 8), isto é·, 
'qtt_lulo o,Sol está 'ab orie .... e do i)laDet~, ,a discussão da Rgul'a , SCIRe-
ll~anle á di antecedente, dá..· ' ' 

.hsc.,da ,ehtrada" eu i,mm. occ.~ D+ ~,:, ' 

-alJs.c. da sabida ,"'011 e~' OClC.='B.:- J : . 
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o l'AêrNA X. 
luas qll:m1'lo a tt"mí 3Pt"o~inla,"udtG'JeJS~ oqlle _ junt.o da 
0l!p'osição, póde T'l firar entre 'J'Ie e T'h, c-alulHlo a eillenao ao Ollente 

-d'o p!auehl e ,II!ÚO senão 
'} 

absc. da 

, to4., togo most~lItemos (n.: r! 2) que a rhase ~ ~ só é "ish'el, 
qUlmtlo J)-~>~ , para que o sateUlte ,n:lO se es(On,la traz do plall'Cra';' 
sen"u à adHHlu ('OUlO se diz nu citado n. O da Ephe:' 
'~ueride de 1805. Vejalllps PO~& em'que ~asos se verifica esta, condição. 

'Usafrtlâ dós;,1najimos v-aIMes ,J;e I, P. À ')lUa 'ler bit mirriínós de o 

e , 8(:haremol nas tabealt'.de qàe:fallàmoí, rêlatitamenlte ao,Vl ~ 
1ite o..aeguiute : .' 

lO 

JUaximoD' 1,246, 
nliraimo 3 (),~9 

°D_d', p',:iu;t:;, '.,' 

l'ara'U= 
lo., de'.t~ D~à 

',' J .' • • ' 'li j " a À m.~slnOt~inlltque ~" ~ It-',D>A; 'e DI 
0,939,--'- V,9:l.8=u,<U7 (~)., 

Por otl('R,s~vê lfne'lHfta o 'fi- s,,~~ tUió é .ls; ...... t.r"~!le ffih't's;. 
p"n,hnte ,D-J' posilivo I, p,)de,ndo.o ser t'Hlfl'SpOIlIle'l 

• I> + ~: d 1I,'epódo ser ,'ris-ivel li t'ôrtesp<n'Hlenre ii Jl) ...... ~negÍlm·o, li 

filiaI tem, como'üissemos a mesma tleiJflHlinaçfio, inlln. ou em., que 
'teria D-, .tJoo.e iJo<>ftl.in) " lUafT ell~' Bt>Yt'ttdo ""POito, isto é, lII'ienti!1 o 

011 occidental quando fosse oecidéntal ou oriental pua D-.t 1)~siljvO. 

Um~ anaJyse sc~elhante mostra .qu·e oos ~fJ'4lW·.l#tenilé& pod'tM ~ .. ' 
'Yisi'Vl~is8S phases correspondentes ii lJ-J' positivo ou a'D-J' negatÍl'o>.; 
,tantas majsl'e~esquawo mais longe de JUpilel' o sak!lIile aU'avessa a 
lIolulula. ' 

" 

",. LJL' 
('t) Com effeito de ~= V i=F tira-se d.t =~ . /--:-- ; e por consegujl}4o' 

, vI-L::,. 
f-e a muiJna difl'érença .t-â,proYl'nierite do augmeÍl'o À, corresponde HI ma-
... imos Le À; o-qlJC I '.bol 111 IMIDnrma. ' 
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.P AOl1'fAX. 

ll1l1tSligapiJo ,das, l~oas"atl~iliares. .', 

Não se achando estas tahoas acompanha$lns das formulo 'pelas 
,t{ones foram conSlruidas , diremos o modo cemo nos l,arece que o pude
l'ialD aer., conforme a analyse qae deUas 6&e1bos. 

105. TahoalX. No triangnl0 lT.c (fig. 7) êllamemos R .e·r as .Iis
taneias n'''e [c lle Jupiter á 'rerra e a.o centro da sombra J . tomando po~ 
.uniuaue J oli luudulo J o raio de'Jupiter. ' . 

,I ; 

Tereirilis 1\ sen 'r = r sen (T+I);" 

oe o arco 0.= R . T ,tirado por I, fine -sobtende ·a .diatà·ncia,:angular ele 
_ Jupitef ao centro da sOIl~ura vista da 'r~rr~" •. ~á, .j' . 

. D = r len (T+l) , ou D=r'BD (1r-T)., ••• 0 o .'0 o •• (.ar, 

.thamaritto 1r a par:.Uaxe aP.ilua SlT (-). 

O .arco tira lIa -por é, qaie subtende a mamd distaDeia,' é r sen 1r. 

106. Se para~sar (la fMBlula, (I) tomarmOl por rOI numeros que 
tlelamhre dá'no quadro t'la.'pagina 48l do tomo 3: da Astronomia, acha.

. remos que, d'entre eUes, os qu'e' :dlo v&loreos mais proximos dos tIa fa
ltoa IX. são os lle Newton; a n!io se tomll1'elD o. de POllnd reduzidos aa 
..lllodulo .com UlD sClUJidiillRetl'o de Jupiter inferior a 18",625. 

Ú)]. ,Ta6o;' :X. Se a laticucJe do' sateUite fôr da. ferina, 

{.L) = .sen·CM) .•..••.•.•.• • ' . ••••..•... {2}; 

rectificand.o m , e multiplicando pelo raio do circulo, a que eUa pertence, 
.J.eremos Q a\'eo da lat.i~ud.e . 

.e . 
L = "'ião o mrsen (r.l) ..• ~ •••.•••••••• , . (3), 

,endo c a rario dO' diametro para a cir.cumferencia. -

("') No 2.0 l1I~m'>rl) de (I) buta fue1" (TI = 18" ,6 I' aen 'Ir ) undo 18",6 C) 

lflDidiametro .de Japiter.· > 
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PAGTNA x:' 
1'08: V«.>jOIJ1o!' como R (Is) se ród~ d"ara f<trmll'{2)., 

No tomf) 3: pago 506 da Astrol1oRlill de Dela.mbre adiam-se ellprea
ltÕes .la,klrRla 

• , para qualquer dos s'atelliles, 

. ': '( L r-, h sen n f: i seu r + l: sen K, + n sen N i 

l, I< ' • , 

rODIO na Oh-cI/(I1';iY; Celeste MIn. -{.oCpag. ,,41,1-5'6, 163,oI6A},..anen
dt:ntlo a ser a llmgitude ue Jupilcr igtlal'á do salellile na c:onjunC:f;;ão. 

Par-.. dar ~ois li exp'reS5ão de tL)a fwma (2), temot 

(~cosH'+icosl'+kco5I{'+nco5N')aenW J ' 
, .. =lIteO.~.u'len"+msenM'cosl!'" 

+(!lSenH'+i5ed{'+,k6CnK!+.nleoN.!;~, , ' 

E salisfoiremo5 a esta cOlllHçiro, Fontlo-

II cos .H' +. i cos l' + Ir coa ·K' '+ n cos ·N' :z;,;. C'os M! to 

11 sen H' + i soo l' +.k sen.K' + n seo N':- III senM' t' . . 

.' por conseguinte' 

h seR Fl( + i Sfn I' + 1" sen K' + ,. seI) N' 
l,cosH'+icos:l' +kcos K' +.,,·oosN~ 

P lJ 
III. =-..- .:: --

leD ,M' . cos M' 

Pl' 
= -, 

,]' 
...... (4)': 

1°9" Como a'-, 1', K', N! , depen.Jem ele. t.) é necessario calcular" 
M' e ln para cada anno', 011 para intervallos laea que nelles le torne se .... 
si,el,a,variaç~ destu iocognilas. E se 01 valores se rep.rodll1irem feri~-, 
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PAQt·N:À X . 

.1i('am.ente, ba~rltl'á caleót.l,,08 Para os, inten'à}lQs..ecHl1prel.endidos n~"", 
,dos· períodos. . . 

Por exemplo .. , applicant]., as equações (41 ao 2.··satellit~ para t . .f!, 
811 para o .anno 1793, acharemos M' pOIlCO (hffeFente ele '45 • DemaIs no 
inlel'Vallo de 30 aHA'" o terrao depeR;ÍItH~ uu. t ena N/é L~o,o3x30=;S6o..,e 
.proximamente j "que mostra que de 30 em 31) snnos se reproduzirá. N' • 
. e por cons~guillte M' , para este satellite -' su;p(>ondo I,l', cO~6laDte •. , 

Qua~tlo pois achapmoiM'-45"+ ge':'Para um do. tre.,ultimos satelli
.tes, entmremos ria sua tahoa eom ~ + gO;o que.tornará a columos dos
.. rglltlientos a mesma qile para o.: aatdUte, a n:speit1) do flual é proxi-
nuuncnle )1'=11:'=4,5". . 

Por este theM se explica o methodo que se c1eyera seguir'para (01'
·mar ·uma tahoa 8emeHuurte ·Ii tnl1o'à X ,to ·sr. Monteiro., cujos numeros 
differeUl com tudo Atmllivel.lllt>llte ,Ies que dá a apl'lica<:ão .Ias fOl·mul.15 (4) 
e (:i) aus elementos a.lopladCls nt\c'DOnUtrt3 de Laplaee (Mem. da Ac. das· 

.'Se. tle Paris .:,89, ra«- Mi. 1 272 , aS. , 1188), lllas 1150 tanto 6pl8 a dif-
fere~ça sejlllllwto pr.vjudicialllo ·.da llUaccn15tfIWÇ5o.. 

. r) Formado o trilNlgulo espbcrico rectanSlIlo.entre o nedo da erbila do I"~ 
··tell.jte solJre a ilelupiter. u iS8~tilte, e a .aua pro;~evã. I&a o~rti 'de JupitR' ; 
lelÍaDloa 

teng"L = tangi sen W- n) .. 

.lendo i a inclinação da orbita , 'li:' o logar de Jupiter .-e n o do nodo. 

Como • ot'bila do 'late1lfilh reh'!lt;tádil '!obré 1Int plan~, do qnal se con~ce 
• inclinação lobre a 01',"18 de Jupilel', c a.1lrII raut.ua inter.eação, commum ·com. 
•. .do eq1l811ot; o tl'iangnlo espla'rico formado entl'c esta intersecção A , e as B 
C;C .1a ol'bit. do.aatellite com o mesmo plano e COIU a ol'lJila (\4: Ju»iter, dada o 
effeito daque'lIa retrollradação AG SObl'1! AC e C,i.w é~ daria II ej·,.sendo co.

,nhecidas A,· AD, B , e o logar de A. (vej. Hailly,·t-hoeoria dos'eateUiles de Jupit .• 
l,ag. 116, 124, di, '-43 , e Ml!c. Cei. lom.· 4: pago X, XII , XIII, XI V • 

. :h'f'tolc!ti.~' "Pôii·f1tte'M~iI\'.e 'pokleria ru~ver·~Itl.esmG·pi'oblo~a'i e-• 
.... l:urll1 cpe des .... *bOO' pl~tl~e e ·S~. 'Molit'ciro. ( , 

~ ~ • - •••• I :.~ L ... ,~ 
• L _ 
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PAGINA X. 

. Ta&1a' XI. 110. SeJa I a latitude belioeentrica dá terra mativam .... 
te ao plano (O) da orbita deJupiter; .' e .r, as latitudes geoeeatric:a e jon. 
eentrica do 50\ relatinmente a um. plano (P) , tirado por 1'1 (6g. 7~ INtui. 
lelamente ás bandas; R a longitude do nodo ascendente de~(OJ;1 a inCli .... 
çio de (O) sobre a aclireia; e finalmeDte S· e 1\ as dis~ial media. da t~ 
ra e d.,Jupiter,aoS~I. '.. .' ., .. ' '.'.. . ,'. . 

ou 

Abaixando do Sol uma pe,rpf!udicülar lobre (P) "teremos 

, S 
S seu.' = R seu 0", leU a" = -Ien I' j a. 

sen ." =: sen., 
( r; t~ .. " ;:) I • 

quando le ~e~pre'&a a ~~~rerenÇ.a i:;~. pr()yeniente da' inclinaçlio de (O) 
IObre (P). ;(,,.,,, '. III." .. ! Il I .• lI· •• .... 1. 'j.I .. ':' .1 '. ,. 

. " ,0 'tri~nr,ló espherico t'órma~o pela iatitude '; pe~á dista~cia 
n - õ = R '-:-0.- J 800 d., terra ao uo.do de (O) , e pela prOl e-Ii o desta 
wltauciasobre(O},dá' '.,~"" ,.~~.,~._-!; . ", ;_.c.~ , 

• . '. I : . J' ,_ ~. • 

IIU. == sen (e-- R) sen I; 

• substituindo na espresalo precedente , relÚlta 

S . 
sen ." = ii seu (0- R) seu I .. 

, ...... 

• Mas o arco de latitude do centro da sombra , abaiudo sobre CP) J 
e l = re"; " , , 

, S ' 
logo ). = ,. ii. seu (e ...,.. R) seu I __ ............ : lO ... (5), 

. R: . 
que, por ser S = 5,203 , sen 1= 0,023', n = 99°, dá 

). = o,0044~ ,. sen ce - 99') ........ lO •••••• ~. (5') 

. ~andO a ,. nesta equação os yalores de Newtou das distancias dos la. 
telbtes. a J upiler , resulla com muito pouca differeaçà a tabo. X1.do S.J 
Monlelro. ' ' - - _:AI 

,a 
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'. 1'4."4 XII. . l' r. Seja .t.·o lIeuli,JiIlIl1l'tro I'pparente. da sombra, 
quandQ o-&a:te\lite nãu le~ latitude ao eçlip~r--se; e p Q ~io da sombr, I 

au.pposta circular. 

Quando o sateilite ·tiver latitude; a projea;ão do. raiQ será a abscissa 
V,s_Ls correspondente á ordenada L; e a do semidiaàtetr.o appareote 
será 

V p" V" . 
.t .. ?.t. • . ..............•..••.. (6), 

: .,',) P J'J':'-:' - \ \ \. ~ 

qae le redllZ a 

.t = V I - L~ = cos az:c (sen = I.) •••••••••••• (6') I 
, .: ~ 

. ql1ando se suppõe p = I e.tl = I, isto é i quando se despreza a di"efe
rença. dos raio~ das se,,~õe~ do ~one de sombra na,s re~iões de J u.piter e do 
lIatelhle , e la mOuenela da parallaxe ànnua na grantJeza de ;tI' 

. lU.; QuandeQ.satel1it~ estiver. qua~i a occultar-se de traz, do dis
CQ ,1e Iupiter ; ~ com L + ,: procurarmos lia taboa XII a funcção A cor
respondente, 'será 'A a projecção (to semidiametro do planeta; por9ue 
luppomos iguaes os senaidiametros da sombra e de I tipiter na formula (6'). 
Donderesuha que Dão pó~e!~verecljpseJien5.o:quaD(lo rôr D-d'>A. 

:.;i,,· I f, .... " : .. .' ," j' • 

.! 

l , 
.~.- : t. ~, • -' '. í , 

. . 
_ .. ~ f" .. , .. ' .. 

~ ~~ ~ ';;' ... ' , . 
I. .1. 
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DOS ECLIPSES. 
. . ,~ 

. . .' \ ~ 

. I' 

• ,. os êdipses do Sol J e as occultaçDes dos planetas e eslrellas pel~ 

Lua; 
, -: > , 

2,° os eclipses da Lua; 

3." as passagens de Tefuu é Mercurio pelo elisco elo Sol. 

i p 

ARTIGO I. " 

Ec lip86s do Sol,. e' occultaçóés' dos; planeÜt:f e ' tstrelltispelfJ 
• 'H . L'ua.~:,: "'. .";. ,"', I:::' :. .. 

113. T Ralaremos junta~ente (Jestá~ tres especies de eclipses, por 
serem cOInmuns a toda. li maior parte ·das cousàs que .temos que dizerj 
mas indicaremos o que é parlicular a cada uma deUas , usando então do 
nome, que lhe fôr relativo, Sol, planeta , ~". e.s~rell~. ,~ .... lC),.t _Ca.
ral astro, 

'J f ~ 

Calculo oos eclipses ~i};1. logares determinados . 

. . 
No qúe~lIm05- dizer'cohsroel'á1"emos ~ em gertl; undogarqua,lquér; 

,de~erá.pmêm entender-se que nO~J~C#imos t:speciàl~é~te.á la~i.cuae.A~ 
éOlmbra , qUámlf) os resultados ,'a" que ohegaTmus ; dependerem' dO's 'f'~j 
lores numericos de espressões em que eDtre a latitude do logar~ 
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100 Dos ECLIPSES. 

114~~:.1., l)tU tempPl do~ 6c.lipst!s •. Sf!ja.". 4 .. e .J' .... as.~.f,,1i,nlurge$,~pa
rentes do astro.occultado _ , e da Lua C, n'um instante proximo do da 
~onjuDeç'o appatente em ascensão recta; a, e n', as lual alcensões 
rectas apparenteá no mesmo instante; e c a distancia apparente dos cen-
trol. o 

; [. 

o triangulo ALP (6g. 9) entre as posições apparentes do astro, Lua, 
'e p610 do equador, dá . . . 

. .". ·.enJ. - se.n d, cose : 
senA senc= COSd'1 .enCa',-a,),cosA.ene= tl.' cos , 
~. "'. ~. : ~.". ; f 1. 

COI C == cOs (a' I -ai) cos tI' I cos di + sen tI' I sen ti, i 

üas quães se tira 

) 

aen2c=cos2d',sen!lCa'a-a,) +[~nJ'lcosJ.-coetl',~eJlJ,cos(al/~a.)]' ; 
. . ' • 1 . • 

e por conseguinte 
.. - .. ~." _.- -- ~ .-

c!l =(a',_~.)2 cos:& d'. + (d',-à.)2 . " ............. (I), 

. J 15.' Qespre~ando os quadrados e productos das pal'lllnes , a pa
r.Une da Lua em angulo borario (Astr. de Diot liv. 1.0 pago 256) no ins-
tante da c:onjuncção apparente é . 

1_ 'I':'eosPsenH' 
~ - cosd' , .. 

.• semelhantemente a do astro é 

'I': cos P sen H,r 
A= ; 

cosd 

. . 
onde· P designa o angulo feito pelo raio do equador com o do logar , on a 
.I.titude geocentrica; 11'. e HII os angulos horariQs verdadeiros da Lua e do 
astro noinsta~te' da conjuncçio appareDte; ti e d as suas dec1inaçÕÇ8 
.;reidadeira. "-0. ~ •• mo instante; 'Ir.! 0.'11' I. luas plrallazea hori.onlaes. 
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H.r + «' = H'~ + III t 

pó<)e éscrever.se u:.o deUespe10 Oll tro nas equações precedentes, nas quaes 
lie despre't~m os productos das para Unes.. . 

«' II = 

ou 

, 
P seu H" (_B_ 

cos ti 

p cosP R" 
eosd' 

....... , ... 

deSprei2.alldo os quadrados e produetos de d'-d e das paralla:xes C"'). 

J No instante da conjuncção appllrente differença angn- . 
los horArios verdadeiros é igual á (las parallnes d'.ngulo borario ; e é 
tambem igual á Jifferença dos mo\'imentos em ucensao recta da Lua 
do astro durante o intervallo T decOI'rido entre as conjuncções "'P'l'dlld4~1_ 
ra e apparente. Chamándo pois A' e D' o movimento horario da Lua em 
ascensão recta no'instaute da conjuricção verdadeiri, e B CJerrespoodeu-. 

("') Desprezando o quadrado de d' - d, IS 

~ ~ tI'~' 1fl 
;d cc: cosd' [I -(ti' - c1) tg ]';;;;-di = ;;;-;i [I + (d' - c1) Ig cIJ· 

. . r 
, Assim póde usar-se em (2) de d em logar de d' , isto é, escrever -!.... emlo-

1fl cOld 
de -d' e:lpreJII~o de «' -«: no entretanto O erro será então ordinariacos 

mente um pouco maior do que escrevendo ~ em logar de--!- , por s~ 
cOld cOS ti . 

porino as mai. das vezes para os, planetas, sempre para as estrellas 



ECLIPSES. 

te a esse instante; e 4' e 1/ (IS quantidades analogas relativamente ao as
tro ; temos; 

(1.'- (A'-a') T+ 2. 
T , 

ou ~---.--- a') T , 

'desprezando o termo (B'-h') -:2. 

Logo !l -:=- sen 
I/, 

+I~) .................... (3); 

H o horario ven.ladeirotlo astro no instante lla conjun-
cf]ão ",crdadcira, iO factor que scrve para reduzir o tempo arco, e 
pOlido 

p.cç§ g, cos di = h. 

"( póJe tomar-se por 15 nos cc1i pses do Sol; é 15,041067 nas Qccul-
, 3~ 

1açóes das , Oll 'I = 1, 17:727'86 ; e em é para 

, qualqu~r astro, R-h tempo sua revolação diurna'em horas (*). 

117, A parallaxe de distancia polar no instante da conjuncçlío ap-
parente, desprezando os 1Juac.U:a~ ~ d" (Biot liv. 
1,0 pago 259) ,é 

para a Lua 

e para o astro 

W'=1r'( cos d' sen P~sen di cos P cos H') , 

id =r. (cos d sÉm P-sen cos P H"' l' 

(*) Se se tomasse R como angnlo 1I0rario da Lua; eguívaleria isso a substi' 
tllir R' emlogar de U' + fI.' : o qne produziria um erro ordiu:triaml'nte,maiordo 
que produz asuustituição de HI! em logar de,H" + ~. p$)r ai mais das Yezes 

«:>~. Ne!ié caso deveria em substituir-se 15 (~I_ 'A P?r "( sendo ~ 
o A relativo ás passagens da Lua pelo meridiano, reduzido a horas. . ' 

No entretanto II substitujcüo de ll' e 15 em 
para os annuncios. • 

de nl! i seria ,ufficien!e 
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Dos ECLIPSES. . 103 

Continuand.lI 1\ desprezar os quadrados e prouuctos das parallaxes 
e ue d'-d , e pondo' . ' ' 

p sen P cosd' = ~ ,p COS P sen d' =g sen d' = '1 , 
, . 

as equações, precedentes (Ião 
. , . 

".' - ". == ~ -- '1 cos-Il" •••• , •• ~ ., •• , , .',. (4) .<.). 
';;,'-iíI e rJ.'-rJ. são as ~lifftlrenças t1a~p;lrlIit~xes 'de· distancia pO)lIr e u'angu. 
lo h()rario;lUl,O~ ~S$9. ~ .. Il~,,~s;lr.i(lIl'l\dar7Jh~~os sinaes para ter a's diffe
renças das parallaxes ".-;,.' e '" - ",' de declinação e o'ascensão recta. 

i .8. Seja I!. a llifferenca de flecHnaeõt:s 'verJadeiras da Lua e do as
Iro no instante tia clllljllnct:5o verda'deira'; 'I!.' a differenca de d~clillacóes 

. lIpparentes no instanto da c~lnjllncç!io appllrente; e :t a ,fifferença dos illO
'Vimentos horarios em declinação no instanttl da conjuncçã<? verdadeira. 
A' e li + S'T seráo as difterellças de declinações apparenles e verdadeiras 
110 instante. da conjunc<;áo apparente j e pOI' cOllse,guillt6 . 

1!.'-(A7-S'T) , i:>-N/JOUI!.'=A+S'T-~+qcosH" •••••• (5)! 
, ' 

119, No' fim do tempo tcontado' desde a conjuncção apparenta , é 

cosd'. (a', - a,) =t (h + vaI'. h~r. h),' 

d', - d, ~ ~' + t (S' -to var~ hor • .1') .; 
• .. I ~ , ':( :..-.~ .. .-•• 

se,ndo as variações borarias ue h c S' provenientc.is das vllriaçõel\ horarias 
das paraUaxes em ascensão recta c, declinação, .": ' 

Para 'achar estaS variações differencillremos IIS formulas (2) e (4), e 
flesprezando os termos provenientes das differendações de p .e d', teré-
mos 

d (lf;-tJt') " " , 1 . ' vaI' hor. h= ~ cosd' =-1'g cos H' o ... 
. . , , ............ : .. (6); 

. d (CI-C:/) 
7ar •. bor. S' = = - ,''1 san H" dT . , -

+.', 
.. tJ ,:, ç ~so de ,j ".o~ ~ "~m, t:I ~ l1., stipp(je;rés~ectivamente ~s despresos, , 

• '" ,: "::1r.{d'~d) {send"sen'P,+ cosd';cosPcosU'!] J ' ' 

'lf' «(l'-d) [send aen P +cosd coaP cos B'~. 
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. • 3,r4r59~1 
eendo 'r' O arco 'r 1'ectificado , ou 'r • IS • 

. I o 

Logo, fazendo A---r'gcosH"=' ,1-,''lteD. 8"=1' ; 

'. teremos 

. e a equaçlío (r) será . ,ti' = 'Ia'''t'' + ("I + 1'1)3 • • • •• •• • • • • • •• (" • 

. 120. Besolfendo a ·equaç'o (,) em ordem at , e fazendo 

. I' ,,' cos .. ' 
.ta!!g .. ' =.l~, ~,;::; COI " , 

, _csen (-... ' +,') 
,t_ . h' .• 

Assim o systema de fomlula • 

''l.' 

, ~',:.\:a 

. B i' cos P, A=( A.' -a') COI ti', Il==p senP cos ,r, 'I. 'G sen ~', 

~=~ sen (B+'J'T),k'=A -'r'g c:osH",..t'=ct~'ftenB", 
'" O" (A) 

~ ( . 

.. aáo tempo T + T + t correspondente a cada pha.e c; e lDIVersamente a 
.equação C,) dá. a-phaa8 c correspondente a cada tempo rr + T + t (*). 

UI •. Aphase c será impossi\'c:l, quando fôr COI " >1. 

·0 iDtervallo das duas phases é 

("l Eatas formulas, que 'deu pela primeira TeZ o Sr. Monteiro DlS addiç&cl 
• Epbemeride de 1804, e demonstrou depoi. na lua ezoellente memoria junta á 
Ephemeride de 1807, .ão aqueUas de ques~ usa .RI? CI~cJ1lodos eclipsei, e que 
no. parecem as -u:aais"Commodat e elegante. de quallta. cODlaocemo •• 
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·'!22. Nal1lrinima distancia ,a 'equação (7)'e a sua derivada: dio 

A' ~, A' seri'1ol 'A' sen ",' C08",' " 
'1=-----=- =- . L·, I C=, A COS/l'. h':&'+ll2 S' 'H 

"Em fim a gFamleza do eclipse ê:z -'11I~n, ilisl • 

. 1" -6 (! - "';11. ilist) 
'ou I em U1gltoS, '-';~.,.----~ 

,emid, a,lro 

senilo% a so-mma dos semicTiametros 'tio astro -e da [na;' e os dfgitQS 'bo-
'1'eaes DU auslraes" conforme ,ft\r 4"pQsiti",ó ou negativo. ' 

, . ,', . 
123. . No -<-aleu lo :precedente --em prt'gám,os 'as "fliffl!renciações para 

achar os -valores tle1h eS'e J 'isto é , JJ50 al'J'ove!lámos aer,ão o primeiro 
termo (la-s' varia'.;"Ões ilasprrallàXes 'na 51Ja desenfol(J~ ão -emseries ordena
das 'relativamente ás potencias ascendentes tle f. Mas se -aproveitarmos o 
st'gumlo termo, como pótle'ser'necessario'nos'l!1'1i1,ges do Sol cuja (lura:" 
-ção passar de hora e meia ,as expressóes do 'JJlovimento apparente no 
paTalielo ,-e'tlomovimento ,ltJ>parente emde('liíi~iio ; tonia-m a fOlma 
AI + Bt'1, sendo' A o que até aqui chamámos h' ou 3' C·). , . 
.. 

('"J :Para o instante da conjuneçio apparente é 

-(til_I) coi tI~ =.(A'_') T 'CDS ti' .+ (",-c') COI d' 

.= l,r-g len n" ::;;: o " 

·d'j";"d.= A + IT + w-':'-' 
= ,,+ 1'1' ~fi+ f C:OIB~!. = .i~; 

'desprezando 01 quadrados e prodúctol 

ae 'A' '-I' _II,' -,--a',' I -,U,'« -,"',111-.... , 
Ora fazepclo 

, , 

t" 

J 

vem f'(T)=" ~-fg cos R" ,f"(T)= +"(~ sen R", •••••••••••• . - /. , ' 

F'(T) = l' :'-"('q seri H" ,FI'(T) = - 'lhq coa D" , " 

sllbstituindo 'pois na lerie de Taylor, teremos 

... ~ ..... . 

f(-r+t) = t (h - "('G cos R") + i ~~ "((~'g~l!n R" + ' .......... ~ . 
•. (.+/) =I!I.' + t (d'-,,\,'q seJl H") --; t~ "f'~ q C05 R" + 

14 
......... , 
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12'40 Podemos Dlten"~r ao lermo Bt~ se. :lhe ... a forma das ex
pressões pelas quaes calculámos h' e k' , suppando que a variação horaria 
é· a correspondente no meio do teUl~o t; porque então a. mudaRça de ,. 
• ~ no S'm do. tempo ~, com U IIlOVUllent.o uuuorme e i&ual át!uell:l va-
lia.çiio J é ainda At + Bt\ . 

Com effeito é-

tjuando de A,. + B .. s se tira A,. ='&+2B.-, e sesuppõe z-=';: t(o.o 70)--

Ass"" podemos. aintla. calcular h' o k' pelaa formulas (6) , com tanlo. 
'fue neUas usemos ~o,angulo. horarão. H'I -+- ~. -rt em Iogar d. Hrt~. e por isso,. 
achado o yalor de· t erom h' e·~ c:llculados I'0r aquellas Cormulas J corri
,iremos IJ e tt"CIllculando--os de novo pelas seguintes 

i'~-r'GcO&(WI+ 'hl )- Y.-~-.. t'tpen (H"+ht) 1· 
. ..(G~. 

=h.-.{ç. cos H"+-i' "(12Gtaen-HU,. =~-l.'~sen!l"-·i .. r'gt COI Ri' -

• com h.' e ~ assim cOl'l'eclOa Kharemea ·o~trQ.1'810r de t J ílU8 terá a .p!'" 
preltime.çie ~te.. . . 

125. No principio e- fim (las eclipses ti é n- somma (los semitriaine
'1'05 a.ppllrellte. d~ LU1L.e .dBoastro ~ e nlls, conta elos .mternos é a d~fereD~a. 
tI()S mesmos. sem·itÜ.ametros..Na prim.ei,.a a.pprOlLHna'i.io , que 11& mais tl:JS. 

vezes hasta, lomam-se os. semi<Uametros correspondentes ao instante 
d:l conju,ncção app.lrent&. ou mesmo. os. corresp~lldentes ao instante da. 
conjuocçã'o verdade",.; mas-qua.ndo se applica a correccão indicada no. 
an.lDero prece~rK, ,. deV11Il. tomar.- os 6emldiametros. cor~espoBdeBte& 
aos tempoa '1' + ~ + to 

126. Pa.rlt ter ~~em.idiamet~() apparente (ta !:ua ,. é Decessario.(~· 
G,) faae .. &O seu semldlameLrO horlsonlal a. correcçag 

corr .. do semicL = semUl. bor. seft 'Ir 80S z-.. 

Sejam (fig. lO.) C e C' as posii(ões verdadeira e apparente ela Lna. 
A~ixando de C a perpendicular CQ so.t>,e C'P,. e çbamando f4.oanculo 
ZC ,1> , temos . 

C Q =«.' cos d'- = . .,/ cos P stm (H' -+ «.'} 

C'Q = .. '= '/r' [senP cosd' -cosP seu ti cos(H~+"')] " 
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e 
- COI P se" (8' + 1&' 7ft 

1ang p. -:sen P .col-d' _ CG5 P leI! di cos (H' + «') ::=o ;;:, 

G semCR' + 1&')= ... $::'- 9 .cos lB' + a') =m. 

Depois.() tl'iangnlo ZC'P elá 

-coa P lelt (H' + 1&") , " 11& 
1M!nz= - = - . 

.soa (A p sem .j4 l' cos (A 

Nestasequaçóes pode -substlturr-se 1F' em logtl'l' de B' + 1&' , na cnn
juncção a_ppart'-nte" elespret.ando .. pequelJa parallne 1& do -SolOtl elo pla-
ne~. ' 

Assim o systema d'equ~ões 

B" R" n ' n 1 m ~ .ft Gsen ,m=rqcos ,fp=-,sens= - =-
Na , i' seo ... 1''C05". •• (8) 

oe ' , corr. = semid. 110,r. eetl 'Ir COS S 

clá II oorrecção do -semidiamelro tlevida á e1evaç50 da I.tla sobre o ho
- "jSflnle: devendo substituir-se ne1lal H" +1' e11 Iog8t' de H" para um 

tempo t (,ontado tksde.a eonjuncção spparente. 

- Para ~ ástToteremos l'esultaclossemelhantes ; mas esta cOTreccão s:G 
J! attellcli,'cl pa .. a_ a Lua, "quanelo se fazem os calculos com a approxia;'at;ãu' 
qi.le teIDol mpposto. - -

1.2,. Nos v.alores ("te 81" 1 ~ , fJ ) as quanti-clodes tI e dr s50 l'c1otivas 
ao instante ela t:onjuncçáll appol ente; e por isso, se designarmos pelaI 
II1e5maS letras enlrcparentheeisas l'elativas ao inst-ante dá conjunfçiiu ,er' 
dadeira I e por V') e (..t) os m-oviment-os hornios em dedillaç'ão ela Lua e 
do astro, cuja ditfercnca é- (.t') - (.t) = ~ ,-teremos ' 

, No entretanto pafa os annuncios d'eclipses <'OSlunlam tomar-se 
(d) e (dr) em Jogar c1ed e dr, O que só dá erros da oreIem dos que delpr& 
Z3J1l0S. 

'-28; ",ls formulas da parallaJe, de que nos servi Ri os , suppõe que 
I' é a latitude ",elfiadeira Oll geocentrica do Jogar do "bsenador. É ne-
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cessario pois.redu'&ir a esta latitude a npl'llrcnts ou astronomiC<l, isto é , 
o ang.ulo feito r.t:la vertical do logar. com o equador. . 

Seja (fig. Ir) ZCE = P a latilulle geo(,f!ntr!ca , e Z'N E = pi a astro
nomica.Chamando a e h os sewie.i10s da ellipsd, e attendcncJo ao valur 

h~x' 
dl\ suhnornal NQ = 4'" t, 

te 01 OS 
.' .r " a· 
ta-ng P = --; I· tang P -y' . -b" rt 

x '" 

que dão 
. _lJ- " ,_ (4: __ hll) tangPl 

tangP_~ tan&P ,ta~g(~-P)-- a b'l. - ~1?"'; a, a + lang 

ou 
I (2~_/I,2) lang P' 

taDg (P-P)=- ( J' ~ plf, 
, 1+ I-/JI, lallg 

.' - a-h' 
fllz,emtoo achatamento -- =-'lI. 

a 

Donde se tira, desp.rezlDl!o-./JI," ou /JI,/." (n.n 66), 

.,. 

[l_P' == :-/1, St'R2 P', r-I" = - a' san 2.1" •••• ••• (9):. 

No fim da Ephe~e,'ide de:181~7.acha-se reJu'litla a taboa a expres· 
s!'o (~)tli' rellm'ção P-P' que se dl:'ge applicar li. longitude a~tronomica, 
para ter a geocenll'ica (*).' '. 

(.) A relação entre P e PI é da forma 

Esta e(Juação dá a seguinte 

tang.r =,-" tans z .' •• , •••• (a). 

lang r- tang z· m_1 sen (r-r.) 
tang y + tallg:& = m+' = seu Lr + .1:)' ' 

, • • i (6), 

eb qual t Iran.(orftlando os lenos em elIponencial.'s , elividindo ambos os lermos 
de' 51!'gllndo Iftulhro per e-(T-~~V_l~ tirando o varor de e2(r-.}V-l,' e passando 
aOJ logarithmo., se dedur. . . . 

• m-l 81!'n2y (m_l)l sen4.r (m'-1)3 sen6y 
(y~.r)'=='- .~_.:: -- .--+.!. - . --I ...... . . m+' sena" '. rn-t-I. sen,/, S 'n +, spr" • 
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1'2g. De tudo o que: uca dito rf!lItl he : 

eh) umas das fOl"mll 

sen(r-x)=::' (~) seu (r x \fn+ J ' 

fazendo na formula (16) pago 10 d~ additamento ás notas de FraDcoI!W:re' 

ou, 

nt-r· 
,ll'=y-z., A=- --, P'=-2Y, 

m 

m-I 
,P = 2X',_ 

resul!a immedilllamçnte" 

lO!}' 

(r~)'I=l"" ~ - (_ 1~)j sen'l&- ~.~ ou Cr-x)'" lCO i +(~)/ spn'lix L .(c). 
. I ( • m + I. 'sen I" \ ',1 , # .11/ + J ). i~en a" \ 

primpirll dPsll1S expressiíl's é rl'ducção que ae deve tirar de)' pua ler x;
a-spgunda é aredurçáG que se I1c,,"e ajulitar a.x parll ter y. ' 

No nOSSe} caso ti 

n," I m-I 'l,,-',,? 
~-P';x=P,,,,,='_= --,,-- =-,- ----

b~ J- 1'2 m +a :I-e~ :I-2cl+"'?' 

