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de sorte que deveremos multiplicar por 1 + r ' os argumentos com que 
procuramos os valores de R. 

Mas, se desprezarmos r ' 2 e sen* j p', será 

sen i P' = (1 + O s e n \ p \ sen 1 i P' = (1 + 2 r ' ) sen2 \ f f ; 

e teremos a fórmula ainda mais simples 

yj i «*»•' S M 

2 4 1 . Se escrevessemos a primeira equação do n.° 2 3 6 debaixo da 
fórma 

2 s e n s s e n i & c o s ^ + 2 c o s z s e n a i $ = 2 f c , 

tang \ 8 + (cot z — i m sen 1") tang2 f S == f»» sen 1 " ; 

desenvolvessemos em serie o valor de t a n g | S ; e exprimíssemos, como é 
sabido, 18 em tang £ S; ou usássemos do theorema de Maclaurin ; acha-
ríamos facilmente 

/tn — ̂  to1
 sen 1" (cot z — £ to sen l ' ' ) 

I _ A m
3 sen a 1" — 6 (cot z — \ m sen l " ) 2 ) . 

2 4 2 . A fim de tomar sensíveis em uma figura os effeitos das duas 
causas, que exigem a correcção das distancias zenithaes para as reduzir 
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ao meridiano, seja s' (Fig. 63 ) o logar do as t ro ; e s'sSs"s"' o arco da 
esphera celeste, no qual se projecta o seu movimento. 

Se o astro fosse uma estrella, descreveria no movimento d iurno o 
parallelo s ' s , ' ; e por isso a distancia zenithal Zs' careceria de se lhe t i ra r 
a correcção Z s ' — Z s / para a to rnar mer id iana: mas como o astro, em 
quanto descreveu o angulo horár io ZPs ' , teve o movimento em distancia 
polar s/S, a distancia meridiana ZS = z é 

z = Z s ' — (Zs '— Zs / ) — s /S , 

z — Zs — (Zs — Zs,) — s,S, 

expressões que dão 

az s f 2 ( Z s ' — Zs / ) Is/S 

2 n 2 n 2 n ' 

E com effeito é 

* W ( P , A ) . 2 = f ( o , A — Í A ) ; 

« = 2 ' - [ f ( P , A ) - / > , A ) ] - [/"(o,A) - /-(o,A - * A)]. 

2 4 3 . Apezar da g rande vantagem dos circulares repetidores, q u e 
dão as distancias zenithaes por leituras de arcos múltiplos d 'el las, sujei tas 
sómente aos erros dos pontos extremos, ha 'nestes ins t rumentos as mais 
das vezes um erro , que affecta constantemente as mesmas distancias, e 
que procede talvez do jogo do oculo sobre o seu eixo, ou da falta de 
equilíbrio ent re as suas partes objectiva e ocular, ou de ambas estas 
causas. 

Supponhamos que duas series de observações feitas para de te rminar 
a hora (n.° 2 3 3 ) são uma anterior e outra posterior á passagem pelo 
mer id iano, e, quanto é possível, equidistantes d 'esta passagem. 'Nes te 
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caso o effeito do erro da distancia zenithal sóbre o angulo horário pôde 
considerar-se como egual em ambas as series; e por isso chamando P, P ' , 
os ângulos horários oriental e occidental, calculados por ellas, e S P = S P ' 
os seus erros, tudo convertido em t empo ; t,t\ a epocha media de cada 
uma das series, reduzida a tempo sideral; 6, t' as mesmas epochas em 
tempo do relogio; e r o retardamento diurno d 'es te ; teremos: 

. . . A n * . i n . 
na serie anterior á passagem meridiana í= — (P + SP), 

na serie posterior á passagem meridiana t ' = -— -f- (P ' -f S P ) : 

sendo t, e t', os tempos taes quaes se deduzem das series sem a correcção 
de que tractamos. 

Teremos assim os tempos correctos do effeito do erro da distancia 
zenithal; e este erro (n.° 2 3 4 ) será 

Mas pôde achar-se z directamente pela observação das distancias 
zenithaes meridianas de estrellas bem conhecidas, uma das quaes fique 
ao sul, e outra ao norte do zenith, e ambas a distancias d'elle pouco diffe-
rentes . Teremos en tão : 

logo 

sen P sen A sen D SP 
sen 2 

Para a estrelia ao norte D = A + (2 4- S2), 
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Para a estrella ao sul D = A'—(z '-+-£;s) , 

que dão a colatitude, e o erro de z, pelas formulas 

z'—z 
— » $z— — 2". 

z . A'—A 

2 4 4 . No circular repetidor, tal como o havemos descripto, ha 
ainda os inconvenientes: de ser a columna sujeita a abalar-se pelos mo-
vimentos violentos da a tmosphera; de seinflectir , ed i l a ta r desegualmente 
o tubo do oculo; e de ser o nivel fixo ligado sómente á columna, não 
accusando assim os desarranjos do circulo provenientes do eixo de ro ta -
ção. 

Para diminuir o primeiro inconveniente rodea-se a columna de arcos 
fortes, que partindo dos pés vão formar na parte superior uma especie 
de annel por onde ella passa. Para diminuir o segundo, liga-se o oculo 
a um circulo massiço que gyra por dentro do limbo, substituindo o seu 
movimento o da alidade dos antigos círculos. E finalmente para dimi-
nuir o terceiro usa-se, em logar do parafuso tangencial do tambor, de 
uma pinça que prende fortemente o limbo á columna na passagem dos 
observações impares para as pares ; e nas observações impares dão-se os 
pequenos movimentos ao limbo por um parafuso convenientemente col-
locado. 

O último inconveniente não existe nos circulares de nivel movei com 
o circulo; mas o nivel é então de uso incommodo, por ser necessário 
movel-o no principio de cada par de observações, e torna estas mais 
morosas. 
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X O T A 1 . " 

Sôbre a fórmula da refracção. 

2 4 5 . A trajectória descripta pelos raios luminosos na passagem 
pela atmosphera é tão pouco curva, que as rectas tiradas dos seus diver-
sos pontos para o mesmo astro se podem suppor parallelas, pelo menos 
nos casos ordinários de refracção. 

Para demonstrar esta proposição, avaliaremos a amplitude total da 
curva descripta pelo raio luminoso, no caso da refracção horizontal em 
que ella é maxima; e mostraremos depois que esta amplitude, vista do 
centro d 'um astro, subtenderia um angulo extremamente pequeno, e 
como insensível, ainda quando o astro fôsse a Lua , que é o mais proxi-
mo de nós. 

Seja SL (Fig. 64) a distancia rectilínea primitiva do raio luminoso, 
que, entrando na atmosphera pela direcção SLA, começa a curvar-se em 
L, onde a densidade do ar é nulla ou insensível. Designemos por M o 
ponto mais baixo da trajectória, onde é ella horizontal ; e supponhamos 
que a densidade do ar seja 'neste ponto a que convém á temperatura do 
gêlo fundente e á pressão 0 m , 7 6 . Finalmente supponhamos que, chamando 

1 
C o centro da terra e CM = a o seu raio, é C L = r = a - f - j ^ a ; isto é, 

1 
que a altura de L acima da superfície terestre é do raio da terra , 

número provavelmente muito superior á altura real da atmosphera (n.° 2 7 ) . 
Com estes dados a theoria das refracções faz conhecer o angulo 

HLA = I que a direcção primitiva do raio luminoso faz com a hor izon-
tal L H , perpendicular ao raio CL, isto é, a depressão apparente do hor i -
zonte M para um observador collocado em L. 

Tiremos por M a horizontal MH' , perpendicular a CM, e MS' paral-
lela á direcção primitiva do raio luminoso ; o angulo H 'MS será a re-
fracção horizontal em M, que chamaremos R. Como a trajectória é sym-
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métrica em torno de M, se L" é o ponto da sahida, correspondente ao 
da entrada L, os arcos LM, ML" serão eguaes; e a corda L L " será per-
pendicular a CM, ou parallela a M H ' ; por conseguinte os ângulos H'MS'» 
ALQ, oppostos no parallelogrammo LM, serão eguaes; ou ALQ==>R, e 
H L Q = I + R = LCM. 

Posto isto, abaixando L ' 'P perpendicular a LP , temos 

L L " = 2 L Q = 2 r sen (I + R) , P L " = 2 r sen (I + R) sen R. 

Como o astro S está na direcção do raio luminoso LS, toda a t ra -
jectória LMM', vista do centro de S, se projectará sobre a linha P L " . 
Chamando pois D a distancia SP, a tangente trigonométrica do angulo 
visual subtendido pela mesma trajectória é 

P L " 2r sen ( I - f - R ) sen R 
D D 

fórmula na qual se pôde empregar por D, sem erro sensivel, a distancia 
do astro ao centro da terra, por ser muito pequeno o numerador e dif-
ferir pouco esta distancia de D. 

2 4 6 , Resta avaliar numericamente as diversas partes d'esta ex -
pressão, para ver se a quantidade, que ella representa, se pôde tornar 
sensivel. 

Fazendo s' = 90°, e 3 W = 9 0 ° + I na equação (n.° 182) 

... , a V i + P (p) 
sen z N = sen z ' . , 

rV 1-hPp 

ou 

cot2 «(<)= cot2 z ' + ( 1 + cot"- z') 
. a'- a"' ' 1 i- P (P) -
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resulto 

• t o B , » t - ( r + a ) ( f f - a ) - £ 
° a ' a"' 1 + P (o ) ' 

Na parte da atmosphera, onde começa a ser sensível a densidade, pôde 
suppor-se Pp — o; e ao nivel do mar, nas circumstancias meteorologicas 
que admittimos, o valor de « tirado das experiencias de Biot e Arago 

(pag. 188) dá P ( p ) = 0 , 0 0 0 3 8 8 7 6 8 . Com estes valores, e com— = 1 , 0 1 , 
Cl 

a expressão de t a n g i dá I = 7°.57' . Tal seria a depressão apparente 
HLA do horizonte M para um observador que estivesse em L, na al tura 

—í-r do raio terrestre acima da superfície da terra. 
100 1 

Prescindindo de circumstancias extraordinarias e passageiras, e nt-
tendendo só ao estado ordinário da atmosphera, em equilibrio estável, é 
35 ' um dos maiores valores que pôde ter a refracção horizontal. Sup-
pondo pois R = 35 ' , será R -+-1 = 8" .32 ' . 

Com estes dados teremos para a Lua, isto ê, para D = 60 a, 

P L " „ sen 8°.32 ' sen 3 5 ' 
- r = 2 - 0 2 - — « o — • 

tangente, á qual corresponde o angulo 10 ' ,5 . 
Vê-se assim que, 'nestas supposições exageradas, dois raios visuaes 

tirados do centro da Lua para as duas extremidades L, L'', da trajectória 
fariam entre si o angulo 1 0 " , 5 ; por conseguinte, todas as rectas tiradas 
dos outros pontos da trajectória para a Lua fariam entre si ângulos ainda 
menores. Por exemplo, relativamente ao ponto Q, o angulo subtendido se-
ria apenas 5 " ; e seria ainda menor para o observador, que está em M e 
não em Q. Finalmente estes pequenos erros, já pouco sensíveis na r e f r a -
cção horizontal, que está sujeita a muitas outras causas de incerteza, to r -
nar-se-íam inapreciáveis a menores distancias da Lua ao zenith, e mais 
ainda a respeito dos outros astros, que todos distam muito mais de nós. 

Portanto podemos, sem receio de erro sensivel, desprezar absoluta-
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mente os ângulos que os diversos raios visuaes fazem entre si no centro 
do astro, e suppol-os parallelos; e isto ainda com mais razão, por termos 
escolhido de proposito para o calculo precedente todas as circumstancias 
que contribuíam para augmentar aquelle angulo. ( E x l r . da ÂUron. de 
Biol). 

2 4 7 . Para examinar os limites de aproximação da fórmula de re-
fracção (6) do n.° 86 , teremos (n.° 184) de integrar o termo 

3 , , f d p 
— — a t a n g z ' . — ; 

2 (?) 

o que exige a determinação da lei do decrescimento da densidade das ca-
madas atmosphericas, ou ao menos dos limites que a comprehendem. 

A densidade das camadas atmosphericas decresce à medida que ellas 
são mais elevadas; mas como a temperatura também diminue, o decres-
cimento das densidades é menos rápido, do que seria se a temperatura 
não variasse. D'onde resulta que a verdadeira lei da densidade está com-
prehendida entre a d 'uma densidade constante, e a correspondente a uma 
temperatura constante. 

Na hypothese d 'uma temperatura constante tem logar a lei de Ma-

V P 

r iote, —j = » e eliminando p entre ella e a equação do equilíbrio 

(n.° 186) , resulta 

dp (g){?)ads ads « 
— = j-t— = p = Le t. 
P (P ) l 

Este integral, tomado desde p = (p)[ou s=o, dá 

p as as 
— OU p = (p) e T. 

Por onde se vê que 'nesta hypothese o crescimento das alturas em 
progressão arilhmelica corresponde ao decrescimento das densidades em 
progressão geomelrica. 
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2 4 8 . O integral fs2d? = s2
? — 2 f t s d s , 

179 

tomado entre os limites s — oe p = o, reduz-se ao segundo termo to-
mado entre os mesmos limites: e fpsds é proporcional á somma dos ele-
mentos apds multiplicados peias respectivas distancias as á camada cuja 
densidade é (p). Mas esta somma é maior na hypothese d 'uma tempe-
ratura constante, do que na lei da natureza em que a temperatura de-
cresce; porque aquella hypothese, dando menor densidade às camadas, 
assigna á atmosphera uma altura maior que a verdadeira: logo, se calcu-
larmos o integral na mesma hypothese, resultará um limite de erro ainda 
maior que o proveniente da verdadeira lei. 

Para effectuar este calculo temos, integrando por partes, e a t ten-
dendo4á expressão de p do número precedente, 

/ V d p s2p a r 2Z* _ « „ 

J p (p a a 

2fc_p_ P p 
T\ T\ + v, 
(?) <? (?) a (?) To t> ?6U9 9ltfl9 OÊORlírt 6 "fUíbe «"inocoq ti l.i 

i ^ r | I • , sDnusyí ou «MbabiJi 
r 

que, entre os limites p = (p) ou s = o, e 0 = 0, se reduz a — 2 — . Por -

tanto o termo, de que se tracta, é >\(t 

3 * . , / V d p 3a P , , 

~ 2 

Substituindo 'nesta expressão os valores de a e l (n.° 187 ) , acha-se 
O",15 para z ' = 7 4 ° , e O",004 para 3 = 60°. Por onde se vê que até 
estes limites a fórmula dc refracção (6) dá sufficiente approximação, 
quando se quer só exactidão até segundos, ou até centesimas de segundo. 
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\ 

NOTA 2." 

Equação das alturas correspondentes 

2 4 9 . Seja ZPÁ o t r iangulo comprehendido en t re o zenith, o polo, e 
a projecção do astro na esphera celeste. Temos 

c o s z — cos A cos D 
cos P = (1) . 

sen A sen D 

Se o astro tem movimento proprio em declinação, ou se a refracção 
varia no intervallo das duas observações correspondentes, o angulo h o r á -
rio também variará. Mas como no intervallo das observações são peque-
nas as variações SA e podemos achar a relação en t re ellas e SP pela 
differenciação de (1) , desprezando assim as quant idades de segunda o r -
dem relat ivamente ás mesmas variações. 

Difíerenciando pois a equação (1 ) , e a t tendendo á mesma equação, 
q u e dá cos A cos z — c o s D =— sen 2 A cos D + sen A cos A cos P sen D„ 
ou mudando A em P, z em A, e reciprocamente, nas equações da nota 
da pagina 4 6 , teremos a equação das alturas correspondentes 

S P ^ s e n * . S z + T - L I $ A . . . . ( 2 ) ; 
sen P sen A sen D' 1 t ang P tang A sen P tang D ' 

sen P sen D $z cot S M 
ou sen S = , SP •• 

sen z sen S sen A sen A 
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2 5 0 . 'Nesta equação entra a incógnita P no segundo membro ; mas 
como, chamando T, em tempo do relogio, a epocha da observação an-

T ' — T 
terior À passagem meridiana, e T' a posterior, o intervalio — - — redu-

Á 

zido a arco differe do verdadeiro valor de P apenas uma quantidade da 
ordem de SP, vê-se que da sua substituição em logar de P no segundo 
membro só podem resultar erros da ordem d'aquelles que se desprezam. 

2 5 1 . Cumpre advertir que o desprezo das quantidades de segunda 
ordem relativamente a SP, <$z, na equação (2) suppõem que não 
avultam muito os coeiBcientes d'estas variações, e que ellas são muito 
pequenas. A primeira condição satislaz-se não observando muito perto 
do meridiano, nem estrellas muito próximas do polo; e á segunda satis-
faz-se tanto melhor quanto mais longe se observa do horizonte, e em 
tempo mais sereno, e quanto menor é o movimento do astro em decli-
nação (a). 

(a) Na equação das alturas correspondentes o effeito mais sensível é ordi-
nariamente o que resulta da mudança de declinação; e por isso attendamos ao 

1 d 2 P . 
termo - —— , isto e, tomemos 

2 ffi 

„ dP dP „ , 1 d 2 P „ , 
dz dS ' 2 dA2 

A differenciação dá 

dP 
— = cot P cot A — cosec P cot D, 
dA 

d 9 P dP 
= — cot P cosec5 A (cot A cosec2 P — c o t D c o t P c o s e c P ) 

TFA* d Av ' 

= — cot Pcosec 2A-
dP / ' d P \ 2 „ 

cot A — I cot P . 
dá \dA/ 

Seja ú a variação de A em um minuto de t empo; e supponhamos que A va-
P 

na uniformemente durante algumas horas, ou que é — 
15 

sera 

dP / P c o t A P c o t D \ c 
£ \ | ' ' —— | . S) = s — • Ú ; 

d\ \ 1 5 tang P 15 sen P^ 15 
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A primeira parte da equação é nulla quando as indicações meteo-
rologicas do estado da atmosphera são as mesmas nos instantes da obser-
vação das alturas correspondentes. A segunda parte é nulla para o sol nos 
solsticios; e também desapparece quando é 

c o s P ^ J ^ A 
tang D 

Mas para que esta segunda condição possa verificar-se é necessário que 
seja tang A < tang D, o que relativamente ao sol não pôde acontecer fóra 
dos tropicos. 

2 5 2 . Achado SP, e reduzido a tempo do relogio t: se chamarmos 
M a epocha da passagem meridiana em tempo do relógio, e 6', os ân-
gulos horários P, P\ reduzidos á mesma especie de tempo, serão 

M = T + Q, M = Q' = T' — Ô — Í ; 

logo M = 1 (3). 

2 5 3 . Para o calculo do valor approximado de P, que se deve sub-

1 d*? 1 / & \ 2 n P * c ° s e r 3 A c i n 
ÍA* = — - — ) b c P c o t a - } Sen t " . 

2 d\* 2 \ l 5 y L tang P ^ t a n g P j 

onde se suppoem P expresso era minutos, e & era segundos. 
No caso de P extremamente pequeno, estas expressões reduzem-se a 

dV cot A — c o t D 
— ÍA = 
d A 15 s e n l 

• O), 

1 i P , 1 ( Z>\f P c o s e c ' A „ , c* -1 . 
S&' = 1— t - c P c o t A - b - - . s e n l " . 

2 d\% 2 \ | 5 1 L sen 1' P s e n L ' J 
Assim a pequenez de P, ainda que não fosse practicamente l imitada, não faria 

dP 
por isso muito grande o termo —; como já notara o sr . D. Francisco Marquez. Mas 

d A 

1 d'P 
poderia fazer attendivcl o t e r m o -

2 d a 3 
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stituir no segundo membro da fórmula (2), é necessário converter o 

T ' — T 
tempo —do relogio em tempo do astro, e multiplicar este por 1 5 ; e 

2 

para o calculo de í, que entra na fórmula (3) , é necessário inversamente 

S P 

15 
SP 

dividir SP por 15, e depois converter o tempo — d o astro em tempo do 

relogio. Façamos estas conversões. 

Se j am: a" o adiantamento diurno do relogio, em tempo d'elle, so-

ic 
bre o tempo sideral, ou seja R + a o tempo do relogio correspondente 

í 
à revolução sideral R; a o adiantamento em um dia médio do tempo 

sideral sôbre o médio, ou R + a o tempo sideral corresponde á re -
F-

volução do sol médio R; e cF o adiantamento em um dia verdadeiro do 
a 

tempo médio sôbre o solar apparente, ou o tempo médio corre-
a 

ta 

spondente á revolução R do sol verdadeiro. Chamando em geral F^ o 

factor de conversão do tempo da especie m no da especie n, ou o factor 
pelo qual se deve multiplicar o primeiro para o t ransformar no segundo, 
teremos: 
mo 8,9lii9fli6-ii9<nhq e o a K m o m q r s Joa o iol o b a m a i o o u * . o ' 
À oJu9fnlenfl o «ísbougoa cbq- < ai» ií. eioqso ,o6:joup) »ni9mnq «-loq 1 

R = ( R + a 1 Í Y W F ; R = ( R H - a ç \ ç F , R = ( R + / V ^ F . 
\ ç / ç \ J t / J A \ a / a 

E no caso de se conhecer directamente o adiantamento em um dia médio 
do relogio sôbre o tempo médio, teremos do mesmo modo 

«OIJÍG ob i. oqojíiJ jnti «ijjoltn oi> 'í oqt^ o J-^vnoj eíe9 ioq o 
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Sendo pois P, S, M, A, um intervalio de tempo expresso respecti-
vamente em unidades de tempo do relogio, de tempo sideral» de tempo 
médio, e de tempo solar apparente, te remos: 

2 5 4 . Posto is to: i . ° seja conhecido o andamento do relogio re la-
tivamente ao tempo sideral. 

Se o astro observado for uma estrella, exprimiremos S em P pela 
primeira equação; e teremos o tempo P do relogio em tempo S do ostro, 
ou inversamente. 

Se o astro observado for o sol, exprimiremos primeiramente S em 
P pela primeira equação, depois M em S pela segunda, e finalmente A 
em M pela te rce i ra ; o que dará 

e por esta converteremos o tempo P do relogio em tempo A do astro, 
ou inversamente. 

2.° Seja conhecido o andamento do relogio relativamente ao tempo 
médio. 
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Se o astro observado for uma estrella, exprimiremos M em P pela 
quarta equação, e depois S em M pela segunda, o que dará 

-G*«eq icb oJbnntiado limbi!» r,ib mu rtn (eiobis o oídô? 
esaBÍbmm uns: 

s = p 7 ~ ' 

:obow yjiiuit")? ob í^-íi-)0!tnoa oibou* 
.iqafoJ .í!>it)9«j >.fcit» f r )££i£ ,c .8£ ,íK»iqojl onpa o T a{s2 

.por meio da qual se converte o tempo P do relogio em tempo sideral S, 
ou inversamente. 

Se o astro observado for o sol, exprimiremos M em P pela quarta 
equação, e depois A em M pela terceira, o que dará 

A = P . * F / F , 
ij. a. 

por meio da qual se converte o tempo do relogio em tempo do astro, ou 
inversamente. 

Teremos assim, desprezando os quadrados e productos de 

X { I I t 
a , a , a , a : 

ç u. a fi 

Quando se observa uma estrella: 

S = p ( l - ^ - ) , o u S = P . ( l -

<• OOt-ífc 
Quando se observa o sol: 

o! _ a * \ 
. t ) 

R / 

{ cF + cf + a? \ / <+ < \ 
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r b ( i ( í m a h : í r 

2 5 5 . Adiantamentos. 1.° O adian tamento a do tempo do relogio 

sôbre o sideral em um dia sideral cnnhece-se pela observação das passa-
gens mer id ianas consecutivas d ' uma estrella. 

2 . ° O adiantamento a° do tempo sideral sôbre o médio em um dia 
f* 

médio conhece-se do seguinte modo : 
Seja T o anno tropico, T = 3 6 5 , 2 4 2 2 6 4 dias médios. Es te tempo 

eqdival a T + 1 = 3 6 6 , 2 4 2 2 6 4 , dias sideraes, de te rminados pelas pas-
sagens meridianas do ponto 1 T . 
/•.licui) cíoq C1 ío£ K í o t n 9 i i m b q x a ,Í08 o iol oburraado oi)?s o 

Chamando 1' o dia médio e 1 o dia sideral, teihos 

que dà 
T . l í t = ( T - h l ) . l Ç , 

Au. /no» Isup ol» oiam ic 
l « = l f — , 1F- = 1 « 4 - — , 

T + r x 
isto é, 

86400'!"*' 
86400* : = 8 6 4 0 0 ^ — 

-us» urnu f / r j e a o o- obuoi 
8 6 4 0 0 s ç 

por tan to sãd : 

3 6 6 , 2 4 2 2 6 4 ' 

8 6 4 0 0 ^ = 8 6 4 0 0 ^ — — . 

I) il 
j . i - a „o v — = 

; = = 8 6 4 0 Q S 3 

(J. 3 6 5 , 2 4 2 2 6 4 ' ' obflí 
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a primeira das quaes dà o adiantamento, em um dia médio, do tempo 
sideral sôbre o médio expresso em segundos sideraes; e a segunda dà o 
retardamento, em um dia sideral, do tempo médio sôbre o sideral ex -
presso em segundos médios. 

3.° Para achar o adiantamento a do tempo médio sôbre o solar em 
a 

um dia verdadeiro, se chamarmos Ô eô ' os tempos médios de duas passa-
gens consecutivas do sol verdadeiro pelo meridiano, contados desde o p r i -
meiro meio dia médio, e E, E ' , as equações do tempo que lhes correspon-
dem, teremos: 

ô = 0 h m — E, e '=a 24 ' i m — E' , 6 '— 0 = 24A m + E — E ' ; 

e como o intervallo 6 ' — 0 das duas passagens equivale a 24 f t B , será 

2 l U v = = 24 ' í m + E — E', 

8 6 4 0 0 í t m i ' = 8 6 4 0 0 w ' + E — E'. 

Por tanto 

/ = E — E ' . 
a 

4 o Finalmente, se R -+- for, em tempo do relogio, o intervallo 
a 

de duas passagens meridianas consecutivas do sol, equivalente ao mesmo 

ir 

intervallo em tempo médio R + E — E' , será 'nelle < » a + E ' — E o adian-

tamento do relogio sôbre o tempo médio. Por conseguinte o adianta-
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^oqtB3ta'b ,o ibsm cif) oiti Ujd ,oVn$tn«l«ní»n o éb ipuup gpL a i i ç t w i q >> 
mento "a^ do tempo do relogio sôbre o médio, em um dia médio , será (a) 
-7.3 Ic ifaic (' '.'vUii (ihsrn !•, oh ,!í:v.<;>)« r-í' . ,<>iii-tn»iíl> 
! - • • •••'•;< ••••• .goiLsm « o b n u g ^ mi fj&ínlq 

TC (-K . \ R 
y = \ aa+ E E / • B + E — E " 

-G«gB(j eonb ob goib^m soqrn9J eo 0» 9 «onnurnerfa 98 , o i Í 9 b f > b i 9 Y mb tno 
- i i q o obeob íohr.lnoo .oouibíioon otaq o-riabnfrm loa ob gbi i ivjss i iod «noy 
-noqaono:» e9ill o u p o q m o J ^ b - r J Ò ^ u p i ,oibom cib oinra Oirçtg 
ou prox imamente — 

(a) Também se pôde achar esta fórmula do modo seguinte. Sejam 6> í ' . os 
tempos do relogio das passagens meridianas consecutivas do sol verdadeiro; E, E ' , 
as equações do tempo correspondentes; e Ep, Ep', estas equações convertidas em 
tempo do relogio. Os tempos do relogio em que teriam logar as passagens me-
ridianas do sol médio, são 8 - t - E , , 6 '4-E»' ; por conseguinte é 

«•• : DISVIl ipO ê d l l D 8 6 D , ° t O i l B n J Í O I O ORIO'- ' 

=na -j- Ep' — E„. a r r 

a ,4 

R + *a 
E porque é E / — E, = ( E ' — E ) . 

