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PREFACAO.

N O Calculo das Ephemerides astronemiocas de Coimbra lem
servido formulas, algumas das quaes fdram passande sucees+
sivamente d’uns calculadores para outros sem demonstragio;
outras carecem do exame Recessario para se apreciar a ¢om-
fianca com que devem empregar-se; e ouiras em fim lem
uma forma differente daquellas que obtive pela estudo a
que me obrigou a minha posigdo. .

Em taes circumstancias, parecendo-me util aes Astso-
nomos e Calculadores um livro que, pela investigagio, de-.
monstra¢do, e discussfo, dos methodos proprios para obter
os resultados que nas Ephemerides se annunciam, suprisse
aquella falta, e concorresse para o aperfei¢copamento dos mes-
mos resultados; emprehendi o presente trabalho; ajuntan-
do-lhe depois algumas taboas e notas, que recebi dos Shrs.
Thomaz d’Aquino de Carvalho, Jacome Sarmento de Vas-
concellos, e Florencio Mago Barreto-Feyo, e que inseri
nos logares respectlvos com os nomes dos seus auctores.

A estes agradeco o interesse que assim mostraram no
bom resultado da minha empresa: e duplicadamente ao Sr.
Barreto-Feyo, a quem devo, além daquelle valioso servigo,
o de verificar, com muito zélo e muita intelligencia, a exacti-
ddo da maior parte dos calculos, que nio pude repetir, nem
se prestavam a outra prova; e de rever uma das provas ty-
pographicas de muitas das folhas.

Pelas citagdes, que fiz nos logares respectivos, podem
consultar-se os auctores a que -nelles recorri, ou os que,
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apezar de tratarem por outro modo as mesmas materias, se
lerdo com proveito. Mas devo mencionar aqui, por mais
familiares a0 meu estudo, as memorias do Sr. Monteiro
da Rocha, que sio um monumento glorioso para o seu
auctor e para a Universidade; a 2." edigio da stronomie
Phisique de J. B. Biot, adoptada como Compendio nas
ligdes d’Astronomia Pratica; e a Astronomie. Pratique ' de

L. B. Francoeur, manual do astrononomo pratico, que.
junto ao. presente opusculo me parece conter o_que é essen-

cial para os calculos astronomicos. -

‘Na ordem dos artigos segui as paginas da Ephemende :
e nas cilagdes da Explicagio referi-me & Ephemeride. para
1848, ‘excepto quando declarei o contrario. No entretante-
as mesmas cltacoes sio quasi sempre applicaveis &' Epheme
ride de 1849, e mesmo a todas, as outras, alterando parte da:
numeragio. . :

Na, parte- do Supplemento relamva és Tabo.as do Sol
~ apontei alguns pequenos-errog que- me pareceo achar nas Ta--
boas de Delambre ; mas tendo. apenas estudado aquellas Ta-
boas emn relagdo ao fim -que me: propuz, nem quiz faltar ae-

dever de advertil-os, nem dar por certa a sua eXistencia.  *’
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Erros. ; EBmendas.

s perturbagdes ) 4s porturbagdes

dengitude media ’ longitude ¢

59,13882 ’ 59,138833

na taboa pela taboa

Th=—eT, = T, —Bs?e= 2 T, — Bo*=
1k 214.42',8 , 14,21%.42',8

Cl, (G~ P) Cl sen (@_j—- P) .

‘no n.° 8. ' noncg

encruzadas encrozadas & as 2.

« membro da formula (4) p accrescentesse « iesolvida em ordem a
cosd »,

erroa _ " erro de a
mostram-se mostram se.

a8 . ’ 18

cot P! . ot P!
.apenas deo’', 01 inferier 2 ¢/,003
o'y8415 : 0'y3445

accrescentesse « no- caso-de ser 6 < 1, OU para 0 == no caso
de se substitair { > ¢ em logar de 1 ,istoé,de cowmponder a

t4+i a valocidade constante, »

temos temos ()

8o gréo d’approximagao ao fim

«Para que as distancias» accrescente-se « sgjam uteis ,nio devem
variar lentamente ; e para que ».

« attendendo 4 differenca d’épocha e de meudnanos » € melhor Icr
« subtrahindo das epochas das conjuncgGesjmedias a differenca
d’origem e de meridianos. »

accrescente-se « Quando M sahedos llmltes assim assxgnados, nio
péde haver eclipse: mas nem por isso o baverd sempre que M
estiver dentro dos mesmos .limites ; porque os valores de M
entre o, 48 e 0,49742, € entre 2,48258 e 2,50, podem combinar-
se com taes valores de Z que seja Q1+Z megativo. E o que resulta
da interpolagio da taboa XXIX, ou detomar o maximum de
Z negativo nae duas desigualdades para determinar os limites
dentro-tos quaes ¢ sempre real a¥drcgho ¥ Q1 Z.

construccao construcgio ()
¢ seguintes leia-se « A condicio necessaria para que o satellite

ki
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. nio se esconda detraz do planeu ¢ (L42)? + (D— 3)2 >ry
quedi D—23>V71 — (L4222,
ou D— 2 > 4 segundo a formula (6').

101 20 escrevendo —— eaerevendo -——'—'—-
cosd s d

m n °

107 2., - = '
. n : m

108 14 longitude latitude
110 13 . columna columna , e da immediata,
113 ult. accrescentesse « Para attender 4 inclinagio « da orbita relativa’

" deve dividir-se o segundo limite pelo minimo valor de cos «;
€ por isso é melhor mudal-o em- 1. °35.'»

116 19 CK'T CK'E
17 13 comeca e acaba comeqa primeiro e acalu ultimo
120 5 de P . de p
» .19 «eee (18) veee (18)
« 25 o logar o primeiro logar
124 ult. accrescente-se <« Quando X ==o0, as formnlas (15) e (16) repto-
dugem a solugio do problema 1IT; como deve ser. » '
125 a5 <0 n.° 131 cuja doutrina tem logar, etc.w leia-se o n.° 131.»
127 & & m == m'
» penult. <63' - > 63'
133 20 > a4 . .. >ab
134 a3 Ce cs
» 22 172 ' 7K
336 Taboa 1808 18043
143 34 « XV —a," parte » accrescente.se « para a longitude »
4Lk 17 4+ Bsenk 4+ Becosk
‘349 a3 185 ' 183
153 7 no4L 0o 42
g P—nx w P—= t
154 ax e o, —
158 6eg AL, AW, ..AM Ay Auy ... As
102 ult. Aii__, - VA‘:.E!__, ‘
168 col. 4.*. 341;_" o - '320::°
174 20 formula (2) formula (1)

A Nmnerag:'xo'dos nn. 15 e 16 estd trocada; e a dos mn. 139, 145, 153,
esta repetida.
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ARTIGO L

Longitude do Sol, distancia , parallaxe, e semidiametro.

I. ALongimde do Sol, distancia 4 terra, parallaxe, e semi-
diametro , calctilam-se pelas Taboas do Sr. Monteiro impressas em
Coimbra no anno de 1813. : ) :

A taboa I contém as épochas, isto & , a longitude media do Sol',
a sua anomalia media A, e os argumentos B,C, D, E, F, G, H, I, K,
pava o primeiro dia de Janeiro de cada. anno do seculo XIX, ao.
meio dia medio no meridiano do Observatorio da Universidade de Coim-
bra,

- A tabea IlT'mostra o que se tem de ajuntar dquellas quantidades, re=
lativas ao primeiro de Janeiro , para ter as relativas ao primeiro d'outro
qualquer mez. Todos 0s numeros desta taboa teem 2° de menos do
que devem ter ; mas adiante se compensa essa falta , como logo diremos.

As taboas 1V, V, VI, e VIl, mostram o que se deve ajuntar aos
numeros achados pas duas precedentes para ter aquelles que corres~
pondem a um dado dia , hera , minuto , e segundo. . )

Por meio de todas estas taboas acha-se a longitude media do Sol,
para um dado instante , diminuida de a°. .

2. Aoutra parte da expressio elliptica da longitudé, ou a equacao.
do eentro , acha-se na taboa IX ; mas com o augmento de 1°.59’, que.
torna sempre positivos os numeros desta taboa, :

A distancia do Sol 4 terra , dada pela sua expressio elliptica , acha-~
se ma taboa X; mas com a diminuicio, de uma unidade na quarta casa
decimal, '

E
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3. A taboa XI 34 as perturbacdes da longitude e distancia , devis
-das 4s accbes da Lua, Venus, Marte, e Jupiter.
. Estas perturbacdes s@o da férma X -;senim paraalongimde ye
~ @' 43}, cos im para as distancias; ‘sende m algumn -dos argumentos
B,C,D,E,F,G,H,I,K.
_ Para as tornar positivas o Sr. Monteiro ajunta ds das longitudes ,
3, b, senim , e 4 parte periodica das das distancias, 2; &' cosim, as
constantes seguintes :

‘Perturbacbes Constantes juntas ‘Constantes juntas
a3 B senim a3t ¥, cosim
B.iiciiiiiieiies 0415900l e . 0,0000365
B O RS £ - 11 Y 244
Doiiiiiiiiiiinnee 060 e 4o
Y 1 1 T 36
Forriiiiiieii] 220 ciiiviieaennnnee 233
L C R L E LY 1. 1 I 6
B S 7 J a5
. I"..........«.-.... 09’).-...-.-..-...-- B
sommas 1,000 " 0,0001004

- Estas constantes acham-se facilmente ‘pelo exame das respectivas ta-
boas, attendendo a que, ’
para m=0,¢é 3!} sen im=0, 3 ¥, vosim ="3} I;. .

4 'Asomma 1/ das constantes juntas as perturbagbes das longitu-
~des , com 1259’ juntos 4 equacdo do centro , dé os ac que sehaviam ti-
“rado dns longitudes medias “na ‘taboa III.

A somma o,0001004 das constantes juntas 4 parte periodica das
- perturbagées das distancias envolve a somma 0,0000004 das cnnstantes
‘a'y que entram nas expressdes das mesmas perturhagies, e que sdo

para Venus * para Marte ‘para Jupiter para Saturno
"4-0,0000016.7 —0,0000000.3 —0,0000011.6  —0,0000000.6.
O resto 0,0001000 ¢ pois o que se ajunton de mais ds perturbacdes ;
“e por 1ss0 se tirou este mesuto numero na taboa X. \
5. "A-taboa XII dd a parallaxe ¢ o semidiametro do Sol, en-

<trando nella coni o argumento A. -
‘6. Oexemplo, que vem a paginas go das Taboas, mostra-bem-o

\
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que se deve fazer para usar dellas. E s6 accrescentaremos que : tendo to-

. das as funcgies , de que se usa neste calculo , excepto a equagdo lunar B,
um andamento regular, mesmo para muito dias ; basta par isso calcu-
lar tudo o mais de seis em seis dias., ou ainda com maior intervallo,
interpolar para todos.os dias , e no fim ajuntar a equacio B calculada de
dia em dia (*). O que facilita muito o calculo dos logares do Sol, quan-
do se querem. seguidamente , como acontece na Ephemeride.

7. Asformulas, que serviram para a formagao destas taboas, fdram
tiradas do tomo 3.° da Mechanica Celeste , ou da introducgio das Taboas.
Solares de Delambre ; com mudangas de férma e desprezos , de que
trataremas. quando exposermos as correccdes , de que actualmente carec
cem algumas das gesmas taboas, o

KN

ARTIGO 1L

 Aseensdo recta, e declinagdo do Sol.

8. A. Taboa VIII dd. a obliquidade media o dafecliptica ; com a
qual , e com a longitude media do Sol , que se acha como fica dito , se
calcila a ascensdo recta a , e a declipacio d , pelas formulas. :

tang a=—cose tang /,send=—sen e senl .............. (1),

que resolvem o triangulo rectangulo formado pelos lados a, 4, 2
9. Tambem se péde usar para este fim das taboas que se acham nas
do Sr. Monteiro a paginas 52 e seguintes , e a paginas 64 e seguintes.
- Mas.como estas taboas foram calculadas com a obliquidade 23°28', ¢
necessario applicar aos numeros, que nellas se acham , as correcgoes de-
pendentes da mudanca d’obliquidade. ' : :
Para isso , differenciando as equactes (1) em ordem a o, com &
constaute ; e dividindo cada derivada pela sua primiliva ; teremas

da ==} dv. sen 2a tangu,ed:r:aa.tangdcow ceeeann(2).

! Estas equacdes (2) do as correccdes que se devem applicar  ascen-.

y—r

") O i’nlervall:a de 6 dias é commodoe ; por gne a interpolagio necessaria
" para ler as funccdes correspondentes a todos os dias é primeiro para §, e de-
POis para 3, e 5, dos xespectivos intervallos, '

. aa
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‘830 recta e declinacio achadas nas taboas , em virtude da mudanca'ss T
‘obliquidade da echpuca e como a e d so dadas , para cada longxmde
2, ou pelas taboas, ou ?ehs equacies (1); vé'se que as correccdes da e
ue

ad dependem da long“tu Os seus vilores acham-se reduzidos a taboa

na pagina 76 ‘e seguintes das Taboas do'Sr. Monteiro'; o que dispensa de
os calcular, |

Exemplo. No 1.° de Janeiro de 1848 ao meio dia medio temos R
segundo'a Ephemeride , e pela taboa VIII,

Hong. & = 280"17,56 ,-w =23."27',533.

Se calcularmos a ascensdo recta e declinagio pelas formuias (1 ), acha-
remos :

log. cos o 9.9625332 log. sen » 9.5999823
log.tang / 0,7408876 — log. sen’7 9.9929544 —
log.tanga 0,7034308 — log.sen d 9.5929367 —

- a 281.°11',853 d—23,°3',506a. .

Se chlcularmos pelas taboas, segunde o.que temos dito neste u.’.,
acharemos :

Pag. 62, para 280,°0 . ... 0.°52",86
-parte da diff. proporc. a  0,2937.... 1,469

reduccie. ... 0. 54,329
280. 17,56
asc. recta... 281 . 11,889 .

pag. 78, corr. da red para —0,467. ‘e —0,039
-as@. rect. core, @.... 281. 11,850

Pag.74ydecl. ..ol —23. 4,008

pag. 78 , corr. da decl. . .+ 0,458

" P 2

~ decl. corr,, d —33. 3,550 (%)

‘(Y Usando ma ‘pag: 7 74 das dlfferengas segundas , teremos -
diff. 3% diff. 2.2

+ 2,31 40,11
a,l.a

-‘e applicando as formulas (1) do n.° 13 , serd
i=5,t=2,927, A=+0,451,B = —{—o,oon,

-0 que d4 a declinagdo == 23.° 4, 022, ¢ a correcta d = — 233,564,
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Em tudo isto é necessario attender com cuidado ds advertencias que
vem no fundo das respectivas paginas daquellas taboas,

ARTIGO IIL o

Equagédo do tempo.

ro. () Que na Ephemeride se chama Fquacdo do tempo , ou tem-
‘po verdadeiro menos tempo medio , é a expressio

I3

long. méd. do & — asc. rect do 8 verdadeiro

eonvertida em tempo na rasio de 15° por hora.

.11, A equatao do tempo ue vem na Fphemeride, sendo parao
meio dia medio , é exactamente o tempo verdadeiro no instante desse
meio dia; mas no instante do meio diaverdadeiro é o tempo medio tomado
com sinal contrario , proximamente, E dizemos proximamente , por que,
em rigor , se deveria attender 4 varia¢fio da equagdo do tempo durante
ointervallo dos dous meios dias , isto é , durante a mesma equacfio (*).

“Em quanto aos uses desta equacio podem- consultar.se-os nn. 12 e

a1 da Explicacdo. das Ephemerides (**).

" (*) Da parte da differenca diurna da equaciio do tempo, que compete 4
mesma equacao, acha se no Conaissance des Temps wma taboa , que serve para
réduzir a sua equacie do tempo ; correspondente ao meio dia verdadeiro, 4
correspondente ao meio dia wedio. '
Facilmente se formaria uma tabea semelhante., que servisse.para reduzir
a equaciio do tempo da nossa Ephemeride , correspondentg ao meio dia medio,.
-4 correspondente ao-meio dia verdadeiro. Mas pode.ainda servir para isso a-
do Conaissance des Temps, .
**) A equagio do tempo serve para regular as pendulas de tcmpo medio; -
®o quo ‘desprezapemos as variagOes deos dias solares consecutivos.

Sejam ooy, T, L. T,
os tempos que marca o relogio nos instantes das passagens do Sol pelo meridia- -
~no-em digs consecutivos, e um tempo £ no dia ()3 '

e e, e, e, .. &, Ae‘f")
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- ARTIGO 1V.

Movimenlos horarios do Sol.

12. SEja F alongitude, ascensiiorecta , ou declinacds , do Sol,
para um meio dia medio ; F! a funcciio analoga para um tempo ¢ contada
desse meio dia ; A e A’ as differencas 1.* entre F e duas funccdes conse-
cutivas; ¢ o intervallo constante, que separa os Instantes a que correspon-
dem estas funccoes ; @ A2 a differenca 2°.

Fazendo
A a =2 A
3=—.,3’=«7’&3= - = =,
1 3 1 al 12

as equacdes do tempo correspondentes. ] . )
Os estados absolutos do relogio, isto é4 as qnantidades de que elle esta
adiantado a respeito do tempo medio , serido respectivamente

T4e—agt, T'He'—a4t, T 4 &' — 24k, ... T e — a4k ;
e as acceleragSes diurnas sobre o tempo medio serio

T'Te'—e, T'—T'4e"m—e'y o .5 T = T 4 —e™™;
quantidades que devem ser ignaes, no caso de ser bom o andameato do relogio.
Posto isto, seja o ternpo medio d’'um phenomeno no dia (#); e » aacce-
leracio diurna do relogio, supposto regular , on .
r=T —T4 ¢ —e=TI—=T'te"—¢...=T" 1" M=,

Naquelle instante o relogio marcarad o tempo

o t(ﬂ + e,("))
v .
Deste modo, se £ for o tempo- medio d’'um phenomene aanunciado s

Ephemeride , acharemos o tempo ¢ do relogio, em que o dovemos esperar ;.
< inversamente. o

Se o meio dia se tomar (a) dias antes do phenomeno,. e nio no dia delle ,
deverewos substituir , na expressio precedente, T+e + nr em logar de- -

T("‘-(- ef"); seado T o tempo do relogio no instante do meio dia observado, ¢ ¢
a equagio do tempe correspendente. '

= 1™
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a formula d'interpdlacdo dd , até differencas 2.,

T =F 4 frt—1i)2%

ou W=F+A+Be, :
. . ) )

sen(}o A.;——_,é__e_:"‘n_:-ii ®vree0ccecsos et sen (!).
¥ 22 24

Adiante mostraremos que a interpcﬂarﬁo é ordinariamente mais
exacta quando se toma, em logar de A%, a semisomma ; 2 das differencas
~2.** correspondentes. ds tres funcgiies, e d que ple(cde F: mas esta
attencio udo é aqui necessaria , para a approximacio de que se usa na
Lphem(-rlde.

13. A equacfo (1) dd o movimento corvespondente 4 unidade de 7,

dF’ ’
- A+2Bt T R T RPN ()2
Assim, se contarmos 7 e hnras , € quizermos o movimento horario

correspondente a0 meio dia medio , faremos na equacio precedente

- i==24",et="0;
o que Jard
. .
. . . A= 7T A
mov. hor. 20 meio dia med. = —

24

‘Donde resulta a regra seguinte para achar o movimento horario em
longitude , ascensiio recta, ou declinagio, correspondente a um dado
meio dia medio :

Tomem-se as differencas 1.‘“, ea d{/'ﬁrengn 2.% , das tres ﬁmccoes

correspondentes a esse ineio- dia e oos dous seguintes; tire.se da primeira das
duas differencas 1.* ametade da differenca 2.%; e divida-se o resto pora4.

"Exemplo. No primeiro de Janeiro de 1848 ao meio dia medio temos:

.Dias “Asc; recta. " Diff. 1 ZDiff, 2.
5 - 281.1,85 4+ 1.6,27—0,10 ;
‘2 -282.18,12 .1.6,1y
3 283 . 24,29
Togo C A — =66"32, e il 432 =a', 763..

4. Na taboa XXXIII de Delambre acham-se ji calculados os movi-
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mentos horarios do Sol em loqgntude, -ascensiio recta , e declinag¥o-;
mas o calculo , feito do modo exposto , é tqo simples , que pouco avulta
a vantagem daqnella taboa sobre elle .€ até nos parece mais seguro o
uso do mesmo calculo , e ‘relaciio aos logares da nossa Ephemeride.

\

e ———

ARTIGO V.

,Dm'ag:a'io da passagem do senmudiametro do Sol pelo. meridia-
no. (x) ~

* ' .
16. (AHamaﬁdo D .o semidiametro apparente do Sol, ed a sua

Toclinnoss ¢ D - . ,
declinacdo , é - 7 este semidiametro reduzido ao equador ; e por con-
cos

aeguinte

durag. da passagem = m

Esta duracao ¢é expressa em tempo solar. Se a quizermos em tempo
syderal , como se acha nas Ephemerides d’'alguns annos , bastard accres-
cenlar o”,z. Assim é:

-+ 0";2..

durac. dé pass. em tempo syd. = Foord

Ezxemplo. No primeiro de Janeiro de 1848 20 meio dia medio ¢
d=—23."3,56. ", D= 16",396.

Tog. D 1,3120810.  dur., tempo medio , 1,1807 = 1".10",§
€l. cos d 0,036165¢ dur., tempo syd., L.. ... e LULI1,Q
CL 15  8.823go87 -

0,0721548 '
15. A taboa XXX de Delambne d estas duracoes das passagens do
semidiametro do Sol jd calculadas era ambas as.especies de tempo ; o que

¢ d'alguma vantagem.

P

*) E oque vem em quasi todas as Ephemerides de Caimbra com o titulo.
de: tempo da passagem delle pelo meridiana, .

@
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~ ARTIGO L.
" dscénsbio rzevclaﬁvdé meridiano e;m"varco,e em tempo.

17, EStas ascensdes rectas s¥o , para cada meio dia medio ; a'lon+
. ghude media do Sol, ‘e a mesma longitude convertida em tempo na ra-
sdo de 15" porhora(*), " S ]
Assim as taboas 1 .e 111 dfio, a escensio recta do meridianc para o
primeiro dia de cada wez, ajuntando 3.” 20s numeros da 111. Pira os
dias seguintes usa-se da taboa 1V : mas guando se calciila para muitus
dias consecutivos ¢ mais commedo ajuntar de dia em dia 0 movimento
medio diurno 59',13882 em arco , ou 3.56",55533 em tempo ; tendo no
eutretanto’, para verificagio; o cuidado de calcular de mez em miez di-
rectamente pela taboa 1V. . . : o :

18. Para ter a ascensio recta do meridiano n'um instarrte diflerent
te do meio dia medio ; ou ipversamente, o instante em que tem logar
uma ascensdo recta dada: seja M a ascensio recta em tempo, que cor-
responde a ¢* depois desse meio dia; e m o movimento horario do Sol
aedio , tambem em tempo. Teremos -

M=M4+:+m,

M —-M
e . s y
. 1 +m

ou . A , t=(M’-;-M) (x#—m+m’.i..). :

Quando se despreza (M'-— M) m*, basta pois tirar de M' — M
a parte proporcional (M'— M) m, que compete ao tempo M' — M. (**).

(*] + A’ ascensio recta do meridiano em tempo di:se naEphemeride , desde
1848 , o titulo de : tempo syderal ao meio dia medio,

{**) Como a diminuigio dos minutos , proveniente da subtracgio da psrte
proporcional ds horas, ¢ <3'.5@',6; o erro desta primeira spproximacéo
€< (0,65 =0",0003} , por ser 0',65 a paric proyorcional a3'.56",6.

2 .
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Para: attender porém & m, podemos tiver de W' — M o products

. (M'=M) m. (1 — m) ; ou usar da formula

-

=M —M—m ,‘

calcalando-a por approximacdes successivas do modo seguinte :

De M' — M tire-sea parte proporcional ds suas horas ; do resto ti-
re-se a parte proporcional aos minutos delle ; e finalmente do resto tire-
se-a parte proporcional aos segundos deste.

Estas tres.correcg0as successivas dio maior approximagio do que
dariam duas, em amhas as quaes se tirasse a parte proporcional ds horas,
minutos , e sezundos, de cada um dos dous valores.consecutivos ; e to-
mam-se mais facilmente (*),,

Tal éa regra dada.na explicagio das Ephemerides n.* 16.

(*): Sejmm ko my.s ,- as lloras., minutes., e segundos, de M! — M.
Por duas approximagGes successivas , nas quaes se attendesse a. todas as
partes.,.a equagao

t=M"— M'— mt,
usandb-do indice & para' designmar partes proporcionses’, daria :
1. approximagio. . . h’+ mit s — ‘é‘h —3m —3s |
2.’ 'appxjoxima:‘;io e hdmt s — 8k —dm— 85+ 8% 4 dm + &35,
Por tres approximagdes do:mt;do indicado no texto teremos

1.' approximagio . . . a4+ m+ts)__Vh4+m s ).
, PP E ‘ _3,1 &-—-i -—-!(J’}I)’—(J‘h)" »,

sendo (3%)' e (34 " o3 minutoes e segandos de &%,

ou _— ok = (3h)! + (Jk)'":
depois :
2’ appoximaqio oo Chitm 4

— (&h)' -—(3,1)"

,— &m.

. Vo))

.
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19, Passagem das astrellas pelo meridiane. Pasa der a passigem das
estrellas pelo meridiano , que adiante nos serd neccssaria , é (oo que
podemos servirinos destas regras , wanando po1 M' a ascensdo recta da
estrella. :

Tambem podemos calcular esta passagem , ou antes verifcal-a , do
mosdo seguinte : ‘ ‘ .

Seja P otempo da passagem do centro da Lva pelo meridiano , da«
do na ultima columna da pagina V1; A e B os numeios dados nas duas
ultimas columnas da pagina VI , judo redurido a beras ; e7 o sumero
d’horas medias que o Sol gastaria em descrever o angulo horario 15¢

e finalmente

3.* approximagio .... hdm s ’ Iz+n]n +s
— oa)—nyrg N T —
—_— &m + A;ﬁ
1 —_— g
PN = +Pm D,
BAR)" —Ph
i J‘(’m) + a2(2k)
3 o8) o -

Assim o primeiro processo daria

M — M3 (M'— M) + 3 (M —M);
¢ o segundp dd. - :

M =M — §M —M) + 32N — M) — 5k — 325+ (k)"

Comparando estes resultados com © qus dariam tres approximaéﬁes pelo
primeiro processo, )

‘

M= M—=3M—M)} (M — M) — 83k — m — 335,

vé.se que, até 3%, ¢é

erro do primeira . .. 8% ==4§.04,
erro do segundo ... 3[(84)" — s.]
Logo o linite superiot do primeiro destes erros é maior’do que o limite

_superier do. segundo, por sér o limite 3'.56/',6 de 34 maior do que o limite 2/
de (8h," — s, , o

E com effeito , )
por sqr’ &.&4::!'.56",6 s 8 BAY s 21!
é 3%k<o0",0018 , e 3 (34')— 5] <0",0005,
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Sdauln, correspon lente an msmnte T da sun conjunccau com a estrell:a.
Teremos @

P+t+At+Bz’—-—T, ‘ SR

- @ por conseguinte, . e
: T —P T—P ‘
:+A+Bcf"x‘+A" N S

t=

A estrella descreve 0 anoulo horarlo r5t no tempo

U= (1 —m)t= (x - 05,002738\ b

Posto isto , temos.

passagem da * =Tt =T - :Z: (T P);.
que se reduz a

passagem das=P +[A'(t —'A) 4 m}; (T —-P),
quando se despreza o cubode Al eo producto mA'
e passagem dax =P + A’ (T —P),
quando se despreza ‘o quadrado de A’ e m.

A primeira expressio caleila-se com facilidade escrevendo cm mi-
nutas A', e m = o, (643 procuranda na taboa dos: factores o factor cor-
respondente a 30'+ A’; maltiplicando este factor por T'— P, e o pro=
ducto por 30/ — :m = 29,9179, e subtrahindo o resultado de 'l

e ) T P

ARTIGO IL

Nuascimentos € 0ccasos.

20. A. Hora da passagem da Lua por um meridiano situada a 41
a5 occidente ,

ou — tl ao oriente , do mendmno do Observatorio. de
Coimbra , ¢

P+e¢+ At B

- tenlo P, A, B, asignificagdo:, que lhes attribuimas no n. precedente ;
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e sendo £ 15 20 angulo horarie occidental , ou oriental, feito pelo me-
ridiano daquelle logar com o do Observatorio de Coin.lna, Mas procurar
a hora do nascimento ou orcaso da Lua equivale a precurar a hora da
sua passagew por um meridiano , cuja longitude , oriental ou oceiden- -
tal , seja igual ao angulo semidiurno, oriental ou occidental, da Lua.
Vé-se pois que a expressdo precedente deve servir para achar aquelle
tempo. S o :
Posto isto , seja g 0 arco semidiurno em tempo correspondente i de-
clinacdo que a Lua tem no tempo P da sva passagem meridiana , o qual
se pode achar por meio da taboa das differencas ascensionaes. Serio I s
as longitudes approximadas , orientaes ou occidentaes , do meridiano do.
nascimenlo ou occaso ; e P 32 0 & Ag - Bo* serdo proximamente os tem~
pos do nascimento e do occaso, [
Toniemos para primeira approximacio , ‘

nasc. approx. == P — (0 + Ao) =B —¢=T);
ecc. approx, =P - (0 4- Ao) =P 4 ¢ == T,.

Calculando as declinagbes da Lua, correspondentes aas tempos
T, e 'F,, acham-se depois na taboa das differencas ascensionaes os arcos

semidiurnos — 0, € -0, do pascimento e occaso ; € com estes arcos cal-
ctilam-se os tempos correctos

T, = nasc. corr. =P —

—

0, 4-6: (A —Bo,)]l

0 + 02(A+ BO;)]5

~— 6" ; sendo ;}—’5 o-angulo hora-

&Y. 8 i).
T, == oce. corr, =P + ( J

e

21. A differenca ascensional ¢

-
(5,4

‘Tio correspondente em tempo.
Seja 4 a altura do polo sobre o horisonte , e 4 a declinaciio do astro.

Suppondo ZS$ = go’, o triangulo espherico PZS (fig. 1) entr¢ o pélo,
zenith , e astro; dd

€os p == — tang & tang d.

Assim as formulas , que ddo a differenca ascensional ;- sio

cos p=— tang k tang d, diff. asc, = :';5_6".......‘.....-..(:)1:

. Por onde se vé que a differenca ascensional é positiva ou negativa
(e conseguintemente additiva a 6, ou subtractiva de 6, para dar o an-
gulo horario) , conforme estd o astro ao norte , ou ao sul, do Equador.

. A taboi\ destas ditferencas, correspondentes aos argumentosk e d’,,
¢ a VII da Ephemeride do 1805, '
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@ 5r. F. M. Barreto Feya interpolon , e den 2 seguinte disposiefo £
taboa especial para a latitude de Coimbra, calowlada pelo 8r.J. 6. de V as-
concellos , de que tem usado os calculadores :

TABOA o
DAS DIFFERENCAS ASCENSIONAES.
 ARGUMENFQ:
Declinagdo do astr_é.

4

Wmmy
o 10! 20/ 30! 40 56! 60’
Eb A A A A —= A~ AN
Diff. asc.|diff.|Diff. asc.|diff. Diff. age.|dift FD‘u'f. asc.|diff.|Diff. asc.|diff.|Diff. asc.|di{l.[Diff. asc
0°|ox 0',00 56 OF 0/,56] 56 |0 H,12| 57 Jon 11,69] 56 jor 2,25 56 ok £,81| 57 jo» 34,38
1 3,38 56| 3,94{ 56| 4,50 571 5,07 56| 5,63 56| 6,19 57| 6,76
2 6,76/ 56 7 3% 56 7 ,88) 57 8 .45 56 9,01 67| .9,58 57] 10,15
31 10,15 56| 10,71} 57| 1128 57| 11 .85 56| 12 ,41| 57| 12,98 57} 13 &5
4| 13,55 57| 14,121 57| 14,69/ 57) 15 26| 57| 15,83 57| 16,40 57] 16 ,97
5| 16,97) 57| 17 .,54{ 57| 18,11} 57| 18 .65 57| 19,25 57| 19 ,321 57 20,39
6| 20,39/ 57| 26,96| 57| 21 53| 58| ee 11| 57| 22,68/ 57| 23,25 58| 23,83
7| 23,83 57| 24,40 58| 24,98 58| 25,56 57| 26,13 58] 26,71 58} 27,29
8 | 7,29 58| £7,87] 58| 28 ,45) 58| 29,03 58| 29.61| 58| 30,19 59| 30,78
9| 30,78 58| 31,36] 58| 31 .,94) 59| 32,53/ 58] 33,11 59| 33,70/ 59| 34,29
10 | 34,29 59| 34,88] 59| 35,47/ 59| 36,06/ 59| 36,65 59| 37 4 59| 37,83
11| 37,83 59| 38,42 60| 39,02/ 60| 39,62 59| 40 21 60| 40,81/ 60} 41 ,41
i2 | 41,41 60| 42,01) 60| 42,61 60| 43 ,21| 60| 43 81 60) 44 41| 61| 45,02
13| 45,02 60| 45,62 61| 46,23| 61| 46 ,84) 61| 47 .45 61| 48 06| 61] 48,67
14| 48.67| 61| 49 ,28| 61| 49,89 62| 50 ,51| 61| 51-1¢ 61| 51 74| 62| 52,36
15| 52,36) 62| 52,98] 62| 53,60/ 63| 54,23 62| 54 .85 63| 55,48 63| 56,11
16 | 56,11] 6310 56 ,74| 63 |0 57 ,37| 63 [3 58 ,00 63 [0° 58 63| 64 (0 59 27 64/0 59 ,91
17 |0 59,91| 64]1 0,55 64(1 1,19 64t 1,82 64|1 2,47 65(1 3,12/ 63Jt 3,77
18 |1 3,77 65 4 .42) 65 5,07 65 5,7¢| 63 6 ,37| 66 7 ,03| 66 7,69
19 7,69 66| 8,35 66|. 9,0166( 9,67 66| 10,33 67| 11,00 67| 11 67
20 | 11,67| 67| 12,34 67| 13,01/ 68) 13,69 68| 14,37 68} 15 ,or,j 68| 15,73
2U | 15,73| 68| 16,41} 69| 17,10{ 69] 17,70/ 69| 18,48/ 70| 19,18 70| 19,88
22 | 19,88/ 70| 20,58 70| 21,28/ 70| 1,58 71| 2,69/ 71| 23,40 71| 24,11
23 | 24,10 71| 24,82 72| 25,54/ 78| 25 .26 72| 26,93 73| 27 ,71]-73| 28,44
24 | 28,44/ 73| 29,17 73/ 29,90 74| 30 ,64| 74| 31,38 74| 32 ,12' 74| 32,86
O S N : A
25 | 32,86 75| 33.61 75| 34,36 75| 35,11 76| 35,87 76| 36,63 76| 37,39
25 | 37,39 77| 38,16/ 77| 38,93 77| 39,70] 78| 40 48| 78 41,26( 79] 42,05
27 | 42,05 79| 42,841 79| 43 63| 79| 44 42 80| 45,92 81| 46,03 81| 46,84
23 | 46 ,84) 81| 47 .63 81| 48,46 82 49 .28| 83| 50 .11| 83| 50,94 83
29 1 51,770 84| 52,610 841 53 .45/ 84! 54.291 85" 55,14/ 851 55 .99 86
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. 8. A declinagio d correspomlente #o'vtempo P torna-se, para
P—tel 4¢,emd— At4 Be* ¢ d + At 4 Be?, sevido & ¢ B relativos:
4 declinacdo. N .

Desprezando a influencie de Bs* va differenca ascensional , e cha-
mando k a variagio desta differenca procedente do termo Az, €

6, =0—'k) °1=0+k;

o que substituido nas expressdes de T', e 1'; do n.° 20', e desprezando-

BA*, dd
T =T, + k4 Ak— eBok,
T, =T, + &k + Ak 4 2Bek,

e por consegui}xte
: T — T, =T,—T, —4Bek.............. (3)

‘Assim , por ser ordinariamente 4Bok uma pequena quantidade, vé-se
que, achada uma das correcgdes 1, —T,, oul’, — T, , -é essa quasi
sempre a que basta applicar a ambos os tem0s approsimados T, €T, ,
para ter os correctos ', e T',, quando se qucer tho somente approximagio
até minutos. E quando se quizer maior escrupulo, péde acarescentar-se
4Bok @ correcgiio do nascimento para ter a do occaso, ou tirar B¢k da
du oceaso para ter a do nascimento. .

23. Como para calcular a declinag@io d correspondente a P se par-
te da correspondente ao meio dia , ou meia noite , mais proximo : con-
vem calcular pela formula (1)aquelle dos numeros, T', ou'L",, que differe
menos de 12" do meio dia ou meia noite; e depois applicaral, ou T, a
correcgio achada , ou essa correcciio + 4Bok, para ter o outro T, eu T',.
Por isso tem 0 nosso typo a ultima columna N ou O, isto é, nascimento
vu occaso : comio se verd no cxemplo, que ajuntarenios no fim deste li-
wro para tornar mais claro o que fica exposto.