Sé protluzissernos a ~rc1t'na(la QO até t'Ill'ontrar 'em O' l)'l'irl'ulo dt'!t'ripfo. 
aobre EE' como diametro , () O'CE seria a reduzida pi' j .1' a fi., 
!I"ra daria evidenlemente 

" . lanS ,p = -' tlmg P" , 
• a 

6 
á qoolaer1amtlmb'('m appH'cneis as Cormulas Cc), pondo m,=;. 

Km geral, eliminando I!onveni('ntemente enlrc as equadies ' 
. " 

a~ !J' . 
tang p' = - tan~ P , lang B: = - tang P", 

b" a . , 

e comparando resnllado com a equação • pôde IIchar-se a rrdnrção dê,' 
qoalq,ucr das lalÍ1udes P , pi ,pll, a uma das outras, por mc:io da6 COlmuJas (ti}., 
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I .• e Que ás formulas lA) do 1\.- 120 ll!io 05 tempos cot'respondentes ás 
phases da occlaltação de qualquer astro pela Lu •• 

Para usar destas formulas é necessario calcular o tempo T (la conjlln
clJão verdadeira, e. a t1ifterença A das.declinações verda,de~r~s ,nesse rempo 
(nn. 2., até 30) j depois a pusa,elR e do astro felo meru.hallo (An. 19 e 
-24' ; o que dá o angulo borArio 

H=i.,T-6). 

Os m.,illlealGS bonN9S ela LIla e. asoensãe recta e clecliaação são 

tendo os A e B da expressão de Ai tirad6s ,la pagina V( (1. Ephemeri,te 
para o meio dia, ou meia noite, IRais proltimo da conjunrc:áo ; e os A e 
B da expressão de (.t') tiratlos d. 3: ou. 6: colnmna ,ta pagina VIl para 
os mesmos tempos; e sentlo 8 a parte (Ie 'r contatla do m.,io dia 011 da 
meia noite" isto é,8='r 0111 = 'f - 12·. 

As paraUAxes ~ semidialftetrM da LII.a correspond~lJs ao t~o T 
~edLnem-se por interpelação das pagiou IV e V. 

. . 

Em quanto ao &1 • .planetas, u •• __ eatelhltntelHnte do. seu, c 
e b para formar a' e (8); e das respectivas paginas para ter as suas. paral-
1nes e semidiametl'os •. 

2..0 Que relativatoeRte ao vator ,le ti é n~cessarie'reeerrer á dofttrina 
do n.O 126 ,renovando o calculo com'a correcção que a este valor 1"'-
5ul~a lta formula (8) do IDClIPO no·. . • 

'3: Que no caso de ser consideravel a dllracão do ecliplla, é rtectllu
rio attemler á doutrina do n.· 124, renoVooln.d~ o calclllo com os valores 
ele k' e a-' correctos pelas formulas (6') -do :DlesrJl:O n: . 

u9. A D:'aior dificuldade ""e .., 4DQÓNra RIO o\IH d .. E;oNlI11J.as 
(A) é a do calcúto de T pela eqoação transcendente (3); e pOl' isso UO,01 
serviço fez aos calculadores o :uu:.- .da taJjoa ,elos "~OI'8l .de S' ·"ue se Im~ 
primio no volume da EphelQeritle para 1844. Os argumentos desta tabua 

.ão o angulo H em graos e ~ (lf). 
• ,I: xx,c ,Je ... A _4NiAU'" c , (; 4 ., ••• O. A 4H j i ,e;. "i" ,J i 

\11") ~st. ilftel'e5saote t.h". , 'Ca'lcu1ada '}lefO 'Sr, ·R. 'Guerra Osol'io , nila o 
trabalho de resolve\' a eqllação (3) pelas series, ou por substitnições successivas. 
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Em qUAnlo ae Sol; COlIJO o nlor de' "t differe claq",U(l t'net fjUE' foi 

ealculada a la boa , é lOaia elluto adiar T ror .. ,ueitl t1.~tla , e eom eAte prt
.... eil'o valor do T calcular a fOfDlula (3) , liue dará ouUo 6uffidentRDlcn\8 
approxiolado• ' . 

0, mesmo .Jiremos relativaRlenteaos rlallctas , tor.ando-se esta C02-
.et'ção tanto lPais neeelsll'ia qUaJlt9 ll1enOr é ,H (*). . 

(",) 'Para acltar .ste ... 191' mais exactamente, sem resollfeJ' 8 equação (3) )I.r 
RlUila.s substiluiç3es suecessivas , póde senir o prOGeUO demonslrqdo .. 110. n.· '33 
tia já cilada memoria JUDia á EJ.lIellleride de 180.7; ou qualquel' d •• SC'glÜPt.rs 
formulas, que "em sem demonstrllção a·uRla 1I.lla memoria bI.dil, .~ç o 
calculo tles eclipses ~o nosso sabio mesl~e o Sr. 4, I. ,ilUtl4l·Al.~~: 

••.•.•• • Cei);. 

"tn«B' - "(1'1' 
'",= • 

" -set: H/-i 
~ . 

. . . ... . ......... (-);:. 

PaN ,1emGnstrllr eslufomlutas', fjItamos T=T, +.z: na proposta (3); e de
sen"olvamGs. o uguado membro, desprezando o quadrado. de 3:. TeEtmGS o ,I
,uinte: 

I •· 
.. 

e po~ eOIl.epillte- 'I' = '1'.+";= (e). 

g.enll' 
Por .er -;- - I da orelem ele .,." 

T ... , ... 
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,.30. II. O" pOSliJilidmJ~ tlf)s'eclipses. Para annuneiar os eClip.e. 
-escolhem-se. d'entra as cunjuncçóes que se tem l'alculado, aqllellas qlle 
Tó,lem dar log.ar a estes phen()ll~enos,; mas-, COR10 serj.a'Dlllito longo ten~ 
tar para tOllas os calculos que temos expestu, julgamus l&teis as seguint'" 
aalverteucias. 

Como se conhece, péla conjnncçãll càlcli1ada e pé1a passlIgem meri
.diana ala Lua, UIll valor approximado T - e de II, julga-se, pouco ma!s 
ou menos da grandeza de 8T ; e como ~ não differe muito de 35 , sahe-se 
approximada~llelltt.! o. valor de A + h-,. Demais perus nlores de de 
H + 15Tajuiza-se, com algum habito" ti. illlluenc:ia de q-cus (H +~)~ 
Forma-se ,lllllilD UUI jlli"o approlLimado de A'= A+8T -It+fclls (H+'JT)-; 
e como para hàvereclipse é 'lIecdssario ,que seja A'COS at <:Z', vê-se deste 
mOllo a maior parte das vez"" por-ser ",pequeno, se é -ou rrão.possivêl 
_aqllelle phenomeno • 

.Eln qnanto nio se está ,!,uito h~bituado a esta earecie de.estimati. 
cV' , ,póde faur-se' mais rapidamente o calcldo approslruado até chegaI' 

. loS (~. sen Hr) = logo [1 + (Ia:, sen R' -1)]' 

.eontinuando a desprezar z"'. 

,Pondo DO denominador da ezpressão de z, em vb·tude'daquelle desprezo, 

.~./ oos R' = 'l'i'Y' col R' = t&ng2 <p , 

temoS 

~ em fim , substituindo estes vilores na mesma ezpressão de z , resulta 
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, 

a CM,., usalldo da taboa' au~iliar lU da EpbeDleride & 1804 para achar 
01 .~aloresde h ,.~, If, 1]. 

Mal além da exclusão de muitasestrelllS,. Cfue se faz pelai conlide
. rações precedentes, deve prescindir-se immediatameDle das II/pintes: 

1.0 daquellas t cujas differenças de decüDaÇ:ãofor.em neg'liva.e D50 
muito' pCfiue.nas i 

2,- daquellas para IS ·qua.t.s 'as phases teriam logaT estando o Sol .obre 
o borisoute ,ou a Lua debaixo do borisonte, . 

A exisitencia delta condic4o· recoftbe.ce-se pelos nascimentos e occa
eos do Sol e da I.ua ,-comparados com o valor approximado de T +T+t. 
S' r:tras vezes chega a hora e meia; e t raras vezes exceJe meia hora II 
pODtO de le avisinbar de uma bo .... 

13., Nos ec1ipses de Sol é muito raeil reconhl'iler a sua possibili(lade 
011 impossibiltdade, companntlo 11 latitude Ja tua jnllto (1a conjuncção 
com o -seDlidiametro do cone luminoso, na região onJe ella o atra"essa, 

. Som mando osemidiametro da Lua com o daquelle cone, que é igual 
'(6g, 12) ao do Sol , mais a parallase lu~ar , alenos a parallaxe lolat' , 

L'TS = STD + TL'A - ADT ; 

deverá a somma ser maior do que a latitude da Lua, para que possa h .... er 
eclipse. Donde r.e&ulta que ~ .e a latituue ~õr mai0r. do que o maXimum 
desta sarnIDa I não pOllerá Qaver eclipse; se far menor do que o mi,,;' 
mum, h8Ye~á !lessaria"!ente .eclipse; e se estiver comprehendida entre 
estes dous lImites, sera necelSano fólzer o calculo para conhecer a exis
teneia ou a impossibilidade do eclipse. 

. , Ora, combinando os maximos valores da paraUne lunu, e dos se
m~d~ametros uo Sol e ~a ~ua , com o minimo da puaHue solar; e os 
mlnlmos \"8lores das pnmeuas com o maltimo desta; acham-se os Itmit~. 
1-,34',3 e 1°,24' da distancia angular do centro da Lua ao do cone lumi
noso, Logo.terclDos : 

eclipse do Sol latitude IUD4r 'na d 

certo <1~·24' 

duvidoso . >1".24' e <1-,34',3 
. impossivel . ' >,°,34',3, 

(Astron. de Francoeur n:o 194, pag.-28~, 
15 . 
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1,3~. III. Po,if6es nD, 'empD tio. eclipses. ~jttm {fig ... 3)' F:BfAE o· disco 
lunar; PCN o circulo de declinação; ZCO o 'Verlit:aJ; EI a corda apparente 

. descripta por uma e5trella que se oc.:ulta ; I e E os pontos d'immersáo e 
-em8PàIo; CQ a minima .listanel. appartmte, perpendicular a FI; IK e 
EK' os' ,ap814810. apparen\,!s da 'estreHa ná immerslío e emerslo. ; 

, N. eonjnncçlo apptlJ'ente ~t-à a estrella em O.; ()f é lteseripta antes 
'da conjuncção , durante o tempo - t; OE é descripta depois da conjun('.!. 
'ião, durante. o t~Illr.0 + t'; e CO = A' é a differença das declin~çõea ap
parentes no tempo da coojuoc~ão apparente. • 

CFE :;::::: OCQ, ~.'., QCI mI.,', a &guradá 

A' cos (1.' 
CQ =A' cos (I.',.cos,'::;: ~ 

chamando % o semidiametro appar.ow da I.lIa ,.que· é, G valor d4 di~tallv 
cia c na immersão e na eluersão. 

Uepois IK=% seu (,' + ~), EK' = % sel\ (,' - a') ; . 

e como IK e EK' são os movimentos no sentidQ~.s parallelos durante 
os tem pos - t e + ti, resulta 

,pu 
( ' . ,), ' 

J~:'!l seu CP-(I. 
t._ II!'" 

Assim .' e,' são·o.5 angulos que no 0.° no se designaram pelas mes
mas létras. 

133. A'mesma figura dá 

, ')' J . DC.,.-DCC =-CK =-2COS(-,-& J ' 
..(IO) • 

. DC,,- DCC=- CK' = - %COs(cp' -~') . 

Na imm. 

e na em. 

Se o ponto F passar para a esquerda, .' mudará de sinal j e se 35 

expressões de t ou t mudarem de sinal, corresponderá:Semp're á immers!io 
a que der o tempo da: prilÍleir~ phase, isto é, a que der o menor dos 
tempos T +.T + t,T +T + t. 
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J34. Seja C' o logar verdadeiro do centro da Lua, isto é '-
CC' parallaxe d~altura. Fazendo ZCP = 1"', teremos 

e fazendo 

teremos 

C'M 
tang"'=eM -

paraH. d'AR X cos d' 
ó 

paralI., de De 

da notação «10 126 , 

cosH" =n' , sen 

, n + n't n + n!t' ( ta II = ' 
g". m + m't' p. nz + m'e' , 

DCI '+' + I • , I ')' ~ " ... (11). = ". 'P ct = I'" - \ -'P -ct , 

BGE = 'f' - ct' - 1"" = - [!'-'-('P'-"')] 

Se o numerador de tang I" ,é 
á .lireita lie CN p. é negativo. Sc o 

jt é oriental; CDcahe 
detangf'oé , 

de ,..'. 4) ponto 1\1 fica para baixo ou C. E o mesmo 

Assim tomaremos; positivo o~ 
dor de lang 1"; tomaremos I"agudo ou 
negativo o denominador de tang'f'o (vej. n.n 

conforme o rôr'o 
conforme tor 

- 13.5. As formulas.( 10) e.( lI) .dão. as .posições da estrella na immer
são e na emersão. As (10) mostram a oifferença de declinação entre os 
centros da Lua e da estrelIa. As (I I) dão as distancias dos pontos d'im
mersão e emél'são ao ponto mais baixo B do discolnnar I cujos supple-
mentos são as ao ponto mais A 

ou 
BCI será OJoienta) 011 occidental , conforme fôr 
distancia BCE será occidtmtal OU oriental, conforme fôr 

Assim as distancias BOI .;....BCE Icrão orllellitalll 
f<vem positivas ou ,negativas. 

(".) Tarnbem se ,vóde dar a s~suinteforma ~s equações (rG) e (11) :' 

Na imrn. 

na 010. 

+ =-M} , .. . 
-M~ -
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.136. .As mesmas formulas sernm para ,lett'rminar as posições dos 
pontos de contatto no prilkipio, e fim dOI eclipse. do '601 , seado entio 
2 a somma dos lemidiamelrol. E necelsario porém a elte respeito ad
vertir o seguinte. 

Se quizermos marcar sobre o disco do Solos rontos de contacte) 
'delle com a Lua, servem .·inda aque}.las formulas, conl tanto q.ue na. 
expressões de m em' le use lia declinação do Sol d e hão da da Lua d'; o 
flue não é indifferente, por desapparecer dos dous lermos d~ tallg 1/0 o 
seu factor commum 11". 

De mais a figura (14) dá 

III imm. ISB = ISN' - /I. • ESD= ESN'+/Io'; 

-M -lW 
eos ISN'= -- , tOS ESN' = - , .z .z 

Olá.· 

Asai. .80°_ ISB=AI =/1. + <li, 

..80· -ESB= AE= -~' - ~'). 

---------------------------------. 
POlldo NCl = <li , NCE =",,' ,01 triaugulol CKI e CK'1 

M M' 
COI"" = - , COI 4' = - ; 

li .z 

efillimeatc. BCI = /I. + '" , BCE = - (/I.' - 1jI') ~ 
IV sen (R" + 'f" , ...... , . (II '). 

tang -
/I. - li.- q COS (B" + 'fI) 

. As elu .. esprelsõel de BCI e - BCE podem escrever-se debaiso ~a forma _ + ; lomaudo "" Ilegativo ou positivo , confonne rÓr a pbale relpecUTa antes 
:u.depois da cOlljuDcVão apparente, 

. Se :ti f6r atsaliTo ) o poalo I pu.ará para cima de n , e"" lerá OlltUIO, 
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ComparaneJo estes resultados com as formulai (u') ela nota elo ii: 1,35, 
.ê-se que aCloellas formulas t1ãu logo as distancias dos pontos ele contacto 
ao ponlo mais alto A do disco solar; e que estas dütancias serão oeciden
tlies tMl' otienlaes, t'onforllle forem", + t ou ",'-4' POailiyas-ou negátival : 
U ,que é a rHgra inversa da que tinha logar na dita nota. 

Circumstancias dOi eclipses do Sol em diversos logares da terra. 

Além dai phases dos eclipses de Sol, que são .isivei. n·uma dada 
pOllição do observador, costumam annunciar-se algumas eircumstancias 
que tem logar em diversos pontos da terra. Resolveremos a este respeito 
os seguintes problemas, (lue sáo pepessarios para Itquelles annuncios. 

13,. I. Aclzar os logares da terra, onde comera (J QcalJa " eclipse 
110 'horisollte ao nascer e pôr do Sol. No principio e fim do eclipse o disco 
terrestre é tangente á penumhra lunar no logor do observador: por con
seguinte o Sol está no laorisoflte ; e o logar do o hsenador-. , e os centros 
do Sol e da Lua, estão no plano dos tres ceptros (Astr. de Biot. liv.3'-
pag.481). . 

No trianglllo rertilineo,TSm (fig. (5), formado pelos centros T e S 
da 're17a e doSol , e pelo observador m, o angulo TmS é 9o'-semid. 0, 
po~ ser ",S' tangente ao, Sol t; á terra e conseguinleme~te perpendicular 
a '1m; e o angulo 'rSm e'senslVt:lmenle a parallaxe bOflloDtal 'Ir do Sol: 

logo STm = 90' + semid. $ ~ 'Ir. 

J 38. Seja pois {fig. 16} SL'r o plano dos tres centros; Mo obser
'ullor JP, que eslá no mesmo plano J projectado em M na direcç!io T,II ; 
e Epp'p" o equador. . 

Fazendo SEp=E, SE=II, 

ostres triangulos SEp ,tEp', MEp", dlo 

send=senll 18n E ,send'=Sln Cd +,,+ 11)= leo (a + li? sen E, 

seD P = sen (90· .:t: lem. e - tr .:t: G) sen E ; 
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ODde t .. CODta do iastaDte· d. coojunocl'o yerdadeira, e 7,' é a dislaDei • 
.. centros vista do ceDlro da terra. • 

mimiaando 180 E entre a .primeira destas equações 'e cada uma da 
outras duas; depois eliminaDdo cotta entre as resultaDtes; e desprezando 
os quadrados e productos de A + II , 7.' , e semid. (i) - 'Ir ; resulta 

A+ It 
sen P == %I cos tI • .• ' •• ~"'" .' ., •• ' .. (e). 

IUmiDudp 6. +It entre esta eCJua~ão e a fundamental 

7.'3 = h"'t3 + CA f· 11)3 • ••••••••••••• ' •••••• • .(f), 

'~( sen3 P) 7. 1--,'lo _ ('053 d 
- A3 ..•••••••••••••••.•• (G) •. ·, .... k. 

Em ,fitn ,elUninando tI pela condição de estar o Sol no 110risoute 

cos H = - tang ti taDg P, 

· ... esulta 

. ., &008 

J 39' Ponuo lang Gt = h ' --T = seu À, tira-se de ([) 

It= - A sen3 «, + 7.' sen Gt COS À. 

Logo A + ~t,= ~ co.3 «, ± %' seu GtCOS À ,:z' s~u (À ±'G\) , 

que substitui4,o na expressão (e~dá sen P = ('os tI sen (>. + Gt). 

140. Teremos pois i15 formulas 

. , ,\'008'« 
tang«:.-= h,seoÀ== --;;- ................ (12), 
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. O BoioaI-., qeé precede II, pertencer-. MelllOl' .. 10,· de" _ 8íO pl'i
nteipo CfMltaet.j • o, &,i_i + l'.l't6lMre DQ lPai'o, ... hl,· d., t, QQ ao segundb 
contacto; no caso de se IIIniar ). agudo: e. iR-vef'same"t., 110 el\1O .re.s& te
mar ).·olttUIO. O que iOlUlediatanulnte nloltra a seguoda parto do valor 
Ud t J . 

de cujos siones prcném relpecLivamente os que arrectam II em (13). 

I" ( . A primeira das eqtiações (13) clá os par.Ueloa onde teml"ar 
o primeiro e ultimo contacto. ' 

A segunda exprime a condição de estar o Sol no borisont;e, e dá q 
tempo medio d~ calfa um dos contactos, . . 

'l' H = i5- eC{. tempo, 

devendo H tomar-se negativo para o nascimento e positivo para o oeca-
&o. 

A terceira dá o intervallo de tempo que separa a conjllncção "erda:-, 
cleira de cada um dos, cor~tactoi; e cOD4eguinte o tem po da conjuncção 

"erdadeira 6=T-t, 

o qual comparado com o o' da mesma, conjuncção o'outro logar, por ex
empio em. Coimbra (n.o 6H) , dá a differeoça de loogitudeto' .".... , Isto é , 
(lá a lon~itllde de cada um cios logares, para os quafts, é O a ,e .. fO' da COll

jllllc"ão verdadeira, rdativ8Dlellte ao l.IIeridiaoo. dltqueUe para o. qual 
é o' o tempo da mesma coojuncção; 6~o.do esta lODlit. Gontad., DO. seDo 
tido d'ori~nle para occitlente. 

A dnração 'do' eclipse é á difrerença dos dous valores de t. 

142. Como é yel'lical o plano de contacto, que passa pelos centros 
da Tena, Sol, e Lua, e pelo observador; "ê-se que, na occasião dqs 
contactos, o Sol e a Lua es\lio no mesmo vertical. E dabi vem que a dia-
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UDeia doa centros, que· para o obserndor de.e ler a somma J: dos selDi. 
diametros .pparentes DO principio e fim do eclipse, para o centro da ter
ra Ó 2 + .. ' - .. =]1 + p= ]I' (*). 

o vator de P dne ser o correspondente a 45· : e quantlo se quizer 
maior exactidil'o , póde renovar-se o calculo u5ando dos .,.Iores de p cor
respondentes aos P já achados na primeira appt'01limaç5o (vej. nn. 8,,88, 
da memoria junta á Ephem. de 180'). Para achar os logares, de que se 
trat.a I tambem .e pó de usar das formulas referidas á ecliptka (Astr. de 
lJiot.liv. 3.1) 'pag. 4B1 e seguintes). 

143. Ir. Achar o logal' onde o eCÜpJ6 é celltral no iOJtant6 dâ paJla-
gem do Sol pelo meridialw. . . . 

No insta,nte da p3ssagem do Sol pelo meridiano tem logar juntaDlf!n
te as conjuncções verdatleira e appuente ,e o tempo da plaase; e a tlirfe
rença das declinações verdadeiras é a das paraHaxes em dedinaç50. Assilll 

ê t= o, A':oe o, H = o. ou H = .800 , A= m =p sen CP + Ú). 

E a hora da conj~ncção é 0 11 __ eq. t. ou '1211 - eq. t. 

'feremos pois 

tempo da 'd , T = 0 11 _ eq. t, ÓU = 1211 - eq. t. 

} •••• <oS} 

Quando H = o der P = 'II + d>go·, a parte do meridiano tomatla 
como superior será inferior, e inversamente. Então devemos fazer 
H=180o; e por conseguinte usar do sinal inferior da expressio de P, 
e do segundo valor de'!, (mem. cito nn. 104 e 105). . 

• (.t) Se se procuraa,e o Jogar que d o principio do eclipse Dca horisonte oe
c!dcnlal. e o ultimo que ve o fim no hol"isonle orl'l,QtaJ I é claro que se devi
rlB fazer 1:'. % ::- f'. 
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'144. III. AMa,. os logaras glle tem o eclipse Ctlntral no "o";,onts i 
fi ii dllrafão dei/e. " , ' 

Para este problema sene a solução do problema I J fauudo 2 = O •. 

Assim poremosp em logar de 2' nas formulas do n.· 140, e applica': 
remos o mais que se disse naquelle n.·, e seguintes', relativamente ao 
problema I (mem. cito n.- 107)' . . 

145'. IV. Achar os limitss dos parallelos, sntrtl o, g"fUS e pOllipsl 
?Jér-se o eclipse no horisonte. " 

, 
Seja P a latitude eltum parallelo , onele se vê o eclipse no horisonte 

ao nascer e pôr do Sol. ' 

A condição cos H =- tang Ptang d 

de estar o 501 no horisonte dá os tempos do nascimento e occaso. 

No principio ou fim do ec1ipse , contado ,la cnnjuncção verdadeira J 

a differença apparente das declinações é , 

A + :1 - (/! - g cos H) = A + :1- m ; 

a differença apparente elas Iscen'sóes rectas é (A'-a') t-g::: dH , 

e por conseguinte ht-gsenB = ht-n 

". mesma difCerença referida á região do astro; e finalmente a distancia 
.pparente elos centl'OS é %. 

Assim J pela equação fundamental, temos 

.. \ 

Resolvendo esta equaç&o em orelem a t; pondo 

e substituindo 

resulta em fim 

~ - (A-m)cOStir.+nsencr. 
tang«=h-,eosljt= ; 

" % 

a expressão de Á - ln tirada desta segunda hypothese ~ 
n +:uen(+ '" - «) 

t = " o' 

16 
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o .Inai - de ~ per~eD('e .. prim"ira pbase do edipse, e o ,iDal + á 
segunda. , 

c OIJl o. ~1 é, nf'ga\j'9. ~,o, ~Qrisonte prientnl, ~ positivo, n.o horisotile 
occitlental, o mesmo tem logar a respeito de Il. 

qua~dQ (l ~qr;ll1tllo é a.l1s,tra,\, P muda de sinal, a&sim COIDO cos H 
em. 

'145. Assim as equações 

b (6 - m) cos «.+n !len« 
tanglt = h' cos ~ =. II ' , 

n + Isen (+ olt-It) 
cos H =- tangP tangd, t= 'h ' 

H 
conj. veru.; T= --:: - eq.lempo, 

la 

servem para resolver o problema seguinte: 

•••••• (15) 

. ÁchQr os lDgares Je um fll''rfJllelo t/ado nps 2R4es se vê o principio 
e fim dó eclipse no horisOflle (mem. cito n; 90)' 

A cada vaJor de P correspondE'm quatro de t, sf'ndo dous no hori~ 
sonte oriental e dOlls no occitlental-; e <lan(lo a P difft-rentes nlores, 
acham..se os diversos pontos da curva de contacto ("). 

("') O proble,na I póde tambem resolver-se como este, imprimindo.lhe II 

condição de ser t um muimum 011 um minimum. 

1 1 'I 'I fa len P .. Para tornar este ca CD o maIs .aCI, çamos ,-- = sen.x Das expressoel 
cosd 

III e ", que, attenden.do 8 cos H = - tang li ung p', são 
psenP 

m = p senP coa tl- p cos P len d cosR = ---, 
cosd 

"-' P COI P lenB V . sen2 p 
=-=+P 1--, cos2 d 

perte~~endo o linal,-:- 89 oriente, e+ ao occidente. Teremos 

_ d.x coa P 
m=psen.x,,,=+pcol.x'dP - cOldcos.x· 
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146. Ia soluçlo (lo prohlema IV fica a.sim depelldenle de achar 01 

parallelos onde são reaes as expressóes (15) ; condi'ião q~e dá o limite . 

(A - m)cos IZ + n sen IZ 

.z + I, 

Differenciando em ordem a P a equaCjão fundamental (n.o J45) ,que se 
transforma em 

.z' = (Ar + p COS.2')'l + tA - p. len z + ctt)s. • • •• •• (h) ; 

. - . . d d'!! d' .. dt e ImprlmlD o. a con IÇaO o maJ.lmum ou mlDu,.um , jp = o ; vem 

. o = + (M ± P COI z) ~ang 3: - (A - P len z + ctt) ••••• (,), 

que combinada com (h) dá 

I" COS"3: = (hI + P COS3:)2, + % cos 3: =ht + P cos.r : ••••• (l) .. 

Nesla equação oi sinaes , superior e inferior, do primeiro membro devem 
combinar-se respectivamente cóm o superior e inferior do segundo nlembro, 
isto é, devem cOJT~sponder respectivamente ao nascimento e occaso ; para que 
um valor de t leja mas imo e outro minimo. 

Em fim , tirando de (I) o valor de t; substitu1ndo-o em (i); e pondo 

tang IZ = ~ ; vem 0= II sen z - [A - psen z + (% + p) COS 3: tang .], 

da qual se tira 
A cos IZ _ 

sen '3:+111) = ~ =scn >., 3:=>'+ •• 
\ - - % -rI' -

útas equações juntas a 

B 9!1 d ~ (2+1') COS 3: %' cos P sen li 
cos = - tango.- tlDg , t= + " = 

- h 

são as formulas do n.· 140; 

Pan que o principio e fim do edipse corresponaessem respectivamente ao 
oe caso e nascimento , combinariamos do modo contrario os sinaes dos dou 
membros da equação (I) ; o que daria as mesmas -formulas, CDm a mudança tão 
sómclIle de p + :& em l' - z, 
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e que, depois de substituir por me n as suas espreasÕés, e de eliminár 
H por meio das equaçóes ' 

cos H = - tang P tang d ,.sen H = + V J - tang:'11 taDG"d, 

•• transforma e'm 

sen P + ~ / s~n:lo p A COS « 4= z 
-deos« sene V 1 - -rd= · 
~ , - ~ p 

O sinal super~or, que precede o ra<licnl, provém do superior de sen H, 
e por isso de'Ve pertencer ao nascimento, e o inferior ao o((aso. 

Finalmente, pondo 
sen P 
-d=sen.r, :JC + «= III, 
COS -

o limite corresponde á equaçi[o 
k COS ar. +}l 

. seo l1li= • 

p 

147, Assim, para determinar os limites dos l,arallelos , dentro dos 
quaes tem logar o eclipse 00 borisoote I servem as equaçóes seguintes: 

~ A.COS «+ li . _ 
tang III = -,,' sen l1li= , sen P= cost.l se~ (01 + «) ••••••• , (IG). P . 

Como aó menor dos dous valores de III corresponde o menor de P, 
o ~inal superior de % pertence ao parallelo maia austral, e o inferior ao 
parallélo mais bor'eal. Em qua II to porém aos sinaes de ar. , pertence O s~
periol' ao horisollte orieotal , e o inferior ao occidental, como já disse
mos. 

Quando o valor de fi) , correspondente a um d9S sinaes de li, (Ôr ima;L 
ginario, cahirá o eclipse fóra da terra para a parte austral .ou boreal t 

conforme corresponder esse imaginario ao sinal superior de li ou ao in
ferior (*) (mem. cito n.O 95). 

• 
(*) As equaç(ies (.6) acham-se talÍlbem igualando a zero o radical da expre&.4 

Ião de t (n.o JM), 

%2. % P senC.r±tz' 
0. que dá - = (A - m + n taDg «)2, + - = à - .• coa2 GI COI GI. . cos .« 

A COS~+}l _ . 
,eD (z ± ar.) = = seD fI), Z = III + «. . p. 
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Aatim : 

para resolver os p"roblemas I II IIf 
temos as formulas (1,2), (13) (14) . (12), 13), %=0 

12ú 

IV 
(16) 

o P, que .entra nestas formulas", é a latitude geocentrica (105 Ioga
res procurados» mas desta latitl,1ue deve passar-se no fim para. a astrono
mic~, til'ando-Ihe a cOll'ecção P-P' (n.· I 2 IS) dada na tabea final da Epbe
Dlel'lde de 1807' 

]48~, Da. ~egun(~a'Aa8 equ,aç~.e~ {1.2~ ~~suI~~ que ,:, 

].. se far a minima distancia A. cos ~>l: + p, não poderá haver ecli-
'pse eio parte alguma· da terra; " . ' 

" .. ' 

2.· SEI fór A cos « = l: + p, o eclipse poderá observar-se de um só 
POlltO da terra; ." 

3.· se for A COS «< l: + p, o eclipse poderá observar.se de muitos 
pontos ('I). 

Da segunda (las equações (16) resulta que, se fôr A COS« + %< p, to
do o eclipse cahirá deutro da terra. 

Em fim das equações t:elativas ao problema III, resulta que, se rôra 
minin,a distancia à,COS !l.,-:-P , cahirá 0, eclipse central em um só ponto; e 
se fôr A cos Gf. < p , cahirá em muitos poli tos. 

~.' . Devemos repetir que nesfe numero attendemo8só ao valor absolu~o 
de A COS Gf. , cOllsiderando-o como positivo. 

Estes resultados .mostram ti possibilidade .lu impossibilidade dos ecli~ 
"pses, e as circuR1s\ancias ger~es, que lhe.s são relativas. Yeja.se tambem 
o n.d 13r ,cltja doutrina tem logar'para todos os pontos da terra. 

• 
" . 

Assim os limites, de que se.lrala , separam os '\'alores reaes de t das equa
ç5es (15) do 'n:il,5 , dos imaginarias'; e as raizes correspondentes reduzem· se 
8 uma SÓ para cada um dos horisontcs , oriental e occidcntal, iSloé, fazem 
coincidir os pontos da cnna correspondentes R cada par de raizes. . 

(lt) 'Por. oDde se v~ qiae, no' caso de ser A pouco difCerCllte de l: + p, se 
'deTe lIi'Obstltuir esta cODÕição cm logar «la·menol esaeta dada no D,o 31 pua a 
escolha clai .,u:ellu cuju conjllDcções com a Lua se BnDuoci!am., 
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---------------.. ~~e~_=~~ .. -------------

ARTIGO III. 

Passagens de Venus e Mercurio pelo disco do Sol. 

152. I. 1~mpo. das phas~s. As formulas dOI nn. no, 121 , 122 
,servem para calcular as phasel destas passagens, a duração, e a minima 
distancia; mudando as quantidades .relativas áLuanas relativas a Mercu-
rio o'u Venus. . 

Nesta mudança achnr·-se-ha sc;.mpre h negativo', por terem logar as 
passagens nas conjuncções inferiores, nas quaes o movimento geocentri
co é retrogrado. 

No principio e fim é 
Nos contactos in ternos ,é 

-1: = som. elol sem. elo plan. e elo Sol 

c= diff. dos sem. do plano e do Sol. 

153. No calculo (la"t" convém-segnir o malhodo indicado no n.o 129: 
ou,. como faz o Sr. Monteiro, resolver a equação (3) do n." 116, des
pl'eza.ndo o quadrado de rr, por ser \" mu,ito p~quenoj o que dá 

9 ,,,sen H 
.\"= 

• ~~~'cos. H 
. 

Este valor suhstittudo nas formulas dos nn. 120, 121, desprezando 05 

quadrados e productos de '}". e das parallaxes ,da as formulas do n.O 15~ 
da memória do Sr. Monteiro. 

154. Pondo , p: o, e por isso g = o.,. tI' . (" 
nas formulas. dos nn. 120, 121, 122, resll1tão as que são relativas ao 
centro ·da terra. . . . 

Desenvolvendo sen (- II. +tp) em senos 'e cosenos de II. e 'P, llóc1e 
dar.se a estás formulas a fOl'ma que tem no n.· 147 da mesma memoria. 

155. II. Pontos d'entradn8 sahida. Para determinar os pontos d'en
trada, e sahida, do planeta no disco do Sol, ser~em as formulas do D.O 136, 
mudando lambem as quantidades relativas á Lua naS I'elativas a Merc.'u

. tio ou Venus. 

'Digilized by Goog le 



• 
Dos ECLIPSES. 129 

E no caso de se quererem as p'osiÇÕes vistas (10 centro ela terra, é 
necessario suppor p = o depois ue ter uesenlbaraçauo os dous termos de 
tang I" UO factor commum p. ' 

lUas como o movimento é retro'grado, applica-se respectivamente ao 
principio e fim da passagem o que naquelle n." se dissd relativamente ao 
fim e principio do eclipse j isto é, toma-se '" positivo ou negativo I con
forme é ante~ic:ir ou posterior á conjuncçno a posição que se considera. 

156. Não se costuma calcular senão o ponto da entrada; por.qul' 
. (lerois della o ohservador acOmpanha o cnrso do planeta sobre o d16cO 

do Sol até á sahida. E por isso é '" positivo. 

Cil'cumstancias da passagemern diversos logares da terra. 

157' O problema de achar o primeiro e ultimo contacto no horison. 
te é o mesmo que o dos nll. a3j e (145 .) ; mas CUIDO o Illovimentu geo. 
centrico de l\tercuri(1 ou de Venus é retrogratlo no temp" da passagt'm, 
a somma p + % currespot,de ao Pl'indpio no horisonte occhlental, e ao fim 
no horisonte oriental; e inversamente, a differen~a p~:lI corresfonde ao 
principio no borisonte oriental e ao fim no horisunte occidenta : o qne 
tuubem se vê na nota do no" 1'15 I por causa da mudança de sinal de h. 

Assim as regras pelas qnaes se res'olvem aqlleUes problemu (nl!' 14o, 
141, e 145.) são applicaveis ao actnal, mudando onasrimento elll occaso 
e inversamente; com as seguintes D1odi6caçõ~5. 

Por ser II negativo, devem os sinaes + que precedem III (n." 140') 
pertencer respectivamente ao primeiro e ultim~ contacto, para>: + p ; e 
lDverS3mente para ::!l-p , por ser p - ~ ncga'ttvCJ j no caso ele se tomar ). 
obtuso: e o contral'io no caso, ele se tomar). agudo. 

A regra contraria tem togir no caso de se tODlar III obtll50. 

158. Assim, toanando III e). ohtusos, os síriaes +, que precedem III, 

pertencem respectivamente, o primeiro ao nascer e u segundo ao pôr do 
Sol I em ambos os problemu eeguintes : 

Achar o logar, que vê primeiro a entrada do planeia ao pôr do Sol; 
e o lJue vê ullimo a saMe/a ao nascer ~o Sol: . 

e , inuel',anunle, o que vi prim6lro a entrada ao nascer do Sól; e o 
qRe vi "Iti",') a .aAieJa ao pór d() Sol. , ." 