R 

a eliminação de E / — BP conduz á mesma equação 

OJilfiJlO-

R ( * a + E ' — E ) 
*a __ V a L 

* R + E — E ' 

>iÍB/i9lui o .o i j io la i ob tMjnvtí d*3 , i o i » -i- ti 98 ,oj(i:/mUiii*i í 

omaotn oe oJn9loviup9 ,foa ob a c v i i i m í i i o a ecíifiibiigm q í c n b 

- a s i b f i o ã — * í £ V ailon' áiog .'M — H -f íí o ibsui o p a s ! too « í l e m í t " 

-isJnflibis • nifiio^oanoi t o l oib^s.; oqme) n 'j-jd(« oi -•:>«•. ob o J f n w 
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ARGUMENTO : Angulo liorario em lempo 

SEG. 0 M 2 3 M 4,M 5 M 6 M Jm 

0 0 , 0 2 , 0 7 , 8 1 7 , 7 3 1 , 4 4 9 , 1 7 0 , 7 9 6 , 2 
1 0 , 0 2 , 0 8 , 0 1 7 , 9 3 1 , 7 4 9 , 4 7 1 , 1 9 6 , 9 
2 0 , 0 2 , 1 8 , 1 1 8 , 1 3 1 , 9 4 9 , 7 7 1 , 5 9 7 , 1 
3 0 , 0 2 , 2 8 , 2 1 8 , 3 3 2 , 2 5 0 , 1 7 1 , 9 9 7 , 6 
4 0 , 0 2 , 2 8 , 4 1 8 , 5 3 2 , 5 5 0 , 4 7 2 , 3 9 8 , 1 
5 0 , 0 2 , 3 8 , 5 1 8 , 7 3 2 , 7 5 0 , 7 7 2 , 7 9 8 , 5 

6 0 , 0 2 , 4 8 , 7 1 8 , 9 3 3 , 0 5 1 , 1 7 3 , 1 9 9 , 0 
7 0 , 0 2 , 4 8 , 8 1 3 , 1 3 3 , 3 5 1 , 4 7 3 , 5 9 9 , 4 
8 0 , 0 2 , 5 8 , 9 1 9 , 3 3 3 , 5 5 1 , 7 7 3 , 9 9 9 , 9 
9 0 , 0 2 , 6 9 , 1 1 9 , 5 3 3 , 8 5 2 , 1 7 4 , 3 1 0 0 , 4 

1 0 0 , 1 . 2 , 7 9 , 2 1 9 , 7 3 4 , 1 5 2 , 4 7 4 , 7 1 0 0 , 8 

1 1 0 , 1 2 , 7 9 , 4 1 9 , 9 3 4 , 4 5 2 , 7 7 5 , 1 1 0 1 , 3 
1 2 0 , 1 2 , 8 9 , 5 2 0 , 1 3 4 , 6 5 3 , 1 7 5 , 5 1 0 1 , 8 
1 3 0 , 1 2 , 9 9 , 6 2 0 , 3 3 4 , 9 5 3 , 4 7 5 , 9 1 0 2 , 3 
1 4 0 , 1 3 , 0 9 , 8 2 0 , 5 3 5 , 2 5 3 , 8 7 6 , 3 1 0 2 , 7 
1 5 0 , 1 3 , 1 9 , 9 2 0 , 7 3 5 , 5 5 4 , 1 7 6 , 7 1 0 3 , 2 

1 6 0 , 1 3 , 1 1 0 , 1 2 0 , 9 3 5 , 7 5 4 , 5 7 7 , 1 1 0 3 , 7 
1 7 0 , 2 3 , 2 1 0 , 2 2 1 , 2 3 6 , 0 5 4 , 8 7 7 , 5 1 0 4 , 2 
1 8 0 , 2 3 , 3 1 0 , 4 2 1 , 4 3 6 , 3 5 5 , 1 7 7 , 9 1 0 4 , 6 
1 9 0 , 2 3 , 4 1 0 , 5 2 1 , 6 3 6 , 6 5 5 , 5 7 8 , 3 1 0 5 , 1 
2 0 0 , 2 3 , 5 1 0 , 7 2 1 , 8 3 6 , 9 5 5 , 8 7 8 , 8 1 0 5 , 6 

2 1 0 , 3 3 , 6 1 0 , 8 2 2 , 0 3 7 , 2 5 6 , 2 7 9 , 2 1 0 6 , 1 
2 2 0 , 3 3 , 7 1 1 , 0 2 2 , 3 3 7 , 4 5 6 , 5 7 9 , 6 1 0 6 , 6 
2 3 0 , 3 3 , 8 1 1 , 1 2 2 , 5 3 7 , 7 5 6 , 9 8 0 , 0 1 0 7 , 0 
2 4 0 , 3 3 , 8 1 1 , 3 2 2 , 7 3 8 , 0 5 7 , 3 8 0 , 4 1 0 7 , 5 
2 5 0 , 3 3 , 9 1 1 , 5 2 2 , 9 3 8 , 3 5 7 , 6 8 0 , 8 1 0 8 , 0 

2 6 0 , 4 4 , 0 1 1 , 6 2 3 , 1 3 8 , 6 5 8 , 0 8 1 , 3 1 0 8 , 5 
2 7 0 , 4 4 , 1 1 1 , 8 2 3 , 4 3 8 , 9 5 8 , 3 8 1 , 7 1 0 9 , 0 
2 8 0 , 4 4 , 2 1 1 , 9 2 3 , 6 3 9 , 2 5 8 , 7 8 2 , 1 1 0 9 , 5 
2 9 0 , 5 4 , 3 1 2 , 1 2 3 , 8 3 9 , 5 5 9 , 0 8 2 , 5 1 1 0 , 0 
3 0 0 , 5 4 , 4 1 2 , 3 2 4 , 0 3 9 , 8 5 9 , 4 8 3 , 0 1 1 0 , 4 
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ARGUMENTO : Ângulo horário em tempo 

SEG. 0 M LM OM 3 M 4,M 5 M 6 M f j M 

3 0 0 , 5 4 , 4 1 2 , 3 2 4 , 0 3 9 , 8 5 9 , 4 8 3 , 0 1 1 0 , 4 
31 0 , 5 4 , 5 1 2 , 4 - 2 4 , 3 4 0 , 1 5 9 , 8 8 3 , 4 1 1 0 , 9 
3 2 0 , 6 4 , 6 1 2 , 6 2 4 , 5 4 0 , 3 6 0 , 1 8 3 , 8 1 1 1 , 4 
3 3 0 , 6 4 , 7 1 2 , 8 2 4 , 7 4 0 , 6 6 0 , 5 8 4 , 2 1 1 1 , 9 
3 4 0 , 6 4 , 8 1 2 , 9 2 5 , 0 4 0 , 9 6 0 , 8 8 4 , 7 1 1 2 , 4 
3 5 0 , 7 4 , 9 1 3 , 1 2 5 , 2 4 1 , 2 6 1 , 2 8 5 , 1 1 1 2 , 9 

3 6 0 , 7 5 , 0 1 3 , 3 2 5 , 4 4 1 , 5 6 1 , 6 8 5 , 5 1 1 3 , 4 
3 7 0 , 7 5 , 1 1 3 , 4 2 5 , 7 4 1 , 8 6 1 , 9 8 6 , 0 1 1 3 , 9 
3 8 0 , 8 5 , 2 1 3 , 6 2 5 , 9 4 2 , 1 6 2 , 3 8 6 , 4 1 1 4 , 4 
3 9 0 , 8 5 , 3 1 3 , 8 2 6 , 2 4 2 , 5 6 2 , 7 8 6 , 8 1 1 4 , 9 
4 0 0 , 9 5 , 4 1 4 , 0 2 6 , 4 4 2 , 8 6 3 , 0 8 7 , 3 1 1 5 , 4 

4 1 0 , 9 5 , 6 1 4 , 1 2 6 , 6 4 3 , 1 6 3 , 4 8 7 , 7 1 1 5 , 9 
4 2 1 , 0 5 , 7 1 4 , 3 2 6 , 9 4 3 , 4 6 3 , 8 8 8 , 1 1 1 6 , 4 
4 3 1 , 0 5 , 8 1 4 , 5 2 7 , 1 4 3 , 7 6 4 , 2 8 8 , 6 1 1 6 , 9 
4 4 1 , 1 5 , 9 1 4 , 7 2 7 , 4 4 4 , 0 6 4 , 5 8 9 , 0 1 1 7 , 4 
4 5 1 , 1 6 , 0 1 4 , 8 2 7 , 6 4 4 , 3 6 4 , 9 8 9 , 5 1 1 7 , 9 

4 6 1 , 2 6 , 1 1 5 , 0 2 7 , 9 4 4 , 6 6 5 , 3 8 9 , 9 1 1 8 , 4 
4 7 1 , 2 6 , 2 1 5 , 2 2 8 , 1 4 4 , 9 6 5 , 7 9 0 , 3 1 1 8 , 9 
4 8 1 , 3 6 , 4 1 5 , 4 2 8 , 3 4 5 , 2 6 6 , 0 9 0 , 8 1 1 9 , 5 
4 9 1 , 3 6 , 5 1 5 , 6 2 8 , 6 4 5 , 5 6 6 , 4 9 1 , 2 1 2 0 , 0 
5 0 1 , 4 6 , 6 1 5 , 8 2 8 , 8 4 5 , 9 6 6 , 8 9 1 , 7 1 2 0 , 5 

5 1 1 , 4 6 , 7 1 5 , 9 2 9 , 1 4 6 , 2 6 7 , 2 9 2 , 1 1 2 1 , 0 
5 2 1 , 5 6 , 8 1 6 , 1 2 9 , 4 4 6 , 5 6 7 , 6 9 2 , 6 1 2 1 , 5 
5 3 1 , 5 7 , 0 1 6 , 3 2 9 , 6 4 6 , 8 6 8 , 0 9 3 , 0 1 2 2 , 0 
5 4 1 , 6 7 , 1 1 6 , 5 2 9 , 9 4 7 , 1 6 8 , 3 9 3 , 5 1 2 2 , 5 
5 5 1 , 6 7 , 2 1 6 , 7 3 0 , 1 4 7 , 5 6 8 , 7 9 3 , 9 1 2 3 , 1 

! 5 6 1 , 7 7 , 3 1 6 , 9 3 0 , 4 4 7 , 8 6 9 , 1 9 4 , 4 1 2 3 , 6 
5 7 1 , 8 7 , 5 1 7 , 1 3 0 , 6 4 8 , 1 6 9 , 5 9 4 , 8 1 2 4 , 1 
5 8 1 , 8 7 , 6 1 7 , 3 3 0 , 9 4 8 , 4 6 9 , 9 9 5 , 3 1 2 4 , 6 

5 9 1 , 9 7 , 7 1 7 , 5 3 1 , 1 4 8 , 8 7 0 ; 3 9 5 , 7 1 2 5 , 1 
| 6 0 2 , 0 7 , 8 1 7 , 7 3 1 , 4 4 9 , 1 7 0 , 7 9 6 , 2 1 2 5 , 7 
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A R G U M E N T O : Angulo horário cm lempo 

SEG. g m 9 M 1 0 M 1 1 K 1 2 m 1 3 m 1 4 m 1 5 M 

0 1 2 5 , 7 1 5 9 , 0 1 9 6 , 3 2 3 7 , 5 2 8 2 , 7 3 3 1 , 8 3 8 4 , 7 4 4 1 , 6 

1 1 2 6 , 2 1 5 9 , 6 1 9 7 , 0 2 3 8 , 3 2 8 3 , 5 3 3 2 , 6 3 8 5 , 6 4 4 2 , 6 

2 1 2 6 , 7 1 6 0 , 2 1 9 7 , 6 2 3 9 , 0 2 8 4 . 2 3 3 3 , 4 3 8 6 , 5 4 4 3 , 6 

3 1 2 7 , 2 1 6 0 , 8 1 9 8 , 3 2 3 9 , 7 2 8 5 , 0 3 3 4 , 3 3 8 7 , 5 4 4 4 , 6 

4 1 2 7 , 8 1 6 1 , 4 1 9 8 , 9 2 4 0 , 4 2 8 5 , 8 3 3 5 , 2 3 8 8 , 4 4 4 5 , 6 

5 1 2 8 , 3 1 6 2 , 0 1 9 9 , 6 2 4 1 , 2 2 8 6 , 6 3 3 6 , 0 3 8 9 , 3 4 4 6 , 5 

6 1 2 8 , 8 1 6 2 , 6 2 0 0 , 3 2 4 1 , 9 2 8 7 , 4 3 3 6 , 9 3 9 0 , 2 4 4 7 , 5 
7 1 2 9 , 4 1 6 3 , 2 2 0 0 , 9 2 4 2 , 6 2 8 8 , 2 3 3 7 , 7 3 9 1 , 1 4 4 8 , 5 
8 1 2 9 , 9 1 6 3 , 8 2 0 1 , 6 2 4 3 , 3 2 8 9 , 0 3 3 8 , 6 3 9 2 , 1 4 4 9 , 5 
9 1 3 0 , 4 1 6 4 , 4 2 0 2 , 2 2 4 4 , 1 2 8 9 , 8 3 3 9 , 4 3 9 3 , 0 4 5 0 , 5 

1 0 1 3 1 , 0 1 6 5 , 0 2 0 2 , 9 2 4 4 , 8 2 9 0 , 6 3 4 0 , 3 3 9 3 , 9 4 5 1 , 5 

1 1 1 3 1 , 5 1 6 5 , 6 2 0 3 , 6 2 4 5 , 5 2 9 1 , 4 3 4 1 , 2 3 9 4 , 8 4 5 2 , 5 

1 2 1 3 2 , 0 1 6 6 , 2 2 0 4 , 2 2 4 6 , 2 2 9 2 , 2 3 4 2 , 0 3 9 5 , 8 4 5 3 , 5 

1 3 1 3 2 , 6 1 6 6 , 8 2 0 4 , 9 2 4 7 , 0 2 9 3 , 0 3 4 2 , 9 3 9 6 , 7 4 5 4 , 5 

1 4 1 3 3 , 1 1 6 7 , 4 2 0 5 , 6 2 4 7 , 7 2 9 3 , 8 3 4 3 , 7 3 9 7 , 6 4 5 5 , 5 

1 5 1 3 3 , 6 1 6 8 , 0 2 0 6 , 3 2 4 8 , 5 2 9 4 , 6 3 4 4 , 6 3 9 8 , 6 4 5 6 , 5 

1 6 1 3 4 , 2 1 6 8 , 6 2 0 6 , 9 2 4 9 , 2 2 9 5 , 4 3 4 5 , 5 3 9 9 , 5 4 5 7 , 5 

1 7 1 3 4 , 7 1 6 9 , 2 2 0 7 , 6 2 4 9 , 9 2 9 6 . 2 3 4 6 , 3 4 0 0 , 5 4 5 8 , 5 

1 8 1 3 5 , 3 1 6 9 , 8 2 0 8 , 3 2 5 0 , 7 2 9 7 , 0 3 4 7 , 2 4 0 1 , 4 4 5 9 , 5 

1 9 1 3 5 , 8 1 7 0 , 4 2 0 8 , 9 2 5 1 , 4 2 9 7 , 8 3 4 8 , 1 4 0 2 , 3 4 6 0 , 5 

2 0 1 3 6 , 4 1 7 1 , 0 2 0 9 , 6 2 5 2 , 2 2 9 8 , 6 3 4 9 , 0 4 0 3 , 3 4 6 1 , 5 

2 1 1 3 6 , 9 1 7 1 , 6 2 1 0 , 3 2 5 2 , 9 2 9 9 , 4 3 4 9 , 8 4 0 4 , 2 4 6 2 , 5 

2 2 1 3 7 , 4 1 7 1 , 2 2 1 1 , 0 2 5 3 , 6 3 0 0 , 2 3 5 0 , 7 4 0 5 , 1 4 6 3 , 5 

2 3 1 3 8 , 0 1 7 2 , 9 2 1 1 , 6 2 5 4 , 4 3 0 1 , 0 3 5 1 , 6 4 0 6 , 0 4 6 4 , 5 

2 4 1 3 8 , 5 1 7 3 , 5 2 1 2 , 3 2 5 5 , 1 3 0 1 , 8 3 5 2 , 5 4 0 7 , 0 4 6 5 , 5 1 

2 5 1 3 9 , 1 1 7 4 , 1 2 1 3 , 0 2 5 5 , 9 3 0 2 , 6 3 5 3 , 3 4 0 8 , 0 4 6 6 , 5 

2 6 1 3 9 , 6 1 7 4 , 7 2 1 3 , 7 2 5 6 , 6 3 0 3 , 5 3 5 4 , 2 4 0 8 , 9 4 6 7 , 5 

2 7 1 4 0 , 2 1 7 5 , 3 2 1 4 , 4 2 5 7 , 4 3 0 4 , 3 3 5 5 , 1 4 0 9 , 9 4 6 8 , 5 1 

2 8 1 4 0 , 7 1 7 5 , 9 2 1 5 , 1 2 5 8 , 1 3 0 5 , 1 3 5 6 , 0 4 1 0 , 8 4 6 9 , 5 

2 9 1 4 1 , 3 1 7 6 , 6 2 1 5 , 8 2 5 8 , 9 3 0 5 , 9 3 5 6 , 9 4 1 1 , 7 4 7 0 , 5 

3 0 1 4 1 , 8 1 7 7 , 2 2 1 6 , 4 2 5 9 , 6 3 0 6 , 7 3 5 7 , 7 4 1 2 , 7 4 7 1 , 5 I 
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A R G U M E N T O : Angulo horário em tempo 

SEG. 8 M 9 M 1 0 M 1 1 M 

• 

1 2 M 13RA 1 4 M 15™ 

3 0 1 4 1 , 8 1 7 7 , 2 2 1 6 , 4 2 5 9 , 6 3 0 6 ' 7 3 5 7 , 7 4 1 2 , 7 4 7 1 , 5 

3 1 1 4 2 , 4 1 7 7 , 8 2 1 7 , 1 2 6 0 , 4 3 0 7 , 5 3 5 8 , 6 4 1 3 , 7 4 7 2 , 6 

3 2 1 4 3 , 0 1 7 8 , 4 2 1 7 , 8 2 6 1 , 1 3 0 8 , 4 3 5 9 , 5 4 1 4 , 6 4 7 3 , 6 

3 3 1 4 3 , 5 1 7 9 , 0 2 1 8 , 5 2 6 1 , 9 3 0 9 , 2 3 6 0 , 3 4 1 5 , 6 4 7 4 , 6 

3 4 1 4 4 , 1 1 7 9 , 7 2 1 9 , 2 2 6 2 , 6 3 1 0 , 0 3 6 1 , 2 4 1 6 , 5 4 7 5 , 6 

3 5 1 4 4 , 6 1 8 0 , 3 2 1 9 , 9 2 6 3 , 4 3 1 0 , 8 3 6 2 , 1 4 1 7 , 5 4 7 6 , 6 

3 6 1 4 5 , 2 1 8 0 , 9 2 2 0 , 6 2 6 4 , 1 3 1 1 , 6 3 6 3 , 0 4 1 8 , 4 4 7 7 , 6 

3 7 1 4 5 , 8 1 8 1 , 6 2 2 1 , 3 2 6 4 , 9 3 1 2 , 5 3 6 3 , 9 4 1 9 , 4 4 7 8 , 7 
3 8 1 4 6 , 3 1 8 2 , 2 2 2 2 , 0 2 6 5 , 7 3 1 3 , 3 3 6 4 , 8 4 2 0 , 3 4 7 9 , 7 

3 9 1 4 6 , 9 1 8 2 , 8 2 2 2 , 7 2 6 6 , 4 3 1 4 , 2 3 6 5 , 7 4 2 1 , 3 4 8 0 , 7 

4 0 1 4 7 , 5 1 8 3 , 4 2 2 3 , 4 2 6 7 , 2 3 1 5 , 0 3 6 6 , 6 4 2 2 , 2 4 8 1 , 7 

4 1 1 4 8 , 0 1 8 4 , 1 2 2 4 , 1 2 6 7 , 9 3 1 5 , 8 3 6 7 , 5 4 2 3 , 2 4 8 2 , 8 

4 2 1 4 8 , 6 1 8 4 , 7 2 2 4 , 8 2 6 8 , 7 3 1 6 , 6 3 6 8 , 4 4 2 4 - , 2 4 8 3 , 8 

4 3 1 4 9 , 2 1 8 5 , 4 2 2 5 , 5 2 6 9 , 5 3 1 7 , 4 3 6 9 , 3 4 2 5 , 1 4 8 4 , 8 

4 4 1 4 9 , 7 1 8 6 , 0 2 2 6 , 2 2 7 0 , 2 3 1 8 , 3 3 7 0 , 2 4 2 6 , 1 4 8 5 , 8 

4 5 1 5 0 , 3 1 8 6 , 6 2 2 6 , 9 2 7 1 , 0 3 1 9 , 1 3 7 1 , 1 4 2 7 , 0 4 8 6 , 9 

4 6 1 5 0 , 9 1 8 7 , 3 2 2 7 , 6 2 7 1 , 8 3 1 9 , 9 3 7 2 , 0 4 2 8 , 0 4 8 7 , 9 
4 7 1 5 1 , 5 1 8 7 , 9 2 2 8 , 3 2 7 2 , 6 3 2 0 , 8 3 7 2 , 9 4 2 9 , 0 4 8 8 , 9 

4 8 1 5 2 , 0 1 8 8 , 5 2 2 9 , 0 2 7 3 , 3 3 2 1 , 6 3 7 3 , 8 4 3 0 , 0 4 9 0 , 0 

4 9 1 5 2 , 6 1 8 9 , 2 2 2 9 , 7 2 7 4 , 1 3 2 2 , 4 3 7 4 , 7 4 3 0 , 9 4 9 1 , 0 

5 0 1 5 3 , 2 1 8 9 , 8 2 3 0 , 4 2 7 4 , 9 3 2 3 , 3 3 7 5 , 6 4 3 1 , 9 4 9 2 , 0 

5 1 1 5 3 , 8 1 9 0 , 5 2 3 1 , 1 2 7 5 , 6 3 2 4 , \ 3 7 6 , 5 4 3 2 , 8 4 9 3 , 1 

5 2 15<5,4 1 9 1 , 1 2 3 1 , 8 2 7 6 , 4 3 2 5 , 0 3 7 7 , 4 4 3 3 , 8 4 9 4 , 1 

5 3 1 5 4 , 9 1 9 1 , 8 2 3 2 , 5 2 7 7 , 2 3 2 5 , 8 3 7 8 , 3 4 3 4 , 8 4 9 5 , 2 

5 4 1 5 5 , 5 1 9 2 , 4 2 3 3 , 3 2 7 8 , 0 3 2 6 , 7 3 7 9 , 2 4 3 5 , 7 4 9 6 , 2 

5 5 1 5 6 , 1 1 9 3 , 1 2 3 4 , 0 2 7 8 , 8 3 2 7 , 5 3 8 0 , 2 4 3 6 , 7 4 9 7 , 2 

5 6 1 5 6 , 7 1 9 3 , 7 2 3 4 , 7 2 7 9 , 5 3 2 8 , 4 3 8 1 , 1 4 3 7 , 7 4 9 8 , 2 

5 7 1 5 7 , 3 1 9 4 , 4 2 3 5 , 4 2 8 0 , 3 3 2 9 , 2 3 8 2 , 0 4 3 8 , 7 4 9 9 , 2 
5 8 1 5 7 , 8 1 9 5 , 1 2 3 6 , 1 2 8 1 , 1 3 3 0 , 0 3 8 2 , 9 4 3 9 , 6 5 0 0 , 3 
5 9 1 5 8 , 4 1 9 5 , 7 2 3 6 , 8 2 8 1 , 9 3 3 0 , 9 3 8 3 , 8 4 4 0 , 6 5 0 1 , 4 
6 0 1 5 9 , 0 1 9 6 , 3 2 3 7 , 5 2 8 2 , 7 3 3 1 , 8 3 8 4 , 7 4 4 1 , 6 5 0 2 , 5 
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A R G U M E N T O : Angulo horário em (empo 

1 CA 31 
O 16 m 17 m 18 m 

" | 
19m ; : 

20 m i 21'" 22 m 
| 

2 3 m i 2 í m 

. 
2 5 " 

0 
1 

3 
4 
5 

5 0 2 , 5 
5 0 3 . 5 
5 04 . 6 
5 05 . 6 
5 0 6 . 7 
5 0 7 , 7 

5 6 7 . 1 
5 6 8 . 2 
5 6 9 . 3 
5 7 0 . 4 
5 71 . 6 
5 7 2 . 7 

6 3 5 . 8 
636 . 9 
638 , 1 
6 39 , 3 
6 40 , 5 
6 4 1 , 7 

7 0 8 , 3 
7 0 9 . 5 
7 1 0 , 8 
7 1 2 , 1 
7 1 3 , 3 
7 14 . 6 

7 8 4 , 9 
7 8 6 , 2 
7 8 7 , 5 
7 8 8 , 8 
790 , 1 
7 9 1 , 4 

8 6 5 . 3 
866 , 6 
8 6 8 , 0 
8 69 . 4 
8 7 0 , 8 
872 , 1 

9 4 9 , 5 
9 5 1 , 0 
952 , 4 
9 5 3 , 8 
9 5 5 , 3 
9 5 6 , 7 

1037,8 i 1129 ,9 1225,9: 
1 039 , 3 1131 ,4 1227 , 5 
1040 ,8 1133 , 0 1 2 2 9 , 2 
1042,3| 1134 ,6 1 230 , 8 
1043 ,8 1 1 3 6 , 2 1 2 3 2 , 5 ! 
1045,3 j 1 137 , 7 1234 , 1 

' 6 
7 
8 
9 

10 

5 0 8 , 8 
5 0 9 . 8 
5 1 0 . 9 
5 1 1 , 9 
5 1 3 , 0 

5 7 3 . 8 
5 7 4 . 9 
576 . 1 
5 7 7 . 2 
5 7 8 . 3 

6 4 2 , 9 
644 , 1 
6 45 . 3 
6 46 . 4 
6 47 , 6 

7 1 5 , 9 
717 , 1 
7 1 8 , 4 
7 1 9 , 6 
7 2 0 , 9 

7 9 2 , 7 
7 9 4 , 0 
7 95 , 4 
7 9 6 , 7 
7 9 8 , 0 

8 73 . 5 
8 7 4 , 9 
8 7 6 , 3 
877 . 6 
8 7 9 , 0 

9 5 8 , 2 
9 59 , 6 
961 ,1 
9 62 , 5 
9 6 3 , 9 

1046 , 8 1139 ,3 1235 , 7 
1048 , 3 1 140 , 9 1237 , 3 
1 049 , 8 1 1 4 2 , 5 1 2 3 9 , 0 
1 0 5 1 , 3 1 1 4 4 , 0 1 2 4 0 , 6 
1 0 5 2 , 8 ' 1 1 4 5 , 6 1242 , 3 

11 
12 
13 
14 
15 

5 1 4 . 0 
515 . 1 
516 . 1 
5 1 7 . 2 
5 18 . 3 

5 7 9 , 4 
5 80 . 6 
5 8 1 . 7 
5 8 2 . 8 
5 8 3 . 9 

6 4 8 , 8 
650 , 0 
6 5 1 , 2 
6 52 , 4 
6 53 , 6 

7 2 2 , 1 
7 2 3 , 4 
7 2 4 , 6 
7 2 5 , 9 
727 , 1 

7 9 9 , 3 
8 0 0 , 7 
8 0 2 , 0 
8 0 3 , 3 
8 04 , 6 

8 8 0 , 4 
8 8 1 , 8 
8 8 3 , 2 
8 84 , 6 
8 8 6 , 0 

9 65 , 4 
9 6 6 , 9 
9 6 8 , 3 
9 6 9 , 8 
9 7 1 , 2 

1 054 . 3 
1055 , 9 
1057 . 4 
1058 ,9 
1060 ,4 

1147 , 2 1243 , 9 
1148 , 8 1 245 , 6 
1 150 , 4 1247 ,^ 
1152 , 0 1248 , 8 
1153 ,6 1 2 5 0 , 5 

16 
17 
18 

! 19 
20 

5 1 9 . 3 
5 2 0 . 4 
5 2 1 . 4 
5 2 2 . 5 
5 23 . 6 

585 . 1 
5 8 6 . 2 
5 8 7 . 3 
5 8 8 . 5 
5 89 . 6 

6 5 4 , 8 
6 5 6 , 0 
6 5 7 , 2 
6 5 8 , 4 
6 59 , 6 

7 2 8 . 4 
7 29 , 6 
7 3 0 , 9 
7 3 2 , 2 
7 33 . 5 

8 0 6 , 0 
8 0 7 , 3 
SOS,6 
8 0 9 , 9 
8 11 , 3 

887 , 4 
8 8 8 , 8 
8 9 0 , 2 
891 , 6 
8 9 3 , 0 

9 7 2 , 7 
974 , 1 
9 75 , 5 
9 7 7 , 0 
9 7 8 , 5 

1062 ,0 
1063 , 5 
1065 .0 
1066 , 5 
1068 .1 

1155 ,2 ! 1 2 5 2 , 2 
1156,8 :1253,8) 
1158 , 3 1255,5! 
1159 , 9 1257 ,1 
1 1 6 1 , 5 : 1 2 5 8 , 8 