Para aapproximagio, que se reg‘uer na’Ephemeride, basta d'ordinario
calcular directamente de deus em dous dias ; ¢ interpolar depois para %,
aproveitando as semisommas das differencas 2. '

24. Para ter, com a mesma appiozimacio, o nascimento e occaso
do Sol e dos planetas , basta calcular os temposP— o e I’ + 0: sendo
X’ ¢ 0.a respeito destes astros o mesmo que séo no n.° 20 a respeito da Lua,

Para 0 Sol é P =o"— eq. do tempo (n.* 11).

Yara os planetas P é dado na pagina respectiva.
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23, Até aqui nie attendémas aos effeitos da parallaxe ¢ da refrac-

cdio; e por isso é necessario applicar.uma correcio aos resultados: plece-
dentes .

Chamando .z a dlslancna zenithal ZS (fg. 1), e cunservando as ou-
tras deuommauoes du n' 21,0 trxanmﬂo ZPS dd -

cosz:cospcoskcosd+ sen A sen d.

Se o nascimento verdadelro é em S e o apparente em s, sendo S's
o effeite da refracgdo — parallaxe ,'o mangulo variado ZPS' d4d

cos (z-}faz) = cos (p +4- 3p) cos & cos d + sen hsend:

logo  cos z — cos (s} 3z) = cos & cos & [cos p— cos (p + 2p)] ,

que , por ser z = go’, se reduz a
' sen §z
cos hcosd

cos p —cos (pt+p) =

Da equacdo (4) pdde tirar-se 3p em serie ordenada relativamente s
potencias do factor # do segundo membro [addit. 4s not. do Calc. diff. e
int. de Francoeur, pag. 8, " form. (13)]. E tambem se pode ‘calcular por
approxxmagoes successivas ; substituindo para isso

2 sen : dp sen (p + 3 3p)
~em logar do primeiro membro , 0 que dd

sen §z

cos % cos d sen (p + % 3p)

2sen ;dp=
No caso de se desprezarem os quadrados de dp, esta equacio reduz-
se a

 __ 3z
15  15coskcosdsenp ’

(*) Nas Ephemendes para 1848 e 1849 calculou-se o nascimento e 0 6cca-~
so sem attender 4 refracgio e parallaxe (vej. o n.° 48 da Ezplicagdo) , mas na
de 1850 attende-se a ellas, .
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ou, em virtude da primeira das equagées (2),
P _ L
B T BV evd— senh

E no caso de se desprezarem os cubos de sp , teremos

p o © , n*cotp
15 i5seni’  *i5seny’? :
» &z

ou - o= ’
15 15 cus & cos d seun (p + 3 p)
que se calculard gor duas approximacdes successivas.

26. Para cada valor de d a taboa das differencas ascensionaes dd
. -, ) )
p; e depois uma das formulas do n.c precedente dd 22, Deste modo se

15

. 3 . - .
péde formar uma taboa de g , que servird para-a correccio do nasci-
15

miento e occaso , tomando por 8z a refi. horis — parall. horis. do astro,

Os sinaes de 3z , relativamente ao Sol ¢ 4 Lua, mostram que , para
o Sol, -a correcgdo ¢é subtractiva do tempo calculado do nascimento, e
additiva ab do occaso; e que para a Lua é o inverso (**).

Quando se aproveitam os guadrados , as formulas do wm.” prece-
dente mostram que o sinal da differenca ascensional influe no valor de
3p , por entrar nellas cot p ou sen (p 4+ 3p) ; e por isso as correcgGes ndo

"sfio rigorosamente iguaes para as dedlinacies boreaes e para as correspon~
dentes austrdes. Mas como na latitude de Coimbra , e até d=30" e §2=33/,

{*) O Sr. Barreto Feyo lembrou a transformagio
de cos’d—sen*s em cos (d4-%) cos (d—k),
que tambem é commoda.

(**) Pondo .
3z = semid. ¥ , ou z==semid. horis. C,

as formulas do n.” 25 dido a duraciio da immersio no hLorisonte de ametade do
So! ou da Lua.

Tirando pois, ou ajuntando, esta duracio ao lcmpo do nascimento , tere.
¥m0s 0 instante em que o asiro comeca a apparecer , ou aquelle em que apparece
todo. E tirando, ou ajuntando, a mesma duracdo ao tempo do occaso, teremos o
instante em que o asira comega a mergulhar-se no horisonte, ou aquelle em
que s¢ mergulha todo. 3
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a maxima differenca destas correc¢Bes é inferior d o',04; prescindi-
o . p .
mos della no calculo da taboa seguinte de -z, que damos em centesi-
) 15

mas de minuto, a pezarde bastarem as decimas para o nosso fim ; e
ajurtamos uma tabella do que se deveria acerescentar ou tivar , gquandao
se quizesse attender ds mesmas ditferencas. (Vej. a Trigon, de Cagnoli nu.
1467 atc:i 1473; ea taboa juuta ao Connaissance des Temps para 1782 ,
Pag- 285 e seguintes).

T st === =—=rrre

TABOA CORRECG\O
‘ &p o
de — i d,e——.-/; )
1D . 19, ;
NA LATITUDE DE COIMBRA. ¢ Argumentos: |
Argumentos : + 3z ed - dzed:

_Argum. 32 g Arg.dz |

24! | 23! | 30 i i 20 | 70 | 331 ';

& Sn ¥
. = COrr. | €orr- | coiT.

15 1B} ;

+ | * + | =

£1,35 | 202 01,00 | 0,00 | 0',01 |

2,36 | 2,6 . ” n

] ,38 2.6 3 ", ” L

2 .41 2,6 ” ” » oy

2 ,4.’) 2 ,7 ) ” » i

H Q ,51 2 ,7 Y il ” ;
18| 1,52 2.00| o9 258 256 3,15/ o958 - | 0,01
191,740 2,02| 2,31 | 2,61 (2,50 |3,18 09.6 4 . » 10,01
20 [ 1,76 | 2,04 | 2,34 | 2,64 | 2,93 | 3,22 0u.7" » » | 0,01
21| 1,78 2,07 | 2,37 | 2,67 (2,95 | 3,26 0998 » | 0,01
22 | 1,802,510 2,40 2,70 3,00 3,30 1008 » » | 0,01
"e3 143|203 |248| 274 3.0¢]3,35) 1018 0,010,010
es}1,86]2,17 (2,48 (2,78 |3,09(3,40| ‘103 » 10,01 0,01
25| 1,89 | 2,20 | 2,52 | 2,83 |'3,14 | 3,45 10.5 » ] 0.0110.01
2 | 1,92 | 2,243,506 |2,88|3,19|3,51| 107 » | 001|001
T11,95)2.28 2,612,903 3,85]3,58 1098 » lo,01]0,01
CHles | 1,99 2,33 2,66 |2,9|3,32 3,65 1.1 0,010,011 0,01
29 |2.03|2,33]2,71[3,05(3,39({3,75( 11.3%0,01]0,01|0,02
“Ha 20 |2,43]2,77|3,02]|3,45 '3.,81 11.5 § 0.01 | 0,01 | 0,02
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Em rigor a reduccdo de $p a tempo deve fazer-se na raziio
360"—%

por hora ;sendo 4.0 movimento diurno do astro em ascensdo re~
«cta relativamente ao Sol -medio. Assim: ‘
a4 l'
dpem tempo =dp . o == — eie )3
r p P 3Go—7k ( + ¢ )‘)
- por isso seria necessario multiplicar os numeros desta taboa pelo factor
r C 24
1 4+ — , sendo » o retardamento diurno —.
24 &p doou
Para a Lua é =0 correccio de 6, e 9, (n.c 20): e por isso a correc-
vio dos tempos do nascimento e occaso é respectivamente ;15—)(1 14);

ad

. Sp : .
sendo um dos nuieros, -— ou A, reduzido a horas.

ARTIGO III.

Phenomenos. .

.

27. ESte titulo comprehende as conjunccdes verdadeiras em as-
censio recta da Lua, plaetas ; e estrellas ; as entradas do ol nos sigrnos
do Zodiaco; cic. :mas nio aquelles , que se lancam em outras paginasy
e dos quaes trataremos nos logares 1espectivos,

Sejam a e b para as asceusdes rectas d'um astro- 0 meswro que s
para as da Lua os A e B da pagina VI ;e ALC, AR« , ss ascensCes reuas
da Lua e do astro , correspondentes a0 meio dia on meia noite miais plo- :
xumo da conjunc¢do e separado desta pelo-intervallo ¢,

Terewmos:
AR(C lt 4 Be® = AR« 4 at 4

© por conseguinte

AR«—ARC . | o
m R PN

(R
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28. Para calcular a formula (1) escreve-se o numerador ém grdus;
entrase com A — a na taboa dos factores ; e multiplica-se o factor

o
A achado nella, por aquelle numerador: o que dd o primeiro va-
lor approximado ¢, de ¢. Entra-se depois na taboa dos factores com
A — a+ Bt,; e procedendo’ como na primeira approximagio, acha-se
o segundo valor mais exacto de ¢ (*). '

T . o
Naw querendo usar da taboa dos factores , praticam-se directamnen-
te as divisdes que ella converte em multiplicagdes.

_39.  Nas conjunccies da Lua com estrellas, suppoem-se a=o, & ==0.
. Rigorosamente a ¢ A sio relatives aos movimentos proprios das es-

trellas ; mas estes movimentos , por muito pequenos ou por incertos , nilo
se consideram. ‘ '

Nas conjunccées das estrellas com phinetas , A e B podem roferir-
se a0s movimentos diurnos dos planetas; e ¢ vem entio expresso em dias.
Mas se o movimento é retrogrado , convém mais referir a e b dqueclles
movimentos diurnos (**).

Nas conjunccdes dos planetas uns com os outros, podem tomar-se
A e B relativamente ao movimento diurno do planeta que caminha mais
rapidamente no sentido directo, ¢ a e & relativamente ao movimento
diurno do outro,

. °® o
A Seja 7o intervallo constante que separa os tempos correspondentes
ds ascensdes rectas consecutivas d’'um planeta; 4, , A, ', A", as differen-
¢as 1.* correspondentes 4 ascens3o recta que precede aquella depois da

.

(*) Quando A—=a nio é muito inferior a 30/, o factor Kﬁ?—(—‘exccde poucoa;

e por isse do erro ©",0001 do numerador apenas pdde resaltar um
¢(0%,0003==0',018) para . Assim, para annunciar decimas de minute de tempo
Dasta escrever o numerador até a 4." casa decimal, :

(**) Nalgumas Ephemerides de Coimbra dio-se as conjuncgdes de planetas
com estrellas ; n’outras omittem-se. '

A observacao das differengas entre as_coordenadas do planeta e da estrella,
perto da conjunccio e quando as declinagBes differem pouco, pdde ser propria
para o aperfeigoamento das suas taboas : mas nio diremos outro lanto do uso do
tempo da conjunc¢io para determinar as longitudes ; por ser o movimento do
planeta menos rapido do que o da Lua, e por isso mais dncerta a observagao
do instante do phenomeno, A
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gual tem logar a conjunccdo , a essa , e ds duas seguintes. Tercmos :

3 \
A A% + z() ’ Az — 1 2(3)
a = — — —, — = -y
3 ai 6! Y
3 3
sendo 2() = & + 2%

mas as mais das vezes péde desprezar-se ), substituindo : :® em lo.
gar de a%

Como os movimentos dos planetas sahem algumas vezes fora dos li-
mites da taboa dcs factores ; é mais commodo, e até mais exacto quando

aquelles movimentos siio muito pequenos , usar.da formula (1) pratican-
do a divisdo (*).

(*) Nas conjunc¢des da Lua com plarclas é necessario calcular por interpo-
l2g30 as ascensdes rectas destes de 12" em 121 Convém por isso =0 calculador
tcr presente uma tabella d’interpolacéo para differentes.intervallos: e como, dados
os logares dos planetas com os intervallos 34, 64, on 129, de que se usana Ephe.
meride de Coimbra, ¢ facil achar os intermedios de 12 em 127, interpolando snca

ccssivamente para 3, }, § do intervallo; damos aqui os coefficientes de a, a2, 2(3’,
ua formula d'interpolagao

F'=F-+4patqgar+r s&®

para aquelles tres casos:

TABOA

Dos cocffivientes de a o a3, 3.

r Para coeff. | coelf. |cuelf.
' de a | de 4? de,_zm
' j O I i
‘ 3 T3 | =5 [+=
R A B R4 ¢
‘h. s +3|—5 |+ §+3§
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30. Achado o tempo ¢ da conjunccio , teremos nelle

DCC—DCs=D + (A —a) ¢+ (B — &) %

5 -4 X
Por ser 5(_... —_) = —
1162 + 162 36 ’

3) .
. — .. 4 .
péde, com erroapenas deJ- 557’ substituir-se 35 o™ logar dos coelficienles
24

de }.( ) nas interpol'acdes para ;e ;. E por isso, feita assim a m!erpolaqao para~,
basta accrescentar’; A ao resulmdo della para ter o relativo a ;
A mterpolncao até differencas 2., on algumas vezes até 3.2, ¢ sufficien-
te para os mlervallos da l‘.phemerule : menos em quanto a Mercurio, que muitas
vezes se nio pole xmcrpnlar ainda com differencas superiores.
Calculada a conjuncyio da Lua com o planeta » pode facilmente verificar-se
do modo seguinte :
Seja ¢ 4 ¢b o tempo achado da conJuncmo ’ comado do log,ar maxs proxi=

~ . + .

. . . 24
mo della que dd a Ephemeride. Sera =5 o lempo-da conjuncvao rede-

zido ao intervallo Z como unidade. E fazeado

(3)

a=A—-§J’-‘:2—E y b::i-A'-‘-_.:'z(J)

teremos , tanto a respeilo da ascensao recta como da declinagio,

AR« ou DCsx 4 (a{L0)s

para ascensio recta ou declinacio do planeta no instante da conjunecio calcula~
do; sendo AR= ou DCs a ascensio recta ou declinacdo mais proxima, que dd

a Ephemeride,
Comparando pois esla ascensio recta ou declinacio com a daLua

ARC ouDCT 4+ (A4Boe,

que correspondc ao mesmo instante, verificar-se'ha o caleulo dcsse instante ,

o da differcnga de declmagucs.

Esta venﬂca% a0 ¢ principalmente util para evitar o engano de copiar, no
calculo da conjuncgio , em logar da ascensiio recta do planeta , correspondente
a0 meio dia on meid noite mais proxima do plienomeno , outra visinha ; equivece
‘este que facilimente acontece,

Uma verificacio semclhante se applica ds conjuncgdes dos planet..s uns com

os outros, ¢ com as cstrellas,
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sendo Da dnfferenca de dedlinacGes da Lua e do astro frrrrerorr’n tea

t==o0, A ¢ Brelativos 4 dedma« doda Lua ;eaed re]auvos d declina-
do do astro. .

.

31, Para quens cnnjunccx'»es da Lua com estrellas possam ser ecii-
pricas em algum ponto da terra , é necessaria nina condicfo , que adiante
farcmos conhecer ; mas serve ordinariamente a seoumle :

7

i

DCC—- DC# < semid. C 4 para]l.C.

Sdo estas as que se costumam. annunciar na Ephemeride. Mas nas

dos planetas com estrellas , qmndo se annubciam ,aproveut’un se diffe-
rencas de de« lmacao ‘muito maiores,

32. ~As columnas das passao'enq meridianas , que fazem parte das
paginas I ¢ VI, pddem servir de auxilio para mais facilmente procurar

os dias’em gue tem -logar as conjuncgées da’Lua com planetas , e destes
uns com os outros, :

LN

Excmplos. 3.° No 1." de Janeiro de 1848 ds 12" tcmos para v deLi-
bra , usando do catalogo junto & Ephemeride de 1810 :

.

AR A B factor fact. corr,
» 231°.40 17 30,516 -+ 255 1.95 1,9504
& 226 40,36 - 248 X 9711 - Y 49802 X4,0802
458,81 Jo,s64 . 248 9,711 9,7134
4 ,9toa
DC A B A corr,
* —14 106,68 —6,408 +431,2 —G, 100
C —13.5¢,58 4+ 303 x. 9713 X 9,763
— 59,30 303 — 39,30
—14.56,08 :
+14.16,68
— 39,40
Assim
Tempo Phenomeno

Diff. de DC,

1.ha21.42),8 o € =~ de Libra — 39,4
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&

. 2. No mesmo dia, achados os A e B relativos ac movimento diurne
de @

A Az A3 , A% —ad
A—'":)T - E +5’1 .B——I-"—g—' )

temos para a & de @ com n de Libra :

AR A B

» 233.52,76 67,161 F-196,1
@ 232.46,70 + 192 X 0,981

66,06 67,353 192
6Gobo |67357 66060 | 67353
04,981 - 04,9808 =23*.32',4
"DC A B “A corr,

#15.10,07 —16,721 +117,2 —16,606
@ —16. 1,791 + 115 Xo0,98r X 0,981

— 16,29 __ 16606 115 —16,29

—16.18,00
+15.10,97
— 67,03
Assim @ _ .
Tempo ' .Phenomeno Diff. de DC.
14.23% 32, 4 d @ ndeLibra —67'50
3.0 No dia 2 do mesmo mez a interpolagio dd
Dias AR ¢ DC?
1 232.46,70 —16. 1,71
2 233.54,06 16.18,3x
3 235, 1,80 16.34,66
4 236. 9,93 16.50,75

Donde se tiram os a e b respectivos

O == = B o T
24 . 48 ° 24" 43
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E paraa d de € com 9 ,temos, ao":

AR A—a B—5 ' fact. fact, corr.

? 933.53,06 a 2,814 5+ 0,3 2,11 2,1146
C 232.56,23 A 31,135 B 4264 X 0,0638 X 0,9638

57,83 28,321  +26,1 2, 034 2,0381
0,9638 +53 X 2,034

28,374 53

DC A—a B—a A—acorr.

Q—16.18,31 a—o0,687 &+ 0,2 —4,g02
C—15. 9,18 A-—5,66e B+435,1° X 2,038

— 999 —4,973  +349 —9, 99
—15.19,17 +71 X2,038
+16,18,31 —4,502 71
Sg1d . ,
AssTm: ’ . o o ,
Tempo . Phenomeno - Diff, deDC -
ad, 2% 2" 3 gC2? +59’,x .

33. Tambem se annunciam entradas do Sol nos Signos do Zodia-~
co ; e, em algumas Ephemerides , a sua entrada.em nodos de planetas. ”

Em qualquer destas especies basta dividir a differenca entre a longi-
tude dosigno, ou do nodo, e a do Sol mais proxima, pelo movimento
horario deste em longitude: o quociente serd, em horas, o tempo em
que tem logar aquella longitude. Mas o calculo é tio simples , que nem
damos exemplo delle, '

e £ S ——

ARTIGO V.

Occultagbes de planetas e estrellas | pela Lua.

34 foo trataremos agora desta parle, por julgarmos mais con-
veniente ajuntal-a aos Eclipses do Sol. -
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PAGINA IIL.
ARTIGO I

Longitudes , latitudes , parallaxes e semidiametros horisontaes ,
dos planelas.

35. ()S logares heliocentricos dos planetas calctilam-se pelas ta-
boas respectivas para o meio dia medio do meridiano do Observatorio de
Coimbra. : -

Para os de Mercurio, Venus, e Marte, servem actualmente as Ta-
boas de Lindenan , cuja disposicdo e uso vem claramente explicados nas
respectivas introduccdes (*). )

As épochas delas correspondem ao meio dia medio do 1.° de Janei-
ro , para os annos bissextos ; e ao meio dia medio de 31 de Dezemhro do
anno precedente , para os annos communs. Os calculos devem fazer-se
accrescentando ds épochas o que pertence d differenca de meridianos ,
que para Coimbra é 1216337 (**), . ‘

Para os de Jupiter , Saturno, e Urano, servem as taboas de Bou-
vard , cuja disposicdo e uso tambem estdo claramente explicados na sua

R B B L
« {*) As taboas d¢c Marte de Monteiro citadas com louvor na introduecio
das de Lindenau sao as do nosso insigne astronomo o Sr. J. Monteiro da Rocha;
sem embargo da naturalidade hespanhola , que ali inexactamente se suppde ao
seu auctor,

(**) Nas taboas de Mercurio os argumentos IT, III ,. .. sio expressos no seu
medio movimento diurno como unidade. Assim , se para a épocha n’'um anno o
argumento em grdos é M°, e m° o0 seu medio movimento diurno ; toma-se o ar-
gumento ’ ‘

M
argum. == — == A ;
. m .

e na épocha do anno seguinte serd

. 3
argum. = A 4+ 365 — & . %.: A,

' .. - 360
designando £ um inteiro tal qne torne A'< -
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“introducgdo. Os calculos devem fazer-se acerescentando ds epochas o
que pertence ds differencas d'origem e de meridiano , que para Cormbra
sio 5%.29'.86" decimaes. ’ :

36. Calculados os logares heliocentricos , é necessario passar para

as longitudes e latitudes geocentricas , e para a parallaxe : do que vamos
tratar. . ' )

1.° Methodo. Seja (fig. 2) P o centro do planeta ; P, a sua projeccio
na ecliptica ; P, D uma perpendicular a &, E facamos:

- long. hel. da &, contada d’acec. = or. EE =3
long. hel. do planeta , no mesmo sentido, W &P, =P
latit, hel. do planeta - o PSP, =1
raio vector do planeta P& =r
distancia do Sol 4 Terra B =s
longit. geoc. da planeta wEP, =1L
latit. geoc. do planeta ’ P&P, =1
elongacdo @sP,=E
e I '. : &D=R. ..

A figura dd : ' i

rcos ) . sen (P—3)
s —séom1 008 {Bemd) '

. ' rcos . sen ({&§—P
ou R =s4r cos A : cos, (&=P) , tang E= Trom :, :Q(S,(Q-?i’r
_ : por ser &a=1804 £ : ’
e depois L=@&—E.

Estas equacdes diio a longitude geocentrica y guaglo se conhecem
Py, ry &, 5. E dellas se.vé que o valor absoluto de ¥ deve:d tirar-se de
% ou ajuntar-se a & , conforme for £+—P< 180° ou &—P>180°,

Se R for negativo, coma acontege em P, , deverd tomar-se por E o

-supplemento &P, de D, &P, : o que tambem mostra a figura , por ser
entdo nella L =" 5Q&—&5DP, (*).

LR ISR R B e am—m 2 sy sy 2o o e Do o4 2o ooe

(*) Quando n’uma expncuié dé féoma

R=s—rcos. cos (P—23), tang E=

N
tangF = —
‘ ST -
N muda de sinal, tambem deve mudar e sinal de F ; posque tangF passa
por o, :

E quando D muda de sinal, ‘deve tomarsse © supplgmento de F ; porque
tang F passa por =,
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.. Assim E sérd positivo ou negative , conforme fér + o sinal’do nu-

.merador de tang E; e serd agudo ea obtuso , conforme tér + o sinal do
denominador dé tang E.

Em quanto 4 latitude , é

rsena rsenisen E r senicos I
tang ! = = , ou tang /= m

%] r cos ). sen (&—P)

Finalmente a parallaxe horisontal é »

s cosl cosE
R ?

“m == parall: £ x i)%- = parall, & X

scos/sen®

ou = = parall. & X reos x. sen (@—P)

Assim as equacdes .

Ress+r cos .cos (&—P), tangE:'fcos A s:{n({,‘,‘t—P)

, L= &f—E.. (1)‘

rsenacos E g -tang 2 sen E '
ta‘n.gl:; — ou tang ! — ggn_?é—:ﬁ. ++(2) S(a)

" scoslsenE 3
rcos.sen (R—p)" " ®

scoslcos B

= = parall. § X R y ou m==parall. & x

dao a longitude e latitude geocentricas e a parallaxe horisontal, quan-
do sdo couhecidas as coordenadas do Sol e as heliocentricas do planeta.

Nos planetas superiores pdde ser R =0 ; e entdo é neeessgrio usar
para / e = das segundas das forwulas (a) e (3). Co ‘

37¢  2.° Methodo, Abaixe-se de & (fig.3) a perpendicular &F so-

»
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‘ bre &P,: e, além das denominacGes do n.° precedente , seja

parall. annua @ P, & =p .
e P, F =,
A figura dd 4
p=r cos -~ s cos (A@‘-—P\ tangp—s—s—e:—(-?——) L P+ p.

?
por ser 360" ="W" &P, +’V‘61+15P _360 -—L+P+p

O valor absoluto de p devers ajuntar-se a P, ou tlrar-se de P, con-
forme for £ — P<180°, ou &—P>180°.

E tambem

rsen)senp rsen i sen p

rseni _ rsen ) cos p,ou. tang /= _ :
F3 ssen(®—P)

-tang 1=' P.3

T = parall FO Y __ para]l @ seos!/ cas p

—parall ﬁ}xs cos / sen p
5 =parall.

s sen (—P) ’
Assim as equacdes ’
ssen (£—P)

== cos A + s cos (§—P), tangp= y L=P4p ... (1)

rseny cos rsenj sen
tang / = it ou ‘tang /= 2.

—_— . ! iz
0 ’ : s sen ($—P) @ )> (@)
scos/cosp cos Isen p
———~, cun=parall.& {}X 3')
: e SEN

dio as longitudes e latltudes geocentricas e a parallaxe honsoma] cemo
davam as formulas (a) (*).

= parall £¥ X

(*) O caleulo das expressdes (3') e (3) pdde tornar-se um pouco maisifacil .

pondo =2

nst. ( :
~— em logar de parall. #8¢; onde const. ¢ a paraliaxe do #; correspon~

dente a distancia 1.

As expressfes (3') acham-se com esta forma pa advertencia que precede as
.Taboas de Marte juntas ¢ Ephemcride de 1804..

—
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Nos planetas inferiores péde ser p==o0 ; e entio € necessario usar
para ! e = das segundas das formulas (2') e (3').

38. 3.° Methodo. O triavgulo &P, & dd

s+rcosr _ tang;(p + E) - tang + (& —P)
s—rcosy  tang ! (p—E) tang + (p —E) "

Assim as formulas

, . s—rcosy , N ey
tﬂng 3 (P‘—E) =tal‘lg ?(@ —P) . Sm ’s (p+E)—- 3 (@ P), (a',_)
dfo  p=i(pHE)+:(p—E)E =1 (p+E)—: (p—E)

Depois teremos L pela terceira formula de (1) ou de (1); & le=x
pelas formaulas (2) e (3) de (a) , ou (2) @ (3') de (a'). .

Para facilitar o calculo da primeira das formulas (a"') podemos in-
troduzir um angulo auxiliar , e substituir em logar della as duas:

tang ¢ = '.'.f‘:_si, tang £ (p —E)= tang + (& —P) tang (45°— o)

Se tomarmos & —P positivo ou negativo ,- de modo que seja serapre
<180°; tomaremos * (p—E) agudo e com o sinal da sua tangente, quan-
do procurarmos E para os planetas inferiores e p para os superiores. E
porque este sinal é o mesmo que o de } (& —P) para os planetas inferio-
res, e contrario ao de + (& —P) para os superiores ; como mostra o si-
nal + des—rcosr, ou o valor deg < ou > 45°: vése que para ter E
nos inferiores , e p nos superiores , deveremos tirar sempre o valor abso-
luto de : (p—E) do absoluto de ; (& —~P), edara E, ouap, osinal
de &—P.

Mas se tomarmos % —P seguidamente desde o° até 360°; tomaremos
sempre + (p—E) da especie de ; (®#—P), e darlhe-hemos o sinal 4 nos
planetas inferiores , € — nos superiores. Por onde se v& que deveremos

sempre subtrahir o valor absoluto de ; (p—E) do valer de : (@—P),
para ter E nos planetas inferiores e p nos superiores. :

39. Comparemos entre si estes tres methodos.

O angulo E passa por todas gs wvalares nas planetas superiores ;
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como ¢ visivel , e.como resulta da expressdio de tang E na qual pdde ser
R=o0: mas nos planetas inferiores niio excede certos limites menores do
que go° , que sdio , em grdos, 50° para Venus, e 30° para Mercurio. .

Pelo, contrario o angulo p passa por todos os valores nos planetas in-
feriores, por isso que nelles péde ser p = o : mas nos planetas supe-
riores ndo excede certos limites menores do que go®, que séo , ¢m grios,
48’ para Marte, 12° para Jupiter , 7° para Saturno , e 4" para Urano (*).

Donde resulta que , usando para os planetas superiores das formulas
(a') e rara os inferiores das formulas (a) , se nio tem de attender, no cal-
culo de p ou E, aos angulos obtusos ; e que ha além disso a vantagem
de ser pequena a amplitude do arco correspondente a tang p ou tangE ,
que se pracura nas taboas, ou ao menos de se usar quasi sempre das en-
tradas superiores das mesmas taboas ; vantagem que ndo ¢ para desatten-
der , quando se calciilam muitos logares,

As formulas (a''), sem terem o inconveniente de ser necessario con=
siderar angulos agudos e ohtusos, tanto para os planetas superiores
como para os inferiores, tambem nfio tem a vantagem da pequencz
damplitude do angulo 2 (p—E), dado pela sua tangente. ‘

() Fazendo
" reesx

A sen (—P)

=A, ou tangE = T Acs@—0) ,

acha-se , pela condigéio do maximum em ordem a $;—P,

eos (8—P)=— A, tangE= :

1—A2

r cos)

e por conseguinte A =senE= ’

§
que 86 d4 sen E <1, on E real , nos planetas inferiores.
Do mesmo modo pela condigio do maximum de p acha-se

sen p =— ,
~rces)

que 36 dd sen <1, oupreal, nos planctas snperiores.

Destas equagGes resultam para os planetas inferiores os limites de E, ¢
PAra os superiores os limites de p.
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No entretanto a preferencia de um das systemas (a), (), (a"),
pende principalmente do habito do calculador (*).
4o.  Cumpre advertir que, sendo 20/, pertencentes a aberracao

3
1S

Iy

(o leferenclando as exprcssoes log tang x, log sen x, log cos z, acha-se
‘em minutos

4 ng x
dz= b lré‘ log tang.z', ox——E—- . k3 log sen x,
aseni sent! .
. . : . . e (‘) ’

cotx
dgz= -y . k3logcos 2z -
seni ‘

sendo os lovanlhmos tabulares , e £ 6 médulo 2 ,30 ete,
Desmnemos por & a pnte de & proveniente dos Jesprezns das taboas dos

doga rithmos no calculo da segunda das formulas (1) de (@), e por &' a parte pro-
veniente do erre de R, devido aos desprezos das mesmas taboas no calculo da

primeira daquellas formulas. Sera
" &log tang E== 8, log tang E +- 8" log tang E ,

R
on 3 log tang E=4, log tang E — .Aé:ﬁ ;

o que d4, em virtude da primeira equagio (a),

R
3 E—=>21 2k (ls.logtaugE- %).

2 seny’
. 4 sen 2F sen?E
TN ee—— ] E— 0
on JE 2 sent Ot logtang 7 cos x sen (#—P) sen1’ SR

Do mesmo modo , attendendo aos erros tabulares de /e de R, e ao erro
de E, a primeira e segunda das formulas (2) dae , ém virtude das ultimas equa-
¢des (a) ,

R tang E ser1'

&logtang I/ = &, log tang l——m — 7 JE,

cot Esent’

y .3E;

L] J3log tang &= & log tang ! 4
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do-Sol, jd subtrahidos das ¢pochas , come se péde vér nas tahoas solares
de Delambre; devemn accrescentar-se 20" ds longitudes do Sol, quando
se guer. passar dos logares heliocentricos dos planctas para os.geocentris
cus, . .

"Depois € necessario applicar a aberracio , duda pelas takoas dos
planctas , ds longitudes geocentricas calculatas por qualguer dos metho-
dos precedentes (*). ‘ o : '

e substituindo estas expressies na primeira das equagies (a) , resulta

ksen al sen al - senaltang B
M=—u-— . loglang ! — ———— | R — ————m——=— |
2 sent' 34 log tang 2R sen 1’ . 2 &,

& 4 lcotE
o= sen 2 L\ 81 log tangl + sen 2/ cot
2 sen 1

. 3E.,

Semelhantemente as fornulas (3) dio

. . 3R
dx = /knd logn - sen 1/ ((‘wg Le i+ t‘ang ESE+ Rsen1')’.

3r =z, log = — = 'sen 1! (tang I3 I— cot E 3E).

Por onde se vé que , no caso de ser R muito pequeno ou E muito grande,
¢ mais exacto usar das segundas das formulas (2) e (3) ; e que o contrario tem
logar no caso de ser E muito pequeno.

O mesmo processo applicado ds formulas (a') dé resultades analogos , nos
quaes se podem applicar a p e p as reflex3es que acabamos de fazer a respeito
de R e E.

e

Em fim as formulas (a") dio

ksen(p—F)
asen 1/

3 (p—B)] = . &, logtang ; (p—F).

A comparacio de todos estes resultados mostra ‘que, em quanto 4 exaclidao,
nio ¢ grande a differenga entre os systemas (a) , (¢), (@'} ; mas que esta mesma
differenca concorda com as vantagens, que elles offerecem em quanto & cond-
modidade.

(*) Eun logares seguidos é muito commodo exprimir a aherragio em funcgio
da parallaxe = , e do movimento diurno geocentri co m; como fex o Sr. Monfei-
ro nas suas taboas dos planetas. ’

5.
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Exemplos. No 1» de Janeiro de 184$ a0 meio dia medio temos

D —— — T

Seja T o anno syderal 3654,266384 reduzido a boras ; ¢* o nrmero de se-

ggr}dos «de tpmpo que a luz g3st3 ey percorcer 3 media distancia do.Sol & kerxa, §
]

¢ @' a constante daaberragao , em segundos.
Teros
. Th‘. 3600
—0:‘; a?
que dé al' = @f, o = 'I;';‘_,
T 360,

E a aberragio do planeta &

Rme onst [] m
S — T Y 18 Sm— — ’
86400 "% 86400 x ™3

sendo, m. 0. sea movimento diurno geocentrico, = a sua parallaxe horisontat,
R a sua distancia 4 terra, e const. a parallaxe do Sol correspondente 4 media dis~
tancia. : o .

Se fizermos a'! = 20!, e const.=8"",6, seré
abers. == — 0/,00563667 R m == — 0',0008a79 , =,
©

Suppondo porém a constante da aberragio 20",253., a formula é.

m
aberr. = — o',0008181 . —_
®

Para Urano péde fazer-se por esta formala uma taboa semelhante , com as.
entfadas » desde o',008 até o',009 , e m desde o' até 4/, -7

Mas gqnando para Mercurio se calcilam os logares de seis em seis dias, nio se
péde ter o movimento diurno com sufficiente approximagio. E entio é melhor
usar, para a aberragio em longitude, da taboa de Lindenau (Taboas de Mercu-
mio , taboa XXIV), que contém as tres partes : uma dependente da elongacio,
ontra da parallaxe annua, e outra da longitude geocentrica.
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para Mercurio , tirando das Tahoas de Lindenau o seu loger heliocentricoy
€ usando do logar do Sol dado na Ephemeride: )

fiy. . 280%17,89 2—0° 12,203
P..238. 9,77 - v..0 ,4539718
@ —DP.. 52. 8,12 5.0 ,9832403

T (@—PB).. 26. 4 06

v Corm estes dados acha-se por c:;da um dos tres methodos o seguin-

ie :
- Longitudes 1.> Methodo.
' loé r 9.6570290 - logrcosy .9.6570263
logcosa  9.9999y7 3 log sen (&—P) 9.8973316
logreosa 9.6570263 CLR 98989799
log cos (#—P) 9.788v260 logtang E  9.4533378
logn  9.4450523 : —E —15.553t
- R onysGsSy @ 2801789
s 0,0832403 ‘ L 264.26,58
% 1,2618860 aberr, —0,65
: ' Long. geoc. 264.25,93
" 3.® Methodo. '
fogs  9.9926596 : logs  9.99265¢6
log cos (&—P) 9 7880260 logsen (@—P)  9.8973316
9.7806856 Cle 99757275
‘ 4+ 0,6035116 - logtangp 98657189
rcosy  0,553g692 _ g . 36.16,81

228, 9,77’

¢ 1,0574808
L = 264.26,58

3.0 Methodo.
log rcosy  9.6570263 logtang + (%t—P .6804823
8 Cls 90,007?3404 log tan§(4(5"_— @p)) 99.56%?582
0,660366;  loglang :(p—E)  gTEE640E
—¢ —24°.46.59",3 t(p—E) 10.12,75
+ +45 " i(p+E) 26, 4y06
43" —¢ +20.13 0,8 .
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« -Donde resultam os mesmos valores de E e p. F por qualquer
dos dous primeiros methodps se pdde continnar o ealculp da longitude,
formando @—E, ou '4-p, e subtrahindo a aberragio..

Latitudes 1.° Methodo.

