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DEpois de tantas dissertações, e methodos 
pablicados sobre a determinaçaô das Iongitu-. 
des no mar, pot meio das distancias verdadei· 
tas da Lua ao Sol, e ás estrellas, parece que 
esta materia deve estar de todo emaurida, e 
que nada resta que ajuntar. Com tudo hahum 
objecto muito interessante na adopçaô.de qual~ 

quer memodo, o 9ual naô tem sidO' ainda tra
tado com a evidencia, de que he susceptiveJ , 
e aliás muito preciso para se C3Ulbelecer o grão 
de confiança, que neIle pode ter-se: he deter
minar a dependencia, que tem a quantidade, 
que se busca, dos elementos, que o methodo 
emprega, e o effeito, que naquella produzem 
os erros, que nefttes saô inevitaveis. 

No eftado de perfeiçaô, em que-se achai 

a8 Taboas doa movimentos do Sol, e da Lua, 
A:.a cJ) 



poderá a algllem parecer. que deve com pre
rerenda adoptar-se aquelle methodo. em que 
&e,empregue hum menor numero de elementos 
iiradOI da oP5~rvaçaõ. e taea ao mesmo tem

po. que se obtenhaó com pequenos err~s : que 
sera por exemplo mais certa huma distancia 

verda:deira achada por hum calculo. que só to-, 
me da ol!servaçJló as alturas dos dous astros. 
do que po,r outro, em que alem d~s alturas se
ja precisa a !lbservaçaõ da distancia apparente. 
H~ por esta rasaô. que me determinei a ana
lysar o supposto methodo. em que naó seja 
,observada a distancia apparente : e porque e1t
tre os qu~ a suppõe observada o de Mr. de 
Bordà esta com, rasaõ adoptado geralmente. 
me propuz tambem ~a.iysar este methado, e 
111ostral' directamente a segurança dos seus re
sultados, a quaI' até agora se tem sómente in

ferido à p.osteriori pela applicaçaó do methodo 

a hum grande numero de exemplos, 

Da aD.~yse respectiva a cada hum reaulta , 

que no primei~o,' quando uaó se 'Observar Il 

diitancia ,appar~nte, o erro da diatançia v,rda-
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deira pode aer'eXCE!isivamente g'rai,dé, e a lon

gitude por elle dedQ~ida mais ~rrada ai,l;1da que 

I! da 'simples estima; e que no methodo de 
Mr,' de Bordà' O" eno .la di.t'mci~ verdad"ira 
he se\npre p~ox;~amente O mesmo que o COIQ

J.tlettido ~a observaçaô da distancia. apparente , 
tornandQ-se quasi nullo o efTeito dos erros das 

.altur~. O mesmo acontece, empregando qual

quer olÍtra translormaçaõ da formula trigoDO
metrica para reduzir directamente. a distancia 

apparente á verdadeira,: isto se 'Vera particular

,menre em huma, que proponho por causa da 
.aua simpliçidade:. porque.por ~eio della, em
pregando a Taboa dos cos~nos. naturaes, a dis
tancia "pparente se reduz á verdadeira com me
.nos trabalho, em menos tempo, e com menqr 

..risco de erro, do que pela form.ula d.e 111, .. t/.II 
!Jord4: '. 
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Ezpoi/f4'S do primeiro metluJllo, • i1r~ 

'. saçal> do, e;1'OI a 'I". he "tjeito~ 
, , 

.N Ada he mais evidente. a lPleJn tem algutn 

uso do calculo trigonometrico, do que a pos
sibilidade de achar theoricamente a distancia 

verdadeira de dous IIstros por meio das suas 
·alturas verdadeiras, suas declinações, e a altu. 
ra do p610. Esta Com a declinaçaâ, e altura de 
~ada hum dá o azimuth e angulo horario res

'pectivo: a differença, ou'a soma dos dous azi. 
muths, conforme elle. se achaõ da mesma, ou 

,de differentes partes do meridiano, dá o an. 
-guIo dos verticaes; semelhantemente a diffe

rença ou 80ma dos dous angulos hora rios he o 
angulo formado pelos dous circulos de decli. 

naçaõ: com o primeiro e aa alturas, ou com D 

~egundo e as declinações se 'obtem IiruJmente 

a distancia verdadeira; a qual por conseguin. 

, te.se acha pela resolpçaõ de tres triangulos es~ 
rericos. 

Se naô houvesse erro algum nos dados I 

que le empregaõ, a distancia verdadeira se 
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~ acllaria tambem aem erro ; ha"lenaó nen.,. 
I 

I 
~ 
I 

.algum erro, por pequeno que seja, ( o, que he 

mevitllvel I1II8 alturas tiradas da ~b.e~vllçaQ , 
JIlI8 declinações, principal~ente ~ l,.'V',.e na 

altura do p610) pa.ando para. outro 
ttiangulo', desliguraõ o terceiro de lDjlJleh'a , 

.que a distancia verdadeira apparece lDIJitas ve-o. 
zes com maior erro que a lom.a de todos, que 
havia nos _entol O que ,p,asso II demollh 
tJ;ar. 

Para se avaliar ,com le~u .. aI).~1I a cel'tez.. 

dos reswtadOf obtidos por qualquer methodo, 
he necl!U8rio anal}.'!!!!' as respectivas • 

fazer variar toda, as quantidades. que ell as 

contém, e cleclu'l.ir correSpondentes, 
pox: meio dai quaes se ~hIúr a :vuia

.çaõ, ou erro da distancia verdadeira, em fim .. 

. çaõ variações, erros IUppolt08 nOl da.,. 

dos. 
IIto posto. empregando as del~0[nÍIllaçi5el 

eguintes .,. .,. ~ - .. 
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Alt. verd. :) " ::.'" = H" 
Dist. da' :) ao pólo " P' 

Azimuth da':) '; : .. ~ Z' 

'Alt. verd. astro. o o . = H 

Bist: do astro ao pól. = P 
Azimuth. do astro .. = Z 

Alt. do pól~ ... o • = L 
Ang. dos verto .... = A 
Dist. verd. . o .•. o = X 

temos, para se detenninar a distancia nrda-:

deira as tres seguintes equações: 

() , "Z cos.P-sen.H.sen.L 
ft o .'~ COA,. = coso H co's. L' 

(b) o .. coso Z' = coso P' - seno H' seno L 
. cos: H' coso L ' 

(c) ... coSo x = coSo .A coso H coso Jl'. 
.' - - + 'seno Hsen. H'. 

Differen~iando a equaçaõ (a) na hypothese 

de ser tudo variavel, se acha -:-: /dZ seD: Z 

. ~ 
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~OI. ,H COI. L co •• • H coso ' L 
(cos.· L ,.en.. H coso H ~ len. L Cl>'. 11 COI. p. 

+ sen." L sen.·H coso H) _ __ ,_d!l_' __ ' 
" , ' Cos.· H. cos.· L 

( cos.· H sen. L ,CO,8. L -.: seno H coso I. cos.·P 

+ sen.· H seno L CQ5. L ) = 

( seno I. - seno H coso P ) '_ 
cos.· H coso I.. -

dP sen.P 

d'" seno P 
,dI. (tang. H - coso Z 

COSo H·cos. L 
tango 1. ) - d H (tang. L - coso Z tango H) I 
,ubstituindo por, cos .. P o seu valor coso Z 
coso I. coso H.+ leI\. L len. H. 

Esta equaçaõ pode reduzir-~e.a huma fór

ma ~o~o.da par~, o calculo logarithmico por 

meio das hypQtheses coso Z tango L = coto (;, 

eco •. Z tango H = coto 1', com as quaes se 

muda 'em .' .• (a' ) .•. dZ sen.Z 

dP sen, P dI. co~. (H + G) 
- coso H -coso l~ coso' H ~eIl: 5 ! 

'dH coso (L +'y) 
coso I. sen., 
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SemelhUIfeIDente • equaçal _do 'diF. 
&reneiada se ~lIZ por meio das hypomeses 
CO!. Z' tango L coto 6', e COI. Z' tango N' 
= CQt. y' â eesuinte ••• (b') • • • d Z' SeJl. Z.', 

dP' len. P' dL C08. ( R' + 6' ) 
= coso R' COI. L cos. R' len. (i' -

dR' coso (L + y') 
COI. L seno yi f 

Com estlll duas (a'). (lo') se de..-
terminaõ erros do. aumums • oC~lIIionado$ 
pelos erro. das alturas. das declinações" e d. 
1Iltura do! estes muito peque~ 
DOS a respeito das quantidades. que afl'ectaõ ; 
8upposiçaõ, que sempre pode fazer-se na ap. 
plicaçaõ actual sem erro .ensivel. Mas queren
do luppor-~ III variações de crn,da,.1'lt' 

Za, em 'usar dlll equações precedentes se 
acharâõ as duas ''''!lUIULL''' 

seno ~ IIZ SeJl. ( Z + ~ li Z ) = 

ta~g. ( L IIL - tango H) seno t liH 

(~OI.Z taJJi. (H+i liH) ...... taJJ"L) , •. (a") 
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" 1ID.~8ZI •• '(Z'+t8ZI)_ 

.en·i3P'een. (P'+i &P.'} 
/lOS. R' ço;. L eeD.; I'l L ( coso ?! 

tango (L +t M., -talll1j. N' ) -NO. "tIl' , 
{cos.Z'tang.(H'+-i- 3H')-tang.L) ... (6"); 

as quaes por hypotheses semelh!Wtes se tomaô 

,commodas para o calculo logarit!tmico. 

