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950. Se niio ha os numeros a, b, ¢, d, d, b, ¢, d, pede usar-se
da transformaclio seguinte.
Fazendo

Cpcosw="{, Cpsenw=gCos G, D=gsenG,
u}---)

BeehcosH, A=hsenH, A==icotw,

as formulas (1) tomam a forma

% a0 + [+ gsen (G+ «)tang § + hsen (H + a) sec 5+ ¢y,
b
3=4'+ icos § -+ g cos (G + ) + hcos (H + ) sen 8 + ¢

A lista dos logares apparentes de estrellas, que vem no Nautical Al-
manac, ¢ precedida por uma taboa das constantes f, g, G, h, H, i para
todo o anno. O que facilita o uso dos formulas (5).

A lista dos logares apparentes do Connaissance des Temps & prece=
dida de taboas tanto dos logarithmos dos numeros A, B, C, D, segundo
a nolacdo do catalogo da British association, como dos numeros [, g, G,
h, H, &

251, Finalmente, supponhamos que A,, B, G,, D,, sio numeros
maiores que 0s maximos valores negativos de A, B, C, D; ea,, b, ¢,
d,, numeros maiores que 0s maximos valores negativos tanto de a, b, ¢,
d, como de a', V, ¢, d'.

Fazendo

A+A=E B+B=F C+C=0D+ D,=H,
a-a,=t¢, b+ b =fct+e, =4 d+d, =h,

ur'!" ﬂ‘=ef’bi+bl=f’ c""i'c.';'g‘vdf'i'd;:wu
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as formulas (1) darfio

« (Be+Ff+Gg+Hh—(Ae4B,f+Cg+Di)
= )+Aa+Bb+ C,c,+D,dl-—(a,E+b,F+ch+d,H)+f"5-:

2 Ef +F/+ Gy + BN —(A,¢ + B,/ +C g + D,¥)
+A,8,+Bb, +Ce, + Dd, —(a,E+4bF+ C,g +d H)+ p't.

Seja M um limite superior dos numeros positivos

+ ,E+bF+eG+dH, Aet B,f+C,g+Dh A ¢+ B,f+C.g'+ Db’

elL, I,V as differencas, isto &
GE+bF+c,G+d H=M—L,
A|‘+Btf+ Clg_"'niﬁ:' M—i,

A¢+Bf+Cg+DH=M—-T,

Resultarao

—_—

!
T HEe+Ff1Gg+HA+L+1~(A 0,4 B,b,4C ¢, +D,d)--2M+ L1,

3=¥+E¢+Ff+Gy'+ Hl'+ L+I'—(A,a, 4B b,+ C,e, +D,d,)—-2M+p't.

-
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Tal & o methodo proposto pelo astronomo real de Greenwich (Mem.
soc. Astr., vol. xv1), que lomou

Al=25;B1=25;C,=l.2; D‘=25:
a,=12;b=12;¢,=25; d,=—1,2; M=210.

Substituindo estes numeros nas expressdes precedentes, ficam

I

b

]

+E¢+Fr+ug+ﬂﬁ+1.+:-3oo+li‘§¢,

—
]

(8).
3 = 84 Ee'+Ff'+ Gg'~+ BV + L-1'—300 + 't

Estas formulas tém sobre as'do n.° 249 a vantagem de s6 exigir
operagdes sobre numeros positivos, para as estrellas cuja distancia polar
nlio é inferior a 3°45', com tanto que se tire no fim a constante 300.