1. : : : 2.
log r 9.6570290 . logtanga 7.5502064—
logsen 7.5502037— . logsen E 9.4364926
"~ logcos E 9.9831548 " Cl sen (@—P) o,1026684
CLIR 9.8989799 log tang ¢ m__
log tang ¢ ' 7.0893674— ' —0°%4',22
{ -—0%4'y22 ' aberr . 4o ,05-

Iat. geoc — 0.'4',17
2.° Methodo.. A :

°

A B ‘2

“logr v'g.()‘ﬁyoago ..... tiiresennsiesss 9.6570290 -
Iog seny  7.5502037— .......... e pe 7.0502037—
Clie  9.9757273 . G 0,0073404
logcosp  g.9u64072 C! sen (%+P), 0,1026684
logtangé . 7.08936G74— log senp -9:772 12583

, _ log tang ! 7.0893673 —
Parallaxes 1.> Methodo, ‘

v’ 2.9

Yog parall, % 9.17319' ISR eiieess 917310
logs 999266 .. .0 . ciiiiiiiiiiniinn 9-99166
log cos £ - 0,00006 logsen B . 9.43649
logcosE  9.08315 . - Cl. reosa 0,34297
CL.R. 9.898y8 - ) Cl (& —1) 0,10267
: bg P 9.04798, l'Og R 19:0/‘.798
' oyiite )
" 2.° Methodo.
_ 1.’ ' . 2"
log paralL & g.17319 ... ..ot ieiieeiiinn 9.17319
- logs 9.99260 togcos ' o,00000
log cos ' o0,00000 ' log sen p 9.77213
log cos p 9.9064 ¢ _ Cl.sen (€2P) o,10267
Cly 9.97573 . log = 9.04799

log= g.04799
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“41. Em ¢uanto aos semidiametros dos'planetas , deduzem-se da
sua relacfio constante com as parallaxes,

. ' raio do planeta
semid. = parall. X = o panen
raio da terra

(Vej. a E&plicaga'n das Ephemerfdes n.° 34)

::ggee:
ARTIGO 1I.

. Ascensées rectas e declinagies.

42. SEja (6g. 4)WE a Ecliptica , W Q o Equador, So astro ; e fa-
€amos ’ L : ' :
SACE = 4 , obliq. EW" Q = .
Os triangulos rectangules WSL , W(SA, déo

. -, cos cos(eto
sén/=cotgtang, cot W S= L (o+a)
.tangl  wnga

, sen a=cot (¢-+w) tangd :

d'onde resultam as formulas

a tang Z cos (o-F o)

: = £ ) ) N
core ytang d=tang (o +o)sen a (z‘/,

|ang1
tang [ -s-en—l ,la

® ~ N
que fazem conhecera ascensdo recta e declinacdo, quando sio dadasa lon-
gitude e latitude. E inversamente , quando se conhece a ascensdo recla e
declinacao , fazendo g-fro=¢ , as wmesmas formulas die

tang-d tang a cos ($—
tang y= senga ,tang 1=__§_;6;.£L_22

, taa§1= tang (y—w) sen’. . (2).

Exemplo.. No 1.° de Janeiro de 1848 a Ephemeride d4 , para Mercurio=

1=2363;38,07 r==— 0%.4,09 = 23."27/,533:
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@ com estes dados achamos

L. tangx 7 0754497— L. tang / 1.0108571 1. sen a-9.9975567—
Clsen! 0.0020558— L.cos (qp-l-m) 9.9623076 lLtang (y+o) 9£3b8693

L.tange W Cl.cos ¢ 0,0000003 . I tang d 9.6364260—
® 4,109 L. tang a 0,9731650 d —23.24,58
o 23.27,533 a 180+83.55,68 :
o+o 23.31,643
Assim é a=263°.55',68 = — 23."24/,58.

43. Para formar uma tabea, que facilite o calculo das ascensdes
rectas e declinacdes , poderiames servirenos da equacao

sen d = sen » €08 ) sen / |- cos , sem 1 ,
que dd o triangulo CPS , no qual é ,
CP=0w, CS=go°— , PS=g0°~d , C=30°—!, P=goo+}a;
porque desta equacio , fazendo | .

. d=9°°_'dl" l=9°._l, H “=9Q°""0,7 d=0u'— ) z=a'42,
tira-se .

sen*1d'=sen” ; & {-sen® } /'—sen®; T(sen®+ s 4 sen” 1 3).... (3):

o que adiante se verd em outro logar, onde diremos o modo como se po-
deria usar da taboa formada para esta equagdo.
Depois a equacgio

. __coslcosa : ’
COS“—— cosd -o-..»aottq-"q-o.o-“'-.(4)
daria & por meia das taboas da logarithmos (*). *

(*) O Sr. Monteiro na Ephemeride de 1805 deu a taboa awxiliar I¥ para o
calenlo da dc«.lmac:lo » analoga a I, e da qual por isso mostraremos a formagao

no artigo relativo 4s paginas VIII e IX da Eplemeside.
E na B‘xphcagao da mesima Bphemeride deu dous methodos pars o calculo -

da aseensdo recta, fundados nas formulas seguintes :

O triangulo. CPS {fg. &) dk
60 cos ¢ sen d — Bo sen ),
sen o cosd

Bopen a = 5
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44. Mas pédem formarese tabnas do duas entradas, nas quaes ens
trando com / e » se ache imwediatamente a cud: o que ez o Sr.Montei-
ro nas taboas, de que jd fallimos no v.° 8. E pdde auguientar-se o inter-
“vallo destas taboas ) € lornal-as menes volumosas.e mais exactas , atlen-
dende s differencas 2.5 como vamos vér.

Seja ' —'f (2,2

uma ascens3o recta, ou uma. declmagao 5 correspondente 4 fongitude &
e 4 Jatitude 2.

Se a longitude se tornar-em / 4 & , tornar-se-ha N em

E se depois. ) se tornar em A 4%, tornar-se-ha,

SQxrhp)y em N=fU+h,+8),

cosd

on
=Nkt (AT RV @i
e 60 cos.a = w = 60.e0s ! (1 + sec d-—~ 1-;-2 sec d sen2 1),

ou 60 cos a== 6o cas /[t - tang dtang : d'— 2 (1} tang 4 tang »d) sen® ;1]

Da expressio de 64 sen-a resulta o primeiro dos dous methodos expostos.
no n.° 85 da Explicacdo da Ephemeride de 1805; e da expressio de 60 cosa
resulta o segundo methodo exposto ro n.° 87 da mesma Explicacda.

As-taboas suxiliares necessarias para o caleulo de a por estas expressdes dio.
@ seguinte :

IV. daEphem. de 1804 dd 6osenx, 60 sen a, 6o sen (90—1) 60 sen (90-—-a)
11F da Ephem. de 1805. 6ocos o sen d
1

IV 2 i
sen o cos.d
Vv > secd—x
VI » asecd sen? 1,

No primeiro methodo poderia prescindir-se databoa ITT, e tornar o calcu--
le mais facil, dando 4 equagio respectiva a forma seguinte:

60 sen (o—d) + 60 sen )

6o sen a== 60—
sen o cosd

gue se calcularia pelas taboas IV da Ephemeride de rSoI. e IV da Ephem. de-
1805 ; e que facilmente se exprimiria em sen® 1 a', sen? ), sen? : 3, sen3jd,.
pondo

a=go’ —d', d=go’—~d , x=98°—2, 0 1 d'=%, a—d'=8 -
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sendo » e g para N, em relacio a 1, 0 mesmo que sio A e B, em relaciio
al; csendocperpam A, espara B, omesmoquesaoaeﬂpala N, e

« para N.
‘Esta formula escreve-se mais commodamente assim :

N'=N -+ (A+B&) & + (a + pk+ oh + rhk - sh) & ...... (5).

Se tivessemos comecado por desenvolver em ordem ak, e depois
em ordem a /, achariamos

N =N+ (c+ 8k -+ (A+Bht gk 4 rk +5) b,

onde deveria ser
p={,r=r,s=s\

45. Desprezando as variagUes das differencas scgundas , fica
N=N+(e+8k)k +(A+Bht k)b ....coo.. (6)5

e eatfo ¢ ¢ dado pelas differencas encruzadas.
Com effeito o termo de «, no qgnal entram-as differencas 1., ¢
a'—a a’ b'—b -

A .
— = ;e o.do avsegumte ¢ — = ; logo
A' ‘A '
SN ANRNEE ol G 1
‘ m o , m’nv

sendo z o mtervallo ﬂas funcc-ﬁes no sentido das latitudes , e m o inter-
vatla das funecdes no sentids das longitudes ; ;. 0 que depende das diffes
rencas encr uzadas como se vé noquadro seguinte :

‘'n
.
&
a a' a'
'S b B B
c 4 ¢!
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Serdo pois a , a', @', tres funccies correspondentes 4 longitnde 7,
e is latitudes consecutivas 1,2, ; ea, b, c, tres funcgBes correspon-
dentes 6 latitude 2, e ds tres longitudes consecutivasl, 7 , I ; teremos :

a'—a (at!—a") — (a'—a) (a"—a"y — (a'— a)
a = 7 — s B = Y »
. 2n . an
b— (e BY = (- D)) — (B —
A_lma L b) — (b—a) . B= (e—8) ‘(b a) ;
m am am
bV—b — (a'— b)) — (a'48)
o @=a) @O —Etd

mn mn
Sepponhamos que as differencas procedem de grdo em grdo , tanto
para as longitndes , como para as latitudes ; e que se toma 10' por uni-
dade. Neste caso é m =: n = 6; e para usar da taboa assim formada deve-
mos tomar por & ¢ k-a decima paite das differencas entre / e a longitude
propusta, c¢entrea e a latitude proposta , expressas em minutos.
Por exeinplo , se a ascensio recta ou declinacio procurada corres-
ponde i langitude / 412/, e 4 latitude a + 11/,6 ; é A = 1,2, e k=1,16.
46. A taboa’ das asceunsdes rectas de nosso sabio mestre o Sr, A.
H. de Caria e Moura, que vimos desacompanhada das formulas por
que fdra: construida, parece ser formada pela formula (6), segundo a
doutrina do n.° precedente. E como em cada linha d'uma mesma pa-
gina della se fizeram entrar as ascenses rectas , e os numeros auxiliares ,
correspondentes a duas latitudes ; tomou-se por ¢ commum a ambas a
semisomma dos dous valores de ¢ que respectivamente lhes correspondem,
por differirem pouco um do outra (*).
Vé-se pois que esta taboa se formaria calculando as funccdes com in-
tervallos superiores aos do Sr. Mounteiro, tomando as differengas encruza-

(*) Esta taboa foi calculeda com a obliquidade da ecliptica 23°,27'.50";
para as latitudes comprehendidas entre — 6° e 4 6°. Mas, se a obliquidade
¢23%25' 50" — 8u, as formulas (1), differenciadas em ordem a o , dao

- tang 2 tang Zsen cast a
‘ang?=_i_’ da= g (?+Q)
. senl €os ¢

. do = Cdo,

on . dag=tang dcos a. du.

O coefficiente C acha-se na ultima columna da taboa com o titulo correccdo.
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das, e escrevendo, em logar das differencas 1.4, estas differencas me-
nos ametade das 2. (*). '

47. Nas taboas de duas entradas 1o Sr. Monteiro attende-se ds dif-
ferencas encruzadas; e desprezam-se as differencas 2.* tomadas no mes-
mo sentido que as 1., isto €, no sentido das longitudes, ou no das la-
titudes,

Sejama , a', &, ', as quatro funcches. Desprezando as differencas
2.* temos

- - a'—a - b—a o'+ a) — (a'+ b)
a = ’ A:-_- — ‘lﬂ= ;
m mn

e a formula (6) reduz-se a »
. h y k k '
N=N+ 20—+ [d—at 2{@+i-w+n)],

que éa dada naintroducgio das Taboas Astronomicas do Sr. Monteiro
(pag. VII). ' S

48. Uma das taboas, a dasascensdes rectas ou a das declinacdes ,
¢é a mais interessante para achar uma destas coordenadas. ‘

Em quanto 4 outra coordenada , péde o sen calculo fazer-se depois
muito facilmente por meéio da formula (4), que dd & quando se tem cal-
culado @, ou inversamente.

~* Mas como um pequeno erro § cos & , commettido no calculo do se-
gundo membro da formula (4) , influe muito no de &, quando ¢ é muito
pequeno , por ser '

s cosd

s send ’

- e.oerro de a.influe muito em & cos 4, quando & differe pouco -de gox
ou de 270", por ser o ‘ ;

‘deos d
da

=cosdtanga:
‘podémos usar de qualquer das seguintes

cos +(a+N
sent(a—{)

sen t (a-+1)

cot:(d4a)==—tang i o ytang H{d—x)=tangle o =Ty (1),

. y * . -~
(*) OSr.T.d’Aquino de Carvalho, actualmente encarregado da direccio do
Observatorio , fez uma taboa semelhante para as declinagdes.
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que sfo a terceira e quarta analogia de Neper, e das quaes a segunda é
ordinariamente preferivel (*).

) ‘Attendendo aos erros tabulares de 9 € a; e applicando o processo do
n.° {39 (* diff iagao das d imei sy dé
{39 (*)], a differenciagao das duas primeiras. formulas (1) dé

s sena2c |~  log tanga sene N
a = — s g — .
‘2 '_sen porostang cos(gtw)cusg T _]’
N #‘sennaa log 1 kcosasen).sen»e]
ou = Ssenr O OB IAME AT e en 1! ocgtange,

que resulta daprecedente substilnindo successivamente por cos (¢ + o) ,tnngq;,
vos 2cosa , as suas expressoes , tiradas da segunda e primeira das equacSes (1)
e da equacio (4). A

- Semelhantemente , atlendendo aos erros tabulares de ¢ e d, e ao erro dea,
a differenciacio da primeira e terceira das formulas (1) dd '

ksena g
sen 2(o-to) sen s

sen 2d k
dd= S {:sen < & logtang 44

,8 log tang o-}-cot ada ]
As formulas , que acabamos de achar , mostram que o erro de @ nio pé-
de avultar muito; mas que nio acontecerd o mesmo ao de 4, quando a fér muito
prozimo de o° ou de 180°, sem que d seja muilo pegueno.
Neste ultimo caso é melhor usar da formnla (4), que attendendo aos erros
tabulares ‘e ao erro de @, d4, em virtude da tergeira equagio () do n.° 39 *1,

k
od == — cot d [;;1-1-’ &1 log cos d - tang a de ]

Em fim, attendendo aos erros tabulares e ao erro a, a differenciacao das
formulas {7) dd , em virlude das equacBes (=) don.’ [39 (*)],

d+ N ) 2 d’H) ) cosl r
R d- — — =
3(' - ) "en((—H’;sen " & Xogcot(i2 + pn p— da ,
2 cos -——l-)sen(—-
W\ 2 2
3(,,__1 —r: d‘ ra 2 loxt (d——x “cosl sa
— )= : sen ( —).)ﬁm 1 log tang 2 )+ (a_l‘-l) a—I .
asen T COS(——;-)

A comparacio destes resullados mostra que a primeira das formulas (7)
pode ser mais vantajosa do que a formula (4}, cujo uso é perigoso, quan-
do d ¢ muito peqneno, on a muito proximo de go° ou de 270°; € que a segunda
das mesmas (7) ¢ em geral a mais vantajosa detodas, por ser sempre pequena &
reduc¢ao a~/. :

oo
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Ezxemplo. No 1.° de Janeiro de 1848 temos, para Mercurio

44

long. = 264".28'y77  lat 2= —0°%409  w=1232.27,333.

Assim k=2a,577 k = 0,409 du=0',3.

E com estes dados acha-se pcla taboa do Sr. A. Honorato o seguin-

te (*):

N A B a B $ corr.

+ ' — +

263.27,82 10,880 0,5 0,495 40,6 —13,6 48

+28,029 +13 X 2,579 +3  Xo,4og X 0,409  X0,3

— 0,202 —56 +1,3 —o0,4952 +o0,2 — 5,6 +14
14 10,8757 X 0,409
263.55,66 X2,577 —0,202

28,027

Depois teremos , usando das formulas (4) e (7):

log cos 7 8.9870871 a 263.55,66
logcosa  9:9999997 ! 26435797 -
Cl. cosa 0,9755804 at+!  264.10,715
log cos d 9.9626672 2

4 —a3.23,09 a;-l —o0.15,055

{*) Nesta taboa 4 postos antesde B e |, e de 8, indicam s a identidade ou
diversidade dos seus sinaes com os respectivos de A, e de a; isto é, mostramese
os seus valores absolutos se devem ajuntar ou tirar aos absolutos de A , e de a.

k & positivo ou negativo, conforme augmenta ou diminue as latitudes , quer
austraes , quer boreaes, E por isso , qlfando a latitude ¢é boreal e < 1°; entra-se
So o)‘: ou entra.se na columna —o°, e to-

na columna +- 1°, e toma-se kA = —
A

ma-se & =o——.
10
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«]ug tang .:.(,, 9.317281? ................ 9.3!;‘28]7

l !
log cos < + 9.0061586—  log sen ‘L;E_. ©9.9977345—
- -/ A
Cl. sen ‘Ln__l 2,3585946— Cl.cos az 0,0000041"
- d— :
log cot (-1—:.—):— 0,6820349— logtang —-a-—)l 9.3150403 —
. d ' d—
.._.:.: —11.44,844 —3—-)‘ —11.40,243
d +3 —23.20,69 d—, —a3.20,49
— 2 =+ o. 4,09 A= 4,09
d—23.25,60 d —23.24,58

Os dous primeirgs resultados niio merecem confianca ; por ser a
muito proximo de 270°% ¢ a—/ muito pequeno: mas por estas mesmas ra-
sHes o terceiro é muito exacto. Os seus erros, comparades com as formu-
ias do n.° (48*) , concordam em accusar um erro de — 0',0233 na ascen-
sdo recta. ' - : -

9 —

ARTIG) IIL

Passagens dos planetas pelo meridiano.

4g. SEja M a ascensdv recta do meridiano ao meio dia medio; m
a sua variacdo n'uma unidade de tempo ; P a ascensdo recta do planeta ;
€ a e b relativos 4 ascensdo recla : sendo todas estas.quantidades rednzi-
das a tempo.

Na passagem do planeta pelo meridiano a sua ascensdo recta ¢ igual
4 do meridiano , :

MAy-t4+m=Ptart4br="P+ ke
. P—M « ,
BT R b A Gl N OF

logo ¢

desprezando os termos seguintes , por s6 querernros approximacio até
decimas de minuto.

Seja i o intervallo, em dias , que separa as épochas dos logares do
planeta dados na Ephemeride. Se quizermos ¢ em horas , serd 24z este in-



46 Pacina II

tervallo em horas ; e limitando-nos ds differencas 2.* , teremos:

12
1 A—14? T 248
a= =, - ,b=—-"—7,
b &) 24i 15 24t
1 2 :
A—21aA P P—-E\/_I
: 7 Y s
k—m=— 6 6o —0]’,00274.

D'onde resulta a regra seguinte para ter a correccio , que se deve
sjuntara P — M : :
t A2

Tome-se i' — em grdos ; divida-se por 6 ¢ por 6o ; tire-se o,00274

do quociente; accrescente-se o quadrado do resto , quando for sensivel ; e
multiplique-se a somma por (P — M)~ ’ :

2

. , . 2 (P—M)
Se for necessario attender a b, accrescente-se ;o% —— =2

24¢
antes de comecar o resto das operacies indicadas. (Vej. os nn. 18 e 19 da
Explicagio das Ephemerides).

A— %Az )

Exemplo. No 1.° de Janeiro de 1848 temos , para Venus :

P 15%31. 67,8 a—1a> | +0,00311 corr. -+ 0,46
M 18 .41.10,8 5 V7 1173 —0,00274 20 .49,93

P—M 20 .49 .56-,0 (P—M)* 20",83 —0,00037 20%.50',4
50. Facamos (P—M)* =H,e -

p=H.(k +&*—2km), g=H,(m —m*), r =HA"

No caso de ¥ positivo, & passag. = H + p — g=H+e

E no caso de k negativo, é passag.=H—(p — g)—a(g — r)=H —c —c;
tomando sempre & como positivo, ,

Formando taboas de ¢ e ¢’ , p6de facilitar-se o calculo da passagem.
-E formando uma taboa da reduccio de horas a partes do dia , pode ap-

(P — M)

— ) , dando-lhe
, 1A /P—M 24t .
a forma 1—‘— . ( Y ) , e procurando naquella taboa o numers
correspondente a. (P~ M)», para ter logo o factor T. isto-gnan-

. 2 :

do aquella correccdo influir wa passagem ; o que poucas vezes acontecer,
nao levando a approximacio além' de decimas de minuto. '

licar-se facilmente a A — £ A% a correcciio + A%
P 3 H 3
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TABOA

de ¢

Argumentos :

—_—

: A%

i )

e H.

Argum.

A%

0°.0'

10/

30" | 40! | 501

diff.
hor.

. 10!

+

{. 40! |. 501

diff.
hor.

Arg.
H
1h/

0',14
0,27
0,41
0,54
0,68
0,82

of

Surh s =

Otk GO U D -

01,08
0,16
0,24
0,32
0,40
0,49

o' 05| 0,03
0,11] 0,05
0.,16| 0,08
0,21]0,10
0,27|0,13
0.32|90,15

el onAs R

0,95
1,09

1,23

1,36
17,50

1,63

S
S a>

~occo|lococcwoo

"
—
5=

0,57
0,65
0,73
0 381
0,89
0,97

0,,37
0,43
0,48
0,53
0,58
0,64

0,18
0520
0,23
0,95
0,28
0,31

02.8
05.6
08.3
11.1
13.¢
16.6

19.4
22.2
24.9

01,03
0,06

02.8
05.6

1,77
1,91
2,04
2,18
2,32
2,45

1,05
1,13
1,21
1 ;20
1,37
1,46

0,69
0,74
0,80
0,85
0,90
9,96

0,33
0,36
0,38

0,43
0,46

3,93

24,59
B2
2,86
3,00
3,13
3,21

71,62

1 j54|1 01
1,06
1,12
1,17
1,22
1,28

0,48
0,51
0,53
0,56
0,59
0,61

1,70
1,78
1,86
1,94

—

16.4 ll'<)6

0,411

0,54

0,60
0,63
0,66
0,69
0 .72

08.1 ‘05.3 \02.5

03.0

0,57

Digitized by GOOS[C .

I
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]
| v
| TABOA . TABOA
| .
L’f de ¢ de ¢
Jj A — L Az
(continuacdu) Argumentos : —~—,eH
i
‘zw ml
Y A—ta A—¥a?
Argum. ~ Argum., ———
z
' ‘
20,0 | 10! | 20! | 30/ 0°.0'|0°. 30 1°, 0| 1°. 30 2°.0'| 2°. 30T
e | s el S -——.WWWM"W‘N’
Arg.l ¢ ¢ ¢ ¢ D ¢ ¢ ¢ ¢ ' !
Hi + [ 4|+ |+ + | 4+ |+ + | +] +
180,17 10" 20| 0',23 | 0'.25 104,042 10',33| 0/ 33 0',33# 04,33 |0',3%] 07,32 ;
210,34/0,39(0,45/0,51 0,08310,65) 0,66 10,65 0,65 10,65 0,64 |
3(0,51{0,5919,68}0,76 0,125/0,93| 0,98 |0,98 0,98 {0 ,97| & ,97
410,68{0,7910,90]1,01 0,167/1,31| ¢ .31 |1,31) 1,31 1,300 1,29 ¥
5({0,85/0,99(1,13|1,27 0,208|1,64| 1,64 1,63 1,63 |1.,62 1,61
6(1,02]1,18(1,35[1,52 0,250(1,97| 1,97 1,96 1,95 (1,94 1,93
7{1,1911,38|1,58(1,77 0,292|2 29| 2,29 | 2,29 2,28 | 2,27 2,25
8(1,36(1,58|1,80|2,03 0,333|2 62| 8,62 |2.,61] 2,60 |2,59 2,58
9{1,52/1,78{2,03|2,28 0,375 2,95| 2,95 | 2,94/ 2,93 | 2,92 2,90
10 {1 ,69]1,97|2,25]|2,53 0,417|3,28) 3,28 | 3,27/ 3,26 | 3,24 3 ,22
11[1,86{2,17]|2,48/|8,79 0.,4%|3,60| 3,60 | 3,59 3,58 | 3,56 3 ,54
12 {2 ,03|2,37|2,71(3,04 0,500 3,93 3,93 |3,9¢ 3,91 |3,89 3 .86
13 {2,20|2,57|2,93(3 ,29 0,542 | 4,26 | 4,26 (4,25 4,23 |4,21] 4,19
14 }2,37|2,76|3,16| 3,55 0,583|4,59| 4,58 | 4,57 4,56 | 4,54 4,51
513,383,80 0,685|4,92| 4,91 4,90 4,88 ) 4,86 4,83
3.61{4,05 0,667|5,24| 5,24 |5,23) 5,21 5,18/ 5,15"
3,83)4,31 0,708|5,57| 5,56 |5 ,55| 5,53 | 5,51 5,47
4,04] 4,56 0,750 5,90 | 5,89 | 5,88 5,86 | 5,83 5,30
4,984 ,81 0,792|6,23| 6,22 |6,21| 6,19 | 6,16/ 6 ,12
4,51]5,07 0,833)6,55| 6,55 |6 ,54/ 6,51 |6 ,48] 6 44
4,735 ,32 0,87516,88| 6,87 |6 ,86 6,83 |6,80| G,76
4,965 ,57 0,917 7,21 7,20 (7,19 7,16 | 7,13} 7,08
5,185 ,83 0,953 |7,54| 7,53 | 7,52 7,49 |7 ,45] 7 ,41
5,418 ,03 1,000|7,87| 7,86 |7 .84/ 7,81 |7,78 7,73
it ] i
22.5 |25.3 cort | 32.8 | 32.8 [32.7 | 32.6 [32.4] 322 |

ooy
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Fzxemplos., No 1.2 de Janeiro de 1848 a Epliemeride dd, para Mer-
/- i I )
curio :

A— L a?

= 103654,  P—M= 22454153

Com estes dados , acha-se pela taboa ¢= + 2/, 36 , ¢ por consc»
guinte a passagem ds 22%.56',g.

No mesmo dia para Jupiter, com os argumentos
!
— = 71, P — M = 1a*r.29,27 .

acha-se ¢ =w1,75 d =+ 4,09,

€ por conseguinte a passagem ds 12%.26',9. : .

51, Tambem se péde usar da taboa seguinte , construida pelo Sr.
J. 8. de Vasconcellos, com o argumento = movimento em asc. rect. de
ires em tres dias; taboa, que é muito commoda, e dd sufficientemente ap-
proximado, em decimas millesimas , o factor, pelo qual se deve multi-
plicar (P—M)* para ter a correcciio,

Neste calculo convém advertir que os minutos de grdo se reduzem a
horas , dividindo-os por 15 X 60 = goo.

A— 1 a®

=+4"49,2,
temos 22%909 X 0,0017 = 4 2',34 , e passagem ds 22".56,9.
TABOA de A—in.

i M
i

Assim no 1.° exemplo , por ser o argumento

250 —40| 3| —g0|—10]—0° =004 10+ 2° (4 30 [+ 4° [+ 5° [+ 6° |+ 70
1074l _64)|—551—46]—37|—27—27|-..18'— 9+ 0|+ 10(+ 19|+ 28 [+ 37
15 741 65 56| 47| 37| 28| €7 17 8 10| 20} 29| 38

1e] 75) 66| 57| 47| 38| 29| %6| 17 7 11| 20| 30| 39

i51 76| 67| 57| 48| 39| 30| 25| 16] 7 12 21| 30| 40

N P IR S Se— e T

20y 77! 67| 58| 49| 40| 30| 24| 15
25{ 78| 68| 59| 50| 40| 31| 24| 14
300 78] 69| 60| 51| 41| 32| 23! 14
351 79| 70{ 61| 51] 42| 33| 22| 13

|

131 22| 31| 41

e e o e

40} 80| 71! 61| 52| 43| 34| 21| 12
45! 81| 71| 62 53| 44| 34| 90| 11
50 82| 72| 63| 54| 44| 35| 20| 10
55 82| 73| 64| 54| 45| 26| 19| 10

-
omwwl|l pnoo
]
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- R R ———ae o S =
ARTIGO V.

Aspecios dos planetas , estagbes , e maximas elongagies.

52, /1 ectos. Este titulo comprehende as conjunccies, opposi-
cbes , e quadraturas.

Seja P a longitude do planeta , e S a do Sol , na épocha proxima do

instante em que a differenca das suas longitudes deve ter um dado valor

k; e it o intervallo, em dias, que separa as épochas correspondentes ds
longitudes consecutivas do planeta.

Fazerdo

i
: T8 s
§=8§ — S,S’:S”-—- S', 5, ="‘2‘—:

PP P — P P'_p

P=—?—’p: ‘ 1}’1: ai

»
a=s—s, ;b'=3s,",

a=p—ip,,b=p,,
temos , no instante pedido,

ou Prat4+br=S 4at+b0-k,

ou Ptat+bt*+hk= S+ at+4be;
€ por conseguinte '
ou P P—S—k

T ad —a+ =08’

. S—P—4%
ou

e — v

Quando o movimento do Sol ¢ mais rapido do que o do planeta, ou
quando o deste é retrogrado, é mais commodo usar da primeira formula,
tomando P—S > £, Quando o movimento directo do planeta ¢ mais ra-

pido do que o do Sol, ¢ mais commodo usar da segunda formula, to-
mando S—P > k.

Praticando assim , serd sempre ¢ positivo,
Nas diversas phases & tem os valores seguintes :
d o ' s
k=0 k =g0° ouk=270" k= (8o
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Exemplo. No 1.° de Janeiro de 1848 temos , para Jupiter :

P 106.13,05 a — 8,12 35549 16930
{5 980.!7,56 a:_+61,{.8 .o;‘m=5".3h,l.

- 185.55,49 69,30

83. Nas conjunccSes inferiores , de Mercurio e Venus , a longitude
geocentrica do planeta decresce; e nas superiores cresce. Nas superiores
sio iguaes entre si as.longitudes heliocentrica e geocentrica; e nas iofe-
-riores tem 180° de differenca : o que dd outro modo de achar o instante
da conjunccio destes planetas.

E semelhantemente nos planetas superiores s3o iguaes entre si as
longitudes geocentrica e heliocentrica, tanto na conjuncc¢ae como na op-
posicio.

54. Como , nas phases em ascenso recta , as passagens do plancta
pelo meridiamo sio proximamente , E

.vosdias da &  4s ob —eqstempo,
is €b — eq tempo.

da El{ou dJs 182 — eq. tempo’,

da & -ds 12" — eq. tempo ;

-vé-se que a columna das passagens meridianas seria vantajosa para eonhe-
cer mais rapidamentc os dias em que tem logar.aquellas phases. E por
essa razdo ainda pode ser util a mesma columna , quando se trata das
~phases em longitude que se annnnciam na Ephemeride.

’ 53. Estdcoes. Nas estacées a variacdo da lonéitude geocentrica é

-pulla ; e porissa. nellas a equacio P/ =P - at 44

da ) G-} 20t =0 5
. . a

d'onde se tira == —,
2b

que , parando nas differengas 2. , se reduz a

P . A

=il—“"’.
2p

E como nas estacies as differencas 1.* mudam de sinal, vé-se que
tem logar a regra seguinte para achar o tempo dellas :

Muluiplique-se a primeira (ﬁfﬁerenga 1.° pelo intervallo ; reparta-se ¢
producio pela somma das duas differencas 1.7 ; e ajunte-se o quaciente 4

=1 —

«



52 ' Pacina TIL .

épocha, mais ametade do intervallo. A somma é o tenpo decorrido desde

a épocha correspondente & prinmeita das tres funccocs eujay differengas

tem sinaes coutrarios , alé o instante da estacio 3 sendo esie tempo exe

presso em dias, ‘ -
Exemplo, Em Marco de 1848 temos, para Jupiter:

Dias longitudes differencas

1 100.32,61 —2,18 1308 |709

7 100.30,43 + 4,91 14.845 =14, 20M,3.
13 100.35,34 ’ P ’

Assim Est. 5420%,3

56. Maximas elongacées,  Applicando a condicdo do maximum
d elongacio ' :

E=P+at+h* =S —at— e,

-resulta a4 2bt—a —abt= o',
a—a
ue dd e e,
1 2 (5-0)
Mas é methor usar da formula t= fz’-——:;-g )

sendo & e 3* a respeito’ das tres elongaciies, cujas differencas 1. tem si-
naes contrarios, o (ue no numero precedente sio A e A* a respeito das
tres longitudes cajas differengas 1.4 tem sinaes contrarios. O que dd
para as maximas elongaces a wmesma regra que tem logar pard as’esta-
¢bes , applicando aqui ds elongagbes o mesmo que ali se disse a respeito
das longitudes. ' '

Exemplo. Em Fevereiro de 1848 temos para Mercurio 1

Dias  elongacdes  differencas

at 17. 3,03 + 55,58 16674 |5919

24 17.58,6[ L 3,61 ;;)8—‘_7 p— 2".[91‘,6
27 17.55,00 -

Assim max. elong. 25¢.9%6 (*).

(*) As-paginas dos planetas para 1848 davam os logares de Mercurio de 3 em
3 dias. Usando delles de § em 6 dias, como os d4 a Ephemeride, achar-se-ba
a4d. 22b3 ;x:esultado muito pouco exacto , mas sufficiente para o uso quc tem
estes annuncios. )
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~ ARTIGO L

Longitudes , latitudes , parallaxes, e semidiametros da Lua.

59. AS Longitudes , latitudes, parallaxes horisontaes equatorias , e
semidiametros horisontdes da Lua., correspondentes ao meio dia niedio
de cada dia, calcilam-se pelas taboas da Lua de Burckhardt, ajuntando
ds epochas dellas o que corresponde ds differcncas d’origem e de meri-
diano , que para Coimbra sdo 125,43,

Na introducgdo destas taboas achamese quasi todas as formulas que
serviram para a sua formacdo ; mas para melhor intelligencia dellas jul-
gamos util accrescentar os seguintes resultados da analyse que fizenios
das mesmas taboas. : ,

58. Longitudes. Além das denominacies da introduccdo ,sejam

Z = somma das 32 equades , dadas nas taboas VIII — XVI,
E = eveccio,
Q= equac¢do do centro,
- V= variagfio
R = reduecdio 4 ecliptica;

e de mais
B=2D—A+3A'=A+24E,D'=D+3:+E+4+Q,s=9+5,
sendo o !=24+E+Q+V.

Nas quatro ulttmas equacfes da longitude deverdo substituir-se
B',A', D', ¢, em logarde 2D — A,A, D, 5. E assim B serd o argu-
mento da taboa XVII; depois A' o da taboa XVIII ; depois D' o da ta-
boa X1X ; e em fim &' o da taboa XX.

Entio a langitude serd S
C=C+:+E+Q+V+R=C+: +R:

ndo esquecendo ajuntar , com os respectivos sinaes,a 2D—A,A,D, C,
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os numeros achadas por meio das columnas immediatas intituladas secx~
lares ; 0 que tambem se deve dizer a respeito do supplemento do nodo -
ascendente.

. 59. Procurando na taboa de cada uma das equagdes o valor corres-

pon. Jente ao ar!umento 0, achamos as segumtes constantes, que se JJuﬂ'
taram ds mesmas equacdes para as tornar additivas:

Equagbes Constantes Lquagdes Constantes
Argum. (1) 12'.40",0 (18) o'.10”;0
(2) - 2.30 ,0 (19) 0.5,0
3) 1.0,0 (20) 0.10,0
(4) 3.20,0 (2 lg o. 5,0
(5) 1.50 ;0 (a2 0. 5,0
(6) - 1.30,0 (23) o.5,0
() 1.0,0 . (24) o. 5,0
8) ¥.20 ,0 (25) 0. 5,0
(9) f.20,0 (26) "o0.'5,0 -
(10) 6.10,0 -(29) o.5,0
(r1) 0.10 ,0 - (28) ‘0. 5,0
14) 0.20 ,0 " (29) o.5
fx&) 0.20,0 (30) 0.5,
(14) 0.20 ,0 ' (31) o.5,
{15)  o.x0,0 (32) 0.10,0
(x6) 0,20 ,0 . “1.30,0
(17) 0.10 ,0 . 28.3e,0
28 .30 ,0 - m

Evecc. 1°30. 0,0

Equag. docent. 5. 0. 0,0
Variacio 0.38. 0,0 -

: s’ g.38. 0,0

Reduce. 7.0,

Para compensar esta addicio tirou-se das longitudes medias.da Lup
a mesma.somma 9°.45'

Pela mesma razdo se tirou de 2D — A a constante 30’ juntaa x; de
A asomma 2" das constantes juntasa x 4 E; e de D asomma g° "das
constantes ]untas az+E+Q E porque da longuude media da Lua se
tiron , como ji dlssemos ‘asomma @°.38' das constantes juntas a 3', e
mais a constante 7' ;unh d reduccio R ; fai necéssario accrescentar 7'
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ao supplemento do nodo , para que de & se viesse a tirar sémente a som-
ma g°.38' das constantes juntas a . . )

Para exprimir os argumentos dividie-se a circumferencia e certo
numero de partes , cada uma das quaes-se tomou por unidade, Assim :

Argumentos Numero de partes
L . 100000
2 até 9 \ 10000
10 até {20=8—A) - 1000
21 até 31 100

Os outros argumentos conservaram-se em signos, grios , minutes,
¢ segundos. : :

60. A analyse databoa XLIX, que d4 a equagdo que o auctor cha-
ma de longo periodo , mostra que esta taboua foi construida pela formula

— 12",5 cos (a + perig ) = — tn”,SIcos (2 suppl.  + A—C).