Obtidos as erros dos azimuths pelas equa
ções ( a') e (h') , ou pelas suaa corresponden .. 

tes (a") e (h"), ae terá. o erro do angulo dos 

verticaes, que sempre he igual á soma, ou á 

difIerença daquelIes ; porque !te A = Z ± Z', 

~u A= 360· -(Z +Z'). 

Finalmente differenciando a equaçaõ ( c ) ,e achar' - :- - _ ., _ _ _ _ _ .. 

~dz sen.:c=- dA se.n. A CD •• R coso R' 
- d H een. H cOe. A ,cos., H' - d Il' seno H' 
f;C1I.A cos.R+dllselJ.. H' cos.H +dH' sen.R 

Coso H' = ~ dA sen. A coso fi coso R' -
~ ( dR _ dR' ) sem ( R ~ li') 00$, Á -

HdH+.dH') .e~.(H+H') 40$. A ... (c'), 
~~tituin4-o por .cn. H cos~ Ir, Il sell~ H' cas.S 
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I f)8 sena valOrel éDi ',enos' da .ôma. fi da difl'e.! 
1e.nça dos angulos H, e H'~ 

Suppondo as variações de qualquer gran-
o deza , a aquaçaô (c') .a tOl'Daria em 

seno ~ ~:" seno (x+;' 3,x}= 
seno ~ 15 A seno (A + ;. 15 A) coso H coso H' + 
seno ~ 15 Hsen. (H+~!5H) cos.H' coso A+ 
seno ~ !5'1l' seno (H' + ~!5H') coso H coso A
~n. ~ 15 H coso ( H + ~ ~ 1l) seno H' _ 

• seno ~!5 H' cos.(H'+~!5H')sen. H. , . (c·). 

Com as tres equações "( a"), (b' ) , e (c') 
~erivadas pela differenciaçaõ das tres (a), 
(b)~e(c); oucomastres (ali), (b"), e (c") 

se tem a relaçaõ eritre ós erros dos elementos 

e o' da distancia verdadeira procurada; isto 
'he, por ellas se" detúníiná a iiifluencia, qué 
tem na distancia verdadeira os erros das altu:' 
ras , das declinações, e da- altura do pólo. 

A simples inspecçaõ das" formulas (a') • 

'( b') basta para se poder affirmar, que o erro 
de cada hum dos azimuths pode exceder a 80; 
,ma doll erros dos tres lados, que se empregaq 

para o calcular. Com etreito cada hum dos 
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~oefficientes de tiP, d L, e II 11 porJe' 'set 

maior que a unidade: logo, se todOI 08. ter" 

mos do iegundo membro tiverem· O' mesmo 
.ignal, o que depende doa olguaes dós el'1'OI ; 

e dos'cosenos de H+~, e L+T, vira 
dZ seno Z > dP + dL + dR, e por conse~ 
guinte d Z , ou o erro do azi~uth', será ainda 

maior; e crescerá, á medida que 'sen: Z dimi

nuir; donde naó se lhe' pode assignar hum li~ 

mite. Se no calculo do azimuth do outro .astro 

os elementos forem semelhantemente errados. 

teremos dous azimuth~ errados, cadá hum em 

mais que a soma dos erros dos lados do trian

guIo; em que he calculado. Se estes el'1'os dos 
nous aúm.rths concol'1'erem ambos a arigmen
tar, ou a diminuir o angulQ dos vertkae~ op-

posto á distancia, . será o err~ dest~ angulo 

igual á soma dos dos azimuths; isto he', maior' 
em alguns casos que' li soma deis erros de todos 

os lados dos dom iriangulos, que serviraõ p~ 
ra os calcular. . • -

He verdade, que este erro do anguló doa 

verticaes, 'representado por dA na·equaçai 
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( ó') .~ """ toJ!o ,ovalar 'de J :r: &en) ~; 
porqllO laomClClüiçado pelo. coeflicillAte 8en • ..4 
éoe H cos. H' J ~, como I!lte p<lclll .er d4 
~lIa1fJlJar sraade.. çaQt,q a~ba da se ver, 
tinda I4Ssimtrwd\fic:ado podll sef 'm~ito g,r;)no; 
d. I al~ diata QI 0Il.~ do.. tllll'lJtO& do se.: 
'lU\dll ~bro dll equ4IÇaô ( ç' ) podem .e.rdo 
UJMmo ~illnal q\1ê o priau~irCl, I.,.ogQ I/:z; seJI.,:z; . 

pode ttr hum grlUlde va!()J', e muitQ mai(lJ' 
.:e, ou () Ilfro dI! distanà~ 'Í'1lrdadeU-a. 

Parecerá talve~ t que estando os doWl a.tr~ 

da mesma parte dCl meridiano, de sorte que o 

angúle .4 venha dado pela diflerença dos azi.,. 

Inutha, o erro se torne meIlOl': facilmente se 

ínostra , que ou .4 seja a S,0UUl', ou seja a di&
.ferença dos azillluths, em a,m,bos~s casos po" 
de ser affectado da ~oma dos seus erros parti .. 

eulares. Com elfeito se, os' dous ast~os estando 

da mesma parte do meridiano, os erros dO$ 
lados influirem em hum dos I\zimuth~ augmen .. 

tando-o, e no outro' diminuindo-.Q, he evi. 
dente, q\lfl 0& dquI errQ8 pllvtic.ulares, sup

potlQ' d, ,ig.Q1leS contrariQS, v~m a ,QlJlar-se , 
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... por colllequencia o angulo A oppoato ! di,.. 
taneia leJ'á affeçtado da tOUUl doa errorde am.

boa 08 az.imutha. O mesmo ~oatecerá, 18 011 

doUl astro. estiverem de parte. oppoatat do 
meridiano, e 01 errOl dOI azimudu forem am

hos. do meamo sisnaL Logo o limitar o methp.. 

do ao caso de eatarem ambo. (II astros da mM" 

:/na parte do meridiano naõ pode .l8zer, qD8 
para o angulo A venha a differe~ doe emII 

dos az.imuth. em vez da soma. 

Em lngar das equações (a), (h), e (c) .. 
pode usar daa eeguintea, com as quae •• e ab,... 

via o calculo por serem eommodas para os 10'0' 
garithmos : 

(d) ...• een. ~Z = 
. /( sen. HP....;L+H)8en. HP+L-H») 
V .... -coso L coso H . 
( e) • • . • • aen.-iZ' = 
. /(sen.~(PI-L+HI)sen.~ (PI+L-H?) 
V coso L coso R' . 
(f) . • • . coso A coto D' = tango ~ 

(8) ; •• ' • ÇOM~ = seu. R' leD. (H ...... tJ 
. C:QI • .t 
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Com estAIS 'se podem' fOrmar III eqaaçõI!I 

"differehciaes 'correspondentes:, precisas para a 

dererminaçaõ do erro da" diStancia verdádeira-, 

da maneira:. seguinte. : 

'A equaçaii (4) convertida em forma roga
Titlunica se torna em - - - . - -" - "". 

"iog. seno -i Z= t logo "!leal. H P - L +Jl) 
"+- i-.J.og. I18n. HP+L-"H) --ilog. CÓl. L 
' ..... ~ logo CQs. li; desta ee tira 'pela difleren

ciaçaõ dZcot.";'Z=-i(dP-dL:+dH) 
·coi.{ (P!....L+H) +~(dP+dL~dH) 
"COt.'HP+L-H)+dbtang. L+ d H·tang.H 
__ ."." :" : ~ dP.'86ll. P . - , 
- sen. HP-L +0) seno i (P:+L:;;';H) 

" HdL-dl!-)sen .. ,H~L) . 
rl- sen .. f(OR.-L:+H) st;n. f,(p+ L-;HJ 
ti- J L ...... e;. L . ..f:. d H t!lJlg. H • • . • (d'). 

Da mesma sorte da e4juilç'aiY" ( • ). se deduz 

dZ' cot. i ~' == 
"~dPlsen:PI+HdL-dH') seno (H'-L ~ 
seno i- (P~- L + H') seu: ~ (l"+L""""-H' y 
'+ lLt:U11VL + rlH' "!~8~.!I' ' .•.. '. (e l ). 

A eqflaça8 (f) se converte em logo tango ~ 

;z;: 
le'/Qa 

:ZJ.::: 
1:::;:- : 

·~1 
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.:::Iog. COI.:'4+ log.·cot. H' j dbnde 

dei!. . -'", = - dA tang.Á-
CO.! ... tango ~ . 

dH' d<l! L --=--c;:---.;;, OU ---=-. dA tango Á 
len.· H' cot.H' len.:A~ 

dH' ..... . ..-. (f'). 
seno 2 H i • 

Fjnal1Dent~ a equaçaõ (g) tornando-se em 

logo coso x = logo seno H' + logo seno e R + <!? ) 

-log.cos.ct>, dá - - .: - - - - - ,-
-dxtang.x =dH' coto H'"+ e dR +d<!?) 
cor. (H+ct') +dct> tango ct> ...... eg')· 

Para applicaçaô da methodo, e das for. 

mulas precedentes supponha~os os elementol 
seguintes 
L = 14° 50' o". À, 

H' = 37° 8' 9", 
P'':'''' 117" 20' o". 