No catalogo de estrellas deduzido das observacdes feilas em Greenwich
nos doze annos de 1836 a 1847, dlo-se os valores dos logarithmos de
e f» g, hy ¢, [' g ', e o valores de I, I, para cada estrella. Na pa-
gina xix de cada mez do Nautical Almanac dao-se os valores dos loga-
rithmos de E, F, G, H, e o valor de L.
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Mercurio
Venus

Ceres
Pallas
Juno
Vesta
Astréa
Hebe
Iris
Flora
Metis
Hygie
Parthenope
Yictoria
Egeria
Irene
Eunomia
Psyche
Thetis
Melpomene
Fortuna
Massalia
Lulelia

No fim da terceira porte daremos os elementos das orbitas dos pla-

ELEMENTOS

Systema Planetario

Planetas principaes

Terra
Marte

Calliope
Thalia
Themis
Phocéa
Proserpina
Euterpe
Bellona
Amphitrite
Urania
Euphrosina
Pomona
Polymnia
Circe
Leucothea
Atalanta
Fides
Leda
Laetitia
Harmonia
Daphne
Isis

netas e dos satellites,

Jupiter'j
Saturno

Ariane
Nysa
Eugenia
Hestia
Aglaia
Doris
Pales
Virginia

Nemausa

Europa

Calypso
Alexandra
Pandora
Melete
Mnemosyne
Concordia
Olympia
Danae
Echo
Eralo
Ausonia

Urano
Neptuno

Planetas telescopicos entre Marte e Jupiter

Angelina
Maximiliana
Maja

Asia

Leto
Hesperia
Pano

N ioh«apl,m
Feronia
Clytia
Galathea
Euridice
Freia
Frigga
Dinign
Eurynome
Sapho
Terpsichore
Alemene
Bealrix
Clio
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ADVERTENCIA

Para a redacgio do segundo volume, impresso em 1866, consultei
principalmente, alem da Astronomia de Biot, que sempre me guiéra nos
estudos astronomicos, as de Santini, Schubert, Delambre, Francoeur e Lou-
pot, as Tabulae Regiomontanae de Bessel, e a introducglio ao Catalogo de
estrellas de Greenwich de 1849.

Mais tarde a leitura d’este trabalho, que a jh referida urgencia d’ou-
tros interrompera, suggeriu-me a opportunidade d’alguns melhoramentos,
que effectuei, e das addigdes e notas que se seguem.

Coimbra, 27 de dezembro de 1873.

Rodrigo Ribeiro de Sousa Pinto.




ELEMENTOS

ADDICOES E NOTAS
Aos numeros 25 e seguintes

I. Para determinar a obliquidade da ecliptica por observagdes pro-
ximas do solsticio pode usar-se das duas coordenadas que se observam; ou
d’'uma d’ellas, e da hypothese de se mover o Sol em uma certa curva.

Foi assim que, suppondo a curva parabolica, se determinaram os pa-
rametros pelas declinagdes observadas, e se obteve a primeira approxima-
¢io da obliquidade, como se disse nos nn. 6 e 12, Depois, suppondo-2
elliptica, tomaram-se como parametros os das taboas do Sol ja formadas,
decompondo a obliquidade em duas partes, das quaes: a principal ¢ dada
pelas observagdes da declinagio e tem o erro d’estas; e a outra se tira das
taboas, cujos erros ndio influem sensivelmente nella.

O uso da formula (13), que se applica neste segundo processo, pode tor-

nar-se muito facil, formando os coefficientes das potencias de mn"i 3L,
08 quaes servirdio para muitos annos. 2

Assim, tomando a obliquidade 23°27'20", pode dar-se & formula a
forma seguinte:

w=d +Asen’% SL—B sen‘% SL+C sen‘—;-sL;

¥ {ﬂ}n
sendo : log A—5,252832; log B 4,527585 ; log C—4,545046
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E, para obliquidades differentes d’esta, bastara ajunctar a log A a correccdo
3 log A=0,00000597. Jo.

Emgquanto ao primeiro processo, fazendo 90°—a=>3a, a formula (7)
do n.° 10, que determina a obliquidade por meio da ascenslio recta e da
declinagao, sendo posta debaixo da forma cot w=cos Jacotd, e devenvol-
vida em serie pela primeira das equagdes (6) do 0.* 197, da

| |
w = d —sen 2 dtung‘%&a{- isenetdtang‘-iaa shes (9.