Mas no seculo XIX nfio se deve applicar esta correc¢do, por estar
envolvida nes numeros da colamna intitulada secular, n-mediata d de
C, os quaes s30 a somma da ¢quacdo de longo periodo com a variacdo
sgcula'r das longitudes , que é - '

10",181621268 i* + o”,ox.85384408 B3,

designando i 0 numero de seculos contado de 1700,

E semelhantemente estd envolvida a mesma equagfio nas columnas
intituladas seculares dos argumentos B, A, D, nos quaes entra C.

As variaches séculares destes argumentos, e dé &, dependem da da
longitude , por entrar nelles a longitnde, o perigeo, e o nodo, cujas va-
riacoes seculares dependem umas das outras, sendo a sua relacio a dos
numeros 1, — 3,00052,+0,735452 (Astr. de Biot livr. 3.7 n.° 41).

Assim as variagdes secularesde € B A D ¢
sdo proporcionaes aos numeros 1 —2,00052 +4,00052 1 +0,264548

61. Latitudes. Nos argumentos da latitude devem empregar-se
D+4x,A+ 2,84 5, em logar de D, A, & Donde resulta, a vista
dos argumentos , que ndo se deve ajuntar 3' aos IV (20 da longitude) e
XII ; e que se deve ajuntar 23' ao X1, e 2’ a todos os outros,

As partes , em que se dividio a circumferencia para formar os argu-
mentos, {éram '

Argumentos Partes
Vaté X , e XII 1000
XI . 500,

€ 0s outros em signos , grios , minutos , e segundos. ,
As constantes juntas séo : o ‘ o
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As constantes juntas's3o as seguintes :

equacies

argum. 11
Cnr

- 2o da long.
3

VI

S

constantes equat;ﬁes ‘constantes
9'.0"0 VII 0.25",0
8,0 Vi 15,0
15 50 I1X 30,0
3o ,0 X 6,0
30 ,0 XI 4 40
10.23 ,0 Xl 17,0
1.37 ,0 1.37,0

12. 0,0

seudo S a somma das equacdes II até XII,)

Assim

dist. da € ao pélo da eclipt, =go° —eq.I +5;

teado-se tirado de go° —eq I dada na taboa XXI, a somma 12’ das

constantes juntas a S,

62. Parallaxe equatorza. Analysando as taboas pelo methodo dos
coefficientes indeterminados , achdmos que foram construidas pelas for-

mulas segumtes

equacSes constantes juntas
— o',4-cos (1) o'",4
+ 0,8 cos (2) 0,8
4+ 0,3 cos (4) 0,3
4+ 0,8 cos (5) 0,8
+ 0,8 cos (6) 1,1
+— 0 ,6 cos (8) ~ © 0,6
-+ 1,8 cos 2 (g) 1,8
+ 0,7 cos (12) 0,7
1 40 cos (13) ' 1,0
+3 7 'y4 cos (B') + o',4 cos (aB') 43 0
~ 150 cos (D) + 26,3 cos (2D")4-0",3 cos (3D’) 30 ,0

ey
1./20",5

=+ 187",0 cos (A) + 10",2 cos (24") 4 0",5 cos (3A’),

_sendo

= b7 o5

o J
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Os numeros da taboa XXXI, que dd a ultima equacdo, tem de menos
a constante 1.20",5 para compensar a sva addicdo & somma das equacdes

precedentes. »
* 63. Calculados os logares para ¢ meio dia por meio das taboas ,
costumam ‘achar-se os correspondentes & meia noite interpolando para
o meio do intervallo.’ e e e
A formula da interpolaciio para + dd, até as differencas 5. que
ordinariamente bastam , :

U=Ltia—g a2 fiad— doartza’..ooonn, OF
A 3 A? A3 A4 A5
e Dt cpt . Srgua s o o & g AT R L ()
: 2 a 2 2
A5

1067 427

com erro apenas de— *).

Tendo os logares seguidos de 12% em: 12% , as formulas

A A 2 A A3 A? Al
ey N e Ok U 7oy, B=4%. rr ity Y ATl <))
12 12 12 12 12
dio os A e B; sendo nellas as differencas 4, a*, A3, relativas aos logaves
de 12" em 12",
Adiante veremos que se pode aproveitar uma parte das differencas 6*

5
em (1), edas 4.~ ); lo: % 30 et
, s edas 4, em (2); pondo 37 = 5 s em logar de A%, nas
A‘)J;— A3
. Gl X (3) 1 o n &
primeiras j e ~ 3 = ——, em logar de A%, nas segundas: isto,

quando as differencas 6. no primeiro caso , e 4.** no segundo , nfio mu-
dam de sinal.
64. Alguns calculadores param em (1) nas differencas 3., pondo

N (3) . .
5 27 em logar de a%; interpolando para traz e para diante; e tomane

* . a4 . ‘At
(*) Tinhamos usado do termo — = cujo erro — 387 admittia uma corre-
2
- . . . - 4 '
€g20 facil no caso de se querer maior exactidio, por-ser -

' . ar oA oA, a°
L fol'?,A—}'E + : -'5-—:(1-5)-3-4‘ s (r+3). 3’
o : , ’ : CAS '
eom erro apenas de —f-. — 3
. T 19200 G400, .
mas o Sr. Vascohcellos lembrou o t -— A =— i‘-‘-
] 0 termo — = 200’ fue ma verflede é

muito commodo ‘e sufficiéntemente exacto.
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do o mein dos dous resultados : por acharem este meio mais exacto , 8
por servir um dos resultados de verificacio ao outro.
. Na interpolagiio para diante 'parte-se ila func¢dio , que precede a
.procurada , para as seguintes ; e pa interpolaciio para traz parte-se da
funccdo , gue segue a procuracla y para as precedentes. E assim

parad:ante . = L+ A___,_Az ;—,-.(A.+A3_) ) o ‘

A (XX} })

para tras U=L+ia—38— & @l +a) }

At hal, 3= 4] . @,
16 + 64 -

Como A2 desapparece , vé-se que, mterpolando nos dous sentidos

basta usar de a3 e A(a’ » em logar de g3 e x( ) com -tanto que se tome pot
fim a semisomma dos doas resuhados. ‘

meio L’::.:L—]—%A—

3
Depois A== 4 z

,B= . e (B)C)

12 i2 12

‘

. L
(*) Xo Connaissance des Temps ha hma taboa , que serve para facilitar o

calenlo da i inter polagio feita com differencas 2.2, suppondo a formula ordenada
‘relauvamente s differencas ,

(2)
24 a4 "

A taboa d4 o 3.° termo , entrandohella com os argamentos et z‘m. .

Nas Taboas dos planetas de Bouvard ha outras semelhantes.-Em geral , para
‘gualyuer dado intervallo ¢, pdde assim forinar-se a tabea de 3.° termo da fdrv
‘mula correspondente , .

L.==L+t — +t(t—m)

()
‘"L.=L+t.-2-1-t(t‘—-?) .'z--—.

Qaando A e B se refercm a intervallos de u“ deve A calcnlarose ‘coth
‘duas casas decirhaes', e B com tres, de mais do que L ; ou pelo ménos A com
uma , ¢ B.com duas, de mais-do que L :, porque neste ultimo caso o maximo
‘erro 0,5 na ultima casa de B ,ou deA , d4 respectivamente 0;005 % (12)2=o0,7
ou 0,05 X 12 == 0,6, na ulmna de L.

Se o3 mtervallos sto de a4b, deve fizer-se o caleulo com dnas casas de
‘mais de A e tres de B ; o que dd 0,3 ¢ 0,1 para erros da ultima casa de L pre-
venientes dos manmos erros de B e A,
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. Péde facilitar-se. 0 uso da semisomma das equacdes (3) , forman-
do a columna da sompa das differencas 2.#; e mais duas columnas dag
differencas 1.** e 2.* destas sommas ou dos seus oitavos. A fmmula (4)

dd emio

- 2(2) 3221 )
- L__L+ A—"‘o"8—+.t—g".-noo..no-oo-on' (4\)‘

No entretanto o uso da formula (1') parece-nos mais facil e exacto,
65. Quandonfo ha , ou nfio se considera , sendo uma funccio pos-

terior § procurada , podemos interpolar para traz a formula (1') que dg

3 5
- IS A a3 a
! ! 2 ‘.
L""“'L'f“""'a'—% ?—.’.—f-;-;—:'—. 2t
e , calculadas as funccGes de 12 em 12, tomar
2 3 3
A Ay A, 3 AT A; .
A:—— 2 e X . B=2. —_ ]
2+a_‘ 2+:’12’ 24 '2+ 12

Y

sendo & na primeira destas equacdes a dnfferenca d'ls funccbes core
respondentes aos dous ultimos meios dias , que se consxderam e nas
outras duas a differenca das funccoes conresp«mdemes ao ultimo meio
dia , e d ultima weia noite , que se consideram (*).

Ordinariamente provam-se 0s A & B d’'uma funcgio calculando por meia

delles a seguinte, Mas se no calculo se tem tomado =*) com sinal trocado , on
errado em grandeza , esla prova nio accusa esse erro; porque, para t=12 s

a expressio (A 4+ B¢)¢ reduz-se a A, qualquer que seja 3 Y, Nio acontecers po-

rém o mesmo, calculando uma funcg2o por meio dos A e B da seguinte ; porque
a expressio (A — B¢)¢ lorna-se, parat= 12, em A—3 'zm.

() Para o mesmo fim costumam andar nas wios dos calculadores. _as seguins
tes formulas .
Al—p

. 4 o
PAS AL 1B=s

. T
ultimo A=A, + 24B,, ultimo B = = o

A}

e
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Exemplo. Cem as longitudes dos sete primeiros dias de Janexro a
o* J tiradas da Ephemeride de 1848 , a formnla (1) daria

Long. C
1¢ 2220.12',89
a 234 .20,13 .
3 246 .42 ,55 +
4 259 .22,54 :
5 273 .20 ,98 —
6 285 .37,14 -
" -+
T _
+
A formula (4') dd
Dez. 1847 30‘ 198.28 20
3t a0, 17,13
Janeir. 1848 1 222.12,89
. 234.20,13 ,
3 246.42,53 —
4 259.22,54
+i

L a22a2%1 2',89

-:- +6. 3,63
AZ
3 -~ 1,897
A
l‘é 10,149
4
4: a,060
100 :
W
e 002
40 ’
L’ 228 .14, 82
L nan'ﬂu’,Sg
= 46.3,6
) . .
%- — 1,666
2.02) |
"_:_' = 0,035

vy

As duas primeiras tiram-se das equagdes

dLg

L(q--L +At4-Bery —— o

que abplicadas a t=1a*, dao

—A-[— 2Bt,

A=1'A+(ap. B, A=A {248,

dLt

A terceira tira-se de =A:+ aBy¢,

ar
applicada a £== 1ah.

A quarta tira-se de L'—~L=a=12A+(12)*. B
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Calculadas assim as longitudes de 12* em 12%, se qnizessemos , por
exemplo, os A e B correspondentes i meia noite do dia 1.° de Janeiro;
teriamos pelas formulas(2), usando das longitudes dadas na Ephemeride:

14 ob 222°%13' 89 A
1.2 218 .14,81 o 304433 a* 43,81
2.0 234.20,13° 2 ‘

2.12 240.29,26 — — — 0,1588 — +3:®—0,38
3.0 246.42,55 24,
45+ + 0,0105 12.24B ’3',43 .

36
A - 30,295 B+11,9
As formulas (5) dio A =30,293 B =+ 13,5.

66.. A parallaxe dada pelas taboas é a horisontal equatoria.[Para
ter a correspondente a um parallello, cuja latitude é I, serve a formula

parall. lat. P/ = parall, equat. X (1 — o' sen® P'),

g ‘ —b5.
séndo ' 0 achatamento — 3 *).

Esta formula vem reduzida a taboa no fim da Ephemeride de 1807,

(*) Combinando a equagio da ellipse a2y2+ b2a2 = g3t

dy brr
com — =¢ot Ple=o — ,
dz azy
a2 cos P! - b2 sen P!
acha-se L2 ' y = ,
v b3sen’P’ + a2 cos? P! Vi sem Pl 4+ a2 cos> P!
a cos P! 3 ~asen P' (1—¢2)
ou X emmmm—eee 'J’ T et e ——— N
¥ 1—e2sen2 D' » V' = senbl
por ser a—bi=aer.

Donde resulta o raio

o [ s C y—e2
'“Vx%r’:a‘wz—e:_

———————
1—¢? sen2P!

r ‘ .
Fazendo —=u,e sen*P'=1; e applicando a formula de Maclaurin

.=n+'u’+%‘:‘l”+'—"-‘§"-3u'”+ o.a-oo--.o'-'a'n...’
2.
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-

na qnal se dd a reduccdo, —parall. equat. X = sen® P', O valor medio des-
ta reduccio é — 0',08 na latitude de Coimbra. ,
67.. O semidiametro dado pelas taboas ¢ o harisostal. A formula

para os outros

R

=D (14 sen ~cosz)=D (x +nDoosz)

sendo D o senudlametro visto do centro da terra,’ que se pode tomar por
hovisontal com erro apenns de o',01 ; D' 0 semidiametro correspomlenﬁe
a distancia zenithal z ; = a parallaxe horisontal ; e n a rasdo constante
desta parallnxe com o semidiametro horisontal (ve,]. astr. de Biot liv. 3.°
tom. 2.° . 367).

A taboa auuhar XI da Ephemende de 1804 serve para redazir o
semidiametro horisontal ao carrespondente 4 altura 90 -2

em queu, n', u', .., . sd0 os valores de © ,esuas denvadas ’ oortespondel-
tes at==0, acha-se .

!—-e" ' 1—e Tg—e3\
n_.x’n'__.-__,u"=_——. 3+—-;—. "J'.....'?
r 1—e? N
e r-::aLx---—z—-.e’sen'P---T- 2+-— .ﬂsen‘P'--]a

cajos coefficientes se podem transformar ém funcf,;aes do achatameato, por sey

. a—b Y .
@ = T ==f - 1 —e?, on e2==-23g—g?. -
a—b
Quando se chama achatamento a expressio o' = 5
, 1 . 2z’ 4 a2
é “'= —— I , 0u el== - +’ .
. Vi—a 142 4 a't

,
Achado - temos

parall. na lat. P! = parall. equat. X :’- .
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NOTAS.

‘O Sr. F. M. Barreto Feyo communicou-nes as dvas seguintes notas. A pri- .
weira completa a anslyse, que fizemos das taboas de Burckhardt, com a da te-
boa XLVIII, de que revela alguns erros; e por isso 2 ajuntamos, spezar de nio
termos tratado especiblmente daquella tabes ,- por nio o julgarmos necessario’

* para o posso fim. A segunda, muito util mo calculo da interpolacio, contém o
que - necessario para fazer este calculo com- facilidade e exactidao, e com co-
ahecimento dos desprezos fue nelle se commettem. '

Nota sobre a taboa XZI'}H éIa?z‘lrcl harde

O effeito da veriagio secular sobre o ergumento, da eveccio, em 10 seculos,
mio deve ser —/4g'.68" , como se 1¢ na taboa, mas sim -33'.18'". :

.O engano provém evidentemente de se ter tomado 1s ‘taboa

~— 49.'58" == var. sec. da long, — var. sec. daanomalia’
em logar de

—33'.18" =2 var. sec. da long. = var. sec: da anomalia,
como d4-a forma do argumento da, evecgio.

A respeito das variages seculares dos outros drgumentos convem notar que
nosargumentos 6, 7, 15,17, 20, Burckhardt-parece ter-se erganado tam-
hem no modo porque fez entrar nelles a var. sec. d6'suppl. do . Evidentemente
provém a differenca ,'que encontrzmos, de se ter tomado na forma do argnmento
simplesmente var. sec. do suppl. do’'Q em logar de var. sec.-dalong 4- var. seec.
do suppl. do Q. :

Sejio !, m ,'n s variagSes seculares dalongitade , anomalia , e supplemen-
“to do §2. Suppondo a circumferencia dividida em 10000 paites, serd L=17,7;

m = 3048 ; n =— 5,7 ; e teremos : ‘

-arg. forma supposta resultado Burckhardt ‘fqrn'lalverdadeira l 're'sultado
(6) an—m . —42,2 —0 2 (IHn) —m —26,8
(7) ; an—al —26,8  —ay 2 ({4n) —ai . —11,3
. al—ant-m N 2l—a ({+n ”n )

(15) _'Toi' + 58 + 6 —(—S})i- -t b
an—a2lfm . a ((4n)— 2l +4m _

(17) 1o - + o4 + 3 e + !395

. I i ‘ . (Hn—m) .

(M) ” 10 ¥ 3,7 . N 4 . ’_t;;_— — -,Q’g

Nota sobre a.interpolacdo com especial referencia alogares de Lua.
‘Calculadas directamente para‘todos os dias a0 meio dio medio as longitudes
-e latitudes da Lua , teremos as correspondentes 4 meia noite pela formula

Fl=Fia—iat ol kot L as - Sk — Shat. . (g
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or ser o mais que péde desejar-se em seme-
funcgiies propostas o limile_superiozi de suas
differencas successivas , tomadas ao modo ordinar’io, ¢ 4'nas differengas quar;as._.
2'"nas quintas, 1' nas sextas, e menor do que 1' nas setimas e oitavas,- a for

niula (1) péde com sufficientejapproximagio escrever-se

parando nas differengas oitavas p
}hante materia. Porém como nas

’ AS a7, a8
1 3 1 22 ,!_ 1t A5 . —_— Ly e, —, (2
FJ,—_F—i—;A-—EA"“‘ﬁA‘!’—n.gA‘ oo A ] 2 IOO—}".IO’ 8 10 ( )

. ' ’ .
por isso que , no €aso mMais desfavoravel , apenas o',001 sera o erro proyeuniente

dos desprezos feitos nos cocfficientes de seus termos,
A respeito da facilidade qne offerece o calculo da formula (2), adver-

ad , A4 '
tiremos que 2L . AV =14 « —— — L. —; eque quando A4 for menor que o',3;
. : 100 100 At

como acontecerf muitas vezes, péde desprezarse ainda T‘;.'-‘l—o;, a que

sempre custard ponco attender quando for necessario. Semelbantemente
5 5

5 IS A% v 5 £
a2 a5=t ﬁ,.[_._'_ AN 32 2 2L e guando ASfér menor do
Pryd $° 10 ° E,
[ 10 100 100

. AS ) . ,
que o',2 péde desprezar-se ainda oo’ a que em qualquer caso tambem sera

facil attender. ' : ) .
Podiamos em logar de 2 . A% escrever 3% © L. A%, que tendo divisor

el

cowmum com 2%, A4 offerece commodidade ; porém querendo aproveitar esta

circumstancia , em logar da formula (2) empregaremos com igual approximacio
a seguinte i .

108

S . 3 4 5 &
r':p+i:._"_' S| BN (I ]_L(m-m—;—w_as.s)

ha ! ag.a. L6 " 16 16
sendo : i
. Ad A B A e . a8
34——'-,“.‘-?6, 65:7%.77:';-6." ®7=T%'ﬁ'~('—$;)zl_6_’ eascﬁ:&y(f%)a '1‘

Considerando finalmente que nos usos da Ephemeride se attende 4s millesi-
mas de minuto em ordem a ter mais seguras no resultado as centesimas, podere-
mos © mais das vezes parar nas differencas sextas , e desprezar -tambem

5 . . .
Al +\—A—‘-'- ynaformula (2), e — ;& (J‘4—J5L(sempi‘e <o',0r) na formula (3)..
1000 5~ 400 . BN

Quando_porém .o calcalador preferir 6 uso de taboas ds operagdes que exi-
gem as formulas (2) e (3); ou quando para algum fim quizer maior approximacio,
péde servir.se das taboas seguintes, nas qnaes entrando em cada uma dellas com
as differencas respectivas eonro -argamento. achar4 calculados os termos da for~
maula (1) desde as differengas tereeiras inclusive.em diante. .

.

= [ . ) R

)
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65

.
TABCAS.
P iit—t?
Com A3 por-argumento acha-se ;s . A3,
1-‘7‘ o. o',100 o',2c0 (o',éoo / c'yqco | ©'s500 | o'y6co | oYy700 | o),€co0 | o,'900 ‘ 11,000
o.!'| o1,0000 | 0',0063 | o ,0125 | 0',c188 | o' 0250 o',03|3 o',0375 ] 0',0438 | o',05¢c0 | ©1,6563 o',0625
1. | 0,0625 | 0,0688 | 0,0750 | ©,0813 | 0,0875 40038 | ©,1cco | 0,1063 {0 ,1125 0,1188 o©,1250
2. | 0 51250 | 0,1313 | 0,1375 | 0,1438 | 0 ;1500 563 0,1625 | 0,1€688 | ©,1750 0,18u3 0,875
3. | 90,1875 | 0,1938 | 0,2000 | 04,2063 | 052125 ~o ,:\188 04,2250 | 0,2313 [©42575 | 0,3438 © »25¢0
4 o2 0,2563 | 0 ,2625 | 0 ,2688 | 0 ,2750'| © ;2813 | ©,2875 | © 2938 | © 3000 | ©, J3063 o ,3125
5.1 0,3125 | 0,3188 | 0,,3250 | 0,3313 | 0,3375 | 0,3438 | ©,35¢c0 | ©0,3563 | 0,3625 | o ,3688 o ,375
6. o »3750 | 0,5813 | 0,3875 | 0,3938 [ 0 ,4c00 | 0 ,4063 0,4125 | 01,4188 | 0,4250 | © ,4313 ©,4375
7] ©,4375 | © ,.;4::8 0 ,45¢0 | ©,4563 | © 44625 | 0 ,4688 | 0 ,4750 | 0,4813 | ©,4875| © ,4038 o©,5000
8. | 0,50c0 | 0,5063 | ¢,5125 | o 55188 | 0,5250 |'0,5313 | ©,5375 | ©,5438 | 0 ,5500 | © ,5563 ©,5625
9. | c,5625 45688 | o ;5750 | 0 ,5813 |.0 ,5875 | 0 ,5938 | © 0 ,6063 | ©,6125| 0 ,6188 . o,6250
10. | 0 46250 | 0,6313 | © ,6375 | ©,6438 | 0 ,6500 | 0,6563 | 0,6625 | 0 ,6688 | © ,6750 | ©,6813 | ©,6875
11. | 0,6875 | 0 ,6938 | 0 ,7000 | 04,7063 | 0,7125 | 0,7188 | 0,725 7313 © 47375 | ©,7438 , 0,75c0
12. | 0 ,7500 | ©0,7563 | 0 ,7625 | 0 ,7688 | 0,7750 | 0,7813 | 0,7875 o ,80c0 | 0 ,8063 | 0 ,8125
13. | 0,8125 | 0 ,8:88 | 0 ,8250 | ©0,8313 | 0,8375 | 0,8438 | ©,85c0 ?(» j© ,8625 | o ,8688 ,87.;0
4.1 0 ,8; 0,8813 | 0,8875 | 0,8938 | 0 ,9000 | 0,463 | 0,9125 ,9.88 0,9250 | 0,9313 | 0,9375
15, 75 | 01,9438 | o ,9500 I ° ,9563 0 ,9625 | 0,9688 | 0,9750 | 0,9813 | i 0 ,9875 | 0 ,5938 | 1 ,o000
—:—mm__nmn-m___—

lom p4por argumento achase ;. Ad.
o' o',oooc 0'.0039 c',oo78 0',0117 | 0',0156 | 0'y0105 | o',0234 | ¢1,0273 | ©',0313 | ¢',0352 | o/,0301
1.1 0,0391 | 0 430 | 0,0469 | 0 ,0508 | 0,8547 | ©,0586 | 0 ,0625 | 0 ,0664 | © ;0703 | © ,0742'| ©,0781
2. | 0,0781 | 0,0820 | 0,0859 | 0,c808 | 0 ,0938 c,og 0,106 | 0,1055 | 041004 0,133 [ e,n72
3.] 0,172 ) 01211 | 01250 | 0,1289 | 0,1328 67 | 01406 on41b | o 041484 | 0,1523 | 0,1563
4. | 0,1563 § 04603 | 0,1641 } 0,1680 | © 51719 ,1798 05,1797 | © ,1836 ,1873 0,114 | 0,953
5 1o ,1 53 ¥ 0,1992 ! 0,2031 | 0,207C | 0 ,2109 | ©,2148 | 0,2188 | 0,2227 | 0 ,2166 | ©,2305 | 0,2344
6. | ©,2344 } 0,2383 l ©,2422 | 0,2401 | 0,25¢Q | 0 ,2539 i 0,2578 | 0 ,2617 I © 42656 | ©,3695 | ©,2734
R B S R N 2 R T e R TR e S R RN B L5 S LA S PSSR A H
Com A% porargumento acha-se .. a5,
0.4} 0';0000 | 6',0027 | ©',0035 | o1,0083 ,oxcg olyc137 | o'.o164 n',oxgx cly0219 | ©',0246 | ¢',0273
1. | 040273 | 00301 | 0 ,0328 | 0,0355 | 0 ,0383 | 0 ,0410 | ©,0437 | 0 ,0405 | ©,0492 | ©,0520 [ 0,0547
2. 0,0547 | 0 ,0574 | © ,0602 | ©,0629 | ©,0656 | 0,0684 | 0 ,0711 | 0,738 | © 40766 | © 50793 | 0,0820 1
3. | 0 ,0820 | 0,0848 | 0,0875 | 0,0902 | ©,0930,| ©,0957 | ©,0984 | 0,1012 | ©,1039 | © .)066 0,1094
4. | 041004 | 041121 | 0,1148 | 04,1176 | ©0,1203 }, 0,1230 | 0 ;1258 | ©,1285 | 0,1312 | 0 ,1340 | 0,1367
Com AS por argumento acha-se 217 . A6, ’
L] ' A
0.!, 0',0000 | o',0021 | ©',0031 | 0',0062 | 01,0083 | 0',0103 | ¢',0123 | ©',0144 | ¢",c164 [ 0',0185 ©',0n05
1.} 0,02¢5 | 0,0226 | 0,0246 | ©0,0267 | 0 ,0287 | ©0,0308 | 0,0328 | 0,359 | 0,036y | 0,0390 o©,c310
2.} 0,0410 | ©0,0431 | 0,0451 | ©,0472 | 0,0492 | ©,0513 | 0,0533 | 0,055§ [ ©,0574 | 0,059 | © ,c615
3.1 0,0005 | ©0,0036 | ©,0056 | 0,0677 | 050097 | © 0718 | ©,0738 | ©,0759 | 0,0779"( © ,08e0 | © ,0820

Com 47 por argumento achase ;33;. A7,

o.!
1.
2.

©',0000 | 0'50016 | 0',0032 [ 0',0048 | 0',0064 { ©',0081 | 01,0097 | ©!,0113 | o',0129
04,0161 | 0,0177 | 0,0193 [0,0209 | 0,0226 | ©,0242°) ©0,0358 | 0 ,0274 ,02 o 0,0306 | 0 ,0322
©,0322 | ©,0338 | 0,0354 | 0,0371 | 0,0387 0,0419 | © ,0435

Com A8 porargumento acha.se

8

_1 765 - A%
e.'| o's00co | 0’40033 | ©',0026 | 0',0039 | ©',0052 | ©',0065 | o',co79 | ©'yeco2 | ©',0105 | ©f,0118 ‘ o',0131
1. 0,0131 | 0,0144 | 0,157 | ©,0170 | ©0,0183 | o 40196 | o »0209 | © ,o:_zi‘ 0,0236 ,0249 .o:(-;
2. | 040262 | 0,0275 ‘ ©,0288 l 0,03¢c1 | ©,0314 | ©,0327 | 04,0340 | © ,0353“ 122834 @8 30293
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ARTIGO II.
Phases da Lua.

68. h O fundo da pagina IV da Ephemeride acham-se as phases
da Lua, que se calctilam pela formula

_&—C—k
A=a-RBt

sendo % e € as longitudes, ou ascensies rectas, do Sol e da Lua no meio
dia , on meia noite , que precede as phases em longitude , ou em ascen-
580 recta ;a o movnnento horario do Sol , em ]nnﬂltude ou ascensdo re-
cta, d1do no fundo da pagina I'; AeB dulos na pagina 1V, ou na VI;
eka differenca de Ionguudes ou ascensdes rectas, correspondente d phn-—
se de que se trata, £ é

na d na OO0 na &
k=o "™ k = go° o = 270° k = 18on.

O caleulo da formula péde fazer-se do modo indicado no n." 28.
Para achar com facilidade os dias proximos aos das phases serve a
ultima columna da pagiva VI, semelhantemente ao que se disse no n.

54.

F.xemplos, A pagina VI mostra que perto do dia 5 de Javeiro de
1848 tem logar a conjunccdo. CGomparando as longitudes nas visinhancas
deste dia, vé-se que a  em longitude acontece neile depois da meia noi-
te, e a d em ascensdo recta no “dia 6 depois do meio dia.

Assim no dia 5 ds 12" , temos em longitude :

longitudes -
284.52,91 A 33,179 B +u4,r 1,95 ,9484

@

C 298,56,07 a 2,548 . -X11,568 X5,q323 X 5,9323
5.55,94 A-~-a 30,63t 163 . 11,568 - 11,5585
549323 +163

30,794 ¢ em long. 54.a3%.33',5
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E no dia 6 a o, em ascensdo recta : —

6 286.42,25 A 34,900 B42,3 1,86 1,8656
C 1a86.21,07 a 2,740 Xo0,657 X 0,353 § X0,353
0.21,18 A—a 32,160 a 0,657 o, 6586
. 0,353 32,162 d em asc. rec. Gd.ot 39 ,5
() < ——
“-ARTIGO III,

" Entradas da Lua nos Szgnos do Sodiaco.

. i
i

EStes phenomenos , que se annunciam no fundo da pagma

V da Lphemendq, cak:uhm-se pela formula : L :
) R (n — x) 30® — C

Entlada 4no sxgno (n) = — +Bt ;o

na qual C, A, B, sdo relativos ds longxtudes, € cujo calculo ésemelliante ao
do n.° precedente.

Pal‘a n==1 ? 2 . 3 3 o.a OII;OQ 12 ‘ 9
Entra a € nos signos 1 - I 1II XII.

Exeniplp. ‘No dia 2 dé Janeiro de 1848 a ot texﬁos

Iél' néfo" 3 5,664 5,664
. s ’ 5
2 g:o ; A 30593 B+i38 X 1,95 X 1,9515
5.39,87 + 153 11,04480 11,0532960
5,664 30,745

Assim entrada no signo IX 4s 11" 3/,
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Ry ) < B - -

Sobre os nn. 37 e 38 da Explicagio das Ephemerides.

no. Chamemos movimento harario correspondente ao tempo £, 0 movi-
mento que teria logar, se a Lua se movesse com a velocidade , que tem nesse
instante , dnrante a hora seguinte ; e mavimento effectivo n’uma-hora o espago
que ella descreve no mesmo intervallo com a sua velocidade variada. Serd

movimento horario ==A+} 2Bt .
movimento effectivo na horasee §=A (¢+1) +B(¢+1)2 —At—Be?
guinte =A+B(at+1).

e na hora precedente == A4 B(20—1).

Se a Luna se movesse uniformemente durante uma hora com a velocidade
correspondente ao jeio della , 0 seu movimento nesse intervallo seria

para a hora seguinte ==A+aB(¢+)=A+B(2¢t41)
‘para a horp precedente  =A 4 aB |t— ) =A +B (2t —1),, -
igual, em ambas as‘horas , ao effectivo. O que devia acontecer ; por se consi-’

derar o movimento da Lua come uniformemente variado.
O espago corrido pela Lua em o, que seguem o tempo ¢, é

Ae -|-o)+3(é+oj=—Ac—B¢=='Ao+Be(ﬁtﬂ)s

o percorrido uniformemente com a velacidade , ‘que corresponde ao meio da
bora que segue ¢, oua ¢, seria » '
Ao 4 Bo (21 4 1) ;

.

¢ a differenga destes éspagos ¢
R , By (6—1).

Tal ¢ o erro que se commette , gqnando se toma um destés espacos pelo
outro; erro nullo para o= z, como j4 tinkamos visto , ¢ maximo para § = ;.
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ARTIGO L
Ascensbes rectas e declinacbes da Lua.

1. PAra determinar estas coordenadas por meio das longitudes
e latitudes deve fazer-se o'que se disse no n.° 42 e seguintes: ¢ para calcu-
lar os seus A e B deve usar-se das formulas (2) ou (5) dos nn. 63 e 64 ;
sendo A e 4” relativos d especie-deé codrdenadas de que se trata.

ARTIGO IL
Passagens da Lua pelo'méridiano.

72, SEjam € eM as ascenstes rectas da Lua e do meridiane, cor-
respondentes a0 meio dia que precede a passagem da Lua pelo meridia-
no, desde a conjunccio até a opposiciio ; ou 4 meia noite que precede
aquella passagem , desde a opposicéio até a conjuncgio.

' - Chamando m a variagfio horaria p“,doa.738'da ascensio recta do me-
ridiano em tempo ; e suppondo C — M, A , B, reduzidos a horas, te-
mos , na passagem meridiana,

. CtHALEBE=M ft+me,

di =M ’
e B 20!

ou ¢ =(C—M) [1+A—m+Br, +(A—m+Bt)*..]
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" Mas querendo conservar A ‘e B em arco , como estdo na pagma VI,
e usar da taboa dos factores , daremos a esta formula a forma seguinte

. - (€ — M)m60f

= - - e <-o-3¢o.o.~,cuoo. (3).

A+D
6o’ + o',l643-—— -:_5 4

73. Seja A, o valor medlio de A s que é proximamente 30 de ars
€0, ouo ,033 de tempu. Sera :

> .
Voo ey

—M
—(C—) (C— M)(l+o',o3) .
b B P ‘ + m*"‘TAl . i 4 :’ .
oo toes . ! B [P BT A ;} ERRN] - ity
i H L v
wm valor det mnsgppmxunnlo daqgg C—-—’VL RTERTET IRRRR

Assim é mellior tomar ({C—M)® por tempo da passagem approxlma-
do, accrescentando-lhe ob03 por cada uma das suas horas; depois
substituir este valor por ¢, no segundo membro de (1), ou de (2); e final-
mente calcular - a formuta (1) #amkmsnpenqﬁes nethaindieadas ; ou
a formula (2), entrando com o denominador na taboa dos factores, e
multiplicando por (C—M)" o factor nella achado (vej. a Ezplicagdo das
Ephemerides n.® 4g). I

74. Em quantoaos A e B da passagem meridiana , dados nas ulti-
aas columnas da pagina VII d‘a,Epl:emend‘e( ) tempos.. .

192 1 332 o
! PAT-;;H-{—ET;, p =.77 r‘n—z.”y.‘:‘cy o qtqg :;'{.‘..,.f"'.(3) ‘

YL . IER TR ,’1‘« veoan tr

ou mais exactnmente

A . (3) -
A=t il 34+_ Z_,p ( u-.“)qa)(*).

Il

(*) Para os primeiros e ultimos 4 ¢B, servem as formulas do n. ° (65) e[ 65
(*;] , mudando o intervallo 1a* em 24®.
Ew geral para qualquer interwallo 7 as formiilas o n,° 65 sao

3 _,.'f‘" o 53 T
', A.y_-__+ + - Al+ ts ”‘ l
R =0 el
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Egzemplo. No 1.° de Janeiro de 1848 temos

u k': P T TN ,-_A > v oam = .- ,B - PR fa'CtOr
€  14b.42'.54",60 A 20,041 + 23,7 2,0041
M 18 .41.10,81 +4685 X 20,629 = X 20,0288
20 . 1.43,79 30,4295 4885 41,3414
20 ,0288 =5 2,0286 T 20,6707
60,1643 Pass. 20" 40/,2
20 ,629 58,1357
b i 1 29,0678 _ :
Depois as, formulas (4) dariam : A = 1,960 B=+12,0

-As formulas (3) dao A =1,0635 . B.=.+4 1,9

"~

eas de [65 (")]»sao

ol 1126 by aairy o 2A
primeéiro A'eprimeiro B A'=— — A, B=
) mhHl 9e 51} { i t 22
\
A i
1 & 406 vobis -9tusidiar i._.A
ultimo A e ultimo B A=A; 42/B,, B=~=rii¢
i

(*) Alguns calculadores preferem o uso da formula (1). O Sr. T, d’A. de
Carvalho unsa della do seguinte modo, servindo-se para maior facilidade de uma
taboa auxiliar dos quadrados de N. .