H = 55° 7' 59", 
p = 10.2° 56' 39", 

Da equaça:õ (d) resulta': - - - - -
i Z =70° 52' 50";5, Z = 141° 45' 41", 
a equaçaô 'e) dá - - - - - -, - _ 

i Z' = 11° 23' 34",1, Z' = 142° 47' 8",2,' 
• A=- 560° - ( Z + Z' ) = 75° 27 ' 10",8. " 

1
ft> = 18° 20' 58"18 , x = 52° 25' 30",s.. 

. B 
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Su~OI 118°1'8 fI".dado. .. ~ia
tes err~ - __ - d!- = ~ 4', dH::::: _ ~', 

dH,=-'2' 59.", dP=o, dP'=-.4': 
ist.o he, seja J1. latitude err;u4 "!II 4', as IIltu..
ras observad~ em 3' cada huma, a decli
naç8Õ da Lua ~ 4', e a .do outro aatro 88IIl 

err~ algum: hypotPilSe assas favoravelao me

thodo, porque os erros saô C)rdinariamen~ 

maiores ,principalmente Da latitude, e ~a de-
clina?ó da Lua. ,. .. 

P~la I!~a?ô (ti') ,eaçh.a. ':' • ":' :" .. 
dZ=-:-li,3672;pf!l,a(e') .. ,. dZ'= 

. - 18',3~6; logo dA:::;: .35',~~~: a ~CJ11\1.

.ça~ (f') .~á dI/? -:. ~ 39~.,2~41 e 6,nalmentp 
pela equaçaó (,') se acha 4 ~ ::= 22' 4°".1. 
Por tanto neste exeUlPlo apparec!, o err.o da 
distancia verdadeira, maior ,que íl aOIll4 de lJr 

do~ os.sUP'po~t~ nos eJementOf: .em qutrc?s se 
ãcpará o erro ainda ID:8ior. 

Se em lugar da 8e fazer DlO dat ~õ .. 
dilTerlUlciaea (d'). (ti'), lj'.), e (,'..) se re

perir ohalculo dl!l for~uIp. (d), (,), (f'. 
e (6) .cqm ~ I8JUI1~Qt ~tQJ, ".araJ-. .. 

I 

1 
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o", dH==!J5~ 4' , 

1.0", P+dP= 102° 56' '39", 
e P'+ dP' = 117° 16' 0", ee achará' adis' 
tancia verdadeira 5.:1° 48' 4",7, dHIerença 
Á calcWade com ó. primeiro. elementos he 

.22' 34",4; resultado muito "conforme com o 

que se obteve diflàreuciaes. 

De tudo o que fica exposto, se deduz, 
que, ainda que no mar naô pOMa Dr'OV,~v.>I_ 

mente observar"'i!e a distancia da Lua ao Sol 

ou ás estrellas sem erro, com tudo nem por' 

ilso este methodo deve ser àquellea , 

em que para a determinaçaô da 4listancia ver

dat\eira" se 8Uppõe observada a apparente : por

que nunca o erro da diltancia he nelles com~ 
paravel com aqneIle, a que ella lica aujeita, 

naó sendo observada a appllrente. 
Tal foi já a opiniaó de Mr. de la Caille, 

que ee vê nas Memorias da AcaJ. Real das 

8ciencitu de Paril para pag,,'2, aonde 
e41e di~ .• Puisque la determination de Ia lon
B gitude depend nniquement de la: comparai
" . son d'une de du mouve01ent 

B2 



b diutne' de la lune, melurée par le N anga.' 

» téur I avec cet are entiar, determiné par I. 

" calcu1, ii est evident, que la plus ,imple de' 
» toutes les mêthades ast ceUa oid'on Ihesure 
» immediatement ceue portion d'arc; et que 
» toutes les autr~s méthodes qu'on pourroit 
» imaginer, qui ne feroient connoitre r.ene 

» portion d'arc que par le calcul de plusieurs 
» observarions sujettes chacune à des erreu~. 
lO' aussi . grandes que celle à laquelle la mesure 

» immediate de cette portion peut etre sujeue; 

» toutes ces méthodes, dis.-je:, doivent etre 

II censées iudVectes , defectueuses., et par con-' 

: li seqllent rejettées, quelque faciles qu' elles pa
» roissent dans la pratique. " 

Com e1Teito' noa methodos, em que se de
termina a distancia yerdadeira directamente 

pelas alturas e dis~da observada, o erro da 

distancia verdadeira he sensivelmente o mes

mo • que o commettido na observaçaô da dis-. 
taneia apparente: o que vou mo.trar no m ... 

thodo de Mr. de Bordà, 

\ 



t !lI ) 

.AlIalyH Jo mstAotlo Ú· .111,\ is BDrdQ. 

,S Ejaõ h, B la' as alturas apparente~ dos doUl 
astros; H, e H' as alturas verdadeiras respe
ctivas, D a distancia apparente dos centros , 
e:.r: a distancia verdadeira. Este methodo se 

(:omprehende nas seguintes et{Uações - - - -

'cos.i(h+k'+D) cos.H,,+h'.,..D~ cos.Hc.o,.H' 
- coso II coso h' 

=Ba & • ~ • ._." .'. • '.' • • • • • • (m), 
B 

'(O' H) ceen.A .. ; ..... (n) cos ..... + 
coso Á coa. H R + H' ) =- seno ~ :.r: • ••• (p); 
e dandC) ,6. primeira a forma logarithmica J • 

r.ed.uzinao 'as outras duas a huma IÓ ,temos 

tlm lugar das tres precedente. as duas seguintes 

J~.cos·t(k+h'+D)+log.coa.~(h+k'-D) 
+ logo COI. R + log. coso R' - logo ~os. " _ 
logo cOI •. h' = s logo B ..•. ' ...•.• (M) 
B·=coa."Kfl+R')-sen.";a: •• , (N). 

.• DiffereDciando a eq1iaçaõ (M), upposto 

. tudo variave1, le tem -t (diz +dl"+dD) 
tango -i (h+~' +: D) -·i (dlz+d4'_dD) 



( ss, 

rang.; (h + h' -D) - dR- rang.H'
dH' tango R + d" tang." + dh' tango h.' 

"dR 
=-r' 

Differenciando semelhantemente a equa

çnõ (N) se acha - - - - - - - ~ ~ 

:J.RdÓ=-2 cO'.HH+H'). i (dH+dH') 
seno HH+H')- 2sen. i X. i dxcos.;.z= 
-':;(dH+àH') sen.(H +H')-idxsen.%; 

I d · ' 2dR 
(on e se tua.- .... - .... -r =-
HdH+dR)sen. (H+H')+idx sen. x 

R' 
,Substituindo este valor na primeira, será 

~d:r seno x HdH+dH') sen.(H+H') 
B' R' 

+~(d"+d"') (tang·Hh+h'+D)+ 

tang.i(h+h'-D») +idD (tang.;(k+'z'+D) 

-tang.?(.h+h' -D») +dHtang. H + 
d H' tango H' - dk tango h - dI.' tango h'. 

l\ias he 'tang.H/z+h'+D)+tang. Hk+h'-D) 

_ . seno (~Ií,-+~h_'!-:);-;--:-;-;-~rn 
- coso Hh+lz' + D) coso iUI+,,'-D) 



, ~:a5} 

~ s.en. (k + k') coi. !l c,os, .P'.: e 
- B' . cO$. k cos.;" • 

tango Hk+k'+D) -tang.'; (k+h'-D) 

.~.~n" D_ coso H c_os. H' . Lo o !-..:...,:.:.::-..:.. 
- B:i e coso II cos .. lA' S 

-,-1 (dh+dk') seno (h+p') COf.Hcos.H' 
- B' COI. h COI. h' 

~ dD seno D coSo H coso R'. 
+ ..!-.õ-' -_. . coso h coso h' . ~ 

HdH+d Ó')sef!. (H+ll') .lN 
B' .+,. tang.H 

-i-dH tJmg. H "-dI. tango h,;...Jh' tang.l,'. e 

di; sen.z=(d1H-d,,~sen.("+h') cos.Hcos.H: 
cos.hcos. Ia 

- ( dH + dH' ) seno + ) + JD 
coa. H COI. R' 

ceB. D l. LI + ~B' (dHIBiIg- H 
COl. TO cos. TO . 

_ dI. tàng. dll' tango - tl,,' 
t.;ulg. "') •••••• , •••••••• (M'). 

AnIIIysando fonnúIa, facilmente se v~. 

~e o el'1'O da distaDeia wirdadeira he sensivel. 

mente igual' ao da diltllDcia appatente, e que 01 

4a mfIaem. Porque, qUllel-



que seja~ OS erros das altura! bpparenfe& ~ 
sempre os das alturas verdadeiras corresponden-' 

tes seraô proximamente iguaes 'áquelles; donde ,I 
podil sempre suppor~se dH::::::dIL, e-,f.H'=:.d,,'~ 
alem disto tango H - tango h" e tango h'-

tango H' saõ IItmipre quantidades muito peque-, 

nlU; ultimamente sempre he B' < I. Logo 

na formula (M') pode sem de err~, 

supprimir-se a ultima parte, e Ifllpregar-se a 

( M') . d x sen. 

( dll dá' sen.( k k' COSo H coso H' 
coso k coso H' 

(dH dR') seno ( H' )+dD 

seno D coso H coso H' 
o ' 

Mas he muito proximamente - - -

"';':':~~-1.=l, (dh dh')sen.(h+k'). 