J'] 
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'l'lMio i.to 18 ,. bem pela discussio da R'gtlndapatte do tulor de t 1 

_ :zl'cos.COSl. 

+---=,,--

159- Tnes siiu o. pt'obl~mas , onjR 50luçiio é l'lu:eesar.ia': para 01 an
n~mdos que se c05tu~aA\ faJ~r na Ephemeriua. Omiuimos llurém nutl"tls, 
(jue aqui niio pertencem, tanto relativos ás passagens de Venns e MelclI
J'jo pdo disco do Sol , como aos de mais eclipsei;' apezaJ" da imp.otlancia 
que alg~lIs tC~1 uas a pplicações da Astl'OnQlllia~ 

ARTIGO IV. 

lnfluenda da ttherraçáo no calcula dos eclipses. 

'160. A Direcção arparentf',. p~l:l qual o obscr"IHlnr recebe os 
raios luminosos., é alteratla }leia combinação das velocidades .da luz 
c:ofu as do objt!cto itIl1minado e do observador: mas essa ahel'aeão náo 
i"fhíe no elllculo do tempo tios eclipses; porque a existencia 'ou nãt» 
existencia delles sómente é relativa á presença 011 não presença dos raioS 

'ftlminosos n(\ olho ()~slJl'Vadtlr , q,ual'luer que seja a direcç[<_ pel~ qUalll 
este' parecel'ia re<;chel-us. 1\lo.s .0 tempo ga&to pelos raiulj Imninosos em 
percorrer as posi"Qlls, de que dependem os cclillses , intlúe por outra 
consideração no seu calculo; como vamos ,·êr. 

Seja o 9 tempo que.a luz gasta para tbeglll' da ast1"O oCCilltado 80 ob
servador; 8' o que gasta para chegal" UO corpo opaco, que prOlluz.8 oe
eultacão, ao observador; e '.' o tempo d'unHi phase tIo eclipse. Os raios 
lumiriosos, cujll intercepção dá logar a esta phase , parti,'am do astro no 
instanto '1' - O ; e passaram pelo corpo opaco no instante '1' - o'; conse~ 
guint?mente, ~s posições uoastro e do corpo opaco uevem referir-se a 
éstes IDstantes. 

1'6,~ S~jam ,p(lis '" e fio' os mOlimentos 'geocenlricos do astro e tIl) 
corpo opaco n'um segunuo de tempo; r e r' as suas diaa.ancias ao obser-. 
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vador. Aos sebs logares geocentl'icos, relativos ao tempo ", devem fuer
se respectivamente as Clorrecções 

sentIo e o numero d~ seg~nclos que a l~z J".sta ~m p~rCO[!r8r ii DJ~dia di .. 
taneia do Sol á terra, que tomamos por uDldade de I' e r. 

1.° Nas occult:l~Õ~S das 'estrelIas pela tua é I" = o: conseguinte
mente deve \QDlar-Se a posição da ealf4llla dau", no c!'talogo; e a da Lua 
dada pelas ta boas huiares' , poj'.itar envolrid. aasepochas dellas a. cor
recção , - /Io'I"e, que é igual á abernção. 

2. e NOs, oclipsesde Sol, e nas oecllltaçóes dos plaN(>I,,, pela Lu.~ 
c1e"e a p plica r-se a'O logu do alitro occultiulo a corrc<."ÇÍío - ",re, que é a 
sua aberração; isto é , devem. tomar ... ,e os logares a Heçtos da aberração, 
OOIUO ião dados na EpheDl"l'icle~ , ' 

3~e O .6il1Jl0 diremos a reJpe;t,o elos planelas e do Sol nas passogeBs 
de-Venlltr • ~r,çulio (lelo diliClt delle. 

4.e Em fim , em quanto aoa erlipges da Lua, sejaD:l o e .' ~s tempos 
que a luz gasta em percorrer as distancias do Sol e da Lua á terra, e por 
conseguinle • +.' o tempo 'Juo emprega em cbegar do Sol á secção da 
solDbra terrestte, no lo&ar onde a Lua a atravessa; e r e r' as distancias 
do Sol eda L .. li t.erra. O.aog .... sdo·Sole da Lua dev.em.eorresponcler 
80S tempos T - (. + QO') e T - a'.; e p.orconseguinte devem Jpplicu-se 
ios correspondentes. a i' a • .col're.cçõeJ - ~ -.. ~joIoT'e e - ke; ifto é, 
deve tomar-se o Sol affecto da aber.ração-2,.,.re, e a LU8 aECeda d;t ab,e, .. 
ração. Mas como a quantidade - 2/1or'e apel}as é o", I , podemos despre
zal-a, e tom .. , ait'lda' neSlelJ eclipses os logares do Sol o Lua taes 'Juaesos 
dá a Ephemedde. . 
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DO CALENDARIO. 

162. COmputo ecclesiastico. Seja o anno proposto, m as lUas elnas 

ultimas letras á direita ,. s as da parte secular e ~esjgnemo!l po{~J 
o resto iladivisão ile um nUDlero ppor outro '1' Tem,os : 

. [M + 9J . - [M + 3J Cyclo solar = ~ ',IndICçao =. -;s- , 

[M+ IJ [II{N-I)]' Aureo numero N= '-;g ,Epacta ~=. 30 . +8 +1 s +is- s, 

(
' $":"" l,) . 

até o anno 4'99, e com 1 s - --;s- em logar ele -i- s para os an-

nos . Em 7 s ~ S' as fracções; tira-se ou 
ajunta-se 30 a E, sendo necessario , para a tOl'nor positiva e não>3o . 

. I = [m + ~ m + 5s +.+ S + 3J I Inicial de, • • 
. 7' 

Letra dominical ,.L = 4 - I ou = I' - I , 

nlU laneiro e do bissexto toma-se 5 Oll - I. 
163. A corresponclencia dos numeros dados pelas expressões ile I e 

com os dias {ta semana letras dominicaes_ é seguinte: 

Numel'o,s 1 !l 3 4 5 6 7 ou o 

Dias, sego quinto sexto snbh. Dom. 

Letr8ll, L A B e D E F G 

164. Assim no seculo XIX ou para s = 18, ti 

N= ["\9 4J; E= [~30 I)J, 1= [~1+ 77
m - IJ 

165. Temporas. As quatro temporas s5.o a quarta feira, sel.ta , e 
sabbado ,immediatas á Cinza, ao Pentecostes, e aos dia 14 de Setembro 
e 13 de 
" 166. Festas moveis. Estas festas dependem da Paschoa, isto é, do 

Domingo immediato á primeira Lua cheia posterior a 20 de Março: enten
dendo aqui por Lua cheia a que liuppóe o calendario ecdesiastico, dada 
pela epacta. Para calcular a Paschoa temos :" " 



Do CALENDARIO. 

167~ 1,0 lI'Ie/hodo. Calcule-se a epacla E ; e depois: 

~
E<2'( .:s ~D=44-EdeMarço 
E=24 ~'- 4~-E Abril l E=25 , N>II g g,: 42-E A. 
E=25 , N náo>1I l,ª,i '43~E A. 
E >25 ",Ã] ~43-E A. 

Qundo fOr D>31 de Março, a Palchoa será o Domingo immediato 
a D-31 de Abril (Franc. A.tr. n: 334 e seguintes). 

~.o /lIethodo , de Gauss. Seja 

[MJ- [1\IJ_r. [MJ- [19a+AJ __ d [26+4C+6d+BJ_ . i9 -a,. 4" -u, '} -c, 30 -, '} -ti, 

sendo A e B dados pela tabel1a seguinte : 

A B A B 

]582 até 1699 22 3 seculo 22 24 6 
seculo 18 23 3 seculo 23 25 o 
seculo 19 23 .( seculo 2.( 26 I 
seculo 20 24 5 seculo 25 25 I 

seculo 21 24 5 

A Paschoa será p. . 22 + ti + e de Março , ou P-3. de Abril. 
&Ia. se o calculo der.P-3r>24 , será a Paschoa o dia P - 38 d'Abril. 

(Delamhr. Astr. tom. 3.n pago 712). .....:;.~ 

E:r:emplo. No anDO ele 1848 temos: 

48-4J [55J . 
].n !fIe/hodo. N= [~ =6, E- 30 =25, D = 43-25=18 

d'Abril, que por ser uma terça feira dá a Paschoa a 23 d'Abril. 

2.· HIetllodo. ti = 5 , 6 = c = o,d = 28, ~, }l. = 54.de Março:;::23 
d'Abril.- . . ' 
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DA INTERPOLAÇÃO. 

16~,. SEja. ~ serr.ede (uncções e d. l~." 
Raizes •• " ,i .. , i,,_. , .... i., i; i' , . ' .. i("-') , i(nl, ó .' ••••• 

fWJt:;çõlts ... •• , (in J Iin-. to •••• /lI J li, /l', •.••• ~(-') J ~n), • ••••••• 

Fazendo J para qualquer inJice ln de~tle'l até o in6niro , 

~ .. -. ~"_I - d""-I ~" ~m-. /1("+') - d""-' (i(n) . 
. . = l'" ~" , '(n+'N) ;(.) =.9-" (i(n) •• ( 1) ," 
'_.-1,. I ,-I 

a equaçio 
IM= ~+(t-i)"'(i + (t - i) (l_iI) ,\''1(1 + (t-&) (e-i') {1~"}~3~ .. (2) 

satisfará a Iodas as funcçõcs dádas, substituindo neUa por t as raizes cor· 
respondenfllts. . . . 

,69. Onlenando a. equalião' (2) I"elativamente á5 potencias ascen· 
dentes de t J terem", ~(l.) . ~ + At + Bt~ + Ce'1 ............... (3); 

do .~ + ..... 2. •• ,." 3 " .sen /3e =:lO fi - ,.,li "" li - u , ~ ~ •.•• , .....•••.• 
Ai = l~ - (i + n l2.(i + (ii" + ii" + l'i") l3f3 •••• 
B "2", I • + ~ + '11) 3 . =" ,,- \' I r ~ ~ •••••••••••••••••• 
C = l3(i ' •• ~ •• " ••••••••••••••••••••••••••• 

• • • ·f ......................... ~ .................... " ........................................... .. 

170. Se tomarmos por epocha a raiz corresporulente 1\ li ,será 
P = Po e i = o; e se os intervallos i' ....;. i, i" - iI ..... forem iguaes J 

6'" 
será ~'" li = 3 (., ")",; chamando 6m a differença da ordem m 

~ • •• m ,--I. ' 
c.,,r~!ea.d$.t&-á 1at1LlT\.io.~. E tePAf.Qs. 

,.t;. 6'! Al 62. 113 C ~ . 
k~· ....... '~é ;. 3i/ .. ,B = :li'2. 2i/2. " J == 6;'3 •••• 

..,.. Sa; ....... 8Il de ~1tP ... 'pp1'o»iitúrção até flmã ill'fferença da oro 

.1 + d b .. A'" + 6~ .' ( ) uem ln I I pararmos na or em m, e su stltuu'mos . = ~ l: 1ft em . 2 

1 (4" 1\"'+') logar de 6'"; os dous ultimos termos ele A, que seriam +":'/ - - - , -,.m . m+1 

I( ... m + 61ft
) 1(6'" _ Á~+I). 6cam substituidos por + --:; ___ 1 - + - _ 

- " 2m - - ii UI 2m 
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"'+. 
A . b . I 1 l' , th sSlm a parte, que se su stltue em ogar (O U limo termo, e --", 

J72. Se differenças da ordem m 
, a do ultimo ter\no desprezalla 

r ( Am+ t 4"'+1) 4ni+t 
f m+t - -;m = -;;;;-" (m+rj'i'; 

ln 
parte aproveitada será 

l)ilra -{ 
{ 3 

I 

3 

2 

-"'''+1 
-::'-'---"",:",:,:, Assim temos: 

4 
5 
ti 

3 
5 

!lml 

r 73. Se" no caso de não serem constantes, as differenças Am-{-l 

e .\':'+1 da ln I tiverem sinaes contl'arios, o termo IIHliJlKlIU 
l\~+1 
-- tornilr-se-ha em um novo desprezo; mas não lesuítará 
2mi' , . /'" " 

grande erro, por serem então A"'+l e A~+1 mais pequenas (n: 63) •. 

No maximum a equação (3) dá 

o = A + 2Bt + 3Ct'~ . ••••••••• f ••• ,; •••••.• ; ~ • , 

da qual til'atH]o o valor de e substituindo em 
!'uncçáa maxima. Assim: 

1.0 se nas 

A ii 
t=- max.=(:I 

2 

'talor 

!l." Se levarmos a approximação até as differenças 3,", será 

A 
t = - 2-:D:::-+-:--:3~C:C-t 

iI 

2 

(Vejo nn. 55,56, ,5). 



J3G 

NOTA. 
SOBRE O N.· 'i5. 

Querendo os al'silles com maior aproximação, devem os A reduzir.se á oro 
bit. , antes de applicllr a regra deste n.o 

Seja I a inclinação da orbila , R a reducção , e L - Q = ~ o argumento 
delis. O triangulo formado pelo nodo, Lua, e projl'cção desta na ecliptica , dá 

tang ~ = cos I tans" (rt + R) , e por conseguinte (n.· 128 .) 

tang'!' I 
C == L +' " " sen 2 8'=L+6',870 sen 2rt, 

, • sen 1 

desprez8udo os termos seguintes. 

Seja 

Para t =.()~ 

L=L, +At+ Bt", Q = Q. - nt. 
r/C tiL 
-= - +2 (A+ n) 6',870 sen I' cos 2rt 
"di {le "" 

= A +2 (A + n) 6',870 s~n l' COI 2d'. 

No caso de A +n = 30', o segundo termo, que é a correcção procur:llla 
delA, reduz-se a c = + o', 1199 cos 2';-. 

E d '. 3 -, ( A + n - 30) qUln o A +n dlffel'lr de o', a correcçao lera c 1 + 30 • 

T .il.BOA 

1>11 C 

Argum. : d' ou 1800 - J' 
. 

J' J' c diff. S i .I' s J' c djff, ~ J' 

---- ------------ -- ~ . -'----- ---o· 180· +O',1!20- 1 90· 9O· 24· 156· +0,080- 10 66· 114· 
3 177 0,119 2 87 93 27 153 0,070 10 63 117 
6 174 0,117 3 84 .96 · 30 150 0,060 11 60 120 
9 171 0,114 4 8 1 99 :13 147 0,049 1~ 57 123 

-- --~- ----- ----_.- ---.------ - ----
12 168 O ,llO 6 78 102 36 144 0,037 1!2 54 126 
15 165 0 ,104 7 75 105 39 141 0 ,025 1!2 51 129 
18 16!i 0 ,097 8 72 108 42 138 O ,013 13 48 132 
21· 159~ +0,089- 9 69· 111· 45· 135· + 0,000- 45· 135· 

PlD. 
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SUPPLEMENTO 
AO 

UA..LC"ULO -. , .. 

DAS. 

I r ~.' 

EPHEMERIDES ASTRONOMICAS 

DE COIM~RA. 

• .00. • ~_. .""t 

TABOAS no SOL. 

As longitullcs e distanciãs destas taboas carecem de correcções, 
11mas provenientes das mudan~as feitas por Bessel nos elementos 
cllipticos , e outras proveni~ntes das massas adoptadas ,pelo mesmo Astro
nomo (Conn. deI Teml's para rH3r). 'frataremos pois das correcções 
elliplkas, e das correcções das perturbações, 

CorrecÇÕes ellipticas. 

J j5 Sejll m =nt+. a longitude media do sol; P a do perigeoj e a 
elcentricillade ; :; a anomalia media; p a verdade,ira; ~n, ~I, ~P, ~e, as 
(:orrecçõcs do lJ1o\'imento medio, epocha, perigeo, e excentricidade j 
1:: a equação do centro j c I' a distancia. . 

Para uma (!pocha sepnrada de ! 800 pelo ~u~er~ f ~~ annos 1 é, 
segundo Bessc), . 

I 
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lU T ABOAS DO SOL. 

p = ~79.030'.8",39 + t. 6&",5.'1 + t.' 0",0002037965» 
e = 0,0167922585 - t. 0,6000004359, 

.til = o, .ta == 2"t6â + t. 0",.44477, 
"'6 = - 0,0000024625 - t:o,ooooooC?I,86 , 
",p = 64",99- t. 0",41015, 

e por conseguinte: 

~m = .ta, ct(= '."':".tP =~ 62",34 + t. 0",554(127' 

D'onde resultam os seguinte! 'Valores· elos elementos. de DeIaruhra 
em 1850e 1900 I e das suas correcções; 

1850 

~ = o,ol6773fhgo 

ie = - 0,0000033555 

b = - 34",60865 

8' • = + 9" ,87~85 
P = 280.0 20'.40",2' 

19°0 

0,qI6,5291'0 

- 0,0000042485 ' 

- 6",8,,3 

+ .,",0977 
~lh."I2'.18",16 

• 1')6 Até os termo. ele ~ .• orelem relatiJamente a " temos (Meco 
cel.liv. ~.o pago ISI) . . .. . . . 

.. .. . 5 
E-seDi" "(IV ....... z) ·seR !I" =.2'8 &eft t +-~"seJl'!aZ, 

. ·4 

e =nt+. +E, 

r = I + ~ e" - ecos z - -i- e' cos u; . 
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T ABOAS DO SOL. UJ9 

Calcnlando os coefficientes de (I) e (2) com 05 valores prece,)eMés 
, c»s elementos e das suu cMreeçóe, ~m 1850 e 1900, teremos as expreulSes 
~ correcções da IODRilude e distancia lIaquell'8 iluas epochll; e depbis di,.' ,ds ,... ·io .. tt~. 8ft!te 812 t'oeHin..."net.t .... 8 ,810 ~ a 
II}00, t~relUos as 'Variaçóes aonuas dos mesmos coefficieotes entre .85. e 
1900. A~i~ para .850 + T, sentlo 'l' expresso em annos, e tomando por 
unjdado a septima casa decimal nos coeffidentes de 'r, teremos 

- . . 

9" ,874 - J",161 COS Z - 1".384 senz 

- o" ,024 COS 2% - 0",029 sen 25 

+ [Or',.;{.f48 +0",oI8ô. cos .1-0",00,3, lenz ] T 
. +0" ,00039 COS2Z--o" ,040.5 5eD2Z . 

. . 

~
-O.156+33i555 cos'-28,14 sen z+0~56 oos u-o,47 sen ~t,~ • 

+ [- Oto030 +o,I'8ôcos Z +o,1512~n z J. T í It 
, +oJ0030C0S2Z+0,oo~6sellu } 

espressões lor méio das quaos fC)fmámos a taboa .eguinle .• 

Nesta Taboa inclnimos as ~orreeções rdativ •• lis fracções ,1' .... t 
por corresponderelft, com pequena t1iffereoça, Os ,lias d~ll~ nós gtáWs 
tI"anomalia: e POl" isso devem as ",ariações annUas iIIuluphcar.-se tio 
sd~"- -AWDerQ ig,.ire -à~~.êeoe~.4I ..... ~S50 *' a ~ 
do Inino proposto. 

Tomamos neU. por uniJadé d~, 'correcções ,ta1 ilMlgitudes a\l ·lIfil"
sim .. de mio uto, ó 'Por unidade doiS ,Cor recções dl' dit\aDcias a ~nWl 
•• Ia de.cimal:. 
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TABO.&. 
DAS, 

CORRECÇÔES ELLIPTlCAS' 
Da longitude e di.taDci2 do(i1para 1850. " 

!rg. Correr.çiío Varo CQrrecçã~ Varo , 
A· da long,. anD' • da disto aOIl. . - --------O· + 144,8 +. i,725 -t~ 33,6 0,179 
10 141,1 1;697 ~ iO,O tá? 
iO 138,0 2,661 21,5. 3i6 
30 135,9 2,61.6 ]4,3' 385 

i 40 134,7' tl,5S6 + 06,7 432 • 
50 134,4 2,509 - 01,1 

" 
461 

! --~~.-..-. - - -60 135,1 i,451 08,8 481! 
70 136;0. '2,392 16,2 4IJ;) 

00 139,3 2,334 23,0 472 
90 142,5 2,279 29,i 44i5 

100 146,4 2,228 34,4 . 405 
Uo 150,8, 2,183 38,5 353 -------------120 155,lj i,145 41,5 290 
J30 160,6 2,Jl6 43,1 220 
,14O 165,8 2,095 43,7 .143 
150 170,8 tl,003 43,0 ...,.: 063 
160 175,8 i,081 41,0 - 019 
170- llIlO,3 2,088 37,0 100 - -------- - -100 104,5 tl,104 33,6 179 
190 100,1 2,129 28,5 tl.)1 
100 . '191,1 i,161 tll,1i ; 310 

i" .;alQ .193,4 1,102 1.5.9. 375 
, ,2!O ~95,0 2,248 ,0'0,8 422 

',230 195,7' 1,299 - 01,4 ' . , 456 
I ~ ---~. ------ , 

240 195,5 2,354 + 06,0 :J 250 194,5 2,411 13,3 
260 192,6 2,468 20,3 478 

[jfO 189,8 ~5U , i~,7 457 
, illO 18~,4 2,577 ,32,3 4ii 

290 182,3 i,626 3&,9 
, 

373 - --------- - .......... -
300 177,6 :!',668 40,5 313 
310 172,6 i,703 4i,7 iU!ti 
310 167,3 2,728 43,7 163 
330 1'62,0 :2,744 43,i - 079 
340 156,8 tl',748 41,3 +. OOJl 
350 151,9 2~742 30,2 095 
360 147,5 2,725 33,8 179 
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rABOAS DO SOL. 141 

177, Se quizessemos transformar as e~pressóesprecedentes_ nas <la
Dcssel ) que díio rS'~ e rS'logr em longo 0'= 0 , tirarianws. cos z. ecos 2Z , 

expressos em cos v e c~s 2" , da equação-

Z sen 1" = v sen 1 Ir ~ ic)en " + { c,. sen 2"-; 

e Stlllslirnindo em (.) achariarnos 

. 2 3d 
J$ = d'~+(2_"+ 2 ~c~ "+~C~COS 2Y)J'Z + (Sltn ,,+ i-e s.en 2")'-" -i,' 

scn .. 

- ou I por ser" = <:) - P ,.a eqnaçlio .. . . .. o _ •• • • o ••• o o ' • • o o o • • • (3) 

\ 

lia + .2C"- lh 'I 1 ' (, 

II' 

C !lSl'n PeSe) ( 2 Co s-Pcl'e) + 2CCOSPó'z- II cos e+ :>.e senPSz+ II sen <:} 
cl'@= / 5e 111 . ~C 1l1 

t" ( C2COS 2PS2; - e-sl' n 2Pcl'C) ( C'lscn 2PSZ ec.oS2P J'e) + - COS'l0+ + II 'sen 2 ,...., . 
2 2Se1l1 " 2 2Se1l1 ~ 

Da expressão ue r do. n." precedente tirar-se , fa ia: [Franc. Malh. PUII.n .. 
625 (C)] 

logl' = p. ( ; e2 - ecos z ~ .; e'Z COS 2 '1. - ~ e'- cos'- z) 

= p. ({ tJ~' - ecos ·z -! c" rios 2%:1,. 
sendo", o motlulo ; e por conseguini? , 

II togr ='" (-i- e-cos z-; c Ç'Ou;}~·_~:~~Q.:ll~(~sé .. : ~';'It:~lIen ·~) li z 
" ob~ :n .1;· ,I 

=",( --; e-cos V -~ ecos 2i1}cI'e+",senl" (8 sen v:+ -;- e'1. sen 2") d'z., 
. :. I ;· .,· 1" '\ j ~ ': r.- • IJ ",J ~ .t . ~ : .' ..... fi .} 1 ". .', '- ' . .' : ' 

011 o • o ., o • o o ••• o ••••• o o o o • o o o o • • • ••• o • o o o •• o • o ••••• o ••••• ' (4) 

J'Jg . r=!'-~ - .(C' -+o •• PJ ><+O"nP"n ,">, ), •• ~- ( .. np>,~" •• P ... ,?' },n@ 

( cco5'.lPJ'e e'1sen2Psen i IId'Z) ~ (l'Sen2Pcl'.e c%c·As~Pseni ffcl'z) 
- I COS 2...:,<- . sen2l!í; 

2·2 :& ~ 2- . 

• 
Em6m, se quizessemos cl'r expresso em <:), transformai'iamos (:1) em 

v ,e depois em <:1 - P, e teri-a:D!oS' o - - • • •. 

.tr=-(co!Ne+escnPsen 1 "~;;;)~o~(i)-(senP.tc--e{'osPseD lllcl'z)sellG) 
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T Ân6-A"S DÓ SC)L. , 

que teda_kll a n*lUétOs daria: 

(- ~J,6ô cos 0-, 38,06 sen e 
Ir= , 

L + (0,,4888 cos (i) - 0,0939 sen ~). T. ' 

Perturbações ,Lunares. ' 

, .,S. As equações da longitude e distancia de Ditambtl devidas á 
perturbação lunar, são 

Perto long.= ,",5 sen A', Perto disto ~ 363,«h CM A' ~ '. 
clesignando A o argumento C verd, - 1& verd, -

Na taboa XI do Sr. Monteiro lIt1ppõe-se B = C merl. - c3 me,I.; e 
os coef6cimte& devem ser ~lteradosprop,t.I.ciona.~ente ,ásvariá'Çóes tios 

, . disto 1m..... . ' ' 
factores respectivos ti' , J' e ~hSl. lun. (Meco cei. Liv. VI p. 59) ("'). 

• , Ui'. 50 " " , 

As 'tqú~ , que dilo as perturbaç5es , si& pois, segundo Dela~bre, 

, , " ~ A - 201,Ü sen m + .°,3415 sen(2A, - M) , 
A'= , ' , '+ 6°,3 sen M + 01)'~'7 sen ~M + 0 0 ,595 sen ~A, 

1 " ~. 'disto verd. C ,dist. medo @, A' 
perto ong. == '] ''''''d' ti • d' d .1Ien, 

1St. me • C 151. 'fer . e 
disto verde C 

~fttldilto *='36$,6.. ' ! "ti " • ~' • etilJ tA', 
Ulst., meu. C 

! . ' 

onde'.M e 11& representam as .ao,omalias medias da Lua e elo SoJ. 

E porque. 

disto meJ. 0 
di d = I + 0,0 I, CDS 11&, st. 'fef.-' f) , 

, ' 

disto Vêr(1.c • '. 
, r -o,o5475cosM-o,o IOg«:Os(2A-M)-o,oo, iCOS2A.; 

dlst. med.c ., 

(") A em Delambre corresponde a B_1800 no Sr. MODteiro; pondo d. 
Jlarte a constante que A. tem de meDOJ; e "', em. Delambro cou"pondo • A. ne 
Sr. MonWro.· 
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l4:3 

, se exprimirmos tudo em millesimas da circumferenc;ia , teremos em fiip 
.. ' .. 

a 5 equações .... :............ .•........•.....••...•..•... (5') 

, . 1A-S,S6 sen ln +'3,,2:6sen (2A -l'd) 
A'= 

+ '7,5 seu 1\1 + 0',,60 seu 2M + i .65 seti !lA~' 

~a 11m. 101111.= '/ 5 sen Ar. f J + °,°17 rmm - ~,(J5 .. i75 ('os 1\1 } 
"I' 11") ) '1.:- (J.,8(.91:85(aA-H)~,ooj6ooJa A 

= 7",5 sen A'. (I + ~), 
1 d' - 3636 A' {I- 0,05475 C05l\f . } eq. uno 1St. -- ,~cos • -o;olo~co~(2'A~M~-"'óioOi6cos!l.' . 

Vejo a Introd. das TaLou Sobrei de Betlàtnbre"So.l. úpag. 6.", foI. ti pago 
3.", e foI. " pago 4. a. " 

l19- .As tauau ur,. VI, Xt ele Delambye dão M e·A,"sendo. já 
,correcto na VI com o termo - S,K6-sen ln j depo'". ta-b08 VII dáo resto 
da cQl're~ção de A de-peOLlenle <Ius argumentos A ,e M; e entralldo com 
A' nas troons XV - L" parte, e ,,"Xl V , acham-se as'equaçóes da longi
toJe e distancía ji\ ('unectils rél'llüvanrellle li A. 'Fin'ahllenta a ~:. e'3~' 
parte da taboa XV dão as correrÇões 7/',5 5t'n A'. 6.e 363,6. cos A'. ~'(~"'). 

'Mas't'~, e 110M"'. daI 'oou5'lal1l~,j.l1Jlt3!r ,á. oftWS paw'UJI5\ tlàl t.bo" 
XVe XXIV é 0"'133 parlla lOll~itUlle, e 410 para a di-stan('ia , de\"em 
ajuntar-se o' ,.,3, á equação ~Íl'nar ,ta ton-gi't'ulte, e tirar·se 45 da ê'qtlIÇ~O' 
lunar da distancia, pua que estas equações venham a ficar c~ aI ~!tlit. 
tantes 0',.7° e 365 , que tem na taboa Xl do. Sr. Mo .. teiro. 

Não date tambem esqu • .ccr que para terosM: e A corr~spondente~ 
a um meio <lia tle Coimbra, é necessario ajuntar aos COrl'cspondentes á 
Oleia noite de Paris as partel que pertencem a u h43'. 

J80. O co'cf6ciente ,",5 supp6e a màssa: lunar = iai mas suppon-
do-a = :. = is (. - i), retlu~se o coeCbciente a 6". , 

Para ap,plicar pois esta ,correcçA:o ele Be~selé neceSsario ~ue :, ~~ts 
tI. calculad.& a equação Lunar como ficll dito.) ,se ,.l1e tire a suaq,uinta parte. 

r.· :, ' 

. l"') Parece que, segundo a ultima equaçi~ (5) , e logar cilado da Ilec. 
ce1., não deve haver a :1,. !larre da equação lunar da distancia i . mas só a J.a e 
3.": e qÍle, por 11m engano de sinal, eslão erradas as primeiras cinro columnu de 
(uAcçl'Ses do .. ahõa XV - :a.a parle. Asiim talvez seja melhor presríntlir delsto D.a 

IIDrte da laboa XV, lanto para a longitude'como para a distancia. No entretanto, 
de qualquer modo que se c;alcúle., a differen,ça: é pequena. 
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TABOAS DO SOl.. 

, . 

l\las como nessa tubtracclo "lo en"ol.idal as partes G J 17ft ==0',034. e 
.l65 . ' 5 . 
T =,3, das constantes, é necessario ajuntaI-as; o que adiante fare-

mos Cn: 18.5). 
Perturbaç6es Platzetarías. 

118,. A. pe'rturbaçócs dnit!a •. a um planeta constam (Mec. c.el. Ii, . 
.vI n.· 29) de Lel'mos da torma . 

A sen (lo + a) + B .en (lo + ~), ou A cos (1- + a) + B cos (k + b). 

'lue 5e .reunem em um só da forma 

X· 5~n (lo + xl, ou Xcos {lo + x)., 
fazcndo (n.· 108) 

ta:t'= Á lIen a + Bsen h J X= A sen a +8 seu b = Aeosa + Bcosh . ./6), 
.D ~ cos a .,... B "OS h sen x ~Oli X \ 

NajQtrodllcc;ão das TaLolS de Delamb.'e (foI. J pago 4.·c 5./') acbam· 
!Oe .as "pressões ~a forma AI seo (k-iiI (.), ou AI cos (lo - iii i», reduzi
elas a 

A,.coI .(.o)sen i - A,len w(') COI lo, ou A,cos.rJ·) oos lo + AI &en iiI(l) sen ii' 

isto é, a 

qae se torna 

em 

ou em 

A sen lo +' B sen lo, 

A . . B -
--sen (k + y), Jlondo A= + tang y 
«Jasr 

B . . A 
CõS"Y cos lk + y) , pondo ir = - tang y 

18~ Por meio doiS formulas (,) as expres~ões das pertl1l'),:tções 
])lanetarias que'Se acham na introdllcção' tias laUo.IS tle nelamlm~ (foi, ,I 
pa~. 4.", 5.", ,:,8,"), e sobre RS '{uaes são consu·uit.las as mesmas taboas, 
transformam-se nas seguintes (*) : • . 

. . 
(*) Para reduzir com pOUCIl differcnÇiI as Ilertllrbaç-ves c!('(lt'ndenlcs t1t. 

Saturno dadas na nicc. ceI. ás da inLt:0ducção das TabO:l5 de lJf'lalllLre. dewe 
I 

substituir-se por 1-'-' :J correcção - -- da maIS:! de Sjllurno· (Mec. ce;], Tu,., 
.2Ü.,·4 

4." pago 336). 
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T .tROAS DO' SOl •. 

deYenUB . 

5." ;6, 2i&ei'l (~- <'5 ) _.(iII ,45,'Se~ la (Q -:-' ô) : 

~. --o"!i9,(§ei~3 (~'~~)-oll,-'2~ fi' ô~· 
, , t' --, . ": ' " 

-o" ,o9?i9~etl5{ ~ -('))-u",o4696senõ( ~-~} 
! - . 

- o" ,-0 236:1Sen.7( ~,~ õ)-o" ,;;1 292sen8( ~ -~} 
. l. .•.. ; ~ ~ 

+2",,8,8 se~:.l!j?~3~-:l-8,~o.02)". 

+1";90!J.0 se:b(3~..,.l.4ô+1~,855)· 

Ô +1 

. 

Perturbaçóes' da ion~(iilude iJepenrlenles' lJTafle. 

, -o', ~3'o9,!t; serr', 

, +-o""l!>7 f' I'en i( ~ -V) . " ... " f,l, _ 

+ Ó",Ó340§ sc.n 4(~' ~ /) + 0",1') I .5·C)~el1 ,5( ~. ~. /) 

+orr,o()~-6fhsen6f~ ~ /) + Or\~2 i I ~sClí7 (<3 ~,/J 
~ '\ ' 

21f,12'51~~n' (2/-'- + 
i)",7'llo6sen{4Y ...... 2(') +6,",:S h, 

. ,± ~",5:207 sep (~(j-3/+~46°,8·Qt) 

+ 0",6336 sen (~ô-4/+,.f(}C1i9~5) 

- 0",1013 sen (4 ô-5)'+ r 46'\97) , 

! . 

.. \. , ... ~ ~ \ ,\ ~ ; 

'1\ . ' 

Digil 



,059!1t'1l +St'1l.:2 (~< 

+ 1)",,6,8~,~3-l~..:.;.~)~+o",(n6$$$~n4(?' .. "~li 
+ ,5491 +'~7.~· ,664) 
+ 1594Jsen(~-2 + ,·,H38J 

+/0": ~f~ "S~~(2 ~ ~'37-"+'8" ;89:1) 

+ ,,82sen~:H~ 

Bertul'baçóes dâ 'longlturh td:epende1trt'S'dê '&ltúrnWJI 

-o" ,",061 scn\~(~-"':':' A) 
+u",oH3g6st:n3{ ~'-I') ttri'~3:i20 sen'('A '+'9íio, 9-79) 

-I- 0",1088 &~iJ('ã-"21'+1O~"-,.o1) 

cos ( - ~)+ 183,80.2 COS 2 

+ 3 (~.. ~)lo,0334 C05 4 - ~'r-

,+ ·"4,3th"t!os5.' (~ ":-'ôl+ -2',.'53 ·t~6'f9 ~~) 

+ I, ,8 ('OS? (~-- ô)'+ n,64 "CC>Sl8l{I.f?,,-J-ti> 

-,2't3micos(~ô ~+ Ir ::r8o·,5,Sf 
-'l4,7°OCQS(2 ~ -3ô +H8-o,t}47)~39)405co8{3 ~-:4Q+8f,335~, 

+ 3,875 cos (4~,-5~ +86,",727)+16,6,5: 

P'erturbarões da djS'laneiadelJ(mdbltet"ck-Maf!'te-.~, 

+1,978c05.: ~ ~/)-\-l58',·45cós2.( Ô ~/)::""4,694tó~3(ô ~/) 

-I,19 I coSq(ô--/}:...:...o,435cos5(ô· 

.-5,415cos(llô-3/ +158°,982} . 

-.3,908cos(ll~ -4/.+.46~1910};7J'lo5cos(3/- ~ +:73",og5) 
-3 



.';1' Â"O~ Dp $.q-t.. ~. t 

"".~iUitl ckpJl11denlAs,da-J l.I.piler. ... 

4,,6S,:os( 2 ~ -,,~~+48" ,6l2)- ,h;58gcIIs( ~ la 

--J8,o93t'os (2~ __ ª1," +9",2JU}-H,58." 

('IlS(õ -

-2,4.;8jcos( ê -2/'\-t'IU3', 1']7)- 0,554,' 

Destas t~qlla~ôe5 , ou antt's ,Ias ('orrcs-ptlO.I,·ntps ,la l\1e('. reI. I parc{'e 
usadu o Sr. l\lunldw, aprovf:itallllu!iÓ a8 

• 'J 

~tp.J1:qIJ~,~r (I(MW3!l~M ;S~'Ob3':ie ~54ô'h~) II~ );~qut5 c tk ~lartc 
, , ' 

adoptadas por Del..rnhre (1\Iec. ct·LLiy.. 'VI ,n.- 4-1, e introd. dAS Tab. 
Dt'lamIJ. fui. d I,age. 4.') Dessel as ~cgllillles: 

lUassa de Mal'le 

. . , .;. i I . I ,.: \ . q • 

P"To ç'!.l)segu,W;~rt~s ~qn~.çií~.s iltpelll • .c;fl:lffi ~'~V~~lIl1( em.ç,,I1,<i ~J~~~~P.~ 
sá,u .I), I' ,41) dt'\'t'!U UlIi1'-~!'l ~I,s ~eH~, I!ru~I,l.l,q"!I .lN, f;;. .r,;." .e .dil' 

,m,llil~Y.I1:t d'~p':II,II,'~IlIt',s. tI,e l\J~I:I,~ l!{U.~II!~ Sr:J)J!:,~I.It;Ü~IJ;IU, ~ t K,},\\~yc,ml 
tlral'-âC os Iit'llS IIl'Ulfu(,tulI pu!' io. . " '.. '. 