/& Seja’ARQC'== AR ‘meérid. em tempo , e reduzido 4 unidade d'hora, = .

Fazendo”
l’(A + aB — n',/,64) i
Ado 100

«-sera o tempo da passagem

t= % _ —qgta (N -+ N2)
1—N
« proximamente, * Y
ARC — AR merid., reduzidos os graos a minutos, e tomando depois
= « 144y fica reduzido a tempo, e 4 unidade d’hora.

« Se a passagem for depois da meia noite , serd o > 12 ; e ent3o tiram.selhé
« 12" para calcular ¢, que se lhe tornam a sjuntar depois de calculado.
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ARTIGO 1. T
Pontos lu:nafés.. ‘

N . . - )
(A()m este titulo annunciam-se no funde da pagina VI os seguintes

phenowmenos. . ,

95. Apsides, Estes pontos podem achar-se procurande o tempo
correspondente a0 maximo e minimo semidiametro da Lua; ou 4 sua
maxima e minima parallaxe ; ou a0 maximo e minimo movimento hora-
rio em longitude , i1sto ¢, a0 maximo e minimo A da pagina IV,

O ultimo processo é preferivel, por ser mais rapida a variaco de A:
e ainla que por elle se venla a achar a maxima e minima velocidade na
ecliptica, ¢ nfio na vrhita, com tudo a pequena differenga, gue dahi resul-
ta, ¢é insensivel, relativamente ao grio daproximagio que'se tem em

vista.
A questio rédazida a estes termos ¢ semelhaate d do 8.° 55, e re-

4 . .

solve-se pela mesma formula o ¢
.. A

L=l T: ’ .

I T R R R

. , X P AL LS P S

qguando_se attende 86 ds differengas 2. ; sendo A e A? relativos aos tres

A consecutivos , cujas differencas tem sinaes contrarios, Donde resulta
a regra seguinte : , '

Procurem-se na pagina IV os tres A consecutivos , cujas differencas
tem sinaes contrarios ; divida-se a primeira differenca 1.* , depois,de mul;
tiplicada por 12, pela somma das duas differencas 1.; e ajunteise o qua-
clents & epocka, a que corresponde o primeiro A , e mais 6.

A somma serd o tempo da passagem pelo pet;igeo , ou pelo aﬁogms
gonforme for positiva ou negativa a primeira differenca 1.~ . .7,
Exemplo. | Em Janeiro de 1848 a pagina 1V da Ephemeride di

Dias A A 124~ A7
12t 12t 35,06 45 6o 7
13.0 35,211 —2 8._—,6 .
33 .2 35,209 Perigeo 12418" 4 gb=1343.*
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76. Nodos. Nestes pontos é nulla a latitude.: logo

C+At4B*=0, t= —;C———;

' T A+ By,
\ C . . . € B
ou 56 £=—~C, por ser nelles muito pequena a correcgdo *‘K c—e

Assim 3

Divida-se a latitude anterior pelo A correspondente ; e ajunte-se este
numero de horas d epocha a que corresponde a mesma latitude.

Se a latitude mais pequena for a posterior , serd melhor usar della,
subtrahindo entdo o quociente do tempo que lhe corresponde.

Exemplo, No dia 11 de Janeiro de 1848 ds 12b a pagina ¥ aa Ephe-
meride dd

Iat © A
8,22 + |3,120 8 ndabs
2,6

n7.  Limites,” Na proximidade das maximas e minimas latitudes
poéde applicar-se ds latitudes a regra que se applicou aos A da longitude -
no n.° 75 ; mas é mais simples a seguinte :
Na maxima e minima latitude é nullo 0 movimento horaric em
hatitude ; e por 1sso
A 2Bt =o =
; T ? aB
Logo :
Quando A mudar de sinal ra pagina V, ajunte-se ao meio dia , oud '

meia noite, ém que isso anontecél:, 0 numero de horas —;§ .
E&é;}??o. No dia’5 de Janéiro de 1848 ao meio dia teremos
A 2B ‘
93,0{27,8 Limite N 54.3%

3,3

N .1 . *
8. Egquador e tropicos. Applicando ds declinacBes na pagina VII
a regra que se den no n.’ 76 para a entrada nos nodos , acha-se a entra-
da no equador. E applicando ds declina¢Ges na mesma pagina Vil a re-
gra que’se deu no n.° 77 para.a entrada nos limites, acha-se a entrada
nos tropicos, ' ' ( '
10 .
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e () G
ARTIGO 1IV.

Longitude media do nodo ascendente da Lua, e equagdo
dos pontos equinocciaes. '

79. LiOm'N, dado nas taboas 1T, ITI, IV, V, de Burckhardt de-
baixo do titulo supplemento do Nodo e sua variacdo secular, acha-se na
taboa VII a nutacio lunar em longitude, que se costuma dar no fundo

- da pagina VIl com o nome de equagdo dos pontos equinocciaes em lon-
gitude, A formula , que d4 esta taboa , é '

Nut. lun. = + 18" sen N.

Querendo a nutacio solar, achs-se tambem junto 4 mesma taboa ,
com os dias do anno por argumento. A equaciio ,que a dd , ¢

~

Nut. sol. == — 1" sen 2 &,

-Multiplicando por cos o a nutagdo em longitude , acha-se a nuta-

<do em ascensfo recta., ,
80, Vimuos uo n.” 59 que é
N = suppl. R 4 7' =360"7' — Q:

logo R = 360°.7' — N.
E o que se d4 com o titulo de longitude media do R da Lua.
*  Exemplo. No 1.° de Janeiro de 1848 temos pelas_mboas de Burck-

harde

Suppl. R - Nut. lupar -~ Y
1848 5:.25°12'.57",6  em long. +*1",5 175°.14',6
12k 1.35,3 X COSw 0 ,917 360 . 7
' 43' 5, em AR + 1,38 184 512 4
N 5.a5.a4.38,6 @ .

Assim
; Long. med. R Nutacio lunar
184°.52' em long.. 4 0,025 em AR + 0',023.
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PAGINAS VIII e IX.

ARTIGO I.

Distancias da Lua ds estrellas e planetas.

g \

) 81; SEjam (fg. 5) =, C, C, 0astro, a Lna , e o pélo da ecli-
ptica. Chamando L o angulo €, que é a differenca /— ' entre as longi-
tudes da Lua e do astro ;2 ,%/, as latitudes da Lua e do astio; € A a sua

distancia j teremos

cos A—cos L cosrcosa 4 senarsena ..osveieiennanen (1)

. Nas distancias das estrellas orientaes é 7/ — /< 180", e nas das es-

trellas occidentaes é / — I’ <1807
82. Para calcular a formula (1) por logarithmos costuma transfor-

mar-se nas seguintes

cot 9 = cot a cos L -

PP I T M | )X "

COS A =
sene k

0s A e B calctilam-se pelas formulas dos nn. (63) , (64),e (65 ),

sendo A e a? relativas ds distancias.

83. Para reduzir a formula (1) a taboa, convém transformar

os erros de ¢ , e do 2.° membro da expressiode cos A, provenien=
zos das taboas de logarithmos , dao

' N 2 cosL
k cot A[a.los CO,H.‘&‘_L.“’._S‘L’_ . ¢log co!q],

(*) Como
tes dos despre

D == e e—
s sen 1’ cos A

podemos usar com seguranga das formulas (2); por que, psra A=18", ¢ 3a< 0',007.

\
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ces xtos ' e sen 1 seu )’ em cosenos de sommas e differencas ; o que dd

cos A — cos (X\—") __cos (1+x')
2

cos(r—r') ¢ 2N
(2 ) cost ) :

2

“+cosL

2
ou cos A == cos (A—') — sen® ; L [cos (x—2") + cos (x+2)] (*) , |
da qual se deduzem as duas )
cosp = cos (x—1') cos® + L — cos (7(-}-1") sen*ZL........ 3,
senr2 sA=sen”: (\—1')4{sen>: L—sen: L[sen” ; (a=2")-} sen*; (a42)] «(4)-

O segundo membro dé (3) pdde calcular-se por uma taboa de duas
entradas, que dé cosa cos*: b, entrando horisontalmente com ) —3!/
e+, e verticalmente com L. E deve haver columnas d’entradas ver-
ticaes supplementares , a fim de que uma sirva para a entrada L do 1.’
termo, e outra para a entrada L do 2.” termo. Depois entrando com este -
segundp membro n'nma taboa de cosenos naturaes , achar-se-ha a.

.
I

(*) Pondo nestas formulas sen?+ L = ety ,

0
1 —
/ +N

resultam as seguintes P

Y 1. T
_tan lL=V—-— ;.
8. N ’-.
6o

60 cos A=60 cos (x—2)—

BTN [60 cos('x-—l’)-}-@ cos x-h\],

que -diao o processo exposto no n.” 108 da Explicacio da Ephemeride de 1804.
Transformando cos (A — ') € cos (x + ') em senos guadrados das ameta- _

des , resulta

60 sen? : (-+1)—60 sen? 1 (A—1")
60 cos A = g

+460cos L [1—sen? £ (A—")—sen> +(-hAN] ,

que d4 o processo exposto no n.” 79 da Ezplicacdo da Eph. de 1805.
As multiplicag3es por 60 servem s6 para aproveitar a tahoa ausilisr 1V da

Ephemeride de 1804. .
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. Be a:1aboa se calenlar até a 7." casa decimal , 0 grro . -

. .

R S L 3’" N !

A = = —_— .
senAseny’ - el

A B
L

serd <o',002 , para A=18", ' e :

84. Mas como a'taboa de dnas entradas hade ser muito volumosa ;
ou hade ser de uso ménos facil, se para evitar este inconveniente se
formar pela methodo exposto mos nm.44 € 45 ;-jnlgamos por isso mais
commodo o -calculo’da formuli (4) 'por mein de uma taboa de sen*: a.
A multiplicac@o necessaria para formar o 3.° termo ¢ muite facil,  por
causa da pequenez do segundo factor delle.

Se esta 1aboa se-calenlar com sete casas, decimaes , 0 erro.de = A serd
tambem <0/,002 , pard. Ne=c18e, (*). ..., L

A taboa ndo precisa de ter entradas superiores «a 123° para o calcu-
lo. das distancias_; mas serve tambem para aquellas entiadas , ¢ em geral
para quaesquer superiores .a go° , entrando nella com 1802 — a, o que
dd 1 —sen® ; a, einversamente (**). E por isso convém que tenha duas
columunas d’entradas supplementares, . | o o ‘

- 85.: Se em logar do polo C da Eeliptica nsarmos do P do equador ,
as formulas precedentes. servirdg.ainda , Amuda‘ndo‘ as latitudes 3 e A’ nas
declinagbes d e d',. e a diMferenga L =17—{ das longitudes na differenca
A = a — a' das ascensdes rectas. ' ' ‘ o

. -Mas como.sdo quasi constantes as Tatitudes das estrellas, que en-
tram nas distancias , e menores do que as suas declinacdes ; é em geral
mais commodo usar das coordenadas reféridas 4 ecliptica do que das
referidas ao equador. "~ Lo '

86. Para que as distancias se possam bem obsérvar , ndo devem ser
tho pequenas que um dos astros e confunda nos raios do outro; nem de-
vem os astros estar em tal posiciio , relativamente ao Sol, que algum
delles nde se possa vér. B por outra parte rio devem as distancias ser
tio grandes que ndo se possam observar no mar com o sextante, ou que
um dos astros fique sempre muilo praximo do horisonte. D'onde resultam
as seguintes regras geraes, que o calculador deve ter em vista :

1.° Nfo se ealcilam distancias inferiores a 20°, nem superiores a

1200°

. (*) OSr. 1.S.de Vasconcellos , lembrando-se tambem da transformacio (4) ,
formon esta taboa ; no que fez um servigo importante a bem dos calculadores

das distancias. . L. .
{**) Esta observagio pdde scr util no calculo das declinagGes feito pela for-

mula (3) de n,” 43,

-



78 Pacina VIII e IX.

2. Nio se caleiilam distancias da Lua a estrellas ou planetas que
distam menos de 20° do Sol.
3.° Nao se calciilam distancias dia e meio antes , e dia e meio depois,
da conjunccio da Lua com o Sol. :
4° Nio se calciilam distancias da Lua a um astro , quando o Sol estd
entre ella e esse astro. :
Deve porém entender—se (ue a necessidade de encher as paginas, e
a attencio do calcolador ds circamstancias que dependem da posicdo o
britho dos astros , podem alterar um pouaco estas regras. Por exemplo al-
gumas vezes calcitlam-se distancias até o limite inferior 157° ou 16°, e
até o superior 123",

87. DPara que as observaciies das distancias sejam bew feitas, e para
gne s erros dellas tenham a menor influencia no tempo que pelo seu cal-
culo se perteude determinar , devem os astras satisazer , quanto for pos-
sivel y ds condigbes séguintes : . .

1.° De serem brilhantes; e, quanto for possivel , susceptiveis de
se observarem de dia; por ser necessario nas viagens tomar as alturas so-
bre o horisonte , que ndo se v& bem de noite. :
Por estas razbes se prefere o Sol; depois os planetas mais bri-
Ihantes ; e depois as estrellas de 1.*, 2.*, e 3.*, grandeza , que pela sna
suceessdo no ceo ndo deixam eatre si grandes intervallos em longitude ,
a fim de enciier convenientemeante as paginas com distancias para todos
os dias.
2.”  De ser rapido o movimento relativo dos astros , para que o erro
da distancia inflia o wenos possivel na determinag¢do do tempo.
Por esta razdo um dos astros é sempre a Lua , e convém muite que
o outro seja um planeta na occasiio em que o seu movimento ¢ retrogra= -
. .
3.° De serem pequenas as latitudes das estrellas , para que a variacTo
de L, e por conseguinte do tempo , inflia mais em a; como se vé na

equacio (1) (*). '

(*) A equagio (1) dd

senl,
35 =cos rcos)' . ——.3L=Acos1 sene ¢ ;
sen A

sendo # o angulo C»C, ¢ 3L = ASe.
Suppondo a Lua na ecliptica, da qual pouco se affasta, o factor cos A'sen e
¢ taato maior , quanto menor é A'; e igual a1, no caso de ser 3’ nulla: por

. s . . .
conseguinte o mesmo tem logar a respeito de o ;isto é , 0 erro &A da distancia

inflie tanto ‘menos no tempo ¢, quanto menor é a latjtude da estrella,
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Os astros, que na Ephemeride de Coimbra se fazem entrar nas dis-
tancias d Lua , s3o os seguintes ;- ' '

Sol; Venus , Marte , Jupiter, Saturno; o d’Aries , Aldebaran y Re-
gulo, Fspiga, Antares, e o d'Aquario.

88.  Aslongitudes e latitudes , de que se tem usado para as estrel-
las,"sio as qie constam da tabella, que ajuntamos.

As latitudes suppoem-se constantes ; e s longitudes, que damos
para o 1.° de Janeiro de 1848, é necessario fazer para outia épocha a cor-
reccdo da precessio , accrescentando-lhes 8375 pur cada anno poste-
rior, ou tirando-lhes 0/,8375 por cada anno anterior , segundo a taboa

XX da Ephemeride e 1804,

TABOA
DAS
LONGITUDES E LATITUDES

no 1.° de Janeiro de 1848

S S -
Estrellas Longitudes Latitudes I
o d’Aries | 85°.32,185] + 9°.5M,70
Aldebaran | 67 .39 815{ — 5 .28,80
Regulo | 147 .43,045| + 0 .27 ,60
Espiza | 201 .43,145| — "2. 2,28
Antares | 247 .38 ,345] — 4 .32 48
] | d’Aquario] 331 .13,985; + 10 .40,50
S -; R,

89. As posicdes das estrellas devem ser as apparentes, para o que é
necessario ajuntar ds suas longitudes a aberracio em longitude achada na
taboa respectiva , que tamhem ajuntamos, com o argumento : longirude
do Sol. '

A aberragdo em latitude suppoem-se insensivel , por serem pequenas
as latitudes das estrellas de que se usa.

- .



80 Pacina VII & IX.

Em quanto ao Sol e planetas , a Ephemeride dd os seus logares ap-
pareutes, : ) ‘ :

,

I ———

| YO
ABERRAGA0 EM LONGITUDE
argumento : longitude; do Sol.

1% | o d’AriesjAldebaran| Regulo | Espiga Antares |« d’Aquario
0° | Fpo',217 J0'.130 | 40,280 [ 40,512 | 49,130 | 7 0'.295

10 0,307 0,182 | 0,246 | 70,327 [ T o,182 | = 0,263
20 0,327 0,228 0,202 | 0,333 0,228 0,222
30 0,337 0,267 0,152 0,329 0,237 0,174
40 0,337 0,298 0,093 0,315 0,298 0,120

50 0,327 0,320 | +0 041 0,292 0,320 0,053
60 0,307 0,332 | 20,017 0,250 0,332 | 40,005

70 0,278 0,334 0,074 0,220 0,334 | + 0,054
80| . 0,240 0,325 9,130 0,173 0,326 0,112

90 0,194 0,308 0,182 0,121 0,308 0,167
100 0,143 0,281 | 0,228 0,085 0,281 0,216
110, 0,088 0,245 0,267 | 40,007 0,245 0,258
120 | 520,030 0,202 0,297 | 50,051 | 0,202 f—' 0,293
130 | 40,029 0,153 0,318 0,108 0,153 0,317
140 0,087 | _ 0,099 0,330 0,162 0,098 0,333
150 0,143 | FF0,042| 0,333 0,210 | 40,040 0,340
160 0,195 | 40,017 0,325 0,251 | 10,018 0,336
170 0,240 | — 0,075 0,307 | __0,2835 | __ 0,075 0,321
;wo 40,277 | 4-0,130 | 370,280 | F 0,312 | Fo,130 |. + 0,295

l e ' =

-4
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Exemplo. No 1.5 de Janeiro de 1348 temos a &%, para Regulo ;

N + o°.27',60
e A' + 3 ° 3 ,66

Regulo 147°.43/,045 sen )/ 8.7275341x
aberr,  + 0,227 Clseng 0,7074367
147 .43 ,37 cos (p—1) 9.9921642
_ 222 .12,89 cosA  y.4271350
L 74 29 6a ) R A 74.'29'28:9
cot)! 1.29 1’8458 Dist.occ.  74°.29, 48
cosL 94270718
cot o 0 ,6989176
? +-11°.18.40",8 ' A
—_ ~— 0.27.36 ;0 . .
o—2 +10.51. 4,5 '
Para os A e B no dia 1.0 ds 12" a Ephemeride dd
Distancias
1.4 o 94.29,4 A s
1. 12 ?50.3.,:92 o 3038 - : e +o'0115
2. o 86.35,47 23 . ’
3., 12 92.43,53 . —_——— 053
3. o g8.55/46 48 1079
30,242
‘Assim A = 30’5342 - B=+411,5.
As formulas (2) do n.* 63 dariam
' A =30',245 B=+ 1059.
Para o 1.0 de Janeiro a ot as formulas do n.° (65 ¢) dio
A= 60,240-30,24§=29’,998 ’ B= M: + 10,2.

24

9o. Mas querendo usar do novo catalogo da British Associatisn ,
que Ji serve para os phenemenas de 1850, ¢ necessario converter em
Jongitudes e latitudes as ascensGes. ‘reetas e declinagdes das seis estrel-
las, que entram nas distaneias, tiradas daquele catalogo; e de.mais
entendemos que se deve empregar a aberracdo calculada pelas formulas
de que se usou na construcgao defle.

I
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. Por isso calculimios as lopgitndes e latitudes das seis estrellas.para o
1.° de Janeiro de 1850 pelas formulas (2) do n.° 42, servindo-nos das
ascensdes rectas e declinacies do referido catalogo, e da obliguida-
de 23°.27,31",95 , segundo Bessel. Esta obliquidade é a que se adopta
no Nautical Almanac, e na introduccdo do catalogo: e ainda que ncs
parece que naquella introduccio se tomaram 31" em logar de 32", isso
ndo inflie nos valores da aberracfio e nutaciio , que deviam servir para a
reduccio das posicGes apparentes das estrellas ds medias do catalogo,

Em quanto ds variacGes annuas das longitudes e latitudes,’ seja
(fig 6)WEL a ecliptica verdadeira em 1750 4 ¢, W'E'l’ a ecliptica
verdadeira em 1550 4 74~ de,’'e W, E'EK a ecliptica fixa, E supponha-
mos , segundo as notagdes de Bessel (Tabulae Regivmantanae pag. V.),

N=long. do nodo E , contada na ecliptica do equinoccio de 1750 ;
==LEK , inclinagdo da ecliptica verdadeira sobre a fixa ;
1 =precessdo gera. '
As eclipticas verdadeiras em 1550 ¢ e 1750 - 2 + dt cortam-se
no ponto [; e podemos considerar o triangulo ALL' como 6 estado con-
secutivo de-AlL. ¢

" Posto isto, o triangulo rectangulo AIL dé , o
sen=sena seul, tg (/\—M)=tga cosI, tg » =tgTsen (i—M);

chamando a a distancia Al do astro a I » M a longitude VI do ponto I .
€ por conseguinte {—M=1L. ’ o
Differenciando as duas primeiras equacdes , e eliminando a e I por
meio dellas e da terceira, resulta | : T
' dI d(IL)
di’ “dt

Em fim » por ser = pequeno , o triangulo EE'I dd

dy . _ , dl
d——-£=sen(l-§‘l). ==—cos ({— M) tgre -

EE'.-:: dﬂ ™
IE_-dn =Tt dx
, de
S dn : .
Logo ++ -~ M=m+4 . td
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Mas segundo Bessel (Tabul. Regiom. pag. V) é-

= 1710.36'.10" — ¢ . 5",21
==1%. 0",48892 — ¢’ 0",0000030719
=10, 50',a11294 £2, 0",000 1221483 :

serd pois M = 1710.36".10" — at.5",21 + t.50",a%
D= 171%.36".10' +t-39":7b 5

§=—.— [0",48892 — ¢ . 0",0000061438] . sen (!—M) ; .

e ;—i = %’ + [0",48892 — 2. 0",0000061438] . cos (!—H) tg ;]

porque a longitude varia em virtude da variacio de IL e da precessdo an.
nua. : ’ ’

9r. Em quanto 4 aberraéio , devemos usar da constante 20",43 ,
que se adoptou naquelle catalogo , ¢ por conseguinte das formulas :

: - cos (§—
aberr. em long. = — 20",42 ——(a—-{) ,
cos),

aberr. em lat. = — 20",4a . sen (@—7) sen x.

g2. Com as formulas das dous nn. precedentgs » @ com as (2) do
n.° 42, construimos as taboas seguintes. A primeira péde servir
para muitos annos, accrescentando o',oooqmix em cada anno 4 varia-
cio ' annua - das longitades; porque-a differenga entre os valores

de :-If eﬂ cbrrespondentes a 1850 e 1950 mostra que é o/,00041 a mu-

- de de ,
darnga secular daquella variagdo, e que nfio passa de 0400005 a da varia-

cdo annua das latitudes. ; b
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TABOA

DAS

" LONGITUDES E LATITUDES
' 5o 1.° de Janetro de 1850

Estrellas Longitudes var. anm. " Latitudes var. annm.
| & d*Aries | 35°.33',904] ¥+ 0783621 | + 9°.57,,646 | + "0',00554
Aldebaran | 67 .41,578 0,83746 | — 5 .28,651 { + 0,00786
Regulo | 147 .44,718 0,83732 |+ 0 .27,609 | + 0,00343
+ [Espiga | 201 .44,931]  0,83701 | — 2. 2,594 | — 0,00395
" Amares | 247 .40,117 0,83769 | — 4 .32,996 | — 0,00786
@ d'Aquario| 331 .15 ,636 0,83583 | +10 .40 ,162 {'— 0 ;08298
————— = —

ba

TABOA

' ABERRAGAO EM LATITUDE.

- Argumento : longitude do Sol.

& |« d’Aries|/Aldebaran |Regulo | Espiga |Anlares |« d’Aquario

. 0°4+ 0',034| ¥ 0/,030 |+0',001 |+ 0',004/+ 01,025 F 0,030 |180°
10 025 . 027 [ 002 00 023 039 |190
20 016 |- 024 002+ 0 0 047 | 200
30 [+ 006 020 002(F 00% . 016 . 054 |210
40 [+ 005 015 003 004 01 059 | 220*
50 015 010, 003 006 008 © 062 - {2800
60 0247 F 005 003 oog+ 00 063 | 240
70 | 033 14 001 003 009/ 00 062 | 850
80 041 007 003 01 006 059 1260
‘90 - 048 - 012 002 011 010 055 | 270
100 053| ~ 017 002 01 014 048 1280
110 057 022 002 01¢ 018 . 042 . | 290
120 059 026 001 012 021 033 | 300
130 059 029 001 o1 024 - 023 |310
140 057 031 [+ 000 011 026 012 | 320
150 054 032 [+ 000 010] 027 001 | 330
160 049 032 001 008 087, 010 |340
170 042 031 001 006, 026 020 [350
180 [F 01,034+ 0,030 [0',001 [ 01,004F 01,0250 0',030
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TABOA
DA
ABERRACAO EM LONGITUDE
Arzumento : longitude do Sol.

—__#
8 |« d’Aries|Aldcbaran| Regulo | Espiga Antares |z d’Aquario| o}
0° | T-o',281 | 3= 0',130 0',288 | +40',316 0',129 | I~ 0',304 | 180°
5 + 298 o 157 + 271 | T - 328 + 156 + a8 | 185
10 312 183 252 333 181 270 | 190
15 334 207 231 338 205 250 | 195
20 -333 230 208 340 228 228 | 200
25 340 251 184 340 249 205 | 205
| 30 344 270 158 337 269 180 | 210
35 346 288 131 331 286 154 |.215
40 345 303 104 323 300 126 | 220
45 341 316 075 . 313 312 097 | 225
50 335 326 046 300 323 068 | 230
55 326 334 | + ., 017 285 | . 331, 038 | 235
60 315 339 i 013 267 336 | 3= 008 | 240
65 301 ]| 342 043 247 339 | 4 022 |45
Mol o R8sf i o848 072 226 339 | — 052 | 250
- H 76} 111272674 - 339 101 ), 203 336 082: | 255
80 247 || 334 129 | 179 331 111 | 260
85 225 326' 156 153 324 139 | 265
90 2011} - 316 |, 182 126 314 166 | 270
95 | 176 304 206 098 302 192 | 275
100-| 149 289 229 069 287 216 | 280
105 1910 gre | 250 040 270 239 | 285
110 093 253 269 |+ o010 251 260 | 290
115 064 232 286 | - 07,020 230 279 | 295
120 034 209 301 049 207 296 | 300
(125 | == 004 185 314 ‘078 183 311 | 305
130 | 4= "~ 027 159 |'% . 324 107 158 323 | 310
135 By OO 132 332 135 131 333 | 315
140 086 104 337 161 103 340 | 320
145 115 075 340 187 074 |* 344 | 325
!150 143 046 340 v 211 045 346 | 330
155 170 | 7 016 338 233 | + 016 345 | 335
160 195 | 4 014 333 ‘@53 | F 014 342 | 340
165 219 | — 044 325 272 044 | - 336 | 345
170 242 073 315 289 073 328 | 350
75 | 263 102 303| __ 304 __ 101 317 | 355
{180 + 0,281 | + 0,130 | 5= 0',288 | 4 0",316 | + 0',129 =+ 0,304 | 360

P aans
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PAGINA X.
ARTIGO I

Tempos dos Eclipses dos Satellites de Jupiter.

93. 0 Calculo dos tempos dos eclipses dos satellites de Jupiter
faz-se pelas Taboas de Damoiseau publicadas em 1836 ; nas quaes se dfo
as explicacdes necessarias para o seu uso, e para o conhecimento das
formulas em que se fundam. Por isso limitar-nos-hemos a algumas ad-
vertencias que podem ser uteis na pratica.... .. ... .

94. Primeiro satellite. O calculo dos eclipses do 1.” satellite pode fazer-
se directamente de quatro em quatro} attendénde & differenga d'epochas e
de meridianos , que para Coimbra é 12%.43' ; depois interpolar com dif-
ferencas 2.* para ;, a fim de os ter de dous em dous; e ‘finalmente to-
mar nestes a parte proporcional a ;,’ para os ter seguidos.

Mas os eclipses achados por esia parte proporcional podem ter u
erro, cujo limite 5" é 0 maximum da differenga que produz na efjuacdio
XIII o salto de 180" que dd o .argumento (4) na passagem-d’'um eclipse
para o consecutivo : e por isso, quando se quizer maior exactidio do
que esse limite, pode fazer-se a interpolacdo sem attender 4 equagho XIII,
e applicar no fim esta equacdo a cada eclipse. o :

- O argumento (5) tambem di um salto, do qual pédem resultar erros
de 1" nas duas interpolacdes.” :

95 No fim das taboas acha-se uma advertencia sobre os casos em
que se calclila a imimersdo ou & emersio. Se a ndo houvesse , o caleulo
das posicies do satellite serviria para 0 mesmo fim , como serve nos
outros satellites. :

Acha-se outra advertencia relativa aos casos em que nio se calciilam
os eclipses, fundada no argumentn (3) que depende da distancia angular
de Jupiter ao Sol; advertencia que equivale, com pouca dilferenca, d regra,
que se adopta , de ndo calenlar os eclipses um mez antes , e um mez de-
pois , da conjunccio. A advertencia ¢ a regra applicam-se tambem aos
outros satellites,
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. Segundo satellite. Podemos semelliantemente interpolar os
eclipses do 2.0 satellite; advertindo gue do salio de 180°, que dd o ar-
gumento (§) na pussagem de nm eclipse para o consecutivo, péde resul-
tar um erro, cujo limite 34" é o maximum da differenca produzida por
aquelle salto na equa¢do XIf: ¢ por isso , quando for necessaria maior
approximac@io do que este limite, dever:se-ha interpolar sem a equagho
X1l , eapplical-a no fim em cada eclipse.

97. Terceiro satellite, No 3" satellite podem calcular-se os ecli-
pses de dous em dous, pondo de parte a equagio XIV do argumento (5),
que ¢é muito irregular ; depois interpolar para ;; e no fim accrescentar
-aquella equagip em cads echipse. i s .

A irregularidade da equacidio Xi% provém niio s6 do salto de 180° do
argumento (5}, .gue prodyz nella uma differenca cujo limite & 18" ;
mas tambem dos 26° restantes, que ddo dquelle argumento a.varia¢do ra-
pida de 52° de dous em dous eclipses.

E mesmo a interpola¢do ftita sem a equacdo XIV nio satisfaz,
quando se quer grande exa‘ctidﬁu;,"(por variarem rapidamente os argu-
mentos (3) e (4) , cujas equacoes X e XIII dependem de coefficientes
consideraveis. | . PN

98.. Quarto satellétz,; No_guarto satellite conhece-se a impossibi-
lidade do eclipse , quando o numero M, com o qual se procura o argu-
mento @, se ndo acha oa taboa. Ora a duracdo do eclipse dependede ~

5 VQj+z:= Vi—M—a)+2,
sendo . ., . . g=h490005 S
)] . N . » y 4 J
logo o ‘eclipse serd possivel somente quando esta expressio forreal, &
(ue suppde S e
L 1o (M - a) >0,
isto é, . M<a4VakL . e M>a—V1+Z.

Tomando pois 0 maximum da funcgﬁo periodica Z , determinam-se
os limites , féra dos quaes ¢é imaginaria a funccio V' Q+4-Z, ndo se
encontrando porisso M<o,48 e M>32,50 na taboa XXIX.
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W :,_‘: —
ARTIGO II. = =~
Visibilidade dos éclzbses.

99. NAo se julgam visiveis s echpaeo quando Iupxter esui menos
de 8° acima , ou 0 Sob menos de'8° abaixo, do horisonte. -

A formula, que di o nngulo horano mnspondcme a 8°acima do
hownto, é : 3

sen 8° -—senPsenD

maH— cosP cus D

’-~ 1

]

_og< - H—‘ V/cm(_——.‘+49)cos<9__ _,fg)

cos Peos b

A taboa VIII da Ephemeride de 1803 d4 este angulo,

: A formula, que dd o angulo«horamo correspondente a 80 abaixo <o
ﬁqﬁnﬂt&,e : B . L L Lo :k\
He —-sen8—senPsenD yoo
O T s Pcos D | ¥

que se torna na precedente ponde nella —D em logar dé D ,.e 180° —H
em logar de H. Pelo que serve a mesma taboa , entrando nella com a
declinagio tomada eom. sinal. contrario, ¢ covtanda as.angulps haranos
desda ¢ mexidiano inferiar.

D'onde resultam as regras dadas non,’ gt da E:plmagao da Epha
meride de 1805,

O Sr. Barreto Feyo deo a seguinte formna d taboa especial calculada
para a latitude de Coimbra pelo Sr. Vasconcellos.
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LATITUDE DE COIMBRA.

a Declinaclig do astro.
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Arzumento : a Beclinagiio do astro.
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;100. Sabe-se proxhmamente -o- tempo do mascimerta ¢ occato-de
" Jupiter , tirando e ajumtando seis hosas ao tempn da sua passagen pelo
meridiano ,-ou , mais.exactamente , tirsudo e ajuntando o arco scmidiug-
a0 (1" 21) 5 e semelhantenmente o nascimento e occaso do Sol y que des-
de 1848 se dd na Ephemeride. Donde resultam dous liniites que , apc—
zar de serem ynenos estreitos do que os prgcedantes , dados pelataboa
dos angulos horarios em 8" de alturd , com tydo servem paia julgarim-~
“mwediatamente da visibilidade ouinvisibilidade «laumaior Jparte.dos ecli-
pses (*). - : :

Por exemplo , se o planeta ;passar pelo-meridiano ds 42t serdo vi-
siveis na maior pante da noite os eclipscs que centiio acontecerem ; e oine
Aervallo.em que haverd esta visibilidade serd tanto maior . quanto maior
f6r o dia do planeta e a noite solar , isto¢ , quanto-maior fgr -a declinge
cao’boreal do planeta, e a-austral «do Sol, . ‘

: . . : ) . . BT

ARTIGO 1III.

Posigbes dos satellites no tempo dos eclipses.

10T, PAra deterniinar estas posices servem as taboas auxiliares IX,

"X, Xi, Xll, «da-Ephemeride de 1805, cujo uso ‘cstd sufficientemcnte

~explicado no n.* 93 da Laplicagio da mesma Ephemeride. Mas para in-

1telligencia dos resultados, que daquellas taboas se deduzem, accrescenta~
‘Ii0s 0 seguinte. ' ) )

.

(*) O.Sr. Barreto Feyo lembra que, sendo 42' a minima differenca entre o
angulo horario do Sol correspondente a 8° abaixo do horisonte e o corresponden-
te a0 nasciinento ou occaso , se podem tomar N—/a' e O 4 42’ por limites re-
Jlativos ao Sol mais approximados do que N e¢‘O; sendo N e 'O 0s tempos do sew
pascimento € do seu occaso, ‘ . ‘

Concordando com a utilidade desta observacia , accrescentaremos que , por
ser 8"=20%24', s¢ poderia prescindir da taboa dos angulos horarios ens §° d’al-
tura, etlomar por linites N 204 e O 420/ : sendo N ¢ O os tempos do nase
cimnento ¢ occaso do Sol , ou do plmeta ; 4 o nuwmero peositivo schado na quarta
columna da taboa da pagina 18 , com a respectiva declinacio por srgimcutos;
€ temdo logar os siraes suj criores pera « Sol, e s inferiores pira o plandta.

ee
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toa. 1" Sejam (fig..7)S, T, [, os centros do Sol ', da Terra , @
de Jupiter , desde a opposicdo até i conjuncedo , isto’'é; ew quanto o
Sol'estd a0 accidente do planeta. & seja ab a orbita do satellite y que se
move no sentido ad d'oceidente para oriente.

As distanciis- d» centro de Jupiter aos pontos d’entrada e saliida
do satellite na sombra , sdo T I :

ITa=ITc—aTc=Dw3., S
FTesITo4- BTe=D 43 ;-

supponde a e bprojectados no plano ITe, que differe pouco do da orliita-
de Jupiter , em-virtude da pequena inchnacdo desta orbita~a respeito da.
ecliptica. - ‘ ’ : S .

Se a terra estd n'wma. posigdo-T', vistg da qual a planeta fica mui-
to proximo da opposicdo, pode o raio TIM' passar & direxta de Ta; ficams

do entre T'a-e Tlc ; e neste caso ¢
T1"a=cT'a—cT/I=8'—=D".

Quando pois a terra estd em T, longe-da oppesicdo, as phases tem-
ambas .legar ao oriente do planeta , e é

. -absc. da estrada a ,. ou imm, or. = D 3,
absc, dasahida. 4, ouem. or.=D 4 3:- -

mas quando a terra estd maito proxima da opposicdd , péde . raio I'0
passar d direita de T'a , tendo a entrada logar ao occidénte do glancta 5 e
entdv€- :

)
v - N H .

absc. da entradd, ouimum. oec. =3'—D'.