( d H + d H' ) sell.. 0"). Logo o va-
lor dos primeiros dou~ termos do segundo 

membro da equaçaõ ( M' ), que he relativo ao 

erro da distancia verdadeira dos e .... 

~Ol altqras, he pouco differente de zerQ ; 



~onde se segue í que 08 err08 das alturas quallt· 
Dada inlluem na· distancia verdadeira: e a for-' 

mula (M") le toma muito proximamente em' 

Jz seno :x; = dD aen. D, 011 em dz = 
seno D . 

d D --- : e porque D, e :x; devem sempre ,sen. :x; 

differir pouco, será por fim d x = d D com 

pouca differença. 

Se III IIpplicar este methodi> ao mesmo ex· 

emplo ja tratado, em que- li = 55' 8' 4ó". 
H-55° 7'59", ,,'=36~ 24'7", H'=37" 8'9"., 
e D= &,0 57~ o", se achará pelas for.mulu 

(m), (n), e (p) .. z"':'" 52° 25' 30",8.' 

Suppenhamos agora nas alturas os IDesmCJe 

erros que na al'l'licaçaõ do primeiro metho
do, e alem disso dD"": - 6": será. 

. (dh+dh')sen.'h+h') cos.Hcos.H' = 
~ coso h coso h' 

-5' 54",9 
(JH + dR') seno (H+R') =- 5' 58",7, 

.' coso H coso H' . , 3" 
dD seno D cos." cOSo X, = .. - 4 4 ,4 

LQgo pela formula ( N" ) temol Jx aen. :II = 



'M) . 
,,1II6r lPl.i ipttlaa ____ \,'1 

-*. tlo.làmo termo, aenclo o que prOv\ÍID 

tlOII p'illleiFos dou S" t 81. e será u1tiUldme'ate 

ii - -Jt~u,6 5'5"8" 11&= sen.5~O ~5' 30",8 =- . 2, , Isto 

h~; qtíui igual ao erro sttpposto 'na diManei a 

d:z; se calcular-

, 8e acbaiá d18=-5' 56",2 
• por conseguinte os termo., que se omit .. 

titta3, 'àtando da JOrmula (M") em IlIBar d8 'M ), "alem Deste exemplo somente 3", 4. 
. Se na ~ hypotbeae de dados,' a .abeto, 

l, + diz =55' 5' 40", la' + dA' = 36' ~&J' 7"'
'H+tlH=55' 4' 59", H'+dH'=57° 5' 10", 

5 I' o", se repetisse o calculo 

),.(,.),.e {p), 
, da já differeriça 

hll 5' o, tf'llIsi cOllforme com 

formulas difTIH'MlciRM • 

• êdtligw ..... ilPr.àp,....-.. 55°8' 401f 



e '56° 1I~' 7" lIIIIpI'egarl'llOl no ca1culo. aa 1egtNn
te! 55' o' o· e 36· o' o" com a me.ma diatancia 
5,,· 57' 0", se achará z; = 5,,° .25' ,,3",5: e por 
Unto os enos 8' 40", e 24' 7" llas altlU'at a;
parentes ~a9 alter.áraô a distancia v«dadeira_ 
senaô eGl ,/',3. 

He logo demonstrado, que no methodo dll 
Mr. de Bordà o erro da distancia verdadeira 
he sensivelmente o mesmo que o cotrimettl{lo 

na observaçaô da distancia appare.nte , e 'lue 01 

erros das alturas quasi nada influem: donde se 
segue, que no mar pouco .importa a ob!el'V1iÇàS 
das alturas, e que só deve procurar-se II distao
da bem observada; de sorte que podem as al
turas deixar mesmo de serem observadas, coJ.. 
culando-se proximamente para o' tempo da 

.observaçaó da distancia. . 

He pois com ràsaô , que o urethodo de Mr. 

de Bordà he 'hoje gln"almente empregado pót 

todos os Navegadores: porque, sendo a8~ 
simples, dá resultados muito exactos. Toda vQ 

creio I que lHIuelle, que ,"ou -e~pêr f he ainda 

maia simples, -e i~ualmente exacto. 



t~n 

. ;Z1UIlyIll "ik 01111'0 met/totW para a re(Juc~ 
da distancia apparerz~ á f)IlTdadeira. 

C O~ervando as ~e.mas· d.enominaçoena ja 
empregadas, temol • •.• • • • • • • 

~OI. A = coso D - seno h seno h' • d d' 
coso h COI. h' ,on e 

coso (h-h')-cos. D 
,I _ COSo A = --;--;-'-L-TL'~-::-'----:-;---;-;-:

. COl,(n-r. )+cos.(h+h') 

tambem 
COI. (H-H')':'-'cos. te 

:1-.cos.A= (H' H') cos.(H-H')+COS. + 
Logo cos.:z; = coso ( H - H' ) -

( cos.(h-h')-COS. D ) (coa. (H_H') 
cos.(h-h')+cos.(h+h') . 

+ coa. ( H + H' ) ) .. 

Se se fizer coso (h - 1.' ) __ coso D:::;; m , 

coSo ( I. ...:.. 1.' ) + COI. ( h + ~' ) == n • 

coso ( H - H' ) ;.: cos. ( H + H') = P • 
• erá 

r . 
coso :z;=cos. (H- H' )-m. - .pl 

. ln. . 
donde te tira o seguinte methodo., 



( !l9 ) 

Oam a difTerença entre as alturll appumle 
tel dos doul astros I com a lama on o euppl ... 
menta delIa, quando passar de 90. I e com • 
distancia apparente I 011 o seu lupplemento I .. 

busquem os tres COS8D05 respectivos na Taboa.. 
dos C08en05 naturaes. 

A diflerença ou soma do primeiro e tercei:. 

ro I conforme for a di.mcia meno!' I. ou maior. 
que 90°, se chB1lje m: e a soma I ou differença' 

do, primeiro e segundo, conforme a lama du 
alturas for menor, ou maior que 90· I 8e cha
me 1t'; com o qual na Taboa d08 factores se 

I 
procure o seu correspondente -.

n 
Com a differenca das alturas verdadeiras 4 

" 
e com a soma, ou o seu snpplemento I se bl1S-< 
quein' os dons cosenos naturaes "respectivos ,. 

enja soma ou differenç~ I conforme li soma dlll 
alturas for menor 00: maior que goO I se cha

mep' 

Multiplique-se o factor achado ~ P0l:". 
, n 

abbreviadamente I isto he I escrevendo o mul-
tiplicador inversamente da . direita para a ee-. 



• ~ debado dõ multipl~o, de sorte que 
a das unidades do muhiplicador 

hiIO da quatta casa 4e tÜaim!l do .IDUltipli. 
, I!Imd" , começand,o am~tipli:caÇl!.õ de oada 
algarismo do pelo do multipli
cando , que está em cima delle, téndo sempre' 
attençait ao que lhe viria da maltiplicaçao pelo 
tIIgarismo; que lhe fica. direita; e escrevendo 
~ os pardaes de' sorte que os 

primeiros algarismos deYes á direita Iiquem na 
Ml!llrna caluna. ' 

O producto se torne a mnltipIícar abbre

viadamente por p, ficaado tambem a cua 

1lI\Í,~~ do II\~tif'icador debaixo da qu,rta 
, . , 
qecimal : entaô c(lr~~o 
neste segundo proc:luc\o as duas ultimAs letru 
~a direita, élIe le tire do dOI ultim04 
110u çoS;ll\1rOS, ou ~~ 4() ~oducto, 68 for 
maior: o resto será o cOleno da distancia Vl!l'-

, a qua,l será menor que 9()o D~ pri
meiro caeo e maior n() segulldo. 



',i , 

4,1 o 
~ .5.1 o 7 ( . 
6 0'9 7 9 3 Dier. verd. ~ 52~··;.sJ· S~· •. 



·C 5s ,. 

Pelo methodo d~' Mr. 'u,Boràà íe a~hoú. 
peste exeplplo já . ~atado adiatancia. vedado 
::;d2· !i5.' 50",8.- . . 

4~ i!jvillJÍii; e m-altiplicaçáõ t que este me:
t)J.ódo requer, ou ~ d~ multiplicações, ~ 
se ~ar da Tab: doa Factores, podem ~bem 
evitaMe, recorre!ldci á Tab. doa logarithmoa 
doa ~os •. Erttao somando os logarithmos 
ie~·m).e de:(p) com o complemento arithm. 
do de (" ), se terá o logariílUno do prod~
cto , com o qual este se achar.t JUl mesma Ta· 
boa. - -

Assim no mesmo exemplo i depois de acha

-doa."' = 34,4460 , n=91,9986"p=9I,~482, 
pode o calculo continuar-se do modQ seguin-· 
te. 

Log. m .. ~. I,53'1I388 
ÇL." . . . 8;036%187 
Log. P • • • I,q597,48t 
Log. prod. 1,53!ho56 

Prod ••..• 34,1276 
95•107I 

~ •• mat. v. 60,979~ piei. v. :....52· :AS-' 31" •. 
. "' ...... - ' 



I. 

~ 

I 

, , Resta agora determinar a influencia, qua 

neste methodo podem ter na distancia verda

deira os erros, que se commetterem nas ob
.ervaçôes da distancia, e das alturas. 