('I') ~ qtl.e ~ ilpnstaf\.t,r ,dp nrgllll)"J11,q 1)oq,&. MI,!!l!"~~~ ";tlir~ 'Ienti. 
-.elmcnll!,la filie 8cl.áUIOI, JIQue. inflúe·etla ,liCfel'tmça na l'fIU3'iãll D. 

A dn l'1I,ttl·~.~~;;l'5 1'6,rr~'lmrllil!!.lI«:S II. Mp!,. l'l'tl(~ll. l,ell 
formula (7), Il.i CUIM peqlleM" dlfferell~a • clllhlaDte dó Sr. MóIHeirQ •. 
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148 

1.8"~ M)11 como: nas lubtl'Rcç1Jes., que,ao .. hamos. ele Íill1ic~r , do· 
envolvidas as constantes. é neceSS31'itl, pam não as aherar, (pIe, depoi§ 
de f~ita aquella correcç~o ásper,tur4""ões ~Ian.e.taria$-.do Sr. MonJeiro" 
I.Q ajunte I!0r fim. ' 

. r· + . \ (' I!ft +' + I, l' + . (' S' + ., &.) \,"õ;', ... rO,~ut' ,,0,,220 .. o·,~90. ti, °10 a. o,OuQ, 
" ~ .. 

00 0',048- , . : :ás longitudes, ' 

, ',(.:!;;.+' --!.._) (:.l(j + 233+' 25'--.: 16,) +!!J 161 +Ó 3'), , , ,. ".0 'i. .. , •• ,\, 1 i 

, M'llistancia. •• ; , 

Q ql1e faremos non,·'5egllinté~ 

C'onclitsiÍo.·. " 

185. RiHl~'itlàs as' correcções de ·Déssel'exposlas'nos nó •• ,6. I., 
183 I • H4 I. vê ·se que, depnij da as a pplicar ás 'l'a.boas ,lo Sr. Monteil'o, 
S§ dev.enl a-jllnAAr ~.~l1i~tos C:UDs:&antu. . 

O',OSi ás longitudes". 
1 

&'1071i5 distanciu .. 
, -
I' 

E 6caráainda"facil oUSGdesla5' Taboas, que são surficienles par.' 
o calculo da Ephe~erid.., ' 

.i 

. 186. L\Jas se, para 'evitar ós t1esprt>zos que', á vista do exposto nos 
nD. 1,8 e 18~, .pal·ec~ ter comOlelli(~o o Sr. Monteiro, fôr nece5~al'io 
uSar das Taboas de Delarnbre:' como a· comparação dáS expressões, que 
dão as- perturbações da longitude (foI. dpilt. 3: 4." 5:) com a ló· parle 
da tahoR XV e com RS taboasXVI', XVH., XVIH I XIX., mosLra q~e 
as.- constantes juntas á longitude são : 

Argumentol Be{! DeD' D eE' De F' 

Constantes .3",5. o~' ,8, 
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T A.BOAS DO SoL. H' 
I! précita , ,ltlpuiS- d.deitas ucorrec'tÕes expostas DOS DII •• ,6,180,185, 
ajuntar 

• I. " 5 + (' + ') 6" 6 +. 6" 5 . '.1./ D s· '] , -;-;:;:iii • I , ,M· ,= _ ... ,~ 
ás. longitudes •. 

E" semelhantement"e t em \'irtlJlJe 11o que se M na foI: d pago 8.' da 
iittroduclião das Taboas dI.! DelaOlbre "seria ncccI.ario .juntar 

ás dista ncias (~, 

NOY..t. 

Nas addiçõc5 ao Cim"aiua"cc deI Te",!'1 pua 1836 dá -se-conta d'ilma 
perturbaçãu des("oLerla por Ail'Y e vel"ilicaJa por Ponlêcoulant J cujo 
periodo é de 2-4l1 :mnu,. I 

Chamando n'e + .' e ,,"t + ." as longittules mellias de VenuI e da, 
'rerra t a eXpl"eiSÚO desta perluTbaçáo é (Theor. anal. tlu Syst. dR 
Munda) 

2.",049154 sen (8n't·+ 8.' - 13n"e - 13." + 41° •• 4',13"), 

(Iue, usando da notação das Taboas db Sr. Monteiro, bastaria escrever.
assim-

Esta eqtlação applicadn nos togares calcu latlos pelas ,'a1.)oll de Delam.
~re, t.lestl" a8.6até 1826, dá I"esultados cid cuja comparação" feita po~ 

(.) Ainda que a analyse das Taboaql& llelambre nns parceeo dar constantes_ 
difft'rentes das apontadas naqnelle logar da inlroducção, com tudo a alteração. 
que dessa differença proviria para a correcção de qlle aqui tratamos, não ohesaria
a guia unidade de suta casa· decimal.-
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u. TABOAS DO SOL~ 

Af.." 'e8ftUI ol)fe"~iSesde Pon(1 rel.ti.as ao mCHlIO in.aer,..Ue .u .... 
.. iria a correc~lio da longitude lDedia dacluc:llas Taboas 

f' 8' + 'I III ~. I ..,. o ,O{fU., 

.aendo t o numero d'annol cantado dei de I80Q. 

Mas como o 010 da nova eqqa~!io á1teral ia as correcç5t'iI il'eDt'SSét, 
gue &e tem cnnael'''atlo rIO Cmlllo;ssonce dcs Te",!", nãu devem," 
incluil-a no calculo dos log~res d., Sol;. e 'lll~nQ~ a,in,tJ" ~ltalJdo 01 

u.eios de conhec.er o que a elite f.e~pdito se tiver .cllcripto. 

Ascensão recla do Meridi:ano. 

t8,. Segundo o que vimos DO n.- .,5 tleve accrescentar-se al'a1a 
'SClCluiu r.ecla 

em al'co 

.8U e. 'tempo 

sendo t o D."m,ero (rannos contad.o !,Iestle ,850 .... . '. ~ , . " - . 

188. A ascensão rccla dG meridiano de Cormllra ao 1l1eio ilia tuel1i1l 

~~(jo B.as~lf 

'- f.14' .. 4i',o83 + " .. 59' • 8" ,3302, 

sel"lo"'a data tio anno contada dt"sde 18m:I;fno aeculoXIX 9 nI1n1t>f" 

,I',lOnll5 decorridul> dC-li(/(! {J uhimu hWex.lo .. .; .g.O .. nLlUlero .!lu .d\.cl' 
decllrr'Klo llesJc .0 prill('ipin rio IIRno. O coeflicienh' ue .r é o mllvil1ll'nh' 

.,.~ig,du·SoLu-,,·6"; • o ço,dáoiellle do g.,é- g'DlOv.iNUPlUj,uactlio dillrllu. 
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189. N~sre5 C~ulôgf'ls cn~tutn:rm ;tch':lr-sc 'lIII llseensóé. "~Ias.' 
'i1toc1inacóet das'e5t'rt!llas , currecl3S tia 3'Jt~rrillin'l e nlll,u;ii'l, pu .. orná 
dllla epnd,a :'e por isso, qUI",I .. se 'plCrelll u'ao'poftar aqllcllu coor',J~ 
va,las li outra epocha, é'net'essario íll'plicar-lhes a prec8.-.áu j .lem do. 

, aaovimenttlS prnVI-tüs ,'se 05 h.. ' , ' 

Designando por, e',. as preees~õe5 lu"i-lICllar e geral, sobre a 
ecliptica lixa ele 175/l e 50lll:e a IItClvt'l, pur .. e "" as illdin~ç()es ~o equa
dor sobre as mesm ... ec1,ipt'icil~, por« () 1II.,villlentn çm 3SI'tm!\!i,,'recta da 
iDtersecçiio tia ediptica move! cum ., efI'J;I,Jo-\r ;tn.".nllfl por origem do 
tempo o principio do "nllo ,Ie 175,,; e atlul'tamio os d;aflus numericoa. 
4e Bessel(Tab. Regiolll. pug. VJ ; temol>': 

+: '" t~ 50",375'2 - ta.: 0",000121,945 

+~ =1.50",211'19 + ,'a. 0",008122,,483 

... = 23"o2Si.18",o + I". 0",0000°984233 

] 0 8' 8'" ., 10,')<I:!8 . .oS 'I Ale" til;:::: 2 .2 ~.I ,0'- to'O ,'10,)" - f. O ,OOO~!l1!lSr 

+ ~ +~ t. o",i64,(l :-.,2. O,M024394s8 . 
&.=---- ,', 

C:05' et" C:os ti ' 

''90 •. S,eja,m:: I!gora .. a(') e d('l :nucensãl)red~,e declina.ção· tl'.u~ 
~treU.'no ·:tempo "7'Se;!f-,". ::er pt!tJCW!e.os'III~, •• s)eoolldenadas:.(')". 
:;cNH~IQ; .,50'+"". 
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UI CATALOGOS D'ESTllELLAS. 

Chamanc10 .(t) e .. (t) 05 ... lore5 de • e .. em • ,50 + t, catrulal'emni 
1'1 longiuule e latil·tlcle em .,50 + t, refericlas á eeliptir8 6"", pelas 
formulas (2) do n: 42 e com os clados 11'(1) = II{') + "JI) t dl ') ,,,,{I). Der.ois, 
u5anclo de notações semelhanles pura .,50 + ,', calClIlarl'Dlos a ascensão 
recta em '750 + t', 'r.eferisla á jntersltCt,:ii9 ,lo eqn.R!tor. cpn,' a tlCliptiea 
fixa, ea declinação, pelas fo.rmlllas (I) do n.O 41 e ciuil os dados 
1<") = /..,) + ~V') - 4(1) , >."') I ",l"). E ,fi'nalmente Ürarelll0s S(~I) da 
ascensão rccla :para a referir ao oquilloccio de ,,50 + ,'. 

E se quizermos a 10ngittuJe e latitude refttrj(las á ecliptiea mQvel de 
,,50+", podemos calcll~al-as ptllu furululas (2) Jo lto' 42 cuw ClS JiltlUS 
(ll") =r 11 ' (1') -.V'), dl") , Crll(t'l. 

'l'ollasestas operaçóes eSlao rf'prcsent.tl~.'Jllo quadro ~gll,jl;te 

AR De . Elernen los 
F.poehas 

e longo e Iat • 
Obliq. 

e fOl'rnulu 

.. 
d(') 

• ,,'Çt) 

.. (I) (udo. 

• (I) Jon: 4'1 

• dados 

,. /."): 

'91. Se I figllrallel,l as ascensões reftas e· «lcclinaçóe~ tI"se" ,,,!. 
"ielas em series ortlcntul.1S I'elativamente ti! potencias ,lo l(lmpn, ~e 
podcrem sllppôr nullos os terlJlc.s inft'l'iur('s aos ela segunda Jllllt'lIcia i 
licrã .. constantes as difrerel'cas"seguntlas, e as varillcfit's annl'lIl!\ estar:.'1 

1~1I1 progressão uithmeliea. Í!:' o que acolllt"'e , ain\I.,· para gr:uHlcs intcr
~aJ·lus de tempo I quando as cslrellas nàn tiào visinhas dlls pólos. 

Seja entno i o inl~n'ntlll que separa duas epochas; C e c' as ascensiÍt'S 
.... ectas,\'m·dtteli ... ções·, que.neUaa teRluma eatl'eUa; 1'If e P aS'l'rl!('cs8Õe5 
aunlllS correspondentes em ascensão rerla, 011 em decliDaçi(, .• Pelo que 
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CATALOGOS D'BSTllELLAS. 153 

-acahamol de dizer, a somma dai i precel.óea .annual , U.al quaes 'Ir e p 
do 8S extremas, é 

• 'Ir +1' 
I.-j 

2 

e COIl~guiotemenle temos 

C, C· '+ . 'Ir + p C +-' , l' - 'Ir = 1.-= "'Ir+', --, 
2 '. '2 

Para ti ... • desta formula quando se quizerem transportar as coordena
·(Ias da estreUa d'uma epocha '7'50 + t R outra 1,50 + tI, baslará ('alcu
.)ar a precessão anllua 'Ir correspondenle a C, e depoil a precelisàc) annua 
p ..correspondente a G+(t'-t), 1\') pelas furmulas de Ilttalel (l'ah. Rc.:gioUl. 
p~g. X) .c .. ): . -

-precess. em. AR:""- m + n sen a tang d t 

j>recess. em DC==.i, cos a,; 

-te1Jdo 

-II = 2o",q6,ua - t. o",oOQo97oao4-

l"ioalmente ,quando, durante o inter.va1\o t' - t do transporte., as ·'tari .. 
~ da precessão annua não forem sensiveis J teremos simph:smeule 

o =C+ i7r •. 

(.) Nos catalogol t que dão ai preees.sõel annual e ltS lUas nriações 
·seculares t é escllsádo este calculo. Porque, chamando 'Ir e I a precessãQ auuua 
e a sua variação secular, é 

e a turmul. torna-se em , . 

-Ii 
p-1\'=-

100 

. . l;i 
1:' = C + i ('Ir + -) 

200 

• -que tambem se ajuntará o movimento proprio iI'-' 
3 
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-

Catalogo de lJàily. - } 

t92. Sejam agora· 

-". ~ : E. ; ,E;" 
, '1 .\ .:'" 

: < :!. t'fl;. 11_,!. ~f,' 

h Üi_~·.~ ,P ;; .... : .. 

.. :,.. . { . . " .. 
0' 

p 

as epochas E, E', E";as funcções c.'orresponclelftes,C, C!, X; 0$ i~tervallo5 
i', ii; que sepal'aOl E de E' e 'E"~' ê 88 \'ariações annuas, 'Ir ~ p, currel
pondentes a, E I E'. Stlg.!1ndo o·que .fica. dito n~ .. D.i precedente a varia«2ão. 

, . -~ . -

Ajpntando a',e a SPO"" d .. i'Fecessões cksrJe 'Ir até r, para tere';: . " \ 

l)ua ter, X j,.reeultlm 

+ _ . ..L ,,,p- 'Ir 

,', p" ..-=-r ' .• ~ 
c, "P ...... 'Ir O' O' + ('" ") 'X ,+ " - = I ' -., • =r , ,a , . " a 

e .el1tBi1lMldo'p + Ir entre estlS ,. vem 

, ,Z~' - i' I i" (i" - i') . ' '. . ' 
G +- --:;-. (C - C) + ,,' CP - 'Ir) = X .. .... (I). 

, -lU·', • . 

Se em,logar das precessões'lr ep, correspondent~s ás epoclaas E e 
R' I se derem outras 'Ir. e,. , correspond~ntes ás epochas E. 8- E, .epara· 
d .. de E pelos intervaUes i • .ei2.;,bastará advertir que a. ra-dio,da progressão 
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CATALOGOB D'EeTB.ELLAS. 165 

193. Applicando as equaç~H (.) e (2) .para retluz.ir a .850.s posi
~õesmedias das·eslrellas tiradas dos ca ta logos de Lacail1e tle • ,50, Bratlley 
.ele ,,55, Piazzi de .800, Brishane tle .fb5, e Taylor de 1835, a. quaes 
desi'gnaremos respeetiv .. nentc pel .. letras L, B, P, 8', l' ; tel'emoe 05 

-Iflguinles resultacWs: 

•• 0 Para ~= ~l = 1,55, E :&=.800, E' = 1835, R" = r850, 

,é i,=o.,i,,=45,i'=80.,i"=9S; 

e pondoC'- B.~ C' =";a formula (2) Já 

é 

X = T + ('r ~ B). ~'. +(p, - 'Ir.)' 7' 

i' = ,li., i" = 101)~ 

e pondo C::&L , C' =8', aformll)a (I) llá 

X == B' + (fi' - L). T + (P - 1:)' ~ • 

. 3: Para E =E,= .,SQ, E:&= 18,1°, E'= ,835, E"= ,8:;0, 

. { i ,=o, 4. = 90, i' = 8S., .i" = 108; 

,e ponde ·e =~, (} = '1' f a rorml1Ja (2) dá 

X = 'f + (T - I,), I"' + (p - ,.). T' 

4: EmGm para E = E. = 1800, EJ, = 1840, E' = 1835, E" = .8ão , 

é iJ. = o, i~ = 40,. i' = 35, r'= 50; 

fl pondo C = P , C' ='r, a fO~D\ula (7) dá 

'" X ;=.T + C'f - P).} + (,..-1f~. ~, .. 
•. As·f')flftuu. •• 101 casos 3.t) e 4.0 1l111püe relluzidas a 18..\5. as posi~õe5 

.• lols c51rell ... tiradas ,los catalugos de Taylor tte 183J, 1 H3:z, I H35, I R36, 
J M4o; t! a 1840 a. p .. ecessiies dos ml'smos cata logos relath'as a 183. I • 1:J31, 
lH4o', i84ô, i845 (ear..tla Brits Assoe.). ",. .' " 
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'INTERPOLAÇÃ:0., 

1'94. SEja, um:.. serie de'II +'1 raizea' e de- fUfMçÓe.' correspoft • 
. dentes: 

Raizes' 

FUDCÇÕesy 

. ., ." ' ',1,1, , :( .. ) 
•••••••••••••• J l' 

( II" • 

• • • • • • • • • • • • •• ~tn'). ) 

Para' interpol:\r entre estas func'cje!l procur3-se uma ,expressão y fel) J' 

compativel com-a natureza da questão a que pertencerem as mesmas 
func'ióes, e tal que haja nelllls n + • parnmetros ind,eterininac.los; e 
delerminam.,.se estes paramelros peJas cODui~ões 

~( ,) , -If' ) " j( .,1'\' (n' fie .(Ii)) ~ = J.I' , I> -= H' ,(; = ,),........ 6.. = z • 

Nas questões astronomicas pódé ordinariamente fazer-se a interpola.' 
C;ão peJa formula , 

a q~lal satisfará á natnrezá llã ,questão, se as 'funcções relativas a raizes
equiclifrcl'elltes fOl'em tlletl que auuas (~ffere,qçal da orueJll.II + ,'sejam 
n"lIas, ou ao menos tão pectuenas que se possam uesprezar. 

'95. A eqnaçãó(2) dá para cada unia das'bypotheses (I) as" +,. 
equaçóes. de condição, . 

6, = A + A ~ i .+ A" ,,:& + ..... _ .... + Ali i" 

6' = A: + AI i" + A" i,2 + ..... , ... ~ + A,'; i'· 
6't = A + AI i" + A2.,i"2. + .......... + Ali i"" ( ) ' .. a 

......... -I •••••••••••• , •••••••••••••••••••• ' •• 

2.. n 

~(n) = A + AI i rll)*- A,. i(n) .t .......... + A .. i(n) 

Digitized by Goog le 



IN'DEItPOLAÇ!O •. 

~iffe"i'nçanuc~jTa.s 150 , 

.A. + ..... 
à' À~ + . . . .... 
A". = A-J (~" --:oi/)+- ••••• " •. 

A. 

A.(;"'--

Ali (i"'-- lj 

............ -••• -a ••••••••••••••• -••••• , ••••••• ' " • 

" .. .-. "A~.+A,,(,'(~ ...... i(·-~)} 

4" - . (iiI -'2 ii + i) + ..... + 
A,:t = A;{i'I/ :1 1.:/ + + ...... +A"(i,,,n 

: . 

: ·A(--1P .::::,A t (iC.) ...... 'i<-t»+ i-r>-2»)+ ... 
~ ; • ( _ 1 , 

137 

• fÁA •• ~ \-~I 

(a") 

.. " " ............. ~ .. " ... '" ........... ~ ... -

. '. 2-
.' , .. ~ . 

, _ Ai (t(n)_ni·(n-I)+n •. ~i.(n--) ••• + i). 
(1 .,\" = ............................... I" ••• I, ••• '- ........ • 

) C· 'rZ'- tIO. ) . ( + An iCn) .... ni(n .... t) +n . --;- iCn-1) ••• + i" . . 
. . .. - ~.,. -------............................................ --.................... --............................ ---

C·) Fazendo VII'riar na desde 1 IIté 7l) h o até n-na , 
(á) ,(ai) ) •.• aln») -podemcomprehe,oder-se na e:sprelsão 

equações 

A(Ia)"'= ~~ Al.(ilh)x_ .)m', 

semlo O sommlltorio 1 relativo ".: comtantO que desenvoluçiio de (pt)A I)'" 
em serie- se mudem os expoentes na, PI-- I , •••• em indices q1le se ajuntarão ao 

. ....:J • I" '(")~ indice j e se muue por consegumte o u limo termu I em ~ ~ 
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196. Como o~ '"uam •• (4) , (4'), (.fI), •••• ,(a("'), ~ .... ~~~~ 
o ,numero de equac;oes ' 

.. q~eme~olhe.-te ,,+ I deli •• ., o'u du 6uas:,combtn~e'rqne. eD.o~ 
'Vam concliçóes distinctas , para determinar a. A + 1 quantidades A(el, 
AlI), •• ', 4.(n), ", ' '. . 

E daQi resultarão tanto~ metbodos d'interpolaçio dirrere~tes~' q'uant6s 
forem 01 .djfferentes sY'lemaa. de ,,+ I "e'luaçóet-distinttas, d. que se 
u.ar(· ... ).. ,,' " :'~ 

19" MethoJ(I_df N6W;~Q. Se'qlli12~r~os ·.:U5 ..... ,1~~~Pttmeiiá·)'~· 
cada uma das e,!u"'Çoes (~J, (n) " (t:,'), " .;:~; :~~{nJ):J tere~o,s .?,~ ~tli,~.t1~ 
expostQ,non."JoH ~segu!f1:t~~t' ';""·:."f ,f;,i~":,,1: "', ,;( "/01 •• " 

, EOl5o, se peJa formula (3) cIo n: 1 li!} , appiicacla ás hypotheses do 
n: 170, intcl'poJarmos pan a fttlio cios iMervallos i'g'ua'es, e qwzermos 
.lepois os A e B çorr~spon"entes-a t.J.s a~ fUl1cç,ües; poderemos tom:H' 
imme(,iatllOlente }l'l' os A pertencentes ás fll!lcçee$ ,primiaiYas os eoeffi
c!eDtes de.e"e Pl .. r 08 A Ferten~entes .ás fUDCÇÕC:S interpoladas .as ~.PfeS~ 
.oes 

'A' J A + 3'B~ + 3cé "-i- 4Dt3 + 'SEt4 + i>F.t5 :', "'J ;~~do ~ ::;;: f I'. ' . ~ ... . ~.. ~ , .- . . .. . 

.para a LUIl balta ordin:mamente' it'Iterp~Jàr com:differenças 5 • .11., • 
conseguintemente para.r, em A', no ,t01"010 5Ee4 ; algumas vcnes usar (I •• 
6 "'; e marta raras uas '),"e 8," 

J)epois J achados assim ~s A parafodas as r~ncçiíes ,ptimlti'.s e 

-. 
("") A passagem de um destes methodos !lara o\llro poderia fazer-se clpri. 

lI,indo umas lias outras as f~llcções " diffe.enças de tlh:erso indice, e diflerenças 
de diversa ordem. 'para o 1{qe pOftclD$4lI'y·ir as duas 1llfuaç6cs fundameatM's 

,I • 

e sulta difrereQÇas "tle~êesi.yas: eateDclellllé.ae ~ na desenvcWuçãlides!as potHlcill' 
se Ilev~ mudar (AJ{o))' em Ai ):,o)J.)~ e~ -'~~\ eC) l,ermp I em){o), (FraDe:. Malb. 
puro n. 946). -
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iDftll!pot .......... "p-. ... faD~Ó.coeee"U';iTl;',' 

iI} 
di" ;c: , A + 2& == A!," , ' .. 

'1_ .J!àtiti('=-='i ~ . 
~ !~ f ~'.J;_I.L_'1~8) •. '·" ? 

., . 
sencl'o o' fotetft11o'i lnIletade do i' .~tecedente. 
L1a:.~.t·1 (.'"" i~'~ ... ll • • 1" • J. J •. ' : : ] 

i~ ;S.Vp ... 11 ;-'.'~~"'. ,. 

198, Ma .. é maia e'lpedito interpolar primeiro para os meio. dos 
jn.te~Y,an(,)& ~~ e Ae.po~5 ~edJ.Wf ,QS A e, J) das differenças da, serie de.~odn 
~)!,~~,~ç~ê", :pr~n~itiva5 e ,~terpoláda~. como s~ disse no n,· 6~_ Por9ue, 
lhletpõladàs il88uil asloogltucJ'es- e lallludesAa Lua para as ,melas nOites, 
ltuta ordinariamente aproveitar para os A e B as differEiriças 3.·', o que dá 

" " " ,'). ... n~~~ '." "&~'~-i.1a, ': ~)!l 
,A..=7-;Y+11 ;a.? '2i" "C=ifF' 

.' '." 

199- ',Na EphemerhUtnã() se dão, os C; masp~ra o uso do t positivo' 
pôde à1.18n u ar-te esta falta-; porque, fazeudo t= i- i + !t' em 

Bi'f Ctl=t~ -d.:~ ';~_ (i-i',~) " (
/!;I., • J , ')' 

, 2'~ lU·' , l 'I , 

~'s "3( ') . .. .. _-Z 1-'· 
Bt'& + Ce' = t'. • '2 • , 

2& 
",i \, ._0 

, Assi,ID, para' i P9silito; podemos usar com meDOS io.certeza da formula. 

sendo 

_, r 
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200: Metllodo d •. 'l.tJgr41lge. Se 4fubermG' ')Jlír: das .eqdacees .(fI) 
.. ti.faremos a ellas pela formulA de Lagrange: • I 

_ .. .ol .. ) (t.:....«)(i-C') ••• ('-~"'-,))(t....:~(...+~)) .. :{t~~) 3 
y - ~Q ti' (sCm)_6}(stllll_6') •. (stQlI--6lra-ll;(Sl")_6CDl+l» .•. (Slm)_Sl"') " • ( ), 

sendo:z relativo:a.1II (Frauc.Malb.pur. n: 466~Calc. de;Lacroix n.· ,877)' 

201.' ,l~elhodo de Stirallg. ,Escrevll1llos umaserie de:.futJcçóes e de 
differenças de modo que cada ditferença corresponda ao :inlenallo das 
duas quanthlac1es de que resulta.; como se segue: '. 

. I ,~i ••• '0" •• : .~ .. ~;J~'.: ~ 'l.:' " ..... 

. -...................... . -, ......... -............. - ..... " ... '.; ........ .. , ..... ,.-...... -,." 
,s 
-3 , i 

'11 .. 
--3 

,6 A' 
-~ -3 

A . A' 
-;1 -3 , 

6 A' A' 
·-1 ~ -3 

A AS A's 
-I -~ -3 

.e A" !i.' 6. ", 
-J .-~ 

b,' 
-.'I .. 

A A' 
-I ..,;\ 

,1;' A~ A' 
.1 .... 1 

A A' 
'1 

6 A' 
~ 

A '. 

~ 

6 
3 

............. o' ................................... I.' ............... lo" .................................. . 

'Se o numero tias funcções fôr impar , as differmças impores A:'''t.~ 
e A-:,.+a serão adjacentes aos intervallos fronteit'os á funcção media 6 j 
e as differenças pares A::.t.~ serão fronteiras á mesma funcçáo media: 
Se o numel'O das funcc,;õeR fc)r par, as differenças impares A=t' serão 
fronteirõlS ao inltrv~1I0 dai -flln~çó.es medias.6 e~. L~ 1(5 differeoças pares 
A"::!" e A:: .. 't.~ serãefronteu'as ás mesmas funccões medias. . . 
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Neste sentidn (lir~mos que I1ma differença é adjacente, 00 corres
,.a um in.tervallo ,ou uÁla t:uncção. 

Distmgllirmnosagora os .dous casos de lei' ímpar, e lIe ser pu, o 
numero funcções diUlaS. . " 

LO CASO. Numero impar defuncçóes. 
/f,'1J,aClitlZ : da 

ll02. Sejam as" ,I funoçóes i as equldi fCerentes.: 

lbizes t -n,-n+I, .... -1,0, I, .... n-I,nt 
Funcçóes,y , • •• ~-I ~. 1 t" •• , 6,. 5, ... 

Se Ijwzermos usar da semisomma das cliffer~nças 
á med,ia 

e cl1fferençu pares cOlrre:stw;mc.leoltes á 

ã:.." â~, .......... ,. ..... 
sali~rará funlcc()1'!S, propostas torm u la 

y ~+ 
--'-____ "---_m~1) (,(2III+1)+ t .t(2III~))) 

~m I 2m + 2 
(5). 

Par exemplo J se tomarmos sete 
quarta, a formula (5) uará 

epocba na 

y = + t ( ;(1) + 2 

+ t (t" - I) (t2 _ 4) ({5) t.t{6})', • 
2 • 3, • 4 . 5 ,+ ô ' 

ou y t+At+ + + + + Ft', 

= ,(I) «3) 
B 

8'(:» .t(4l .t\6) 
--+-

'2 2.3.4· 2.3.5.(j' 

4 



.Il'JT ER PQLAÇÃO. 

. .{3'}" C(S) .t(.~), rt(6) ç~5), : ctl6l 
C=----",D=--- ,E- F--=-__ ~ 
. 2.3 2.3.4 2.3.4' ~.3.4.6 - 2.3.~.5' , -'2.3.4.5.6" 

. E teremos assim, para o meio 'd~ cadá u~ (10$ in~er~anos ~ntre as. 
fllnc~óes consecutivas antecedentes e consequentes á funcção media~, o 
legulDte: 

Raizes t Funcçõ~s y 

; '(" rt'(4) : r!.t6l) ( ct3~ . a c(5) ) 
'~+I rt'<!'-- +-' - +~ çCl}_ -+--, 4.4 4·4,·8 8 4.4.8 

•• • •• ~ o", • -- ," I , ' 

+ .!< -" . 

+! - . 
, P~ra b-tcuTar Ót X' e B Í'eT.úivos á~ fím('ções primitivas e á, interpo

lada. I applicaremos o que a cite respeito fica dito nos nn" 197 e 198. 
(Veja-se o Cale. lIe LicroN·G.·,g!7v-; l e Qo'Mldil1aln~Rto Il EpheIDoride',de 
1809)., 

2, o OASO. Numu'Q par de fU'1I&g1es. " 
Epocha: O meio das f,,!rlcçóes medias .. 

203. Sojam,aslá" fllncções e raizes cqúiJiCr~rentes 

Aai-." . -tt+ ~t-n+I+~ .. ,-~ t +~. ;';.$ -t'-~';N- ~ 

Funcçóes.r ~-+~, 6-n+l+r ," . I ~-~ , ~& ~''', ~-I-p ~-! . 

Se qui~erm~s ~sar das (lifferenças impares correspondentes á epoelta 

4 .3 A5 "C-+l) "-(2"+1) 
_~ , t.1_~_ t "'_!-G' •••• "'_~_-= o ) 

e úa seolisom81. d.u di-fferenças paras adjaceBte. á epQcha. 

,,~ + ,,1 A4 + A6, . A(2m-f.") + A(~ .. +~l 
"'-! Li_! "'-~-l "'-~-l . 'U_-j,"'-"':-f = (tII+:l) _.::....._.-.... , . ,.:.... ~ ) 

a 3 2 
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163· l~TEB.POL"çló. 

, C j +,6 ! 

f,a.,endo II = ~:i ~, &alisfurá át.funcçóes prcaposlaS a formula 
:& 

( ~ ,),(_ '(2m+I)I&), " 
.,' t --!. t - -- . 3 

Y = 1\1:{. t:(~),i!'~~' .' . ,:& • (ct~+.~) + t. ~+ ») .. (6). 
, , '~'., • • •• 2m +:&. ' 2m + 3 

(Vej. o Cale. de Lacroix n.· 880). 

POl' exemplo, se, tomarmos seis (nnc'ióes, e fizermos e(locha no meio 
en~e II iei'ceifli ~·<iUII .. tll ) a furÓlRla (6) dlllá' '. .' : 

ou 

sendo 
, ' 

" 

• .)" 'I I •• , j.,' ',t ,1 I ; ! i', , '.i. :" ! . 

teremoi assim para à epocha , e para os ,meioe tio. in&en.UiI ."tece<:' 
dentes,1lcpp~!l~en.te .. enlre;~,fu~wÇ~Ffét ~,seguip~e,; ... ,,' '. '. 
, .' - ' , " , i é / •. ~.:,' .1." ':. ;,. ~ , '.. I " " '. !, 

r Bai'lOll I ' :",' ,J ... IlQfQ~1 Y:;" "I 

:; , 

II ·"L· '; " :' , " ' " ,: '" '.;1. 

o':: . 
" .:. I ('. . . .' ~ \ .! • ;1 I I'. 'r' :; i 

,.± I . !: M,,*".3a -:-~a; .. + . .(.t~l)+.Z,f.-:'jl~')' ;. L.i, '. ''':: ,,: 
"1 

±:& M + 3.5 a + 5., a' ± ., (I{f) .+'5U:+?~'J I" 

Digitized by Goog le 



INTERPOLAÇÃO. 

Sejam pOl' exemplo. as seis longilu~J!es da Lu1a correspondentes lOS 

seis. prilll'6iros meios dias d:e JilQoiro- de 11:148 , e as suas (lHrere~as ~ 

I,'· ~u."I2"tr89 
2 :1l4 20 ,.:i 
3 24& 42 ,55 
4 259 22,5'4 
5 . 2'7~ 20,g.8 
6 21:15 3]' ,14 

Teremos 

- 03 -t . I 5' .. 7, r ',. ,.'. ~ I, , 
1\.) = u. 9,991 tJ=2,2 12:>;,,,:=0,1 r; 4 =.-:-0 ,O~2~9~8=.,....0.,ooo,s~ 

e interpolantlo por meio tias. formulas precedentes, resultarão por. os 
mei.u dias e meiu noites as longitudes e diff'Crença~ :. . 

I'.ol· oh 2'2'2 .. °12':89 6 o , g.3' • 
lO U .la~. 14 ,8~ • I," + 3'3'8' 

6. 5,3'1 ,.,' + o",4J( - , 
'1 o 23"4.20,13 6; j 3,8:1 14 - o ,10 
• 12 240.29. 26 · 9,1 4 6 o,. g 6 3' ,I 6 0,0 
3 o 246. 4~ ,55 .I •. ,~ 4-;=- 0.,2 . o,tI .. 12 253. 0;26 ,& .• ,,)1 4"5' 0-,15- 0,08 
4. o 259. 22,54 6.22,28 4'6~ ~·0,07 ,o ,II .. 

"" .... 2 265,.49,46= 6. 2Ô ,92 4 'f - o ,04 
O. ,10-

. ~_ .. ~. ' .. 0.. .. : 2'''' ·\l0 ,98-.' 
6: li ,5'2 .4:';" O· ,,14 .. .0,13 .. · 

."I~. 278. '56 ,96 6,. 3S .98 _ . 4' '.0 .• 26 

6 o 285. 37 ,14" 
6; 40 ,loS ,2.0. 

204'. As' forrnttlas- (5) e (ô} dão: os ·'Processos. d'interpolação d •• idB' 
a· Stirling, de que lIsava Bessel, e o' primeiro ,los qU11es vem exposto e 
demonstrado na excellente memoria. do Sr. Monteir.o sohre a interpolação 

. juntàiaí Eph'méÍljc.l~ pata '1'8«>9'.' ." ':" ,- '., f, ,:;. '". ,: - ... 

Estas formnlas nun'a vantagem t1s séi- commum II call. par de' funcçóes 
e9uic.l~sta!ltes da époch~ a parte dep~ndente das diff~1'enças ~~r~s , e de 
(i,fferlr taosomente no· sma,l a parte depel'ldeflfe das (hfferença'.iinpares i 
de sorte que por ellas se podem interpolar de cada vez duas funcções. 

A formula- (6) é principalmeulIe commoda. e exacta pua achar (Ie 
eatla vez a tuncção correspondente a t == o, aind. que se pare nas dirre-

· 5,(6) , . 
Jlcoças 4.·' i porq\!e-o term.o - 4 8 1:1 depend'ente das differenças 6.-

. ·4· . 
setia.. ..:. o!?Ofo S. rala ,Ç~): ::;= .. 3' ~. .. . 
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EQUAÇÃO. DO TEl\lPO .. 

205. 005 Astronomoll ('oslllmam' ehamar témpo melHo /) I1Iglllo' 
llorario llo So} med~o ror'.l1ad~ nO pulolDedio; tempo:verd •• Jeiro o angulo 
hor.rio .~o Sol,vm:Jadelro .~IJ~mallo .. no p61~ aepa!ente.i e t'IJllaçáu dUo 
tempo a· dinerença dos. mesmos ,angulOs horarios: sendo loUQS elltei 
Ingulos expressos em tempo. 