103, 2.° Desde a conjunccdo até a.opposicho.(fig. 8), isto é-,
guando 0.Sol estd-ao oriente do planeta, a discussdo da figura , seme-
lhante 4 da antecedente , dd ' S

abse. da entrada, . eu imm. occ.:= B+ 8, -

absc. da sahida ,. ‘ot em. oac, == B—3:-
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mas quando a terri‘se approsima muito- de 18, o que Succede junto da

opposicdo , pode T'I ficar entre I'c e 1", cahindo a emersio av oriente

<o plancta ; ¢ entdo serd - .
iy U o

absc. ;la 'm‘hida o ;m: m'oru;-'t. 3D

t04. Logo mostraremos (n.° 1. 2) gue a phase D— & 86 é visive].
quando D—354, para que o satellite nio se esconda de traz do plameta’;:
sendo A achado como se diz no citado n.o g3 dn Fuplicacao da Ephe-
meride de 1805, Vejamos po%s.em-qne casos se verifica esta condigdo,

“Usawdo dos-makimos valores deL ¢, 'psta ter bs minimeés de-
3 e &, acharemos nas tabeasy de que-fallamos, relativamente ao-1.° satek
lite osseguinte : S

s .

P

maximo D~ 1,246 . . R fmihimp A 0,028 -
minimo & 0,039 ) o

maximo D—g  9dog.; - e D"—, 8. Sap.

g g viet L . T Cee =T
" TPara D=1, e do mesma,sinal 'que I, ¢ ;.9--}b>A; ‘e @ maximo vas-
Tor de’'8—D—a € 0,939, -— 0,928=0,a19 (*).. S

Por ondese v8 que: para o 5/ swtellite Wio ¢ visivel & phuse tvrres:
pondente a:D—¢ positive , podendo-o sémente ser a correspondente
8 D +3: & que pode ser visivel a dorrespondeénte 4 P12 negativo, a
gmal tem , como-dissemos , a mesma denominaciio , imm. ou em., que
‘teria s¢ D — § fosse positive , mas em Fewtido upposto, isto é, oriental’
on occidental quando fosse oecidental ou oriental para D—2 positivo,

o I.Imz'n analyse semelhante mostra qn.e Ros wutroy barellivgs podem ser -
visiveis as phases correspondentes a D—3& positivo ou aD— & negativer; e
‘tantas mais vezes quanto mais lenge de Jupiter o satellite awavessa a
sombra. ‘ ' B

ST , CLdL .
(*) Com effeito de 3=V 1—L> tira-se d} =— ‘7—;—,——— '['.; e por conseguine -

te amaxima differenca 3—a, proveniente do augmiefito A , corresponde aos ma-
ximos L €3 ; o-que a taboa X1 gonfirma. . :
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Investigagiio das: taboas. .augiliares.
Nio se achando estas tahoas acompanhadas das formulas ‘pelas

qnaes foram constraidas , diremos 0 modo cemo nes parcce que ¢ pode-
riam ser,, conforme a analyse que dellas fizerhos. :

105. TaboaTX. Na triangulo IT¢ (fig. 7) chamemos R e 7 as dis-
tancias I'l"e Ic de Jupiter 4 ‘Terra & ao centro da sombra , tomando por
_unidade , ou modulo , o raio de’ Jupuer .

Terembos Rsen T=rsen (T+I); "

e oarco D=R.T,tirado por I, que-subtende a dutancmnngnlar de
_Jupiter ao centro da sombra vista da I'erra s sexd

D=rsen(T+I), ouD=rsen(=—T)...cocrauos.(4)}
«chamando = a parallaxe arhua SIT (*). ‘
O arco tirado por ¢, que subtende a miesma distancia‘; érsenx,
106. Se para usar da farmula (1) tomarmos por r os numeros que
Pelambre dd no quadro da’ pagina 48! do tomo 3.° da Astronomia, acha-
- remos que, d'entre elles, os que :d¥o valores mais proximos dos da ta-
boa IX sio os de Newton ; a nfio se tomarem os de Pound reduzidos aa
anodulo com um semidiametro de Jupiter inferior a 18",625.
107. TaboaX. Se a latitude do satellite for da forima.

(L)_..msen M) coreeninienoscosngecnnes (a),

rectificando m , e muluplu.ando pelo raio do circulo, a que ella pertence,
deremos o arco de latitude

P o .
L—_—_-.l_s..a . mrsen (Bl) ............. esee (3),

sendo ¢ a razfio do diametro para a circumferencia. -

(*) No 2. ° mambro de () basta fuer (T) = 18" Grsen = ; sendo 18',6 ¢
semidiametro de¢ Jupiter.
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ro8. Vejamos como a (b) se péde dar a forma (2).-

No tomo 3.°

pag. 506 da Astronomia de Delambre acliam-se expres-
stes do-forma - - : '

© H=ZApH, I=Z4l , K=2'+K*, N=2Z"}N's;,

e, para qualquér dos satellites,
" (L)=4 sen H+ i sen T+ F sen K+4n sen N;

. . 3 . . - . ) . ) . B .
como na Mechanica Celeste mm.b4.° (pag. r47, 156, 163 ,.168),.atten—
dendo a ser a longitude de Jupiter igual'a do satellite na conjunc¢do,

Para dar pois 4 expressio de (L) a ferma (3), temos

(AcasH!J-icosl' +-kcosK '+ncosN ')sénZ’ :

‘ > =meosM'senZ’+msenM 'cos?’,.
—}_:([zsenH’+isenI’+ksenK!+nsenN4)ooszfl} - ’

suppondo M:Z'J’—EM!.
.\ E satisfaremos a esta condigdo, pondo
heosH' + i cosI' + % cos K' '-I-'n cos N'=mcos M',-
‘ HKsen H' + i§en U't+k senK' +n sen N'=msenM',. -
- por conseguinte:

tang M/ __fsen ! +isen T +Ksen K! + usen N' _
8 T hcosH 4 icosl +kcos K +neosN —

| s
4 g o -\ ’

— s

T sen M’ T cosM'

109.. Como H",1’, K', NI, dependem de ¢ , é necessario calcular-
M’ e m para cada anno, ou para intervallos taes que nelles se torne sen~
sivel a.variagio destas incognitas. E se os valores se reproduzirem perio-
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dicamente , bastard calenlal-os para os intervalos-eomprehendidos n'um
+dos periodos. ’ ’

Por exemplo,, applicandy as equacties (4) ao 2.°satellite paraz=43,
-en para o anno 1793 , acharemos M/ pouco differente de 45°. Demais no
intervallo de 3o annos o termo dependente e 2z em N é 12°03X30=360"
proximamente ; o que mostra que de 3o em 3o annos se reproduzird N’,
-e por conseguinte M' , para este satellite , suppondo H' constante.

Quando pois acharmos M’:—...fS“:i g’y'para um dos tres ultimos satelli-
tes, entrarémos na sua taboa com £ %+ g°; 0 que.tornard a columna dos
-arguientos a mesma giie para o 1." satellite, a respeito do qual é proxi-

o o .

‘mamente M=H'=45°,

Por este theor se explica o methodo que se deverd seguir para for-
-mar -uma tahoa semethante 4 taboa X do Sr, Monteiro., cujos numeros
differem com tudo seasivelmente des que di aapplicacdo das formulas(4)

¢ (3) aos elementos adoptados na-memoria de Laplace (Mem. da Ac. das -

“Sc. de Paris 158y, pag. 261,372, 381, 288), mas niio tanto que a dif-
ferenqa seju muito prejudicial go fim da sua constraccio.

~ () Formado o trizangulo espherico rectangulo entre o nedo da erbita do sa~
-tellite sobre a de Jupiter , o savellite, e a sua projeeghe na orbita de Jupiter ;
teliamos v ’ :

teng T = tang i sen (2°— 1),

sendo ¢ a inclinagio da orbita,, Z“ o logar de Jupiter ,-¢ 7 0 do nedos

Como & otbita do sateffite retrograda sobre um plano, do qnal se conkece
a inclinagao sobre a orbita de Jupiter, e a sua mutus interseccidn, commum com
a.do equador ; o triangulo espherico formado entre esta interseccio A , e as B
¢:C da orbila do satellite com 0 mesmo plano e com a orbita de Jupiter,, daria o
effeito daquélla retrogradagio AB sobre AC e C, isto é, daria ® ei', sendo co-
nhecidas A ; AB, B , e o logar de A (ve]. Bailly, threoria dos-satellites de Jupit.,
pag. 116, 124, 137, 143 , ¢ Mec. Cel. tom. 4.° pag. X, XII , XIII, X1V,

Parceeswos ‘pois quie Adim se ‘poﬂeria resolver ¢ shesmo problema’; c¢.é
matural que desve wivdo' provedesse o $%. Mouteire,! ~ °
coL O N 2 T e e coe

18
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Taboa XI1. 110. Seja 4 a latitude heliocentrica da terra relativamén<
te ao plano (0% da orbita de Jupiter; ¢' e ¢" as latitndes geocentrica e jovis
centrica do Sol relativamente a um plano (P), tirado por T1I (ﬁf. 7) parals
lelamente 4s bandas; 2 a longitude do nodo ascendente de(0); I a inclina-
ciio de (0) sobre a ecliptica; e finalmente S e R as distancias medias da ter-

_ ra e deJupiter,ao Sol. . |

Abaixando do Sol uma perpendicular sobre (P) , teremos

S seno' =R sen ¢"",sen o -_—.g-sen o;

ou sen o' =—sen g,
R

' -

o g }
quando se despreza a differenca o —a ,prp\;eniente da inclinao de (0)
Sobre (P). P S [EF TR B 0 § E ] D : PERTY PR T PR

) 'i;iihg’u}o espherico formado pela latitude o; pela distancia
R— & =R —&—180°dq terra ao nqjﬁ: de (0), e pela projecgio desta
distancia sobre (0) ,'dd =~ ne R

B VN

send=sen (& —N)senI;

@ substituindo na expressdo precedente , resulta

seno’ = ﬁs sen (% — Q) sen I. o

] Mafl o arco de latitude do centro da sombra , abaixado sobre (P) 4
elr=re'; - . )

S -
logo ) =rﬁ$en(@—Sz)38“1,@..0-0.0.00.-00:0000-(5)‘/

que, por ser g ==5,203, sen I = 0,023, 8 = 99°, dd
A= 0,004421'580 (@— 99’). .-‘o..oo...oo.osl_. (5”‘
Dando a r nesta equacfio os valores de Newton das distancias dos sa.

;ELI::; :o{ upiter , resulta com muito pouca differenca a taboa XI-do Sg
13
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Taboa XII. " 111, Seja 3, 0 semidiametro apparente da sombra,
quando o satellite ndo tem latitude ao eclipsar-se ; e ¢ 0 raio da sombra,
. supposta circular, :

Quando o satellite tiver latitude ; a projeccao do.raia serd a abscissa

V/2*—L? correspondente & ordenada L; e a do semidiametro apparente
serd

V-1
=8 — R ()
- ,)p 16,2 - v

que se reduz a .
3=V1—-L"=qqs arc(sen=1L)..c......... (6),

‘quando se suppde , =1 €8, = 1, isto ¢, quando se despreza a diffe-
renga dos raios das secgUes do cone de sombra nas regides de Jupiter e do
satellite , e a influencia da parallaxe annua na gramfeza de 3,.

112, Quande osatellite estiver quasi a occultar-se de traz do dis-
co deJupiter ; se com L 4- » procurarmous na taboa XII a funcgio a cor-
respondente, serd 4 a projeccdo do semidiametro do planeta ; porque
suppomos iguaes os semidiametros da sombra e de Jupiter na formula (6').
Donde resulta que ndo pode haver eclipse senio gquando for D—é>a.

i . i : .
it - . e ars ol ot PEPEEY
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DOS ECLIPSES.

DEba_ixo deste titulo comprehendemos : o
1.° os éclipses do Sol , e as oécultag&es dos planetas e estrellas pela
Lua; | o R s
2.° os eclipses da Lua;

3."__. as passagens de Venus e Mercurio belo disco do Sol.

ARTIGO I

Eclipses do Sol, € occultagies dos planelas e estrellas pela

PR I P

113. _TRataremos juntamente destds tres especies de eclipses , por
serem communs a todas a maior parte ‘das cousas que temos que dizer;
mas indicaremos o que é particular a cada uma dellas , usando entdo do
nome, que lhe for relativo , So/, planeta , au estrefla , em Jogar do ger
ral astro. :

T

Calculo dos eclipses em logares determinados.

No giie vamos dizer consideraremos , em geral ; um logar qualquer ;

«deverd . porém entender-se que nosiréferimos especialménte 4 latitude de

ioimbra , quando os resultados ,“a' que chegarmos , dependerem dos vd-,
lores numericos de expressies em que entre a latitude do logar,
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114... 1. Dos tempos dos eclipses.. Sejam d, e d', as declinagies sppa-
rentes do astro occultado # , e da Lua €, n’'um instante proximo do da
conjunecio apparente em ascensdo recta ; @, e a', as suas ascensdes
rectas apparentes no mesmo instante ; e ¢ a distancia apparente dos cen=
tros, :

R &

O triangulo ALP (fig. 9) entre as posi¢Ges apparentes do astro , Lua ,
‘e pélo do equador, dd . -

send', — send, cosc .
cosd, !

sen A sen c= cos d, sen (a',—a, ), cos Asen c=
' cos ¢ == cos (a', —a,j cos d', cosd, + send', send, ;
‘das quaes se tira CL

sen’c=cos’d',sen*(a’,—a,) +[send’, cosd, —cosd', send, cos(a,'—a.)]* ;

@ por conseguinte

¢:’==(a’,--.a.)2 cos? d’. + (d',m-‘é,h)ik ................ (1),

desprezando os quadrados de'c, d',—d,, e a', —a,.

115, Desprezando os quadrados e productos das parallaxes , a pa-
rallaxe da Lua em angulo horario (Astr. de Biot liv. 1.° pag. 256) no ins-
tante da conjunccdo apparente é '

, _ =’ cosPsenH'
a = =
. ’ cosd' ’

-g semelhantemente a do astro é

«~ cos Psen H'
¢=_-———-—— .
cosd ’ .

onde-P designa o angulo feito pelo raio do equador com o dologar , ona

Jatitude geocentrica; H' e H" os angulos horarios verdadeiros da Lua e do
astro no instante da conjuncciio apparente; d' e d as suas declinacdes
‘yerdadeiras no mesmo instante ; =’ e.= as suas parallaxes horisontaes.

.
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Como os angulos horarios H! e H'" estdo ligados entre,si pela relagdo
H4d =H'4a,

pbde escrever-se um delles ‘pelo outro nas equacdes precedentes , nas quaes
se desprezam o0s productos das parallaxes. ‘

Assim

r -
| nf *® . T _\.
ol — a=cos Psen H (cosd' cosd)’

RIRREIEIN TR "
1. (d—n)cosPsen H'  pcosPsenH
ouA ¢ C‘-—- e d’ k — cos d’ Y voocaoc (2) ’

desprezando os quadraaos e productos de d'—d e das parallaxes (*).

116, No instante da conjuncciie apparente a differenca dos angu- -
los horarios verdadeiros ¢ igual 4 das parallaxes d’angulo horario ; e é
tambem igual 4 differenca dos movimentos em ascensfo recta da Lua e
do astro durante o intervallo : decorrido entre as conjuncgdes verdadei~ .
ra e apparente. Chamando pois A’ e B' 0 movimento horario da Lua em
ascensdo recta no‘instante da conjuricciio verdadeira , e o B cerresponden-

(*) Desprezando o quadrado ded' —d, ¢

=:%U—W-©mﬂ

. w
cosd cosd ~ cosd

!
©
= [t 4 (@ —d)1gd].
- . . - ' ‘
- Assim Péde usar-se em - (2) de d em logar ded' , isto é , escrever —"-'—‘-lemlo-
cos
gar de —— na expressio de «' —a : N entretanto o erro serd entio ordinaria- )

cosd' -
mente um pouco maior do que escrevendo
co

' . < em !ogar Qe;;%l » por ser
= >xy € porisso as mais das vezes para os planetas, e sempre para as estrellas

taf . tgd
& B ke
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te a esse instante ; e a' e &' as quantidades analogas relativamente a0 as-
tro ; temos;

@ —a = (A'—-—a’) -r+ (B"—'b') 3

cos P sen H"
ou . cosd A'—a)+, .
desprezando o termo (B'—2') .

S

Logo 1=%sen(H+7r)..;.......o.........(3);

chamando H o angulo horario verdadeiro do astro no instante da conjun-
ccdo verdadeira , v 0 factor qué serve para reduzir o tempo r a arco, e

pondo
peosP=g,(A'—a)cosd = h.

4 pode tomar-se por 15 nos eclipses do Sol; é 15,041067 nas aceul-

1acGes das estrellas, on logy = 1,1772786; e em geral € -ﬁ:- para
_ qualquer astro , sendo R* o tempo da sua revolucio diurna¢m horas (*).

117. A parallaxe de distancia polar no instante da conjuncgfio ap-
parente , desprezando os quadrades € productes das parallaxes (Biot liv.

1.° pag. 259) , é
para a Lua @'=n'(cos d' sen P—sen d' cos P cos H'),

e para o astro &=nr (cosd sen P—sen d cos P cos H").

(*) Se se tomasse H como angnlo horario da Lua; equivaleria isso a substi-
tuir H' em logar de H'44a':. o qne produziria nm erro ordinariamente. maior do
que produz a substituigao de H" em logar de H'' 4+ «, por ser as mais das vezes
: ) . . 3 . 3 A ) A
a'>q. Neste caso deveria em rigor substituir-se 15 { 1 — — ) por ¢ ; sendo —

6o . : 6o

¥

o A relativo ds passagens da Lua pelo meridiano , reduzido a horas.

No entretanto a substituicio de H' e 15 em logar de H' e y seria sufficiente
para os annuncios, = .
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Coutinuando a desprezar os quadrades e productos das pamllaxes
e de d'—d, e pondo

psenPcosd’__ﬁ,pms l’scnd’ —gsend'mg,

as eqnagoes precedentes dio
?..'-—u=ﬁ --qcos—Il' B N € (‘
“»'—& e a'— 4 830 as dlfferencas das’ p.nr.\llaxes ‘de distancia polare d angu-
lo horarioy ¢ por issg é neq,ssarm mudar-thes os sinaes para ter as diffe-
rencas das pamllaxes o—a eq—q de declmacw e d'ascensdo recta.

118. Seja A a differenca de declina¢des verdadeiras da Lua e do as-

tro no instante da conjunceio verdadeira; o' a differenca de declinaces

_ apparentes no instante da conjunccio ap[mrente e 3 a differenca dos mo-

vimentos horarios em declinacio no instante da conjuncgdo verdadeira.

A' e A 4 8+ serdo as thfferem‘as de declinages apparentes e verdadeiras
1o instante, da conjunc( ao apparente ; e por couaegumte

a'—(a +81)—w—;o ,ouA ——A+81—B +qcosH' ...... (5)’
119. No fim do tempo ¢ contado desde a conjunc¢do apparente , é
 cos d, (a', —a,)=t(h + var. hor. A),
d,—d = +t(«}—f var. hor.&), ,

L e e

sendo as variagies horarias de % ¢ 3 provenientcs das variagdes horanas ,
das parallaxes em ascenso recta e declinacio. »

Para achar estas variagbes differenciaremos as formulas (2) e (4), e
desprezando os termos provememes das dxfferenmacoes de pe d', teve-
mos -

d (x—a" C oy e
var hor, 2= -&.—_— cosd' = — +'g cos H"
- ar . .
- e (6);
d (5—2'
(0) (7] )

war. hor. 3;-=
4 d-

= —1gsen B’

. () .Ouso de d sou d ,;gm: geq sﬁpp’ée"réspectivamente os desprezos .
el (dlead) [sendsenP 4 cosd! cos PcosH'] 4 -
' (@—d) [send sen P 4-cosd cosP cos H'].
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3,1415927

sendo 7' o arco y rectificado , ou 4. 5o

Logo , fazendo  A—'g cosH"=h" , 3—/qsen H"=4';

- teremos cosd, (¢, —a,)=¢th',d'\—d, =4 +8';
¢ a equacho (1) serd =Rl (A F XY (9)
120, Resolvendo a-equag@io (7) em ordem a ¢, e fazendo

¢ , & A cos o' ,
tanga =—-",F ’ -—c— F=C08¢ , . e
. . — " ) ) Lo ..~
-serd em fim = 2Nl ey (=2'te) . o
. ¥ g

Assim o systema de formulas

&=p cos P, h=(A'—a) cos d', p=psen P cos 4, g=g¢ sen d,

e=4 sen (B ), ' = — g cos H'yrmd—jgaenB( oy

Y " a’cosq! c sen (—¢'+ !
ﬁ=ung“', —-co ?’l-— AU ) I

-ddotempo T + - + ¢ correspondente a cada phase c ; ¢ inversamente a
equacdo (7) dd a phade ¢ correspondente a cada tempo T +42(")-

121. Aphase ¢ serd impossivel , quando for cos ¢/ >1.

-O intervallo das duas phases é

o ac ¢0s a! sen
¥ £ fsen (—<! ) — sen (—'—y =it

(*) Estas formulas , que den pela primeira vez o Sr. Monteiro nas addtgocs
% Ephemeride de 1804, e demonstrou depois na sua exgellente memoria junta
Ephemeride de 1807, sio aquellas de que se usa no calculo dos eclipses , e que
n0s parecem as mais-commodas e elegantes de quantas conhecemos.
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g22. Namminima distancia »a:eqﬁagé'o (7)'e a sua derivada ddo

a'y - a'sen?/ -a’sen o’ cosa!

— Al 14
“{:-—rm&n— ——é—i——. =’=———‘7—"“’,C—A COS g

[§9

' .
.

Ew fim a grandeza do eclipse é 3 — min. dist. ;
6(= — min, dist) !
semid. astro

‘ou , em digitos,

sendo = a somma dos semidiametros do astro € da Lua ; 'e os digitoa bo-
‘reaes ou austraes, conforme {dr A'-positive ou negativo.

123.” No <calculo ‘precedente -empregdmos ‘as differenciacGes para
achar os valores de'd't e 3't , isto é , niio aproveitdémos senfio o primeiro
termo das variaces das parallaxes na sua desenvolucfio em series ordena-
das relativamente ds potencias ascendentes de 7. Mas se aproveitarmos o
segundo termo , como pode ser necessario noseclipses do Sol cvja dura-
¢iio passar de hora e meia, as expressGes do movimento apparente no
parallelo , -e"do movimento .apparente em deelinaciio ; tomam a forma
At + Bs*, sendo A o que até aqui chamdmos ' ou &' (*).

»

T

(*) ‘Para o instante da conjuncgio apparente é
(a'v—a,) cos d's = (A'=—a') r cos d' + («—a') cos d!
i=hr—gsenH'=0,
di—dy =8+ +o—&" ‘ )
. C =addr —g4 g cos H =4";
desprezando os quadrados e productos -
e AN—dydy = dya —ay 8=

Ora fazendo hr—gsen H'=f(s) ,a+ dr—p+g cos B = F(z),

vem S'(s) =h —~gcos H' s S E) =4 12 sen H', vevuinenens

Fi(z)= & —4'gsen H/ , FI'(x) == — y"gcos H"y . ..........

substituindo pois na serie de Taylor , teremos

Fltt) =t (h— gecos ') + 10 y2gsen H' - @uvvunnnns,
F(sft) =o'+t (d—y'gsen By =242 gcos B+ ,........,
. 14
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ra4. Podemos atténder ao termo Br* sem alterar a forma das ex—
pressdes pelas quaes calculimos 4' e 8', supponde que a variacio horaria
€ a correspondente ao meio do tempo ¢ ; porque entdo a mudanca de A
e & no fim do tempo ¢, com o movimento uniforme e igual dquella va~
riagdo , é ainda A¢ 4 B,

Com effeito é Ajt=At4B?*,

quando de A» { Bx* se tira A, = A+-2B», e se supple 2= ¢(n.° 70)

Assim podemos ainda calcular 4’ @ §' pelas formulas (6) , com tanio.
que nellas usemos doangulo horario. H' 4= £ 4 em logar de H"; e por isso,,
achado o valor de ¢ comn &' e ¢’ calenlados por aqaellas formulas , corri-
giremos A/ e 8" calculando-os de novo pelas seguintes '

&'=k—g cos (B} % ) - &'=d—y/gsen (H'"+ 2 +2)
=h—y'g cos H'"-; (gtsen H! , =3—+gsenH'—1y>gt cos H''

(6"

e com A' e & assim correctos acharemes outra.valor de ¢, que terd a ap~

preximacéo sufficiente.

123, No principio e fim dos eclipses ¢ é a somma dos semidiame-
tros appareates da Lata e do.astro 5 e nos.contactos internos ¢é a differenca
dos mesmnos. semvidiametros. Na primeira approximacdo , que as mais das
vezes basta , tomam-se os semidiametros correspondentes ao instante
da conjunceio apparente , ou mesmo- 0s correspondentes ao instante da
conjuncgiio verdadeira; mas quando se applica a correccdo indicada no
numero precedente , deyem tomarse os semidiametros correspondentes

a0s tempos T +4-=--¢.

126, Para ter osemidiametro apparente da Lua, ¢ necessario. (.’
67) fazer ao seu semidiametro horisontal a correccio

corr. do se,mid'.'= semul hor. sen = €08 z.

Sejam (ﬁg-.: 10) C e C' as posigles verdadeira e apparente da Lua.
Abaixando de Ca perpendicular CQ sobre C'P,, e chamando u 0-angulo
ZC'P, temos

CQ=4d cosd' = ,,"cbi P sen (H 4 o'}

C’Qy =a'=1x'[senP cosd'—cosP send' cos(H'+}=2)] ,,
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. -cos P sen (H' 42" =
€ 1 = Sen P cosd — cos P send’ cos (H'+ <) n

?
.poﬁdo g sen (H' 4+ a'):—_,é" 'B'.'_. g cos (H' + o) = m.
Depoisb triangulo ZC'P dd

_‘cosP'sen(}‘I'+¢")_- n___m

sen z = “
sen pseny  pcosy

Nestas equacdes pode substituir-se A" em logar de H' + o', na con-
Juncglio apparente, desprezando a pequena parallaxe o do Sol ou do pla-
neta.

Assim o systema d'equacies

~

n=gsen ", m—=p—q cos H" r;;,.%f senz= - =
=8 ’ —1 ! m’. . pseny pcospl  (g)

e - . corr. = semid. hor. senx cos z

di a cerreccio do semidiametro devida d elevacio da Lua sobre o ho-
“sisnnte : devendo substituir-se nellas ' 4 4t em logar de H' para um
tempo ¢ contado desde a conjuncgdo appsrente.

Para o astro teremos resultados semelhantes ; mas esta correccio sé
¢ atteudivel para a Lua, quando se fazem os calculos com a approximacio
que teinos supposto. )

127. Nos valores de g, %, 8, ¢ as quantidades d e d' sio rclativas
ao instante da eonjunccio apparente; e por isso, se designarmos pelas
mesimas letras entre parenthesis as relativas ao instante da conjunccio ver-
dadeira , e por (3') € (3) os movimentos horarios em declinagdo da Lua e
do astro, cuja ditferenca é (3') — (3) =4 , teremos

A=)+ @), I =)+ (@

. No entretanto para os annuncios d'eclipses costumam tomar-se
{d) e (d') em logar de d e d', 0 que s6 dd erros da ordem dos que despre-
Zamos. ' .- - : -

128. "As formulas da parallaxe, de que nos servimos , suppée que
P ¢ a latitude verdadeira ou geocentrica do logar do observador, K ne-

LY
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cessario pms reduzir a esta latitude a apparente ou astronomica , isto é,
o angulo feite pela vertical do logar com o equador.

Seja (fig. 11) ZGE = P a latitude geacentrica , e Z'NE = I/ a astro-

nomica. Chamando a ¢ & os semiecixos da ellipse , e attendendo ao valor
b‘x'

)

da subnornal NQ =

€2

%

temos : tang P —-]—J, tang P——y’ ol

(a2—b*) tangP

a*+4* tang? PI'"

. '3 :
que ddo  tangP =§—,‘- tang P’ , tang (P—P') = —

(22— o) tang P!
E(1—)* tang® P’V

au tang (P—P) = —

a—b
fazendo o achetamemo — =z
a

Donde se tira, desprezindo..® ou «* (n.f; 66) ,
P—P = —asenal!/, P—P' =—, senaP ....... (-
No fim da Ephemeride de.1807 acha-se reduzida a taboa a expres-

s¥o () da reduccio P—P' que se deve apphcar 4 longitude astronomica-
para tera geocenlnca *-.

(*) A relagiio entre P e P! ¢ da forma tangy==mtangz ........(a)

Esta equagao dd a seguinte

tangy —tang z-  m—1 sen (y — I} ®
= . e o & »

tang y + tangx T m41 sen (y+ 1)’

da qual, lransformando 0s senos em exponenciaes , dividindo ambos os termos
de segnndo membro per e—(r—:V~1; tirando o valor de er—nV—1 ¢ passando
aos logarithmos, se deduz

m—1 cenaj x'(m—t)‘ sen4y '(m.—-l) senfy

A
e I == -
or—a) A sem!! m+1) " sear! m 41/ " semr”

cesere
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ra2g. De tudo o que:fica dito resulia :

Mas dando d equagio () umas das formas

: - m—1\ ' ,
sen (y—x) =<— Cogren sen(y—z—2ayY,

+’) sen (y — z +2z),

e fazendo na formula (16) pag. 10 do additamento 4s notas de Francoears

n
sen{y—z)== (

m—t

Cu—my— i A — T P
U=y =T m+l’ » 27y
. : m—1x
. : =y—ax, A= —— ,P= -
ou. ) | u=y—ax, R+l 27,

v v

resulta immediatamente -

|- (SR e 2 2

esen 1

A primeira destas expressies é a reducgio que se deve tirar de ) para ler zy
asegunda é a reduc¢iao que se deve ajusilar a & para tery.

No nosso caso ¢
e 1 m—1 . . e? . %2a—a?

y=P/; xe=P , m =" = » = = :
B 1—e> m41 . 2a—e 2—2a-+ta?

»  Se produzissemos a ordenada QO até encontrar em O' o citculo deseripto.
sobre EE' como diametro , o angulo O'CE seria a latitude reduzida P ; e a fi--
gura dana evidentemente
b -
tang P = g tang P'',
, . b ‘ g
a qual seriam tambem applicaveis as formulas (c), pondo me= .. N

Em geral , eliminando eonvenientemente entre as equacdes -
ta0g P! = tang P , tang B = tang ¥
ang P! = F tang P, tang M= — Iang ’

e comparando o resultado com a equacao (a) , péde achar-se a reducgio dé-
qualquer das latitudes P , P/, P", a uma das oulras, por meio das formulas (c)..
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1.¢ Que as formulas (A) don.* 120 diio os tempos correspondentes ds
phases da occultacio de qualquer astro pela Lua.

Para usar destas formulas é necessario calcular o tempo T da conjun-
ccdo verdadeira, e a differenca a das declinacdes verdadeiras nesse tempe
{nn. 27 até 30); depois a passagem © do astro pelo meridiano (nn. 19
24) ; o que dd o angulo horario . :

Os movimentos horarios da Lua em asoensde recta e declinacdo sio

A'l=A+4aBs, (3)=A + 2Bo:

sendo os A e B da expressio de A’ tirados da pagina VI da Ephemeride
para o meio dia,, ou meia noite , mais proximo da conjunccio;cos A e
B da expressdo de (3') tirados da 3." eu 6." columna da pagina VII para
0s mesmos tempos; e sendo s a parte de T contada do meio dia ou da
meia noite, isto é,0=T out = T — 12%, .

As parallaxes e semidiametros da Lua correspondenates ao tempo T
deduzem-se por interpelacdo das paginas IV e V.

Em quanto ao Sel ¢ planetas , uss-se semelhantemente dos sens «
€ b para formar a' e (8) ; e das respectivas paginas para ter as suas paral-
laxes e semidiametros, -

2.° Que relativamente 8o valor de ¢ é necessario recorrer 4 dontrina
~do n.e 126, renovando o calculo com a correcgio que a este valor re-
sulta da formula (8) do mesma 0.° o .

"3.° Que no caso de ser consideravel a duracio do eclipse, é necessa~
rio attender d doutrina do n.° 124, renovando o calculo com os valores
de %' e &' correctos pelas formulas (6') do mesmeo n,°

139. A maior difficuldade que s engontra no wuso das formulas
(A) é a do calcilo de r pela equacio transcendente (3); e por isso bom
servico fez aos calonladores o auctor da talioa dos valores de s qua se im-
primio no volume da Ephemeride para 1844. Os argumentos desta taboa

sdo o angulo H em grios e %(‘).
@
*) Fsea interessante tahoa , calenlada pelo Sr. R. Guerra Osorio , evila o
trabalho de resolver a equacio (3) pelas series, ou por substitnices successivas.

\
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Em quarito ao Sol; como o valer de y differe daquelle cam que foi
calculada a taboa, ¢é mais exacto achar = por.meio della , e com este pri-

meiro valor de = calcular a formula (3), que dard outso sufficientemente
approximado, : :

0O mesmo diremos relativamente aos planetas , torrando-se esta cor-
¥eccdo tanto mais necessaria quanto menor é H (*).

(*) "Para achar este valor mais exaclamente, sem resolver a equacio (3) per
muitas substituices successivas , péde servir o proocesso demonstrado .no n.° 33
da jé citada memoria junta & Ephemeride de 1807; ou qualquer das seguintes
formulas , que vem sem demonstragio m'uma bella wmemoria inedilg sabse o
calculo des eclipses do nosso sabio mestre o Sr. A, I. Pintp ¢"Almeida:

fsen H
=, cosglog ( 7 ’}
. k ! H' - 2 s a 6 g 00 v @ .
hng?n ‘./TATcOt ,7.=7;+ Mco’;’ ‘ (@’

- tengH! — ! oo

D Lo . )1
fsecH’—-t' ’
P .

sendo ¢, um valor approximado de -r.m o ;nqdulo y @ H=H4vyr s

Para demonstrar estas formulas, fagamos ¢ ==t -} x na proposta (3); e de-

senvolvamos. o segunde membro, desprezande o quadrado de z. Teremos o se-
guinte: B} :

B EN + q:—,%(«nl’,-{r y'z cos H) .
g » A s
z sen H' = e, llngﬂ’s-.- r,ucﬁ 8 .
2= = 7 A >
x—% y' cosH' z sec H' — o
e por conseguinte r=r,+z=(c)

’,

2.° Por ser "%ﬂ == 3 daordemde #, ¢
Ts. .
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130. 1. Da possibilidade dos-eclipses, Para annunciar os eclipses
-escolhem-se , d'entre as cenjuncces que se tem calculado , agnellas que
podem dar logar a estes phenowmenos.; mas., como seria-muito longo ten.

tar para todas os calculos que temos expestu, julgamos uteis as seguintes
advertencias,

Como se conhece , péla conjunccdo calculada e péla passagem meri-
diana da Lua , um valor approximado T —e de H, julga-se pouco mais
ou menns da grandeza de 8+ ; e como g ndo differe muito de 35 , sabe-se
approximadamente o valor de o 4 dr — . Demais pelos valores de de

- H + 157 ajuiza-se, com algum habito., da influencia de g-cos (H +y)
Forma-se .assiin um juizo approximado de A'= a8+ — g4gcas (H+42);
e como para havereclipse é necessario que seja a’cos « <x., vé-se deste

modo a maior parte das vezes, porser a pequeno, se € -ou ndo possivél
.aquelle phenomeno. ,

Emn quanto ndo se estd muito habituado a esta especie de.estimati.
«wa, pode fazer-se mais rapidamente o calcule approximado até chegar

.log (\75: sen H') = log En + (7'% sen H' -—x)],

B
oy senH —1
— -1

. : ni""’ ?

.continuando a desprezar z2, , '

Pondo no denominador da expressio de x, em virtude'daquelle desprezo ,

-i-' ¥ 00s H' == r;y'cot B! = tang® ¢ ,

. €0829p

.

1emos 1 —£ y'¢os B'=2-—sec2p ==
& cos?g
E em fim , substituindo estes valores na mesma expressio de x , resulta

et =(dy
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a cos p , usando da taboa auxiliar 111 da Ephemeride de 1804 para achar
os valores de & 48,5 &5 4. : .

4 Mas além da exclusdo de muitas estrellas ,» que se faz pelas conside-
racBes precedentes , deve prescindir-se immediatamente das seguintes:

1.0 daquellas , cujas differencas de declinacio forem negativas e niio
muito- pequenas ; : , ,

2.* daquellas para as'quaesas phases teriam logar estando o Sol sobre
o horisonte , ou a Lua debaixo do horisonte. :

A existencia desta condiciio reconhece-se pelos nascimentns e occa-
s0s do Sol e da Lua , comparados com o valor approximado de T +z4-z.
= raras vezes chega a hora e meia ; e ¢ raras vezes excede meia hora a
ponto de se agvisinhar de uma hora.