Temos coso :z; = coso ( R - R' ) -

( coso (k - h') - coSo D ) 
coSo ( I. - h') + coso ( h + I,' ) 

( coso ( H - H') + coso ( II + R' ) J = 
/ 

~cos .. (H-H') cos.(h+h')-cos.(h.-l.')cos.(H+lI') 2 ' 
(+cos.D (cos. (lI-H')+cos. (9 +9'» , S 

coSo (11- li' ) + coso ( h + ,h' ) 

He evidente pela simples inspecçaõ desta 
formula, que os dous primeiros termol do nu
merador saô qUllli i,guaes, e por conseguinte 
quasi nulla a sua diflerença. Isto naô obstante, 
naó seria seguro omittil-os no uso da formUla 
para a da distancia. Mas investiga
~aõ que se tem em vista, do effei~o dos erros 
dos dados sohre a dismncia verdadeira, po
dem clles ser sem perigo de erfO, 
II II formula mais simplcl COI. ~_ 

C 

... I 



( ) 

D (Coa.CD-H') +C08. (H+lI'}) 
80S. coso ( h --: it') + coso (I. + A') ~ 

Com elTeito, aendo os erros das alturu 

verdadeiras sempre sensivelmente aoe 
das alturM apparentlll , qualllquer 

que estas sejàõ, póde-se" como já dissemos " 

dH= di., dH' =.dA'. Mas diffe-

rendando os ditoa dous primeiros termos do 

numerador temos d (cos. (H -H'}cos. (1.+1.') 

- COI. ( " - "') coso ( H + H' ) ) = _ 
dH') seno H - .H') coso (h h') 

- (dI. +dh') seno (h+/.') cos.(H-H') 

-+ )sen.(h-k')cos. ) 

+(dH+dH') seno (H+H') coa.(h-h'); 

e fat;elldo dH=.dh, dH' =='dlz', ena ex"" 

pressaõ ie ,toma em - ... - - -

dlt seno (+ coso k - A' + 
een. -1.')cros.(H+H')-sen.("+h') 

(;()s.(JI-H')-sen. ~ •. (A+"') 



(55 ) 

-(lA' ( ... ( Jt h') COI. ( + 
seD. (H+H') c08.(h-h') ...... en.(H_H') 

cOI.(h+h')+ sen.(I.+h')cos. (H-H) ) 

=dlz (&e~. (1.+1&' 

+ H _ 6) ) - diz' (aen. (k-k'-H-H') 

-seno (H H' I. h'» = 
2dk sen. ( H' - h' ) cOto (h + H) -' 

dk',en. ( k - H cos: ( B' "); valor. 
fiue naó póde influir na distancia verdadeira, 
porqqe em rllSllo dOI factores seno H' h'). 
e seno ( , ...,. H) p6de reputar-se de ordem in
[erior o erro, que de8~el termOl, elll 
comp,araçao do. «pIe resulta do t.rceiro 'termo 
Ao numerador , qUIl una II diltancia apor 
parente. 

Buta differenciar 

c:oS.D( coSo (H-Il')+cos.(H~H')) 
" COI. (k-:k') +cos.(k+k') , 

COSo D coso H coso II' 
IIU coa. z= coSo " cos h"""'--' para •• 

H.mip~ O ~l'ro ~a distan~ill r~;~dc;ira. 
C 



(M) 

Isto posto t será -- ti :z: eu. ~ ::!: 

~ ti D sen D cos. H COI. H' + C'os. D 
. cos. "cos. h', 

( - tlH seno H cOS. R' - dR' seno R' COI. H) 
cOS. I~ coa. h I 

coso Dcos. Hcos. H ' S -tllr. sen.1r. coa. la' ~ 
~ _______________ ~l_--__ d_h_'~I_en_._h_'_co~B~.~h~~ 

coso 'h cOS. 'h' 

t:::' _ dD sen. D coso H coa. R' _ 
, cOS. h coso h' , 

eos.D cos. H COI. H' (tlH tau • H _ ti" 
coso k cos.h' g 

tango Ia + dR' tango B' - tlh' tango Ia' ). 

Mas o factor tlH 'tango H - tlIa tango Ia + 
'dH' tango R' - dia' tango Ia' ha sempre sen6 

aivelmente. nullo. Logo resta proximamente 
Irl' ' .:.- d D seDo D coso H cOS. H' . 

:z: 1eD. :JI1 - cOS. h cOS. h' i. 
. seu: D cOS. H coso H' ' 
Clonde tI:z:=dD. -. -----r. ---z:;-; e 

• sen.:& coso lO cos.,. 

por tanto o erro da distancia verdadeira he 
muito proximamente igual ao da distancia a~ 

parente! como no .,thodo de Mr. di Bordl4~ 



Para nrilic:açaõ de que Daõ 8e deve receu 
mo da omissaõ dos termos, que se luppri~ 

miraõ, appliqueOl08 a formula achada ao mea

mo exemplo já tratado, em que temos - - -

],=55° 8' 40", H=55° 7' 59", h'=36° 24' 7", 
H'=5fB' 9", D=52° 57' o", X=52° 25' 51"; 

e os erros dh=-3',dH=-3', dlt'=_5', 
dH' =-2'59", dD=-6'. 

Feito o calculo se achara 

dD. sen.D:~. cos·l!:.=_515 ",2; 
seno x coso h cos, '" 9 

cos.Hcos.H' ( 
eo,.D /.' dHtang.H-dhtang.l& 

cos.h CDS. t , 

+ dR' tango R' - dh' tango h' ) = - 1",6, 

quantiuade uespreúvel em comparaçaô .da 

primeira: temos por tanto dx = - 6' 0",8; 

mas era x = 52° 25' !h". Logo será a disto 

verd. C/orrecta = 52° 19' 30",2. 
Se com os elementos correctos h + d h 

-:- 55" 5' L.o", h'+dlt'= 56° 21' 7", H + dH 
=55° 4' 59", H'+dR'=3f 5' 10", D+dJ) 
= 52° 51' o" se bu,car por este methodo di

fe/õtamente a distancia vel'dadeira , se achilrá 



t ~" 
",~, t~''!i!5'', ~lle'M cti~íÍl~8 ld& ~lor, 
tjde 'se 'ohreft pela' 'équirçaa dtm,renciM. P~l~ 

IftI!ril~dQ' de M,.. Ih Bd,dàlJeflehbu com ê&tlli 

elemeftt~ ,,'diM;Vét'd. c= 5~' '19' 511";S. 
Fi'nalmelitlJ se, cón&êrvando à ml!sma dis

fallcia apparente 52· 57' o", elll tugar das alto .. 
ras appaulues 55·13' 40", e 36· 24' 7" se em

pregarem as seguintes' 55· o' o", eõ6· o' o", se 

'áchilril' pór eRte m~thodo X=52· 25' '2ft; e 

,por tanto os erros 8' 49"; e 24' 7" nas alturas 

só aITectáraõ a distancia verdadei~a em 7", co

mo no metho"\lo de Mr. iJe Borda. 

Fica demonstra(lo, que o metho,do pro

'postO lie tll.õ seguro, e exacto, 'como ode 1I-fr. 

,de /Jordà: 'digo tambem, que el!e he mais 

"imples. e 'menos sujeito a erros na pratica. 

(JOlll 1!ffeito. pondo de parte o que he Te

IatiTo á prepal'llçaõ para 4> calculo, a qual)te 
tambem mais breve neste' methodo, compare

mos somente as operações' de hum COln as do 
outró. 

No tt1ethodo de Mr. de Bordà. naõ faI-
4ando etn Ilgumas so~ t e 'dtmlnnições, 1M 



pecis. recoltet dez 'fezes á. Tahe .. _ I~ .. 
, J'ithmos dOI 18]10. e tangentes ; e no methodo 

cctuaI basta tomar cinco eoaenol naturaee, • 

praticar duas maltiplkaçõea para se ter oco • 
• eno d. dinancia verdadeira! ora as duas muI-• tiplicações, fazendo-se abbreviacfamente, co-

mo se expoz, se concluem em menos tempo, 
do que se achariaõ mais quatro logarithmos 
nas Taboaa dos logarithmos dos senos, como 
exige o methodo de Mr: de Bordà: e o fa
ctor, que se deve achar com n, se tira com 
summa facilidade, como adiante se verá; e 
ainda u.sando da Tab. dos Iogarith. dos nume

tos, em cujo caso virá a recorrer-se ás Taboas 
de:.. nzes, como no methodo de Jltr. de Bor. 

da, ha ainda esta differença, que nas Taboa~ 
dos logarithmos dos senos, e tangentes he 
muito facil entrar-se em columna difTerente 
da que se pertende; he necessario tomarem-sé 

partes proporcionaes, no que além de se per. 

der algum tempo, h~ muito facil commetter-, 
Ie erro , por deverem ellas ajuntar-se nos logo 
dos .. noa, e diminuir-se nos dos cosenos; JOI 



, 

( ~ó)' 

'PIes ambos' preciza o methodo de Mr. i1M 
Borda. Pelo contrario nas TalJoa. dos logari

thm~s dos numeras vem já calculadas as par

tes prop.orcionaes, e naô ha diversas ordens 
de logarithmos; e nas Taboas dos cose:,os na- .. 
tumes, que aqui ajunto, por .naô conterem 
sellaõ cosenos. e pelo arranjamento, que lhes 
dei, naô póde haver semelhantes inconvenien~ 
tes; poi~ eIJas daa os cosenos naturaes de se

-gundo em segundo, sem que por isso sejaõ 
muito voluOlosas.' 