Como applicaglio d'estas formulas, sirva o exemplo, que vem na pag. 285
do vol. 1.° da traducco da Astronomia de Brunnow : que é uma obser=
vacio feita por Bessel em 19 de junho dc 1843. E, para calcular em ambas
com os mesmos dados, usemos do valor de L deduzido do de 3a pela for-
mula tang §L= cos w tang 3a.

Teremos: d—23°26'7",8T;3a=2"47'21" 9:3L—2"33'32",6;00=17".
E acharemos pelas formulas (a) e (b):

(a) (b)
1.2 8ermo. . oo vnnns 2896’ 7".87 ....... 23°26' 7',87
mQigmrIpey £ oI gogpriges ¥ 1 29,23
3.° ] e amewes - i -+ 2
@ 2327 37 ,12. 2327 37 ,12

Nestas formulas d é a declinaglio do Sol projectado na ecliptica, isto é
(0.5 14, pag. 22),

COSs w

o b, cosd, &

sendo d, a declinagdo observada.

No exemplo proposto esta observaghio dava J.=23°2ﬁ’ 8,57, e a lati=
tude ), do sol era § =+ 0”,70. Portanto d=d,—0",70 =23°26' 7",87.

A obliquidade, que estes calculos ddo, ¢ a apparente. Para ter a media,
seré necessario subtrahir da apparente a nutagdo em obliquidade, a qual
se obtem : ou pelos valores da obliquidade apparente e da media que da a
Ephemeride, subtrahindo a segunda da primeira; ou directamente pelo
calculo da expressio de dw da pagina 71,

g Ao o e
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No mesmo exemplo é §m ==+ 0",08; e por isso,
obliq. media — 23°27'37",12—0",05 — 23°27'37",07.

A media w, de muitos valores de w assim determinados pode suppor-
se correcta dos erros fortuitos de d e a; s6 faltars corrigir dos erros con-
stantes. Sejam Ad e Aa as correcgdes de g e d.

A equagio (7) do n.° 10 ser4

sen (a+Aa) tang (@ + A @)==tang (d + Ad),

z

Aw,

isto &, sena tnngu—langdztﬁf—d— cosatangw. Aa—

g* 2 1
i s Ad — — cotasen2w,Aa—Am=E.

ou (sen a tang w—tang d) o L 3

Mas, chamando w' a obliquidade dada por cada observagio, &
Aw=¢ — u'= o — ﬁ°+ u"n_mlr=“ ﬁm‘u'{' ma'— N'-

Para ter pois os valores mais provaveis das constantes Ad, Aa, Aw,, appli-
caremos o methodo dos menores quadrados 4s equagdes

sen2e

1
we—0'+ Aw, | 3 cotawnﬁw.ﬁt——mngd

.Ad=E... (0,

nas quaes se conhecem a, d, w,— o', pelas observagdes e pelos calculos
precedentes, e slio incognitas Aa, Ad, Aw,,

II. Determinada a obliquidade da ecliptica por muitas observacdes
proximas do solsticio, pode determinar-se a ascensio recta dé Sol por ou-
tras feitas na proximidade dos equinoccios, usando da mesma equacdo (7),
sen a =tang d cot w.

Depois, a ascenslio recta « d’'uma estrella podera determinar-se pelo
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intervallo de tempo sideral T—1 decorrido desde a passagem meridiana
d’ella até a seguinte do Sol, applicando & ascensdo recla d’este no instante
da sua passagem, e por conseguinte a T, a correc¢do (8) da pag. 22. E
serf

sen w Cos a
a=a+t—T— oo

Os erros de a devidos aos fortuitos de d eliminam-se tomando a media
de muitas observagdes.
Para attender aos constantes, usa-s¢ da mesma equaciio differencial

2 tang a 2 tang a
sen2 o o sen 2

.Ad=E.