21 
22 
23 
24 
25 

5 2 4 . 6 
5 2 5 . 7 
5 2 6 . 8 
527 . 9 
5 2 8 , 9 

5 9 0 , 7 
5 9 1 , 9 
5 9 3 . 0 
594 . 1 
5 9 5 . 2 

6 6 0 , 8 
6 6 2 , 0 
6 6 3 , 2 
6 64 , 4 
6 6 5 , 6 

7 3 4 , 7 
7 3 6 , 0 
7 3 7 , 2 
7 3 8 , 5 
7 3 9 , 7 

8 1 2 , 6 
8 1 3 , 9 
8 1 5 , 2 
8 1 6 , 6 
8 1 7 , 9 

8 9 4 , 4 
8 9 5 , 8 
8 9 7 , 2 
8 98 , 6 
9 0 0 , 0 

9 7 9 , 9 
9 81 , 4 
982 , 9 
9 8 4 , 4 
9 8 5 , 8 

1069 ,6 
1071 .1 
1072 .6 
1074 . 2 
1075 .7 

1163 ,1 1 260 , 4 
1164 ,7 1262 ,1 
1166 , 3 1 2 6 3 , 7 
1 167 , 9 1265 , 4 
1169 ,5 :1267 ,0 | 

1 2 6 

1 27 
; 28 

2 9 
' 3 0 

5 3 0 . 0 
531 .1 

| 5 32 , 2 
i 533 , 2 
j 534 , 3 

' 5 9 6 , 4 
5 9 7 , 5 
5 9 8 . 7 
5 9 9 . 8 
6 0 1 , 0 

6 6 6 , 8 
6 6 8 , 0 
669 , 2 
6 70 , 4 
6 71 , 6 

7 4 1 . 0 
7 4 2 , 3 
7 43 , 6 
7 4 4 , 8 
746 . 1 

8 1 9 , 2 
8 2 0 . 5 
8 2 1 , 9 
8 2 3 , 2 
8 2 4 . 6 

9 0 1 , 4 
9 0 2 , 8 
9 0 4 , 2 
9 05 , 6 
9 0 7 , 0 

9 8 7 , 3 
9 8 8 , 8 
9 90 , 3 
9 9 1 , 8 
993 , 2 

1077 .2 
1078 .7 
1080 .3 
1081 .8 
1083 ,3 

1171 ,1 
1172 , 7 
1 1 7 4 , 3 
1 175 , 9 
1177 , 5 

1268 ,7 
1270,3; 
1272 , 0 
1273,7! 
1275 ,4 
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A R G U M E N T O : Angulo horário em lempo 

on m a 16 ra 17™ 1 18™ 19 ra 20™ 21'" 22'° 23™ 24 m 2 5 m 

31 
32 
3 3 
34 
35 

5 35 . 4 
536 . 5 
537 . 5 
538 . 6 
539 . 7 

602 , 1 
6 03 . 3 
6 04 . 4 
6 05 . 6 
6 0 6 . 7 

6 7 2 , 8 
674 , 1 
6 7 5 , 3 
6 76 , 5 
6 7 7 , 7 

7 47 . 4 
748 , 7 
7 4 9 , 9 
7 5 1 , 2 
7 52 . 5 

8 2 5 , 9 
8 2 7 , 3 
8 28 , 6 
829 , 9 
8 3 1 , 2 

9 0 8 , 4 
9 0 9 , 8 
9 1 1 , 2 
9 12 , 6 
9 1 4 , 0 

9 9 4 , 7 
9 9 6 , 2 
9 9 7 , 6 
9 9 9 . 1 

1 0 0 0 , 6 

1 0 8 4 . 8 
1 086 . 4 
1 087 . 9 
1 0 8 9 . 5 
1 0 9 1 , 0 

1179 ,1 
1180 , 7 
1182 , 3 
1183 , 9 
1185 , 5 

1277 ,1 
1 278 , 8 
1 2 8 0 , 4 
1282,1: 
1 283 , 8 

36 
37 
38 
39 
4 0 

5 4 0 . 8 
5 4 1 . 9 
5 4 3 . 0 
544 .1 
5 4 5 . 2 

607 , 9 
6 0 9 , 0 
610 , 2 
611 , 3 
612 , 5 

678 , 9 
680 ,1 
6 81 , 3 
6 82 , 5 
6 8 3 , 8 

7 5 3 . 8 
7 5 5 , 0 
7 5 6 , 3 
7 57 , 6 
7 5 8 . 9 

8 32 , 6 
8 3 3 , 9 
8 3 5 , 3 
8 3 6 , 6 
8 3 8 , 0 

9 1 5 , 5 
916 , 9 
9 1 8 , 3 
9 1 9 , 7 
921 , 1 

1002 , 1 
1 0 0 3 , 5 
1 0 0 5 , 0 
1 0 0 6 , 5 
1 0 0 8 , 0 

1 0 9 2 . 6 
1 0 9 4 . 1 
1 0 9 5 . 7 
1 0 9 7 . 2 
1 0 9 8 . 8 

1187 ,1 
1188 ,7 
1190 , 3 
1 191 , 9 
1 1 9 3 , 5 

1 2 8 5 , 5 
1287 .1 
1288 , 8 
1290 , 5 
1292 .2 

41 
42 
4 3 
44 
45 

5 4 6 . 2 
5 47 . 3 
5 48 . 4 
5 49 . 5 
5 50 . 6 

6 13 , 6 
6 1 4 . 8 
615 . 9 
617 .1 
6 1 8 . 2 

6 8 5 , 0 
6 8 6 , 2 
6 87 , 4 
6 8 8 , 7 
6 8 9 , 9 

7 6 0 . 2 
7 61 , 5 
7 6 2 , 8 
764 ,1 
7 65 . 3 

8 3 9 . 3 
8 4 0 , 7 
8 4 2 , 0 
8 4 3 . 4 
8 4 4 , 7 

9 2 2 , 5 
9 2 3 , 9 
9 2 5 , 3 
9 2 6 , 8 
9 2 8 , 2 

1 0 0 9 , 4 
1010 , 9 
1 0 1 2 , 4 
1013 , 9 
1 0 1 5 , 4 

1 1 0 0 . 3 
1 1 0 1 , 9 
1 1 0 3 . 4 
1 1 0 5 , 0 
1 1 0 6 . 5 

1 1 9 5 , 1 
1 1 9 6 , 7 
1 1 9 8 , 3 
1 199 , 9 
1 2 0 1 , 5 

1293 .8 
1295,5; 
1 2 9 7 , 2 
1 298 . 9 
1300 ,5 

4 6 
47 
4 8 
49 
50 

5 5 1 . 7 
5 5 2 . 8 
553 . 9 
5 5 5 . 0 
556 . 1 

6 19 . 4 
6 20 . 5 
621 . 7 
622 . 8 
6 2 4 , 0 

691 , 1 
6 9 2 , 3 
6 93 , 6 
6 9 4 , 8 
6 9 6 , 0 

7 6 6 , 6 
7 6 7 , 9 
7 6 9 , 2 
7 7 0 , 5 
7 7 1 , 8 

846 . 1 
8 4 7 . 5 
8 4 8 , 9 
8 5 0 . 2 
8 5 1 . 6 

9 2 9 , 6 
9 3 1 , 0 
9 3 2 , 4 
9 3 3 , 8 
9 3 5 , 2 

1 0 1 6 , 9 
1 018 , 4 
1 0 1 9 , 9 
1 0 2 1 . 4 
1 0 2 2 , 8 

1108 ,1 
1 109 . 6 
1 1 1 1 , 2 
1 1 1 2 . 7 
1 1 1 4 , 3 

1203 .1 
1 2 0 4 , 7 
1206 , 7 
1 208 , 0 
1 209 , 6 

1 3 0 2 . 2 
1303,9: 
1305 ,6 ' 
1 3 0 7 . 3 
1 3 0 9 , 0 

51 
52 
53 
54 
55 

557 . 2 
558 . 3 
559 .4 
560 . 5 
561 . 6 

6 2 5 , 2 
6 2 6 . 4 
6 2 7 . 5 
628 , 7 
629 , 9 

6 9 7 , 2 
698 , 4 
6 99 , 6 
700 , 9 
7 0 2 , 2 

773 , 1 
7 7 4 , 5 
7 7 5 , 8 
777 , 1 
7 7 8 , 4 

8 5 2 , 9 
8 5 4 . 3 
8 5 5 , 6 
8 5 7 , 0 
8 5 8 . 4 

9 36 , 6 
938 , 1 
9 39 , 5 
9 4 0 , 9 
9 4 2 , 3 

1 0 2 4 , 3 1 1 1 5 , 8 
1 025 , 8 1117 ,4 
1027 , 3 1118 , 9 
1028 , 8 1120 , 5 
1030 , 3 1 1 2 2 , 0 

1 2 1 1 , 2 
1213 , 9 
1214 ,5 
1216 ,1 
1217 , 7 

1310 ,7 
1312 ,4 
1314 ,1 
1315 ,7 
1317 , 4 

56 
57 
58 
59 
60 

562 . 7 
5 6 3 . 8 
564 . 9 
566 . 0 
567 . 1 

631 .1 
632 . 2 
6 33 , 4 
634 , 6 
635 , 8 

7 03 , 5 
7 0 4 , 7 
7 0 5 , 9 
707 , 1 
7 0 8 . 3 

7 7 9 , 7 
7 8 1 , 0 
7 8 2 , 3 
7 83 , 6 
7 8 4 , 9 

8 5 9 . 8 
861 , 1 
8 6 2 , 5 
863 . 9 
8 6 5 , 3 

9 4 3 , 8 
9 4 5 , 2 
9 46 , 6 
948 , 1 
9 49 , 6 

1 031 , 8 1 1 2 3 , 6 
1 0 3 3 , 3 1 1 2 5 , 1 
1 034 , 8 1 126 , 7 
1 0 3 6 , 3 1 1 2 8 , 3 
1 037 , 8 1 129 , 9 

1219 , 4 
1 221 , 0 
1222 ,6 
1 2 2 4 , 2 
1 225 , 9 

1319 .1 
1 3 2 0 . 8 
1322 , 5 
1 3 2 4 . 2 
1325 . 9 
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A R G U M E N T O : Ângulo horário em tempo 

11 
12 
13 
14 
15 

2 6 " 27 r a 28 ' " 29" 3 0 m j 3 1 m ! 32 r a i 3301 j 34™ j 35™ 

6 
7 
8 
9 

10 

1325 , 9 1429,7 ; 1537 ,5 ' 1 6 4 9 . 0 1 7 6 4 , 6 1 8 8 4 , 0 2 0 0 7 , 4 2 1 3 4 , 6 , 2 2 6 5 , 6 : 2 4 0 0 , 6 
1 327 . 6 1431 ,4 j 1539 , 3 1650 , 9 1 7 6 6 , 6 1 886 , 0 2 0 0 9 , 4 2 1 3 6 , 8 ; 2 2 6 7 , 8 2 4 0 2 , 9 
1 3 2 9 . 3 1 4 3 3 , 2 1541 ,1 1 652 , 8 1 7 6 8 , 5 1 888 . 0 2 0 1 1 , 5 2 1 3 8 . 9 , 2 2 7 0 , 0 2 4 0 5 , 2 
1 3 3 1 , 0 1 4 3 4 , 9 1542 , 9 1 654 , 7 1770 , 5 1 8 9 0 , 0 2 0 1 3 , 6 2141 , 1 2 2 7 2 , 2 2407 ,5 , 
1 3 3 2 . 7 1436,7; 1544 , 8 1656 . 6 1 7 7 2 , 4 1892 ,1 2 015 , 7 j 2 143 , 2 12274 , 5 2 4 0 9 , » 
1334 . 4 1 4 3 8 , 5 1 5 4 6 , 6 1 6 5 8 , 5 1774 , 3 1894 , 1 2 0 1 7 , 8 2 1 4 5 , 3 2 2 7 6 , 7 2 4 1 2 , 0 

1336 , 1 1 4 4 0 , 3 1 5 4 8 , í 1 660 , 4 1 7 * 6 , 3 1896 , 1 2 0 1 9 , 9 21 47,5 2278 ,9 j 2414 ,3 ] 
1 3 3 7 , 8 1442 ,1 1 5 5 0 , 2 1 6 6 2 , 3 1 7 7 8 , 3 1898 ,1 2 0 2 2 , o | 2 1 4 9 , 7 | 2 2 8 1 , 2 2 4 1 6 , 6 

1 5 5 2 , 1 | 1 6 6 4 , 2 1 7 8 0 , 3 ; 1 9 0 0 . 2 2 0 2 4 , 1 2 1 5 1 , 8 2 2 8 3 , 4 Í 2 4 1 8 , 9 
1553 ,9 i 1 6 6 6 , l í 1782,3 i 1 9 0 2 , 2 2 0 2 6 , 2 | 2 1 5 3 , 9 | 2 2 8 5 , 6 j 2 4 2 1 , 2 

1 3 3 9 , 5 1 443 , 9 
1 3 4 1 , 2 1 445 , 6 
1 342 , 9 1 4 4 7 , 4 1 555 , 8 1 668 , 0 1 7 8 4 , 2 1 9 0 4 , 3 2028 , 3 ; 2156 , 1 2 2 8 7 , 8 2 1 2 3 , 5 

1 3 4 4 , 6 1449 
1 3 4 6 , 3 1451 
1 348 , 0 1452 ,8 ! 1561,3Í 1 673 , 8 1 7 9 0 , l | 1 910 , 4 2 0 3 4 . 6 2 1 6 2 , 6 ] 2 2 9 4 , 5 ; 2 4 3 0 , 4 

, 2 1 5 5 7 , 6 1669 ,9 , ' 1786 .211906 ,3 2 o 3 0 , 4 ; 2 1 5 8 , 3 ( 2 2 9 0 , 0 2 4 2 5 , 8 
,0j 1 559 , 5 1671,9] 1788 ,2| 1 908 , 4 2032 ,5] 2 1 6 0 , 5 j 2 2 9 2 , 3 , 2 4 2 8 , 1 

1 3 4 9 , 7 1 4 5 4 , 5 1 5 6 3 , 2 1675 , 7 1792 ,1 
1 351 , 4 1456,3! 1 5 6 5 , 0 1 677 , 6 1794 ,1 

16 
17 
18 
19 
20 

1 9 1 2 , 4 2 036 , 7 2 1 6 4 , 8 ; 2 2 9 6 . 8 ; 2 4 3 2 , 7 
1 914 , 4 2 0 3 8 , 8 2 1 6 6 , 9 2 2 9 9 , 0 2 4 3 5 , 0 

1 3 5 3 , 2 1458,1] 1566,9; 1679 , 5 1796 , 1 
1 3 5 4 , 9 1 4 5 9 , 9 1568,7; 1681 , 4 1798 ,1 
1356 ,6 1461 , 6 1570,5 ; 1 6 8 3 . 3 1800 , 0 

1 9 1 6 , 5 2040 , 9 i 2 1 6 9 , 1 2301 , 312437 , 3 
1 9 1 8 . 5 2 0 4 3 , 0 2 1 7 1 , 2 2 3 0 3 , 6 i 2 4 3 9 , 6 
1920 . 6 2 0 4 5 . 1 2 1 7 3 , 4 2 3 0 5 , 8 2 4 4 1 , 9 

1 3 5 8 , 3 1 463 , 4 1572 , í | 1 6 8 5 , 2 1802 ,0 1922 ,6 2 0 4 7 , 2 2 1 7 5 . 6 2 3 0 8 . 0 2 4 4 4 , 2 
1360 .1 1465,2] 1 574 , 3 1687,2] 1 8 0 4 , 0 1924 , 7 2 0 4 9 , 3 2 1 7 7 , 8 2 3 1 0 , 2 2 4 4 6 , 5 

21 
22 
23 
24 
25 

1361 , 8 1 4 6 6 , 9 1576,1; 1689 , l ' 1 8 0 5 , 9 1926 , 7 2 0 5 1 , 4 2 1 7 9 , 9 2 3 1 2 . 4 : 2 4 4 8 , 8 
1363 , 5 1468,7; 1578 , 0 1691 , 0 1807 ,9 1928 ,8 2 0 5 3 , 5 2182 , 1 2 3 1 4 , 7 2451 ,1 
1 3 6 5 , 2 1470 ,S i 1 579 , 8 1692 , 9 1809 ,9 
1 3 6 7 , 0 1472,3] 1581,7 j 1 694 , 8 1811 .9 
1368 , 7 1474,1; 1583 ,511696 ,711813 ,8 

2S 
27 
28 
29 
30 

1 930 . 8 2 0 5 5 , 7 2 1 8 4 , 3 2 3 1 6 , 9 2 4 5 3 , 4 
1 932 . 9 2 0 5 7 , 8 | 2 1 8 6 . 5 2 3 1 9 , 2 2 4 5 5 , 7 
1 935 , 0 2 059 , 9 ] 2188 6; 2 3 2 1 , 5 2 4 5 8 , 0 

1370 ,4 1475 , 9 1585 , 3 1698,6; 1 815 , 8 1 937 , 0 2 0 6 2 , 0 2 1 9 0 . 8 2 3 2 3 , 7 , 2 4 6 0 , 3 
1372 ,1 1 477 , 7 1 5 8 7 , 2 
1373 .9 1479 , 5 1589 .1 
1375 .6 1 4 8 1 , 3 1 5 9 0 , 9 
1377 .4 1483 ,1 1592 ,7 

1700 , 5 1817 ,811939 ,0 2 0 6 4 , 1 
1702 , 5 1819 ,8 1941 ,1 2 0 6 6 , 2 
1704 ,4 ,1821 ,8 ] 1943 ,1 2 0 6 8 , 3 

2325,9! 2462,6; 
2328,2] 2464,9] 

2193,0 
2195.2 
2197.3 2330,4]2467,2 

1706^! 1823 js| 1945^2 2070^4 2199'.5l 2:132^7! 2469^5 
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A R G U M E N T O : Angulo horário em tempo 

197 

t» 

31 
3 2 
3 3 
34 
35 

36 
37 
38 
39 
40 

41 
4 2 
4 3 
44 
45 

46 
47 
4 8 
49 
50 

2 6 " 9 7 m 2811 
2 9 " 3011 

1379 , 0 1484 ,9 1594 , 6 1 7 0 8 , 2 1 8 2 5 , 8 1 9 4 7 , 2 2 0 7 2 , 6 . 2 2 0 1 , 7 
1 380 . 8 1 486 , 7 
1382 , 5 1488 . 5 
1 3 8 4 , 2 1 4 9 0 , 3 
1 3 8 5 . 9 1492 ,1 

31" 3211 3 3 " 

1 5 9 6 , 5 1 7 1 0 , 2 1 8 2 7 , 8 1 9 4 9 , 3 2074 , 712203 , 9 
1 5 9 8 . 3 1712 ,1 1 8 2 9 , 8 
1 6 0 0 , 2 1 7 1 4 , 0 1 8 3 1 , 8 

1 9 5 1 . 3 2 0 7 6 , 8 2 2 0 6 , 1 
1953 . 4 2 0 7 8 , 9 : 2 2 0 8 , 3 

1602 ,1 1 715 , 9 1 8 3 3 , 8 1955 , 5 2 0 8 1 , 0 2 2 1 0 , 5 

1 3 8 7 , 7 1493 ,9 1 604 , 0 1717 ,9 1 835 , 8 1957 , 6 2 0 8 3 , 2 2 2 1 2 , 7 
1 3 8 9 , 4 1495 ,7 1605 . 9 1719 , 8 1 837 , 8 : 1 959 , 6 2 0 8 5 , 3 2 2 1 4 , 9 
1 3 9 1 , 2 1497 , 5 
1392 , 9 1499 , 3 
1 394 , 7 1501 ,1 

1 396 , 4 1502 .9 
1398 , 2 150Í-.7 
1399 ,9 1506 . 5 
1401 , 7 1508 , 4 
1 403 , 4 1 5 1 0 , 2 

1 4 0 5 , 2 1 5 1 2 , 0 
1406 ,9 1 513 , 8 
1408 , 7 1515 ,6 
1 410 , 4 1517 , 4 
1412 , 2 1519 , 2 

3 4 a 3511 

2 3 3 4 , 9 2 4 7 1 , 8 
2 3 3 7 , 2 2 4 7 4 , 2 
2 3 3 9 , 4 2 4 7 6 , 5 
2 3 4 1 , 7 2 4 7 8 , 8 
2 3 4 3 , 9 

2 3 4 6 , 2 
2 3 4 8 , 5 
2 3 5 0 , 7 1 607 , 7 1721 , 7 1 8 3 9 , 8 1 1 9 6 1 , 7 2087 ,4 ' 2 2 1 7 . 1 

1609 , 6 1723 , 6 1 841 , 8 1 963 , 7 2 0 8 9 , 6 2 2 1 9 , 3 2 3 5 3 , 0 
1611 , 5 1 725 , 6 1843 , 811965 , 8 2091 , 712221 , 5 " " " " i 

1613 , 3 1727 , 5 1 8 4 3 , 8 1 967 , 8 2 0 9 3 , 8 
1 6 1 5 , 2 1729 , 5 1 847 , 8 1 9 6 9 , 9 2 0 9 5 , 9 
1617 ,1 1 7 3 1 , 5 1 849 , 8 1 972 , 0 2 0 9 8 , 0 
1 619 . 0 1 733 , 4 1 8 5 1 , 8 1974 ,1 2 1 0 0 , 2 
1620 , 8 1735 , 3 1 8 5 3 , 8 1976 ,1 2 1 0 2 , 3 

1622 , 7 1737 , 3 1 8 5 5 , 8 1978 , 2 2 1 0 Í . 5 
1 6 2 4 , 6 1739 , 2 1 8 5 7 , 8 1980 , 3 2 1 0 6 , 6 
1626 , 5 1 7 4 1 , 2 1859,H[ 1 982 , 4 2 1 0 8 . 8 
1628 . 3 1743 , 1 1 8 6 1 , 8 1984 , 4 2 1 1 0 , 9 
1 6 3 0 , 2 1745 , 1 1 8 6 3 , 8 1986 , 5 2 1 1 3 , 1 

2 2 2 3 , 7 
2 2 2 5 , 9 
2228,1 
2 2 3 0 , 3 
2 2 3 2 , 5 

2 2 3 4 , 7 
2 2 3 6 , 9 
2 2 3 9 , 1 
2 2 4 1 . 3 
2 2 4 3 , 5 

2 4 8 1 , 1 

2 4 8 3 , 5 
2 4 8 5 , 8 
2 4 8 8 , 1 
2 4 9 0 , 4 

2 3 5 5 , 2 j 2 4 9 2 , 8 

2 3 5 7 , 5 2495 , 1 
2359 ,7 j 2 4 9 7 , 4 
2361 ,9 ; 2 4 9 9 , 7 
2 3 6 4 , 2 
2 3 6 6 , 4 

2 5 0 2 , 1 
2 5 0 4 , 4 

2 3 6 8 . 7 2506 ,7 : 
2 3 7 1 , 0 : 2 5 0 9 , 0 
2 3 7 3 , 3 , 2 5 1 1 , 4 
2 3 7 5 , 5 2513,7: 
2 3 7 7 . 8 2 5 1 6 , 1 

51 
52 
53 
54 
55 

56 
57 
58 
59 
60 

1413 , 9 1521,o; 1632 
1415 , 7 1522 .9 
1417 , 4 1524 , 7 
1419 ,2 1526 , 5 
1420 , 9 1528 , 3 

1422 ,7 1530 .2 
1424 , 4 1532 ,0 
1426 , 2 1533 ,8 
1427 , 9 1535 ,6 

163 í 
1635 
1637 
1639 

,1 1 7 4 7 , 0 1 8 6 5 , 8 1 988 , 6 2 1 1 5 
,0 1 749 , 0 1 867 , 8 1990 . 7 2 1 1 7 
,9 1750 , 9 1 8 6 9 , 8 1992 ,7 2 119 
7 1 752 , 9 1 8 7 1 , 8 1994 , 8 2121 
,6 1 7 5 4 , 8 1 873 , 8 1996 , 9 2 1 2 3 

, 2 2 2 4 5 
,4 2217 

1641, 
1643, 
1645, 
1647, 

1429.7; 1537,5[ 1649 

5 1 756 , 8 1 875 , 9 1 999 , 0 2 1 2 6 , 0 
3 1 758 , 7 1877 , 9 2 0 0 1 , 0 2128 , 1 
2 1760 ,7 1 8 7 9 , 9 2003 ,1 2 1 3 0 , 3 
1 1762 , 6 1 882 , 0 2 0 0 5 , 3 2 1 3 2 , 4 
0 1764 ,6 1 8 8 Í , 0 , 2 0 0 7 , 4 2 1 3 4 , 6 

2 2 5 0 
2 2 5 2 
225 í 

2 3 8 0 
2382 , 
2384 , 
2386 , 

5| 2389 , 

,1 2 5 1 8 , 4 
4 2 5 2 0 , 8 
6 2 5 2 3 , 1 
9 2 5 2 5 , 4 
2 2 5 2 7 , 7 

2256 
2 2 5 8 
2261 
2 2 6 3 
2 2 6 5 

,7 :2391 
,9Í 2 3 9 3 
l [ 2 3 9 6 

,4; 2 3 9 8 
, 6 ' 2 4 0 0 

5 2 5 3 0 , 1 
,7 2532 ,4 ; 
, 0 . 2534 , 8 

.312537,1 
,6^2539,5 
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T A B O A I I D E R , 1 
L sen 1" J 

A R G U M E N T O : Declinação 

| Ang. hor . R' Differença Ang. hor . R ' Differença 

; l m . 0 ' 0" ,0000 1 IO11 . 20 ' 0 ' ' ,1066 70 
2 . 0 0 ,0001 7 10 . 30 0 ,1136 74 
3 . 0 0 ,0008 16 10 . 40 0 ,1210 77 

4 . 0 0 ,0024 35 10 . 50 0 ,1287 81 
5 . 0 0 ,0059 8 11 . 0 0 ,1368 85 
5 . 10 0 ,0067 9 11 . 10 0 ,1453 89 
5 . 20 0 ,0076 10 11 . 20 0 ,1542 93 
5 . 30 0 ,0086 10 11 . 30 0 ,1635 97 
5 . 40 0 ,0096 12 11 . 40 0 ,1732 101 
5 . 50 0 ,0108 13 11 . 50 0 ,1833 105 
6 . 0 0 ,0121 14 12 . 0 0 ,1938 109 
6 . 10 0 ,0135 15 12 . 10 0 ,2047 114 
6 . 20 0 ,0150 17 12 . 20 0 ,2161 120 
6 . 30 0 ,0167 18 12 . 30 0 ,2281 124 
6 . 40 0 ,0185 19 12 . 40 0 ,2405 129 
6 . 50 0 ,0204 20 12 . 50 0 ,2534 134 
7 . 0 0 ,0224 22 13 . 0 0 ,2668 139 
7 . 10 0 .0246 24 13 . 10 0 ,2807 145 

1 7 . 20 0 ,0270 26 13 . 20 0 ,2952 150 
7 . 30 0 ,0296 27 13 . 30 0 ,3102 156 

! 7 . 40 0 ,0323 29 13 . 40 0 ,3258 162 

7 . 50 0 ,0352 31 13 . 50 0 ,3420 168 
8 . 0 0 ,0383 33 14 . 0 0 ,3588 174 
8 . 10 0 ,0416 35 14 . 10 0 ,3762 180 

j 8 . 20 0 ,0451 37 14 . 20 0 ,3942 186 
8 . 30 0 ,0488 39 14 . 30 0 ,4128 193 

| 8 . 40 0 ,0527 42 14 . 40 0 ,4321 200 

8 . 50 0 ,0569 44 14 . 50 0 ,4521 207 
9 . 0 0 ,0613 47 15 . 0 0 ,4728 214 
9 . 10 0 ,0660 49 15 . 10 0 ,4942 221 

9 . 20 0 ,0709 52 15 . 20 0 .5163 228 
9 . 30 0 ,0761 55 15 . 30 0 ,5391 235 
9 . 40 0 ,0816 58 15 . 40 0 ,5626 243 

9 . 50 0 ,0874 61 15 . 50 0 ,5869 251 
10 . 0 0 ,0935 64 16 . 0 0 ,6120 
10 . 10 0 ,0999 67 
10 . 20 0 ,1066 

1 10 . 30 
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T A B O A I I I DE [ log . f . = Cl . ( t a n g . la t . — t a n g . dec l . ) ] 

A R G U M E N T O : Declinação. 

Declin. 
! Austr. 