Seja (l a longitude m.edia 110..S01 t referida lO' equador metliQ, e'coo" 
tad. do eqllino('cio'lI1etlio; M. a a5('ensã~)·.ecta 110 rncrilliano eonlad •. de .. 
Inesmo m04.lo ;. e A' a R!een .. ío·recta d\) Solnrdadeiro-, ~orrta"., do eqpi
noccio apparente: sohre o. equat1l1r .ppa~cnte. ChamandQ ~ ~a nu .. ç4o~ .. 
longitude, e". a obliquidade'1lpparente, será M.+ ~('()8 "',a·ascensão reet .. 
do meridianocoruada ·do·equinoceio appsrenlé subre b ~qlt.dfil' a1>pa-
t:Cnle. . 

Posto islO', ehamaacle T o tempo medio, e ~'-o verclacleiroj' letemo .. 
'I " 

'1"- 1\1 +~ co. 6) - A' 
I :-:-:- ,. ,.5· ' 

(' ... ' 
. ~.. '., 4' + ~ CD!! 6) - A I' 

equaç:ao do tempo I T - r = 5 .•.. (t), 
I . 

,', ' t (. 

: • 4 'I iL 

• 1 ~~~~, 0 .. ~,I~n~li~de rél'll~d~ir~dó-Sul;~M'~(~a.cí.~ 
rente J1StO e " . '., " 

eqllrnoccio áppa-
; . , !.' ,Jl ,'J' r 

. •. ' ~ . ~ _/.. • .' .' , . . "r I, ,., :'j , e= Q~+ eq. ('entro + pertarb . .+ (p., 

leremOlt· . , 80S ~ ;::;=.~l .. $ .. tang.~' I 
' .. 

a.por eomeguinte-;. ,. 

fazend() .. 

1 mSén,:a$ 
tan$<e-~)= +. ..(2}, 
..' I m ('os laiS) 

, l-CO~II) ~ . '" = . ..a; tatig' 
. •. +COSII) 

~~!. \J 'j' ,I; 
.; • ;.: • f ~ •• f 11 
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160 EQUAÇÃO DO TEMPO. 

P'ohllõ 0'-';' A' == f(m) j tiranllo ela eqlla~!io (2) as eXf1ressões de rem) , 
f"(m), ..•. ; folzenllo J/I = o j e substituindo na fórmula de Maclaurin , 
acba-se 

(<9 - A') saiJ I" = -m sen la t!) - ! m' .e04 (ii + ..... . 
o que clá á equa-:ão (I) a forma 

, ;, , "'ins(Hl'~é m~sen4tb'''.! ~, .. 
eq~celftt. +pel't~ .:......;; ,+' "" + 2~U'lI·~. 

T' T' ": "! ,.j.,.SCYll, I. lIeo 2, , , . '1' ,,: 

- =-. 1.;'1 ':,,'~ I.I~, i\.l,:.' 15;' j ",' .If··:tii, •• •• 

E!l&4e!'ptcsslfl'l ~6d~ 'r~eln~i~ .. se :n tabo'l éX~r?""inttó a eqnnç'lto cio 
eenu'o e 0 'em ·funcção da longitude media du SlIl pelas furu,ol:l" 
ronltecifJall' (V .. j'. A~lr.' de l>elambre tom. !S:O C:lp. 23 II. Q g, ta boas 
)lb~ 1V BoLi, .. db n l - 32 dd 1ft'eSmO Cap. j"ráb. Sol. VIU e IX);' 
~.' ,. .' • '- '. ~,. _' .. ,1. •• I , . • , • , 

, :~o6." S! a ,Ephen)CN'itl~,dá A', ,IJ-sa,.se 1°10 ,doa ,formula (I). 

A nossa Ephemel'ille dá a ascensão recla verdadeira refel'ida ao equi. 
JilOftei .. m.etlio t '.41 cnntAl\l ..s~bJ!eo n· eqfIodnr Dled"lCl.;, e til. mando J\ eata 
ascensão recta t o que Dclla se toma ,por equação do tempo é 

_. - 1 - --

I· .. ' ',' . 

'- ti-A ,. 
TI -T=~ .......•••..........•. 

:, 

(4). 

,'. ----_ .. - -- .•. - ... _ •. J ";1' J' T" ;~l\' 

Tal .é a idêa q~e se cleve fazer desta parte ela Ephemeride: mi. se 
qui7.el'IDOS I'cuuúr a formuht"(4) aJ(~}, fPf'Qe~d(H'ea.Q.,do ,nl(~"6:88.uiDre • 

. 20]~ Os trianlJulos espherico~, fo~maclosJ um. pelo Sol ver~d.eiro, 
pé1:l. lsua í1flljecçfio Ílo "etjuador medio' ~ e pelo' equinoeciil medio ,j outro 
pelo Sol verdadeiro, pela sull projecção no equador apparente', e pelo 
e1luinoccio appart.l\lit-; &.110 " , ;' , • . '- . 

Desprezan,J,o o'·.:qMallallos .üe.~, ~ • Ar - A, a c.liffere',Iç. de ... , 
equações dá . . t 
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'" C05"; _ . --r- - sen .lang 0 . .rea = lang A'- tang A , 
cus 0 , 

'" ros 61 A' - A 
---.-.. - - sen ~ tani.S, ctt.. = -:t A i cos 0 cos 

(omflÍ lambem resultaria immedlatamente de difTerenCiação: e por con~e-
8uintu : . 

A' -A - ' ros ~. - ' 
r . 'f =+ c:os loÍ tang~ Ítl tang'%A":- tnngCd tllng A 86.. 

cos' A . . 

Porlnto ó 

. . Como. 65' partes principaes ele ~ e:. dctpendem do nol1o dA Lua t 
pôde facilmente rellnzir-sea t.luoas de duas entradas, A e Sl, esla· 
pequena corrccção de rrl _ rI'. 

. Assim ftwmámos as duas lahollas segnintt's; na primeira das qllaes 
Ie- etttre: eORt A e R f e ... &egt:Httla ~ ~ A ~ ~õ -

Os sinaes, qu.e nellas estfto á esquercll' (hs h.ncçães,rtd'eretn-.ser ás' 
entradas superiores; e os q'6C e:stão á direita lla'S funcções· referem-se á~ 
entradas inferiores. 

A pute ela correcção dacl.. pela primeira tahella toma-se com o· 
sim,l que nella tem, A parte clalla pela segnne).l lAbella toma-se COlO o 
si-nd (Iue nella tem I ou ('Om o contrario ;conforme'se entra· com {) argu
Olcnto 2 A nas cotumnas llá esquerda, ou nas ela cli~eita_. Dt'(lois ajunta-se 
a '1'. -1' a SOIRma algehrica- c das duas parles ; e re~lIlta 1" _ rr. 

Os numeros' ,l'estas tahellas mnltiplic:ulus por 15 tamhem servem ~ 
tom. a equação lllni-solar dos pontos equioocciaes..em ascensão recta" 
para convel·,el· Aem A', por ser -

Ar = A + '" C05 II) - 15c •. 
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Arg, 
A 

PRIMEIRA PARTE. 

.Arg: n 

60" 
, t20. 

SO· 
teo ' 

90· 
99 

Arg, 
A 

--------------------
10° 170U + 0",01 - + O" ,00 - + 0",01- -t- 0",111 - + 'J" ,01- 1110" 3500 

iO 160 'O ,01 O ,(lI O ,Oi rO ,Oi O ,01 ~()O 340 
30 150 ·0 ,Oi O ,03 O ,04r O ,05 O ,03 ~IO 330 
40 140 ·0 ,03 O ,05 I O ,07 O ,011 ° ,08 ili!O 3tO 
50 130 O ,O-i ° ,08 O ,10 O ,li ° ,Ii 130 310 
60 liO O ,05 O ,10 O ,13, ° ,15 O ,15 140 300 
70 110 .e ,06 O ,ll O ,U O ,1.7 O ,18 150 290 
80 100 8 ,01 O ,11 O ,16 () ,19 6 ,19 i60 t80 
90 90 +0,07- +0 ,13- +0,17- +0 ,iO-,+O ,iO- ~70 270 

I~-~ -:: ::-::r-r-:;~·I-·--· 
I 

I, 

Ar., •. , 
; 2A. :. 

9iO· 
80. , 

, 

,000· 
.60 

SEGUXDA. P.1RT'E 
.. 

Arg: .Q 

340· 340· 
40' 20 

. 
... 

360· Al'g. 
O ~A. 

., -- - ----_.---- -_.,---------
10n' 170~ +0",00- +0",01- +0'.',01"":' +0",02- +0",01- 190" 350· 
20 160 O ,01' O ,Oi ° ,03 O ,O-i O ,04. iOO 340 
3f) 158 ,8 ,01 O ,03 O ,05 O ,oa 0,06 elo 330 " 
40 160 ,o ,01 O ,{)4r , O ,06 O ,08 O .. 08 tiO 310 
50 1,30 o ,Oi O ,05 O ,08 O ,09 O ,10:. i30 310 
,60 120 O ,Oi o ,06 ° ,09 -o ,10 O ,11 i40 300 

I 7fo 11.0 O' ,01 9 ,Q6 o ;09 O' ,11 o ,Ii 150 tOO 
80 ,100 o ,O!, o .01 o ,lO, O ,]51, O ,13 260 180 

t~-~ +0 ~~~~'.:!:.~-=.±?. ,l~= ~ ,13- 5170 5170 

I 100 I lflO I 140 I 160 180 
!l60 140 !!iO toO 180 

Por ser .5 proximamente o meio termo entre as razões elos coef6ci· 
entes de sen n eco!! n com os ile sen 2@ ~ cos 2$, nal expressões de 
<i- e Jo .. ; pOllcm servir as mesmas tabdllas para aue'mler á nutação 101 ... , 
ellll'an(!<) DelI .. s com :1 e cm lugar ..lu n, e dividinelo por .5 os numel'o' 
flue se acharem. 
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J6! 

DETERMINAÇÃO 

DAS LONGITUDES TERRESTRES 

Pelas culminações lunares. 

PAra .aproveitar as limpH6cacões que resultam da (1i5po~icã'l da Epl,e
nleride de Coimbra, resolvem~. aqui cste problema, sobre ~ 'plolllie llóue 
tambem consultar a Astl'onom. de FrancotJur, no. lH4 aoté .192. 

208 I. Seja ('f) o tempo medio, em horas, da pauagem ,la I.lIa pelo 
meridiano do Obsei'vatoriode Coimbra, dado na uhillHl colllmna ·(ta 
pago VI ,la Ephemeriue; I a longitude d'um logu contada tio mesmo 
meridiano no sentido d'oriente para occiJeotej A e B os numeros relativos 
ás. ascensóes rectas, dados CORl estas denominações na pago V I; A(II e Bci) 
os relativos ás declinações, dados na pago VII ; e A{~). B(!» os relativos 
ás passagens met'idianas, dadol nas ultimas columna • .Ia mesma pago VII. 

Para o logar, cuja longitude é I, '0. tempo da passagem do ('entr3 
da Lua pelo meridiano desse logar; em tempo m.,dio do mesme lU"";-. 
diano e em tempo medio de Coimbra,. .' . . 

logo 1= T-(T) ,l= T.-(T) ...... 
A(!» + B(!» Z I + A(~) + B(!1) 1 

Quanllo fôr conbecida I longitude l do logar, as' equações (I) 
tlario a hora da passagem da Lua pelo meridiano delle, contada em tempo 
medio desse meridiano ou em tempo medio de Coimbra. E quando rôr 
conhecida pela observação a hora T deata passagem, a pl'imeira equação 
(s) dará a longitude I. 

5 
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170 LONGITUDES TERRESTRES. 

, ~g. N50 querendo usar dos A(2) e B(2) da passagem meridiana, pr(){'e· 
!leremos do modo seguinte. 

Como Da pusagem por cOlla meridiano allcensão recta da .Llla é 
igual á desse meridiano, temos, nas passagens pelos meridianos de 
Coimbra do UJjli', 

+ (T) + (T)" = .5 

subtrahindo uma da rtiSuJ.ta· 

A' (, + 1) + B (cp + l)~ 

+2B(T)= 'l'-(T) = T~- -1=,: 

log~ 

(A'-15m+B(cp+l))(cp +1) ,-= -.. , .... '\' ... 
,,5 

. Quando rór conhecida longittlde I do logar, a e.uaçio {~ dará 
cp, e por conseguinte a hora cp + (T) di passagem pelo meridiano ,delis : 
ti 'lUIl~do ~ta bora' fôr cQnpeçid~ rela ~&erJilcã~, !l f9rlP~l, (~) ~ 
a longitude ("'). t 

I 

(JI') Rofel'iQdo 9i movjmentps ao teowo .ydçr!il, não exisLirá o termo 
. , A' 

m (cp + I); e cm logar de A' e B deverão substituir-se - e • 
, " I+m ~,+",):l 

4~j~1 ÇRgI8~~9. ~ tM1po JYtl~l, tjlf41P9s 

a5 (I+m); 



f11 

~to. Como a oba.nação dá • paIsAgem d •• m do. bordo. da Lu.,' 
necessario redu"ir esta passag6n1 á do c.alte t por meio da dUl'açi'o d .. 
passagel1l do semidiametl'0. 
. &jaC • alcensáo recta lIa 1.111 ctJtr~!lpondent. ao meio dia oU meia 
noite mais proximo d. passagem pelo nnuiJiano (10 Ioga I' ; C' a tlOrrél" 
pondente ao tempo Tc da passagem do centro; C" a correspondente ao 
tempo da passagem do hordo; e 8 a duração da passagem do semitliaDletro. 
O lompo ua passagem do hordo é Tc + 8.; tGm:Hulo G positiY8 011 negati
vaménte, conforme se tnl. d" boruo oriental ou do occiuental. Final
mente seja p o semidiametro eln grãos; D • declinação correspondente 
ao meio dia ou meia noite mais proximo da passagem pelo meridiano 
.cio Iogar \ e D' a declina9áo lIottespuhdenu, " palldgelA ,,~ telJtro .pl>l' 
este meridiano, 

isto é, D' = D + AlI) "f .. + :8(I} T.'i~ 

'l'efelDoe C':Da C + A'r" + BT,,~, 

C'~ - C + A(T" +0) + B ('1'.+ .)~, 

CI, - C'.- AG +.B6 (2T .. + e). 

E como l) engulo {IOI'.riO clestriptn pela Lua 110 ... ,,,.110 (Ie tempo 
• .; igual ao moyimen.to do meridiano Mille knernUo munos • -.o\'imdn'~ 
proprio .e" - C' da L .. e em AR., l'eIuita 

J 5 6 (I + m) - A.G - Bt (2T. + G) = p D' ; 
. COI 

e por conseguinte e == 5 D' ( + ' ,p A + l B'l'c + B 6) ... (5) i" 
I COS J m- S 

I . 

ou 

que clá 

o=- p ( AII)·.···· .. · ... ···· .. -', ... 
J5cosD' 1+"-- . . 15 . 

1= ,15, ~-t m) _, .......... (3'), 

A'4- I+m (,+1) " 

(Â'+~ (lP+ I) )(,"1) 
I+m . I' ,= 5 '" I" '\~ j .. 

. J ('+m) 

(6), 
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1-12' Lo-NGITUDES TERRESTRES. 

desprezando Be no denominador, • pondo. Ali em logar de .A + 2 n,T ~ , 
q.ue é o A correspondente tempo 1'. (*). 

21 J. Conhecido e, e designando por 9 ou por 9 0 a passagem do bordo 
observada, as formu.1as (2) dão . 

El-e-(T) Ele - 8 - (T) ,= ,1= ................ (7)' . ~ + Bz.l I. + Az + fiz t 

lUas como a expressão de e depende de T.:::o:: e + 1·- 8', podemos· 

tomar _..:.P_-
15 cos O 

nlor de 8, ou mesmo usar daquelle que· 

para igual tleclin:lc!ío ela a· pag •. I relativamente ao Sol 
valor • calcular I pela primeira equaçiio (,); com o 
T.= e 0+ 1 renlltantecalcnlar e mais exactamente pela equação (6) , 
ou mais ainda pela equação (5); e finalmente com este novo nlor de e 
calcular o mais exactotle I pela primeira equaçã<? (7)' 

2 Q\lerendo uS31'tla equação (3), substituiremos nella 
emlogar de '1" Eprocederemos para os calculos·successivos de 8 e, l appre
ximados, e deeoiule 8. e I mais exactos, dQ um· modo 5eme1hanteao do n. O 

precedente: úsanJo primeiro de 5 ~. D por a, edàequ8c?0 
_ • cos 

depois 

oU (5), 

2 3. U. observacão do e o absoluto do relo-
gio bem conhecido relativamente ao tempo medio. Mas se a esse respeito 

---------------------------------------------------------
_ (.) Como em tempo syd~ral é 

temo, o. = (AU(I-m)' 
15cos.!>'1 - .5 ....... '" (6') 

(lO*') Se quizermos referir os movimentoS ao temJ.lo 
formulai (6') e l3') em logar de (6) e (3). 

, DuremoS dai' 



CUI.lIrlINAÇÕE8 LUNARES; 173 

l\ounr incerten; ou. se a houver a respeito ua orientação do instrumeoco 
elas passagens; evitaremos os erros resultantes obserrando a clifferença 
das p~slagens d'uma ~strella 'e do bor,lo ,Ia Lua, por se poder coosiderar 
esta d!fférença como mdependente ,1aqueHes erro!, 

,Seja ta dj.fferença das passagells da estrella 8 do bordo em tempo 
.medlo : teremos, . em tem po· , 

C' . 
-5 =.AR. + (I + 111) Ce - 6) .. ',", ... ' ....... (8): 
I' . , 

equação na qual se suppõe o bordo da Lua mais oriental do que a estreUã. 
e mais oriental do que o centro; devende-se porisso no caso contrario· 
mudltl' respectiumenteos sinaes de t ou de o. <I 

E como é- c' = C + AT. + B'f.\. 

resulta. 
(C'-C) 

T •. = A + B·f ••••••.••. , •..••..•.•.••••. (9);. 

espressão q~.esubst.ituj.da rui segunda equaçio (2) dá o valor de I. 

Por_ tanto substituiremos - . P 'em logar de 8 Da 
15'\, + ",)cos D 

equação (8) ,. 'lue dárá onlnr correspomlente de C'; e com este- .alor 
calcularemos o correspondente de T. pela form.ula (9)' Depois obleremos 
pela formula (6)0 O mais eucto; o com elle r.epetire.mos o mesmo processo 
P"'I\ ler o 'f ... córrecto. Em fim acharemos 1 pela segunda.f?rmula (~). . 

214. Não querendo-usar de A,o:.e B",podemos, depOIS de achar T· t 
substituir Tc - (T) em logar de tp +·Z na equação (4), para ter 'P; 8 

dl!pois teremos 
le: T. - (T) - tp (*). 

E tambem se póde usar do seguinte processo. Seja·(M) a ascensão 
recta do .meridian~ de Coimbra ao meio dia medio: á hora T. as ascénsões. 

('") Ou substituir (l+mH,Tc-lT))'em Ioga r de 'P+1na equaçio (4',. 
para ter tp; e depois ... 

l=(l+m) (Tc-lT})-,. -
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• Ia' 4GS18 meridiaa. , e do mtHidiano do logal' ; .... ão 

MI = CM:) + (I + m) 'rc. M' -I = (l\1) + T + 11& cr + 1), 
. 

~I C' " 
logo -5 = (M) + T+m ('ftl),"T= 7- CM) - m (T + l) .... ~ (10).-

I _ I~ 

itlppotldo I conhecido }>Tollimamente por um dos DIl. (208) ou ('109), ou 
por outro mouo, a segunua equação (10) dá o valor ue 'r, d'onde resulta 

21 S. III, Finalmente, se além da incerteza sobre o esta (lo absoluto 
do relogio, e sobre a orielltaçãg do innrumfnlo dIas passagens, hotlY8r fel· 
ta de confiança no catalogo do qual se tira AR .; poderio observar-se .. 
cU(ferenç~s das passa~ens da L,ua e d~ eslreUa 0.0 meritli~oo do logar, e 
J\\:) de Counbl'a Oll n outro cUJa 100lgltutle I seja conhecIda. E sei" uU 
passagens da Lua pelos doua meridianos, conhecido e desconhecido, 

C' == 15 (AR .. + (I + 11&) (t-&» = C + ATe +BTf. 

C"= .5 (AR. + (I + rn){t'-e')= C + AT'c+ BT'c~, : 

sendo A' = A + 2BTc o' A relativo aO tempa da passageftl da LulI pelo 
meridiano conhecido, e r. d.uo pet. Epkai"eride 011 pela segunda 
formula (2). 

. 'Dt!p·.is applicAndG a s-egun.la elJtl~tn .ti) a 'te e TIo J e tobratldo a diCfe-
;tCÇà • resulta . . 

I . I Tr.-T. 
- -'l +A'~+It(t'-4 ................ (I~) , 
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CvuItNÂ.ç6ES Lmu.JlRs. nl 

não querendo _I' eqllilção ( .. ) tppliaafemes 
(8) e (lO) áa duas pauageRS ,. tertlmo.' 

~ C' = (l+m) (" _ t '- (6 '-0)) = (I + m) (T'-T) + m (/-1)(*); 

qne por ser T'.-T.= T'-T + l-I, 
C" ....... C ' 

dá 
J5 +/-1 

• , ".+,;.' " 

216. Por tanto, suppondo que se observou R passagem d'um mesmo 
bn.rdo por os Iqeridiªnos , (~esprezan~o 8':- 8 e'l~lç~ 
(I J), acharemos T'. - T., e por consegumra 'f' .. DepoIs com T~ e T' • 

• • ; & r' i 

(") Esta expressão tambem se acba do modo seguinte. 

Sejam ,lJ. fl', pu_gens. d;I me&'idiallOs dos dOD.lotta?"d 
em telupo mldio delIes. Será 

t'-O' T'. 

Mas como, chamaml0 H+.r a passagem pelo seMumIo meridiano em tempo medio' 
d'O primeiro, aep.jl~ 1',......J aflittil'iin't8 ~DI ~'U8IIaii. rlalN tina ,dona meridia:ao., 

é tt-lpa;c m.-." f I 
'i+'m 

pallagem elD tempo media segundo meridÍlmo 

é 
1ft 
~ ..,. 
1+", 

T'_T=H'- t' t-

=t' {a' &) 
m 

t -(1'-/) , 
1+'" 

T'- T= --------. 

c .... ) Del(1e a até a conjllncção o bordo iIIuminada é o oriental; 
desde a conjuncção até a, opposição o bordo illumiDado é o occidçD\ah 

Digil )0' , 



176 L0NGITlJDES TERRESTRES. 

ealeuIaremos a e a' pela formula (6) ; e substituindo em (I r) acharemos 8 
nlor correcto de 'r'. -'r •. ElDfinl c.lcularemOl'l' -(por uma das for-
mulas (12) ou (13). ' 

.i1dverlenCia. 

21'" Se para ter com maior appresima~ão os resultados preceaentes., 
se interpolar a Lua p.ela Cor~ula 

'F' , F + At+Bt3 + Ce'; 

dner-se-ha escrever A' e B' + C (t + l) em logar de A' '8 B nas formulas 

, C 
(3) e (4) , e AI e B' + ~ (IP + t; em logar de A' e B nas formulas (3') 

e (4); 

,sendo 

'" 

A' =A + IlB (T) + 3 C (T)'&,eB' = B+3C(T). 

Semelhantementeua Cormula.(5) mudar-se-hio A + 2BTç = A", e 
e Be, em . 

A + '2BTc + 30T.S, .e.(B + aCTo + Ce) e: 

e no denominador da formula (ii), ,mudar-ae-hão A.', e B (T t• - Te), 

em A + 2BT. + 3CTe\ e.(JS + 30T. + C(T'.-Tc» (T'· - ~). 

Finalmente na expresslo de D' do 0.°(210) e na formula (9) muda ..... 
6O·hlo respectivamente B, e B, em B. + CI T. e B + CT.. . 

FilIe 
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NOTAS 

SObre alguns logares do Calculo dar 

Epltemerides astronomicas. 

5.° 19 

'2 .. "8, NAs quatro uhimas linhas do n,- 19 snppóe-se T-P expl(,sso 
.<eDl horall, e acha-se o I'esnhado em minutos. Mas querendo oresuhauo 
.expre.sso em unidades de rr - P, quaesquer que elIas sejam, convém usar 
.da seguinte reu.wção-: '. 

d A Pl'imeira tlxpressão calcula-se com facilidade, escrevendo A' em 
tI minutos; procuranuo na tahoa dos factores o factor (orrespondcnte a 
II 30 +-i- A'; multiplicando este factor Jlor 'J' - P, e o prodU(;to por 
• i-- ~.m=oI49863, i e sublrabilldo o resultado de '1'. ~ 

No- 48 (*) 

219- Cumpre não esquecer que aqui11o, q-ue se di~ no 6m da .pagina 
·43 sobre a pequenez de a- t, é relativo aos astros, de que aljui se tnla t 

que são 05 planetas que entram na Ephemeritlc; e tamhem é appli('avel á 
Lua 1 e a todos os astros que teem pequena latitudf!. 

Para avaliar, relalÍ\'.amt'nte a cada latitude, o limite da reducçfio 
.. -I, é fa.cil mestrar, pela theol'ia dos maxiOlOS e miuàmos, que seneflt 
~s fOf'mulas . , 

2COStI-1 I 4/q 
---- &ang>.=p, . + tang2 >.= q, -=tang~, 

2 sen fi) 2 cos~.;. ti P 

sen 1= -Iq. tang H ,aen 1=- 4/q. cot ~~, 

~om as doas primeiras (r) dó n,· 42. 
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N.· 64 (~) 

220. .Para bem. compreh~(ler a pr~v~ '. de que se trata no fim d. 
no la ,ln n.· 64 , c'lOvélO accresoenta1' O seguante : . ~ 

« E assim, sendu F ulDa fUlIcçáo, FI a precedenté) e C=F -( A-Btjt: 

• deve 5el' 

. UI. Sej"m C,A, B, 1\1, ralativalllo aqeio dia; e C', A', B', W ; 
relativas á meia noite: e seja I = I ~b + T' .' 

QlltH'tmJ~ usai' de C , .A, B, M, a fórmula fi) dá 

c - M + (B' - D)T~ 
t= .. 

,-.(t\-m)-Df. ' 

OU I cem IIpproxilll3.Ção IKIffieiente , 

POI' onde se vê que desde a opposição até a conjuncção se pôde arm',. 
usar das aséens~ ret.'tas da Lua e do MeritliltA'. ao Ifteio dia, e dos res
pect,ivos A e B, applicanJo :I corl'acção !lati" pelo IIhimH termo. lUas est." 
correcção, além.de ser faei! de. (,ltlcllr~r, póde desprezar-se as m4is das 
vezes: COlIJO se fez·nf) exemplo tia pagm:l 71. . 

22!a. Mas <Juerentlo USlI,I"de C1, AI, B', t\l'~ como S8 dtss8 no 8.- 72, 

será 
-" C/-!W', 

'1'= (A' '). 'B' ,t=r 1211,+ '1', 
1- "..-·IIj....., '1:, , 

sendo ' 

:1'13. Se lIsa;mClS dot A. fi. Bt- d~ meio cli~ gu.. da ~eia noite,. da J!:phe-
meride em al'C~ ,. e filermos . 

'., 

9~o=3:'~:~, ;:-{9~U.-m}=GI-9!OI 8=EC-M)"'i 
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NOTAS. 1'19 

.. fórlPuJa (i) dará 

cl d " I I" -( ':113') ( + A - 33') po eD _0,- Fara maIS escrupll (),t $U \6l1Uur·le A - o) I 
9°0 

.em da 'Iua.ndo ~ se. 8', e & I 

a interpolarão. 

Para proceder 
_ares , B , ... , assignemos os 

"no calculo dOll numeros auxili
erros das funcçõe!; int-ermedias 

.calculadas ('0111 aqueHes ttuRleroS'. 

differencas a fó, mula 
o 

F. F+ 

-com 

Mas póde ainda attender.se uma 
usandQ das fórmulaa 

F,-== +A' Ct.' . 

IJUJjJ'.<liU (n~· é 

De· , ,( 11 3 1111' , 

A 
-z- J. 0,0 

---- C=-- 2/.~ 4i" , ui' 

.. ' 

,. (:l). 
,-



180 NOTAS. 

t 
Se fizermos \ = fi, o erro da funcç50 F, calculada pelas fórmulas (t), , . . -

. relati.amente á mesma iuncção calculada pela. (6r~ulu (I), será 

o maxi010 valor deste errOo, relati'falD8nte ao seu primeiro termo, é 

proximamente 

lu5. Até differencas 3. ai as rórmulas são-. 
}<'; = F + AI + Dez + Ce.! , 

} •.• {3} 

. . 
. Mas póde ainda attender-se a uma parle destas (lifferen~as t. usandlt 

das fórmulas . . . 

o erro ,la fllncção Fc calculada pelas rórmulas (4), relatiYlmen&e lá 
mesma funcção. calculada pelas fórmulas (3), Sef'á 

o maximo valor deste erro, relatinmente ao seu primeiro termo, ti-
_ &' à.t 4 

proximamente + - + -
125 24' 

226. Esta analyse basta para estimar a confiança, que se Jeve ter 
nos resultados obtidos pelas respectivas fórmulas. Por eUa se .ê , esalJli. 
nando as difierenças dos logares da Lua calculados de I ~la em 12·, que.i 
fórm.~llas (4), empregadas no calculo da Ephemeride de Coimbra, são. 
d'!',dmario snfficientes para estes logares. Mas querendo maior enctid5o, 
pode Usar .. e das. fórmulas (2-). 
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NOTAS. 181 

221' Se usassemos elos A e B mais exlIrtos ~ qne entram nas fórmulas 
(2), sem o concurso de C; o.erro seria, relativamente ás DleSlJlas fórmulas, 
%' I A I I A,' I .' 

- a = - a. - - III , quasi sempre menor que o das fórmulas (4) até 
J2 6 u 
.=,r, porém as mais elas vezes maior (ralai por diante. E se moeli6cas.ieDlos 
o B, como se disse DO 0.° 199, o erro ·'seda 

:. . .' Z (I 2' 10.( I ·2) à, (I 2) - 2a. -a. = - 2. -III --' 2a -a , 
24 ' U 24 .. 

qt18si sempre menor que o das fórmutas (4) até ~ = ~ , porém as mais das 
vezes maiord'ahr por diante. . 

No entretanto o liSO destes A e B mais exartos, mesmo sem o conC'or. 
S6 de C, é preferivel ordinariamente quando os f"rnlamos na oc('asiâo, 
em que teem de ser,ir; porque entlo podem f'órrnal'·se interpulan,to para 
. diante I ou para traz, segundo tleve estar a fUDl'~~iio, ele que se trata, 
IlIais -proxima da prec~dente, ou da seguinte: COlIJO acontece com os (J 

e b da IIota ela p"gina 22. . 
Nus outros (~asns sempre tem a nntagem de se formar facilmente o 

valur de C. quandu é ne(~essario, sem alterar os de A e B: porque I se 
uaarmus dlls A e 8 das fórmulas (II), será 

• 
com Fc =- F + At + Bt2 + Ctl ; 

e, se usarmos (los 8 modi6cados como se disse no n.· 199, será 

com F, = F + At + (B - i C'1~ + c,·, 

u8. Em qúanto ao processo do n.- 197 ,parece-nos que a parte do 
àS . 

- erro dependente das differenças 3." é - (~IIIS - 3G1,~), que tem o mesmo 
. 12 

limite que a do processo do o: '9th mas que é quasi sempre maior que 
ell.. Digitized by GooS le ,~ 



182 NOTAS. 

" 

Correcçóes. 

Pago 44, No exenlplo da pagina 44 tOIRem-se- <j. c.om 5mal trocado. 
'fomanclo-o com o siDat + J acha-se a = 263".55',687. O que confirma a 
\'eHL'lde do que ie lê no fim deste n: 48. 

Aproveitamos esta o.ceasião para oLserur'q1.l6, .ptV 6.cIl'QQl as· .
DIas as iÓl'Ill.ulas (I) do n.o 4~ , quando nellas ae n.I.U~iUll .imultanealneQ~ 
À "1Il - À. I em 360"-1, a. e.m 36u" --4 , e d elll ..... d, Lastaria. a parte 
da laLoa (Ias ascensóes reGtilS, ou clec:liJ,lacões t relativa ás la.litlldes p~sitl
"as, ou a relativa ás latitudes. negatins :. CODIQ se vê pratice.do Da pagin.a 
5:i e seguintes das tahoas. astronolDi,.~s., ~., q1ltl (al,~QS no n: 9. . 

i\ssim, no ex.emplo da pagina 44, qlUl~dp. u$a.r da ~boa coaat&'w"-
para as latitudes POSili vas, leremos . . . . : 

.e como, para a lon,itud~ 9,5t> e l;ui-tuw, + I?, a taboa dá Os elementos 

AR A n 
• a. • I!:. corro 

10,968 - 0,5 + 0,418· +0,5 + 13,8 - 43, 

. 60'-À' 
com eUes, e com" = 3,4~3 e k = - =- 5,591 , acharemos 

[O 
ai = 96°.4' ,3:~ ~ e peuó eonsegui1Hc tI"':- 3600'~ a' = 263°.55',68. 

No caso de se utlmder a taboa ás latituda.s positivas e negativas; póde 
este processo servir c1" nrilicaçã~ ,ou prova. 

Pago 160. Na equa~io.(3) da pagin. J(jo aa.letruSI!: da fracçio devem 
s.e.· ii. 

FIJI~ 
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::.~';~' ,.. 

dI 80 o C'\ Áq paz!llôlO 

A COS • ....lIooIZ 5I,55Iim. austro 151,55 
Cip 

. -l,TI" 
8',~ 4 A COS. + z 116,17 limo boro imago 

cos d 
sen (\9 -.) 
senP 

Oro 
9.9917363 
9.8i~5084 

9',8iOi447 

p 
p-p' 

pr 

sen. 9.9 4 

;- 41.!2.52 j . f' .~4'r 
lI.~2 co .4~ 

410;6"iJ sen c· .-s-
. senP .' 

p~ ~lelJ\f'nt" •• s;~ os c.Ltdos no annuncio ela Ephemeride, 

I 
•• 

~--- -~ --1 ,dr"" tI '.tiO;) ';)30 I: ,ou±v=,v jO,v. . 
l' n 

U ,V+'19=,O· ,.... .. o '. ... 
'1~n°'lo·Ja '.tI03 ":miM '" ,',V+,9=,1 jV • ii . 1 !' 

'VIl'I va sosva30 ri f 

SrSI lia 01IJ.· 

~!tdlm .. - 0_. __ 

>. 
,; 

) 



~: ..... 

5 1>] 

ECLIPSE DO ~A. 
, q " 

Probr. 
I --

-\pa45· T 1".1018 ti 60,11 
AR .. S46c.il',36. d -\ . 3i,61 

A z.' 9i,1S 

r 1 -
I 33.1~ 1,5iOO90S lA ~ \ sen (À -:r 1&) 9.9961801 
I cos d' 9.998'3!!!i éos GL 9.991'363 . 

I - . . . . . . 
I/" 1~51S8~~5 I A COI 1& J sen P 9.9l13fi164 - S , II 1,0124154 Cl~' - Oec. P +80o.~5'.56" 

'9'" 9.4935929 ~en À 9 P-P' 3.45 - -,. + n°,IS'.i5 NáSc. p' + ~-r~ . . . . . 9.01 017~1 
À . + 65. 6.18 long.' 8.° tg P O,'7,H48~ 

À-",. + 41.41.'53 Occ. P'+SO" cosH 9.'834~v~ 
À+", +82 .i-i .43 long. ~4-" Oce.H. + 52°.36'.14-'1 

.NIlO. Ooc. , l,96'4544-.. . . . 
H 

..... 5·,3115 
15 ......- cosP 9.22066ts~ 

--cq" - -eq., 
15 H , -1,8813 t -+: scn Il 9.9000691 

. - S 14~O2 -t- ... 8.48U'15 
8 8 
O' 1,'018 .' 

, 

I + 5 ,1986 -- p4 9.5893698' . 
8 -8 8-0 -.. , 

Probl.ll. [formo (14) pago liO] . (13) , E ~ ° pago 1l~1 

IA 1,945!!ii3 1~9~51005 
Cip 8'.2~06~OO S.2~06'lOO 

:sen 'fi 0,1658423 ,ima~:-- 0,145'l~u5 l)mag. 

PrC7b r .---- . ~ 
.; .. 
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·ADDITAMENTO 

Ás NOT AS 

DO 
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Da 
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., .. • : ... • .. . "1'~ 

, I 

COIMBRA: 

N.\ BIPRF.NSI\, DA \;NIVERSIDAl>Ill! 

1845. 



:!DVERTENCIA 

Este opusculo contém as notas pertencentes ao. Calculo 
"Integral, que se lithografarito no anno passado para uso da 
aula respectiva, e que agora retQcamos;e mais duas per
tencentes ao Calculo Differencial, que se não tinhito publi
cado. Algumas dellas forllo extrahidas de trabalho mais 
extenso; mas julgamos que as deviamos assim reduzir, por 
termos sómente em vista preparar os ouvintes dos aonos 

. ulteriores com conhecimentos d'analyse que neIles lhes podem 
aproveitar. 

. '-'~ . 

, 
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DESENVOLUCÃO DAS FUNCCÕES EM SERIE. 
" . 