As duas Taboas dps Factores, e dos Cose:; 
nos podem tambem servir para se aohar o An.., 
guIo hOI"ario, e conseguintemente a hora ver
dadeira do Lugar, dada' a ~u~ Latitude, a De

clillaçaõ de hum astro, e a Altura verdadeira 
deIle. 

Com a difTerença entre a Latitude e a De.., 

cIinuçaõ ,_t;om a soma, ou ° supplemento 

deUa, quando passa~ de 90·, e com o com
l)lemento da Altura ( adverti~do, que sendo a 

Latitua~, e DecIin~aô de difTerente denomi

ip;:aô, a differença delÍas se torna em soma t 

* 



e .. soma em difFerença) entre-se pela meem,' 
ordem na Taboa dos coseno., e bUlquem-se 

os tre, correspondentes. 
Tome-se ametade da soma do ( I) e (2) , 

a qual se t6rna em differença, quando a soma 
da Latitude e Declinaçaô for maior que 9.0°; B 

se busflue na outra Taboa o factor correspon

dente: e a soma do ( 2) e (:3), a qual tambem 
'e torna ,em diflerença no caso sobredito, se • 

marque com m. 

:M:ultiplique-se m pelo factor achado abbre

viadamente, eserevendo o algarismo dll;S, uni

dades do factor debaixo do ultimo dll mJ e a 
differença entre 100 e o producto será o cose

no do angulo horario procurado, o qual será 
menor, ou maior que 90°, conforme for 100 

tambem menor ou maior que o producto. 

Seria facil dar as regras precizas para com 
as mesmas Tabqas ae achar o Arco semidiur

no, e a Altura verdadeira; e applical-as á 10-

luçaõ de mu~tos outros problemas: o que onPt

t.o, por naô ler elte o objecto da presento 

~emoria. 



(~ 

• .,IÍlJ4f •• ·ar TI2b6u fio, FetfJHI .; 
• doi Co,Me" . 

Os 'fac~orel ~~rl'elpon.entell á ~da A 
comprebendidos nesta Taboa saiS o mesmo que 
100 A' e .ervem por tanto para converter • 

cliviSàô por A em multiplicaçaô. 
Na primeira columna está a entrada A em 

• aecimas, e na segamÍa o factor, que lhe com
pete com cinco casas de dizima. As nove co
lumnas -seguintes marcadas ~o alto com I, 2, 

5, etc. -servem para tomar a parte proporcio. 
8al ás 'Ce~tesimas de A, e bem assim ás mille~. 
8imas , e decimas-millesimas , cortando hnma , 

e duas lettas para a direita no numero a'Chado: 
a parte propottional assim obtida sendo sub
traltida do factor achado na columna segunda. 
di o factor procurado. 

Querendo, 'por exertlplo o factor corres

pondetne a 91,9986, ach1lt'lmlos para 91,9 
(J &ttor 1,08814, e depois na mesma linha pa
re 0& al~IímOll seguintes 986 as partes propor

cionaea 106 .•• 9,5 ; •• 0,71 J cuja Boma 



t!411 
~~ nNlJ'ldijlll M .,01114 dart ..... ,.. 
,atirado 1,Cl86gg. 

Se o numero .A ler menor tIDiI 50 ell·ft\l!i~ 
![ue·tOO, entr&-'lle aa Taboa rom o 1Ie11't!lJ13ro', 
triplo, etc,'ou ~ '8. Itlllétade, ti té'rço, et'c. \ 
é do factOT correspondente t~Íl";se 'Semelttan.. 
temente o dobro ; t'riplo , . etC. " ou a aMetade" 
b terço, etc. Assim $e quize'rmbS o fa'ctor cor

respondente a 2;,7256, entratemos na Ta'boa 
eóm. e lfUadruplo ·86;-8g44, e. 1ID11de '1lchado 

41 factOr 1,150811, tomIII'OOlO' o qw.atiru)Jl() 
~,&328., e me -.l:" factor p!'OOIlml), OG 

100 
----'-36 • Do 1OO1itliO 'ÍIl{Jll.õ 'sé -qli~11I:ê8 -

:1l,7'l 

!àctor correspondente 'a 2ú,'5916,' entrare-

inos na Taboa com o térço 7'5,797'" «\0 qual 
acharemos, que cotre~pond.e Ó 'factor 1,35507, 

cujo terço 0,45169 será o factor procurado. 
Na Taboa dos eosenos os gráos estaô mar

cados no alto da pagina, e os minutós na pl'i
meira colnmna da ésqnerda. A columila mais 

larga das sei., que se seguem , contém 08 co
senol cOlTelpondiintesa grãos II minutôs: ~ 

~,arislilós , . que eatldi daeallblll'da .eparaaos 



cn; 
,l:'om Ji!lm& yirgula se devem enfender e!epo« 
tOl aos quatro, que se seguem em todas as co ... 
lumnas, de que as .eguintes correspondem u 
~nu de segundos, como indicaô os nume
ros, que tem na alto. No fim de cada pagina 
.e achaô as partes proporcionaes para as uni~ 
dades dos segundos, as quaes sempre devem 
.ubttahir-se do cosen~ correspondente aoa 
grãos minutos e dezenas de segundos. 

Querendo, por exemplo o coseno de 

59° 27'-43", com o 'numero de gráos 39 no aI. 
to e o de minutos 27 ,na '.lumna da esquer
da se acha na columna correspondente a 40" 
77,2056, e em baixo correspondendo a 3" 

, a parte proporcional 9, a qual subtrahiqa, do 

coseno achado dá 77,2047 para o coseno pro
curado. 

Querendo o arco correspondente ao coseno 

54,7235, procurando a pagina, ,em que se 
achaô separadas as letras 54, vemos, que o 

numero mais proximo maior he 7239, o qual 

~orrespo1.1d,e a 560 49' 2.0"; e po~que á diffe .. 

rt'nça 4 corI'e$ponde 1", será .o an~ulo pedido 
660 -49' 21", 



TABOA 
I) os 

FACTORE"S .. 



.... .... 
'. 

A lO. a 5 6 T 1 !a 4 , 8 9 -- -50,0 !a,ooooc 40 So llO 160 !aOO 

~ 
:l7g 31g ~~ 50,. '>9960• 40 So "9 ~~ :~ :l7 3. 

50,2 1,~3 

~ 
79 "~ :l77 317 356 

50,3 1,9 So~ 79 II 158 197 0.37 276 316 355 
50,4 1,9841 79 118 157 '96 236 :l75 314 354 -- -50,5 1,9B<no ~ 78 "7 157 196 :l35 274 313 35:l 
50,6 1,976:l8 

~ 78 117 156 195 0.34 0.73 3.2 351 
5o,~ 1,~~ 78 116 .55 '94 :l33 212 311 ~ 50, " o ~ 71 116 155 '93 :l3o. 271 ~~ 50,9 1,96464 77 116 154 193 23. 270 347 

51,0 1,~;>8 38 77 q5 153 192 230 269 ~ 345 51,1 ',!p~ 38 '1 115 153 191 22~ ~68 344 51,2 1,95311- 38 76 "4 152 190 :lo. 267 305 343 51,3 1,94932 38 114 ~40 :~ 
228 266 303 341 

51,4 1,94553 38 ~ '113 151 227 264 302 340 
'-- -51,5 1,9'4~~~ 38 75 ,113 ,51 11M! 2:l6 26:'. 3001 33c) 
51,6 ~79 67 75 11') 150 Ig7 0.25 ',162 300 33.z 
51'à 1,9'4'.14 37 75 112 149 1 7 224 '.16, '2~ 336 
51, 1,930So 37 74 112 149 186 :l23 :l6o 335 
51,9 1,92Ó78 37 74 III 148 185 21.2 ~ ~ 333 

1---:-
37 52,0 1,!)2308 74 111 148 185 :lU 258 :l!)5 33:l 

52,1 1,91~39 37 74 110 '47 184 :l:l. ~ 294 331 
5:l,2 1,91 7' 37 73 110 '47 .83 :l20 :l93 330 
52,3 1,91205 36 73 109 '46 182 21~ :l55 29:l 328 
52,4 1,9"840 S6 73 109 145 182 :lI :l54 29' 327 - ~ 52,5 1,90476 36 72 ::l 145 181 21 7 253 

~5 52,6 l'êa114 36 12 '44 ,So 216 :>53 325 
5'l'à 1, 9753 36 12 108 144 ISo 216 252 3:l3 
52, 1,89~ 36 72 107 143 17g 215 :>51 286 n2 
52,9 1,890.16 36 7' 107 143 '7 214 :l5o 285 nl - - 1 :> 3 4 5 6 7 8 9 



.d ... 
3 5 6 8 --;:i""' I " 4 7 9 

--
53,0 1,88679 36 7 ' 107 ' 4'- '78 ~ 1 3 

~~ 
284 3"" 

53,1 1 ,883~ 35 7 ' 
, 06 142 '77 3 12. ~ 3' 9 

53,'- 1,87270 35 71 106 '4' 176 ~12 ~7 ~ 317 
53,3 1,8761 7 35 70 106 '41 176 ~1l ~6 ~I 3, 6 
53,4 • ,87:>611 35 70 105 ' 4<> '75 '1'0 245 ~ 3,5 