Aa -+

Portanto, chamando «, o valor medio de a dado por todas as obser-
vagDes, 0 que trapsformaré Aa em

A= Ax—=ua _"ﬂ+ ﬂ'ﬂ- ﬁ'=ﬁ=.+ a— ¢J=
e applicando o methodo dos menores quadrados &s equagdes

2tanga A 2tanga
wen2e  sen2d

u.—-u’-} ﬂ“c+ .M=E.-.-gtpl- (d};

teremos 0s valores mais provaveis de Ad, Aw, A%

A equaclio (d) justifica a escolha de observagdes proximas dos equi-
noccios, por se vér nella que entdio 0s erros de Ad e Aw influem pouco em a.
E mostra que, fazendo observacdes correspondentes, duns a duas, em
epochas, nas quacs 08 valores de tanga sejom eguaes e de signaes con=
trarios e sen 2d do mesmo signal, a influencia d’aquelles erros desappa-
recerd no resultado medio de cada um d’esses pares. E o que tem logar
quando as observagdes correspondentes sdo feitas uma antes d'um dos
equinoccios, outra depois do outro, ¢ a distancias respectivamente eguaes
d’elles.

(Veja-se a traducglio franceza da Astronomia de Brumpow, vol. 1.°%
n.* 93 e 94. :
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Aos numeros 139 e 137

I. Tem mostrado as experiencias que a luz emittida pelos solidos ine
candescentes, quando se decompdem pela refracgdo atravessando o prisma,
apresenta um spectro contfnuo; que a emittida pelos vapores metallicos e
pelos gazes permanentes apresenta um spectro listrado com riscas mais ou
menos brilhantes, cujo numero e posigdo varia segundo a qualidade d’elles;
¢ que, se 0s mesmos vapores, em vez de emittirem a luz, se empregam
como meios através dos quaes passa a emittida por solidos incandescentes,
as riscas brilhantes sao substituidas por escuras, identicas em numero e
posi¢lio com as primeiras.

Ora a comparaglio do spectro solar directo com os que fornecem os
vapores metallicos mostra riseas escuras naquelle, correspondentes a alguns
d’estes; e no spectro dos bordos do Sol, assim como no das protuberan-
cias coradas, mostra as riscas brilhantes que pertencem ao_hydrogenio.
Conclue-se pois d’esta analyse que a photosphera deve conter particulas
solidas incandescentes, que emittem a luz: o que, exteriormente a ellas,
deve existir um involucro de vapores metallicos e gazes (chromosphera),
no qual abunda relativamente o bydrogenio.

Se porém este involucro constitue propriamente uma atmosphera de
gazes permanentes e vapores metallicos, formada pela supraposigio de
camadas regulares, como a nossa, & ponto ainda controverso, E d’essa
controversia resulta que uns consideram as manchas como provenientes de
lacunas feitas na photosphera, e outros como provenientes de nuvens
condensadas na atmosphera solar.

II.  Seja como for, é certo que as observagdes, seguidas com tenaz
assiduidade por Laugier, Carrington e Spoerer, mostram :

1.° que a quasi totalidade das manchas apparece, a norte e a sul,
entre 10° e 30° de latitude heliocentrica, sendo raras as que se observam
fora d’estas duas zonas;

2.° que o tempo da rotaglio de cada mancha depende da sua latitude.
Carrington, Faye e Spoerer procuraram represental-o por meio das se-
guintes formulas empiricas, nas quaes designam £ a velocidade angular
diaria, e % a latitude

Carrington  Z==14°25' — 16'sent ) ;
Faye E=12° — 186’ sen*) ;
Spoerer = 16°,8475 — 3°,3812 sen (1 +- 41°13),
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III. Para determinar o tempo da rotaghio do sol pelas observacdes das
manchas, é necessario reunir um grande numero d’ellas, e tomar a media
dos resultados.