:SEja 
u=F{x, ~'.' x.; o 7 ~ o o X n ) o. o o. o, ...... o. ".(1), 

e 

onde z, ZI 'o o ~ z", são funcções ue x,xl ,.. o. XII; e at, ati , o • o /ln, t, ti , •• o rio 
as variaveís independentes, ou que se consiuerno como taes 110 proces· 
50 que vamos expôr. ' 

Trata-se de desenvolver u em ot:dem ás PQ~enc,i\1s e pt:oductos de 
'" «1 , • • •• ('ln· 

A primeira das equaçóes (2) dá 

dx I :(' + '~II dz vIXA )" . 
d - = cp o I at ~o ~ 'o - ., 

t , liXA de· 

d:c _ , ( + '~" ih, -dXt.)' -,,_'o Z IlM-'- I 
li ar. .. d:J/!A dl3.' 

das. quaes se tira. ' , 

tb: ..... z ~ == at {dX. II ri..... • ~ _ dr .~ .. ,!h d.x.,. } 
dar. de ,dt I;; dx, dl3. ,d~ o dx~ . de 

f .dxl II th' dr, d..-' n íiz. tfX1l} 
= at } 'd'-' ::S. d- • -d - -d '::Sl ~. -d . ,.. t ..r, !): <7. u..r, e 

",," dz (d:f: d:t'~ àx d~'~) (3) = at .... dXA ,de' -;;: - di' til ' • • • • • • • • • , 

onde ~~ Mio sigTllUca 1\1 + 1\1, + 1\1,. .'; • + M •• 

Se entre as II ultimas c(!uações (~) eliminassml10s todas as 11 \'oria
~'eis X, , .r., • , , .'t'" , menos uma acllas :t'I, ficaria lima equação entre~' 
c XL, que J'csvlvida cm ordem 11 X4 dal'iu um resultado da forma 
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( 4 ) 

Dirfl!rencian,lo esta eql1ação em ordemallt.e t'm ordem a t, e 
eliminando f' entre' as tluas derivadaa , resuka 

d:r:, dx tl-x,dz 
-~-_-- .-=0 .............. ·· ..... ·· .. (4). 
d« de de d« ' 

Assim cada 11m dos termos do segundo membro de (3) se anniquila 
em virtude de (4}, e fica . 

dx dZ1 ' d;.=z. di . ~ 
ti:", . dra ..••....•........•... (:l). 

e se melhantemente - - z, - . d~, - dt, I 

Teremos· tambem , Rttendentlo a (5) , 

d" du. dz du tlz, --=--.-+1"'---d« dx d« • dx, d« I 

. . ti" tlz ," da . nz, 
=z--+~--d:x:' dt . I d~'t.. • da 

_ _Ju _. II { 'tIu dor,'. JII t/X1 '} 
- " 1, z --. . - - ' _____ . - t 

di. rI.t." . di tlz, d. J 

= z du _ . ..!. I" f !!!!.. (dx .d.t:~ _ ~. dr,)} 
. clt ti..:' ldxi "'1. dI de"' d« . ,) 

cit 

ou, em-virtude de (4) , 

e semelhantemer4e 

~= Z tllI) . 
da de ( 

d/l, JUS········· .......... . 
-=ZA.- . 
d,,~. dt, 

(6) .. 

Logo 

JZoA • dz, -=2:,-, 
d .. , dI, 
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.. 
( 5 ) 

que oombina,da com (6) dá 

d" dr" du dz.,. 
, dt, = dt, . @ " •••••••• <11 •••• 

Em 

tambem 

d,+I_l(~l1'~l 

dg," = dfi. . dt,I'-' 

• 

porque, fO'lendo a differencia,;,ão , se "ê que', em "irlUdc ele (7), é 

A formula. 

dt" 

d"/l 
~ - ::::: ~~.~.~--
Ú~l" 

d"-l (%,~p_dt_l) 
df~ 

ou ----
d1.J, I' --

---- .... ' ................. . 
d1I,,,-1 

tcm pois )ogrlr ; qua lqllcr que soj:t p. 

pt comn lu nc~ãu 

lI=n+~ri'. 

nntleem que se torna 
q",,, " ". ... o factor ele 7.1'. ",~ •• ,.~. 

, 

, 1:1.1 ~7.2 ••• sITo , 
. , ,'ê·tc, di!Tcl clll'iallJo ~ll('l'c~si.-



( 6 ) 

V:l mentll I' ,"ezes cm -orelem :1_ ot, p, vezes em ordem' a 11\ , : ~ = ; J e fazeD~ 
elo depois 14 = o ,II' = o , •.• , que é 

11',",'"'' . .. = J_D J" I .J ,B t I • li ... p. , ru o' I • li •• P. "II., '.. • li • .p. __ " 

onde se devem fuar nullos :r. , ot, , ••• depofs da dit'ferenciação. 

,.+" .... 
Assim d " .,,, (:-' 

U = U + ! ai' o _ .. ,:, • • • . ' •• 9r 
l.lI •• p.·dllf. I. lI"pl daf· •.•. 

A formula (8) transforma (ri) em outra, na qual se póde fazer 11= Oj 
ot\ = o, ••• antes da' differenciacão. . 

Sejão Z , Z,' . .• os valores' de z, z, •• , quando se ;aze .. ot -= o, 
tf;. = 0, ••• antes da differenciação. Como, em virtude de (6)" a expres-

são de Z," ~u se póde formar, .achando o coefficiente -d'R , ,mudan-
~ ~ 

do nelle z, em ;,,", é fazeD,llo d~oi5 ott II' , : •• Dn11os; temos,» seguindo 
este processo I 

tb',.J. 1 (d,t') dPfp,-l (~) 
i/I'+I'." ~ " ,""'I, _, da; • doto t 

.dJ',. d-ú;, dtP,'-' - dtP-'. di" ,-I 

e assim por diante: trOnUe resulta o segtiillte modo de escrever I. formu
la í9} 

d~u 
dP+r. ....... ~-'~---

deJ..dot, ••. dot" 
ll=u+Iotp.rt!',~ .• ' d" d .... (IO)j 

, I.2 •• p tl - •••• 1.2 ••• 1' .. f./',,-t 

com tanto que' se lhe dê a interpretação que acabamos de indicar. 

Tacs são) as form nlas de La place (l\lec. CeI. n n. 21), nas qllaes se 
. comprchelldc a ue I.agrangc 

,dp-, (Zr dll) 
dI 

II = li + }; otp. -----~:-.. •••••••••• 
,1 .2.3. 'pUIP-' 

qu:muo é II =F (:~) 1 (! :c = 'f (t -+ ,.:) ~ 
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z=z'.=",z,,=J,/f(t+ llz) t+ «'Ii. +«.%. )=/. +«. ~':'/f,.(t,.+tXnZn)=t~+~" 
" , 

e'attendendo (6), a formula (10) reduz-se á de Tólylor applicllllól ao 
caso de ser funcção de muitas varineis. Repondo na formula assim re-

du du. 
duzidá -em Jogar de -d ' em virtude de (6), e fazendo 11=0,11,=0,_ .• 

dll1 ' t1 

depois da differenciação 1 reproduzei!le, quando t= o, tJ = o , ••• , for
UlUla (9) qúe é a de JIrIaclaurin appli.cada ao caso de muitas ,.arineis. Por 
onue se vê que estas diversas formulas se deduzem UbJas das outr.as. 

PaUp.m08 a algunc pyp.mplns • 

. Seja~AlItr, de Bioto • ed, tom. I. pago 301, tom •. II. p. 31) 

sen t sen " 2. COs.y serr.-l'4 = 2 se,n â sen D sen2 ~ pt ,. 

Ou ,sen,ll=m-cotY(I- VI-sen"'u), 

sendo' 
2 lien â sen D sen" fU' 

m= . 
seny 

Pondo 

u=arc(sen ' X'),X'=t+«{/~.:-cotr(i- VI_XII)}, 

\.:em, 
da Ju d:r I _ 

-d '=-d '-d ~ _,Z=m-cot.r(I- VI -t~'; 
t :t: t V I -t~, ' ~ 

e·a formula (I t) dá 

ã,,-I ((m-coIT(I:-.V I - t'1t) 
v:', _,'" 

= 1,' . --------~--- .. " .. ' .' . • ~ •• P dtP-' 

.. 

por ser 
3(;hado. 

: devemlo fazer-se ;o;c o o: = .1 em termo assim 

Tomando p=I, :1 , 3, 4, 5, para 
se o seguinte 

(I 
Parap:::) 3..: 
. J4 

lã 

a approximlção até 1113 , a ena... 

"9' ed "v ';-' \.. 



( S-) 

d~3pl·e1.311lIo pua 1)=5 05 termos elu m4 e m5 : o tIue substituido em (n) 
dá 

U = ln -.f m'J. cot r + f m3 (I + 3 c:ot~ r) .. , ........ .(l3), 

Pal'j\ obklr eo," maia facUidade t e tm.1enadoa ~"ti"llntel'ite • ", J os 
termos elesta. sel'ie, advil'lamos que, pondo 

-d. , 
V I - t~ =a, el'onde - =--,. , 

~ , ' ~, ~' " 

"exprealo Z,. dê qne entra eJA (n), se~do d/!senvolvida pela formula do 

binomio I toma a forma ' 

p (p-I) .. . p~lo+r -l '-'''~' Ú-a)'- ,,' , 
1 Ir . 1If' , cot ,y.~ ..... io ", .. '. '(.4) .. 

I • ~.. •• ti 

Par. ter póis unl té'rmo em mt'-l de (.~) ,. é necessario'dirrerenciar 
(r-a)' , 

p-lvezes a exp .... súo ---;--. 'Ora, Introdn7.lndo cada differeDcia~to 

de l-a o factor t, e sando t nu 110. " é necessario, pa.ra que o reaqlt.:ld~ 
se náQ anniquile, IJue' não reca~ãc. lnais (lifferenciaçóes sobre a que in. 
troduzem o faclor t, do que soure t que o fazem desapparecer i po. con· 
seguinle deve o numero tias differenciações relativas a a ser não maior 
do que ~ (p-I). Por outra l>arte, comp t=o,dá I - a~(I), QeV-8-Q nu· 
mero das dif.ferénl:iaçÕes relativas a a ser lião mellor do que lo; d'onde se 
conclue (Ille, para haver o termo em mP-A, é necessario que seja i(P-,) 
"tio menor do que 1.:. 

Qucrencll'l pú" 'Cllflllitlo ·M1h:tT 'e tcrnvo ém m!t, contido nOS de {( ~) cor. 
d ~. 

rCspr)fl eflles a 1'=';) , temos ~ (p-I) = 2 , e f.:-p-3.= 2 j o que mostra 
que Raquclles h!cmos de (12) lia o pedido. l)ara o achai:, teDIóS .p.Qs di(.{6l 

. - . d (I-a)'"' . 
rellCJa~oes SUCCCSSlvas e'-a' o seglllnte 

a 
,I,. 

" 2. 

t t ---a'; (J 

'l 3t1 I í't 
-+------a; n.5 a a; 

3t 6l t 21 
;;;+;;S-;;r-;A 

clespre~an.tlo 'll3 3.' e 4'- os termos em t'-, que viriao -p61' fim a ter o 
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( 9 ) 

factor t. O que substitui do em (14) dá 

5 . 4 6 3 li 3 1 5m3 li -. m coty= .... cotr; 
1.2 . . 

e o termo c«respondente de (Ia) 

3.4.5 m3cot'ay _ 3m3cots.,
I • :a • 3.4.5- 6 . 

• 
Poderiàraos ter usaelo para a equação proposta da lórma . 

lmseny· 
seu i " - ......::....,...._--::..~ - sen (,. + ! ") , 

4Jue facilmente se tira da pr~meira (Biot pago 380). 

Seria então 

seny "= 2 are (sen = x)·, :JC = t + III. , 
2 sen (r + are sen = %) 

sen ,. 
S = fi sen (y + are [sen=.1']); 

e por cODSeguinte 

da '2 sen r '. . 
.1. = ./-, Z =- . [y )] , a" ...... _ t'l. 2 sen -t are (seu=t 

sen" y . 
r/t'-a 

21' V~ senl'lr+arc (sen=t)l. 
" = 1m". -----~3=---=-:d~· -------..;, 

. 1.:&. • •• p. lP-a 

1I.elJlelhantemente ao que faremos no exenlplo seguinte. . . 
A serie (13) tambem se acha CO~ facilidaue pela formula de MacJau

rio, dando á proposta a fórola 

cos 1-cos (r+u) = 2 sen' A sen b sen'! i PI; 

c)u usando do melhodo inverso das series; ou resolvendo-a em ord-em a 
:a 

Digitized by Goog Ie 



( tb ) 

tgl d , e substituindo o resnlta!lo na i;éri~ qllC dá o arca pela'tangente 
(Puissant. Gemi. 3.' ed. n. 310 e Oelamhre AS,tron. tolU •• : p3g. '125). 

llara segundo exemplot seja (l.1i.ot tOID •• ." p. 256) _ 

Poilllo 
sen u = A sen (P+u). 

. ll=arc (sen=,r), x=t+A sen[P+arc(sell=.r)}. 2i=se~ [P+arc(sen=-:l')], 

vem 
dn 

u=o, -
dt 

•. ' J 

- V ~ ; Z = seu [P+are (sen=t)"j; 
I _ta " 

e a formula (II) dá 

t/P'-I (' sen/' [P + a rc (sen = t)]) 
V1-il. , 

U=lA'>, - " ....•....... ,(,5): 
I • 2 .3. o' • pdtT'-' -, 

devendo fazer-se i=o em cada um <los·termos assim achatlos. 

p=1 

p=2 dá 

etc. 

, ou 
Z.- =senP 

dI 

d(Z1.JlI ) 
dt -. 

d;-=sen2P 

etc. ; 

e substituindo em (14)., resulta 

u = A sen P + t A:'sen :aP+i A3 sen 3 P + .. , ..... (16). 

Para que u r~presente nas series (13.) e (16) o nnniero de segltmlos 
do arco., é neces~ario o .multiplicar os primeiros membros' destas scries 
por sen ,I", ou dividir os sl'gtlndos meinbros por'sen 'I:" , 
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.... 
OSCULAÇOES E CUR.VATURAS. 

_ .Oas oJcwaçóes e CUn"CltuTQS dai linhas (Franc. n,- 7~8). 

Circulo Osculatlor. Scjão 

.I 1(~),r=+(~)t .................. (I) 

as equações' (fIlma curva. 

O circulo oscutador no ponto (x,y, z) pÓl'e considerar-se como a 
intersecção u'uma esfera lIo mesmo raio com um plano central, Sejão 

Q; h, c as coordenatl..s do centro, e R o raio da esft'ra, As equacóes do 
eh'culo seráó • • 

SulJstituindo ncHas z+.h,y+k, .1+1, em logar de r" r" .I" acharemos 
.duas equa'iões d. fó"rma . 

l\Ih+Nk~ ..• =0 ,. l't1~+N'4~ ..• =0 t 

-que dão as (luatro 

As duas primt'iras e~luações (3), com a primeira de (2), são as do plano 
meulador; eaStluas segllndasde (3), com a segunda de (2), são as da esfera 
~sculatriz :. cI'on(!e resulta que o circulo o5c1llador é a intersecl,?1'ío do 
plano oseulador com uma esfera osculatriz que tem o centro neste mesmu 
plano, 
, Como, em virtude da terceira das equaçõ~s (3) ,as coordenadas 

a, lI,.e , sa tisfazel1l á ClI uação 

x-.?:, + (.r-r,) oj.'+ (z-1.')/,=o ................ (4) 

110 plano normal; 08 -centros de todas as esferas oseulatrizes da ('una no 
ponto (zJ r, z) existem no plano normal que pa.ssa por ~te ponto. 

Digitized by Goog le 



. ( u) . 

Em fim., como a quarta das equ.ações (3) é clerivada da .terceira , aS
coorçlenaellls do centro de qualquer esfera osculatl'iz em (x ~ r , z) elevem 
satisfaze! á equação do plano normal e ,i sua derivada: por onde se v~ 
que este centro pertence á intersec~ãode dOJjs planos normae9 consecuti-
vos. 

Como as tres equaçóes da esfera osculatriz deixào indetcrminacJa 
uma elas quantidades a, b, e, R; ex.iste uma in6nt<laif.e de esferas osculatri· 
zes para cada ponto (% ,. Y I z). Mas cl'entre ellas ha uma que tem o centr() 
no plano 06culador, e que é dtltel'minac.lll pelas seis equ~óes (2) e (3) entre 
a~, b I C I R, A, B. O raio desta esfera ti o de cw·vatl4/'a. 

Diffcrenciando as tres equ4Çõea das esferas. osculatrizes em ordem à 
a , b , e , R , resulta 

(.r,. -aJda + <r,-lJ) dl1 + (z, - c) de = - RdR , , 
da + ~'dh +f'dc = o, ~"d!J + f"de ==- o~ 

, 
Combinanelo a tercei-ra é lIegunda destas.. novas eqnaçóes com ali 

tres primeiras de (3) , acha-se '.' 

d~+nde=o ,da-",rBdc+ f'dc=da+Atlc=o ; 

e combiuando a primeira das mesmas equaçóes mm a primeira ele (2), 
Yem 

(x,-a) (áa+Ade)+(y,-6) (dlJ+Bdc)=-':RdRc=o :. 

logo o raio de curvatl1ra é o minitno entre os das esferas.·OIculatrizes. 
As equaçõ~s(2) e (3') dão 

.... "":" 

(5). 

G~neralisant1o a T:li'iavel inclependente (Frane. n' 729); attenclculr" 
a que e 
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(~)r . , . 
:r' dy.;rl d.rcPy-r1)'d'.x J z-d z+ l,a 'd'~' _-_ -- ,a$ - X ')! Z, 
.~- dx' X' - dxc, . 

e pondo X-=drdzz-dzd·'y Y =d:;d~:c - Jxd~ z , Z=d:1:d~y-d)"rr x; 

as equa«;óes (5) tomão a fórma 

. ds'l.(Ydz-Zdy) 
a=x + X~+Y"+Z:l-

c=z 

. ' Em fim , por ser 

tlsdas = dXf[lX + dy{Py + dztPz, 
temo& X 2+ y2.+ Z'l. = di1.l(d2z)"+ (d)-)'l+ (1t2X)~_ (d1sy], 

( 
~. (6). 

y dz-Zdr=d~3 d(~:), Zdx-Xdz = ds3d(t),Xdy-YdX=di~d(~;)t 

(d1zY'+ (d.2r)'l. + (d~x?- (d 2s)'l.=dsZ [ (dt~))'l.+ (dt;D)'l.+ (d(~»)J; 
e n formulas (6) se tr:mdormão em 

d dx) sd(-
. ds =.1: + -'"'-, -:---______ _=_ 

(d(~:)}+ (d,2s') )2+ (d(~;)} 
d~d(dy) 

ds 
b=y + ' , 

(d(~)y + (d(~) )~+( d(~))2, 



( 14 ) 

ou 

, ÁIl/!"lo de tors!lo. Figuremos que em cada ponto lI'uma curva de 
dupla curvatura se conSU'ue um elmu!!nto, no plano 110 elemento prece
t1entc, com a curvatura 8ssignada pelo angulo de contingencia; e que se 

Jaz girar este elemento assim construido em torno do mesmo ponto, até 
que tome a posição que, deve ter segundo a figura da curva, coincidindo 
com o elemento della. E evidente 'pIe o angulo assim descripto, ~hamaclo 
de lorsrio, ou de segunda curvatura, é () que fOl'mao entre si (lou5 planos 
osculaaores consecutivos; e bem se vê que este angulo I com o de contin· 
gencia, determina a posição de cada elemento, e por conseguinte II 

figura da curva. 

S'ejão c, c', c" os cosenos tl()s angulos que R perpendicnlara um 
destes planos olcllladol'es faz com os eixus l'oOl'uenatlos I e c + ~c, 
c' + ~e', c" + ~c" I os daqllelles que faz com 05 mesDlos eixos' a perpen. 
dicular ao plano consecutivo. Designando por. O o angulo f~)fmaclo pelas 
duas perpendiculares) é '. . '. 

lacas 6 = 2C(C + fl'c) + 2C' (e'+ ,te') +2C" (c"+ ~c") = :. - ~c'l_~c'''_~CI/2, 

por ser 

c'" + c'" + c'l" = I, (c + ~c)'& + (c' -+ ~c')" + (c'l + ~C")2 = f; 

. d'onde 

11 sen f6 =6 = Vct(.·~ +~c'" +ctr:"" ..•••. , •. , .. ,. (8). 

'Applica~}(lo a transformação (O) (Franc. pag, 729) á equação 

-V". (21,-f) = (f.' ,;," -~'f") (.rI -x) + f"· (J:, -o}) 

do plano osculador, e usando da notar;ão precedente, resulta 

X(x - :rJ + Y(r - )",) + Z(z - z) :- o i 
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Jogo as eqll~çocs tia perpclHliclllar ao plano osculado!' s50 

os C05cnos 

c 

que d50 

X 
I - X Z (z-, - z), Y I 

c' , I'elati,"os a liuna são (F'ranc. 

Y 

Y(XdY - YdX)+Z (XdZ-ZáX) 
~c=-

. lX" y 2 Z~]~ 

z) ; 

e sp.melhantemente para c' e C/I. O que substituido em ;(S) dá 
• 

" A:aY:'+n~Z:a+:lAnZY1-A2X2.-tC~Z2.~2ACX.z+C~Y~-t B'X"'+:lBCXY 

o (X"+Y2.+Z? ' 

sendo 

A ::::: XdY - Y dX , B = XdZ - ZdX t C = Y dZ -

Por ser 

a expressão de e reduz-se a 

VA" + B~+ C" 
&= X:a + Y" Z'" 

Ernfim, como, em .irtutle uas expressões de X , Y, Z I é 

Ady lldz 0, Adx Crlz o, + 
por conseguinte 

dx . dy 
C=A- ,B=-A-, 

dz' dr. 

8 toma " forma 
Ads 
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senuo 

Tal é n expressão do angulo de lorláo. 

CUI'v.afllra tias superficies, 

Se p('1.o pnnto (:r,r; z) d'uma superficie'condu7.irmos qualqÍler plano 
, secante, o raio !.Ie curvatul'a tIa secçno inllicará nesse ponto a curvatura 

da sllperlicie no sentido da me&llla secção. Este raio é C,} 
• 

C')hlO a tangenre á secção 'é/ a intersecção do plano tangente éom o 
, secante, as suas equaçóes resultão das destes planos , 

Z:-'Z=p(x,-x)+g(y,-y) , z,-z =A (x,-x)+B(;f',1); 
, , ' 

e são 

';'X,-X 
B-q, , A-p 

Bp-Ag (z/- s) ,1,- r =-Bp-Ag (z/-z); • 

dai quaes 'se tira 

, '.' A-p . . d'r 
ri - Y == """B- (x,- x) = m (x,,-x) -d- (x/-x). 

, -lJ '. x 

dx dr dz - " (F. '. 6 3) Os co~erios -, - '-d ' sao pOiS ranc. n. , 
dI d, I , ' 

dx X' ,dr _ Y' dz Z' -- ,-- .-= , 
ds -VX''1+ Y'''f-Z''L dlV'XI"+ ~'''1- ~, .. ds Vx,a+y,,,+z~ 

onde 

X' = B-9 , Y'=- (A-p)" Z'= Dp:-'Aq. 
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~ffereDCilftdo eltas eJpreaões do.' coteDO', 'te~e.o',t' co.o,acima ' 
a respeito de c' ,l' c" " ' , " ,~, . 

, . sendO. 

'A'=x'n'_Y~4'., B'=·X~cIZ'-Z'tIX.', C'_L'I'4'- Z'4Y!; 

• «» .«Jue dá á esPretião ti. , • fórma , . 

d, (X':&+Y'&+Zf:&) 
,'::= ~A,a+ B,a+ e,a • 

TmaImente t • por ler" como se, p6de nfi6"ar. , 

.., 

.'=X'(d, + mtlg)" B'==DX'(IIp+mtlg) t,e'=-- U' (dp+mlg), 
. . ~ ~ 

, ,,', .,'.. Ü" .' X' , ,-
4p ==,(,. + ms) b" 4g =.(' +.m!) dx ',d-= ,; 

, . " " S. ,VXI:&;l-yl~+Z'~ 

, " " 

(X.,:&+ YIS+ Z':&)-
, ==, ' •.••••••• (10). 

, x,a(r+.2"., +m:&l) VI +A" +B:& , 
:.6ca 

. ':i.:Ol 

, Para comparar e$ta espreSlão de P't'OftI .·do raio.perteRc .. te • uma 
:secc;ão normal que contenha a tangente. á luper6cie t é'necesaario .njeit~ 

u p~DO secante, ás eondições de.passar pela normal e 'Pela tangente. 

Seja fo, - Z = A, (x,-z) + B,(,.,-y) , 

.a e'lulçAo dO.p1a~o normal. As da normal e tll!g.ente iro ' .. 

. :x:, - x='-p (z,---z), r, - '''''=-'1 (s, -'s); 

B-,n A-n 
tlC,-x= 7 (z,-'z),y,--y= r (s 'z)': 

. ' .. Bp-Ag . . ,1Ip-Af r- , 

,~)ontli~I'O ~e ea~~e~ e!!~6~u.li&htJ DO pla~,!'~et~n!O,~á,(F~~n~~~:-~ 
.3 ... 
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I 
B";'f A-p 

O 1- . Bp-Ai I' AI I Bp-Af ,8;=.0 

d.1 'lua. te tira 

A"';" p- q (Bp-Aq) B __ B-q + p (8p-A9) . 
=-(B-g) 9 + (A-p) , 1- (D - g) q + (A-I')p 

'Logo 
s s_ (X12+ Y'2+ Z'~ (I +il.+ fS) 

I+A, +B, - {(B lj) '+(A~)p}'" 

X'2+ Y"l + Zh. 
1+ AA, + BB, =. (B-g) q + (A-p)p; 

'lue lubttituido (lO) 

. {I + ~; +i]i}" V1·+,.s+,,:& 
. . I + &&, + BD( 

ptimeiro factor desta ~xpressão é· . coseoo aogulo III que for-
IPáo entre si os dous planos ÇFrallc. n: 6,4); e de mais) por ser 

... -. A:;.l! Z1 ~-Aq 
B-q =~ .= B=;-- +mq, 

., .y/ll . 
1 + Xii + X'~= I + p'l+'2rnpq Cc q'~ mS~: 

,.. 

usim a espqssão d~ .. p tra~sforma-se em. 

t). (~ 

".... - CQn'tO o·coe"flicientedeCOlIII não depende da PQsÍçllo do plano se
cante senão por cannde m este coefficient~ coJ!lItanlO par. todos os 
planos secantes que paS:!lão por uma mesma tangente ásuperficie. Cha-
iQando p~ill n o raio de normal que .p.... 1I"la. .JIlt$Da .l~,· gente, é _.. . ~ ... ~. ...' 



(", 
' .. :_= + V"+,P~-f; q"& [l+.p·~ Il~f+~(r+ ,.,,,,, .. 

-. r+ am, + m"&l. . 4(13)' 

,.por conse~uint~ .', = 1\ COh .. : ~ ••... ~ •. ~.~ ~ .••••. ~ (13); 
expre~o: analytlca do tlleorema de Meumer, 'JUe coo ••• le em ler a taio 
f. a:.v~o~~eç,Ji~ de R sobre o pl~no secaDt~. .' 

Este modo de chegar a expre5slo de p, posto 'Ide menos breve 
do que o ;erahnentt' emprega~o, tem _variiagem de dar o raio p de 
éurvatura (10) de qualquer secção, sem passar pelo da normal Rj e da 
ae deduur deite a deste ultimo, indicando aamodificaçóes flue resuJtfo da 
posição do plano sec.nte. ' 

Co.mo , deve lei' positivo, e o numera(lor de (IJ) tem sempre o 
mesmo Imal, por ser paq2 < (I +p1) (I + q2) ; escolheremos o linal + 
lemelhante ao do denominador. . . -

DiCferenciando tis = P~ + fdy, para a super6cie e para O pla~a 
-tangent., ,em para a su.perfic,e . 

das;:: piPx + gJlr + tl.rs (r + 2ms + m2t) ~ 
e. pari' o plàno 

, j 

iogo será 
.(ps > oa < (Ps) ; : 

e o plano tangente, na direcção da ..secçlo correlpondente a m, fieat" 
abaixo O!l acima do plano tangente c,nYeeativ~, confor~e fór positiva 
..ou negativa a expressão 1'+ 2ms +·".-e, que e o denomanadot' de (II). 
Assim aC1lna será cOIlI'ex" ou conca"" para o plano dOI xl, segundo 
fÓr pOlitivo ou negativo o denominador· de (. I). . . 

Quando, para um dado ponto, o denominador de (I') conservar 
o mesmo sinal, qualquer que seja ln, isfu é, qUGRdo rÓr ,"<ri, a super
ic:ie será nesle ponto .cotavexa em todas as airecções: qaando o não 
'conservar I ou quando IÓr ,">rt, • cnrvatura mudará ,1e sentido. Assim 
a condição s"< ou >rt mostra -se â. super6cie tem , ou, nio,t_ ... car,va
tura nu mesmo sentido em todas as direcções, á roda do ponto de 'IDa 
-se trata : e o denominador de (II) igualaelo a zero dá os dous valores de 
',n~.rrespbhdeh.tes ás dÍ1'fltç6esem q\N a"Cnnatnfa é nuUa; direcções que 
·I.pario umas das outras ai cÜl'9aturas do differente sentido. Quando 
-rt = ,", a snper6cie tem. .. 8111'9.'811& AO mesmo sentidQ ·ároda do ponto 
dado: mas ha uma só direcção em que a cunatarl é uuUa; e 'esta Clireo-
~o .. k «tâ (rei'ilmz .rwtni'fler& da w, .. tioie. . . 

AsaM" ," - rI = Ao perlence ál.uper&oies coll'Nsas, não -eoaTeXI., ... 
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( 20 ) 
ou· ,plani&oa'led , .conlorml ,é~k'nega,i~o I positivo,: 011 nullo. As super.·. 
aci .. t.reidas 01. envina.das {t(~MC"tll} entrão ná Hf{lIada classe. 

Posto qlJe.,o nQS50 fim. sÓllIente fosse· achar as formulas que· 
slo €l ~~I:'. ~~ .d~I~~rin~ da ~~urvatura das I~nhas e superficies J . tratare
m~. dasseçções normaes CUlJp:unat.ura.é mtl~ima oU,miníma ,p,pr.serem' 
nlPito inl.eressantes.· . ' 

. Como esta pa;opriedade· 'éindependente da p~5içlio dos eims, . 
. ~Q~nlJmol ~ ponto dado para' origem ,las co()rclenall~s, c o plano ~a~gente 
P!lrll, plaDo,dos xr. ~gtãq os. ~., r, ~., 1'. , g), tll\ for.mula (I2Lsãó nullos'a, 
,fi~. . '. . 

t, • 
It'.- . 1+ ma -
-;-+ 2.ms +.m~l·· 

I 

dR' 
-;&;_ o = lAa i + m (,.-t)- I •. 

Como.- I é. ~ produçto,m' • m". das dilas raizes, as duas secçõês de 
lQaxima e Ininillla. cur,utur.a , chamadas p,:i~cipá .. s , corlio-se perperuli
eularmeate. 

~omando para eix~ dos. a: ,e dos 1'.as intersecçóes ,das secçóes princi-.
p~es com. o planQ tancente, deveul ser· m'= o, m" = QO; e como ti .' '. 

, . I' r-t· I fi m· +m .. =~-,·EeSU ta. 1.= e, ~ ca. 
$ ". 

I. 
• .;1 

., 
, I 
~ ..... 

que f pondef m =0 e m~' OCl.;, dá ps raios daJ.$e~a'el prilléipáe'1 : 

. II-
tV-'+- 1\"-+:--J!' . -~ ,~.' 

il$a'riéJ~ dos·&Üfaes que J,ornio R~ e,l\\!. ppsiti,os • 

~·-.'.i 

. Logo, . 
. 'I' +' ~ + W" .. ~ _ • ..J (4)' .r:....[I COI-" ~1li' IIpl " •••. t •••••• ~.' • I ;'. 

seo~o' s o arco cuja tangente' trigonometrica é m. 
. '. ; " . . I . . . " 

Este theQrema d'Euler dá .. curvatllra li. de quàfquer secção Ilo..rma~ . 
. -
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(21,) 
~ 

_presst nas dás leeçóeS principaes e no angolo a feito pelo plano normal 
se('ante com uma desta. secçõel. Por onde se vê que, se n'um pont9 com; 
mum duas sllpe1'6ciu tiverem os mesmos raios principaes de cunatura • e 
e!l.isten~s 'nos' meS1l1ni planos', os raios- de' Cllrvatura de toda .. as outras 
secções normaes d'uma seráó iguaes aos correspondentes da outra', Jt as 
sllperficies teráõum contllcto ile' segunda ordem, no ponto de 'l0e se 
tracta. " 

Sejio a e 90· + a os angulos formados por duas qllaesquer lIecçie. 
nown!l'~' perpendiculares .entre li , co~ uma das principaes, Substi~iD
do enq J4},v~~ , 

1.' .- 1.-: -I'" oU 

-; = R' cos2 a + Il" sen2 a, -r; = Di sen2 a + -8." coS2 'Ar: 
p' , '" .. ", ..i 

I' I r I, -; + Ir =='R,:+"-1\ff ",.! .'. ~,' '",! ••••• •• (J5~~, 'L' (I .. 

D'ondé resulta que, para cada ponto, asomma 'altrebrica das cunatu- -
ras de, dualt qlU(e'squer secções' norm:res',' que-se 'cortão -perpe~dicl1lar.' 
mente, é sempre a mesma. Vejo a Analyse appl. á Geometr. de Le Roy e' 
ai Li~ões. d'Analyse.de N~vier, das quaes !ira,mos ~~àior~f!lrte do qlle ili~ ,', 
r.I(l~Jtoa curvatura das hnhas e sup~r6Cltls .. '- . -. ' 

~ '. ' 

. , 
II . ,~ \ ; • 
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dE E 3 E.i iii. RI' 

rAtliminà~ão entre as equaçõ .. lineairill , na. «i0aa. ~ ~OI'eI, que 
mu_iplicio '01 coef6cientes differeRciaes da mesma ordelh'.; aio o.'melr
mos em todas, afferece um '''eorema elegante, e ás Vcnel muito utu. 

., 

.ou 

~~ . 

tI.r(1) tI-1x(i}, _ fi) 

Ai -;;r + Ai_a dr' + ...... + A;t;:= o , 

+ ...... . 1'1.) 
+A~o-, 

•.• ~ .•• fI- ••• • ~} •• ~ .. , •• , ., •.••• ,. ..... ~ ....... e. e. ~ '.e ••••••• 1 

n equações destas da- ordem i. Se multiplicarmos n-k deUas por ti . ,. 
o~), ••• o l-:J, e aomrnarmol os produC:loS, teremos evidentemente a 
resultante 

{
tI-:eN tJrroz{2' . tJwo:K.<rt-I.\ } 

~A 4(1) _ +0(2) _+ + o,(rt-I.,.) d . =o .. (s); 
III ,. d,'" ,. dI:" • • . .".,. • 

a qual se tornará uaquella dai equações (I), que é relativa á varia'" 
x(-,+,.), pondo . 

:.:(-'+1') cc: o~) ~(l) + a~) .-(2) •••• + ol-;" :1:("""') •••••••• (3~ 

Logo a equaçlio (3) satisfaz as propostas. • 
Fazendo variar o indice p desde I até i, teremos assim I ~ua~ 

Aa fórma (3) , que satisfazem ás propostas, e contém (II-I) k arbltraflU 
.a(I) , a(20), ••••• ; e ficaráõ para integrar 1&-1: das equaçõe, (I) que deve-
.táõ dar i en-I) a~l?itr!:,i~ •.. 
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( 13 ) 

r. . M •• , paro 'H as- kequaçl)"s (3) aeilo integraes completos (laa 
~us {I}, é n~~l:io que, além de Illtisfaurem a estas equacóes t 
IUl'qll'am um numero de arbitrarias que junto ás i (fi - k) prefÂca o 
total m. Teremos pMaa -c:oudiçio " .• 

(fi -1-)1- + i(fI -1-) = ni J 

que dá as raizes k = o,' e k = n - i. Donde resulta que n __ i é o' 
'lI!aior o,!mero de integt"aes da for;m.a (3),. que satisfazem ás equações 
dd'ferenclaes (I). .' . 

: A'p'pIiFando o tbe9rema prece<1~nte.ás seguin.te.s equações, que ,O 
ADc9nt4~ no Livro 2.· ela Meell. Celest; n.- '7, 

. .'. ' 

tP~ p.x 
.~!#'+,~ 

'0= eFy+ "y 
dt," r3 ....••• '," o.· .·0 ••••• (Q,~. 

'. "·,ps ',,'Ii 
10 F Jii+:~' 

,acharemos o integral-linear· 

Z = QX +hy ..••.• (Ii). 

- . ,Co~o ... equaçõea (O) differenciadas dio. 

:!) ~--(,1;;) + fIodx 

( 
ePr . 

0= ii ~ dt") .+ (4dy • • • • • • •.• • t •• (~,).~ ... 