53 ,5 1,~6 35 

I 
. 06 1~ '74 :á "44 "7~ 314 

53,6 1, 7 35 '04 :~ 17~ "43 0.7 ::h3 
53,7 1,86:>20 35 104 ' 7 ,08 ~'- '-77 311 
53,8 1,85874 34 ,03 ,38 172- ~ ~I 1'-76 310 
53,9 1,85529 34 ,03 137 'r- '2Qfi "4' '175 ;\oe) --
54,0 1,85.85 34 68 103 137 '7' 'J.CÓ 

~ 
"7' 3Ô8 

54,' ',84843 34 68 102 ,36 '7 ' 105 :>73 307 
54, '.84502 34 68 102 .36 ' 70 ~ "7' 306 
54,3 '~ 34 68 102 .35 :~ 237 27' 305 
54,4 1,8 34 67 101 135 = z36 270 303 

54,5 
I~ 

67 134 .68 235 ~ 3m 1,834&\ ~ 101 '102 

54,6 1,83. 50 67 100 ,34 :~ 20' '134 301 
54 7 1 ,8~.15 33 67 10< .33 200 ~1 0.67 3<:0 
54,8 ' ,Ih48" 33 66 100 133 166 199 :>66 

~~ 54,9 1,8'1149 33 66 99 .31 166 '99 '132 :265 -- ~ r--
55,0 . ,81818 :n 66 99 Ih ,65 

• !iS 
23, '1<)7 

55,1 1,8 1488 33 66 

~ 
132 ,64 '97 '130 263 :1!f1' 

55,:> 1,811 59 33 66 131 I~ 1lJ7 "':1~ z6:l 'l<J5 
55,3 1,8083'1 33 65 131 16" ,~ :1" 261 "91 
55.4 1,8050S 33 65 130 163 '95 :1~ :160 "9" -- ~ 

55,5 I Bo,Bo 3'1 65 'Ii 130 ,1):1 '94 "'l7 ~g '9' 55,6 1,7'}8.56 3., ~5 97 1'1<) '(il 
:~ 

,,0.6 "91 
55,7 1,79m h ~ 'Ii 10.9 .6, ~15 157 '9" 
558 1,7~ ' 30. ~ 'U 160 'sr- =! ::56 :!l!y 
55,9 1,7 1 3., 64 1"lll ,60 '!P 'l"!4 J.5f ,-Bt! - ---

I " 3 4 5 6 7 8 9 



56,5 
56,6 

1 56,7 
, 56,8 

! 56,9,--:""";''''''';'JI-'-_If-+'''''';'1-4_1 



- -- - , -
,.ti .l.!!- I 2. 3 .. 5 6_ i? II' 9 A 
----~,. I~'P 211 5'7 86 115 14\' I~ 001 :\211 258 

,I 1,~5 ~ 57 86 "4 143 '71 :aoo ;~ :157 

~~ I, 19 57 85 114 14~ 171 ~99 :l56 
1,1í8634 :li! 57 85 II~ 14'l. 170 :~ 227 :155 

59.4 1,68350 :li! 57 85 11 141' 170 'l."t\ :155 -59,5 1,68067 28. 56 85 J 13 141 169 197 :l26 ~ 59,6 1,67785 28 56 

fi 
112 140, !~ 197 225 

~,7 1,675o.j :l8 56 U'l 140 I !)li 224 :152 
59,8 1,67224 :l8 56 11.2 110 !~ 1\/5- 223 :151 
%9 1,66945 :li! 56 111 I 9 195 223 'l5o -

55 ,66-60,0 1,66667 :l8 83 UI ~~~ '94 222 'l5o 
60,1 1;66S8~ :l8 55 83 111 ,66 193 :l21 

~ 60,2 1,6611 :l8 55, 83 uo 138 165' 193 220 
60,3 1,6583~ '" 55 B2 110 137 ,65 192 :l'l.O 247 
60,4 1,6556 27 56 B2 109 137 164 19~' 21Ç 246 -
60,S 1,65:2e9 27 55 8:l 109 136 164 191 218 245 
60,6 1,65016 27 54 B2 

!~ 
136 :~ 190 218 245 

60,7 1,l'Í4745 27 54 81 135 ,19°1 217 ~l 60,8 1,1\4474 27 ~ 81 !:l: Il5 162 ~ :116 
60,9 1,64204 'J.7 I\I 135 16'J. 215 24:I 

61,0 :~ 27 5.!- 80 107 134 16~ ,88. 'J.15 ~I 
61,1 27 53 80 1"7 134 160 18Z_ 'lI! 241 
61,'J. 1,1í3~ '3IJ 53 80 107 133 160 ..\86, ~1 " i: 61,3 1,63132 27 53 I!o 106 133 15-9' J86 :u3, 
61.4 1,60..866 'l6 53 79 106 13:i ISy' 185' 'l.1:l - ---
61,5 1,Ó:lÓ02 26 53 79 106 132 158 185 :111 :138 
61;6 1,6->338 26 53 79 le>5 131 158 184 'l.10 'J.37 
61.7 1,6'1.075 "t\ 52 7~ 105 131 157 114 :l10 'J.36 
61,8 1,61812 'l6 t 105 131 ,167 183 

~ 
235 

61,9 1,61551 'l6 ~ 104 130 156 ]82- 'J.35 -
.~ 

1 2. 3 4 6 6 7 8' 9 . 



.. ". 

;{ I •• 
,;I' . 3' 5 6/ 8 

.. 
// 1 4 "I 9 -; ~,O J.61~ ~6 t 78 1"14 130 156 18~ :>08 ~14 , 6:1,1 J~1 1 z6 78 !~ '29 155 181 ').07 l33 , Ib,~ 1,~7.' ~6 5~ 77 ''9 155 181 206 23~ 

I 6:1,3 1.~ :;.6 51 . n ld3 .:~ 1~'.j lSó zOO 231 
6:104 ,.6 51 77 103 15.1 180 :1C~ ~31 , .~ -;6 - ........ 
6:1,5 1,60000 51 77 102 ,>8 153 17~ ').04 230 , 6:1,6 1,59144 :15 51 76 lCY.l 10.7 153 '7 ~3 ~29 60." 1,~ :15 51 76 lCY.l 1:l7 15::2 178 0.=9 
60., " :15 51 76 101 "-7 152 '77 ~O:l :lJ.~ 

: 62,9 1, :15 5e 76 lql 1:>.6 151 '77 .20:1 .,..,.,. 
--I - ~ -,. 63,0 1,58730 :15 50 .~ 100. 1:>11 151 176 2<:1 ~::fi 7S 

; 63,1 J,584~ :15 .50 75 100 115 Is.: '76 'loi 2:6 
63,2- 1,580. :15 50 

.~ 
100 1:.P ,5<0 175' 200 225 

113,3 1,5797$ :15 50 lqo 135 1 fie '74 '99 ~:14 

6304 1,577'"9 'lÓ 50 99 124 149 '74 l~~ '2:1·1 - - - - f-- - r--
63,5 1,57480 0.5 50 74 99 1:14 14~ 173 1.y9 'l':!3 
63,6 1 ,Ó7:l~3 0.5 49 74 ~ 

1:13 q 173 'Yi 2~2 
tl3,7 1,5t'x)86 o.{i 49 74 1:13 148 172 191 :nl 
63,8 1,56740 2:i ! ~ 98 1:13 147 '7:>' 19!5 'l21 

63,9 1.56495 ..:: 98 1l~ '47 171 Ic;f = --- - - -. f--
64,0 1,560.50 "4 49 73 98 11.2 146 '71 iI)(> i19 
64,1 1,56006 24 

~ 
73 97 121 146 '7" '94 ~~~ 64,:>. 1,55763 "l4 73 97 n. 145 I~O ~~ 64,3 1,55521 "l4 72 ~. Iii 145 .~ III" :u7' 

6404 1,55279 24 72 1').0 144 1 . ~y3 21 7 

64,5 
1----':" 

4B ~ i68 i~ 21/\ 1,55o~ :14 72· 1').0 '44 
64,6 1,54729 24 48 7' lio 144 '~ '91 2.5 

~;, 1,54500 "4 48 72 95 119 '4' 1 7 '91 :115 
1,5430.1 :>'·1 48 7' 95 119 143 166 190 214 

64,9 '.~083 24 47 71 !l5 119 '4' 166 '90 :113 - ~ I ~ : 1 :l 3 4 5 6 7 .. 