L o g . 
de f . 

Declin. 
Austr. 

L o g . ; 
de f. 

Declin. 
Austr . 

L o g . 
de f. 

Declin. 
Austr. 

L o g . 
de f. 

30°. 0 ' 

; 2 9 . 50 
29 4 0 

9 . 8 4 6 9 0 
9 . 8 4 8 0 8 
9 . 8 4 9 2 6 

24° . 0 ' 
2 3 . 50 
2 3 . 4 0 

9 . 8 8 9 2 3 
9 . 8 8 0 4 0 
9 . 8 9 1 5 7 

18°. 0 ' 
17 . 50 
17 . 40 

9 . 9 3 1 7 3 
9 . 9 3 2 9 2 
9 . 9 3 4 1 2 

12°. 0 
11 . 50 
11 . 4 0 

9 . 9 7 5 5 7 
9 . 9 7 6 8 2 
9 . 9 7 8 0 7 

, 29 . 30 
; 2 9 . 20 

29 . ÍO 

9 . 8 5 0 4 5 
9 . 8 5 1 6 3 
9 . 8 5 2 8 1 

2 3 . 30 
2 3 . 20 
2 3 . 10 

9 . 8 9 2 7 5 
6 . 8 9 3 9 2 
9 . 8 9 5 0 9 

17 . 30 
17 . 2 0 
17 . 10 

9 . 9 3 5 3 1 
9 . 9 3 6 5 1 
9 . 9 3 7 7 1 

11 . 30 
11 . 2 0 
11 . 10 

9 . 9 7 9 3 2 
9 . 9 8 0 5 8 
9 . 9 8 1 8 3 

29 . 0 
2 8 . SO 
28 . 40 

9 . 8 5 3 9 9 
9 8 5 5 1 7 
9 . 8 5 6 3 5 

2 3 . 0 
2 2 . 50 
22 . 4 0 

9 . 8 9 6 2 7 
9 . 8 9 7 4 4 
9 . 8 9 8 6 2 

17 . 0 
16 . 50 
16 . 4 0 

9 . 9 3 8 9 1 
9 . 9 4 0 1 1 
9 . 9 4 1 3 1 

11 . 0 
10 . 5 0 
10 . 40 

9 . 9 8 3 0 9 
9 . 9 8 4 3 6 
9 . 9 8 5 6 2 

í 28 . 30 
2 8 . 2 0 
28 . 10 

9 8 5 7 5 3 
9 . 8 5 8 7 0 
9 . 8 5 9 8 8 

22 . 30 
22 . 20 
22 . 10 

9 . 8 9 9 7 9 
9 . 9 0 0 9 7 
9 . 9 0 2 1 4 

16 . 30 
16 . 2 0 
16 . 10 

9 . 9 4 2 5 1 
9 . 9 4 3 7 2 
9 . 9 4 4 9 2 

10 . 30 
10 . 20 
10 . 10 

9 . 9 8 6 8 9 
9 . 9 8 8 1 6 ; 
9 . 9 8 9 4 3 

2 8 . 0 
i 2 7 . SO 
j 2 7 . 4 0 

9 8 6 1 0 6 
9 . 8 6 2 2 4 
9 . 8 6 3 4 1 

22 . 0 
21 . 50 
21 . 4 0 

9 . 9 0 3 3 2 
9 . 9 0 4 5 0 
9 . 9 0 5 6 7 

16 . 0 
15 . 50 
15 . 4 0 

9 . 9 4 6 1 3 
9 . 9 4 7 3 4 
9 . 9 4 8 5 5 

10 . 0 
9 . 50 
9 . 4 0 

9 . 9 9 0 7 0 
9 . 9 9 1 9 8 
9 . 9 9 3 2 6 

27 . 30 
; 27 . 2 0 
j 27 . 10 

9 . 8 6 4 5 9 
9 . 8 6 5 7 6 
9 . 8 6 6 9 4 

21 . 3 0 
21 . 2 0 
21 . 10 

9 . 9 0 6 8 5 
9 . 9 0 8 0 3 
9 . 9 0 9 2 1 

15 . 30 
15 . 2 0 
15 . 10 

9 . 9 4 9 7 6 
9 . 9 5 0 9 7 
9 . 9 5 2 1 9 

9 . 30 
9 . 2 0 
9 . 10 

9 . 9 9 4 5 4 
9 . 9 9 5 8 2 
9 . 9 9 7 1 1 

| 27 . 0 
; 26 . 50 
| 2 6 . 4 0 

9 . 8 6811 
9 . 8 6 9 2 9 
9 . 8 7 0 4 6 

21 . 0 
20 . 50 
2 0 . 4 0 

9 . 9 1 0 3 8 
9 . 9 1 1 5 6 
9 . 9 1 2 7 4 

15 . 0 
14 . 5 0 
14 . 4 0 

9 . 9 5 3 4 0 
9 . 9 5 4 6 2 
9 . 9 5 5 8 4 

9 . 0 
8 . 50 
8 . 4 0 

9 . 9 9 8 4 0 
9 . 9 9 9 6 9 
0 , 0 0 0 9 8 

26 . 3 0 
26 . 2 0 

; 26 . 10 

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

2 0 . 30 
2 0 . 20 
2 0 . 10 

9 . 9 1 3 9 3 
9 . 9 1 5 1 1 
9 . 9 1 6 2 9 

14 . 3 0 
14 . 20 
14 . 1 1 

9 . 9 5 7 0 6 
9 . 9 5 8 2 8 
9 . 9 5 9 5 1 

8 . 3 0 
8 . 20 
8 . 10 

0 , 0 0 2 2 8 
0 , 0 0 3 5 8 
0 , 0 0 4 8 8 

2 6 . 0 
i 2 5 . 50 

25 . 40 

9 . 8 7 5 1 5 
9 . 8 7 6 3 3 
9 . 8 7 7 5 0 

2 0 . 0 
19 . 50 
19 . 4 0 

9 . 9 1 7 4 7 
9 . 9 1 8 6 5 
9 . 9 1 9 8 4 

14 . 0 
13 . 50 
13 . 4 0 

9 . 9 6 0 7 3 
9 . 9 6 1 9 5 
9 . 9 6 3 1 8 

8 . 0 
7 . 50 
7 . 4 0 

0 , 0 0 6 1 9 
0 , 0 0 7 5 0 
0 , 0 0 8 8 1 

25 . 30 
25 . 20 
25 . 10 

9 . 8 7 8 6 7 
9 . 8 7 9 8 5 
9 . 8 8 1 0 2 

19 . 30 
19 . 2 0 
19 . 10 

9 . 9 2 1 0 2 
9 . 9 2221 
9 . 9 2 3 4 0 

13 . 30 
13 . 20 
13 . 10 

9 . 9 6441 
9 . 9 6 5 6 4 
9 . 9 6 6 8 8 

7 . 3 0 
7 . 2 0 
7 . 10 

0 , 0 1 0 1 2 
0 , 0 1 1 4 4 
0 , 0 1 2 7 6 

25 . 0 
2 4 . 50 
2 4 . 4 0 

9 . 8 8 2 1 9 
9 . 8 8 3 3 6 
9 . 8 8 4 5 4 

19 . 0 
18 . 50 
18 . 40 

9 . 9 2 4 5 8 
9 . 9 2 5 7 7 
9 . 9 2 6 9 6 

13 . ê 
12 . 50 
12 . 4 0 

9 . 96811 
9 . 9 6 9 3 5 
9 . 9 7 0 5 9 

7 . 0 
6 . 50 
6 . 4 0 

0 , 0 1 4 0 8 
0 , 0 1 5 4 1 
0 , 0 1 6 7 4 

24 . 30 
24 . 20 

' 24 . 10 

9 . 8 8571 
9 . 8 8 6 8 8 
9 . 8 8 8 0 5 

18 . 30 
18 . 20 
18 . 10 

9 . 9 2 8 1 5 
9 . 9 2 9 3 4 
9 . 9 3 0 5 3 

12 . 30 
12 . 20 
12 . 10 

9 . 9 7 1 8 3 
9 . 9 7 3 0 8 
9 . 9 7 4 3 2 

6 . 30 
6 . 2 0 
6 . 10 

0 , 0 1 8 0 7 
0 , 0 1 9 4 0 
0 , 0 2 0 7 4 

24 . 0 | 9 . 8 8 9 2 3 18 . 0 | 9 . 9 3 1 7 3 12 . 0 | 9 . 9 7 5 5 7 6 . 0 | 0 , 0 2 2 0 9 



200 ELEMENTOS i 

T A B O A I I I Continuação 

A R G U M E N T O : Declinação 

D e c l i n . 
A u s t r . 

L o g . 
de f. 

D e c l i n . 
B o r e a l 

L o g . 
de f. 

D e c l i n . 
B o r e a l 

L o g . 
de f. 

D e c l i n . 
Bo r ea l 

L o g . í 
de f . 

6 o . 0 ' 
5 . 5 0 
5 . 4 0 

0 , 0 2 2 0 9 
0 , 0 2 3 4 3 
0 , 0 2 4 7 8 

0" . 0 ' 
0 . 10 
0 . 2 0 

0 , 0 7 2 9 8 
0 , 0 7 4 4 8 
0 , 0 7 5 9 8 

6 o . 0' 
6 . 10 
6 . 2 0 

0 , 1 3 0 6 5 
0 , 1 3 2 3 7 
0 , 1 3 4 1 1 

12°. 0 ' 
12 . 10 
12 . 2 0 

0 , 1 9 8 7 6 ! 
0 , 2 0 0 8 6 ! 
0 , 2 0 2 9 6 

5 . 3 0 
5 . 2 0 
5 . 1 0 

0 , 0 2 6 1 3 
0 , 0 2 7 4 9 
0 , 0 2 8 8 5 

0 . 3 0 
0 . 4 0 
0 . 5 0 

0 , 0 7 7 4 9 
0 , 0 7 9 0 0 
0 , 0 8 0 5 2 

6 . 3 0 
6 . 40 
6 . 5 0 

0 , 1 3 5 8 6 
0 , 1 3 7 6 1 
0 , 1 3 9 3 7 

12 . 3 0 
12 . 4 0 
12 . 5 0 

0 , 2 0 5 0 8 
0 , 2 0 7 2 1 
0 , 2 0 9 3 6 

5 . 0 
4 . 5 0 
4 . 4 0 

0 , 0 3 0 2 1 
0 , 0 3 1 5 8 
0 , 0 3 2 9 5 

1 . 0 
1 . 10 
1 . 2 0 

0 , 0 8 2 0 4 
0 , 0 8 3 5 7 
0 , 0 8 5 1 1 

7 . 0 
7 . 10 
7 . 2 0 

0 , 1 4 1 1 4 
0 , 1 4 2 9 2 
0 , 1 4 4 7 1 

1 3 . 0 
13 . 10 
13 . 2 0 

0 , 2 1 1 5 2 
0 , 2 1 3 6 9 
0 , 2 1 5 8 8 

4 . 3 0 
4 . 2 0 
4 . 10 

0 , 0 3 4 3 2 
0 , 0 3 5 7 0 
0 , 0 3 7 0 8 

1 . 30 
1 . 40 
1 . 5 0 

0 , 0 8 6 6 5 
0 , 0 8 8 1 9 
0 , 0 8 9 7 5 

7 . 3 0 
7 . 4 0 
7 . 5 0 

0 , 1 4 6 5 1 
0 , 1 4 8 3 1 
0 , 1 5 0 1 3 

13 . 3 0 
13 . 4 0 
13 . 5 0 

0 , 2 1 8 0 8 i 
0 , 2 2 0 2 9 j 
0 , 2 2 2 5 2 i 

4 . 0 
3 . 5 0 
3 . 4 0 

0 , 0 3 8 4 6 
0 , 0 3 9 8 5 
0 , 0 4 125 

2 . 0 
2 . 10 
2 . 2 0 

0 , 0 9 1 3 0 
0 , 0 9 2 8 7 
0 , 0 9 4 4 4 

8 . 0 
8 . 10 
8 . 2 0 

0 , 1 5 1 9 5 
0 , 1 5 3 7 8 
0 , 1 5 5 6 3 

14 . 0 
14 . 10 
14 . 2 0 

0 , 2 2 4 7 6 
0 , 22702 1 
0 , 22930 1 

3 . 3 0 
3 . 2 0 
3 . 1 0 

0 , 0 4 2 6 4 
0 , 0 4 4 0 4 
0 , 0 4 5 4 5 

2 . 3 0 
2 . 4 0 
2 . 5 0 

0 , 0 9 6 0 1 
0 , 0 9 7 6 0 
0 , 0 9 9 1 8 

8 . 3 0 
8 . 4 0 
8 . 5 0 

0 , 1 5 7 4 8 
0 , 1 5 9 3 4 
0 , 1 6 1 2 1 

14 . 3 0 
14 . 4 0 
14 . 5 0 

0 , 2 3 1 5 9 
0 , 2 3 3 8 9 
0 , 2 3 6 2 1 

3 . 0 
2 . 5 0 
2 . 4 0 

0 , 0 4 6 8 6 
0 , 0 4 8 2 7 
0 , 0 4 9 6 9 

3 . 0 
3 . 10 
3 . 2 0 

0 , 1 0 0 7 8 
0 , 1 0 2 3 8 
0 , 1 0 3 9 9 

9 . 0 
9 . 10 
9 . 2 0 

0 , 1 6 3 0 9 
0 , 1 6 498 
0 , 1 6 6 8 8 

15 . 0 
15 . 10 
15 . 2 0 

0 , 2 3 8 5 5 
0 , 2 4 0 9 0 
0 , 2 4 3 2 7 

2 . 3 0 
2 . 2 0 
2 . 10 

0 , 0 5 1 1 1 
0 , 0 5 2 5 4 
0 , 0 5 3 9 7 

3 . 30 
3 . 4 0 
3 . 5 0 

0 , 1 0 5 6 0 
0 , 1 0 7 2 2 
0 , 1 0 8 8 5 

9 . 3 0 
9 . 4 0 
9 . 5 0 

0 , 1 6 8 7 9 
0 , 1 7 0 7 1 
0 , 1 7 2 6 4 

15 . 3 0 
15 . 4 0 
15 . 5 0 

0 , 2 4 5 6 6 
0 , 2 4806 
0 , 2 5 0 4 8 

2 . 0 
1 . 5 0 
1 . 4 0 

0 , 0 5 5 4 0 
0 , 0 5 6 8 4 
0 , 0 5 8 2 8 

4 . 0 
4 . 10 
4 . 2 0 

0 , 1 1 0 4 8 
0 , 1 1 2 1 2 
0 , 1 1 3 7 7 

10 . 0 
10 . 1 0 
10 . 2 0 

0 , 1 7 4 5 8 
0 , 1 7 6 5 4 
0 , 1 7 8 5 0 

16 . 0 
16 . 10 
16 . 2 0 

0 , 2 5 2 9 2 
0 , 2 5 5 3 8 
0 , 2 5 7 8 6 

1 . 30 
1 . 2 0 
1 . 10 

0 , 0 3 9 7 3 
0 , 0 6 1 1 9 
0 , 0 6 2 6 4 

3 . 30 
3 . 4 0 
3 . 5 0 

0 , 1 1 5 4 2 
0 , 1 1 7 0 9 
0 , 1 1 8 7 6 

10 . 30 
10 . 4 0 
10 . 5 0 

0 , 1 8 0 4 7 
0 , 1 8 2 4 6 
0 , 1 8 4 4 6 

16 . 3 0 
16 . 4 0 
16 . 5 0 

0 , 26035 1 
0 , 2 6 2 8 6 
0 , 2 6 3 3 9 

1 . 0 
0 . 50 
0 . 40 

0 , 0 6 4 1 1 
0 , 0 6 5 5 7 
0 , 0 6 7 0 4 

5 . 0 
5 . 10 
5 . 2 0 

0 , 1 2 0 4 3 
0 , 1 2 2 1 1 
0 , 1 2 3 8 1 

11 . 0 
11 . 10 
11 . 2 0 

0 , 1 8 6 4 6 
0 , 1 8 8 4 8 
0 , 1 9 0 5 2 

17 . 0 
17 . 1 0 
17 . 2 0 

0 , 2 6 7 9 4 : 
0 , 2 7 0 5 1 
0 , 2 7 3 1 0 

0 . 30 
0 . 2 0 
0 . 10 

0 , 0 6 8 5 2 
0 , 0 7 0 0 0 
0 , 0 7 1 4 9 

5 . 3 0 
5 . 4 0 
5 . 5 0 

0 , 1 2 5 5 0 
0 , 1 2 7 2 1 
0 , 1 2 8 9 2 

11 . 30 
11 . 4 0 
11 . 5 0 

0 , 1 9 2 5 6 
0 , 1 9 4 6 1 
0 , 1 9 6 6 8 

17 . 3 0 
17 . 4 0 
17 . 5 0 

0 , 27571 
0 , 2 7 8 3 4 
0 , 2 8 0 9 9 

| 0 . 0 I 0 , 0 7 2 9 8 6 . 0 | 0 , 1 3 0 6 5 12 . 0 | 0 , 1 9 8 7 6 18 . 0 | 0 , 2 8 3 6 7 



DE ASTRONOMIA 201 

TABOA III Continuação 

A R G U M E N T O : Declinação 

D e c l i n . 
B o r e a l 

L o g . 
de f. 

D e c l i n . 
Bo r ea l 

L o g . 
de f. 

D e c l i n . 
Bo r ea l 

1 

L o g . 
de f. 

D e c l i n . 
Bo rea l 

L o g . 
dc f. 

18°. 0 ' 
18 . 10 
18 . 20 

0 , 2 8 3 6 7 
0 , 2 8636 
0 , 2 8 9 0 8 

2 í ° . 0 ' 
•21 . 10 
2 í . 2 0 

0 , 3 9 7 8 5 
0 , 4 0 1 6 5 
0 , 4 0 5 5 0 

30°. 0' 
30 . 10 
30 . 20 

0 , 5 7 1 9 2 
0 , 5 7 8 2 7 
0 , 5 8 4 7 3 

36°. 0 ' 
36 . 10 
36 . 2 0 

0 , 9 2 5 2 9 
0 , 9 4 1 8 9 
0 , 9 5 9 2 2 

18 . 30 
18 . 40 
18 . 5 0 

0 , 2 9 1 8 2 
0 , 2 9 4 5 8 
0 , 2 9 7 3 7 

24 . 30 
24 . 40 
24 . 50 

0 , 4 0 9 3 9 
0 , 4 1 3 3 3 
0 , 4 1 7 3 2 

30 . 30 
30 . 40 
30 . 50 

0 , 5 9 1 3 0 
0 , 5 9801 
0 , 6 0 4 8 4 

36 . 30 
36 . 4 0 
36 . 50 

0 , 9 7 7 3 5 
0 , 9 9 6 3 6 
0 , 0 1 6 3 2 

19 . 0 
19 . 10 
19 . 2 0 

0 , 3 0 0 1 7 
0 , 3 0 3 0 1 
0 , 3 0 5 8 6 

25 . 0 
2 5 . 10 
25 . 20 

0 , 4 2 1 3 5 
0 , 4 2 5 4 4 
0 , 4 2 9 5 7 

31 . 0 
31 . 10 
31 . 2 0 

0 , 6 1 1 8 0 
0 , 6 1 8 9 1 
0 , 6 2 6 1 6 

37 . 0 0 , 0 3 7 3 5 

19 . 3 0 
19 . 40 
19 . 5 0 

0 , 3 0 8 7 5 
0 , 3 1 1 6 5 
0 , 3 1 4 5 9 

25 . 30 
25 . 40 
25 . 50 

0 , 4 3 3 7 5 
0 , 4 3 7 9 9 
0 , 4 4 2 2 8 

31 . 30 
31 . 4 0 
31 . 50 

0 , 6 3 3 5 5 
0 , 6 U 1 0 
0 , 6 Í 8 8 2 

20 . 0 
20 . 10 
20 . 2 0 

0 , 3 1 7 5 4 
0 , 3 2 0 5 3 
0 , 3 2 3 5 4 

26 . 0 
26 . 10 
26 . 2 0 

0 , 4 4 6 6 3 
0 , 4 5 1 0 3 
0 , 4 5 5 4 9 

32 . 0 
32 . 10 
32 . 20 

0 , 6 5 6 7 0 
0 , 6 6 4 7 6 
0 , 6 7 3 0 0 

4 3 . 0 
4 3 . 10 
4 3 . 2 0 

1 , 0 5 9 4 3 
1 , 03314 
1 , 0 0817 

20 . 30 
2 0 . 4 0 
20 . 50 

0 , 3 2 6 5 8 
0 , '32965 
0 , 3 3275 

26 . 30 
26 . 4 0 
26 . 50 

0 , 4 6 0 0 1 
0 , 4 6 4 5 9 
0 , 4 6 9 2 3 

32 . 30 
32 . 4 0 
32 . 50 

0 , 6 8 1 4 3 
0 , 6 9 0 0 6 
0 , 6 9 8 9 0 

4 3 . 30 
4 3 . 4 0 
4 3 . 5 0 

0 , 9 8 4 4 3 
0 , 9 6 1 8 0 
0 , 9 4 0 1 8 

21 . 0 
21 . 10 
21 . 2 0 

0 , 3 3 5 8 8 
0 , 3 3 9 0 3 
0 , 3 4 2 2 2 

27 . 0 
27 . 10 
27 . 20 

0 , 4 7 3 9 3 
0 , 4 7 8 7 1 
0 , 4 8 3 5 5 

3 3 . 0 
33 . 10 
33 . 20 

0 , 7 0 7 9 5 
0 , 7 1 7 2 í-
0 , 7 2 6 7 6 

4 4 . 0 
4 4 . 10 
44 . 2 0 

0 , 9 1 9 4 6 
0 , 8 9 9 5 9 
0 , 8 8 0 5-7 

21 . 30 
21 . 4 0 
21 . 50 

0 , 3 4 5 4 3 
0 , 3 4 8 6 8 
0 , 3 5 1 9 6 

27 . 30 
27 . 4 0 
27 . 50 

0 , 4 8 8 4 5 
0 , 4 9 3 4 3 
0 , 4 9 8 4 9 

33 . 30 
33 . 4 0 
33 . 50 

0 , 7 3 6 5 3 
0 , 7 4 6 5 7 
0 , 7 5 6 8 9 

4 4 . 30 
4 4 . 4 0 
4 4 . 5 0 

0 , 8 6 2 0 7 
0 , 8 4 í 31 
0 , 8 2 7 1 5 

2 2 . 0 
2 2 . 10 
22 . 20 

0 , 3 5 5 2 8 
0 , 3 5 8 6 3 
0 , 3 6 2 9 1 

28 . 0 
28 . 10 
28 . 20 

0 , 5 0 3 6 2 
0 , 5 0 8 8 2 
0 , 51411 

34 . 0 
34 . 10 
34 . 2 0 

0 , 7 6 7 5 0 
0 , 7 7 8 Í 2 
0 , 7 8 9 6 6 

45 . 0 
4 5 . 10 
45 . 20 

0 , 8 1 0 5 5 
0 , 7 9 1 4 7 
0 , 7 7 8 8 7 

22 . 30 
2 2 . 40 
22 . 5 0 

0 , 3 6 5 4 2 
0 , 3 6 8 8 7 
0 , 3 7 2 3 6 

2 8 . 30 
28 . 4 0 
28 . 5 0 

0 , 5 1 9 4 8 
0 , 5 2 í 9 3 
0 , 5 3 0 4 7 

3 4 . 30 
34 . 4 0 
3 4 . 5 0 

0 , 8 0 1 2 5 
0 , 81321 
0 , 8 2 5 5 5 

45 . 30 
45 . 4 0 
4 5 . 50 

0 , 7 6 3 7 3 ' 
0 , 7 4 9 0 1 
0 , 7 3 4 7 0 

2 3 . 0 
2 3 . 10 
2 3 . 20 

0 , 3 7 5 8 8 
0 , 3 7 9 4 5 
0 , 3 8 3 0 5 

29 . 0 
29 . 10 
29 . 20 

0 , 5 3 6 1 0 
0 , 5 4 1 8 2 
0 , 5 4 7 6 4 

35 . 0 
35 . 10 
35 . 20 

0 , 8 3831 
0 , 85151 
0 , 8 6 5 1 8 

4 6 . 0 
46 . 10 
46 . 20 

0 , 7 2 0 7 5 
0 , 7 0 7 1 6 i 
0 , 6 9 3 9 1 

2 3 . 30 
2 3 . 4 0 

1 2 3 . 50 

0 , 3 8 6 6 8 
0 , 3 9 0 3 6 
0 , 3 9 4 0 9 

29 . 30 
29 . 40 
29 . 50 

0 , 5 5 3 5 5 
0 , 5 5 9 5 7 
0 , 5 6 5 6 9 

35 . 30 
35 . 4 0 
35 . 50 

0 , 8 7 9 3 6 
0 , 8 9 4 0 7 
0 , 9 0 9 3 6 

46 . 30 
4 6 . 4 0 
46 . 5 0 

0 , 6 8 0 9 6 
0 , 6 6 8 3 2 ] 
0 , 6 5 5 9 6 

|í 24 . 0 | 0 , 3 9 7 8 5 30 . 0 | 0 , 5 7 1 9 2 36 . 0 | 0 , 9 2 5 2 9 47 . 0 | 0 , 6 4 3 8 7 | 

x 



202 ELEMENTOS i 

T A B O A III Contiuuação 

A R G D M E N T O : Declinação 

D e c l i n . 
Bo rea l 

L og . 
de f. 

De c l i n . 
B o r e a l 

Log . 
de f . 

D e c l i n . 
Bo r ea l 

L o g . 
de f . 

De c l i n . 
B o r e a l 

L o g . 
de f. 