131. Nos eclipses de Sol é muito facil reconhecer a sua possibilidade
ou impossibilidade , comparando a {atitude da Lua jouto da conjunccio
com o semidiametro do cone luminoso , na regido onde ella o atravessa.

‘Sommando o semidiametro da Lua com o daquelle cone , que ¢ igual
{fig. 12) ao do Sol , mais a parallaxe lunar , menos a parallaxe solar ,

L'TS = STD 4+ TL'A — ADT ;

deverd asomma ser maior do que a latitude da Lua, para que possa haver
eclipse. Donde resulta gue , se a latitude for maior do que o mazimum
desta somma , ndo poderd haver eclipse ; se for menor do que o mini.
mum , haverd nessariamente eclipse ; ¢ se estiver comprehendida entre
estes dous limites , serd necessario fazer o calculo para conhecer a exis-
tencia ou a impossibilidade do eclipse. :

Ora, combinando os maximos valores da parallaxe lunar , e dos se-
mfdiametros do Sol eda Lua , com o minimo da parallaxe solar; e os
minimos valores das primeiras com o maximo desta ; acham-se os limites
1°.34,3 e 1°.24' da distancia angular do centro da Lua ao do cone lumi-
noso. Logo teremos : -

eclipse do Sol latitude lunar ‘na ¢
- certo <1.%24
' flthdo?q -, >1%24 e <1343
impossivel >1°.34,3.

(Astron. de'Francoeur n.o 194, pag-a83).
15
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132. HI. Posicbes no tempo dos eclipses. Sejam (fig. 13} FBIAE o disco
lunar; PCN o circulo de declinag@o; Z(:B o vertical; EI a corda apparente
“descripta por uma estrella que se occulta ; 1 e E os pontos d'immerséo e
-emersdo ; CQ a minima distancia apparente , perpendiculara EL; 1K e
EK!' os paraltelos apparentes da estrella na immersfo e emersio. :

Na eonjuncc¥o apparente estd a estrella em ©:; Of ¢ descripta antes
da conjuncgdio, durante o tempo — z; OE ¢é descripta depois da conjunc*
¢80 , durante o tewpo+?'; e CO= a' é a differenga das declinacdes ap-
parentes no tempo da conjunccdo apparente.

»

. Fazendo CFE = OCQ,,==¢'_, Q€I =n¢' , afiguradd

. . . !, ! ! I

A cos 4 A cosq
CQ =4'cos o', cos ¢ = = s
,( @ (‘1 = b}

chamando x o semidiametro apparente da Lua , que ¢é o valor da distans
cia ¢ na immersdo e na emersdo. :

Depois IK=2sen (¢ + «) , EK' =z sen (¢ —4);

e como IK e EK'sdo os movimentos no sentido dos parallelos durante
os tempos —¢ e +4- ¢, resulta ' ‘

—L't=2sen(¢'+a"), .+ 7&»’(’ =2 sen (¢ — o),
‘ = sen (— ¢'—a') ,__zsenf¢'—a') "
ou tm 2

! A h

Assim o' e ¢' sio os angulos que no n.° 120 se designaram pelas mes-
mas létras, :

- 133, A mesma ﬁgﬁra di

Na imxﬁ. ' DC+— DCC = — CK = — 3 cos (—¢'—a') _,’} ( \
(10

€ na ems * DCs— DCC=—CK' = —=cos (¢ —d')

Se o ponto F passar para a esquerda , ' mudard de sinal; e se as
expressves de ¢ ou # mudarem de sinal, corresponderd_sempre 4 nmmerdsao
‘a que der o tempo da primeira phase, isto ¢, a que der o menor dos
tempos T4+ ¢, T 442 .
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: 134. Seja C' o logar verdadeiro do centro da Lua, isto é,
CC'=parallaxe d'altura. Fazendo ZCP=y, teremos

__CM _ panll. d'AR X cosd'
\ WREE=CM T . parall. de DG

Assim , usando da notacdo do n.’ 126,

‘e fazendo YgcosH'=n",ygsen H' =m',
© ndn't n 4 n't'
teremos tang g — —— , tang ,' = ———u_
g m+ m't’ Ep m 4 m't ’l
covn (11

BCI=p'+ ¢ +a' =y — (—¢'—) S
BCE =¢' —  — u' = — [/ —(y'—<)]

Se o numerador de tang . , é negativo , H” 4- 42 é oriental ; CB cahe
4 direita de CN; e u é negativo. Se o denominador de tang p. é negativo ,
o ponto M fica para baixo de C. E o mesmo a respeito de ',

Assim tomaremos ;. positivo ou negativo , conforme o fér o numera-
dor de tang ,; e tomaremos p agudo ou obtuso, conforme for positivo ou
negativo o denominador de tangy. (vej. n.” 36x). o '

~ 135, As formulas.(10) e.(11) dio as posicdes da estrella na immer-
s3o e na emersdo. As (10) mostram a differenca de declinagio entre os
centros da Lua e da estrella, As (11) déo as distancias dos pontos d'im-
mersdo e emersio ao ponto mais baixo B do disco lanar, cujos supple-
mentos sio as distancias ao ponto maisalte A (*). , :

A distancia BCI serd oriental ou occidental , conforme for positiva
ou megativa ; e a distancia BCE serd occidental ou oriental , conforme for
positiva ou negativa. Assim as distancias BCI e —BCE serdo orientage ou
occidentaes , conforme fqrem positivas ou negativas.

(*). Tambem se ,pdde' dar a seguinte forma ds equacdes (ro) e (1 l) :

Na imm, DCr — DCC =—"(A'4- &) =— M -
* e 9 . " y
na om. DCx — DCC == (A'+J't')=-—u'} T (IO)
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136. .As mesmas formulas servem para determinar as posicdes dos
pontos de contacto no principio e fim dos eclipses do Sol , sendo entfio
= a somma dos semidiametros. E necessario porém a este respeito ad-
vertir o seguinte.

Se quizermos marcar sobre o disco do Sol os pontos de contacto
delle com a Lua, servem ainda aquellas formulas, com tanto que nas
expressdes de m e m' se use da declinacio do Sol d e ndo da da Luad'; 0
que nfo ¢é indifferente , por desapparecer dos dous termos de tang y o
seu factor commum =.

De mais a figura (14) da

najmm. ISB=ISN'—,, - naems ESB=ESN'+,;

' — —N
e cos ISN'= —M , €08 ESN' = —o,
. b =
ou. ISN' = 18¢° —.¢ , ESN' = 1800 — /.
Assim 180° —ISB=Al =y + ¢,

180° — ESB= AE= — (' — §).

Pondo  NCI=¢,NCE=={', os triangulos CKI e CK'I

. M LW
dio . cosxp:-;,cosq, ==

__gsen(H'+44
com g g cos (Bt 17)

S (9%

_ As duas expressSes de BCI e — BCE podem escrever-se debaixo da forma
@ — ¢ ; tomando ¢ negativo ou positivo , conforme for a phase respectiva antes

ou depois da conjuncgio apparente.

. Se M for negativo , o ponto I passard para cimadeR , e § serd obtuso.
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Comparando estes resultados com as formulas (11') da nota do h.° 135,
vé-se que aquellas formulas ddov logo as distancias dos pontos de contacto
ao ponto mais alto A do disco solar; e que estas distancias serdo occiden-
taes ou ofientaes, conforme forem p 4 ¢ ou p'—¢' positivas ou negativas :
© que é a regra inversa da que tinba logar na dita nota. T

Circumstancias dos eclipses do Sol em diversos logares da terra.

Além das phases dos eclipses de Sol , que sdo visiveis n'uma dada
posicdo do observador, costumam annunciar-se algumas circumstancias
que tem logar em diversos pontos da terra. Resolveremos a este respeito
os seguintes problemas, que sio necessarios para aquelles annuncios.

137. L. Ackar os logares da terra, onde comega ¢ acaba o eclipse
no horisonte ao nascer e por do Sol. No principio e fim do eclipse o disco
terrestre é tangente 4 penumbra lunar no logar do observador: por con-
seguinte o Sol estd no herisente ; e o logar do observador., e os centros
do Sol e da Lua, estdo no plano dos tres centros (Astr. de Biot. liv. 3.°

pag. 481).

No triangulo rectilineo TSwm (fig. 15), formado pelos centros T e S
da Terra e doSol , e pelo observador m , 0 angulo TmS é go*—semid. &,
por ser mS' tangente ao Sol e 4 terra e conseguintemente perpendicular
a Tm ; e o angulo TSm ¢ sensivelmente a parallaxe horisontal = do Sol :

logo STm=go’ + semid. & — .

138. Seja pois (fig. 16) SLT o plano dos tres centros ; M o obser-
vador m, que estd no mesmo plano, projectado em M na direcgio Trm ;
e Epp'p' o equador. '

Fazendo SEp=E, SE=a,
o8 tres triangﬁlos SEp , LEp', MEp', ddo
send=senasenE ,send —sen (d + a4 &) =sen (a4 3)sen E,

sen P = sen (90° + sem, & — = 4 a)sen E ;
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onde ¢ se conta do instante da conjunocio verdado:n yexéa dnsuncxa
dos centros vista do centro da terra,

Eliminando sen E entre a primeira destas equacdes e cada uma das
outras duas ; depois eliminando cot a entre as resultantes ; e desprezando
os quldudos e productos de A + 3¢, 2/, e semid. & — =« ; resulia

A 14
sen P = d

5 cosd .. coegeniiarancenen. ()

-y

Elimipando 4 4 3¢ entre esta equacio e a fundamental
' BB (A ) e 2l
2
z”(x __sen P

resnlta cos*d

Em ofis , eliminando d pela condiciio de estar o Sol no horisonte

cos H = —tang d tang P ,-
12 2 2
resulta v O = 3% cos* P sen H.
. h*
139. Pondo langa :, f—c—:if ==sen i, tira-se de (f)

at#— A sen®a + 3' sen q cos ».
Logo 4+ 8t==acos®2+ ' senacos A= sen(at,),
que substituido na expressdo {¢) dd sen P = cos d sén (> £ o).
140. Teremos pois as formulas

-8 A €08
1ango = 5y SeNA == —— ... coo(12),

P

b3 cosP sen H
h

. (13)

sen P=sen (x+4) cos d; cos H=w—tapgd tang P, ¢=
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O sinal —, gune precede o, pertencefne menor valor- de ¢, e® 20 pri-
meivo contacte; ¢ o simal -} pertence a0 maior valor de ¢, qu ae segundo
contacto; no caso de se tomar ) agudo : e inversamente, no caso de se to~
mar 1 obtuso. O que immediatamente mostra a segunda parte do valor
det, :

3! sen 4 eos ) . v' cos g conn
> yout

A

t

de cujos sinaes provém respectivamente os que affectam « em (13).

.

141. A primeira das equactes (13) dd os parallelos onde tem logar
o primeiro e ultimo contacto.

A segunda exprime a condi¢io de estar o Sol no horisonte, edd ¢
tempo medio de cada um dos eontactos

., H
T = 5~ ed. tempo,

devendo H tomar-se negativo para o nascimento e positivo para o occa-
80.

A terceira d4 o intervallo de tempo que separa a conjunccfo verda-.
deira de cada um dos contactos; e conseguinte o tempo da conjuncgdo

verdadeira 6=T —1¢,

o qual comparado com o ¢' da mesma: conjunc¢io n'outro logar , por ex-
empio em. Coimbra (n.°68), dd a differenca de longitudese' -0, isto €,
dd a longitude de cada um dos logares , para os quaes ¢ o @ tempo. da con-
juncgdo verdadeira , relativamente ao meridiano. daquelle para o qual
¢ ¢' o tempo da mesma conjuncgdo ; sendo esta longitude, contada no sen-
tido d'oriente para occidente, .

A dnragéo do eclipse ¢ a differenca dos dous valores de ?,

142. ‘Como é vettical o plano de contacto , que passa pelos centros
da Terra, Sol , e Lua , e pelo observador ; vé-se que , na occasifio dos
contactos , 0 Sol e a Lua estio no mesmo vertical. E dahi vem que a dis-
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tancia dos centros , que para o ohservador deve ser a somma X dos semi-
diametros apparentes no principio e fim do eclipse , para o centro da ter-
rné24s—a=3+p=23(*.

O valor de P deve ser o correspondente a 45°: e quando se quizer
maior exactiddo , péde renovar-se o calculo usando dos valores de p cor-
respondentes aos P ji achados na primeira approximacfio (vej. nn. 87, 88,
da memoria junta 4 Ephem. de 1809). Para achar os logares, de que se
trata , tambem se pode usar das formulas referidas 4 ecliptica (Astr. de
Biot, liv. 3. pag. 481 e seguintes).

143. L. Achar o logar onde o eclipse é central no instante da passa-
gem do 8ol pelo meridiano. .

No instante da passagem do Sol pelo meridiano tem logar juntamen-
te as conjuncyBes verdadeira e apparente 4 € 0 tempo da phase ; e a diffe-
renca das declinagbes verdadeiras ¢ a das parallaxes em declinacio. Assim

‘»

é t=o0,2'=0,H=0,0u H=1800,a=m =psen (P I d).
E ahora da conjunc¢do é o* — eq. t. on 12* — eq. .

‘Teremos pois

l—sen¢,P=p+d,
b 4 eees (15)

tempo da J,T =o"—eq. t, ou=12— eq, t.

Quando H=o der P =4 4 d>g0°, a parte do meridiano tomada
como superior serd inferior , e inversamente. Entio devemos fazer
H=180°; e por conseguinte usar do sinal inferior da expressdo de P,
€ do segundo valor de T (mem. cit. nn. 104 e 105),

(*) Se se procurasse o logar que vé o principio do eclipse na horisonte oc-

cidental , e o ultimo que vé o fim no Lorisonte oriegtal » € claro que se deve-
ria fazer 3' = 3 — p. .
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"144. 1II. Achar os logares que tem o ecli)z:e, central no korisonte ;
e a duracdo delle. A ’

Para este problema serve a solugdo do problema I , fazendoz =o.

Assim poremos p em logar de 3' nas formulas do n.° 140, e applica=
remos o mais que se disse naquelle n.°, e seguintes, relativamente ao,

problema 1 (mem. cit. n.° 107). -

145. 1V. Achar os limites dos parallelos , entre os quaes ¢ possivel
vér-se o eclipse no horisonte.

Seja P a latitude d'um parallelo , onde se vé o eclipse no horisonte
ao nascer e por do Sol. '

A condigdo ' cos H=— tang Ptang @
de estar o Sol no horisonte dd os tempos do nascimento e occaso.

No principio ou fim do eclipse , contado da conjuncgfio verdadeira ,
a differenca apparente das declinacGes é

At dt—(B—gesH)=p+8—m;

a differenca apparente das ascensdes rectas é(A'—a') 2— g;:!: dH ’

€ por conseguinte ht—gsenH=ht —n

‘a mesma differenca referida 4 regido do astro ; e finalmente a distancia
apparente dos centros é X. .

Assim , pela equacfio fundamental , temos
- 3 =(ht— n)* 4 (A—m + 82)%.

Resolvendo esta equacio em ordem a ¢ ; pondo

3 - (A —m)cosa-}-nsena
tang o =7, €0s y = ' ~ ;
e substituindo a expressio de o — m tirada desta segunda hypothese
resulta em fim ynts se"’E+ ¢ — ) .

16
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Q sinal — de y pertence & primgira phase do eclipse, e o sinal + 4
segunda.

Coma H é negauvo vo horisonte onenml e positivo no horisonte
occldental o mesmo tem logar a respeito de n.

Quando o Pamllclo ¢ anstral, P muda de sinal , assim como cos H
e m. '

145. Assim as equagdes

(A — m) cos .+ n sen, \
tanga = -, cosy = <  y
k =

n+ zsen ( {—a)

cos H = — tang D tangd, t= % 3 ) eeeees (15)

. H
conj. verd.; T= 5 eq- tempo,
1
servem para resolver o problema seguinte :

. Achar os logares de um parallelo dado ros quaes se vé o principio
e fim do eclipse no horisonte (mem. cit. n.” go).

A cada valor de P correspondem quatro de z, sendo dous no hori-
sonte oriental e dous no occidental’; e dando a P differentes valores,
acham-se os diversos pontos da curva de contacto (*).

(*) O problema I pdde tambem resolver-se como este, 1mprnmmdo-lhe 2
condigio de ser £ um maximum ou um minimum,

. . sen P -
Para tornar este calculo mais facil , fagamos 7= senx nas expressoes
cos d,

me n, que, attendendoa cos H —=— tang dteng P , sio
psenP
== P cosd— pcosPsendcosH=
mEp AR =P cosd ’
. : senﬁP
n=p cos PsenH ==+p‘\/ -
pertencendo © sinal ~— ao oriente, e+ ao occidente. Tercmos
- dx cos P
m=psenz,n="TFpcosr,—, = —— . ,
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146. A solug@o do problema IV fica assim dependente de achar os
parallelos onde sdo reaes as expressoes (15) ; condicio que dd o limite

—;m coSs n sen
(A ) za + a= '_',l"_ 1,

Differenciando em ordem a P a equagio fundamental (n.° 145), que se
transforma em '

»=(htt+ pcosapt+ (A—psenz+3)2,...c....(%);

. - . .. de
e imprimindo a condigio do maximum ou minimum , = 0; vem
[{

'.o=$ (ht+pcosxz) tangz — (A—psenz+4 8¢ .. ... (),
que combinada com (%) dd
3 cos’z = (ht + p cos 22, F = cos x=lzt_—|_—1;cos.t: NN UE

Nesta equagao os sinaes , superior e inferior, do primeiro membro devem
combinar-se respectivamente com o superior e inferior do segundo membro,
isto ¢ , devem corresponder respectivamente ao nascimento e occaso ; para que
um valor de ¢ seja aximo e outro minimo.

Em fim , tirando de (/) o valor de z; substituindo-o em (3); e pondo

unga=; vem o=2sen z—[A —psen z - (2 +p) cos x tang a],
da qual se tira
A COS a

==8SCh A, X == A @
zZtp ’ e

sen (z +a) =

Estas equacdes juntas a

¥ (3+p)cosz  x'cosPsen H

h h

cos H = — tangP tang d, t =

sio as formulas do 1.° 140.

Para que o principio e fim do eclipse correspondessem respectivamente ao
occaso e nascimento , combinariamos do modo contrario os sinacs dos dous
membros da equacdo (/) ; o que daria as mesmas formulas , com a mudanga tao
sémente de p 4+ = em p — =.

oo
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e que, depois de substituir por m e n as suas expressdes, e de eliminir
H por meio das equagdes :

cosH= —tangPtangd,senH = V1 — tang." Piang*d,

se transforma em

sen P sen*P  Acosq 3

s g C°% « T sen Vl_cos’d_ I

O sinal superior, que precede o radical, provém do superior de sen H,
€ por isso deve pertencer ao nascimento, e o inferior ao occaso.

Finalmente , pondo

— . §CN X 2+ a=0o
cosd ’ - !
.. , ACOSx I 2
o limite corresponde a equa(.:io - 8N o == + . -
4

147. Assim, para determinar os limites dos parallelos , dentro dos
quaes tem logar o eclipse no horisonte , servem as equacdes seguintes :

ACOS o f 3

L ;
tang o == -, sen o= ysen P=cosdsen (o r a).-veev, (16)

Como aé menor dos dous valores de o corresponde o menor de P,
o sinal superior de 3 pertence ao parallelo mais austral , e o inferior ao
parallelo mais boreal. Em quanto porém aos sinaes de o, pertence o su-

perior ao horisonte oriental , e o inferior ao occidental , como ji disse-
mos,

Quando o valor de o, correspondente a um dos sinaes de 2, for imas
ginario, cahird o eclipse fora da terra para a parte austral ou boreal ,
conforme corresponder esse imaginario ao sinal superior de x ou ao in—
ferior (*) (mem. cit. n.° g5).

(") As equagdes (16) achamese tambem igualando a zero o radical da expres«
sio dez (n.° 145),

5 _ . p sen(z-+a)
pus— e 2 L e
o que d4 €os? ¢ (4 —in 4 ntanga)?, + cosa A= cosa
A cosq - -
sen (24 o) = Acosat 2 _sen 0y & =0 a

e
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Assim :
para resolver os problemas ~~ I Il I 1v
temos as formulas (12),(13)  (14) (12),13), s=o0 (16)

O P, que entra nestas formulas , é a latitude geocentrica dos loga-
res procurados ; mas desta latitude deve passar-se no fim para a astrono-
mica, tirando-lhe a correccio P—P' (n.° 128) dada na tabea final daEphe-
meride de 1807. :

A

148, Da segunda das equacdes (lg} resulta que: ' ,

1.° se for a minima distancia A cos >X+ p , ndo poderd haver ecli-
‘pse e parte alguma da terra 3 S :

v

2." sefér Acosa= =+ p, o eclipse poderd observar-se de um 6
ponto da terra ; - B

3.° se foracosa< =+ p, o eclipse poderd observarse de muitos
pontos (*). :

Da segunda das equacGes (16) resulta que , se for A cos , + 3< p, to-
do o eclipse cahird dentro da terra.

Em fim das equacdés relativas ao problema TII, resulta que, se fora
minima distancia aAcosz=p , cahird o eclipse central em um s6 ponto; e
se for A cos a < p, cahird em muitos portos.

» - Devemos repetir que neste numero attendemos sé ao valor absoluto
de A cos a, considerando-o como positivo.

Estes resultados mostram a possibilidade ou impossibilidade dos ecli-
‘pses, e as circumstancias geraes , que lhes sdo relativas. Veja-se tambem
o n.% 131, cuja doutrina tem logar'para todes os pontos da terra.

Assim os limites , de que se trata, separam os valores reaes de ¢ das equa-
cSes (15) do 1,’i45 , dos imaginarios’; e as raizes correspondentes reduzem-se
a uma §6 para cada um dos liorisontes , oriental e occidental , isto é, fazem
coincidir os pontos da curva correspondentes a cada par de raizes, '

(*) “Por onde se v¢ que , no caso de ser A pouco differente de X + p, se
‘deve substituir esta condicio em logar da-meénos exacta dada no n.° 3r paxraa
escolha das estrellas cujas conjuncgdes com a Lua se annunciam.
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) . A —
ARTIGO III

Passagens de Venus e Mercurio pelo disco do Sol.

=

153, I ] Empos das phases. As formulas dos nn. 120, 121, 122
-servem para calcular as phases destas passagens, a duragdo , e a minima
distancia ; mudando as quantidades relativas 4 Lua nas relativas a Mercu-
rio ou Venus. ' '

Nesta mudanca achar-se-ha sgmpre % negativo , por terem logar as
‘passagens nas conjunccdes inferiores , nas quaes 0 movimento geocentri-
co ¢é retrogrado,

No principio e fim é ¢ =som, dos sem. do plan. e do Sol
Nos contactos internos.é c= diff. dos sem. do plan. e do Sol.

153. No calculo de.-r convém seguir o methodo indicado no n.’ 129:
ou, como faz o Sr. Monteiro , resolver a equacdo (3) do n.” 116, des-

prezando o quadrado de ¢, por ser - muito pequeno; o que dd
;z‘q- sen H

==

1 e %{c'os' H

Este valor substitnido nas formulas dos nn, 120, 121, desprezando os
quadrados e productos de y- e das parallaxes , dd as formulas do n.o 153
da memoria do Sr. Monteiro. - . '

154. Pondo '}J?-—-'o,eporissog::o.,yq"‘%b,l

- nas formulas dos nn. 120, 121, 122, resultdo as que sdo relativas ao
centro da terra. - o -
Desenvolvendo sen (— « + o) ém senos e cosenos de a e ¢, péde
dar-se a estas formulas a forma que tem no n.° 147 da mesma memoria.
155. 1L Pontos d'entrada e sakida. Para determinar os pontos d'en-
trada, e sahida, do planeta no disco do Sol, servem as formulas do n.° 136,

mudando tambem as guantidades relativas 4 Lua nas relativas a Mercu-
.xrio ou Yenus. .
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E no caso de se quererem as posi¢Bes vistas do centro da terra , é
necessario suppor p = o depois de ter desembaragado os dous termos de

tang » do factor commum p.

Mas como o movimento é retrogrado, applica-se respectivamente ao
principio e fim da passagem o que naquelle n.” se disse relativamente ao
fim e principio do eclipse ; isto é, toma-se ¢ positivo ou negativo , con-
forme é anterior ou posterior & conjuncciio a posi¢io que se considera.

156. Nio se costuma calcular senZo o ponto da entrada ; porque
* depois della o observador acompanha o cursv do planeta sobre o disco
do Sol até d sahida. E por isso ¢ ¢ positivo.

Circumstancias da passagem em diversos logares da terra.

157. O problema de achar o primeiro e ultimo contacto no horison-
te é o mesmo que o dos nn. 137 e (145 ) ; mas como 0o movimento geo-
centrico de Mercurio ou de Venus ¢ retrogrado no tempo da passagem,
a somma p + x curresponde ao principio no horisonte occidental, e ao fin
no horisonte oriental ; e inversamente, a differenca p — 3 corresponde ao
principio no horisonte oriental ¢ ao fim no horisonte occidental : o que
tambem se vé na nota do n.” 145 , por causa da mudanga de sinal de 4.

Assim as regras pelas quaes se resolvem aquelles problemas (nn. 140,
141, € 145 «) sdo applicaveis ao actual, mudando onascimento em occaso
e inversamente ; com as seguintes modificac@es.

Por ser 4 negativo, devem ossinaes f que precedem « (n.” 14o)
pertencer respectivamente ao primeiro e ultimo contacto, paraz+-p ;e
" 1nversamente para X — p, por ser p — = ncgativo ; no caso de se towar ».
obtuso : e o contrario no caso de se tomar  agudo,

A regra contraria tem logar no caso de se tomar « obtuso.

158. Assimn, tomando « e obtusos, ossinaes ., que precedem g,
pertencem respectivamente, o primeiro ao nascer € v segundo ao pér do
Sol , em ambos os problemas seguintes :

Achar o logar que vé primeiro a entrada do planeta ao pér do Sol ;
€ 0 que vé ultimo a sahida ao nascer do Sol :
e , inversamente, o que vé primeiro a entrada ao nascer do Sol; ¢ o
que vé ultimo a sakida ao pér do Sol. . o
17
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Tudo isto se vé bem pela discuss¥o du segunda parte do valor de ¢,

_ s'cosqcosy
h

15g. Taes s@a os problemas, ounja solucio é necessaria para os an.
nuncios que se costumam fazer na Ephemeride. Omittimos porém outros,
que aqui nfio pertencem , tanto relativos #s passagens de Venns e Mercu-
rio pelo disco do Sol, como aes de mais eclipses;: apezar da importancia
que alguns tem nas applicagdes da Astronomia,

ARTIGO 1V.

Influencia da aberragdo no calculo dos eclipses.

160, Jf& Direccdo apparente , pela qual o observador recebe os
raios luminosos , é alterada pela combinacdo das velocidades da luz
com as do objecto illuminado e do observador : mas essa alteracio nio
inflie no ealculo do tempo dos eclipses ; porque a existencia ou nio
existencia delles sémente € relativa 4 presenca ou nfo presenca dos raios
‘Jaminosos no olho observador , qualquer que seja a direcgiio pela qual a
este pareceria recebel-os. Mas o tempo gasto pelos raios luminosos em
percorrer as posi¢des, de que dependem os eclipses , infliie por outra
consideragdo no seu caleulo ; como vamos vér.

Seja 6 0 tempo que.aluz gasta para chegny do astro occtltado ao ob-
servador ; ¢' o que gasta para chegar do corpo opaco, que produz a oe-
enltacdo , ao observador ; e T o tempo 'uma phase do eclipse. Os raios
luminosos , cuja intercepcdo dd logar a esta phase , partiram do astro no
instante I' — o ; e passaram pelo corpo opaco no instante T —¢'; conse-
guintemente as posicdes do astro e do corpo opaco devem referir-se a
estes instantes.

161. Sejam pois u. e ' as movimentos -geocentricos do astro e do
corpo opaco n'um segundo de tempo; r e r' as suas distancias ao obser-
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vador. Aos seus logares geocentricos, relativos ao tempo T, devem fazer-
se respectivamente as correcges

— W =—pro, —pt' =—yulre;
sendo @ o numero de segundos que a luz gasta em percorrer a media dis-
tancia do Sol 4 terra, que tomamos por unidade de r e r'.

1.° Nas occultacdes das estrellas pela Lua é u = o : conseguinte-
mente deve tomar-se a posicao da estrella dada no catalogo ; e a da Lua
dada pelas taboas lunares , por estar envolvida nas epochas dellas a_cor-
reccdo , — p/r'e , que éigual d aberracéo.

2.° Nos eclipses de Sol , e nas occultacdes des planetas pela Lua,
deve applicar-se av logar do astro occultado a correccio — pre , que € a
sua aberragdo ; isto é , devem. tomar~se os logares atfectos da aberracio,
como sdo dados a Ephemeride. ,

. 3. O wesmo diremos a respeito dos planetas e do $ol nas passagens
dec Venus e Mercurio pelo disco delle. -

4.° Em fim, em quanto aos eclipses da Lua , sejam ¢ e o' 0s tempos
que a luz gasta ew percorrer as distancias do Sol e da Lua d terra, e por
conseguinte ¢ + o' 0 tempo que emprega em chegar do Sol 4 seccio da
sombra terresire , no logar onde a Lua a atravessa ; e r e r' as distancias
do Sol e da Lua 4 terra. Os logares do-Sol e da Lua devem corresponder
a0s tempos. T — (8 +2y') e T — o' ; e por conseguinte devem applicar—se
aos correspondentes a T as correccies — pro — apr'e e — 4r'e; isto é,
deve tomnar-se o Sol affecto da aberracio—apr'e, e a Lua affecta da aber-
racdo. Mas como a quantidade — 247’0 apenas é o'',1 , podemos despre-
zal-a, e tomar ainda nestes eclipses os logares do Sol e Lua taes quaés os
dd a Ephemeride.
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162. COmputo ecclesiastico. Seja M o anno proposto, m as suas duas
ultimas letras 4 direita, e sas da paﬁ'e secular ; e designemos pox[’-:]
. iy o q

o resto da divisio de um numero p por outro ¢g. Temos :

: M \
Cyclosolar = [%ﬁ], Indiogio ='l:M l-{s- 3 ,

‘Aureo numero N=[’1\-/[—;;-—r] , Epacta E= [ﬂg—l}g—_ﬂ]-{% s 35—,

e . 3 ' 3'.—.'7 . X 3
até o anno 4199, e com 3 (s — —=) em logar de ;s para osan-

a5

nos posteriores. Em ;s e & s desprezam-se as fraccies ; e tira—se ou
ajuntase 30 a E, sendo necessario ,- para a tornar positiva e ndo>3o.

Inicial de Marco ,T = [m HimAB5s+rs + 3] ’
—

Letra dominical L= 4 — I on=11—1I,

mas em Janeiro e Fevereiro do bissexto tomase 5 —Iour2 —1I

163. A correspondencia dos numeros dados pelas expressdes de I e
L cowm os dias da semana e letras dominicaes_é¢ a seguinte :

Numeros =~ 1 a2 3 4 5 6 7 ouo
Dias, I  seg. ter¢. quart. quint. sext. sabb. Dom.
Letras, L. A B C D B F G

164, Assim no seculo XIX, ou para s — 18, ¢

v (5= [ =[]

165. Temporas. As quatro temporas sio a quarta feira, sexta, e
sabbado , immediatas 4 Cinza , a0 Pentecostes , e aos dia 14 de Setembro
e 13 de de Dezembro.

- 166. Festas moveis. Estas festas dependem da Paschoa , isto &, do
Domingo immediato & primeira Lua cheia posterior a 20 de Marco : enten-
dendo aqui por Lua cheia a que suppde o calendario ecclesiastico , dada

- pela epacta, Para calcular a Paschoa temos :-
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g

=

Qundo for D>31 de Marco, a Paschoa serd o Domingo immediato

a D—31 de Abril (Franc. Astr. n.° 334 e seguintes).
a.° Methodo , de Gauss. Seja

(e [ (3= [ Joa [0

sendo A e B dados pela tabella seguinte :

A

1582 até 1699 22
seculo 18 23
seculo 19 23
seculo 20 24
seculo 21 24

B

CrOrdn W W

seculo 22
seculo 23
seculo 24
seculo 25

A
24
ab

26
a5

"'NOOS@
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1.° Methodo. Calcule-se a epacta E ; e depois :
E<a4 - Dz==44—E de Marco
E=24 g 4a—E  Abril
E=35,N>11 g %o 42—E A,
E=25, N ndo>1x BE5) 43—E A.
E >aj ~AR8 " 43—E A,

A Paschoa serd P-= 22 + d + e de Marco , ou P—31 de Abril.
Mas se o calculo der P—31>24, serd a Paschoa o dia P — 38 d’Abril.’

(Delambr. Astr. tom. 3. pag. 712).
No anno de 1848 temos :

55
]=6, E= [3—‘;]——25, D= 43 —h
d’Abril , que por ser uma terga feira dd a Paschoa a 23 d’Abril.

Exemplo.

1.” Methodo. N.—:[

2.° Methodo. a =5 ,b=c=o0,d = 18, e=4, P.= 54 de Margo==23

d’Ab nl

48—4
19

Lo
oA

’
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DA INTERPOLACAO.
168, SEj& uma serie de funccoes e de raies o
RAIZES .oy dmy famy g oenn By iy dlyonn. §0=1) G0 L. v

Funcglus cooe 5By Bumaporos BigByply.oee g0, 80, L oo,

Fazendo, para qualquer indice m desde’r até o infinito ,

Sdm—1 frmy — 8™ B, gm Sm=1 ﬁ("+') —gm—1 B(u)
g - 6" ) i(n-{—m?__ 7(»)

,n‘-.l - 0’8

a equacdo
BO = g 4-(e—1) 38 + (¢ — §) (e—2) 578 +(e—d) (e=—) (="} 5. . (2)

satisfard a todas as funcgies dadas, substituindo nella por ¢ as raizes cor-

respondentas. : ' ‘ :
169. Ordenando a. equa¢do (2) relativamente ds potencias ascen-

dentes de ¢, teremos gM=1p, + At + B2+ G ... ca..i..ll (3);

=" B(") . ( 1) "

sendo Bo ==g— BB — PR Ll
A =g — (i4-4) 8% + (i + il + 8% ...
B=38— (47 +i)s%8.ccee.... DU
L L

“ +% % 08 0®%00°°eoe ® 0o e®®e0®®c0%8c00000 00T eT0®Ocoa s 0 8 ®°%es®®os. oa

170. Se tomarmos por epocha a raiz correspondente a g, serd

B==g, ei==0; e seos intervallos // — i, i" — i’ .... forem iguaes,
A'n

serd & p =

- ——; chamando a™ a differenca da ordem m
2.3..m(F—ay " . :
correspendante & fancedo . E teremias

C a2 A3 2 3 ;
A’="7“"“"‘.7 d .. ’B=-—A'—-z—- -———A.z.,’c=.————4i RIS
g 2i 3 ad a2t 6i"

w2 Seem vew de lbvar a approsimacio até ama differenca da or-

m m
am A'=;-'z(") em

dem m 4 1 , pararmos na ordem m, e substituirmos

. . T /a™ Am-l-l
logar de A™; 0s dous ultimos termos de A, que senamj_-l-,, (-’;-‘ e ) ,
Al

m--1
1/A™ 4 A" p/An At
ficam substitnidos por + ;,—,{— ’) =+ ;—(__ — _._..)
‘ .

am
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Am+l

Assim a parte, que se substitue em logar do ultimo termo, é — e
m

172. Se as differencas da ordem m 4~ 1 se tomarem como constan=
tes, a parte do ultimo termo desprezada por aquella substitaigao seré

m—g  ARh
am (m+ l]i' ’
oo mt1 Ak .
e a parte aproveitada serd . 7~——=—. Assim temos :
am " (m4a)i

amh A""")
\m+i& _  am

param= J1 ‘2 3 4 5
m+r . _Z? 2 5 3
am { 4 3 8 5°

173. Se’, no caso de niio serem constantes, as differencas am+:
m4-1
e A

da ordem m -+ 1 tiverem sinaes contraries , o termo substuuxdo
L2 31
Ay

e

po tornar—se-ha em um novo desprezo; mas nio resultara dlssq
grande eiro , por serem entdo A"+ e AT mais pcquenas (n. 63)
174. No maximum a équagﬁq (3) dd

A + 2Bt 4 3Ce%...... .\,

da qual tirando o valor de ¢ e substituindo em (3), resulta o valor da
funcgio maxima. Assim :

1.° se pararmos nas differengas 2. serd

— A i Za m A*
=—— = - — — ax, = g —
‘ aB 2 a?’ B 4B
2. Se levarmos a approximacdo até as differencas 3, , serd
, . cag il s
A ] t\A—zA +7;‘, A

I e s = .

aB 4 3Gt 2

SIS
(Vej. nn. 55 , 56 , 75). |
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NOTA.
SOBRE O N.° 75.

Querendo os apsides com maior aproximacio , devem os A reduzir-se 4 or-
bita , antes de applicar a regra deste n.’