A expressiio de ©' do numero 137 ¢é approximada. Rigorosamente de-
veria usar-se de 360°—3« em vez de 360°— 3I'; sendo 3I' 0 'movimento
verdadeiro do sol em longitude no tempo ©', e calculando, para ter jz, o
valor de @ 4+ §« pela formula

tang @ cos ¢

tang (« + 3=) = tang (I + 31'— () cosi + m :

IV. As observagdes do sol stio difficeis por causa da iotensidade da
sua luz. Por isso os observadores t&m recorrido a diversos meios para di-
minuir aquella intensidade, na passagem pelo objectivo ou pelo ocular.

Os ultimos, de que se tem feito uso, sdo: os diaphragmas compostos
de dois vidros, um branco, outro azul, talhados em [6rma de cuvha, so-
brepostos, e collocados diante do ocular em uma corrediga por cujo movi=
mento se gradda a intensidade da luz que entra no olho; os de J. Herschel,
que consistem em prismas de vidro, de tal sorte dispostos que parte da luz
se refracta na primeira face, perpendicularmente 4 segunda por onde sée,
e parte se reflecte para entrar no olho; e os polarisadores de Cavalleri de
Monza e Merz, nos quaes a parte da luz que se polarisa pela reflexio em
um prisma similhante a0 de Herschel ou em uma lamina de vidro corado,
¢ depois reflectida, sempre com a inclinagdo da polarisacio, em um ou dois
espelhos negros, fixos e parallelos, e por fim, em um espelho movel, incli-
nando o qual a respeito dos fixos, se faz variar o plano de rellexdo, quanto
¢ necessario para que a intensidade da illuminacio se enfraquega até o
grau conveniente.

Os oculares munidos d’estes diaphragmas sfio conhecidos pelo nome
de oculares helioscopicos.

Sobre o que diz respeito 4 constituido physica do sol, podem ler-se os
seguintes escriptos: Sechi— Le Soleil, 1870; Roscoe— On spectrum
analysis, 1870 ; Respighi — sulle osservazioni speltroscopiche del bordo e
delle protuberanse solari, 1871 ; Faye — notices scientifiques de I'annuaire
du bureau des longitudes, 1873.

T
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Ezemplo.

Tomemos para exemplo as quatro observagdes do Sol em Greenwich de
2 de Janeiro, 2 d’Abril, 2 de Julho e 1 d'Outubro de 1856 ; calculando as

t
longitudes pela [6rmula tang ] = -Eég » € reduzindo ao equinoceio medio do

primeiro de Janeiro. Teremos, sendo o tempo medio :

0=290°,99963; i'= 181',99976 ; "=272°,98901 ;

a=91°356'12",04 a'= 179°20'62",71 } a'=267°6'44",88 }

—01°,58657 ! = 179°,34798 —267°,11247

% a=45°47'36",02; -; a'=89°40'26",35 ; E{ a"=133°33'22" 44 ;
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p = 43°52/50",33; p'= 8T°AB'46/,42 ; p'= 43°52'56',08:

.......... 9.8601576

...... senp”. ... 9.8508461
Cl.senp ... 0,18916756 .......... 0,1591675

Cl. sen-;— a 0,0000070 Clsen % a 0,1545841

0,0190010 — 0,0047543
A —1,044722 B+ 1,011007

Aa'— 187,36878  Av'— 190,13916
Ba+ 92,89466 BO 4+ 92,00127
a' + 267,11247 0" 4 272,98991

172,3383 174,8520
L Y7000 1 . .... 2,2363819
Cl175,8520 ....... 77573294

In.... 99937113

n=med. mov. sid.=—=0°98562=159,1372

Precesstios seis deeesioaesesd ¥ 23
med, mov. diUrno. ..o voe e =59',1395
Delambre. .o coveesrcanans 59,1388

nh — a = — 1,89881; ni'— a'= + 0,03462; nl"—qa'= -+ 1,9518%

I(nh —a).. O2TTT261 —. ....0.0... 0,2777261 —
Cl (nt'— a') 1,4606729 _ CI (ni'—ad") 9.7095558