A 000 
3 

4 1 5 6 1 8 -y 1 "" 7 9 -- t--
65,0 1,53846 ~ 47 71 95 11 8 14" 165 ~tá ~13 65,1 1,53610 'l4 47 71 94 118 14 1 165 31~ 

M,2 1,5335 <l3 47 7° 94 " 7 141 164 188 'lU 
,3 1,531 <l3 47 7° ~ "7 14J :~ 

,8, 211 

,15.4 1,5"10 <l3 47 70 "7 14° 18;' 'l IO -- --- I--
1iS,5 1,52672 <l3 47 7° 93 uti 14° 163 186 209 
65,11 1,51439 >3 46 

~ 93 Jl(Ç . ~ 1M 186 
~ 65,~ J,5'2207. <l3 4Ó 9' 116 

:~ 
.rn ,85 

r.s 1 ,5I\17~ <l3 46 1 '92 11 5 III . 184 208 
65,9 1,51 745 ~ 4Ó ..2:. 1I ~ .38 ,III 184 207 

1-
~O 1,515.5 23 46 

~ 93 u5 138 ,60 183 ~ 
,I 1,511811 23 4Ó 91 114 1,?7 I !lo 183 2011 

116,,," 1,5 i057 23 41'; 91 114 1~7 160 IIh 205 
~3 1,50830 >3 45 68 9' 114 13ti 159 162 :>04 

,4 1,50602 >3 45 68 91 113 .36 ' 59 ,81 "04 -- --- - I-
l1li,S 1 ,503~ ,,3 ~ (>8 90 113 135 158 ,8. '103 
61'>,6 J,5o) <l3 45 6B 90 113 135 ,58 lSe ,,03 , 

l16'â 1,49'r..5 'l.'! 45 r 90 1I2 135 1~7 I !lo ~ 
1ítI, 1,497°1 22 45 g~ 11'l 134 157 17~ "-01 
66,9 1,49477 22 45 ~ 1I2 134 156 17 'lO I --
f'7,o 1,<\9254 22 44 67 i 

III 'J~ 156 178 200 
67,1 l'm3 , <l<l '\4 ~ '" I , 155 177 'lOÓ 
67,! I , 8'0 """ 44 11 1 .33 155 '77 :gg 67,5 I,4l!5l!S n 44 66 li a. ';P 154 176 
67,,4 1,1!8368 22 44 66 88 110 ln 154 176 '93 

I-
67.0 1,48148 22 44 66 88 110 132 .53 '75 197 
117,6 ' j 9'>\1 22 44 66 87 '09 13J . 53 175 ln 

,~ 6] ,& I 77 ' ° 2 3 :tl 65 87 .oy di '53 ' 74 ·96 
"7. .,474~ 22 4 65 87 ~~ 

.30" 15:> ' 7~ " 95 
I 6],9 '.47:>75 'l'l 43 65 87 130 152 17 ' 95 
-1- "-1-

6 1 8 1 9 -. I I , ') 3 4 5 7 , 
' - : -... ~. --.- -

.. 



. , .. .. .. -
JI. IÃO 1 2 3· 4 5 ·6 ' 7 8 9' 

- --- 1"7" -
68,0 ',4705~ ,.~ 43 65 81i ioS IX, 151 '73 '94 68,i 1,46114 n ~. 65 81i loS 

:~ 
151 

!~ '91 68,:> 1,46628 21 64 3d lei 15e 19') 
68,3 1,46413 21 43 t ~ IOi 118 ISo 17' '93 
68,4 1,461 99 '" 43 85 lOi. 128 149 17' 192 --- '"""""'-
68·,5 1,45985 2. 43 64 85 IOC I~ 149 '7c '9" 68,6 1,45773 21 42 64 85 lof 127 :!ã '7c 191 
68,7 1,45560 21 

~ 
63 85 lo(i 127 16~ '90 68,8 1,45349 21 63 84 10t 127 148 16~ 

:~ 63,9 1,45,3~ ,., 
42 63 84 105 12( '47 161-

69,0 1,449"8 21' 42 63 84 105 ,o.( 147 168 '39 ~,I 1,4471& 21 42 63 ~~ 105 12:) 146 llii 188 

6~3 í,44509 21 <Ia 63 104 125 146 167 laS 
.',44300 21 42 Ií:& 83 104 125 146 166 187 

69,4 1,4409" 21 41 62 83 1°4 '24 145 166 1117 

~:~ 1,43885 21 41 62 83 103 '24 145 1./i5 .86 
11,43678 21 41 62 8" 10: .124 '44 165 186 

69,7 1,4347" 21 41 62 82 103 1::13 '44 164 185 
69,8 1,43266 20 41 61 8" 100 123 143 164 114 
('9,9 1,43062 20 41 61 82 10~ 123 143 164 184 

;'0,0 1.4~57 20 41 61 8:J 102 122- i43 163 183 
7~,~ 1,4,>653 20 41 61 81 102 1'2:: 14'2 163 .83 
7°,1 1.42450 20 41· 61 81 101 l2~ '42 i6, 182 
70,3 1,42248 20 40 61 81 lÓJ 1'21 14' 

i6~ i82 
70,4 1,42045 20 40 60 81 101 1"-1 14' 161 18, - - ~ ,. 

tli. 70,5 ',418!! 20 40 Iíp 80 1~ 121 '41 16l 
70 ,6 1,4164 20 4Il fI> SI> 1~ 12Íl '4c o·l/x ItIo 
7°,7 1,41443 20 41> 60 ao 1!lC 121' '4" i~ i\!o 
7~,8 1,41243 20 40 60 80 

~ 
lU '4C ISg '!79 

7°,9 1,41044 20 40 6b 71) "9 1~ 159 179 -- -
i t " i • $ 6 7 8 9 



-' A .~ 

~ 
5 'Ó i 8 

, 
A • !l ,. 

- -1"b f,4<>Íl4S I: E 99 "3 !~ I !iii 

:~ 71,1 1;40641 
59 ~ 99 11 1 !iii 

71,~ 1,4044\1 ~" 

~ 
,,8 158 '1 !iii 

1,,3 1,40:>51 ,: ~ 118 137 .J57 117 
7' ,4 I~ u8 137 1'7 '16 

7',5 1,3p8Iío 10 ~ 5c} 78 9B 

1m 
137 156 ';' '7' ,6 1,39665 '9 58 78 '17 136 ,56 15 

71~ 1,3í.o470 '9 ~ 58 78 97 ,36 ,~5 ,,5 
7' 1,3\11'76 '9 58 77 97 .36 ,55 "4 
71,9 1,3jIo8t '9 39 58 77 97 li;é 135 154 '74 
71,0 :~ 19 ~ 58 77 ~ I ::i 135 

1m 
1,3 

7~,1 19 58 71 156 't3 
72,'l " '9 3S 57 7~ ~ . :;$ '34 Ip 
72,3 1,383,3 '9 38 57 134 11'> 
~,4 1,381-:1'2. 19 3B 57 ~6 JS u4 ,33- ;i; 171 

72 ,5 ',~793' '9 3S 5., 76 95 

iii 
,33 ':~ .~. T~,6 1,3174' '9 38 5,;, 76 95 .33 '70 7'1,., 1,375fu '9 38 51 .,6 94 I; 132 l:~: \70 

1:',8 .,37363 '9 38 ~ 75 94 132 170 
7'2>9 1,37174 19 3S 75 94 I •. 132 I;~ I~ 
73,0 1,~ '9 ~7 56 15 

I 
ull ,3. :~ ~ 73,1 1,~ '9' "7 sil 7$ 112 .3. 

73,2 1, l' '9 37 5tI 75 112 .30 149 réS 
73,3 1,364:>6 '9 37 56 74 It:> 130 '4~ ~ 73,4 ,,~o !9 37 5& 74 'u 130 '4 

--" 
73,5 1,36054 .8 ~ 55 ~ I~ .u ·:19 148 1'56 
73,6 1,35870 18 55 74 111 129 '47 ,66 
73,7 1,35685 ,8 37 55 

~l 
9' 11'0 

:~ 147 165 
,;,3,8 1,R5501 ,8 37 s$ SI~ "0 '47 ~~' 73,9 ,;35318 ,s 37 55 SIr 110 ,28 ,4"\ 

1 !l 3 .. 5 ~ 7 8 9' 



, 

Á ....h- , <I 3 4 5 6 8 • ' A 1 9 

'1 l' , ,15~35 ,8 36 55 73 91 '09 1<18 .46 .~ 
74.~ •• 3'1953 .8 ~ 55 73 9' '09 '''7 145 '64 
711;" 1..il477' .8 54 73 9' '09 "7 , ~ 163 
14til ,~ ,8 36 S4 72 90 !::K 1'l7 '45 163 
74004 . ,34.4<>9 18 56. 54 7'l 9" ,,w 14.4 , 6:1 
-
74;!i ,.~:J.8 , 8 36 54 p. 9" 108 126 14.4 ,ro 
14,6 .~ , 8 56 54 Tl 

E 
,08 .:1.6 '44 ,iíl 

~tã ' 2" 18 36 54 P. '''1 ..,.5 • .p .6. 
1;336<j> , 8 36 54 7' ' <rJ , :J.5 ' 43 l6J 

74,9 1,335u 18 36 53 7' 119 1<rJ 1<>5 '4" ,60 
-
7~P ' ,03333 ,8 35 53 7' H 

106 ' ''4 ' 4' 
,60 

]51 1;33. 56 18 35 S3 7' .06 '24 ' 4:1 159 
"!f,'" ~~ .8 35 5> 7' .06 

~:.1 ' 41 :~ ;.5,3 18 35 53 7° 88 .0.'1 '4' 
75.4 1,3:1.606 18 35 53 7<' 88 ,05 113 '4' 158 

75,5 1,3"'150 .8 35 53 7<' 88 .05 .:>3 ' 4<> ,58 
15,6 1132"75 '7 35 SOl 70 87 .05 .,." '1° ,57 
75.~ . ,32.'00 .'7 35 .h 7° 87 .05 "" 139 '57 
75 1,51i1!l11 '7 3S 53 lO 87 ''''I .~ .~ J55 
76:9 1,31]5:1- '7 35 fi.>. 6.9 87 1"4 I OlI I~ 156 
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