. d(..:a,rZ) + '. d o ="";jiã .. p. ,z 

.fI.«:(tlUo;:aiHcr_ociando II equação rrlr . xtlx + Yd.Y + zdz duas veZes· 
.'~Qn~ecutiYas, multiplicando a ultima differenci"al resultante por ,.'1. ,e, 
substituindo em lu,ar das differenciaes segundas -e terceirl.s de :xi ~ .r·~.s I," 
LI Suas.,expressões uradas de (O) e (O') ,. por fim resulta . '. 

( d",,) 
~d '~dr . + "dr J , 

'.: 1 ~ 

c 0.0 
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potlêmos (consitlera·nidoo cnef6ciente,.s como 'expresse elD'''unt~o de t) 
ajuntar esta. ultima. eqt1ação .ás tres (O!), tomando nellas por varia-yeis 

~; , Z ; ~: 1 ~:; e obt~~ assim 'dois i~tegl'.es l~ .. ·res. Um destes i~te;. 
J~ral!s será 

.'tll"=r(dx+~dr, 
que ~á 

.,. =s' k + "'(x + ,.,. .. ~, (ir); 

. /..s ~qtlações Cd) e Ce),.'. combinat1,à~ com rs:;::= ~2 .... ,tz -t z'1.' d~ 
uma equaçao dosegunjol.graoentl'e duas quaesql1er das .arlsvelS x,y, s. 

,Esta equação pertence a uma secção conica, cujo foco coincide com .a 
ol'igem das coordenadas,. em virt.ud~. ,da eXfress!lo linear de r. (*) 

'reremos assim dois integtaes (ti) e (8) das equações (O). Differen
ciando depoK (e) duas.'fezes, e combinando a differenciahesllltante CQIIl 

~s, 4u~s: primeiras. (O), ac4a.~Jl fad,bJJente a.1~quação 

.:J2r ..r-:k 
.o=T'+"'~ ",ta. ,-,.. 

,a .qual, multiplicaila por dr I e integrada dá 

d,.'1 '. 'fLri 
'.0 =,." dJ'.A - 2:,,1' ~pl .• + tJ-k •••• (I). 

"Em fim o'integral d.e (fJ junto a (d) e (e) completará o systema das 
~tres eqlJaçóes integraes de to). '~sta 'applicaé~o é textualmente e1tra-. 
bida do citado,n: 17 do Liv. 2:" da Mech. CeI. • 

. Cumpre agora fazer. uma reflexão ,. á qual em casos .aDalogos se d .. 
vê attende·r. Os,.illtegraes (d),' (e), (fi, ;'nvolvem .,além das seis arbitra
rias a, h, x J )" "t, ai,. mais putra pro'feniente da iniegraçio de (f); o 
(Iue parece tornar defeltu,pso este pl"OCesso. Observando ,porém que os 
jntegr~p.s (tl) e (f) for~o deduúdos das. equacõens (O), e que o iRtegral 
(e) se.~irou das equaçõens (O'), as quae.s, por' terem resultado da dure-

, . ::. 
'r)' EsterClIQhado ,. milito cOllhecidp., q~aod(l ~18 dos planos coordellados.coiDéide 

'com o d. secção cqpica, e se. toma o ceatro I ou o vertice ~ para origem. C018 o eixo 
maior para eixo das abacissas (FraDc. no. 386. 393.. 398): e como a Illlldança de s7'
tema d'eixOI rectilioco. olo altera o grão d •• ~ncções d .. coardena'd .. , porque a pa .. 
ngem deltas d'um para o.,~ .ys,e~ •. te faz por cxprelSÕe. lioearll. (FraDc. nD. 38, e 
seguintes, 6,6 e Beguiotes.). lanibem olt> altera' o mesmo re5~ltll.do, 'lfolC tem por islU 
.1~~nr quftl~u~ ~ue seja o systema da'l1leU ... ix06~ 
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" 
\ ' 

renciação de (O)', tomarão uma fórma m.ais geral do qU,e ellas, vê-se : 
que na "erdade tlevia,J'csultar esta constante de mais j e até, se thes
semos usado dosegumlo ill~egrat, linear das (jtlátro equa\'óes (O'), 'lue é 
ti:. = adx + "dr, apparecerl3 DlalS outra constante. Mas ao mesnlO temf10 

. se vê que, se os integraes ·t1adH~ se sujeitarem á c:on~jcáo de satisfazer 
particularmente ás e(juaçóes (O) , combinando-os com e;t~s ~quacões , as 
constantes deverão reduzir-se a seis distinctas. • 

É o que evidentementes ac-ontece no integral de ' 

que é 
ti:. = adx+ hJr , 

Z:;:.'Il..T + by+ C,: 

por ,ql1~nto, mult!~li~~ndo por a e'h as d\l~s p~jmei~as equaçÕe"'s (O); 
sommantlo-as; Sl,l}>S~UUlll(.lo , em l-ogar ~los 11uUltnJOS lermos, II expressa o 

d~ , 
de-·':,tiratla' de dz ' adx + !;dy j e' compa-rah(]o () resultado com a 

til'l. , " , " ' 

t~rceira eqtação (O) ~ d"ep-ois ,de substituir o.i: + b,y + C t!JD logar de z 
DO segundo membI·.() desta j resultll C=o. ' 

O mesmo acontece I'ela,tiva mente' ao intrgral (o), pJr isso 'q,ue if) 
resulta da combinacão dclle COIU (O) ; como passamos a "eriticar. \ 

. Fnendo dr~ em (-f), a somma ~2a'. c.las,l·a.z~s setá o eixo maior 
ua secção con.ica , e ~ semiditfel'ençã será :1 eJée!1lricidade 

a'e=:c V a' "''''':'a'-k: logo-k=a' (1- c:», disto perih. = a' (1- e)o' 

Substituindo em r'l. = .r'l.+ j" + z~' as npressões ele .J' e z ii
radas das equaçóes (d) e (c); ilifferenriafJclo depois, e fazendo dr=o e 
r= ar (I-e) 113 diffetencial resultall~e j IIl'hare~lOs 

, 
, a'e(e-I)t(r +h2)-y--ab),] 

.::c = .----; 
À'" (l+a'')+''t (I+b")-20fÀl, 

dq mesmo modo' 

e finalmente 
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.( !16 ) 

o substitui cm 

n = Xl +)"2 + z~, com,. = a'e.r - e), 

(I + a~) ).2 + ~ 1 + ,) 1~ - 2a~ÀT. 
:.--0--=----"--:-- ---- ' ) 

l+a~tb2 
,p = 

e por consegu iure 

(I ~_ ~ .. +h2h:1_ 2a~~:q 
.1+a1 +b:& S 

P {I =a ----'----:--,: 

Por onde se vê , que -uma das arhi-trarias é funcção da,s outras 
a, b, " À, a' ; e que o calculo dá o que deve dilr, -conf9rmemente CORI 

condições quaes sugeitamos. 

lI. (Franc. n." 885) 

A integ,'ação das equações difterenciaes, por meio dos intégraes dl\s . 
mesmas equaçóes privadas dos seus ultimos termos, dá ,logar a um me-
Ihodo que, ainda mesmo qllilndfl condu~ aos inlegraes exa,elos, 
nece meios de os exprimir em series; e, estas, no caso de serem con
vergentes, pOllem servir para a rcsolnção de problemas que no estallo 
actual analyse I são susceptiveis dc solução rigorosa. resul
lado é objecto dos n;" 40 e seguintesllo Liv. 2: da Mech. Cel. ' 

I 

I 



, representão funcções de t ,)..(1), y("', ... yln) , e de suas differéncas até á 
i>rdem i - I. . - . • 

suppçmham!ls se sahem integrar estas eqlla~ées privadas 
elos termos or. Q(l) , or. Q(~), ••.. or. Qtn) e 

Sendo integra veis as n equações 

~ n integraes finitos, com arbitrarias', tambem ter 
integraes da ordeRl i -I ; porque o numero destes ultimos integraes de- , 
"e ser tal que a eliminação das n (i-I) derivadas, que nelleseutráo, repro-

'. duza integraes finitos de (2) '2) .. 
os primeiros membros equações ('1) multiplicauo!l por facto-

res comienictltt's , e sommados, reduzi,'-se-hão a funcções ~fferenciaes 
exactas; e isto para ni s~slemas ue factores. 

F~:~ , Ft~l, F~~~, ..• , F~~~ ; 

F(2) , •.• 
(2) 

....................... 
F(il 

t" i )' 
, .... (to) • 

(ni) , 

os ni systemas de tae!! factores. 
cad. ,destes systemas teremos um resuhallo da f6rma . 

Senal) paracaJa systema indice p constante I e o . m tomado 
J até fi : o que daJ'á ni íntegraesue ~2) da ordem l-I, da fórroa -

}'(m) 
~) 

V(p)= 

Dnendo ser ideoticos os tIois· m~mbros de (3) I >cgue-se que 

. d'J-Crn) dV cP) 
coefficiente de --;Iii. em ~' 



. Donde rC!lulta que, se por qualquer mei(LChegarmos ,8 ohter :ni 
intcgt'aes dislinçtos da ordem i-I de (2)" e eliminal'mos entre elles as 
1/(al'hitrõ\l'ias, para o~ reduúr á fôrma (~) " qualquer fa~tor FÍj)) ) desi
gnado pelos indice.s m da variave1 e p do systema , seJ'ii o coefficiente.de 
di-\y(nal • 

" 
em V'-l' l t'-l ..,. 

P t. 
'osto 1st0-t 

pelos n factor.es 
se multjplica~·inos l'espectivamente ..• as n equaçót's (I) 

fie cacla um dos ní systemas, e sommarmos, acharemos ui resultilllos da'" 
fôrma . 

{lue, integrando) lIá 

. C(~}~rJ.! de IF~'~ Qt".) = Ye .. ) .•..•.•••. ",.' •.•.••.. (5). 

Se a.fórma lias equàções (I) fôr tal 'Iue li lF(~m~Q (00) seja fUflcção 
ele t, a equação (J) mostra que os intpgraes das prppostas (I) se lehão 
_por meio' dos integraes doe (2), substituiildo Bestes CCI')-l1.fdt };Ff:jlQ(ÍN) 

~m logar de C(,,), depois de ter determinado os, factores F~/ ••.. pO'r meio 
I 

do~ niintegl'aes lla ordem i-I de,(2) reduzidos á fQ1'Iua (4). . 
l}asssemoi a 'um exemp1u. Seja a equilção 

'41 ft l'- r. 
p, = -d ·t +tt- h2 • , .!. • • • • •• • • • • • • (a) , 

v . [1+12sen2(v_o))" " 

(:lJt'ch. Ce? l.Jy. 2.° n." ',6}. . ' 
'Integratlllo CS,la equação sem o ultimo ter~o). resulta (F~anc. n.· :iSI) 

_ I 1/ ' • : (L) 
l'_C sen v-t: c CO~ v • , ......•.•.••.•.... o. 

Differenciando (b) em ol'dem a v_, o sysletn:i' destas equacões eqtli
nlerá aO'dos dois:in\egl:.les da l.~ ordem de' (~); e elimipando c', l', 
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. ( !29 ) 

entre eBas 'para ~s reduzir á forma (4), acha-se cos .ti para co~fficiente 4e 
dll 
- .cm uma, e -:- sen v ria outra. 
ti." 

Logo' 

e AS funcções rtFe,) .Qdt e o:Fez) Qdt são 

• li- ..'. COS lJ dv 
--2, • l' 

k .[1 +1'2 sen'(v-6)F 

(jue se tOJ'não em 

}lonilo 

cosa=n,seD.6~~~ sen (v-o)-y, cos (-ti-e) =x, .~:s +)''2= li> . . 

Ora 

br ax 

lego _ o 

fi 'Qd =_!:{ ás +" "OS (v-e) "( 
" (I) t,. . _ , 'l . ,. 

. ," i V J +s·t \ 1+1' )1/ I +s"" j. 
\ . 

'/r Q' ~t-.!:. J ~s. a cos (v-a) 1 
Ir;. (1). - 2. __ - ,_, 

• !t (iV j +S? . P-t--;·)Vl+S~~j . 

•• 
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( 30 ) 

pontlo '=-y sen (v-e~. 

SlI.bstituinJo c'- II.jdt FCI) Q c"-lI.fllt 1<\,) Q', em Ioga r de c' e c/i,_ 

em (b), teremos 

,. f.I. ~ $(a sen v-h COSl1) - cos( lI-~)( a cos v+b sem))~, " " . ~= n' - + ( . _ - +csenv+c cosv 
t V I +s" . I +'0 VI + .-
V-' } _~ I +sl+c'seov+c"cos v f.I. {V-' - , - , h' I, +..,1) ,+s~+e cos (1.1_) , 

h' 1+1" \ • 

pondo 

e cos~. 

Esta equa~ã.o tambem integra 
e 889 do texto j como,vamos tazer. 

processo! eosinadMnos no. 885 

nIct/todo do n: 8S5. Pondo s= 'Y sen (v-e), a proposl~ é 

d 1 I' f.I. --t- u = --,- . 
riu" It' ( t-.s" \! '. , ,j ~ 

e equaçóes (I) (2) do tex.to tornãll.se neste caso em 

rl':t; ,', IJ. 

d . '1 + z = o ) dt' + 1t' - = ~ z • . • 
ii . Z rt' Z (I + S ')~ 

A primeira dá (n,O 8S seo( /J - o) :=: s. 

Para iotegrar a segunda temos (.0" 85;, ou n" 860. 11) 

,J".i. f '.í· l
• 'r' t' e"J -;r . f.I. ?J -;- 'zrl li = '"7 e dv ".' .t-

IL , olltZ.-=h1.,j (I+S')!.' 
" z( I :t- S') ~ _ .' 

ou ('s"= - -------:-' I~j' st/s 
h" I+j~{ 



Pondo 

( 3r ) 

d " I ",' V,.2 S7. _ C_,dvt 
. t:-.:::. te, v.,----. Jt2 (1+"") \ ---

• t 8" V I +S7. s'" . 

-ds 

V~+s7. 
(ronde 

t- __ '______ 1 S !L: {V-+ 7. 

- !t"'(I+l) - s + 

. = _, _1:'-__ ' ~ v7+?" + C'éos (y-e) + C" 
, "~(I+l)t $ - .. s' 

=' . tJ. :~ V 1+ J:' ecos (v-n) ? 
It'(I +,~H . + ~ ; 

C' e cos{1f-o) C'I e sen (1;-e) • 

. ' 7l=:z . -h~ (I~''Y?)~ V 1 + S2 + ecos (v-.,;) ~. 
Co'mo neste exemplo o integral da equação (J) é o 884) 

z=CeR<J + D.e"";· 

aproveitando a reflcxãl? da pago 1~4 do texto ,relativa á 
,fazer = I , o tomar logo 'z=cav • SubstilUintlo 

este valor 11a equação (4), c aLtendellUO a, que ~ se torna' igual á unidade, 
a que deve satisfazer á condição 

I=O).OU a + V~, 



{ :h 

t-erêm05 , feitas 

ex:press~o na qnal devemos tomar um dos signaes -+. E como n~lIa e(ltta 
fúncção sen (v-e), isto ,funcC:l1cs de, ve v, devem para 

integrações indicadas transformar-se estes senos e cose nos cm exponen
ciaes, 011 inversaínente~ pelas formülas conhecidas (n: 4)30). 

Methodo do • Sff9. pl'Opn5ta. é da forma + u=V semfo 

V --: __ .:.-1L __ ,; 

+ $?)~ 
Multiplicanllopori·(y-a)dv, fica 

/'('1-6)dv (,," + /4) =v iCv-O)dv 

que 
• 

'l(v-o) ,(ale +hu') . . JVi(~-6)dl': 

Diffel'enciando, e comparalHlo com a proposta, resultão 

h ~ I a + hh= o': all =1, 

que 

.' 
_ +1 

b ' h + VI' a ~,:: .--.- • =1,=- - ~V=~ 

As duas eX{lreS\Ões, ~ntre as ql1aes se deve elimin,ar u' , são poís 
. , ..:.. 

,/-;f.' + --= = -("f-o)y -Y', r +(v-a) 
V-I' • dv::~F 

U' {y-.lv-Ir -(v-o:y-
= e . J Ve '- =G. 

1 

·Mas 

f 



:"l'onde 

.p. {'f' v I + ,$2 } 
·u =' """iLi' a + A. V"l2 - S2 4- ·B$ . 

"l'~ ·1 + i. . 

, .&:&(l~ + i,,)J V 1 +~" + m C()S ('ti - fi) + 11.. ~en (u, ~ fI)~~ 

, 

fJ·' 'f- ',1 
= " .... (1 + "l2./lV, ~ s~ +e COSo (v - ~). J' 

. A proposta (o) " que'nos senio d'exen~pl0, pertence a uma classe 
ô'equ3cões que á50 pata .(1&) equoçõeslineares relntivamente ás varia. 
,.ei~ ytt) , r(l) t ••• e suas differenças, sem termos independentes dellas; 
e nas quaes Qlm) é fnncçio de e. " .'. . 

Se neste caso se suppozerem yl'), ,(l), '" expressas em funccóes 
de t e das ni constantes arbitrarias; dppois dest!uYolvida~ pela for:
.mulá (9) da pago (tS) em ordem ás potencias e productos das mesmas. 
arbitrarias; tl fina1ment~ substituidas nas etluaçót>spropostas; é evidente 
que, devendo aquellas équaçóes ter logor quacsquer que sejão 81 arbitra
rias, deVém réduzit·ae· separadamente a zero as collec1,ões de termos da 
mesma ordem"t!la_t-ivamen~ ris pOleucias e productos destas. 
, Mas, por serem aspl~opo~tas lineares, osseus terlJ\os (lo primeiro grão 

-em ordem ,ás arbitrarias só podem pl'oyir dos do ,primeiro gr.áo de 1'(1) , 

y<':l) , ••• : logo, os ler,mOS lineares d~ r{l) ,y(~) , ••• satisfazem separada. 
mente ás propostAS; e sio 111tegraes completos del1as , por conterem as n:i 
.arbitrarias. ' 

5 
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~e peis Wtteares,m o,dem·Ps.rbillUÍi ••• Il .'ia-veis·,-:,,) ,.y<~,.,: 
e. s""!la ~Ji-f) dirreren~até ao'~emi-I : d'onÜQ resulta· (Jue. se das 

III. ecplaçoes-, que as exprimem, se tirarem 01 valores (4) tias 8/'bitratiàs . 
estes valores seráó (uncções lineares· de y(l) , y(~) , ••• e suas difterODca!. 
atõ.4 or~em;~-! (franc. n,' III.). ., . • • 

. ASSlm F~~ e 50 runoçio det ;. e çomo Q~ lambemo é, -ve .. se que 
a e~e.de equaç~, que consh1eramos, é- integravel pela..f01'll1ala (5). 

Quando Ff;») Q5-) não lôr func~ão dei.; se·& fôr um pequeno coef-,. 
fiçi~'e, ainda.se· poilem.inle.grar por apprQxirnnção aa propostas (I), 
cqnsiderando 1\5 equ;rções (4) co~o-.primeira approxiina~ão d05seus inte.· 
graes , detluzin.do ,delIas as.uxpressóes de,y:tll, r(~),~ •. • r(") ém funcc;áo 
de t·, substituindo estas expressóea~rn 11<1'") Q(n» que ncará.sendofímccão. 

\1') •. 

(le' , e integrando dI IFf;)).Qlnt). Vir.ão ,assim os integraes (5) mais ~ppro-
xilllGdoadoqlle (,.(.)j e J'epetiiuJo.f) inesmo processo a'l'espeitodestes no\'os. 
iBteiracs, urrimir-se-hão em serie os da·. propostas •. 

As equaç.ões {5) mostriio que podemos con5itl~rar {4) como in,egralll. 
(lns propostas ('1) ,. com tanto que e~ lagar dl\s arbitrarias constantes 
seintrotln~ãQ. o,utras vamveis, .endo as sllas va-~ões sujeitas ás condi.
ções (5). 

_ Par onde se vê qp.e, sendo as equações (4) da nrtlem i-I, e-·reml-
tand~ tanlo os .iD~raes fihitos,.('omo .05 d'~utra qualtftler ~)f(I"m, da coo ... 
~inaçáo das mesmas eqnaç.ões, podemos differenciar i-I vezes os integraes 
finitos, tendo SÓ01U1te. em conta nesta ~ifferenciação 0& termos provenien
tes davariaç50 das arbitrarias; por q~e.os outros sendo os mesmos, quer se· 
auenda,. quer se· não attenda, áquella' variação, reduzem-seseparadamente. 
a zero. Po~lemos ta.mbem (Hffertmciar as equações da ordem i-I, subltÍ~ 
tuindo asexpressóes dasdirferenciaes da orclem i tiradas de (I); sem alten·· 
«ler aos termos que. proviriáo da ~differeaciaçá9 relativa a ,coef6cientes 
i-I '. , 

d· y(IfI) ,i.nfêriores. á·ordem i,- I,. n~ .aos p·ro.venientes da substituição. 
dt j ,...1 

da~ IHfFerenciaes da.ordem i tiradas de . .(2) ; por que, sa.tisfazendó as eqllfl~ 
ções da ordem i-I a{2), estes. terJ\lOS se devem: anniquilar separada· 
lllente. Resultarão assim equações de coqdiçJlO entre as mesmas arbitra~ 
rias llueserv-irliõ para as determinar. 

'fal é a base do m.ethotlo chamado da variaeão dos parametr05 que, 
~o appJ.içado e modificudo segundo á fórma Jas equações qlle se que

'rião integrar., foi par.a ~llplace c I,agrange um dos principaes ins
·tFumentos com qua chegal'ão a calctllar a5 perturbações- -dos movilDBlUos. 
plan~tarios (Meco CeI. un. 45 e 63 e seguintes). J .. . . ' 
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-Tom.emOf para éXemplo a·eqtl3çió ( ... )J 
.. ,1}if1erenciaodo (~) em ordem a v, teremO$- aS duaS equaç6~ 

leDlI C', COllll; 

iI" C'C06v-c"sen v. 

. . Applic:arido -a ellas o que acabamos ~ expOr -, resliltÍo a. equçOOs .ae condição . - . 
ollenll4c'+coIV 

l;. _' 'dv _ ~ , .J " _ 

},,'J.' {._ }' - cosv uC -seDII uC .~ 
l+r2sen2(V--(l) -.- . _ 

- .j • 

•• que , pela eii~inação-de ;de" e de~, dão 

fA.dv ~ 

ii '{ ~+ 'ria 4eD2.(II_&) }r" 

Integrando (pag. 29) ~ subltituin~«! por 
,equação (!), resulta em fim O Integral ,cda proposta (pag. 30).' 

." ~ 



( 36 ) 

,.., " . 

EQUAÇOES JJIFFERENCfAES PARCIAES" 

I, EljUflfõ,S lineares da I,a ordem (Franc, n" 903.), 

SEja ',' 
dr. ( dr.' 

P -+Pa - ......... . 
r dX I ,.. " dx~,. 

ou, 

eh 1 + PR - =V) 
. dor.. ., , .,.,., •• ' . 

J • 

a equação linear de primeira ordem entre n varia veis . indépendentes ; mr 
qual Zh Zh' ,',:JC" designSo ealas nriaveis, e PI' P21 ,." P", os coeffi~ 
cientes 1 que p6dem s6l'JüncçiSes ddlas e de z;· . 

Formando n equaçõe& da fórma -. . .' 

ou 

, . 
. . . \ . ~ '. 

e. procurando'/t-equações fi~itas 

que sali.façiio a (2}, o integral da proposta (J) será 

At') = ~ (A(2) , A(3) ,. ...... " A(~»., •••• , •.•.•.. (4), ' 

sendo, uma ftlncç~o arbitraria, É o que passamos a mostrar, raciocinando 
de um modo aoalogo ao do D. o 903 do texto. 

Se differenciarmos a equação (4) separadamente em ordem ás n varia~ 
"Veis independentes x,, ~~, .... /rn, teremos n equações, nas quaes 

-' ~fi . d'fi! . d, . ti, d, entrao 08 n - • coeI CIentes I ,erenclaes 'd.I'W ) AA; .. ,. dArll); e 

e1imi~ndo e~tre elIas este~ ~qe~cieQ~~s i !.e~lll&ará ~f:D~ equa~ão ~e pri~ 
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(' 3f )',. 

mcira ordem., sem' funcção arbitraria, que se deve compar,,~ com 'a pro
pustl\ para'determinar a forma·das funcções A(I), A(a) , .••• A(n), de mo
cio que estas duas equações sejíio identicas; isto é, de modo que a equa
ção (4) seja integral d,a p.ropo5ta~ 

Sejão 

.... 4 

Diflerenciando, (4) ém ordem a .ri, resulta 

onde escrevemos 5 para designar sommas rélativas ás funcçães A(I) ; A(l), ' 

•• A(n), do mesmo modo que l: designa sommas rela~ivas ás varineis " 
JIII J :JCa' ) •••• ~rt; , ' 

, EmVil'tudé da, eq~~es (5), que dão" 

~~-.... 

, ' 
.......... , ........... .. 

1, 

, , ' 

a.equaçãó (6) re~uz.se'a -. 
d ~ d' 

a(I)-Sfll»,.J. . Ql'')+-{4(1) - SC"'-J;-. ali)} =0;. 
,I ,:l,dÁl,) 1. d.:r:, " (2) tiA-O, ' , 

•• '. '. : ..... 4 • ':" 
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.r-3S).' 
da qual 

e semelhaateQ\ellle 

• 'o- .......... -.- .•••••••••.••• ~. -,.: 

. S (1)) J, 
a{I}- (2) - • ati) 

dz -. n dA}·i)· ... 
~==.-.. c ... 

d:t'n ." (j,)d, 
a(')-5(3) - • a('') 

d,A,(i> 

. . . . .' t!h'-d. - tIIi 
.substituiQdo estas expressões ded-, -d .-••• -:;-:::" na proposta. (.1) ~ e 

XI . ~2 ~ • 

attentleQdo a que, em virtuâ .~_dííge~dot-aimboloa S 8'S, é 
~S=5l:, resulta - . 

l; a~) p, +.-Il~I);~~.S· i;~ r dt> (lf~~' Pj + a{'~ V) ·l .. '" (,~ 
'. . .' .) . 

eguação que se deve reduzir,a uma illéntidade, para que (6) satisfaça seUl .. 

pre á proposta (I). :.. '. . . . _ 

Orll, se IIS funcç~-A~~. t A(2) , ••• kJnl,Jorem taes que as equações 

(3) satisfação a (2), II subsllÀUliçióde dZ1 ;p(~, tiradn da segunda.de(2" 

em dA(I) ==0, .dA{'1.) =-0, .... dA{ra) = o., dará t suppri..undo o factor 
dz . ' 

cnmmum j"',;.as e~uaçóes 
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'('3) ') 

que 'rel1n'!mn '(,) a'mn 'Uft\~ddefttidade, LOg'lltle Ai!) t ;U..~) ,~", A(n}, se 
Ilelerminnrem ile'mol1o ~ as ecJPI'ÇBes(.J)laliIfaçáoa-(~),. será (4) o 
integl'al da,propos\ft'(I), ' , 

Seja, por exemplo I • equação 

(dll) (dU') (du') o=x ·d.x' +r dj ,+ z;i;!'-

onde x, r, z., :c'? r', z' s5,o,·ãs seis variaTeis independentes. Formaremos 
as seis equações (~) 

xdu/= o , :rJr=o, _xdz=o, xJ.:c == 0, 

das..quaes tambem se tiravia,a_septimazdy'_yd~'=o" 

Integ~aBUo depois-as seM equaçóes teremos· 

o quedá QS seis integràes 

apor consegninteo da proposta 

u'=t{'*y':-yx' %:;'':-'z.1:'', X'' r :;). 

Se no! tiveJJsemos servitio da septima em logar da quinta ou dâ.seltã-; 
adIaríamos uma das duas expressóes -

, (' " . r ')' lU =tt xy -rx , zr -yz., x, y, z , 

u'=1jI (xz'-zx', y:.'~zy',%·,y, z) j 

por onde se v~ que fórma Dtllis-geral que -sepóde d.rao integral ~ 
(~lech. CeL Liv, 2: n,- .S)" , . 



'e 40 ,) 

. Deve porém entender-se que este i.nteg.-al .6 é mais geral eJll 
qunnto á fórrua ; porque debaixo de ,ha .ómente cinco combinações 
arbitra~'ias, não sendo distinctas todas as seis fUJlcçõ~S que neIla.eutrão. 

Com .effeito sejam 

xy'-yx'=a , xr.',-z.:r'-!J. 

Eliminando x', vem 

, ," nz-6y' 
zy-,~z?,.~ .I., x 

ou 

zy'-yz'= ~ (x.l- y.~') -~ (x.:' - zx'),; 
.JIC X 

,donde resulta, qne ,! vem tamsómente ,a ser funcção de 

Z ,t, z , ver' -)'x', XZ' - .. x', 

por·ser tambem zy'- yz} funcçli.o destas,quantidades. o méSOlo dil'illmOl 
de qualcluer das outras combina"ões que entrão em ,. ' 

A mesma observação se deve fazer em outras CU9S ,em que 8ppa.

rentemente 6gura como llIenos geral o integral, que resulta do processo 
~xposto. Se 81).pafc.cem' del>ai.r.o. da fllncçíio arbitraria llIais fUIlcc;;ões do 
que o numero das varia veis indepemlentes menos lima, é por ser aJguma 
desslJs quantidades funcçfio das outras. Nem outra cousa podia acontecer; 
porque, se tars combina"ões fossem disti\l('tas, as equaçpes r.esuJtantes (ln 
tJ:fferenciação do integral elJl ord~m a todas as varineis independentes 
não darifio, como devem dar, pela eliminação dos coefficientes differcn
,cil\eli , umfl equação final inúE'pent.lente,ú~st~s coefficiente~. , , 

Sejão 

Jx dx . dx (dz, dx,. dx ... 
d;: = Z de' ii;:: =0$, di; , ...... d"", = z"di; . . . . •• . • .• (a), 

onde z ,z., . ... z .. , sáo ~un'cções de' x, ;. i .... XII' e estas .ultimas são 
funcçoes ele ai, ai, ; ... «..~ t, ti ... '. to.. .• 

'. 'Consider,lUdo x" Zu .' •• 01:", como expressos em aI,aI" • '., ai", i, 
t, ,~ .. ~" t", a~ ,eqnaçoes (2) dão, para a primeira de (a), . 

, \ : 

dx = o ,de + zdal = o, dai. =: o rdt, =0, .... d&" =6., di" = o·· (h). 
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'/ Como os systemas (~) e Cc) dlo 

:e = const , :e, = const, X:a = conH, •• •• ; 

'PTevê-se que se pôde iutegrar a 2.- de (ii) 'suppondo ~ constante, e 
x" .'r:"", .••. x" d'uma fórma semelhantQ. á de %, sem GI nem t, expli
citos. O que dará para integrál de (h) 

:e =, (t + GIZ ,GI, ,t, ,1IIl ,tl. , ••..•. ) ............ (d) , 

suppondo 

. Com effeito (landoas expressões de:rl I .%"U •••• .%"", a fÓl'ma (di)' e 
substituindo-as nas de s , Z" Z:a, .• ' '. fi .. , que são fUDcções,dellas ,tere-
n/os n+1 equações entre • 

z , 21" •••• z", x, GI. , t" • • •• ... , t,,', 

por mei9 dAS quaes e1i~i~ando as n qu~ntjdades s., 212 , ••••• z., virá 
uma expressão de .II da fôrma . 

. z=f(x, GI. ,til """, t:a, •••• GIl. , I .. ) ; 

e como em (b) Sli! suppõe cnnslantes todas as quantidades que entrlo em 
f, tílmbem .II se deve suppôr tal. (*) , 

É o que tambem resulta da equaç60 final da pago 3 , qu'e tem ainda 
logAr. . , . 

(') Depois dejá imprelSo este opu.eulo , achamos que a demonslraç!o primeiramente 
empregada 'nesta pagina Btava incompleta, por Dio 6erelll distinetas duu equaçies que 
Doi la entravlo, r.ltando verificar t segunda condição , o que é (a\lil; mas como a pre
teDte é moi. cl~r. e iimple. t .Ub.t!rDi~oJ... IÍ oDlra ;' qlle por i,so não çoml)lftADlos . 

• 
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Terá pois log:wo. integral (li) , com tanto que se supponhão,r., x •• 
XII' da (órma (ti,) , s~m /<I nem t explicitos, ' 

Pela mesma razão o int~gral da 2." de (a) terá uma fórma st>me.,. 
lhante, com tanto que a tenbão.x: ,X", , , :XII , semCh nem t, explici
tos. E assim,..successivamente até o da .ultima, que terá a mesr.na fórma, 
com tanto que a:tenhilJ x, .r. , ' • , x_, , $em ar... Dem t" explicitos. " 

A existencia . de 6ada integral exclue pois dos, outros os "i e ti ex
plicitos cOl'respondentes ao indice (lella. Donde resulta que os integraes 
simultaneos de (a) sel'ão da fórma (di), sem atI t, /<I" t" " " «II, t,. , êXlxi. 
citos a t, + ati z; , isto é, da fórma " . '. 

" ~i = 'fi (ti + Clti Zi ), 

Chegamos àssim' ao. mesmo resultado aqll~ pelo methodo inversa 
haviamos chegado ~a pag, 4; mas a"qui 'Vê-se melhor o gráu de generali. 
dade de que é suscep.tivel a fórma de cada um dos integraes de (4) CODsl-, 
dera do separàdamente dos outros, e as nlO<J,ificações que pessa fórma in-
trodu", a simultaneidade uÇ)s l~Sn)Oi. jilteg'·~es. ' -; 

, Efjr,a~óes n.ã~ li'nellr6s de ,," ordem', 

. A integraç~o tias eqllações·ll.~O lineares da i." ordem póde reduzir
se á daquellas, de qUI: acabamos de trataI', p~lo I'roces50s~guinte. 

to 

Seja . F (x, r, ", p, q) -:-0) 

lIma equação não line3r da .: ordem. ~ 

, . Resolye~do-aem ~rdem a um dos coef.6"ci.entes c.li,tferenc:~.s p Ol1fj t 

'VIra. 

., ............... . 

Por seremp e fj funcçóes de x , 1; ';> , e z 'funcç!io de x ,y, é ' 

d ( Jp) tI,' tlh il d ) à ' .. ;e;=;., r + (+; ,~.= .'2 ;;;:: (2 + (J!.) lj ,;, 
t!x a~ azo ,dx d)". dr· dz 
. .' . . .' 
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. ( 43 ) 

u'onde resulta , differeac1anuo (J) em ordem a ~, 

ou 

Esta ultima equação ficará linear da I.· ordem, quando nella . se 
substituir a expressão (I) de tj, e se considerar p como funcç:io das varla
veis principaes:r, J", z; e o seu integral será, como fica ensinado, 

A=, (B, C) ....•.........•........... (3). 

Como porém as variaveis :r ,y , z , estão ligadas pela relação ..... 
, 

dz_pdre -te q~y .......................... (4), 

será necetlsario sujeitar (3) a esta equaçno d~ condição, de modo quç 
torne clifterencial exacto o 2.· membro della. E o qne vlimos fazer; pre
nndo já que o calculo deve conduzir a uma relação F (A, B, e)=o entre 
A, B, C, para que não entre senão uma expressãe distincla debaixo da 

fllllcç50 arbitraria, como se advertia na pago 40. 
Sendo A, B ,e, fUllcçóes de x, 'y , z , p, exprimir-se-hão por meio 

dellas tres destas ultimas uriaveis em funcção da 4.& e de A ,B , C. Ex
primindo assim x ,y , z , e substituin do em (4),' resultará 

GdA + HdB + Kde + Ltlp = o •• • • • • • • • • • • •. (5), 

que se deve combinar com o integral (3). 
Para isto differenciemos (3) : virá 

dA=(:;}d8+Cí~) de, 
e (5) se tOlDará em 

{G(:~) ~} dB + {G(5c) + K }dC + IJp=o, 
. 
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cujo integral tem a fórma C::;: ~ (B , p) ; sendo ~ uma funrção arbitrari~, 
por que, o é. 

Substituindo em (5)·esta expressão de C , resuha· 

cuja integração dá A=w (B ,p) , 'Sendo w del'el1cJentede·~. 

As funcçõtls 1r e ~ determinar-se-hã.o' pelas integraçóes indicadas, ou 
suhstituindo" . 

C=\I (B j p) ; .-\.=1": (B ,p) .•••.......... .' ..... (6) 

em (5), a qual mostrará a ligação de ~ com "'. 

Desta sllbstiL?içã~ re~ulta 

Or.l, devendo o calculo exposto condu1.ír a uma relação entre A, B,e, 
como já notamos, deve o p, qlleestá~ fóra destas funcções I desappareecr 
tIos resultados, o que réc.luz as equaçoe~ precedentes a 

C=9 (B), ,A ,1V(B} ,'G (:~) +K (:~) + H . o ........... (7)~ 

. As equaçó.es (,) resolvem o problema de que se trata. A ultima esta
belece a relação entre as funoçóes arbitrarias ~ e r:, e as duas primeiras dão, 
pela eliminação de p, o integral da prOp()Sla (I). Esta solução é a qU!l 
se acha na Lição "!AO do Calculo das FWlcfões; Imas appresentou-se 
aqui, de um modo, que nos parece evitai' al~ulllas dit6cuhJ:ules que l;í sc 
encontrão. 

Para exemplo tomemos a proposta 

,,2. + q _ 1=0, que dá .... q y_p7. 