IM.... 1,7383990 — IN.... 9.9872819 —
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IMC SO0, 7888990 ) L T8 U 1,7383990 —
Isena’ 8.0561392  gep® {E a' 9.9999860
9.7945312 — 1,7383850 —
—0,623086 — B4, 75011
—sena—0,99965 — sen® % a — 0,6138%
—1,62271 — 55,26395
IN.... 99878819 —  Fr ' 9.9872819 —
Isena” 9.9994482 — sen"—;- a 9.7203152
9.9867301 9.7075971 —
+ 0,96991 —0,51003
sena—0,99965 sen’—;-a — 0,51384
— 0,0297% - —1,02387
(1,62271)..... 02102409 1(0,02974)........ 8.4733510
Cl (2x55,26395). 7.9565281 Cl(2 x 1,02387) ... 9.6887252
Itg (l,—a). . 8.1667690 8.1620662
0°.50.28".0 0°.49'.55",4
Meio....... 0°.50/ 117
SR e 281 .21 .27 7
e 280 .31 .16 ,0

Bessel .. .... 280 .27 .64 ,1
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I(ni—a).....c..s 2,0558773
S PR 6.4637261
Cl sen —;—a ......... 0,1445841

cl coﬁ(%a L8 ) 0,1632279

(Ae) ol 8.8274154
0,067207

T - 0,01680

Bessel.....44 0,01677
Lsen (b —3) g yrg7969

sen 1"

P8, caani 8.5263854
2,0051816
— 115178
— mov. em 1¢,0025 —59.17,2
by o ooe ALEAN 281.21 .27,7
AR IR T e 280.20 .29 ,3
—20,0
280.20 . 9,3

Bessel....... 28020 .9 ,6




A pagina 153 no fim

A elongagio 126°7' do quadro daria

]

% =2,6005

As paginas 198 e 10S

Se, em vez de maxima parallaxe do Sol 8”,5776, e da constante da
aberragio de Delambre 20",2518, se adoptarem os respectivos numeros
de Le Verrier e Struve, 8,856 e 20,4451, dever4 o coefficiente 0",30847

8,866 20,4451

multiplicar-se por 8.5776 < 30,9518 — 1,0423,
0 que o elevaré a 0”,3218,
. A pagina 203)

No Almanaque Nautico de S. Fernando, que ¢ redigido com exa-
ctiddio escrupulosa, ajunctam-se 4s expressdes de o' e §' os termos de se-
1 e 1,.8'¢

gunda ordem §" i T
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Se o catalogo de estrellas dé as veriagdes seculares da precessiio,

5,@ 183, bastari tomar por estes termos o8 valores

3
:=£-0 e ;ﬁ (oum. B9 ¢ 60).
A pagina 204

Desde 1876 o Nautical Almanac dé os logarithmos de A, B D,
nas paginas 301 a 308.

A pagina 205

O Nautical Almanac para 1876 da, na pagina 309, os valores
de f, G, H, e os logarithmos de g, h, i.

A pagina 207

Nos catalogos de estrellas, deduzidos das observagdes de Greenwich,

continuam a dar-se os respectivos valores de ¢, f, g, h, e e, f, g, . E
na pagina 308 do Nautical Almanac para 1876 dao-se os logarithmos de

E, F, G, H, e o valor de L.




A pagina 208

Alem dos planetas telescopicos mencionados, ha mais os seguintes,
descubertos até 12 de setembro de 1871 :

Semele Aurora Miriam Felicitas
Silvia Arethusa Hera Lydia
Thisbe Clotho Clymene Ate

Julia Egle Minerva Iphigenia
Antiope Tantho Artemisa Amalthea
Egina Dine Dionea Cassandra
Undina Hecate Hecuba Lomia
Minerva

(Annuaire du bur, des long. pour 1873),

E posteriormente, até 16 de agosto de 1873, foram descubertos
outros que perfazem o numero de 134.
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