í,7°. 0 ' 
47 . 10 
47 • 2 0 

0 . 6 4 3 8 7 
0 , 6 3 2 0 3 
0 , 6 2 0 4 4 

33°. 0 ' 
53 . 10 
5 3 . 20 

0 , 3 1 7 2 0 
0 , 3 0 9 9 9 
0 , 3 0 2 8 4 

59°. 0 ' 
59 . 10 
39 . 20 

0 , 0 8 6 7 3 
0 , 0 8 0 9 3 
0 , 0 7 5 1 5 

65" . 0 ' 
65 . 10 
65 . 20 

9 . 8 8 6 3 3 
9 . 8 8 0 8 8 
9 . 8 7 5 4 4 

4 7 . 30 
4 7 . 4 0 
4 7 . 50 

0 , 6 0 9 0 8 
0 , 3 9 7 9 3 
0 , 5 8 7 0 0 

53 . 30 
53 . 40 
53 . 50 

0 , 2 9 5 7 6 
0 , 2 S 8 7 3 
0 , 2 8 1 7 6 

59 . 30 
59 . 40 
59 . 50 

0 , 0 6 9 3 8 
0 , 0 6 3 6 4 
0 , 05791 

65 . 30 
65 . 4 0 
65 . 50 

9 . 8 6 9 9 9 
9 . 8 6 4 5 5 
9 . 8 5 9 1 0 

48 . 0 
4 8 . 10 
4 8 . 20 

0 , 5 7 6 2 7 
0 , 5 6 5 7 2 
0 , 5 5 5 3 7 

34 . 0 
54 . 10 
54 . 20 

0 , 2 7 4 8 5 
0 , 2 6 7 9 9 
0 , 2 6 1 1 9 

60 . 0 
60 . 10 
60 . 20 

0 , 0 5221 
0 , 0 4 6 5 2 
0 , 0 4 0 8 4 

66 . 0 
66 . 10 
66 . 20 

9 . 8 5 3 6 5 
9 . 8 4 8 1 9 
9 . 8 4 2 7 4 

48 . 30 | 0 , 5 5 5 1 9 
48 . 40 0 , 5 3 5 1 7 
48 . 50 | 0 , 5 2 5 3 2 

54 . 30 
54 . 40 
54 . 30 

0 , 2 5 4 4 3 
0 , 2 4 7 7 2 
0 , 2 4 1 0 7 

60 . 30 
60 . 4 0 
60 . 50 

0 , 0 3 5 1 8 
0 , 0 2 9 5 4 
0 , 0 2 3 9 2 

66 . 30 
66 . 4 0 
66 . 50 

9 .837281 
9 . 8 3 1 8 1 
9 . 8 2 6 3 4 

49 . 0 1 0 , 5 1 5 6 2 
49 . 10 0 , 5 0 6 0 8 
49 . 20 1 0 , 4 9 6 6 7 

55 . 0 
55 . 10 
55 . 20 

0 , 2 3 4 4 6 
0 , 2 2 7 8 9 
0 , 2 2 1 3 7 

61 . 0 
61 . 10 
61 . 20 

0 , 0 1 8 3 0 
0 , 0 1 2 7 0 
0 , 0 0 7 1 2 

67 . 0 
67 . 10 
67 . 20 

9 .^2087 | 
9 . 8 1 5 3 9 
9 . 8 0 9 9 0 

49 . 30 1 0 , 4 8 7 4 0 
49 . 40 0 , 4 7 8 2 7 
49 . 30 | 0 , 4 6 9 2 6 

55 . 30 
55 . 40 
55 . 50 

0 , 2 1 4 8 9 
0 , 2 0845 
0 , 2 0 2 0 5 

61 . 30 
61 . 4 0 
61 . 5 0 

0 , 0 0 1 5 4 
9 . 9 9 5 9 8 
9 . 9 9 0 4 3 

67 . 30 
67 . 4 0 
67 . 5 0 

9 . 8 0 4 4 0 
9 . 7 9 8 9 0 
9 . 7 9 3 3 9 

j 50 . 0 1 0 , 4 6 0 3 7 
50 . 10 { 0 , 4 5 1 6 1 
50 . 20 | 0 , 4 4 2 9 5 

56 . 0 
36 . 10 
56 . 20 

0 , 1 9 5 6 9 
0 , 1 8 9 3 7 
0 , 1 8 3 0 7 

62 . 0 
62 . 10 
62 . 20 

9 . 9 8 4 8 9 
9 . 9 7 9 3 6 
9 . 9 7 3 8 3 

68 . 0 
68 . 10 
68 . 20 

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

30 . 30 | 0 , 4 3441 
30 . 40 0 , 4 2 5 9 7 
50 . 50 | 0 , 4 1 7 6 4 

56 . 30 
36 . 4 0 
56 . 50 

0 , 1 7 6 8 4 
0 , 1 7 0 6 2 
0 , 1 6 4 4 4 

62 . 30 
62 . 4 0 
62 . 5!> 

9 . 9 6 8 3 2 
9 . 9 6 2 8 2 
9 . 9 3 7 3 2 

68 . 30 
68 . 4 0 
68 . 50 

9 . 7 7 1 2 6 
9 . 7 6 5 7 0 
9 . 7 6 0 1 3 

51 . 0 
51 . 10 
51 . 2 0 

0 , 4 0 9 4 0 
0 , 4 0 1 2 6 
0 , 3 9 3 2 1 

57 . 0 
57 . 10 
57 . 20 

0 , 1 5 8 3 0 
0 , 1 3 2 1 8 
0 , 1 4 6 0 9 

63 . 0 
6 3 . 10 
63 . 2 0 

9 . 9 5 1 8 3 
9 . 9 4 6 3 5 
9 . 9 4 0 8 7 

69 . 0 
69 . 10 
69 . 20 

9 . 7 5 4 5 4 
9 . 748951 
9 . 7 4 3 3 4 

51 . 30 
51 . 4 0 
51 . 50 

0 , 3 8 5 2 5 
0 , 3 7 7 3 8 
0 , 3 6 9 5 9 

57 . 30 
57 . 40 
57 . 50 

0 , 1 4 0 0 4 
0 , 1 3401 
0 , 1 2801 

63 . 30 
63 . 40 
63 . 50 

9 . 9 3 5 4 0 
9 . 9 2 9 9 4 
9 . 9 2 4 4 7 

69 . 30 
69 . 4 0 
69 . 50 

9 . 7 3 7 7 1 
9 . 7 3 2 0 8 
9 . 7 2 6 4 2 

52 . 0 
32 . 10 
52 . 20 

0 , 3 6 1 8 8 
0 , 3 5 4 2 5 
0 , 3 4 6 7 0 

SS . 0 
58 . 10 
38 . 20 

0 , 1 2 2 0 4 
0 , 1 1 6 1 0 
0 , 1 1 0 1 8 

64 . 0 
64 . 10 
64 . 20 

9 . 9 1 9 0 2 
9 . 9 1 3 5 6 
9 . 9 0 8 1 1 

7 0 . 0 
70 . 10 
70 . 2 0 

9 . 7 2 0 7 5 
9 . 7 1 5 0 7 
9 . 7 0 9 3 6 

32 . 30 
52 . 40 
32 . 50 

0 , 3 3 9 2 2 
0 , 33181 
0 , 3 2 4 4 7 

38 . 30 
58 . 40 
58 . 30 | 

0 , 1 0 4 2 8 
0 , 0 9841 
0 , 0 9 2 3 6 

64 . 30 
64 . 4 0 
64 . 3 0 

9 . 9 0 2 6 6 
9 . 8 9 7 2 2 
9 . 8 9 1 7 7 

7 0 . 30 
7 0 . 40 
70 . 50 

9 . 7 0 3 6 4 j 
9 . 6 9 7 9 0 i 
9 . 6 9 2 1 4 

53 . 0 [ 0 , 3 1 7 2 0 59 . 0 [ 0 , 0 8 6 7 3 63 . 0 | 9 . 8 8 6 3 3 71 . 0 | 9 . 6 8 6 3 7 j 
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TA BOA III Contiuuação 

A I Í G E M E N T O : Declinação 

D c c l i n . 
Bo r ea l 

L o g . 
i le f . 

D e c l i n . 
Bo r ea l 

L o g . 
de f. 

D e c l i n . 
B o r e a l 

L o g . 
dc f. 

D e c l i n . 
Bo rea l 

L o g . 
de f . 

71°. 0 ' 
7 Í . 10 
71 . 2 0 

9 . 6 8 6 3 7 
9 . 6 8 0 5 7 
9 . 6 7 4 7 5 

77° . 0 ' 
7 7 . 10 
77 . 20 

9 . 4 5 7 6 5 
9 . 4 5 0 4 6 
9 . 4 4 3 2 0 

83° . 0 ' 
83 . 10 
8 3 . 2 0 

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

89°. 0 ' 
8 9 . 10 

I 'ass 

89 . 10 

8 . 2 4838 
8 . 1 6 8 1 0 : 

. i n f . 

8 . 1 5 7 4 2 

71 . 30 
71 . 4 0 
71 . 5 0 

9 . 6 6 8 9 0 
9 . 6 6 3 0 4 
9 . 6 5 7 1 5 

7 7 . 30 
7 7 . 4 0 
7 7 . 5 0 

9 . 4 3 5 8 8 
9 . 4 2 8 4 9 
9 . 4 2 1 0 2 

83 . 30 
83 . 4 0 
8 3 . 50 

9 . 1 0 0 6 4 
9 . 0 8 8 0 7 
9 . 0 7 5 2 0 

89°. 0 ' 
8 9 . 10 

I 'ass 

89 . 10 

8 . 2 4838 
8 . 1 6 8 1 0 : 

. i n f . 

8 . 1 5 7 4 2 

| 7 2 . 0 
7 2 - 1 0 
7 2 . 2 0 

9 . 6 5 1 2 3 
9 . 6 4 5 2 9 
9 6 3 9 3 3 

7 8 . 0 
7 8 . 10 
7 8 . 20 

9 . 4 1 3 4 9 
9 . 4 0 5 8 8 
9 . 3 9 8 1 9 

84 . 0 
8 4 . 10 
84 . 20 

9 . 0 6 2 0 3 
9 . 0 4 8 5 2 
9 . 0 3 4 6 7 

8 9 . 0 
8 8 . 5 0 
8 8 . 4 0 

8 . 2 3 5 5 6 
8 . 3 0 1 4 7 
8 . 3 5 8 4 3 

7 2 . 30 
7 2 . 4 0 
7 2 . 5 0 

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

7 8 . 3 0 
7 8 . 4 0 
7 8 . 50 

9 . 3 9 0 4 2 
9 . 3 8 2 5 7 
9 . 3 7 4 6 3 

84 . 30 1 9 . 0 2 0 4 5 
8 4 . 4 0 9 . 0 0 5 8 3 
84 . 50 | 8 . 9 9 0 8 0 

8 8 . 3 0 
88 . 2 0 
8 8 . 10 

8 . 4 0 8 5 6 
8 4 5 3 3 0 
8 . 4 9 3 6 7 

7 3 . 0 
7 3 . 1 0 
7 3 . 2 0 

9 . 6 1 5 1 9 
9 . 6 0 9 0 8 
9 . 6 0 2 9 4 

79 . 0 
79 . 10 
79 . 2 0 

9 . 3 6 6 6 1 
9 . 3 5 8 4 9 
9 . 3 5 0 2 8 

85 . 0 
8 5 . 10 
85 . 2 0 

8 . 9 7 5 3 2 
8 . 9 5 9 3 6 
8 . 9 4 2 9 0 

8 8 . 0 
87 . 5 0 
8 7 . 4 0 

8 . 5 3 0 4 5 
8 . 5 6 4 2 0 
8 . 5 9 5 3 9 

73 . 30 
7 3 . 4 0 
7 3 . 50 

9 . 5 9 6 7 7 
9 . 5 9 0 5 7 
9 . 5 8 4 3 3 

79 . 30 
79 . 40 
79 . 50 

9 . 3 4 1 9 7 
9 . 3 3 3 5 6 
9 . 3 2 5 0 4 

8 5 . 30 
85 . 4 0 
85 . 5 0 

8 . 9 2 5 8 8 
8 . 9 0 8 2 8 
8 . 8 9 0 0 4 

87 . 30 
87 . 2 0 
87 . 10 

8 . 6 2 4 3 5 
8 . 6 5 1 3 9 
8 . 6 7 6 7 3 j 

7 4 . 0 
74 . 10 
7 4 . 20 

9 . 5 7 8 0 5 
9 . 5 7 1 7 4 
9 . 5 6 5 3 9 

8 0 . 0 
80 . 10 
80 . 2 0 

9 . 3 1 6 4 2 
9 . 3 0 7 6 8 
9 . 2 9 8 8 2 

86 . 0 
86 . 10 
86 . 20 

8 . 8 7 1 1 1 
8 . 8 5 1 4 3 
8 . 8 3 0 9 3 

8 7 . 0 
8 6 . 5 0 
86 . 40 

8 . 7 0 0 5 7 ; 
8 . 7 2 3 0 7 
8 . 7 4 4 3 7 

7 4 . 30 
7 4 . 4 0 
7 4 . 5 0 

9 . 5 5 9 0 0 
9 . 5 5 2 5 7 
9 . 5 4 6 1 0 

80 • 30 
8 0 . 40 
80 . 50 

9 2 8 9 8 4 
9 . 2 8 0 7 4 
9 . 2 7 1 5 1 

86 . 30 
86 . 40 
86 . 5 0 

8 . 8 0 9 5 4 
8 . 7 8 7 1 7 
8 . 7 6 3 7 2 

86 . 3 0 
8 6 . 2 0 
86 . 10 

8 . 7 6 4 5 9 
8 . 7 8 3 8 3 
8 . 8 0 2 1 8 

75 . 0 
75 . 10 
75 . 2 0 

9 . 5 3 9 5 9 
9 . 5 3 3 0 4 
9 . 5 2 6 4 4 

81 . 0 
81 . 10 
81 . 2 0 

9 . 2 6 2 1 4 
9 . 2 5 2 6 2 
9 . 2 4 2 9 6 

8 7 . 0 
87 . 10 
87 . 20 

8 7 3 9 0 7 
8 . 7 1 3 0 9 
8 . 6 8 5 6 0 

86 . 0 
8 5 . 5 0 
85 . 4 0 

8 . 8 1 9 7 0 
8 . 8 3 6 4 8 
8 . 8 5 2 5 6 | 

7 5 . 30 
7 5 . 4 0 
75 . 50 

9 . 5 1 9 7 9 
9 . 5 1 3 1 0 
9 . 5 0 6 3 6 

81 . 30 
81 . 4 0 
81 . 50 

9 . 2 3 3 1 5 
9 . 2 2 3 1 8 
9 . 2 1 3 1 4 

8 7 . 3 0 
87 . 4 0 
87 . 5 0 

8 . 6 5 6 4 3 
8 . 6 2 5 3 2 
8 . 5 9 1 9 9 

85 . 30 
85 . 20 
85 . 10 

8 86S01 
8 . 8 8 2 8 7 
8 . 8 9 7 1 7 

7(5 . 0 
76 . 10 
76 . 20 

9 . 4 9 9 5 6 
9 . 4 9 2 7 2 
9 . 4 8 5 8 2 

82 . 0 
82 . 10 
82 . 2 0 

9 . 2 0 2 7 3 
9 . 1 9 2 2 3 
9 . 1 8 1 5 5 

88 . 0 
88 . 10 
88 . 2 0 

8 . 5 5 6 1 0 
8 . 5 1 7 1 8 
8 . 4 7 4 6 6 

85 . 0 
84 . 5 0 
8 4 . 4 0 

8 . 9 1 0 9 7 
8 . 9 2 4 2 8 
8 . 9 3 7 1 5 

| 76 . 30 
I 76 . 4 0 
| 76 . 50 

9 . 4 7 8 8 6 
9 . 4 7 1 8 5 
9 . 4 6 4 7 8 

82 . 30 
82 . 4 0 
82 . 50 

9 . 1 7 0 6 7 
9 . 1 5 9 5 8 
9 . 1 4 8 2 7 

8 8 . 3 0 
88 . 4 0 
8 8 . 50 

8 . 4 2 7 7 9 
8 . 3 7 5 5 2 
8 . 3 1 6 4 3 

84 . 3 0 
84 . 2 0 
84 . 10 

8 . 9 4 9 5 9 
8 . 9 6 1 6 4 ! 
8 . 9 7 3 3 2 

| 77 . 0 | 9 . 4 5 7 6 5 1 83 . 0 | 9 . 1 3 6 7 3 89 . 0 | 8 . 2 4 8 3 8 84 • 0 | 8 OS 465 
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T A B O A I I I Continuação 

A R G U M E N T O : Declinação 

D e c l i n . 
Bo r ea l 

L o g . 
de f. 

D e c l i n . 
Bo r ea l 

L o g . 
de f. 

D : c l i n . 
Bo rea l 

L o g . 
de f . 

D e c l i n . 
Bo r ea l 

L o g . 
de f . 

; 84°. 0 ' 
| 8 3 . 5 0 

8 3 . 4 0 

8 . 9 8 4 6 5 ' 
8 . 9 9 5 6 5 
9 . 0 0 6 3 4 

78°. 0 
7 7 . 50 
77 . 40 

9 . 2 5571 
9 . 2 6 0 9 4 
9 . 2 6 6 0 9 

72° . 0 ' 
71 . 50 
71 . 40 

9 . 4 0 6 3 8 
9 . 4 0 9 7 4 
9 . 4 1 3 0 6 

66°. 0 ' 
65 . 50 
65 . 4 0 

9 . 5 0 9 8 5 
9 . 5 1231 
9 . 5 1 4 7 6 

| 8 3 . 30 
83 . 20 
8 3 . 1 0 

9 . 0 1 6 7 3 
9 . 0 2 6 8 3 ! 

9 . 0 3 6 6 7 

77 . 30 
7 7 . 2 0 
7 7 . 1 0 

9 . 2 1 1 6 
9 . 2 7 6 1 6 
9 . 2 8 1 0 8 

71 . 30 
71 . 2 0 
71 . 10 

9 . 4 1 6 3 5 
9 . 4 1 9 6 0 
9 . 4 2 2 8 3 

65 . 3 0 
65 . 2 0 
65 . 10 

9 . 5 1 7 1 8 
9 . 5 1 9 5 9 
9 . 5 2 1 9 8 

8 3 . 0 
8 2 . 50 
8 2 . 40 

9 0 4 6 2 6 
9 . 0 5 5 6 0 
9 . 0 6471 

77 . 0 
76 . 50 
76 . 4 0 

9 . 2 8 5 9 4 
9 . 2 9 0 7 3 
9 . 2 9 5 4 5 

71 . 0 
7 0 . 50 
7 0 . 4 0 

9 . 4 2 6 0 2 
9 . 4 2 9 1 9 
9 . 4 3 2 3 2 

65 . 0 
64 . 50 
64 . 4 0 

9 . 5 2 4 3 5 
9 . 5 2 6 7 1 
9 . 5 2 9 0 5 

82 . 30 
82 . 20 
8 2 . 10 

9 , 0 7 3 6 0 
9 . 0 8 2 2 8 
9 . 0 9 0 7 6 

76 . 30 
76 . 2 0 
76 . 10 

9 . 3 0 0 1 1 
9 . 3 0 4 7 0 
9 . 3 0 9 2 4 

7 0 . 30 
7 0 . 2 0 
7 0 . 10 

9 . 4 3 5 4 3 
9 . 4 3 8 5 0 
9 . 4 4 1 5 5 

64 30 
64 . 2 0 
64 . 10 

9 . 5 3 1 3 8 
9 . 5 3 3 6 9 
9 . 5 3 5 9 8 

8 2 . 0 
81 . 5 0 
81 . 4 0 

9 . 0 9 9 0 5 
9 . 1 0 7 1 5 
9 . 1 1 5 0 8 

76 . 0 
7 5 . 50 
75 . 4 0 

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

70 . 0 
69 . 50 
69 . 4 0 

9 . 4 4 4 5 7 
9 . 4 4 7 5 6 
9 . 4 5 0 5 3 

6 4 . 0 
6 3 . 50 
63 . 4 0 

9 . 5 3 8 2 6 
9 . 5 4 0 5 2 
9 . 5 4 2 7 7 

81 . 30 
81 . 2 0 
81 . 1 0 

9 . 1 2 2 8 3 
9 . 1 3 0 Í 2 
9 . 1 3 7 8 6 

75 . 30 
75 . 20 
75 . 10 

9 . 3 2 6 7 9 
9 . 3 3 1 0 4 
9 . 3 3 5 2 4 

69 . 30 
69 . 20 
69 . 10 

9 . 4 5 3 4 7 
9 . 4 5 6 3 8 
9 . 4 5 9 2 7 

6 3 . 30 
63 . 2 0 
63 . 10 

9 . 5 4 5 0 0 
9 . 5 4 7 2 2 
9 . 5 4 9 4 2 

81 . 0 
80 . 50 
8 0 . 4 0 

9 . 1 4 5 1 4 
9 . 1 5 2 2 8 
9 . 1 5 9 2 8 

75 . 0 
74 . 50 
74 . 40 

9 . 3 3 9 3 8 
9 . 3 4 3 4 8 
9 . 3 4 7 5 3 1 

1 

69 . 0 
68 . 50 
6S . 40 

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

63 . 0 
62 . 5 0 
62 . 4 0 

9 5 5161 
9 . 5 5 3 7 9 
9 . 5 5 5 9 5 

8 0 . 30 
80 . 2 0 
8 0 . 10 

9 . 1 6 6 1 5 
9 . 1 7 2 8 8 
9 . 1 7 9 4 9 

74 . 30 
74 . 2 0 
74 . 10 

9 . 3 5 1 5 2 
9 . 3 5 5 4 7 
9 . 3 5 9 3 8 

68 . 3 0 
CS . 2 0 
68 . 10 

9 . 4 7 0 5 7 
' 9 . 4 7 3 3 4 
9 . 4 7 6 0 9 

62 . 30 
62 . 2 0 
62 . 10 

9 . 5 5 8 1 0 
9 . 5 6 0 2 4 
9 . 5 6 2 3 6 

8 0 . 0 
79 . 50 
79 . 4 0 

9 . 1 8 5 9 8 
9 . 1 9 2 3 5 
9 .198G1 

7 4 . 0 
7 3 . 50 
7 3 . 4 0 

9 . 3 6 3 2 4 
9 3 6 7 0 5 
9 . 3 7 0 8 3 

68 . 0 
67 . 50 
67 . 4 0 

9 . 4 7 8 8 1 
9 . 4 8 1 5 1 
9 . 4 8 4 1 9 

62 . 0 
61 . 50 
61 . 4 0 

9 . 5 6 4 4 7 
9 . 5 6 6 5 6 
9 . 5 6 8 6 5 

79 . 30 
79 . 20 
79 . 10 

9 . 2 0 4 7 6 
9 . 2 1 0 8 0 
9 . 2 1 6 7 4 

73 . 30 
7 3 . 2 0 
7 3 . 10 

9 . 3 7 4 5 6 
9 . 3 7 8 2 5 
9 . 3 8 1 9 0 

67 . 30 
67 . 20 
67 . 1 0 

9 . 4 8 6 8 5 
9 . 4 8 9 4 8 
9 . 4 9 2 1 0 

61 . 30 
61 . 2 0 
61 . 10 

9 . 5 7 0 7 2 
9 . 5 7 2 7 8 
9 . 5 7 4 8 2 

79 . 0 
78 . 5 0 
78 . 4 0 

9 . 2 2 3 5 8 
9 . 2 2 8 3 3 
9 . 2 3 3 9 8 

7 3 . 0 
7 2 . 50 
7 2 . 4 0 

9 .38551-
9 . 3 8 9 0 8 
9 . 3 9 2 6 1 

67 . 0 
66 . 5 0 
66 . 4 0 

9 . 4 9 4 6 9 
9 . 4 9 7 2 7 
9 . 4 9 9 8 2 

61 . 0 
60 . 50 
60 . 4 0 

9 . 5 7 6 8 6 
9 . 5 7 8 8 8 
9 . 5 8 0 8 9 

j 78 . 30 
7 8 . 20 
7 8 . 10 

9 . 2 3 9 5 4 
9 . 2 4 5 0 2 
9 . 2 5 0 4 0 

72 . 30 
7 2 • 20 
72 . 10 

9 . 3 9 6 1 1 
9 . 3 9 9 5 7 
9 . 4 0 2 9 9 

66 . 30 
66 . 2 0 
66 . 10 

9 . 5 0 2 3 6 
9 . 5 0 4 8 7 
9 . 5 0 7 3 7 

60 . 30 
60 . 20 
60 . 10 

9 . 5 8 2 8 9 
9 . 5 8 4 8 8 
9 . 5 8 6 8 6 

78 . 0 | 9 .25571 || 72 . 0 | 9 . 406381 66 . 0 | 9 . 5 0 9 8 5 60 . 0 | 9 . 5 8 8 8 2 
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TABOA I V R E F R A C Ç Õ E S 

Para 0 m , 7 6 0 do Barometro, e -+- 10° do Thermometro centigrado 

A R G U M E N T O : Altura apparente 

Altura 
apparente Refracção i Diff. p. 10' 

Altura 
apparente Refracção Diff. p. 10' 

0o 0 ' 
10 
20 
30 
40 
s o 

33' 47" ,9 
31 55 ,2 
30 10 ,4 
28 33 ,2 
27 3 ,1 
25 39 ,6 

112" ,7 
104 ,8 

97 ,2 
90 ,1 
83 ,5 
77 ,3 

71 ,6 
66 ,4 
61 ,6 
57 ,1 
53 ,1 
49 ,4 

46 ,0 
42 ,9 
40 ,1 
37 ,4 
35 ,1 
32 ,9 

30 ,8 
29 ,0 
27 ,3 
25 ,7 
24 ,2 
22 ,9 

21 ,6 
20 ,5 
19 ,4 
18 ,4 
17 ,5 
16 ,6 
15 ,8 

5o 0 ' 
10 
20 
30 
40 
50 

9 ' 54" ,8 
9 39 ,0 
9 23 ,9 
9 9 ,6 
8 55 ,9 
8 42 ,8 

15" ,8 
15 ,1 
14 ,3 
13 ,7 
13 ,1 
12 ,5 

12 ,0 
11 ,4 
11 ,0 
10 ,5 
10 ,1 
9 ,7 

9 ,3 
9 ,0 
8 ,6 
8 , 3 
8 ,0 
7 ,7 

7 ,5 
7 ,1 
7 <0 
6 ,7 
6 ,5 
6 ,2 

6 ,1 
5 ,9 
5 ,6 
5 ,6 
5 ,3 
5 ,2 
5 ,0 

1 0 
10 
20 
30 
40 
50 

24 22 ,3 
23 10 ,7 
22 4 ,3 
21 2 ,7 
20 5 ,6 
19 12 ,5 

112" ,7 
104 ,8 

97 ,2 
90 ,1 
83 ,5 
77 ,3 

71 ,6 
66 ,4 
61 ,6 
57 ,1 
53 ,1 
49 ,4 

46 ,0 
42 ,9 
40 ,1 
37 ,4 
35 ,1 
32 ,9 

30 ,8 
29 ,0 
27 ,3 
25 ,7 
24 ,2 
22 ,9 

21 ,6 
20 ,5 
19 ,4 
18 ,4 
17 ,5 
16 ,6 
15 ,8 

6 0 
10 
20 
30 
40 
50 

8 30 ,3 
8 18 ,3 
8 6 ,9 
7 55 ,9 
7 45 ,4 
7 35 ,3 

15" ,8 
15 ,1 
14 ,3 
13 ,7 
13 ,1 
12 ,5 

12 ,0 
11 ,4 
11 ,0 
10 ,5 
10 ,1 
9 ,7 

9 ,3 
9 ,0 
8 ,6 
8 , 3 
8 ,0 
7 ,7 

7 ,5 
7 ,1 
7 <0 
6 ,7 
6 ,5 
6 ,2 

6 ,1 
5 ,9 
5 ,6 
5 ,6 
5 ,3 
5 ,2 
5 ,0 

2 0 
10 
20 
30 
40 
50 

18 23 ,1 
17 37 ,1 
16 54 ,2 
16 14 ,1 
15 36 ,7 
15 1 ,6 

112" ,7 
104 ,8 

97 ,2 
90 ,1 
83 ,5 
77 ,3 

71 ,6 
66 ,4 
61 ,6 
57 ,1 
53 ,1 
49 ,4 

46 ,0 
42 ,9 
40 ,1 
37 ,4 
35 ,1 
32 ,9 

30 ,8 
29 ,0 
27 ,3 
25 ,7 
24 ,2 
22 ,9 

21 ,6 
20 ,5 
19 ,4 
18 ,4 
17 ,5 
16 ,6 
15 ,8 

7 0 
10 
20 
30 
40 
50 

7 25 ,6 
7 16 ,3 
7 7 ,3 
6 58 ,7 
6 50 ,4 
6 42 ,4 

15" ,8 
15 ,1 
14 ,3 
13 ,7 
13 ,1 
12 ,5 

12 ,0 
11 ,4 
11 ,0 
10 ,5 
10 ,1 
9 ,7 

9 ,3 
9 ,0 
8 ,6 
8 , 3 
8 ,0 
7 ,7 

7 ,5 
7 ,1 
7 <0 
6 ,7 
6 ,5 
6 ,2 

6 ,1 
5 ,9 
5 ,6 
5 ,6 
5 ,3 
5 ,2 
5 ,0 

3 0 
10 
20 
30 
40 
50 

14 28 ,7 
13 57 ,9 
13 28 ,9 
13 1 ,6 
12 35 ,9 
12 11 ,7 

112" ,7 
104 ,8 

97 ,2 
90 ,1 
83 ,5 
77 ,3 

71 ,6 
66 ,4 
61 ,6 
57 ,1 
53 ,1 
49 ,4 

46 ,0 
42 ,9 
40 ,1 
37 ,4 
35 ,1 
32 ,9 

30 ,8 
29 ,0 
27 ,3 
25 ,7 
24 ,2 
22 ,9 

21 ,6 
20 ,5 
19 ,4 
18 ,4 
17 ,5 
16 ,6 
15 ,8 

8 0 
10 
20 
30 
40 
50 

6 34 ,7 
6 27 ,2 
6 20 ,1 
6 13 ,1 
6 6 ,4 
5 59 ,9 

15" ,8 
15 ,1 
14 ,3 
13 ,7 
13 ,1 
12 ,5 

12 ,0 
11 ,4 
11 ,0 
10 ,5 
10 ,1 
9 ,7 

9 ,3 
9 ,0 
8 ,6 
8 , 3 
8 ,0 
7 ,7 

7 ,5 
7 ,1 
7 <0 
6 ,7 
6 ,5 
6 ,2 

6 ,1 
5 ,9 
5 ,6 
5 ,6 
5 ,3 
5 ,2 
5 ,0 

4 0 
10 
20 
30 
40 
50 

5 0 

11 48 ,8 
11 27 ,2 
11 6 ,7 
10 47 ,3 
10 28 ,9 
10 11 ,4 

9 54 ,8 

112" ,7 
104 ,8 

97 ,2 
90 ,1 
83 ,5 
77 ,3 

71 ,6 
66 ,4 
61 ,6 
57 ,1 
53 ,1 
49 ,4 

46 ,0 
42 ,9 
40 ,1 
37 ,4 
35 ,1 
32 ,9 

30 ,8 
29 ,0 
27 ,3 
25 ,7 
24 ,2 
22 ,9 

21 ,6 
20 ,5 
19 ,4 
18 ,4 
17 ,5 
16 ,6 
15 ,8 

9 0 
10 
20 
30 
40 
50 

10 0 

5 53 ,7 
5 47 ,6 
5 41 ,7 
5 36 ,1 
5 30 ,5 
5 25 ,2 
5 20 ,0 

15" ,8 
15 ,1 
14 ,3 
13 ,7 
13 ,1 
12 ,5 

12 ,0 
11 ,4 
11 ,0 
10 ,5 
10 ,1 
9 ,7 

9 ,3 
9 ,0 
8 ,6 
8 , 3 
8 ,0 
7 ,7 

7 ,5 
7 ,1 
7 <0 
6 ,7 
6 ,5 
6 ,2 

6 ,1 
5 ,9 
5 ,6 
5 ,6 
5 ,3 
5 ,2 
5 ,0 



206 ELEMENTOS i 

T A B O A I V Continuação 

A R G U M E N T O : Altura apparente 

Altura 
apparente Refracção Diff. p. 10' Altura 

apparente Refracção Diff. p. 10' 