FQrmando a equação (~) I e integrando, acha-se 
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As duas primeiras eCl'ulções (,) será6 pois' 

, Exprimindo p, te, z em fUDcção de A, B J C,; e substituindo em (4) 
acha-se (5) . . 

l:aBc'+:aB3A + A~t dB-l 2,B4 + ABldA-:aB2dC=o) 

independente de x , y ,z, p , como ti~hamos dito. 

Suhstituindo depois neata ultima equação as expressões (6) ,resulta
ria a 3: elas equações t,}, que daria a relação entre", e 'Ir; 'e a eliminacáo 
de p entre as expressões achadas de' ~ (P) e 'Ir (P) daria o integral da p;'o
posta. 

Mas como se não póde'effertuar esta eliminação, em quanto", e 'Ir não 
tiverem uma fórma determinada; o lIS0~ que podemos fazer da soluçãó 
achada, é daI' a uma t1esras funcç6es tima f6rma qualquer, achar a fórma 
l'orrespondente da outra por meiu da 3" equação (,), e eliminar depois 
p entre as expressões de '" (p) o 'Ir (Pj. 

'romemos, por exemplo, ~ (P} = - ~p3. Então 'Ir(p) = P satisfará 
á 3: e(Icllação C,) ; e as dnas éqlla~ões, elas quaes pela .eliminação ele p 
,"('sulta 11 illtegroll, serão neUe cuso -. 

Para ·"erificar ~om faC'ilidade a exactid~o destas equaçót's, bas
tará substitui r na differencial da I" deURs os valores de x e y, dados em 
fuftcção de p e fJ pela 2. a e pt'la proposta; porque o re.ultado concidirá 
com o que provém da substituí'Jão, dos. mesmos valores ,na equação (4). 

Dando II «I outra qualquer fórmll, at'hariamos outras duas equações 
entrd x, y, z, P. que satisfariáo á prop'Osta. Assim o&ysten1a (7) 
rf'presenta o integl'lll da proposta, á qual satisfaz com 1Ima só luncçno 
arbitraria;. 'ou, para melhor dizer, repI'esenta todos os inlegraes corres
pond_entes aos valores dados á funcção arbitraria. 

III. Equtlções lineares de 2." ordem (Franc, n.- 913). 

Seja 
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a equação linear da segunda ordem. 

A segunda das equações de definição 

dp .. _ rdx + sdr, d'l = sdx + tdf, 

dq sd:x: 
t---
-dr dr 

(lá 

que substituído em (I) reduz a 

ou 

1\ (!f) + (s -T d.'f:) (áp)=V_ 1.'dq ..... ..... (2). 
ix dr d)' .dr_ 

A eq!lação (2), com a primeira ela definição 

. d )' d' 
dp = (2 dx+(.J!.. ) dr, 

dx· dX' 

est,í no caso das lineares ua r. & ordem em que p varia veI dependen
te, e x e y as principaes:. por isso i'PplicAudo-lhe o <lue se disse lia 
integração das equações desta ordem, teremos 

( dq 
dp- V - T d 'fix = " r, 

". 
ou 

Rdr"+ Tdx"= Sd.rd.r. Rdpcly + 'rdqrlx = Vl!yd.'J: .•. ; 

cujos integraes c=A, c'=B, dão o da I. ordem da proposta 

A= cp (B). 

applicação regra ,que serv~ para integrar as rq'lações da ,.-
ordem, á transformada (2) sllppõe que ,S, T, V, 'I fã fllncliões de 
x ey, ati que z é funcçíio das mesrnas quantidades. Esta cO'ldi.ção é ex.-
pressa pela equação ~ 

dz=pdx, qdr, 



a qnal por isso se deve ajuntar ás equações (3), quando se trata de 
obter os seus inlegraes. 

Ainda que a dem~nstração cJellté Iftethndo eSP,?sta .n? texto seja ri
gorosa, uão nos parece Inutil a Pl'ecedente por sua slmphcltlade. 

oe-

SUPPLEMENTO 

Para facilitHr a inteJligenria de alguns }ClgllreS deite opusculo, ac
crescentamos o seguinte: 

Pago 5 , linha 5 

AC(lrescente-se nó fim da linha 

Pago 19, linha II. 

I>epois de < (I +p'~) (I +q2) !ll'crescente-se 

Pago 24 J nota 

(Ftanc. n." J 3919:); 

. , 

A propriedade de s'~r a distancia a. qualqu~l'.ponto da curva u!11a 
funcção linear daabscissa, contada do centro, ou dó ft>rtice, 60bre o ehio' 
maior, pertence exclusivamente ao fóco (Franc. 2: ed. nn. 393 t 397, 
401). E. mais geralmente a propriedade de ser IUlüelta distarrcia funcção 
linear dos coordenadas. 

Com effeito comparando as duas expressões de r", que devem ser ídenticllS, 

,.2 = (.z'_? + (y-~y=x'+X2-2<l.r-2~r+!&2+fi" 
= (A.'l: + IV' + C)" = A2.r2+n2.r~+2AC.r+2BC1+Ç2i 2ABxr, 

vem B' o, ou A=o. Se B = o, acha-se A =V J- !J2, subsli
II:~ 

!J' --,. . 
tuindo ,.2= ã(a'l.-~~).Se A -:-':0) acha·se B=' / 1-~ imaginario, subs. 

a V ~ 
.. d '1 a"- l.!l . " 

titulO o ti: = 77 Cu - y2). Logo B = c. Depois 13 = o, C = a) 

«== V~: por ccnseguinte o ponto (!7., ~) é o foco. j . 
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ERBATAS 

Pago linho Erros Emendas 

(d('U))' clu') ,p-l d(l.l'" ' t/1"-1(- c/I'. II' d(l. d(l., 
6 14 - =--= thP.-l tJ(l.l fi. at7'-' 

10 14 3sen P sen2 p 3 senP cos"P 

12 25 f" + +' (j" .:." _~' P') fI' - 4' (f' .j." - 4'f") 

J3 10 (d(~») ( dXy cl( as) 

22 ~ n.· 749 .n.o 892 

43 24 G(d~) G(d,) a. 

cl<.: 

.45 .6 "" (P)=-2 p3, 'Ir (p) :p 1f(P) =-2P, 4 (p)-p 

li 24· Dando a ~ Dando a.'1õ 
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ADVERTENCIA. 

NEsTE escripto, que é a primeir~ parte d'um tra~ 
balho. relativo ás refracções atmesphericas, acha':'sc só.. 
mente a theoria das refracções astronomicas no caso 
mais simples, e usual, de não serem muito grandes a$ 
distancias zenithaes. 

Pouco mais fiz, nesta parte, do que aproveitar e co-. 
ordenar o que tenho colligido das obras de Laplace e 
Mr. Biot: mas parece-me que não será inutil esse tra~ 
balho;, principalmente para as pessoas que, desejando 
lêr uma exposição elementar e concisa da theoria das 
refracções astronomicas, não possuirem a Geodesia de 
Puissant, ou a Astronomi.a do Sr. F. Folque, nas quaes 
jl podem achar com aquellas qualidades. 

&drigo RibeirD de Sousa Pinto. 
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REFRACÇÕES ATIOSPRERICAS.· 

I 

,1 r,.: .. .J I: .. !f NÓ(:ÕES!PRELI~INARES. 

1. QUANDO um raio luminoso passa d'um meio para ou
tro, inOecte-se, aproximando-se, ou afastando-se, da normal 
, superfiCle commum, conforme as naturezas destes meios, e 
conforme é a passagem do meio mais denso para o menos 
denso, ou inversamente. Os angulos feitos pelo raio primiti
vo, e pelo inOectido, com a normal chamam-se respectiva
mente de incidencia, e de refracção. 

A experiencia mostra que nos meios nilo crystallizados a 
razão dos senos do angulo de incidencia e do de refracção é 
constante para dados meios; e que a inOexão se faz no pia
no, que contém a nonnal e o raio incidente: phenomeno, que 
se póde explicar pela attracção do meio para o raio lumi
noso, suppondo que a sua acção é sensivel tão sómente a 
muito pequenas distancias; como vamos mostrar. 

2. Seja (fig. 1.-) (V) o vacuo; e (M) um meio uniforme, 
que o raio luminoso attavessa, tomando n' elIe a direcção 10' 
mais proxima da normal lN que a primitiva LI. Como o 
raio é attrahido pelo meio (M), sendo esta attracção sensi
vel tão sómente a pequenissimas distancias, segue-se que jun
to da superficie de separação GH a acção é symmetrica em 
todos os sentidos, e a direcção da resultante é perpendicular 
a GH. Chamando pois qi esta resultante, r a distancia do 
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6 REFRAcçõES 

raio a GH, u a velocidade no vacuo, e u' a velocidade no 
meio refrangente, temos pelos principios da mecbanica 

u'l c:::ull -2J"dr, 

sendo d r a diminuiçlo dift'erencial de r. 
Se o raio passar para outro meio uniforme, separado do 

primeiro por outra superficie; e chamarmos ," a attracçlo 
deste segundo meio; será ,"-" a acção que efl'ectivamente 
modifica neIle o movimento do raio; e teremos, entre os mes
mos limites, 

U"I = U'I-2J(,"-,~ dr; 

ou, em virtude da precedente, 

U"I=ull-2J," dr. 

E geralmente para qualquer numero n de meios unifor
mes, separados por superficies, cujos elementos em torno dos 
pontos d'incidencia se confundem com 08 planos tangentes, 
teremos 

,ii =ul-2J,' dr, ti'l=til-2J(ql'-,') dr, .............................. 

cuja somma é I 

u(")=:ul-2J~") dr. 

Por onde se vê que a velocidade do raio no ultimo meio, 
depois de ter passado pelos outros, é a mesma que teria se 
passasse immediatamente do vacuo para aqueIle meio. 

3. FaÇ8mos-2Jq>dr=Pf; sendofadensidadedo meio, 
e P uma quantidade dependente da sua natureza; e chame
mos 1 a velocidade no vacuo, e u a velocidade no meio re .. 
fJ'angente: teremos 

ul =1+Pe ..• ,. (1), -

Digitized by Goog le 



ATlIOSPHERICAS. 7 

Seja K e o integral-f l1J d r tomado desde r = oe até 
= o qual será mesmo que se fosse tomado desde 

r = disto finita até r = O. Desde que o raio entra no meio 
refrangente por ser acção da parte que tem atraves
sado destruida pela d'outra parte egual que ainda hade atra-

, vessar, a velocidade torna-se uniforme' logo distancia 
á superficie é sensivel; e o raio fica nas mesmas circumstan
cias se passallse successivameote no vacuo por distancias 
eguaes, em ordem inversa, áquellas pelas quaes passára an
tes de atravessar meio: como d r toma signal contrario 
ao que antes tinha; resulta destas duas considerações que o 
integral total-J l1J d tomado desde distancia finita an
terior entrada até a posterior. é 2 K e; o que dá 

4. o raio entra no meio (M), a componente 
da sua velocidade parallela a G H não é alterada pela acção 
normal do meio; logo, chamando ~ e os angulos feitos 
pelo raio incidente, e pelo refractado, com a normal, as com
pOlleo,tes parallelas a G H das velocidades t u darão 

seR ~ ti ~' •.... 

Se superficies de separação qualquer numero de 
meios forem planas e parallelas, teremos 

sen , = u sen ~', u seR ~' = Ui SeR ~", 

que dão 

por conseguinte a do raio luminoso ultimo 
meio será parallela á que teria neste meio se passasse im-
mediatamente do vaeuo para elle. Mas as superficies 
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8 RBFRAcçÕES 

'separação não forem parallelas, as direcções finaes dos raios 
dependerão da mutua inclinação das mesmas superficies. 

As equações (t) e (2) mostram que a velocidade é iode-
nd te d d· ~ ... d . sene pe en Il IrecçaO primitiva o raio; e que a razão --;;;; 

sen .. , 
é constante para cada meio: o que é a lei citada no n. o (1). 

5. Postos estes principios, seja (fig. 2.&) TT' a camada 
atmospberica que passa pelo observador OJ e VV' a camada 
extrema. Entre os 'raios luminosos, que partem do ponto 8, 
ha dous, 80 e SN', dos quacs o primeiro, dirigido ao obser
vador, o não encontra, por ser inflectido pela atm08phera, 
onde entra em N; e o outro, dirigido a H, se inflecte des
de N' até O, chegando ao observador pela direcçlo OS'. En
tilo S O Z = z é a distancia zenithal verdadeira, S' O Z = z' 
a distancia ze;litllal apparenle; e S'08= 9 a refracção al
mospllerica. 

Quando o objecto S é exterior á atm08phera, costuma a 
refracção chamar-se as!ronomica: quando o objecto é ter
reslre, costumá a refP8ccão chamar-se terrestre: denomina
rões, qU,e adortaremos sem discutir a sua propriedade. 

II 
lU ltEFRACÇÃO ASTltONOMICA. 

,6. Qualquer que seja a lei segundo a qual varia a', den
sidade e composição das camadas atmosphericas consecutivas, 
adinitte-se que esta variação se faz gradualmente por mu
danças insensiveis; e por isso a trajectoria N'mO descripta 
pelo raio luminoso desde N' até O, em virtude das acções 
centraes daquellas camadas, é uma curva ... 

Segundo os princ!pios expostos o plano da trajecloria será ' I 
o v('rticaJ Z O S, cum lanlo que na proximidade de cada um dos seus 
pontos o estado das camadas seja uniforme. E ainda que suppo-
nios as camadas esphericas, podemos attender á sua verdadeira figu-
ra, referindo o que dissemos na bypotbese da esphericidade á, es-
pheras concentricas á 05cuJalri7. no Jogar do observador. 
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Por serHSO um angulo muito pequeno para todos os as
tros conhecidos (Biot, Ast~. vol. J, pago 306), póde o angulo 
Z O S tomar-se como egual a Z H S; e por isso a rerracção as
tronomica é ZOS-ZOS'=6:1ZHS -z'. Mas chaman
do " e &J os angulos Cormados em qualquer ponto m da tra
jectoria pelo raio vector· C m com a vertical C Z do observa
dor, e com a tangentemK, é mKZ=u+lI; e ZHS,z', 
são os valores de m K Z em N' e O: logo 

6 - f (d " + d li) . . . .. (3), 

sendo o integral tomado desde N' até O. 
1. Sabe-se qúe nas trajectorias descriptas em virtude de 

uma força central o producto da velocidade pela perpendi
cular á tangente é constante. Chamando pois u, u', as velo
cidades nos pontos O, m; s', li, os angulos feitos pelas. tan
gentes nesses pontos com os raios vectores; e ti, r, estes 
raios: as perpendiculares abaixadas sobre as tangentes serão 
r sen ... , a sen z'; e teremos u' • r sen II = U • a sen Z', ou, em 
virtude da equação (t), 

, 
sendo (e) e e as densidades das camadas atmosphericas em 
O em. 

A equação ("') exprime que são centraes as Corças reCracti
vas em todos os pontos da trajeetoria: e para exprimir a con
tinuidade d' estes pontos temos a equação differencial, q\le 
convém a todas as curvas, 

rlh 
tang &J= - ••••• (6). 

dr 

Assim a combinação das equações (3), (4), (6), deve dar 
a. refracção. 

I 

Digitized by Goog le 



10 REFRAcçÕES 

8. Tomando os logaritbmos de (4), depois differenciando, 
c aUendendo a (5), vem 

=-

Jogo 

2( +PeJ+ r de 
dr 

2(t+Pd dv; 

pt!.i 
dr 

d + d =d =-2 (1+Pe) v •.... (a). 

l<: porque, em ,irtude de (5) (,~), 

rd" 
dr 

resulta 

a.y1+P(e)·,enz' (b: V 1+ P e-;: seni Z' (1+P~(e)) .•••• 

a P'; 1 + P (e) 8tn Z' de 
d6=-~'---

2r(1 PelV1+P _ali (1 +P(e)) H1I I ZI 

equação differencial da refracção. 

lPrim eira approximRfão. 

(6). 

9. Ainda que para integrar completamente a equação (6) 
seria necessario exprimir f em funcção .de r; com tudo, des
envolvendo o segundo membro em serle, acha-se 
tegrai dos seus termos principaes é independente 

nas astronomicas; c por i350 começa-
remos por este desenvolvimento. 

Fazendo 
__ (--=-e)_ =" -=1-5 
2(1 P(el' , 

a expressão (6) transforma-se em 



ATMOSPBERICAS. 11 

que desenvolvida em serie, e parando nos termos da segun
da ordem relativamente a " e s, dá 

de, ( ( e) 2 COlll .:'+ 1 ') ... d9=-"-tangz 1+" f-(-) li' --lI-' ..... (7). (f) e COI': . COI .: . 

Cumpre notar que entre os termos da terceira ordem ha um 

- ~" ~e~ langlJ z' (SlI_ 2 ( 1- (~»)" s + (f-(:l)lI "li), 

o qual, por causa do factor tang lJ 21', se torna muito supe
rior aos outros quando :i é grande, e por isso é proprio pa
ra mostrar o limite do erro proveniente neste caso dos des
prezos precedentes: no que se póde prescindir das duas ul
timas partes do mesmo termo, e attender só á primeira 

31J , ,lide 
-2"tang z .w· 

10. Integrando (7), vem 

, e 2 COIlI .:'+ 1 e t e i Te! . f'd) 
9 C 'M' .' ((,) 2 C,) ) ",',' , 9=-"lan z -+" --- - - -- : 

, j'de {ed' j'de 'e' fedI onde falta achar -; ou -, por ser - =-- -. 
(e) (e) (e) (e) (el 

Na passagem d'uma camada atmospherica para a imme
diatamente superior o decrescimento da pressão é devido á 

• 
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falta do peso da primeira, e por conseguinte a equaçio do 
equilibrio é 

dp=-ge dr ; 

OUt designando por (g) e 9 as gravidades correspondentes aos 
raios a e r, na latitude a que se referem as observações, 

ai 
dp=-(g)iedr=-(g)ae d,. 

r 

Integrando esta equação, e tomando o integral desde p = (P) 
até p=o, resulta 

j ttll (1/) _-_o 
(,) - (g)(e) ti' 

'" 
ou, designando por l a altura d'uma columna de liquido, cu-
ja densidade constante fosse (e), e que sustentasse 8 pres
são (P). 

(P)=(g) (e) ltf,fll =~. 
. (,) (I 

Tomando egualmente o resto do integral 6 desde , = o 
ou e ~ (e), até e = o, e exprimindo 6 em segundos, resulta 
em fim 

( t (. ) ') -" 2 COI' .I' + t - -
6 = "til tang z' 1 + 2 I I II. • • •• (8); 

1m COI .: 

expressão da parte da refracçilo astronomicl independente da 
lei da densidade das camadas atmosphericas. 

1 t. Determinemos as constantes '" e I. , 
Seja (e) a densidade quet no logar· do observador, onde a 

gravidade é (g), corresponde á temperatura actual t, e á 
pressão actual (p) indicada pela leitura h do barometro; 
e (eh a densidade que, DO Jogar onde a gravidade fosse (g)" 

Digitized by Goog le 



ATMOSPBERlCAS. 13 

corresponderia A temperatura o do gêlo fundente, e A pres
são (P). indicada pela leitura h. do barometro. 

Debaixo da mesma pressão (p)s, a densidade (e). torna-

se, para a temperatura,t, em~; sendo m o coefficiell-t+ mI 
te da dilatação do ar, fJue, segundo as experieneias de Gay
Lussac, é 0,00375 por cada gráo do thermometro cente-

simal: e, na mesma temperatura t, a densidade 1 ~:., tor-

(r)' (p) • 
na-se, para a presslo (p), em 1 + mi • (p).' segundo a lei de 
MarioUe. Logo 

Sejam ã e ã. as densidades do mercurio nas temperaturas 
t' e o. e n o coeffieiente da sua dilatação, que, segundo as ex-

periencias de Lavoisier e.. Laplace, é sstSQ = 0,00018018: 

serA ~ = • 4. ,; e por conseguinte • + 11& 

Cp) (g)A ~ (g)A 
-== - " (p)1 (g)IIH ÃI (g)I"I(.t+n"> 

e 
(g) fi, 

(e) = (e)1 • (o). " ". (1 +mC}(1 +nC')' .... (9)~ 

Ainda que a temperatura " ~o mercurio do barometro 
diffira da t da atmospbera, comtudo póde suppõr-se nesta 
fórmula t = t' sem inconveniente: ou, mais exactamente, pó
de reduzir-se a indicação do barometro A temperatura t; o 
que dá, sem dift'erença sensivel, 

fi, fi, W 
1 +nC' = f1 +n(t'-t»)(1 +ntJ =:1 +,., ~ 
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Emfim a leitura da escala do barometro na temperatura 
t" refere-se a unidades maiores que as da leitura da mesma 
escala na temperatura o, por se dilatarem as divisões com o 
calor; e por isso, chamando c o coefficiente da dilatação do 
metal da escala, a leitura h vale h (1 + ct") das unidades de 
h.; o que torna a expressão (9) em 

(g) . A(t+cC") 
(e) = (e). o (g)1 o A. (l+mt) (l+m') 9 

ou proximamente 

(g) A . 
(e) = (e)· o (g). o A. (1 +mt)(t + "')(t _ clr' 

, ffi' 1 1 d d'· E como o melO entre os coe Clentes 53300 e 58200 as \-

latações do latão e do cobre differe pouco de ~OO=.!. tl~ 
55.. 10 

podemos tomar por c este numero; o que reduz li correcção 
1 

da escala a pôr nt - to nt em logarde nt na fórmula (9~ 

por ser proximamente (1+nt) (1-cl)= 1+nt-ct (Astr, 
de Biot, ...tomo I, pago 132) '" o 

Sejam c, r, f as grandezas de cada divisão dos tbermometros. 
centigrado, de Réaumur, e de Fabrenbeit, 

Como, por cada om,027 de pequeno augmento de pressão, a tem
peratura da ebullição é augmentada com 1° centigrado; e como no 
tbermomelro de Fabrenheit a ebullição se suppõe debaixo da pres
são om,762, e nos outros debaixo da pressão om,760; segue-se que, 
para corresponder o extremo do primeiro ao dos outros, é neces-

sario abaixaI-o de I~ de grão cenligrado, isto é, de i~ o i de grão 

de Fahrenheit. E com esta correcção ficará 

~OOC=80,.=(t80 - tl7 j) f; 
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( r(g) ) 12. Posto isto, desprezando II/,fJ, II/, II - GI. (gh ' e at-

ten~endo a (9), temos .. 

t A 
,,- - P (D) 

- 2 I ~ I' At{l +mt)(l +nt) 

(g) A 
11=11 •• - • 

, (g)l 16.(1 +mt)(l +1&') 

Em Paris as experiencias feitas por MM. Arago ,e Biot 
dão, para h.=om,76, P (e)t=O, 000 588 768; por con-

seguinte (eq.1) GI. =0,000294211, c ~,,=60",685 
sen 1 

(~str. de Biot, tom. I, pago 199; e Phis. Math., tom. III, 

pag.302). 

ou 

Sejam agora C, R, F, as leituras dos tres thermometros, corres
pondentes a uma dada temperatura. Como os valores das gradua
ções, que medem esta temperatura, contadas do gêlo fundente, são 
Cc, Rr, (F-32)f; teremos Cc=R,·=(F--32)(. e por con
seguinte 

Os systemas (A) e (B) servem para converter umas nas outras 
as leituras C, R. F. (Astr. de, Biot, tom. I, pago 135). 

" Chamemos P (e)1 o valor numerico do eft'eito refrangente. acha
do por esperiencias feitas no Ioga r onde a gravidade é (g}t, sen
do kt e o as indicações do barometro e do thermometro. A densi
dade do ar, correspondente a estas mesmas indicações, no Ioga r 

onde a gravidade é (g), será -«g-») • (e). ; e o eft'eito refrangente será g. -

P (g) 
, (gã),(e)t=Pt,(e)t. 
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16 REFRAcçõES 

Em quanto a I, seja I. o seu valor correspondente á tem
peratura 0, á pressão (P)., e á gravidade (oh. Temos 

Jogo 
(P) = (g) '(e) I, (p). = (g). (e). I. ; 

(p) (g) (e) I -=-.-.-, 
(p). (g). (e). lt 

que, por ser 

dá 

(c) (P) f -' =-.--, 
(e). (p). 1 +mt 
. (g). 

'=-( . (1+mt) .1 •. 
g) . 

Segundo' as experiencias sobre as densidades do ar e do 

mercurio (Astr. de Biot, tom. J, pago 142) é ~: = 10462; 

o que dá 

~ = 10462, I. = 10462. om,76 =7961~,12, 
h. 

e por conseguinte 

li = 795t,U ==0 00124896 
ti 6366198' . 

Os numeros adoptados por Laplace são 

A( 1=10492,10, I. = 7974m, h=O, 00125255. d. ti 

As constantes! e " tambem se determinam por observa-
ti . 

ções astronomicas, que lhes assignám valores notavelmente 
conformes com OS que resultam das experiencias phisic8S 
(Astr. de Biot, tom. n, pago 419 e seguintes). Assim La-
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place adopta ali = 0,000293876, deduzido da refracção pa
ra z'= 45°, determinada por Delambre. 

13. Quando as distancias zenithaes não 810 muito gran
des, o factor polynomio da formula (8) pouco varfa em vir
tude das mudanças de pressão e temperatura; pelo que, dan-
do a esta formula a fórma ' 

S= "", (A tang z'+ B tangI s~ ..... (10), 1m. 

onde são 
3 1 :I l 

Â=I+-A--, B=-A--, 
2 ti 2 a 

, 

podem então substituir-se por II e ~, nas expressões de A 
ti 

e B, os seus valores correspondentes ao estado medio de pres
são e temperatura no logar do observador. 

A refracção correspondente ás indicações h =om,76, e 
t = 10°, do éstado medio da atmosphera em Paris é pois 

"' S' = ;;V; (A tang s' + B tangB z'), 

sendo (n.o 12) 

Logo 
h B=t.-. 0"',76 

(1+"'. fO}{1 +n .10) 

(1 + ",t)(1 +nt) 

(1 + 10m) (t + tOn) 
(1 +",t) (1 +nt) t 

Formando taboas das refracções SI correspondentes ao es
tado medio da atmosphera, e dos factores. 

3 

h (1 + 10 "')(1 + 10,,) -e : 
0,76 (1 +",t> 1 +"t) 

Digitized by Google 



18 REFRA.cçÕES 

a primeira dará com o. argumento ,.', a segunda com o ar
gumento h, e a terceira co.m o. argumento t, 08 tres nume
r0.8 cujo. producto é a refracção. actual 6. 

A taboa I do. Connaissanee des Temp. é a do primeiro fa
cto.r I, e as taboas II são a8 dos outros dous factores.-

14. Mr. Caillet, em um trabalho que vem junto ao em.
naissance de. Temps para 1851, dá a seguinte disposição á 
formula (8) 

[
di. , [di. li ] fang ~'J ,. ·ff+ .m1"ff i(f('-1}--;;mt . co" • • ' 

6= ..... (fi); , 
+ ':::l"ff(ff-1)tang.z' . 

sendo. I., II., 9., os valores de I, II, 6, para h=om,76 e 
1=0; e sendo 

A t 

f= 0,'76' f'= (I +"")(1 +ftt) 

Mr. Caillet calculou cinco taboas, que dão o seguinte: A 
tabo.a I dá log 9. ; a taOOa II dá log r-; a ta~a JII dá log f. 
suppondo. a altura do barometro reduzida á temperatura t 
(n.o 11); a taboa IV dá . 

•• . [III' lt] 
.m 1',((' '2 (ff-1) - ã mt .1000; 

tang.' , 
a taboa V dá 1000 cor' .' • En~ão o producto dos numero! acha", 
dos nas taboas IV e y, que ordinariamente se pódc despre
zar, junto ao numero correspondente á somma dos loga~thmos 
~hado.s nas taOOas I, II, III, dá a refracção. O ultimo. termo 
da formula (11) despreza-se, porque até 85ct de distancia ze
nitha} apenas chega a centesimas de segundo. 

O coefficiente m da dilatação do. ar adoptado por Mr. Cail-
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ATMOSPBBBICAS. 19 

let fOI o de Mr. Regnault m=O, 003665 (vej. Astr. de 
Biot, tom. II, pago 4.31). 

15. Vejamos agora a alteração que produz nos resultados 
precedentes o estado· bygrometrico da atmospbera. 

Seja o volume 1 do ar bumido capaz de sustentar a mes
ma pressão (p), que sustenta um egual volume de ar secCO. 
Segundo as leis da diffusão dos gazes, que se misturam sem 
reacção cbymica, reduzindo o ar secco contido na mistura a 
um volume tal 11 que sustente a pressão (fi), o vapor contido 
na mesma mistura, reduzido ao resto 1-11 do volume, de
verá sustentar egual pressão; porque a separação, ou mistu
ra uniforme, dos dous gazes, não deve alterar a força elas
tica do volume 1 que elles occupam. 

Seja (71') a parte da pressão actual (P), que na mistura é 
sustentada pelo vapor; (e) a densidade do ar secco capaz de 
sustentar a pressão (p); c (e) a densidade do vapor capaz de 
sustentar a mesma pressão; e (e)' a densidade da mistura. 
Como o ar secco contido no espaço " se ditfunde por todo o 
espaço 1, a parte da pressão actual, que elle susteata, é 

(p). i; por conseguinte é (P)=(P)"+(7I'). 

As densidades do ar e do vapor da mistura 810 (e) • i e 
f_V 

c (e) • T; e por isso a massa da mist!lra é 

(e)' = (e) 11 + c (e)· (1-11). 

Eliminando pois " entre estas duas equaçôes, resulta 

r")'-(e) (p)-(t -c) ( .. ) (d) 
IS -. (p) .. ••.. ' 

que, por ser 

dá 
(p) = (g). (e) I. (1 + mt), 

(P)=(I-c) (11) + (g). (e)' I. (1+mt} ..... (e) . 
• 
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. . d 10 . As experlenclas ilo c =16; e por consegumte 

, (3 (W')) ( (W')) (e) =(e) 1--- =(e) l-tOOm- ..... (12). 
8 (p) (p) 

Logo em rigor deve ser 

(P) = (g) (e)' I = (g) (e) I (1-i ~;~) 
e por conseguinte 

Em quanto ao poder refrangente, seja P' o da ~is~a, 
p o do ar secco, e P" o do vapor. Será 

" l-v .p' (e)'=p.(e) • i + P" c (e) • -t-; 

e porque as experiencias dilo P = :: pH c::: C P", res~lta 

p' (él = P (e) • • ... (1). 

isto é, o effeito refrangente do ar bumidQ egual ao do ar 
secco e capaz de sustentar a mesma pressão. 

Por tanto o estado hygrometrico da atmospbera nilo al
I 

tera o valor de ,. na equaçilo (8), mas altera o valor de -. 
a 

16. As experiencias teem dado formulas empiricas para 
representar os valores de., correspondentes 6s diversas tem
peraturas, no estado de saturaçilo; e o bygrometro indica a 
relaçao entre o estado da humidade €i o da saturaçilo (Vej . 
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ATHOSPBEBICAS. 21 

a taboa das tensões, Phis. Math. de Biot, tom. I, pago 533); 
de sorte que, multiplicando. por esta relação o valor de 71 da
do pelas ditas Cormul~s, resulta o (71) correspondente ao es.
tado hygrometrico actual. 

Segundo Laplace (Mech. Cét, Liv. x, n.o 10) a Cormula 
que, no estado de saturação, dã 'If, é 

_W'_ = 10('-100°) . O, 01S4547-(t-10QO)s. 0,0000625826 
0·,76 ' 

que serve desde t=-QO até t= 160°. 
Segundo Mr. Biot (Conn. des Temps, add. para 1839, pago 

i 9), a Cormula, no mesmo estado, é 

20°+' 20·+' 
log" = b - b. q. - bs qs 

desde t = - 20° até t = 220°; onde 

b= 5, 96131330259, 10gb. = 9.82340688193, 

log bll = 0,74110951837, Iog ql == - O. 01309734295, log qs = - O, 00212510583 ; 

e 
W' f, -=-. (p). A. 

sendo ft e h. 8S alturas do barometro correspondentes ás 
pressões 71 e (p). reduzidas ã temperatura 0° (vej. o Conn. 
cit., e a Astr. de Biot, tom. III, pago 332). 
. 17. Resumindo os Cundamentos phisicO& da formula: (8), 
Yê-se que se suppõe: 

1. \) A figura da terra, e das camadas semelhantes atino&
phericas, tão prex.ima tia esph~ea, cp1e as verticaes dos di
versos pontos da trajectoria luminosa concorram sensivelmen
te no centro da esphera osculatriz, no logar do observador ~ 
da camada que passa pelo mesmo logar. 
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2.0 O estado de cada camada uniforme em torno do pon
to correspondente da trajectoria; e por conseguinte as re
sultantes das acções das camadas atmosphericas sobre a luz 
dirigidas por estas verticaes. 

3. o O, poder refrangente P o mesmo em todos os pontos 
da trajectoria. E para isso devem tomar-se por P e (e) os 
seus valores tirados das equações (C) e (t2); cJ" que na for-

mula (8) se reduz a substituir ~ ( .. ) em logar de ,; ao 
- f---

8(p) 

menos suppondo ( .. ) constante. 
(p) 

Em6m cumpre observar que só o ultimo termo da formu
la (8) suppõe essencialmente o equilibrio da atmospbera; 
porque só para a deducção d'elle se empregou a equação 
d'este equilibrio (n.o 10). Assim, com tanto que as forças 
sejam centraes, e que seja o mesmo o poder refrangente em 
todos os pontos da trajectoria, os outros dous termos da for
mula, que são os principaes, nilo são alterados por quaesquer 
movimentos atmospheticos que não prejudiquem aquellas by
potbeses, e a continuidade. Nem estes movimentos são sen
siveis durante a rapidissima passagem da luz pela atmos
pbera. 

18. Resta-nos examinar os limites d'approximação da for
mula (8). 

Para isso (n. o 9) temos de integrar o termo 

3 IS I ,I tJe 
-i"tang z . W; 

o que exige a determinaçio da lei do decrescimento da den
sidade das camadas atmospbericas, ou ao menos dos limites 
que a c.omprehendem. 

A densidade das ca~das atmospbericas decresce , medi
da que ellas são mais elevadas; mas como a temp~ratura 
tambem diminue, o decrescimento das densidades é menos 
rapido, do que seria se a temperatura nio variasse. D'oode 
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resulta que 8 verdadeira lei da densidade está comprehendi
da entre a d'uma densidade constante, e a correspondente a 
uma temperatura constante. 

Na hypothese d'uma temperatura constante tem logar a 

lei de Mariotte,!.-= .!..; e eliminando e entre ella e a equa- . 
. (p) (e) . 

ção do equilibrio (n.o 10), resulta 
ai 

dp =_(g)(e)ad' =_ad' ,p=C6-'. 
p (p) ,. 

Este integral, tomado desde p = (P) ou s = o, dá 

P 
-=6 
(p) 

, , ou e=(e) 6 
I (U). 

Por onde se vê que n' esta hypothese o crescimento das 
alturas em progressão arithmetica corresponde ao decresci
mento das densidades em progressão geométrica. 

19. O integral . . 

tomado entre os limites s = o e e = o, reduz-se ao segun-
- do termo tomado entre os mesmos limites; e J e s d s repre

senta a somma dos elementos eds multiplicados pelas res
pectivas distancias s á camada cuja densidade é (e). Mas es
ta 80mma ê maior na hypothese d'uma temperatura constan
te, do que na lei da natureza em que a temperatura decres
ce; porque aquella hypothese, dando menor densidade ás ca
madas, assigna á atmosphera uma altura maior que a verda':\, 
deira: logo, se calcularmos o integral na mesma hypothese, 
resultará um limite d' erro ainda maior que o proveniente da 
lerdadeira lei. . 

Para efl'ectuar este calculo temos, integrando por partes, 
e attend.endo á equação (t.t. l, 
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que entre os limites e = (e) ou • = o, e e = o, se reduz a 
II 

- 2 "'i' Portanto o termo, de que se tracta, é 
a 

3. IS J'" tJ r 3. ,. IS' - ~ ---;; tang ri -( -) = -t" . i tang .Ii. 
""erat e leR a 

Substituindo nesta expressão os valores de ti e I (n.o 12), 
acha-se 0",15 para z' =74°, e 0",004 para z' = 60°. Por 
onde se vê que até estes limites a formula (18) dA sufficien
te approximaçio, quando se quer só exactidão até segundos, 
ou até centesimas de segundo. 

20. Da fórmula (8) deduzem-se com facilidade (Astron. 
de Biot, tom. II, pago 426) as de Bradley, e de Simpson, 

6. ==.4 tang (s'-nS.) , 1m (a'-nS.)= B seta:': 

sendo 
Â = 60",666; n = 3,25; B = 0,99809. 

FIM. 

Digitized by Goog le 



S' 

y' 

Digitized by oosle 



.. 

_ Digitized by Goog le 



Digitized by Goog le 



Digitized by GOI 



Digitized by GOI 





a. fí} i .lieV$~O I 
enCad(N'nOU I 

f 




	Calculo das Ephemerides Astronomicas de Coimbra
	Prefação
	Taboa das Materias
	Erratas e Addições
	Pagina I
	Pagina II
	Pagina III
	Paginas IV e V
	Paginas VI e VII
	Paginas VIII e IX
	Pagina X
	Eclipses
	Calendario
	Interpolação
	Nota
	Supplemento
	Additamento ás notas do Calculo Differencial e Integral