10" 0 ' 
10 
20 
30 
40 
50 

5 ' 20" ,0 
5 15 ,0 
5 10 ,1 
5 5 ,4 
5 0 ,8 
4 56 ,3 

5" ,0 
4 ,9 
4 ,7 
4 ,6 
4 ,5 
4 ,4 

4 ,2 
4 ,2 
4 ,0 
3 ,9 
3 ,8 
3 ,7 

3 ,6 
3 ,6 
3 ,4 
3 ,4 
3 ,2 
3 ,2 

3 ,2 
3 ,0 
3 ,0 
2 ,9 
2 ,9 
2 ,7 
2 ,6 

14° 
1 5 ' 
16 
17 
18 
19 

3 ' 50" ,0 
3 34 ,5 
3 20 ,8 
3 8 ,6 
2 57 ,7 
2 47 ,8 

2" ,58 
2 ,28 
2 ,03 
1 ,82 
1 ,64 
1, 49 

1 ,35 
1 ,24 
1 ,14 
1 ,05 
0 ,97 
0 ,90 

0 ,84 
0 ,79 
0 ,74 
0 ,69 
0 ,65 
0 ,62 

0 ,58 
0 ,55 
0 , 53 
0 ,50 
0 ,48 
0 ,46 

0 ,44 
0 ,42 
0 ,40 
0 ,38 
0 ,37 
0 ,36 
0 ,34 

11 0 
10 
20 
30 
40 
50 

4 51 ,9 
4 47 ,7 
4 4 3 ,5 
4 39 , 5 
4 35 ,6 
4 31 , 8 

5" ,0 
4 ,9 
4 ,7 
4 ,6 
4 ,5 
4 ,4 

4 ,2 
4 ,2 
4 ,0 
3 ,9 
3 ,8 
3 ,7 

3 ,6 
3 ,6 
3 ,4 
3 ,4 
3 ,2 
3 ,2 

3 ,2 
3 ,0 
3 ,0 
2 ,9 
2 ,9 
2 ,7 
2 ,6 

20 
21 
2 2 
2 3 
24 
25 

2 38 ,9 
2 30 ,8 
2 23 ,4 
2 16 ,6 
2 10 ,3 
2 4 , 4 

2" ,58 
2 ,28 
2 ,03 
1 ,82 
1 ,64 
1, 49 

1 ,35 
1 ,24 
1 ,14 
1 ,05 
0 ,97 
0 ,90 

0 ,84 
0 ,79 
0 ,74 
0 ,69 
0 ,65 
0 ,62 

0 ,58 
0 ,55 
0 , 53 
0 ,50 
0 ,48 
0 ,46 

0 ,44 
0 ,42 
0 ,40 
0 ,38 
0 ,37 
0 ,36 
0 ,34 

12 0 
10 
20 
30 
40 
50 

4 2 8 ,1 
4 24 ,5 
4 20 ,9 
4 17 ,5 
4 14 ,1 
4 10 ,9 

5" ,0 
4 ,9 
4 ,7 
4 ,6 
4 ,5 
4 ,4 

4 ,2 
4 ,2 
4 ,0 
3 ,9 
3 ,8 
3 ,7 

3 ,6 
3 ,6 
3 ,4 
3 ,4 
3 ,2 
3 ,2 

3 ,2 
3 ,0 
3 ,0 
2 ,9 
2 ,9 
2 ,7 
2 ,6 

26 
27 
28 
29 
30 
31 

1 59 ,0 
1 54 ,0 
1 49 ,3 
1 44 ,8 
1 40 ,7 
1 36 ,8 

2" ,58 
2 ,28 
2 ,03 
1 ,82 
1 ,64 
1, 49 

1 ,35 
1 ,24 
1 ,14 
1 ,05 
0 ,97 
0 ,90 

0 ,84 
0 ,79 
0 ,74 
0 ,69 
0 ,65 
0 ,62 

0 ,58 
0 ,55 
0 , 53 
0 ,50 
0 ,48 
0 ,46 

0 ,44 
0 ,42 
0 ,40 
0 ,38 
0 ,37 
0 ,36 
0 ,34 

13 0 
10 
20 
30 
40 
50 

14 0 

4 7 ,7 
4 4 ,5 
4 1 ,5 
3 58 ,5 
3 55 ,6 
3 52 ,7 
3 50 ,0 

5" ,0 
4 ,9 
4 ,7 
4 ,6 
4 ,5 
4 ,4 

4 ,2 
4 ,2 
4 ,0 
3 ,9 
3 ,8 
3 ,7 

3 ,6 
3 ,6 
3 ,4 
3 ,4 
3 ,2 
3 ,2 

3 ,2 
3 ,0 
3 ,0 
2 ,9 
2 ,9 
2 ,7 
2 ,6 

32 
33 
34 
35 
36 
37 

1 33 ,1 
1 29 ,6 
1 26 ,3 
1 23 ,1 
1 20 ,1 
1 17 ,2 

2" ,58 
2 ,28 
2 ,03 
1 ,82 
1 ,64 
1, 49 

1 ,35 
1 ,24 
1 ,14 
1 ,05 
0 ,97 
0 ,90 

0 ,84 
0 ,79 
0 ,74 
0 ,69 
0 ,65 
0 ,62 

0 ,58 
0 ,55 
0 , 53 
0 ,50 
0 ,48 
0 ,46 

0 ,44 
0 ,42 
0 ,40 
0 ,38 
0 ,37 
0 ,36 
0 ,34 

13 0 
10 
20 
30 
40 
50 

14 0 

4 7 ,7 
4 4 ,5 
4 1 ,5 
3 58 ,5 
3 55 ,6 
3 52 ,7 
3 50 ,0 

5" ,0 
4 ,9 
4 ,7 
4 ,6 
4 ,5 
4 ,4 

4 ,2 
4 ,2 
4 ,0 
3 ,9 
3 ,8 
3 ,7 

3 ,6 
3 ,6 
3 ,4 
3 ,4 
3 ,2 
3 ,2 

3 ,2 
3 ,0 
3 ,0 
2 ,9 
2 ,9 
2 ,7 
2 ,6 

38 
39 
40 
41 
42 
4 3 
44 

1 14 ,5 
1- 11 ,9 
1 9 ,4 
1 7 ,0 
1 4 ,7 
1 2 ,5 
1 0 ,3 

2" ,58 
2 ,28 
2 ,03 
1 ,82 
1 ,64 
1, 49 

1 ,35 
1 ,24 
1 ,14 
1 ,05 
0 ,97 
0 ,90 

0 ,84 
0 ,79 
0 ,74 
0 ,69 
0 ,65 
0 ,62 

0 ,58 
0 ,55 
0 , 53 
0 ,50 
0 ,48 
0 ,46 

0 ,44 
0 ,42 
0 ,40 
0 ,38 
0 ,37 
0 ,36 
0 ,34 

5" ,0 
4 ,9 
4 ,7 
4 ,6 
4 ,5 
4 ,4 

4 ,2 
4 ,2 
4 ,0 
3 ,9 
3 ,8 
3 ,7 

3 ,6 
3 ,6 
3 ,4 
3 ,4 
3 ,2 
3 ,2 

3 ,2 
3 ,0 
3 ,0 
2 ,9 
2 ,9 
2 ,7 
2 ,6 

38 
39 
40 
41 
42 
4 3 
44 

1 14 ,5 
1- 11 ,9 
1 9 ,4 
1 7 ,0 
1 4 ,7 
1 2 ,5 
1 0 ,3 

2" ,58 
2 ,28 
2 ,03 
1 ,82 
1 ,64 
1, 49 

1 ,35 
1 ,24 
1 ,14 
1 ,05 
0 ,97 
0 ,90 

0 ,84 
0 ,79 
0 ,74 
0 ,69 
0 ,65 
0 ,62 

0 ,58 
0 ,55 
0 , 53 
0 ,50 
0 ,48 
0 ,46 

0 ,44 
0 ,42 
0 ,40 
0 ,38 
0 ,37 
0 ,36 
0 ,34 
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T A B O A I V Continuação 

A R G U M E N T O : Altura apparente 

Altura 
apparente Refracção Diff. p. 10' 

Altura 
apparente Refracção Diff. p. 10' 

44» 
45 
46 
47 
48 
49 

1' 0 ' ' , 3 
0 58 , 3 
0 56 , 3 
0 54 ,3 
0 52 , 5 
0 50 ,7 

0 ' , 3 4 
0 ,33 
0 ,32 
0 ,31 
0 ,30 
0 ,29 

0 ,28 
0 ,28 
0 ,27 
0 ,26 
0 ,26 
0 ,25 

0 ,24 
0 ,24 
0 ,23 
0 ,23 
0 ,22 
0 ,22 

0 .22 
0 ,21 
0 ,21 
0 ,20 
0 ,20 
0 ,20 
0 ,20 

68° 
69 
70 
71 
72 
73 

0 ' 23",6 
0 22 ,4 
0 21 ,2 
0 20 ,1 
0 18 ,9 
0 17 ,8 

0" ,20 
0 ,19 
0 ,19 
0 ,19 
0 ,19 
0 ,19 

0 ,18 
0 ,18 
0 ,18 
0 ,18 
0 ,18 
0 ,18 

0 ,18 
0 ,17 
0 ,17 
0 ,17 
0 ,17 
0 ,17 

0 ,17 
0 ,17 
0 ,17 
0 ,17 

50 
51 
52 
53 
54 
55 

0 48 ,9 
0 47 , 2 
0 45 , 5 
0 43 ,9 
0 42 , 3 
0 40 , 8 

0 ' , 3 4 
0 ,33 
0 ,32 
0 ,31 
0 ,30 
0 ,29 

0 ,28 
0 ,28 
0 ,27 
0 ,26 
0 ,26 
0 ,25 

0 ,24 
0 ,24 
0 ,23 
0 ,23 
0 ,22 
0 ,22 

0 .22 
0 ,21 
0 ,21 
0 ,20 
0 ,20 
0 ,20 
0 ,20 

74 
75 
76 
77 ' 
78 
79 

0 16 ,7 
0 15 ,6 
0 14 ,5 
0 13 ,5 
0 12 ,4 
0 11 ,3 

0" ,20 
0 ,19 
0 ,19 
0 ,19 
0 ,19 
0 ,19 

0 ,18 
0 ,18 
0 ,18 
0 ,18 
0 ,18 
0 ,18 

0 ,18 
0 ,17 
0 ,17 
0 ,17 
0 ,17 
0 ,17 

0 ,17 
0 ,17 
0 ,17 
0 ,17 

56 
57 
58 
59 
60 
61 

0 39 ,3 
0 37 ,9 
0 36 ,4 
0 35 , 0 
0 33 , 7 
0 32 ,3 

0 ' , 3 4 
0 ,33 
0 ,32 
0 ,31 
0 ,30 
0 ,29 

0 ,28 
0 ,28 
0 ,27 
0 ,26 
0 ,26 
0 ,25 

0 ,24 
0 ,24 
0 ,23 
0 ,23 
0 ,22 
0 ,22 

0 .22 
0 ,21 
0 ,21 
0 ,20 
0 ,20 
0 ,20 
0 ,20 

80 
81 
82 
83 
84 
85 

0 10 ,3 
0 9 ,2 
0 8 ,2 
0 7 ,2 
0 6 ,1 
0 5 ,1 

0" ,20 
0 ,19 
0 ,19 
0 ,19 
0 ,19 
0 ,19 

0 ,18 
0 ,18 
0 ,18 
0 ,18 
0 ,18 
0 ,18 

0 ,18 
0 ,17 
0 ,17 
0 ,17 
0 ,17 
0 ,17 

0 ,17 
0 ,17 
0 ,17 
0 ,17 

62 
6 3 
64 
65 
66 
67 
68 

0 31 ,0 
0 29 ,7 
0 28 ,4 
0 27 ,2 
0 26 ,0 
0 24 , 8 
0 23 ,6 

0 ' , 3 4 
0 ,33 
0 ,32 
0 ,31 
0 ,30 
0 ,29 

0 ,28 
0 ,28 
0 ,27 
0 ,26 
0 ,26 
0 ,25 

0 ,24 
0 ,24 
0 ,23 
0 ,23 
0 ,22 
0 ,22 

0 .22 
0 ,21 
0 ,21 
0 ,20 
0 ,20 
0 ,20 
0 ,20 

86 
87 
88 
89 
90 

0 4 ,1 
0 3 ,1 
0 2 ,0 
0 1 ,0 
0 0 ,0 

0" ,20 
0 ,19 
0 ,19 
0 ,19 
0 ,19 
0 ,19 

0 ,18 
0 ,18 
0 ,18 
0 ,18 
0 ,18 
0 ,18 

0 ,18 
0 ,17 
0 ,17 
0 ,17 
0 ,17 
0 ,17 

0 ,17 
0 ,17 
0 ,17 
0 ,17 
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T A B O A V 

Primeiro factor pa ra corrigir as refracções medias da taboa IV 

A R G U M E N T O : Baromelro 

Barometro Factor Barom. Factor Barom. Factor Barom. Factor 

M. M. M. M. 

0, 710 0 , 934 0 , 730 0 , 961 0 , 750 0 , 987 0 . 770 1 , 013 
711 

0 , 
936 731 962 751 988 771 014 

712 937 732 963 752 989 772 016 
713 938 733 964 753 991 773 017 
714 939 734 966 754 992 774 018 

715 0 , 941 735 0 , 967 755 0 , 993 775 1 . 020 
716 

0 , 
942 736 968 756 995 776 021 

717 943 737 970 757 996 777 022 
718 9 Í 5 738 971 758 997 778 024 
719 946 739 972 759 999 779 025 

720 0 , 947 740 0 , 974 760 1, 000 780 1 , 026 
721 

0 , 
949 741 975 761 001 781 028 

722 950 742 976 762 003 782 029 
723 951 743 978 763 0 0 4 783 030 
724 953 744 979 764 005 784 032 

725 0 , 954 745 0 , 980 765 1 , 007 785 1, 033 
726 

0 , 
955 746 

0 , 
982 766 008 786 034 

727 957 747 983 767 009 787 036 
728 958 748 984 768 0 1 1 788 037 

0, 729 0 , 959 0 , 749 0 , 986 o , 769 1 , 012 0 , 789 1, 038 



T A B O A V 

S e g u n d o f a c t o r p a r a c o r r i g i r a s r e f r a c ç õ e s m e d i a s d a T a b o a I V 

A R G U M E N T O : Tliermometro centígrado , 

Therm. Factor Therm. Factor Therm. Factor Therm. Factor 

— 29° 1 ,168 — 9" 1,076 + 11° 0 , 9 9 6 31° 0 ,927 

2 8 1 ,163 8 1 ,071 12 0 ,993 32 0 ,924 

27 1 ,158 7 1 ,067 13 0 , 9 8 9 33 0 , 9 2 1 

26 1 ,153 6 1,063 14 0 , 9 8 5 34 0 , 9 1 8 

25 1,148 5 1,059 15 0 ,982 35 0 ,915 

24 1 ,144 4 1 ,055 16 0 , 9 7 8 36 0 ,912 

23 1,139 3 1 ,051 17 0 ,975 37 0 , 9 0 8 

22 1 ,134 2 1 ,047 18 0 , 9 7 1 38 0 , 9 0 5 

21 1,129 1 1 ,043 19 0 ,968 39 0 , 9 0 2 

20 1,125 _ 0 1,039 20 0 ,964 40 0 ,899 

19 1 ,120 + 1 1 ,035 21 0 ,961 41 0 ,896 

18 1,115 2 1,031 22 0 ,957 42 0 ,893 

17 1 ,111 3 1 ,027 23 0 ,954 4 3 0 ,890 

16 1 ,106 4 1 ,023 24 0 ,950 44 0 ,887 

15 1,102 5 1,019 25 0 ,947 45 0 ,884 

14 1 ,097 6 1,015 26 0 ,944 46 0 ,881 

13 1 ,093 7 1,011 27 0 ,940 47 0 , 8 7 8 

12 1,089 8 1,007 2 8 0,937 48 0 , 8 7 6 

11 1,084 9 1,004 29 0 ,934 49 0 , 8 7 3 

10 1,080 10 1 ,000 30 0 ,931 50 0 ,870 
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T A B O A V I I 

Angulo u do raio ccm a vertical e logarithmos do raio r, 

para o achatamento . 
2 9 9 

A R G U M E N T O : Latitude 

Lai Log. r 

0 'o O ',0 0.0000000 
1 0 2i,0!»,'J99»996 
2 0 48 Oi 
3 1 11,9 
4 jl 35,8 
5 |1 59,5 
6 2 23,1 
7 2 46,õ 
8 3 9 ,8 
9 3 32,7 

10 |3 55,5 
11 li 17,9 
12 4 40,1 
13 ;5 1,8 
14 5 23,3 

5 44,3 
6 4,9 
6 25,1 
6 44,9 
7 4,1 
7 22,8 
7 41,0 
7 58,6j 

15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

9982 
9961 
9930 
9891 
9843 
9786 
9721 
9648 
9566 
9476 
9377 
9271 
9157 
9035 
8905 
8768 
8624 
8472 
8314 
8149 
7977 

Lai i Log. r 

8 '15, ' 
8 32, 
8 47, 
9 3, 
9 17. 
9 31, 
9 44, 
9 57, 

10 8; 
10 19, 
10 30, 
10 39, 
10 48. 
10 56, 
11 :t, 
11 9, 
11 15, 
11 19, 
11 23, 
11 26, 
11 28, 
11 30, 
11 30, 

I 
7 9.9997799 

7641 
7421 
7228 
7027 
6820 
6608 
6392 
6171 
5946 
5717 
5484 
5248 
5009 
47li 
4522 
4267 
1027 
3777 
3525 
3273 
3019 
2766 

Lat.; Log. r 

46 1 1 ' 3 0 , " 3 9 . 9 9 9 2 5 1 2 
47 11 29, 1 
18 11 27, 1 
49 11 21, 2 
50 11 20, 5 
51 11 16. 0 
52 11 10, 7 
53 11 4, 5 
54 10 57, 5 
55 10 49, 7 
56 10 41, 2 
57 10 31, 89.99S9802 
58 10 21, 

10 10, 8 
9 59, 1 
9 46, 7 
9 33, 6 
9 19, 8 
9 5, 4 
8 50 , 2 
8 34, 4 
8 18, 0 
8 0, 9l 

Lai. 

2258 
2005 
1752 
1502 
1252 
1005 
0759 
0515 
0275 

9.9990037 

9571 
9344 
9121 
8902 
8688 
8479 
8275 
8077 
7884 
7697 
7517 

7 ' 4 3 , " 
7 25, 
7 6, 
6 47, 
6 27, 
6 7, 

75 |S 46, 

3 3, 
4 41, 8 

19, 
3 57, 0 
3 34 , 1 
3 11, 0 
2 47, 6 
2 24, 1 
2 0, 3 
1 36, 4 
1 12, 4 
0 48, 3 
0 24 , 2 
0 O, 0 

41-0, 

1 ! i , l 

o O £, t 
r t i 

í 

cl 
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ERRATAS DA PRIMEIRA PARTE DA ASTRONOMIA 
: akiiu^oí o ind!< 

Paginas Linhas Erros Emendas 

12 ultima ISQ' e ISQ 
I19S. IO 

SIQ' e SIQ 
15 4 tanga )S OS 7 tanji &' ^ 
16 penúltima 1462 

e 2 7 , 
1 0 4 6 2 

17 e 19 Em logar da numeração 26 e 2 7 , leia-se: 2 6 a e 2 7 a 

2 2 17 N em B . « SI 1 em a 
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Na pag. 7, nota, está trocado o signal do 2.° termo de S r ; mas é 
melhor o seguinte: \ 

(a) É o que mostram as differenças respectivas: 

hsea(i — i $ Ô ) s e n i $ ô (2 d-h$d)M Jr — ' 2 í , X r = 1 • 
ò 2 s e n « ( i » — i í O ) s e n V « 

• r 
Assim, no 1,° exemplo, $0 = 1'12",B explicaria o erro de r. 

As parallaxes que na pag. 148 n.° 212 , segundo o costume, se chamaram 
de ascensão recta e declinação, são as SP e SA de angulo horário e di-
stancia polar. 

pifc uui.rtiH.." M k r a H ,' .' 3 CC • 

6 0 8 
.JÍiínoôotíiB 88 

li/./. .«p.q u, .gãq BftnMOii * 1T 
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CIRCULAR MERIDIANO 

Estudo do instrumento 

r Amplificação 

2 5 6 . D'entre os diíferentes processos empregados, exporemos os dois 
seguintes; remettendo para outros á Astronomia de Lalande n.° 2 4 3 5 , e 
á Physica de Pouillet, 6." edição, tomo 2.°, n.° 126. 

1.° Tomemos um prisma de crystal birefrangente, tornado achromatico 
por outro refrangente; e seja nelle a o angulo que separa as duas imagens 
devidas á refracção ordinaria e â extraordinaria. Para que, vendo um cir-
culo com o prisma, as duas imagens se toquem, é necessário que seja a 
o diâmetro apparente do circulo. 

Posto isto, supponhamos que, descrevendo em uma taboa muitos cir-
culos concêntricos, a uma distancia dada, e sendo conseguintemente conhe-
cidos os diâmetros apparentes d'elles vistos a essa distancia, as duas ima-
gens do circulo, cujo diâmetro apparente é d, se tocam sendo vistas pelo 
oculo com um ocular, diante do qual se colloca o prisma. Então é a o diâ-
metro apparente da imagem focal amplificada pelo ocular; e como o diâ-
metro apparente do circulo visto sem oculo é d, será a amplificação 
(Vej. a Astronom. d'Arago, tomo 1.°, pag. 126) . 

Este meio é muito simples, e o melhor de todos. 
2.° Supponhamos que, expondo ao sol os vidros ocular e objectivo, ou 

por outro meio, se medem as suas distancias focaes: teremos (n.° 35) 

arnplif .—F——y 
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No circular meridiano de Coimbra achamos F = l m , 2 4 4 ; e : 

| lente n.° 6 3 f = 0 m , 0 2 3 8 < p ^ 0 m , 0 2 6 0 D = 0 m , 0 1 9 5 | 

\ lente n.° 102 / = 0 m , 0 1 5 0 <p = 0 m , 0 2 0 0 D = 0 m , 0 1 0 7 J 

Por conseguinte as amplificações são: 

1,244 x 0 , 0 3 0 3 , 1,244 X0.0243 
l e D t e n ' 6 3 - 0 , 0 2 3 8 X 0 , 0 2 6 0 = b l ; l e n t e " - 1 Q 2 - Q , 0 1 5 0 X 0 , Q 2 Q 0 - 1 0 1 -

Este meio, em oculares de grande força, exige muito cuidado, por 
causa da influencia dos erros que se commettem na medição das pequenas 
distancias focaes das lentes oculares; mas no presente exemplo as amplifi-
cações, que achamos, coincidem quasi com os números marcados nos dois 
oculares. m 

Munhões 

2 5 7 . Se os munhões não têm egual grossura: chamando a e b as 
inclinações que dá a formula do n.° 135 nas duas posições do braço de 
rotação, as verdadeiras inclinações do eixo de rotação nellas (n.° 9 6 , (a ) ) 
serão: 

Impos ição I = a — 7 (a — 6); 2 . a posição V=b + \(a— b). 

E, chamando a o angulo, que, em ambas as posições, faz com o hori-
zonte a recta que une os ponctos de contacto dos munhões com as golas, 
e i a abertura do cone formado pelas arestas extremas, é 

j = i ( a — b), a = a — 1 = 6 + t = i ( o + 6). 

No circular de Coimbra pareceu-nos achar, por muitas leituras» 
b=—1",75, quando a—o; o que, sendo assim, daria a = — » = — 0 " , 8 8 -

Collocando o oculo em differentes inclinações, e procedendo nellas d'este 
modo, ver-se-ha se as curvas de contacto dos munhões com as golas são 
similhantes e similhantemente postas. 
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Leituras 

2 5 8 . Se as secções dos munhões não são circulares, ou se o centro 
do circulo não está na recta que une os centros d'ellas, ficará este centro 
differentemente elevado nas differentes inclinações do oculo; mas as leituras 
A e B difTerirão, em sentido contrario uma da outra, do que seriam se o 
centro se conservasse na mesma altura. O mesmo acontece quando o braço 
muda de inclinação, ou quando sobe ou desce em virtude das mudanças de 
dilatação das peças que o sustentam. 

Sejam A' + a ' , B' — a', as leituras da observação d'um astro, que 
têm a quantidade a', uma de mais, outra de menos, devida a esta causa; 
e sejam A-f a, B — a , as leituras do Nadir, affectas similhantemente da 
quantidade a . S e r á : 

A ' — A + B — B 
± j = A ' — A — 180° = B ' — B — 1 8 0 o — J 180° ; 

e portanto a media é independente da difíerença 2 ( a ' — a ) dos resultados 
parciaes A ' + a ' — (A + a) — 1 8 0 ° , B ' — a ' — (B — a) — 180°. 

Assim, no circular de Coimbra, no qual é 2 , 2 4 í a razão do compri-
mento 0 m , 7 2 7 do braço para o 0 m , 3 2 i do raio do circulo, 1" de elevação 
da extremidade occidental faz diminuir 2 " , 2 4 as leituras do microscopio A, 
e augmentar 2 " , 2 í as do microscopio B, isto é, faz variar de 4 ' ' ,5 as dif-
ferenças das leituras dos dois microscopios: o que não influe na media, 
como acabamos de ver. 

E vê-se também que a equação pessoal, fazendo ajustar para cima ou 
para baixo o encruzamento dos fios em ambos os microscopios, e por con-
seguinte ler tanto de mais em um quanto de menos em outro, não influe 
na media das duas leituras. 

Divisões do micrometro 

2 5 9 . Para avaliar as divisões do micrometro do reliculo collocado 
na extremidade ocular, basta, ajustada a collimação, fazer andar um es-
paço a este micrometro, por exemplo, uma volta inteira; depois mover o 
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oculo até repelir o ajuste da collimação; e finalmente lôr com os micro-
scopios fixos o arco percorrido neste movimento. Esse arco, repartido 
pelo numero de divisões da circumferencia do micrometro, dará o valor 
de cada divisão. 

No circular de Coimbra achamos assim, para cada divisão, o valor 
0 " , 4 1 5 . 

Também se pode conseguir o mesmo, medindo o espaço que percorre 
o fio sobre a marca em virtude do movimento do micrometro. 

Diâmetro do fio 

2 6 0 . Para medir o diâmetro do fio horizontal, basta pôr em con-
tacto as suas duas imagens, reflectida e directa, ficando uma vez a pri-
meira ao norte da segunda, e outra vez a segunda ao norte da primeira. 
Como a distancia dos eixos das duas imagens reflectidas é dupla do movi-
mento que se deu ao micrometro, e também dupla do diâmetro do fio, 
será este diâmetro egual áquelle movimento. 

Também se pode mover o micrometro do ocular, de sorte que o fio 
toque successivamente com os seus dois bordos um dos bordos da marca; 
este movimento será o diâmetro do fio. 

Foi assim que, applicando os dois processos ao fio horizontal que ser-
viu no circular meridiano de Coimbra desde maio de 1856 , achamos o 
meio 1" ,60 . 

Em quanto aos fios verticaes, se for necessário medir o seu diâmetro 
separadamente, podem tomar-se os contactos d uma estrella circumpolar 
com os dois bordos do fio, e converter em arco de circulo máximo o tempo 
decorrido entre as duas observações. 

Intervallos dos fios 

2 6 1 . Para conhecer os intervallos equatoriaes dos fios serve o pro-
cesso indicado no n.8 157. 

Se o intervallo equatorial i se determinou por n observações d'uma 
estrella, reduzidas suppondo a declinação d;suppondo a declinação d + (5 d)", 

o intervallo equatorial, será 

t sen 1" tang d 2 S d 



DOS ELEMENTOS DE ASTRONOMIA 7 

Se o intervalio actual das passagens deve ser 7, suppondo d a de-
clinação; suppondo d - r ( ^ d ) " a declinação, o intervalio actual será 
7 + J s e n l " t a n g í U d . Assim, para í = 9 m 2 6 5 , 3 2 e d = 88°33 ' , será o 
intervalio i + 0 s , ! 0 8 S d . 

2 6 2 . Supponhamos conhecido assim o intervalio actual I de dois fios 
do reticulo. 

Se ha um fio vertical movei, ligado a um parafuso micrometrico, mu-
nido d'um apparelho tal que se possam contar facilmente o numero de 
voltas e as fracções de volta do index, tomar-se-hâo mais exactamente 
por meio d'elle as passagens das estrellas muito próximas do polo, que a l ra-
véssam lentamente o campo do oculo, do modo seguinte: 

Conhecido previamente o numero N de voltas e fracção de volta neces-
sárias para que o fio movei toque successivamente dois fios consecutivos do 
reticulo, supponhamos que, depois de operar o contacto d'elle com um 
d'estes fios, a estrella, da qual se quer observar a passagem pelo fio se-
guinte, está entre ambos; e que, tocando o parafuso do micrometro, se 
opera no tempo t o contacto do fio movei com a estrella, dadas n voltas 
e fráçção de volta do index: é claro que, chamando 1 o intervalio actual 
•í!.»;;!'•. . / n\ 

dos fios, o tempo em que a estrella ha de tocar o fio seguinte, é t + (1 —-j /. 

A lembrança d'este processo de contactos artificiaes é devida, segundo 
nos parece, ao sábio astronomo do observatorio de Paris o sr. Villarceau. 

Divisões do nivel 
,-(».'; i ob »;,.: 

2 6 3 . Estas divisões avaliam-se como se disse no n.° 47 . No nivel, que 
seriíç no circular meridiano de Coimbra, o seu valor é 1" ,016 , como se 
dj|sle no n.° 48 . 

Leituras do micrometro 

* 9 B d ; Ut.v 

2 6 4 . Quando se move o micrometro do ocular no sentido das divi-
sões, supponhamos que o fio vae realmente de norte para sul, como acon-
tece no circular meridiano de Coimbra. Sejam N, O, as medias das lei-
turas dos microscopios, relativas ao nadir e ao astro; n, o, as leituras dos 

. sen sen2 -P 
movimentos que se deram ao micrometro; e i a reducção —1— 

: r : ^ sen 1" 
ao meridiano (n.os 131 e 132). 
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Temos então : 

astro ao no r t e . . 

astro ao sul . . . z = z'+S = 0 — N — 1 8 0 ° + £ + o — n; 

p. sup. z = z'— £ = N — O — 1 8 0 ° + n — (S + o) 

p. inf. 2 =»; ; ' -{-S = N— O — 1 8 0 ° + n + — o) 

Nas passagens inferiores, e nas do sul, as leituras o são negativas. 
Por isso, nas passagens ao norte, a correcção da distancia zenithal é a 
somma arithmetica do movimento do micrometro relativo á observação do 
astro com a reducção; somma que se tira nas passagens superiores, e se 
ajunta nas inferiores. 

2 6 5 . As diílerenças da equação pessoal do tempo da passagem meri-
diana podem determinar-se com o proprio instrumento. Um observador 
notará as passagens d uma estrella, pouco distante do equador, por alguns 
dos pares de fios correspondentes, 1." e 7.°, 2.° e 6.*, 3.° e 5.°, 4-.°; e 
outro observador notará a passagem pelos pares restantes. A differença 
das medias dos dois observadores, reduzidas ao fio do meio, será a diffe-
rença das suas equações pessoaes. 

Alguns astronoinos têm procurado determinar esta differença pela obser-
vação simultanea da passagem por cada fio. Assim em Greenwich usou-se 
d'um ocular composto de dois ramos, que faziam entre si o angulo de 120®, 
e para os quaes era distribuída a luz na bifurcação por um prisma recto 
de base equilatera. Em cada um dos ramos tomava um observador a mesma 
passagem, e a differença dos tempos contados pelos dois observadores 
dava immediatamente a differença das equações pessoaes. Notou-se porem 
que, lroeando-se os dois observadores, a differença variava. 

A equação pessoal da distancia zenithal poderia também determinar-se 
pelo proprio instrumento. Um observador tomaria as distancias zenithaes 
d uma circumpolar nos momentos das passagens por alguns dos fios, e 
outro tomal-as-ia nos das passagens pelos fios restantes. Reduzidas estas 
distancias zenithaes a meridianas (n.° 263) , a differença entre as medias 
dos dois observadores seria a differença das suas equações pessoaes. 

Nas observações em muitos fios convém que cada observador tome 
pares correspondentes, para evitar a influencia da inclinação do fio hori-
zontal. 

r Equações pessoaes 
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Se no instrumento ha dois fios horizontaes proximos para observar a 
posição do astro no meio do intervallo entre elles, convém que o obser-
vador tome previamente a distancia zenithal de objectos, que se possam 
considerar como fixos, collocando-os successivamente no fio inferior, no 
meio do intervallo e no fio superior, afim de determinar a differença entre 
as semi sommas das extremas e as tomadas no meio do intervallo; diffe-
rença, que depois appliçará a estas, como uma equação pessoal, nas ob-
servações referidas ao mesmo meio. 

Tem sido muitas as tentativas para determinar as equações pessoaes, 
relativas e mais ainda as absolutas, e para assignar as suas causas; mas é 
certo que os resultados nào têm correspondido ás esperanças que ellas 
faziam conceber. Pode consultar-se a esse respeito a nota I.* juncta ao 
tomo 2.° da traducção franceza da Astronomia de Brunnow. 
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Correcções iustrumeutaes 
Í - ' .fFr:iOí» ufl^t 

Nos n.°® 108 a 113 determinamos os erros de nivel, de collimação e 
d'azimuth do circular meridiano, e a correcção da passagem meridiana que 
elles exigem. 

Ajunctaremos agora algumas cousas, que ou são convenientes na practica, 
ou mais rigorosas na theoria. 

2 6 6 . Erro de nivel. Para verificar que é parallela*lao eixo de rotação 
a tangente ao meio da Bolha, inverteremos o nivel, e com os seus parafu-
sos verticaes traremos a bolha ao meio do intervallo que pela inversão tiver 
percorrido; o que collocará aquella tangente em um plano parallelo ao eixo: 
e depois, volvendo o eixo, veremos se a bolha fica immovel. Se não ficar 
immovel, procuraremos, com os parafusos horizontaes do nivel, leval-a a 
esse estado. 

2 6 7 . Nos nivellamentos divide-se em Paris a serie de pares do leitu-
ras do nivel em grupos de tres pares consecutivos; e combina-se cada par 
médio com a semisomma dos adjacentes, para evitar a influencia das variações 
graduaes da temperatura. Assim, sendo D e E, D' e E ' , D ' ' e E" , tres pares 
consecutivos, toma-se 

1 - • 

E se tivermos assim, por exemplo, tres grupos, será a inclinação 

L + L " 
2 

-+-L' 

2 

2 6 8 . Erros de nivel e collimação. Quando ha um fio cursor parallelo 
aos verticaes, podem avaliar-se os erros de nivel e de collimação pelas di-
stancias entre as imagens directas dos fios e as imagens dos fios correspon-
dentes reflectidas em um banho de mercúrio. Este processo funda-se cm 
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que a distancia angular das duas imagens d'um fio é dupla da distancia 
angular d'uma d'ellas á vertical. 

Se ha sómente um dos erros, de nivel ou de collimação, basta uma 
observação para o determinar por este processo. Mas se existem ambos, é 
necessário observar em duas posições invertidas do braço, para que n u m a 
se combinem aquelles erros por somma, e na outra por differença, em virtude 
da mudança de signal do de collimação. 

Assim, se o eixo de rotação nào está bem nivellado, a elevação L da 
extremidade occidental faz caminhar a imagem reflectida do fio do meio 
a quantidade 2L relativamente á directa para occidente; e o erro de col-
limação C para oriente a faz correr a quantidade 2C para occidente: 
de sorte que, por estas duas causas, a imagem reflectida correrá para oc-
cidente a quantidade 2L- t -2C . Invertendo o eixo, será a collimação em 
sentido contrario, e a imagem reflectida correrá para occidente a quantidade 
2 L — 2 C . 

Chamando pois E, E ' , as quantidades de que a imagem reflectida está 
a occidente da directa nas duas posições do braço, serão 

" ^ - <•)• 

Mas, se os munhões não são eguaes, teremos E — 2 I - f - 2 C , 
E ' = 2 I ' — 2C, e por tanto 

4 2 

sendo I, I', dados pelas formulas da nota do n.° 9 6 . 
2 6 9 . Suppondo correcto o erro de nivel, e chamando: í j , 17, os inter-

vallos que separam os fios primeiro e ultimo do fio do meio; d j , í/7, as dw 
stancias da imagem directa do primeiro fio á reflectida do ultimo, e da 
imagem reflectida do primeiro á directa do ultimo, ambas para a parte 
d'este; e C o desvio do fio do meio a respeito do vertical, para a parte do 
primeiro fio: teremos 

2 ( i i + C ) = i y + t 7 + d 7 , 2 ( « 7 — C ) = t i + » 7 — d i , 

0 r d i + d 7 
que dao t j — í 7 H . 
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Comparando do mesmo modo os outros tios correspondentes, e som-
mando, acharemos 

d j + d a + d s - M i + d s + í Í G + d ? . . 
7 C = t - M — « 7 + « 2 — « s + » 3 — « s -

2 7 0 . Erros de collimação e orientação. Quando ha duas marcas me-
ridianas, uma ao sul e outra ao norte, podem corrigir-se os erros de eixo 
optico e de azimuth sem inverter o braço de rotação, dirigindo o oculo para 
uma d'ellas e depois para a outra. 

Pelo movimento de um dos parafusos, do reticulo ou do braço, dirige-se 
o eixo optico para o centro d'uma das marcas; depois, invertendo o oculo 
para ver a outra e notando o ponto d'ella onde se projecta o eixo optico, 
leva-se este á direcção do centro fazendo-lhe percorrer o intervallo dos dois 
pontos, pelo movimento egual dos parafusos do braço e do reticulo. 

No caso de haver divisões na marca, ou um fio cursor vertical no reticulo, 
podem medir-se os erros de eixo optico e de azimuth. Sejam: d a distancia 
da projecção do eixo optico ao centro d'uma das marcas; e d' a distancia 
da projecção do mesmo eixo ao centro da outra marca, para a mesma parte, 
oriental no occidental, que a primeira. Teremos 

c = í (d+d'), A = 1 (d—in-

correcção da passagem 

2 7 1 . No n.° 113 determinamos a correcção devida aos erros de nivel, 
de collimação e de azimuth, applicando o principio da superposição, isto 
é, desprezando as potencias superiores á primeira. Ainda que esta 'approxi-
mação seja suficiente na practica, indicaremos como se pode resolver o 
problema rigorosamente. 

Sejam Z, P, S, Q, (Fig. 64) o zenith, o polo, o astro e a extremidade 
occidental do eixo de rotação, projectados na esphera celeste. 

Segundo as notações que adoptamos, são Z Q = 9 0 ° — L , Q Z P = 9 0 ° — A , 
Q S = 9 0 ° + C . Chamemos St o angulo horário do astro, m o angulo QPZ, 
e a o arco QP. 

O triangulo QPZ dará a e m expressos em L, A, I ) ; depois o trino-
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guio QPS dará m+$t expresso em a, A, C, isto é, em L, A, D, A, C; e 
por conseguinte expresso nas mesmas quantidades. 

Com effeito, estes triângulos QSP, QPZ, dão as quatro equações: 

—sen C = c o s sen A sen a -f- cos A cos a 

= (cos m cos sen a — sen m sen St sen a) sen A .4- cos A cos a , 

cos a = s e n A cos L sen D + s e n L cos D, •? i 

s e n L — c o s D cos a . 
cos m sen a = — , sen m sen a = c o s A cos L; 

sen D 

a primeira das quaes, em virtude das duas ultimas, e depois em virtude da 
segunda, dá 

—sen L (sen D sen A cos S<-f-cos D cos A) 

— s e n A cos L (sen D cos A—cos D sen A cos St) [> (3 ) . 

^ H-cos A cos L sen a sen St 

St 

Esta equação determina o angulo h o r á r i o - j ^ - , que no n.° 1 1 3 se cha-

mou 0 — t — - r . 
2 7 2 . Se desprezarmos os quadrados de sen A, sen C, sen L, sen A, 

a equação (3) reduz-se a 

C = — L c o s (D — A) + S í s e n A —A sen (D — A ) , 

C L c o s (D — A ) A sen (D — A) 

° U 15 1 5 sen A 15 sen A 15 sen A ' 

que é idêntica como a formula (5) do n.° 113 . 
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A esta formula de Mayer pode dar-se a forma que dá Ressel, 

. i) 88 
S t 
—3- = a + 6 cot A -+- c cosec A . . . . (4); 
15 

L A L A - C 
sendo a — — sen D — — cos D, 6 — — cos D + — sen D, c — —: 

15 15 15 15 15 

formula mais commoda que a de Mayer, quando se fazem muitas obser-
vações durante as quaes não variam os erros de nivel, de collimação e 
d'azimuth. 

2 7 3 . Suppondo observadas tres passagens, e conhecido o retardamento 
diário r do re logio: se fizermos 

as tres equações 

A = T H— a —f— 6 cot A -4- C cosec A, h ' = T -+- a + 6 cot A'-t- c cosec A', 

h = T -+- a + b cot A + cosec A , 

darão, para determinar 6 e c, 

o M — A ' \ / A + A ' 2 c sen I 1 cos I 
,, . b sen (A — A ' ) V 2 ' V 2 ' 
li— h — —— -

sen A sen A ' sen A sen A' 

A ' — A " A'+ A" 
2 c sen — x — cos — „ — 

h > = o™ + 2 

sen A' sen A" f sen A' sen À" 
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depois, tendo antes conhecido um dos erros A ou L, as equações 

L A L A 
b — — cos D 4- —- sen D, a = — s e n D ^ - c o s D, 

15 15 15 15 
w I A D I T M / O m : W í t f ' J 0 J 3 l l W ã Q k W í M ,Ul ; O J / v l t t t l i l l 
darão- o outro e a; e finalmente qualquer tres primeiras equações fará 
conhecer o estado do relogio T. 

Correcção das distancias zenithaes 
• ,.;Qf.'í j sup oSQDtoa c oítwjgaB 

2 7 4 . Estas distancias corrigem-se como se disse nos n . 0 ' 131 e 132, 
nos quaes se chamou P o que chamamos aqui Sí. 

Se a observação se faz em um dos fios lateraes, deve comprehender-se 
em C a distancia desse fio ao do meio, para ter 

to[iGÍbnarn isluaiio o 6í«q ma-rosfl t>« aop , «olnalío eo u t e q a i n isç . 
j m» i f .9 — md 3 ,v — < m A — ma J iohoiÍMiy-mi labvta *fesd 

tan p.ff..',»~!f5n-; .(£,) slvmiol A 

80.o li nee) i nas — j 
;0> í.í 088) í v 803-+-! =='3 «98 

98 9IJP 

SOO S 
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INSTRUMENTO DE PASSAGENS PELO PRIMEIRO VERTICAL 

2 7 5 . Sejam (Fig. 65) Z, P, S, Q, pontos analogos aos da figura 64 . 
Segundo a notação que adoptamos, são 

Q Z = 90°-+- i, Q Z P = v, QS = 9 0 ° — 

Chamamos t o angulo horário do astro, e a o arco PQ: 

Sem repetir os cálculos, que se fizeram para o circular meridiano, 
basta mudar nos resul tadosL em — i, A em 9 0 ° — v, C e m — e St em t. 
A formula (3) tornar-se-ha e m : 

— sen i (sen D sen A cost 4- cos D cos A) 
-+- cos v cos i (sen D cos A — cos D sen A cost) 
— sen v cos i sen A sent 

que se deverá combinar com a (1) do n.° 142 

tang D cot A = cos P (6) , 

ou, pondo P = f + 8 t, 

tang D cot A = cos t cos S t — sen í sen S t (6) ' . 

(8). 

^ Então as equações (5) , (6), (6 ') , dariam D, P St, expressos em A, /, 
t, l, v; ou A, P, St, expressos em D, í, i, v. 
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Tal é a solução theorica rigorosa do problema. 
2 7 6 . Se ent re as equações (5) e (6') eliminarmos cos t, desprezando 

os quadrados e productos de sen i, sen í, sen v, sen virá a formula 

( Ç v i cot A \ 

cos D sen A sen < cos D c o s 1 D sen t }' 

e se puzermos tang A; == tang A cosi, D = k-\-$k, a equação (6'), des-
prezando os quadrados de 8 k, e substituindo esta expressão de 81, dará 

cos D 
:; 1- v sen D tang t H - 1 : 

cos A 

como tínhamos achado nos n.os 1 5 0 e 1 4 9 . 
2 7 7 . A equação tang k = tang A cos t dá 

tang A— tang k = tang (A — k) (1 +• tangAtang k)= 2 tang A sen2 -y t. 

Nas observações tão próximas do zenith, que se possam desprezar os 
quadrados de tang (A — k), esta equação dará A — k = sen 2A sen2-J-í, 
e por conseguinte 

_ sen2Asen 2 - f í _ 
D = A + £ -f v sen D tang t +1 ( 7 ) . 

sen 1" 

2 7 8 . No caso de não ser tang (A — D) mui to pequena, ainda pode-
mos substituir cos ( p o r 1 — 2 sen2 -j-1 na segunda linha de (5) ; o que dará 

f s en? 
— 2 cos D sen A sen2 -j-1 + 

sen (D — A ) = 
cos V cos t 

tangi > * * (®)* 
(sen D sen A cos t + cos D cos A) f 

cosv 
V+ tang v sen A sen t 



18 SUPPLEMENTO Á PRIMEI KA PARTE 

Considerando: que, em virtude do triangulo ZPS, o factor de — -
COS v 

tang i 

é cos z; que o mesmo triangulo dá sen A sen í = sens sen A; e que a 
differença entre sen A tang ve t a n g v é da terceira ordem, por ser da pri-
meira o seno da differença entre o azimuth A e 90°: a formula (8) pode 
ser substituída, sem erro attendivel, pelo systema: 

a segunda das quaes, no caso de serem D — A, e por conseguinte z, muito 
pequenos, concorda approximadamente com (7) . 

Se a observação não for feita no fio do meio, deve substituir-se ? -f x 
em logar de 2j, tendo x a significação que se lhe deu no n.° 143. 

2 7 9 . No uso da formula (9) ha a vantagem de que o erro de nivel 
i, cuja influencia não se anniquila pelas inversões como a de nem pela 
combinação da passagem oriental com a occidental como a de v, é a t te-
nuado pelo factor cos z; vantagem de importancia, quando a estrelia não 
está muito próxima do zenith. 

2 8 0 . Nos instrumentos de passagens de pequenas dimensões usam 
os constructores allemães dos oculos angulares (lunettes brisées), compostos 
de dois ramos, um ocular, outro objectivo, que se cortam perpendicular-
mente, e em cuja intersecção ha um prisma ou um espelho de tal sorte 
collocado, que os raios luminosos vindos do objectp na direcção do ramo 
objectivo se reflectem e tomam a direcção do ramo ocular, pelo qual che-
gam ao observador. 

Por este artificio, collocado o ramo ocular na direcção do eixo de ro -
tação, o observador segue o movimento do astro, conservando-se commo-
damente na mesma posição. 

Se o reflector é um prisma recto, que tem por base um triangulo re -
ctângulo isoscoles, colloca-se uma das faces eguaes perpendicularmente ao 
eixo do ramo objectivo, formando a maior um angulo de 45° com os eixos 
dos dois ramos. Se 6 um espelho plano, colloca-se perpendicularmente ao 

sen s — sen A sen í, 

(9); 
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plano dos eixos dos dois ramos, e de modo que a sua projecção sobre 
este plano faça ângulos de 45° com os mesmos eixos. 

Illumina-se o reticulo por uma luz collocada na extremidade opposta 
do eixo de rotação, passando os raios luminosos directamente a través do 
prisma ou d'uma porção transparente do espelho. 

Estes oculos têm os inconvenientes de se perder luz na reflexão, de 
ser o eixo optico exaggeradamente alterado pelas deslocações .e defor-
mações que pode sofírer o reflector, de tornar a falta de symmetria 
do oculo mais difficil o calculo da influencia da flexão; e também de olíe-
recer difficuldade a construcção de bons prismas, sobre tudo para instru-
mentos grandes : o que restringe o seu uso ás pequenas dimensões, como 
são as do instrumento de passagens transportável de Repsold que possuem 
os observatorios astronomicos de Lisboa e de Coimbra. 

Mas é grande a vantagem de se poder sempre nivelar, nas distancias 
zenithaes respectivas, e conservar suspenso o nivel nas inversões ; porque 
não se elimina por estas, nem pela combinação das duas passagens, o erro 
t, como se eliminam \ e v. 
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Correcções do Equator ia l 

2 8 1 . Sejam (fig. 6 6 ) : P o polo do mundo, w o polo do instru-
mento; Q i a projecção do eixo do circulo de declinação no céu quando 
estã no meridiano, Qo quando está no plano Pie, e Q quando está o 
astro S no plaijo do circulo de declinação. Ponhamos PS = A, rS = A', 
PQ = 90° — I), Q P Q 0 = T, Q 7 t Q 0 = í — í 0 . S P « = T, Q0VZ = h; 
e P i r = a, Q •71 = 90° — e, SQ = 9 0 ° - t - c ; isto é, sejam h, a, e, c, 
os erros d'orientação e de inclinação do eixo optico, de inclinação do cir-
culo de declinação, e de collimação. 

O triangulo QPTC d á : 

/ 

(> sen D = sen E cos a — cos e sen a cos ( í — to) , 

sen e — sen D cos a sen z sen a 4- cos e cos a cos (í—t o) f , . 
c o s T = = — - , > . . (a) 

cos D sen a cos D ' 

cos D sen T => sen (í — t 0 ) cos E. 

E os t r i ângu los S P Q , SPTC, d ã o : 

— sen c = sen D cos A + cos D sen A cos (T — T ) , ) 
1 ' (*) 

cos A' = cos A cos a + sen A sen a cos t ; ) 

a primeira das quaes, em virtude das (a), se reduz a: 

Ícos A j sen s cos a — cos e sen a cos (í — to)} 

|cos T (sen e sen A + cos s cos a cos ( Í — t o))) 
+ sen A | | 

v ( + sen t cos e sen (í — í o) 1 
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Portanto, se forem conhecidos os erros instrumentaes, e se das leituras 
se deduzirem A' e t — <o. as equações (b) darSo A e r, ou a distancia 
polar A e o angulo horário t 4- h do astro. 

2 8 2 . Simplifiquemos esta determinação, at tendendo á pequenez de a, 
£, c; e deduzamos das leituras as quantidades referidas. 

A ultima equação, desprezando os quadrados e productos de sen a, 
sen s, sen c, reduz-se a 

— c — c o s A (E — a c o s (í — * o ) ) + S E N A COS(T — (t — t o ) ) : 

o que dá 

T = 90° +1 — í o + cotang A (e — a cos ( í — t«)) + c cosec A; 

V 

OU 

O 

G = 9 0 ° + í — t o + A + c o t a n g A (e —a cos ( í — f o ) ) + c c o s e c A (1), 

chamando 6 = T + h o angulo horário SPZ. 

2 8 3 . O triangulo PQ i dá 

— cos Qo r. Q i cos a = sen o t a n g e — sen Qo it Q i cot h; 

por conseguinte Q o « Q í = K 

desprezando os quadrados e productos de sen a e sen s. 
O triangulo S o i c Q o d ã 

— sen c = cos S q it Qo sen A'o cos 2 -f cos A'0 sen s; * 
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e por conseguinte S O T Q O = 9 0 ° + 6 cotang A -F-E cosec A , 

ou So tí Qo = 90° + e cotang A' + c cosec A', _ 

desprezando os quadrados e productos de sen c, sen s, sen 
sen (A — A1). 

Chamando pois 6' — h o angulo S % Qo, será 

6 ' — ío + 90° + ecotangA + ccosecA 

= V + e cotang A + c cosec A ; 

( O -

Desprezando as quantidades da mesma ordem, e attendendo a (1), 
a segunda das equações (6) dá 

A = A' — a sen (í — í 0 ) = A' + a cos (Ô' — h) (2). 

2 8 4 . Se na posição inicial do instrumento se suppõem a extremidade 
Qo do eixo do circulo de declinação para a parte opposta, isto é, se este 
eixo, que temos supposto a oriente do circulo quando se observa o ob-
jecto S, está a occidente, a leitura inicial é 1 8 0 ° + to; e as distancias da 
extremidade do eixo, que é opposta a Qo, e occupa o logar d'esta, ao ponto w 
e ao oculo são 9 0 ° + s e 9 0 ° — c : portanto, nesta inversão, devemos pôr 

e a equação (1) tomará a forma do systema ^ 

G ' = t —to + h + 90° + e cotang A' + c cosec A' \ 

= t' + e cot A' + c cosec A', I 

0 = 6 ' — a cotang A' sen (0' — h) \ 

=±:' — a cot A' sen (T' — h) + S cot A' + c cosec A' j 
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t — < o + 1 8 0 ° em logar de t — ío, e mudar os signaes de s e c; substi-
tuindo, em vez, das formulas ( ! ' ) , as seguintes: 

V — t i — ío + h — 90° — e cotang A' — c cosec A' 

= T/J — e cot A' —c cosec A', 

Q = Ô' — a cotang A' sen (6' — li) | 

= T/ — a cot A' sen — h) — s cot A' — c cosec A'j 

Em quanto á formula (2): como neste caso a leitura da distancia polar 
é o complemento para 360° da que era na primeira posição, deverá sub-
stituir-se o complemento d'ella em vez d essa distancia; o que d a r á : 

A = 360° — A'i + a cos (9' — h) ' ( 2 ) r 

2 8 5 . Se chamarmos S9 e &A os erros d'index das leituras dos cír-
culos horário e de declinação, deverão nas formulas precedentes substi-
tuir-se t -f è 0 em logar de t e (A') + 3 A em logar de (A'). 

2 8 6 . As formulas (2) e (2), dão 

e, no meridiano, 

A'—A't 
a = A — 180° — — . 

Quando o eixo do circulo de declinação se colloca na posição horizon-
tal, o circulo passa pelo zenith; e por isso nas duas posições horizontaes do 
eixo a leste e oeste pôde o oculo, supposto c nullo, dirigir-se para aquelle 
ponto. 

Nestas posições são os valores dc t — 1 0 + 9 0 ° c t — 1 0 — 9 0 

X 
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pequenos ângulos ± SP, e 0 nullo: portanto, dirigindo nellas o oculo para 
o zenith, as equações (! ') e ( ! ' ) , darão 

ou 

0 = = t — tx 4 - 180° + 2 £ cot D, 

— e = (90° tang D ; 

SP = — s c o t D = 9 0 ° — ' r 

2 

Em quanto a h, suppondo o eixo do circulo em Qj , ou t — í 0 = — h , 
a equação (2) daria 

A ' — A 
sen h = = - . 

O que tudo é conforme com o que se disse nos n.os 87 , 90 e 91, onde 
se chamaram respectivamente — a, í, — e, — n, o que chamamos aqui a, 
SA, s, ah sen 1". Os movimentos, no sentido do meridiano e no perpendi-
cular a elle, que se deveriam dar ao polo do instrumento para o rectificar, 
seriam a e r — ah sen !"• 

287 . Mas, suppondo que existem simultaneamente todos os pequenos 
erros e, c, a, h, SA, S0, e querendo determinal-os, podemos recorrer ás 
observações de duas estrellas conhecidas feitas com o eixo do circulo de de-
clinação nas duas posições; o que dará as equações: 

« 

10—T-f-SÔ —a cot A sen ( 0 — c o t A + c cosec A 

0 ^ = ^ + 5 0 — a cot A sen (0,—h)—e cot A—c cosec A 

10 ' = T ' + S 0 — a cot A' sen ( 6 ' — h ) + z cot A'-+-c cosec A' 

Ô^ess^j-f-SO—a cot A' sen (0'j—h)—£ cot A'—c cosec A' 

A — ( A ) + S A + a cos (0 — h), A = 3 6 0 ° — ( A J ) — í A + a cos (0,—h), 

A ' = ( A ' ) - h S A + a c o s ( 0 ' — h ) , 1 A—360°—(Ai')—ãA-HJCOS(6I '—h). 
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Se as inversões do instrumento se fizerem com tal promptidão que 
sejam muito pequenos da primeira ordem os senos das semidifferenças entre 
os ângulos horários correspondentes, s en} (6—ôj) , seni-(f)—9'j) : a diffe-
rença entre as duas equações do terceiro systema, ou entre as duas do 
quarto, dará 'ÃA; as differenças entre as duas equações do primeiro systema 
e entre as duas do segundo darão duas resultantes em £ e c, que farão 
conhecer estes dois erros; a differença entre as duas primeiras equações do 
primeiro e segundo systema ou entre as duas segundas dos mesmos syste-
mas, e a differença entre as duas primeiras equações do terceiro e quarto 
systema ou entre as duas segundas dos mesmos systemas, darão duas re-
sultantes que farão conhecer a e h, suppondo já conhecidos e e c; e final-
mente, suppondo já conhecidos e, c e a, qualquer das equações dos dois 
primeiros systemas dará 50. 

2 8 8 . Mas, por mais bem acabado que seja o equatorial, a direcção 
obliqua do seu eixo principal, o seu grande comprimento, e as dimensões 
relativamente inferiores que por isso tem o circulo de declinação, são causa 
da sua menor estabilidade, da influencia mais sensível da inflexão, e da 
imperfeição das suas leituras absolutas. 

D'abi vem que o principal uso d'este instrumento é, como disse-
mos no n.° 8 3 , a determinação das differenças de ascensão recta e 
declinação entre os astros desconhecidos e os conhecidos muito proximos 
d'elles. 

Para isso o retículo, de que falíamos naquelle numero, costuma inscre-
ver-se em um annel que, movendo-se no seu plano em volta do centro 
d'uma chapa circular graduada, mostra, por um index que gyra com elle, 
a quantidade angular d'esse movimento. 

Supponhamos (Fig. 67) que, disposto o fio EiOi perpendicularmente 
ao circulo da declinação, e movendo o oculo de modo que a estrella S se 
projecte no encruzamento dos fios fixos, se faz gyrar o retículo em volta do 
centro S, até que o fio Sn tome a direcção SS' que passa pelo outro as-
tro S\ e por conseguinte o fio EjOi a direcção perpendicular; e que 
faz mover o fio movei parallelo a este, até passar por S'. 

Chamando d o espaço SS' percorrido pelo fio movei perpendicular 
a AB, que é a distancia, e p' o movimento angular 77 SS' do retículo, 
que se chama angulo de posição, as differenças de declinação e de ascensão 
recta, S 'Qj e SQj sen A, serão A — A ' = d c o s p ' , 0 — f J ' = d sen/)' sen A. 

Porem, como o polo do instrumento % não coincide com o polo do 
mundo P, os dois fios na sua posição primitiva deviam ter as direcções EO 
e S P ; por conseguinte é necessário substituir nas formulas precedentes o 
angulo p =p'+PS 77 em logar de p'. E como o angulo PS - é dado imme-
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diatamente pela formula s e n P S 7 í = s e n (T— 
sen a sen A 

que se tira do triangulo TCSP, teremos mais exactamente o systema das 
tres equações: 

Sem este reticulo, que é bom no equatorial do Observatório de Coimbra, 
aquelle instrumento seria muito imperfeito. 

2 8 9 . Micrometro de dupla imagem. Para medir os diâmetros dos 
planetas e as pequenas distancias serve também o micrometro de dupla 
imagem, devido ao illustre astronomo real de Greenwich o sr. Airy. 

Consiste em um ocular de quatro lentes, a segunda das quaes, a con-
tar do lado objectivo, é partida em duas metades, uma fixa, e outra movei 
perpendicularmente ao eixo por meio d'um parafuso micrometrico; sendo 
também movei todo o ocular em volta do eixo, e indicada em um circulo 
concêntrico a quantidade d'este movimento. 

É fácil conceber que por este ocular se pode medir a distancia de 
dois astros muito proximos, visto um por uma das metades da lente e 
outro pela ou t r a ; e o angulo de posição. 

Para ter noções claras e exactas: da sua construcção; dos seus in-
convenientes e vantagens; das modificações por que tem passado para sa-
tisfazer, quanto é possivel, ás condições d'achromatismo e de nitidez e 
perfeição das imagens; das verificações que exige o seu uso ; e do modo 
de observar com elle as distancias, segundo a sua grandeza: podem con-
sultar-se : o vol. das Observações de Greenwich de 1840 , pag. LXV; O vol. xv 
das Memorias da sociedade astronomica de Londres, pag. 1 9 9 ; os volumes 
das noticias mensaes da mesma sociedade, x, pag. 160 , e x x v i , paginas 

p —p'+ a sen (T — h) cosec A» 

A — A' = d c o s p , e — Ô ' = d s e n p s e n A. 

193 e 3 0 5 . 
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X V 

3 M S I I * U I M C B U O S a z i m u t h a c s 

2 9 0 . Combinando duas a duas a distancia zenithal, o azimuth, e 
o angulo horário, resultam os três systemas differentes de coordenadas, 
distancia zenithal e azimuth, distancia zenithal meridiana e ascensão re-
cta, azimuth e angulo horário. 

Dos dois primeiros, ha mais tempo usados, já tractámos. O ultimo, 
proposto por Besse!, para observações feitas no azimuth constante de 90°, 
está em uso, como dissemos no capitulo precedente. M. Babinet propoz 
extendel-o a todos os azimuths. 

2 9 1 . Os triângulos Z P E , Z P E ' , entre o zenith Z, o polo P, e 
as posições E, E ' , da estrella no seu parallelo, dão 

cot A sen D — cot A sen P - j - cos D cos P, 

cot A sen D = cot A' sen P ' H - COS D cos P \ 

. ^ c o t A s e n P — cot A'sen P' , , , 
logo . c o s D = 1 . 

c o s P ' — c o s P ' 

Para obter D e A teremos pois os dois systemas 

sen P tang Á' sen P sen (A— o) 
tang o = - — , cos D = = 

sen P' ' 2 s e n A s e n 9 s e n i ( P q - P ) s e n f ( P ' — P ) ' i 
(2) 

t a n g i ) s e n ò 
tg tang A cos D, tang A= ^ ( p + ^ 
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2 9 2 . Se fôr máximo o angulo A, isto é, se a observação corre-
sponder ao instante em que o movimento do astro é vertical, o triangulo 
Z P E serô rectângulo em E. Teremos pois 'neste caso as equações 

sen A = sen A sen D, cot A sen D = cot A' sen P ' + cos D cos P ' , 

que dão 

cot A ' cos P ' ± V s e n (A-+-A' ) sen ( A - A ' ) 
sen A sen A' 

(3), 
sen P' 

ou os systemas 

V^sen (A + A') sen (A — A') „ cot F sen ( ? ± A ' ) V 
cot ©== ^ - cosD = — L i 

sen A sen A' cos P' sen A' sen 9 l # 

sen A = sen A sen D 

E se, além d'isso, A' corresponder ao instante em que o angulo ho-
rário é de seis horas sideraes, teremos P ' = 9 0 ° . Substituindo pois na fór-
ma (3), acharemos então 

^ J sen (A-|-A') sen (A — A') 
c o s D = — í —77 - , . 

sen A sen A' l (5) 

sen A = sen A sen D 

2 9 3 . Se A corresponder ao primeiro vertical, teremos A — 9 0 ° . 
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Substituindo em (1), serio 

cos D ==; 
cot AJ sen P' 

2 sen | (PH-P) sen ; (P'— P)' £ ( 6 ) > 

cot A =a cot D cos P 

E se, além d'isso, A' corresponder ao instante em que o angulo ho-
rário é de seis horas sideraes, teremos P ' = 90a. A equação (1) e o trian-
gulo rectângulo ZPE' darão pois 

cot A' 
cos D = — t a n g A tang A' sen D, 

cos P' 
" (7). 

cot A! cos A' cos P | 
ou cos D = —, cos A = — 

cos P' V s e n (A' + P) sen (A' — P), 
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A p r e c i a ç ã o d o s r e s u l t a d o s 

2 9 4 . Probabilidade. Seja 9 (E ) a probabilidade do que uma obser-
vação está inquinada do erro E, ou a frequência relativa d'esse erro. 

Ainda que os erros fortuitos não se sujeitam a leis rigorosas, comtudo 
admittem-se a respeito d'elles algumas proposições que podem servir para 
determinar a probabilidade da sua existencia. 

1.* Os erros não passam de certos limites superiores. 
2 . a Os erros eguaes para mais ou para menos são egualmente pro-

váveis. 
3 . a Os erros são mais frequentes e variam menos á medida que são 

menores; de sorte que o maior valor d e 9 (E) corresponde a E nullo. 
2 9 5 . D'estas proposições, e das regras de probabilidades que na al-

gebra se ensinaram, têm os geómetras derivado as expressões seguintes: 

f ( E ) = — c , r . - J t — 

chamando Pa a probabilidade de que o valor absoluto d'um erro não ex-
ceda a. * 

2 9 6 . Se dois erros forem egualmente prováveis, será ah — a'h'; por 
conseguinte os valores de h são inversamente proporcionaes a esses erros, 
ou directamente proporcionaes á precisão; e a constante h pode tomar-se 
como a medida da precisão d'uma observação. 

Considerando porem n observações, acha-se que a precisão da media 
del ias é hV n. 

2 9 7 . Erros. Chama-se erro provável e o erro de probabilidade 
ou o que está no meio da serie de todos os e r ros ; isto é, o que satisfaz 
á equação 



I 

DOS ELEMENTOS DE ASTRONOMIA 31 

A taboa conhecida dos valores do integral do segundo membro (Ritter, 
moindres carrés) mostra que satisfaz a esta equação o valor 

£ h = 0 , 4 7 6 9 4 . 

Chama-se erro médio para recear ou simplesmente erro médio, 
aquelle cujo quadrado é a somma dos quadros dos erros verdadeiros divi-
dida pelo numero das observações. 

Imprimindo a condição do máximo na probabilidade composta das pro-
babilidades de todos os erros, acha-se 

e j / i K 2 = l , ou £ = 0 , 6 7 4 4 9 £ 2 -

Chama-se erro apparente s \ a diíferença entre cada uma das obser-
vações e a media de todas. D'onde resulta i = 0. 

2 9 8 . Pesos. Se duas observações tem desegual precisão, de sorte 
que uma é tão precisa como seria a media de p conformes com a outra, 
diz-se que a primeira tem p vezes mais peso que a segunda, isto é, que, 
tomando por unidade o peso d esta, é p o d'aquella. 

Teremos por conseguinte 

_ L _ = Z L - O U P . _ Í L 2 -
E ' J / 2 E l / 2 ' 1 E'2 

/ _ . • ' . 1 . 
isto é, os pesos reciprocamente proporcionaes aos quadrados dos erros; 
ou os erros reciprocamente proporcionaes ás raizes quadradas dos pesos. 

2 9 9 . Postos estes princípios, estabeleçamos as formulas, que são usa-
das na apreciação dos resultados. 

Sejam e\, ei ' , £i",.. . os erros apparentes de n observações e EI2 a somma 
dos quadrados d'elles, isto é, 

2 Í i 2 = E i 2 + É'I ® -}- 2 + . . . 

Se a media precisa da correcção os verdadeiros erros serão 

e teremos, attendendo a 2 e i = 0, 

2 ( £ i + ^ ) 2 - 2 £ t 2 + n Ã 2 = f t 2 2
2 . 
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Como J é o erro da media, cujo peso é n vezes maior que o de cada 
uma; e, como, pelo que fico dicto, os pesos são inversamente proporcionaes 
aos quadrados dos erros : será n £2 = £g 2; e a equação proposta se trans-
forma em n e $ 2 = 2 £ i2 + £ a T , e dá 

/ 2 e i 2 

S 2 = V / 7 ' V n — 1 

Por conseguinte (n.os 2 9 7 e 298) : 

/ 2 £ i 2 \ 
Er ro provável d'uma observação 0 , 6 7 4 4 9 1 / J 

V n — 1 / 

/ 2 e i 2 l E r ro provável da media 0 , 6 7 4 4 9 1 / —r A 
V n (n — 1) I 

300 . Dizer que uma observação tem o peso p é, segundo fica defi-
nido, o mesmo que dizer que essa observação pode considerar-se como 
equivalente a p observações do peso 1. 

Sejam pois A', A " , . . . muitas observações; e p ' , p",... os seus pe-
sos respectivos. Estas observações equivalem a p'<+-p"+. . ., das quaes 
cada uma das p' desse o resultado A', cada uma das p" o resultado A " , . . . : 
portanto a media, que se deve tomar, é 

p' M+p" M'+... ' A - P ' + P " + ( 2 ) ' 

e o seu peso é P =p'-\-p"+ 

301 . Chamando E', E " , . . . as differenças entre A e cada uma das 

observações, teremos E ' = A — A', E " = A — A", ; 

por conseguinte 2 p E = A 2 p — 2 p M— o, 

e 2 í ) ( E - f - S ) 2 = 2 p E 2 - + - S 2 2 p . 
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Mas, sendo E + i o erro d'uma observação que tem o peso p, seria 
(E + 8) Kp o d'uma que tivesse o peso 1 ; conseguintemente, chamando 
(ss) o erro médio para recear da unidade de peso, poderemos suppor 

2 p ( E + $)* = n ( S 2 ) 2 . 

Em quanto ao erro 5 da media: como o peso d'ella e' 2 p, será 
£ 2 2 p = (52)®; o que transformará a equação proposta em 

/ 2 p E 2 

ou 

Portanto (n.os 2 9 7 e 298) 

.(3) . 

/ 2 » E 2 

Erro provável da unidade de peso. . . . . 0 , 6 7 4 4 9 y —-—— 

/ 2 p E 2 

Erro provável da media 0, 6 7 4 4 9 v / .. 
V p(n—l)j 

302 . Se o resultado é a somma ou a differença de duas observações 
independentes, e chamamos e', e", os erros d'estas observações, o erro 
médio da somma é e — (/iY~. 
por conseguinte (n.° 298) 

! r.'! 
q u e d ã o P = ( 4 ) " 

Se uma das observações é exacta, o seu peso p" é infinito; o que re-
duz (4) a p = p', como deve ser. 
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Se o resultado provier de sommas ou differenças d'um numero n do 
observações independentes, vèr-sc-ha com facilidade, pela composição suc-
cessiva, que, chamando •:;„ o producto dos n pesos p1, p", 
das observações, e 2 u n _ 1 a somma dos productos distinctos d'elles 
n— I a n — 1, o peso do resultado é 

TC» 
P ~ t ' 

303 . Por exemplo, se durante a passagem d'um astro pelos fios do 
retículo do circular meridiano, o observarmos í vezes com egual confiança, 
e fizermos uma vez a observação do nadir, o peso da distancia zenithal 
deduzida das i observações do astro, combinadas por differença com a do 

i 
nadir, e reduzidas ao mesmo fio, será • tomando por unidade o peso 

d'uma observação do astro. E como, para í = l , o peso da distancia zeni-
thal é assim vê-se que, tomando por unidade o peso da distancia zeni-
thal deduzida d'uma só observação combinada com a do nadir, o peso da 
distancia deduzida das t observações combinadas com a do nadir será 

2 t 
7+7* 

Mas, por ser < Í = ± = = - _ L v ê _ s e q u e s e ganha sue-r i + í i ( t - h l ) i M & 

cessivamente menos em augmentar o numero dos pontos do fio horizontal 
nos quaes se observa a distancia zeBithal. 

3 0 4 . Se a collimação também se observa duas vezes, por exemplo 
2 i 

no principio e no fim, o peso é . ^ E como o peso da distancia 

zenithal, que dá a observação do astro em um só ponto do fio horizontal 
combinada com as duas do nadir, é se tomarmos este peso por uni-

3 i 
dade, será—: — o da distancia deduzida das i observações. 

i -4- 2 
305 . Se tivermos n distancias zenithaes d'uma circumpolar na pas-

sagem superior, e n' na passagem inferior, todas de egual confiança 
e reduzidas á mesma epocha, será — , o peso da latitude geogrnphica 

n-f -n 
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deduzida, tomando por unidade o d uma semidistancia zenithal. Mas, se 
quizermos tornar por unidade o peso d'uma distancia zenithal: como os 
erros das distancias são duplos dos erros das semidistancias, serão os pesos 
d'estas quádruplos dos pesos d'aquellas; por conseguinte o peso da latitude 

referido ao peso d'uma distancia zenithal como unidade será 
r n - + - n ' 

3 0 6 . As mesmas reflexões têm logar na determinação das diíferenças 
de longitudes terrestes pelas diíferenças de passagens meridianas das estrel-
las culminantes e da Lua. Mas nestas, por ser necessário dividil-as pelo 
movimento horário m em ascensão recta da Lua em segundos, e depois 
multiplicar por 3 6 0 0 para reduzir o resultado a segundos, os erros das 
diíferenças de passagens, dadas em segundos, vem a multiplicar-se por 

3 6 0 0 , , . I m V2 

;e portanto deve multiplicar-se por ^'ggQQ ] 0 1 u e ^er a r e g r a 

do n.° 3 0 2 , para ter o peso do resultado. 
3 0 7 . Supponhamos, por exemplo, que em dois observatorios se fize-

ram em uma noite a e a' observações de egual confiança de passagens das 
mesmas estrellas culminantes, e as das passagens da Lua. Os pesos respe-
ctivos da media dos intervallos entre as passagens da Lua e das estrellas em 

cada observatorio serão e —-, tomando por unidade o d'uma 
a -f-1 a! + 1 r 

passagem; o peso da. differença d'estas medias nos dois observatorios será 
d CL' — —,; e o peso da differença de longitudes será 

a + a-+- 2 aa' r 

m^aa' 

(3600) 2 (a -1- a ' -J- 2 aa') 

Se no primeiro observatorio se usa d'um instrumento tal que o peso 
d'uma observação feita nelle é k vezes o d'uma observação feita no se-
gundo, serão —-—— = ——— e „ os pesos da media dos intervallos 
e ka-hk a + 1 a'-h 1 
das passagens em cada observatorio, tomando por unidade o peso d'uma 
passagem no segundo; e o peso da differença de longitudes será 

m 2 lc aa' 

( 3 6 0 0 ) 2 ( A a - f - a ' + (A + f ) a a ' ) 
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Mas, tomando por unidade o peso da longitude deduzida da compara-
ção de dois intervallos entre as passagens, um em cada observatorio, 
isto é, o peso da longitude deduzida para a= 1 e a'= 1, será o peso do 
resultado 

2 l)aa' 
ka + a'+ (k~{~i) aa' 

Por onde se vê que, se o peso se tomou suppondo k = 1, e não é 
assim, deverão multiplicar-se os pesos calculados naquella hypothese 

k [a -J- a'+ 2aa') 
por 

ka + a ' - f - (/>• -+- 1) aa1' 

quando a unidade de peso é o peso d'uma passagem; 

(k + i)(a + a'+2aa') 
e por 

2 ( k a + a'+ (k + 1) aa') 

quando a unidade é o peso da longitude que se deduz de dois intervallos, 
um em cada observatorio. 

3 0 8 . Para as applicações numéricas do que fica exposto leia-se a 
Posição geographica do Observatorio aslronomico da Universidade, 1867 . 

3 0 9 . Se uma quantidade é determinada por duas series de observa-
ções, feitas com instrumentos differentes, ou em circumstancias. differentes, 

/ 2 E ' 2 

se j am: n' o numero das observações da primeira serie, e a — V/ o 
v n'— 1 

erro médio d'ellas, e A' o resultado; »' ' , e"a, A" as quantidades analogas 
da segunda serie. Como os pesos de A', A", são respectivamente propor-

n" n" 
cionaes a —-r- e -rrs-» o resultado final, deduzido dambas , será : 

6 2 e 2 

5 2 e 2 v s '2 / 
A = 

1 9 n 2 . £2" e 2 \ s 2 

310 . Se um resultado for a somma ou a differença de duas quanti-
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/ 2 E ' 2 

dades, uma dada por n' observações cujo o erro médio é e ' í = l / —; » 
v n>—1 

/ 2 E " 2 

e outra por n" cujo o erro médio é z'% =y — — ^ > o peso d'elle será 

n' n " 
1 2 ' " 2 fc 8 e 2 
n ' n' 
1 9 

1 rf 4) e r 
»' e" 2 + ri' e'»22 

3 f 1. Para a explicação e demonstração dos princípios fundamen-
taes, de que fizemos uso na exposição d'estas doutrinas, podem lêr-se os 
seguintes escriptos: L i a g r e — C a l c u l des probabilités, 1 8 5 2 ; Ritter — 
Manuel de V application de la methode des moindres carrés au calcul des 
observations, 1 8 5 8 ; Airy — On lhe algebraical and numerical lheory 
of errors of observations, 1861 . 

Medias 

3 1 2 . Aproveitamos esta occasião para advertir que não deve confun-
dir-se a media das medias de muitos grupos com a media geral. 

Assim, sendo: 
A i , A 2 , . . . . A j . . . . t sommas de observações de egual peso; 
«1, n j , . . . . « j . . . . o numero de observações de cada somma: 

Aj; 
2 — 2 ^ 

a media das medias é — — » e a media geral é > tomando x desde 1 até i. 
í 2 n x 

Portanto o erro, que resulta de tomar a media das medias como 
media geral, corrige-se ajunctando áquella 

N A 2 
2 A s n x 2 nx i 

Por exemplo, combinando no circular meridiano duas a duas as obser-
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vações feitas nos fios correspondentes, tomando as medias d'ellas, e depois 
a media das medias, a correcção será 

7 4 

onde se devem tomar os inteiros x desde 1 até 7, e y desde 1 até 4; 

. . . 2 A * — 7 A 4 isto é, 
56 

FIM. 

ADVERTENCIA SOBRE O N.° 266. 

Quando no n.° 2 6 6 se diz — volvendo o e i x o — deve entender-se que 
se volve o eixo junctamente com o nivel; ou também sómente o nivel, 
pondo sempre em contacto os mesmos pontos com os munhões. 



TABOA DAS MATÉRIAS DO SUPPLEMENTO 

CIRCULAR MERIDIANO 

I Amplificação N.° 2 5 6 
Munhões - 2 5 7 
Leituras 2 5 8 
Divisões do micrometro • 2 5 9 
Diâmetro do f io 2 6 0 
Intervallos dos fios 2 6 1 
Divisões do nivel 2 6 3 
Leituras do micrometro 2 6 4 
Equações pessoaes 2 6 5 

II Er ro de nivel 2 6 6 
Er ros de nivel e collimação 2 6 8 
Er ros de collimação e orientação 2 7 0 
Correcções de passagem 2 7 1 
Correcção das distancias zenithaes 2 7 4 

INSTRUMENTO DE PASSAGENS PELO PRIMEIRO VERTICAL 

Formulas rigorosas 2 7 8 
Formulas approximadas 2 7 6 
Óculos a n g u l a r e s . . . 2 8 0 

CORRECÇÕES DO EQUATORIAL 

Formulas rigorosas 2 8 1 
Formulas approximadas 2 8 2 
Determinação dos erros instrumentaes 2 8 6 
Coordenadas differenciaes. Ângulos de posição 2 8 8 
Micrometro de dupla imagem. 2 8 9 



4 0 TABOA DAS MATÉRIAS DO SUPPLEMENTO 

INSTRUMENTOS AZ1MUTIIAES 

Formulas gcraes 2 9 0 

Casos especiaes 2 9 2 

APRECIAÇÕES DOS RESULTADOS 

Probabilidades 2 9 4 
Erros 2 9 6 
Pesos 2 9 8 
Applieações 2 9 9 
Medias 3 1 2 
Advertencia sobre o n.° 2 6 6 3 1 3 
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ADDITAMENTOS A' PRIMEIRA PARTE 

Ao numero 11 

Eratosthenes, notando que, no instante do solsticio, o sol illuminava 
o fundo d'um poço em Syena, suppunha então nulla a distancia zenithal 
do sol neste logar ; e como no mesmo instante achou 7o 12' para distancia 
zenithal do sol em Alexandria, que julgava estar no meridiano de Syena, 

360° 
concluiu que era 7o 12', ou -——, a differença de latitudes dos dois logares. 

Por outra parte a medição da distancia entre elles deu-lhe 6 0 0 0 stadios. 
Suppondo pois a terra espherica, achou que o circulo máximo d'e!la é 
B 0 0 0 " x 5 0 = 2 5 0 0 0 0 9 t . 

D o n d e resulta, tomando o stadio por 85 toezas, 

2 5 0 0 0 0 X 8 5 X . - 9 * 9 0 4 ^ 

2 x 3 , 1 4 1 6 

Este valor, mais approximado do que os obtidos no n.° 11 (*) pelos 

(•) Extrahimos do livro alli citado o primeiro d 'aquelles números , que é o 
menos approximado. Calculando-o, acharíamos 7378564. 
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meios a que alli era necessário restringir-nos, ainda o será mais quando 
fizermos nelle as correcções de que precisam as hypotheses geographicas 
de Eratosthenes. 

Com effeito Syena fica 3o ao nascente de Alexandria ; e as latitudes 
des tes dois logares são respectivamente 24°8 'N e 3 1 ° ! 2 ' N . Assim o trian-
gulo espherico APS, comprehendido entre o polo P e os dois logares A, S, 
dará a distancia espherica des tes 7°32 50" . E portanto o raio da te r ra 

será 6 5 9 1 4 0 2 - x ^ ^ = 6 2 8 9 1 5 4 m . 

Ainda que a hypothese da esphericidade, e sobretudo a necessaria 
imperfeição das medições feitas, não permittissem que Eratosthenes obtivesse 
o valor de R com a exactidão que hoje tem, comtudo cabe-lhe a gloria de 
ser o primeiro que indicou o processo, que, mais aperfeiçoado, ainda hoje 
se prefere na determinação das dimensões e figura da te r ra . 

Abster-nos-hemos de entrar na resolução d'este problema, que é o 
objecto da Geodesia. Alem dos tractados especiaes, podem consultar-se a 
respeito d'elle: o capitulo x v m da Astronomia de Biot, 3." ed. tomo 3.°; 
e o n.° i do capitulo vi da já citada traducção franceza da Astronomia de 
Brunnow, tomo 1.° 
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J Y O numero 1® 

No estudo dos systemas de coordenadas e dos instrumentos seguimos 
a ordem que nos pareceu mais própria para que os alumnos gradual e 
opportunamente fossem conhecendo: o que respeita á determinação das 
posições dos astros e das leis do seu movimento diurno; os instrumentos, 
compostos ou conjugados, que servem para essa determinação; e os aper-
feiçoamentos que elles foram successivamente experimentando. Habilitados 
com esse estudo, apresentaremos agora uma classificação systematica das 
coordenadas. 

As observações feitas com os instrumentos, cujo eixo é ou vertical ou 
polar, podem determinar as direcções dos astros por uma das intersecções 
dos dois cones, cujo eixo é vertical ou polar, e dos dois planos, vertical ou 
horário, dos quaes o segundo pode ser dado ou directamente ou pelo 
relogio. 

Das seis combinações d'estes quatro elementos dois a dois resulta a 
classificação das coordenadas absolutas observáveis. 

Teremos assim: 

Coordenadas angu lares abso lu tas observáveis 

Intersecções de Systemas de coordenadas 

j Cone com cone Distancia zenithal, e declinação (») j. 
j Plano com plano Azimuth, e ase. rect . (ou angulo hor.) j 

, , plano vert Distancia zenith., e azimuth | 
j Cone zenit. com j 
' ' plano hor Dist. zenit., e ase. rect . (ou ang. hor.) j 

r plano vert Declin., e azimuth. (») J 
í Cone polar com ) 
' ' p lano hor Declin., e ase. rect. (ou ang. hor.) . j 

(•) Não serve na practica como systema de coordenadas. 
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Coordenadas angu lares d i f ferenciacs relat ivamente 
a uma estrel la de comparação 

| Differenças d'ascensão recta e declinação j 

j Distancia e angulo de posição | 

Coordenadas a n g u l a r e s não observáve i s 

j Longitudes e latitudes j 

A meridiana, a perpendicular e a vertical formam um systema de 
eixos coordenados rectangulares, que podem servir para as tranformações. 
No gnomon podem medir-se directamente as duas coordenadas horizontaes 
da imagem. 

Como systemas de transformação, rectilíneos ou angulares, adoptam-
se ainda outros, segundo as condições da commodidade dos cálculos; do 
que teremos occasiôes de vér exemplos. 
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