Seja I a inclinagio da orbita, R a reduccio, e L — §2 =& o argumento
della, O triangulo formado pelo nodo , Lua , e projeccio desta na ecliptica , dd

tang & =cos I tang (& + R) , e por conseguinte (n.* 128 )

2y
(}=L-,|-:‘::i ;: sen2 § =L 4 6',870 sen 28,

desprezando os termos seguintes.

Seja L=L,+At+Br, Q= Q:—at
dC dl,
Para t = .0 ¢ —_—— e— ! 1
ara ) o = +2 (A 4 n)6',870 sen1 cos a8

=A 4 2 (A 4+ n)6',870 sen 1’ cos 2.

No caso de A+7r=30', o segundo termo, que é a correcgio procurada
de]A , reduz-se a ¢ = +0',1199 cos 24.

—3
E quando A +-n differir de 30', a correcg¢do serd ¢ (x + _A_—_{—_r_;_;_:_’).

TABOA !
DE ¢

Argum,: ¢ ou 180°—¢

E) & ¢ diff.| & | & & @ c dift.] & | &

0°| 180°| 4 0',120—~| 1 | 90°| 90°f§ 24°| 156°| + 0 ,080— 10 | 66°| 114°
3| 177 0,119 9 | 87 93 8 27 | 153 0,070 10 | 63 | 117
6 | 174 0,117 3| 84 96 .8 30 | 150 0,060 11 | 60 | 120
9| 171 0,114 4 | 81 99 § 33 | 147 0,049 12 | 57 | 123

12 | 168 0,110 6|78 | 102 § 36 | 144 0,037 12 | 54 | 126
15 | 165 0,104 775|105 § 39 | 141 0,025 12 | 51 | 129

6 872|108 § 42 | 138 0,013 13 | 48 | 132
21°] 159°) +0 ,0689— 9 | 69°| 111°f§ 45°| 135°| + 0 ,000— 45°( 135°

i 18 | 162 | 0,097

F I M.



. SUPPLEMENTO
| AO

CALCULO

v

DAS .

EPHEMERIDES ASTRONOMICAS

DE COIMBRA.

TABOAS DO SOL.

AS longitudes e distancias destas taboas carecem de correcgtes,
umas provenientes das mudangas feitas por Bessel nos elementos
ellipticos , e outras provenientes das massas adoptadas pelo mesmo Astro-
nomo (Conn. des Temps para 1831). Trataremos pois das correcciocs
elliplicas , e das correccdes das perturbagdes,

Correcgbes ellipticas.

175 Seja m=nt+}s a longitude media do sol; P a do perigeo; ea
excentricidade ;  a anomalia media; ¢ a verdadeira; dn, 3, 8P, Se, as
correccies do novimento medio, epocha, perigeo, e excentricidade ;
12 a equacio do centro ; ¢ ra distancia, -

Para uma c¢pocha separada de 1800 pelo numero ¢ de annos, é,

segundo Bessel,
t
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P =1279.930".8",39 4 ¢. 61",5171 + ¢.% 0",0002037965 »
€=0,0167922585 — ¢, 0,0000004359 s

dn =0, 8 =12",65 4 ¢. o",144477,

3¢ = — 0,0000024625 — 7.70,00000001786 ,

3P = 64"".99 — t. 0",41015,

e por conseguinte :
dm =3¢, 83°= d¢— sP =—62",34 + 1. 0",554627.

D'onde resultam os seguintes valores dos elementos de Delambre
em 1850 ¢ 1900, € das suas correcgoes. :

1850 1900
¢ = 0,0167738190 0,0167529170
de = ~— 0,0000033555 — 0,0000042485 . .
8z=— 34",60865 — 6",8773
+ 170977

de= - 9",87385

P = 280.020'.40",27 281.°12'.18",16

176 Até os termos de 2. ordem relauvamente a e temos (Mec.
cel. liv. 2.’ pag. 181) ,

' 5 .
l:.‘sen 1! a=»(rv =~ z)sen 1" == 2¢ sen z 4 Ze"sen 2z,
@ == ”t+ [ 1 + E,
r=1+.e* —@cosz— Le’cosaz;
e por ‘conseguinte
- S de
3@ =2 +(3e cos z + £ ¢* cos 22) 42 +(a sen z + S esen az)m o

3r==(c sen 1"senz+ ¢ sen 1" sen 2z) yz-+(e—cos s — ¢ cos 22)d¢ . ..

< (1)
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Calenlando os coefficientes de (1) e (2) com os valores precedemes
dos elementos e das suas cerreccoes em 1850 e 1900, teremos as expressbes
das correccies da longitude ¢ distancia naquellss dnas epochas; e depois
dividimade por 50 a9 differencas entre o8 coefficientes relmivos a 1850 ¢ a
1900, teremios as variacGes annuas dos mesmos coefficientes entre 1856 e
" 31goo. Assim para 1850 + T, sendo T expresso em annos, e tomando por
unidade a septima casa decimal nos coefficientes de ér, teremos

9,874 — 1",161 cosz — 1",384 senz
— 0'',024 cos 2z — 0'';029 sen 23

+ [o", 13448 +0",01881 cos 2 —0";00737 senz ] -

. 40" ,00039 cos2z—0';00015 sen2z

rg=

‘ —o,§6+33,~555 cosz—28,14 sen z-l—b,SG cos 32—0,47 sen nz'e

ir= + [:“" 0,0030 +0,1986¢os z +0,45125enz ]-T s 5

4-0,0030c0822+0,00%0senaz
expressies por meio das quaes formdmos a taboa seguinte,

Nesta Taboa incluimos as ¢orreccdes relativas ds fraccdes d’anne ,
por corresponderem , com pequena differenca, os dias delle nos grdas
d'anomalia: e por isso devemn as variagles annuas multiplicar-se tilo

sdmente pele numero-inteire d'anncs decorridos desde 180 até a data
de anno proposto.

Tomamos nella por unidade das correccdes das longitudes as milN-
simas de minuto, ¢ por unidade das correcgGes dis dintancias a deptima

easa decimal;.



TABOA
DAS
CORRECCOES ELLIPTICAS®
Da longitude e distanciz do 8y para 1850.
Arg| Correcciio Var. Correcgio Var.
A ] - da long. anm, da dist. anm.
0l 4 1448 | 4 2,725 || 4- 33,6 0,179
10} . 144,1 | 2,697 || ~ 28,0 257
20 138,0 2,661 : 21,5 326
i Bl 30 135,9 2,616 14,3° 385
40 134,7 © 2,586 || 4= 06,7 432
50 134,4 2,509 || — 01,1 ., 464
‘8 60 135,1 - 2,451 08,8 482
(Bl 70 136,8 -2,392 16,2 485
; 80 139,3 2,334 23,0 472
90 142,5 2,279 29,2 445
100 146,4 2,228 34,4 . 405
110 |, 150,8_ 2,183 . 38,5 353
120 155.6 2,145 41,5 290
130 ), - 160,6 2,116 . 432 220
140 | - 165,8 , 2,095 43,7 . 143
150 1708 | 2,083 43,0 | 4= 063
160 175,8 2,081 410 | — 019
170- 180,3 | 2,088 || 31,8 . 100 |
180 184,5 2,104 33,6 179 i
190 188,1 | | 2,129 28,5 252
200 | 191,1 . 2,162 22,5 . 318}
. 810 193,4 2,202 15,9, v . 373
. 220 195,0 2,248 . 088 ) 422
‘230 1937 2,299 || — 01,4 C' . 456
BY | TS, - . - e s
240 195,5 2,354 || = 06,0 ’ ﬁ%
250 194,5 Cog4ll 13,3 .
260 o 1926 . 2,468 20,3 418
‘810 - 1898 | © 2,524 c 26,7 | - 457
. 280 186,4 | . 2,517 |1 .32,3 422 I
290 182,3 . 2,626 ) 36,9 | 373 I
300 197,6 2,668 40,5 , 313
310 172,6 2,703 42,7 242
320 67,3 ' - 2,728 43,7 163
330 162,0 2,744 43,2 | — 079
340 156,8 | 2,748 41,3 | 4+ 008
350 151,9 | - 2,742 . 38,2 . 095
360 147,5 2,125 33,8 179

c
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177. Se quizessemos transformar as expressSes precedentes nas de.
Bessel , que dio 3 e dlogr em long &= @ , tirariamos cos Z € Cos 2z,

expressos em cos ¢ € cos av, da equaqao

zsen 1'' = v sen1'' — a2¢jsen ¢ -  ¢*sen dv'5
e substituindo em (1) achariamos
. : . 2
8 = 0+ (26* 4 2 ecogv+-Le®cos 2 ¢) 8z 4-(sen v le sen zv)‘;e—n——,

-ou, por ser ¥ =@ P2 eqnacio 4. pup v e e en conple sgade &

e —r 2(:')' 8z

2sen Pie 5 2 cosPge (
+ ( 2¢cos P§z — ——— )cos # + ( 2¢sen Pdz + ———— ) sen i3
3@ — seni sent
e*cos 2Pdz - esen 2aPye e*senalPyz - ecos2Pye
=+ ( — )cosof&}—l—( ¥ sen 2z,

2 asena!' 2 aseni!/

Da expressio de r do n.’ precedente tirar-se. hiz [Franc. Math. Pur.n.

625 (C)|
logr = 1. (} ¢* — e cos 2 — I ¢” cos 2z — ; €* cos” z)
=p(fe"—ecos-z — ¢ cos 23),,
sendo p. 0 modulo ;e por consegumte -
dlogr =p(; e—cos z—32e qosaz) de iy y.se:u”(c\seh 2 he?sen-ag) 8 z
ERE

e ey
-—,L(——e-—cos v—1ecos 20).6\8+y. sem” (e sen ¢; + e sen nv) 8z,
S T L R 7

—_ ((; ¢+-cos P) 8¢ + e senPsen 1 "3z)cosi§x— (senPé‘e—- ecosP senxi’«?z) sen’sy
6"g.r=y. ) i )
(cccisﬂ’&eL e*senaPsent "Sz) esen2Ple c"césﬁl’sem "9z

- cos 2{&—— ( :

) senafsy:
3 -2 2 Coa ) @

Emfim ) € qulzessemos 3r expresso em {3 , transformanamos (2) em
v,e depms em gy — P, e teriamos:

¥r=—(cosPde+}esenPsen1 "S:)cos@— (senP3cs—ccosPsen1’'dz)sengy
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que reduzida & humeros daria
S-— 21,66 cos gy — 38,06 sen &

or =
L+ (0,4888 cos s — 0,0939 sen @) T.

Perturbagbes Lunares: .

7

178. _As equactes da longitude e distancia de Delambre devidas 4
perturbago lunar , sdo
Pert. long. =7',5 sen A', Pert. dist. == 363,61 cos A',
designando A o argumento € verd. — & verd.

Na taboa XI do Sr. Monteiro suppde-se B = ¢ med — & med.;e
0s coefﬁclemes devem ser alterados propovcmnahuenle 4ds variagles dos

dist. lune

m, e dist. ]un (Mec. cel. Liv. VI p. 5g) (*).

factores respectivos

As bq’uat;&eé , que d&o as pferturbacoes sde pois, seglmdo Delambre,
© o (A —a%1t senm 4 1°,3415 sen (2A — M)
Al =
g +6°%3 pen M+ 00,217 sen aM + 0°,595 sen 2A ,

dist. verd: €  dist. med. gy N
dist. med. € ° dist. verd. & Lsen
dist, verd. ©
dist, med. €

pert. long, = 7",5.

ypere dimt. +=363,61. 6s Ay

onde M e m representam as nnpmaiiaé me;lias da Lua e do Seol.
E porque ¢

dist. med, g
m-— I +0,0l7 cos m, )
dist. verd. ‘ : o
JR—m—e:T.%:l —0,05475c0sM—o0,0 u?gcos(z A-—I\‘I) —0,0076c0s2A.;

o

(*) A em Delambre corresponde a B—180° no Sr. Montelro ; pondo de
parte a constante que A tem de menos; ¢ m em Delambre corrupondc a A ne

Sr. Montafro, -
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- se exprimirmos tudo em millesimas da circumferencia , teremos em fim
25 @qUAGHES « ... T iiiiiuiiit cieeieiaieeiiiiaeeeeeeaaes (5)

gA — 5,86 sen m + 3,736 sen (2A — M)
+ 17,5 sen M + 0,60 sen 2M + 1,65 sen 24,

'A'_-_—_

(1 40,017 cosm — 0,05475 cos M
L+~ 0,0469 vos (aA— M) +9,00;60082 A

=7",5 sen A", (v 4 ¢),

éq, lun. long.=7", 5 sen A/,

1— 0,05475 co;; M .
—0,010gcus(3A ~M)—0,0076c082 4 }

Vej. a Introd. das Taboas Solares de Delambre, fol. s pag. 6.2, fol. d pag.
3.2, e fol. A pag. 4. ‘ '

179. As taboas HI, VI, X, (e Delambre dio M e-A, sendo A j&
correcto na VI com o termo — 5,86sen m ; depois e taboa VH dad o resto
da correccdo de A dependente dus argumentos A e M ; e entrando com
A’ nas taboas XV — 1.* parte , e XX1V, acham-se as ‘equacées da longi-
tade e distancia ji correctas rebativaniente a A. Finaliente a 2.* €730
parte da taboa XV ddo as correcties 7"",5 sen A, €e 363,61 cos A', €(*4).

‘Mas como: a2 somma das ‘constames jumtas 48 fres pantes: das tabods
XV e XXI1V é 0'y133 para a longitude, e 410 para a distancia , devem
ajuntar-se o',037 4 equacio {onar Ja longitude , e tirar-se 45 da equacko-
lunar da distancia, para que estas equacoes venham a ficar com as 0oRs-
tantes o',170 e 365, que tem na taboa X1 do Sr. Monteiro.

Nio deve tambem esquecer que para ter os M e A corréspondentes
a um meio dia de Coimbra, é necessario ajuntar aos correspondentes &
meia noite de Paris as partes que pertencem a 12843,

180. O coefficiente 7,5 suppbe a massa lunar = %; mas suppon-

683
do-a= 3 =} (1 — 1), reduzse o coefhciente a 6.

eq. lun, dist.== 363,61 cos A'.

Para applicar pois esta.correccio de Bessel 6 necessario que , depois
de cakculada a equagiio lunar como fica dito,, se lhe tire a snaquinta parte.

. (™) Parece que, segundo a ultima equagio (5), e logsr citado da Bec.
cel., nao deve haver a 2.* parte da equagdo lunar da distancia; masséa 3. e
3.%:e qute, por um engano de sinal, estao erradas as primeiras cinco columnas de
funccBes da tabda X V—a.” parte. Assim talvez seja melhor prescindir desta o.*
parte da taboa XV, tanto para a longitude-como para a distancia. No eniretanto,
de qualquer modo que se calcile, a differenga ¢ pequena.
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Mas como nessa subtraccio vio envolvidas as parteso 179 ——o',o34,e

365 5
- = 73, das constantes, ¢ necessario ajuntal-as: o que adiante fare-

mos (n.° 1 85). :
' Perlurba§6es Planetarias.

181. As perturbacoes devidas a um planeta constam (Mec. cel. liv.
¥1n.® 2g) de termos da forma

Asen (k+ a) + B sen (k + b), ou A cos(k-{-a) +Bcos (A +b),
que se reunem em um s6 da forma :
' X sen (k 4 ), ou X cos (X 4 x),

fazendo (0.° 108) N

Asena +Bsend Asena4+Bsendb Acosa+Bceosh
gr= s X== = ...[6).
2 Acosa + Beosh sen x . €Os X

Na jntroduccio das Taboas de Delambre (fol. & pag. 4.°¢ 5.*) acham-
Se as expressdes da forma A, sen (k—a "3), ou A, cos (k —a ')), reduzi-
das a .

A,.cos al) sen & — A,sm o) cas k, 0u A cosd’ cos k4 A, sen uﬂ senk;

1stoe, Asunk—l—Bsenk
que se torna

cosy sen (k 4 ), pondo A= + tang |

c N7/

em

B ' : A
ou em Eo—;- cos (k + y) , pondo 5= —tangy

182 Por meio das formulas (7) as expresstes das perturbacies
planetarias quese acham na introdaccio’ das taboas de Delambre (fol. d
pag. 4.% 5.% 7.%, 8."), e sobre as qnnes sdo construidas as mesmas taboas,
transformam-se nas seomnles WE

{*) Para reduzir com pouca differcnga as perturbagGes dependentcs de
Saturno dadas na Mecc. ccl. as da introducgao das Taboas de Delunbre, deve

da massa dc Saturno (Mee. ccl. Tom.

substituir-se por ' a correcgio —

4. pag. 336),

20,4
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- Perturbagtes -da longitude dependentes de _I’énug.

5" 67278en (9 — &) —6",45sena (2 —3)

-+ ol7g7tsend (9 8) —oadjend(¢ - 8

—o ,09779%5(9 6) ,0469&6"5\9 —5)

—o0 ,on%asen;(g—a\-o ,ngasenS(Q 5)

ar,88 se!{(le.—*??a +877,009)...

+1"ig0go seh(3Q -4 5 +78°,855)

+ o' 138gsen(ag— & +8051)
"-;Q",a32f>sgx»(49—5§.-}@9%483:) L

+1",21055en(30—5 8 +158°,533)

~—oy1413sen (a5 — @ + 47,864) . N

Perturbagbes da foﬂ'gilude i?epemlenles‘ de Marte.

;a-.u",z3i09;1-a;seu (& —)—23"45253 scn-a (G -l‘-/)

. 4-o'abgrsen 3 (& —L) - e
+0",0340g sém 4(& — /) 4 o"y01150sen 5 (5 )

R T, 00468258:16(‘6 —7) +0”,ﬂ‘02! |§son7 ( 3 «-,/')'

-+ 2,125tsen (2/——5 + 44° gm) e

4 0?7206 sen (4, /-=ad +677816) - i,
-+ 0",5207 sep (28 ‘—-3/+!4ﬁ°,8(\)l) . _
+ 0",6336-sen (35—4,/+146%g35) . . - ‘_vx‘:v.--
— o';1013 sen (45—54146°97) Tl o

o ,‘255! sen (a/-33 —{-68",42:) S

2
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Perturstigdes da lingitude dependentes de Jupifer.

— 7" 059 sen (& — g°) + 2"674 sen 2 (3 7)

+ 0",1678%n3( 3 .~ Z%) + a',016359¢04(5 — 2):

+ 2",5491sen(g’ +1737,664)

+ x",SinISsen(é —a 7 +121°,838)

+70",543 1sen(a 5 - 3348 ,897)

+ o",1783senf2 8 — 7 4T va’, a04). .
Berturbagies da longitude \dependentés-dé :Suttrno:

---o’Q:i.lggsen(ﬁ'——‘%) ‘Fo",1061 sen's (5 — A)
+0",00396sen3( 5—/) 4 6";35 a0 ééti"(“/\‘i;‘yli‘, 979}
-+ 0", 1088 sen(&—13/4-103%01)
Perturbagbes. da distantia dependéntes de Fenus..
— 64,342 cos (@ - 8) -1 183,802 cos 2 (Q — &) -
<+ 29,026:c08 3 (Q.— &)+ 10,0334 coﬁ (g —&F
A 4,381°¢08 5 (@ =&Y} - 2,153 “eos6i(lg +-3)
4 1,18 cosy (@ — 8Vt 0,65 reos 8(R'—18)
— 2,304cos(28 — @ +113°,444)=2,787c0s(2 =& 1 80",5:5}:
_g,f,yoocc?s(n Q@ —35+488",647)—3gyfo5cos(3 2 —4 5 +87°,335%
-+ 3,875 cos (49 —55 +867,727)416,675!
Perturbagbes da l.iislancia dependentes de-Marte-.
+3,978¢0s & —/)H58,45c083(& =) 4,654 0s3( & =)
—1,191¢c084(3 —/)=0,435c0s5(E —/)
~5,415¢c0s(26—3/+158°,982) .

—13,908c0s(25 —4/"+146",910)—7,105¢05(3/ "~ & 473,095}
—3;045¢0s(4 /—25 +65°556)—0,3466 .
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Rerturbugies da distancia dependentes. de-Jupger.

+159,384c0s (5 —Z")—ga,y86cosa( § —7') —6,550¢08, 3(F=Z)
— 0,704c0s§( % —2")+6,109 cos (422" 115)

— 4,768cos{2 3 -Z*+£8‘?,64§)—; 32,58gcus(8 — 224 122%319)
._18,09300'3 (28 =374 9"yado)—14,581. )

Perturbagpes da distancia- dependentes de Satusro.
49,877 cos(§ — ) —3,6874c0s a5 — N\—u, x,glcos3(3 —A)
-—2,4«&85cos(6 —3A+103’177)—0 ,5‘54'.

Destas eqnacdes , ou antes das mrrcspfm«h’mns da Mec. cel., parece
‘ter usadu o Sr. Monteiro, aproveitando s6 as principaes (*).

' ’ . ]
283, E;p logar dagmassas 5 bodd = '6’515 de‘-Y‘gqufs ¢ ¢¢ Marte

. dopladas por Del.nmbre (Mec cel. Liv. Vl n, 44, e mtrod das Fah.
de Delamb, fol. « |-ag* 4. )Bessel adopta as seguintes:

‘ T — :*_)
4u1dy7 356633' (:' ‘—.T" !

Massa de Venus

' ] r o
BI d d i = . -k
wea deMarte o033, = 5469 =k

Par, ¢anseguinge das cquagiies dependentes . Vﬁmmqm nq 'Sr.Mon-
deirq sao D, i , H) deyem tiar-se as gc;n;imndnﬂqs Por s s was ¢ das
SN agies d«,)« mh ntes dg Mallc Qquac no Spo Mopgeirg s Au,(r, . K. ngyuu
tirar-se 0s seus pmdu(tus pul A ‘ A

zo'

{*) Aipda que 3 ponstante de argupentg D dq Sr. qumm gl,rlﬁn;a sensi-
velmenteda que achamos , pouce inflicesta differenca na equagio D.
A transformacao das expressiies cmrespondenles da Mee. cel., feita pela
formula {7), dd com pequena differenya a cotstante do Sr. Motlteiro. -
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184.. Mus como' nas subtracc¥es, que-acabamos de indicar , vio.
envolvidas as constantes 5 € necessario, para nio as alterar, que , depois
de feita aquella correcgiio ds perturbagoes planetarias do Sr. Monpeiro .
se ajunte por fim

(~: v -+ 5){(0',060 + 022040 ,ogo) + (0 ,030 + 0',06‘0)

au o',o;i& Tt ds longitudes,
e (5 2 (46 + 933425 — 16,7) 4 £ (61 +0,3); "
on 34 - - ds (hstancna.s., ,

0“0

o que faremos no n.%seguinte,

Conclisggo.. o

185. Reunidas as mrrecgoes de Bessel expostasnos nu, 176, 18,
183, 184, vé-se que, depois de as applicar is Taboas do Sr. Mouteuo,
sg devem ajputar as gegumtes constantes.

an

. 0',082 ds longitudes.,. ~ e-1074s distancias.
¥

t A - T .
o )

E ﬁcara ainda facil o use deslas Taboas, que sio sufﬁcwnles para:
o calculo da Ephemende.

186, Mas se, para-evitar os desprezos que 4 vista do exposto nos
nn. 178 e 182, parece ter commettido o Sr. Mnntexrn, for necessallo
usar das Taboas de Delambre:-como a- compalacao das expu,ssoes, que
ddo as perturbagdes da longitude (fol. d pag. 3.° 4.* 5.%) com a 1.* pare
da taboa XV e com as taboas X VI, X.VH XV[H \1‘( mostra que
as constantes juntas 4 longitude sio

Argumentos A Bed BeD BeE "BeF

Constantes 7,5 16",6 65 13,5 o8

’
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é préciso , depois de: feitas as.correccGes expostas nos nn. 176,180, 183,
ajuntar

575 (5 +2im) 16,6 + . 61,5 = 31,6

ds. longitudes..

E semelhantemente, em virtude do que se 18 na fol d pag. 8. da
introduccio das Taboas dc Delambre , seria necessario sjuntar

3.370,6 + (5 + ). 183,325 + 2. 145,347 = 103;35

as distancias (*)

NOTA.

Nas addiciies a0 Connaissance des Temps para 1836 dd-se-conta d'uma
perturbacio descoberta por Airy e verilicada por Pontécoulant, cujo
periodo é de 250 annos,

Chamaundo n't 4+ ¢ e n"t + (" as longitudes medias (e Venus e da
Terra, a expressio desta perturbagio € (Theor. anal. da Syst. du
Monde)

a2",049154 sen (8n't4-8¢' — 130"t — 134" 4 41°.14'.13"),

que, usando da notagiio das Taboas do Sr. Monteiro , bastaria escrever:
assim-

2",049 sen (7H — 2D — 38°,76).

Esta equaciio applicada aoslogares calculados pelas Taboas de Delam:-
bre, desde 1816 até 1826, dd resultados de cuja comparagdo, feita por

(*) Ainda que a analyse das Taboas de Delambre nos pareceo dar constantes
differentes das apontadas naquelle logar da introducciio, com tudo a alteragio ,
que dessa differenga proviria para a correccio de que aqui tratamos, nao chegaria-
a uwa unidade de sexta casa decimal..
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Airy , comas ohservacTes de Pond relstivas 20 mesmo interrallo se dodu
ziria a correccio da longitude media daquellas Taboas

-a",81 4 t. 0",048,
sendo ¢ o numero d’'annos cantado desde 180a.

Mas como o uso da nova equagfio alteraria as correccBes de Besset,
que se tem conservado no Connaissance des Temps, ndo devemos
incluil-a no calculo dos logares do Sol; ¢ menos aindy faltande
meios de conhecer o que a este respeito se tiver .escripto.

Ascensdo recta do Meridiano.

187. Segundo o que vimos no n.° 175 deve accrescentar-se a csta
ascensiv recia

em arco ‘ 9",87385 4-¢. 0", 144477
ou em tempo -0*,65826 ¢ . 0",0096318,
sendo 7 0 numero d'annos contado desde 1830,

188. A ascensiio recta de meridiano de Coimhra ao neio ia medie

# sseguudo Beasel,

280.734'. 55",65 +2.29",605844 4+ ¢*. o"y0001221805
— 4. 47"083 + g.. 59'. 8",3302;

sendo ¢ a data do anno contada desde 18003 £ no seculo XIX o numers
dannos  decorridos desde o ultimo bhissexta; g .o numero de duws
decorrido desde o principio do anno. O coefliciente de [ é o movimente
mudio do.Sol eur-6*; e o coefliciente de g ¢ 0 movimento medip diurno.
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. CATALOGOS D'ESTRELLAS. .

-
'1'89. h‘Este's Citalogos enstumam achar .se as’ ascénsies rectas e
declinacbes das’estrellas , correctas da aberracfio e natacdo, para uma
dada epocha :"e por isso, quando se guerem transportar aquellas coorde:
vadas a ountra epocha, énecessarioapplicar-lhes a precessio ; alem dos
movimentos proprids , se os ha. .

Designando por § ey, as precessies luni-solar e geral, sobre a
ecliptica fixa de 1750 ¢ sohre a wmavel, por e € o, as inclinaches do equa-
dor sobre as mesmas eclipticas, por 2 0 mavimento em ascensio recta da
interseccio da ecliptica mavel com o equadar § tomando por origem do
tempo o principio do anno e 1750 ; e adoptando os dadus numericos -
de Bessel (Tub. Regiom. pag. V) ; temos:

*,.;—"-'; 50",37572 — 2, 0" 0001217945-
o =20 50",21129 + *. 0",0001221483
o =123"28".18" 0 + . 6”,00000984233

- = 23°.28',18",0 — 2. .0",48368 — £*. 0",00000272295

a

_ =4 _ £.0",i6443 —1* 0,0002439428
=1 = ’

(‘(.)S' u Cus &
ou ;. .pondo por , 0 sea valor 23.728"18'" em 1750 , .
= t.b",l?()ﬂﬁ% t".fp",,ooozﬁﬁgdsz: :
-#90. -Sejam:agora. a e d(‘.’. a-‘asc;ansii) recta e declinagio- d'umg

estrel}a no tempo ‘195042, e pracuseswos as suas, coordenadas. ai*)-¢
4@ em 19504, S
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Chamando «® e « ) 0s valores de » € w em 1750 -2, calcularemns
a longitude e latitude em 1750 4-¢, referidas d ecliptica fixa, pelas
formulas (2) do n.” 42 e com os dados a') = at¥) 4- o, d(0 . Depois,
wsando de notagSes semelhantes para 1750 4 7, calcularemos a ascensio
recta em 1750 41!, referida d intersveciio do equador com a ecliptiaa
fixa , e a declinacio, pelas formulas (1) do n° 41 e com os dados
P = M) 4 g) — 40, 2O, @), E finalmente tiraremos 2¢) (a
ascensdo recta para a referir ao equinoccio de 1750 41\

. E se quizermos a longitude e latitude referidas 4 ecliptica mavel de
175047, podemas calcufal-as pelas formulas (2) do w.* 42 cow os dades
al) = a'() — a0, d®), 4,0,

. s

e - . - . . o4 N e
‘T'odas estas operacdes estdo representadas no quadro seguinte

: AR - DG : ‘Elementos
Fpochas : Obliq.
e long, e lat, e formulas
- a® 2 ,
+ '(6) .
‘g » AV =a(") +a(') d (O] m'(‘) dadns
h .
I T A 29 {2) do n.° 42
IO=]O4— g0 'O of®) dados
B s a® d@ (1) don.® 42
-+ . o v . i
‘g » a("):a"(")-—u(") d(") ¢,~‘(") da das
S~
» ) -l ‘ (2) do n.° 42

191t.  Se, figurando as ascensBes rectas e declinacdes desenvol-
vidas em series ordenadas relativamente ds potencias do tempo, se
poderem suppdr nullos os termos inferiores aos da segunda potencia;
serdio constantes as differencas’segundas, e as variacies anntias estario
em progressdo arithmetica. K o que acontece , ainda para grandes inter-
vallos de tempo , quando as estrellas ndo sdo visinhas dos polas.

Seja entfio i o intervallo que separa duas epochas; C e C' as ascensiies

wectas , o declinacies, que nellas tem uma estrella 5 i € p as precessdes
aunuas correspondentes emn ascensiio recta, ou em declinagdo. Pelo que
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.acabamos de dizer ; a somma das i precessdes annuas , das quaes = e p
sdio as extremas, é

1:+p

2

i

;
€ congeguintememe tenvos

cu.—.c-{-::ﬁ%’-_-c Fi-+i P22
. -2

‘Para usar”desta formula quandose quizerem transportar as coordena-
-das da estrella d'uma epocha 1750 + ¢ a outra 1750 4 ¢, bastard calcu-
Jar a precessdo annua = correspondente a C, e depois a precessio annua
p correspondente a G4-(c'—¢). &, pelas formulas de Bessel (Tal. Regiom.

pag. X) ()
~ precess. em AR =m 4 n sen a tang d,
_precess. em DC.=.n cos a;

-sendo
. " = 4G",02824 + t. 6",0003086450,

S . -n = 20",06443 — 1. 0",0000970204.

Finalmente , quando , durante o intervallo ¢’ —¢ do transporte , as varia-
-<Ues da precessio annua ndo forem sensiveis , teremos simplesimente

C=Ctin .

(*) Nos catalogos, que diao as precessdes annuas e as suas variagies
seculares , ¢ escnsado este calculo. Porque, chamando = e s a precessio annua
€ a sua variacio secylar, é -

s

p—mn=—

100

e a formula torna-se em

>

C =C+i(rt—)

200

aque tambem se ajuntard o movimento proprio 7. '
3
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- . A1y
Catalogo de Buily. _
t92. Sejam agora '
IO N I N - - : SEERRY, T R
3 o E E. B Sl EBLL
. e Il R
" T S ! - R
v C C, x . . EEA NPT L A
' S : ' Cly ey P
" 2 P +,‘"- __r 3

as epochias B, E’; E";.as funccBes correspondentes C, €/, X; os intervallos
¢, ¢/; que separam E de E’ e 'E'; ¢ as variagGes annuas- =, p, cocrres-
pondentes a.E, E'. Segundo o.que fica.dito no.n.; precedente a variagdo-
P
annua correspondcnte a E/ serd r 4~ i, -

Ajuntando a-C a somma das " precesstes desde « até p-, para ter C';:

p—-n

e ajuntando a C/ a somma das ' — r‘"pi';aeessb'es déscfeé até o4 =
* para ter X ;.resultam | 7 “ B
o pt =t T
C+0. 22T =0, 0 4 @ =a) — =X;
: . 2 : . I
e eliminando p + » entre estas, vem L R
T L 3 :
C'+ ’_.7_’ (C'—0C) + =) —~ f) p—m)=X...... ()

Se em: logar das precessdes = e p, correspondéntes ds epochas E e

E', se derem outras =, e p, , correspondentes 4s epochas E, e E, separa-

das de E pelos intervallos 7, e 7,5bastard advertir que a raziioda progressio

. : e Yoy Piv teg o

' . A -_—— ' T R S oL S TRN

tanto se péde exprimir por ‘——.come POF T o BAIA tyansformar
_ ! > BT Al ‘
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(1) em
" — " (@ —i

o+l o—g+ il =X .. ()

4 a(i,—1i,)
193. Applicando as equagOes (1) e (2) para reduzir a 1850 as posi-
cGes medias das-estrellas tiradas dos catalogos de Lacaille de 1750, Bradley
«le 17255, Piazzi de 1800, Brishane de 1825, e Taylor de 1835, as quaes
designaremos respectivamente pelas letias L, B, P, B, T ; teremos os
seguintes resultados:

12 ParaE=E, =1355, Eg=1800; E' = 1835, E" = 1850,
£ L,=0,L=45,i'=80,i"=9¢5;
e pond'o'C =B, C'=T,a formula (2) dd
X =T (T —BLY + (p — =) %
£.° Para E = 1750, E' = 1825 ,EZ' = 1850,
é viA’=7b'5, r ~i"==100.;.
e pondoC=1L,C' =B8,a forn;ula (1) dd
X =B 4@ —Liitp—)
3 Para  E=F,= 1750, E,= 1840, E'= 1833 , K= 1850,
é . i=o0,i,=go0,i =83, i'=106;
eponde ‘C=T,(' =T, aformula (3)dd
‘ O X=T4H(T—L) 5+ —. 5
4° Emfim para E=E, =1800, E, = 1840, E' == 1835, E' =183,
é §, =0, if = 4o, =35, i = 5o; '
e pdndo C=P,C0=T, " formula (2} dd
e Xe=T+(T—=PLi+(p=n) 3.
- iisl'onimiﬁ tlos casns 3.° e 4.° suppiie reduzidas a 1815 as posicies
- das estrellas tiradas dos catalogos de Taylor de 1834, 1832, 1835, 1836,

1840; ¢ a 1840 as precessiies dos mesmos catalogos relativasa 1831, 1832,
1840, 1840, 845 (Gar: da Brits Assoc.). - - I
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194, SEja.umm serie do-n 41 raizes e de funeces correspon.
- dentes: .

Raizes ¢ iyi, i ...... e, )
Funcglesy  ¢,¢,8" «eoooen.nn. .y g

Para interpolar entre estas funcces procura-se uma.expressio y=/(r),.
compativel comra natureza da questio a que pertencerem as mesinas
funccbes , e tal que haja nellas » + & parametros indeterminados; e
determinam-se estes parametros pelas condigdes

e=S(i) ¢ =fi), ¢ =fi", - e €= £,

Nas questdes astronomicas péde ordinariamente fazer-se a interpola-
ciio pela formula ‘

y=A+A L+ Al Al L (D,

a qual satisfard 4 natureza dé questdo, se as funccies relativas a raizes
equidifferentes forem taes que as suas differencas da ordem n 4 1-sejam-
nullas, ou ao menos tio pequenas que se possamn desprezar.

195, A eqnacfio (2) dd para cada uma das'hypotheses (1) as n + 1.
equacoes . de condicdo. o v

6 =A+AT FA Pt et Anin
¢ =A+ AP FA P A"
' =A+ AV A4 +AN e

L RN W I A v e B0 00 0P 000000 EEEREY]

' 2 . n
€= A+ A M+ A Fou s Ani®
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~ eujas differencas successivas siio

A-—i(z' -—l')-l-..-. ........ +A(x i')
U —A (l" -—-i’)-l- ....'....--.. 4+ A, (i'" '
. A" =&, (ﬂ"-—vi’!)-}".u. debeeven: -I-'A,.(i'”— i"') oo (‘(.)

®© 00000080 °0000000088°9°°%.,0007 00000

(""')z& (;("):.--j(""‘))-!—, RPN ..,.-}aA /i('9 z.("'")}

a8 =A (" <2 i) AT —a i)
A = AL —a i ) L R )

.................
¥oee

.........................

=), + i).

()IV)A,I._ A I I R R R R R R Y A R

n pr—
A | i — pd0=0) g,

Temesse (a(n))
: . w—1 R s n
4+ A, (80— pit=) g TS e, 4 )

a- —_—

(*) Fazendo variar m desde 1 até ny, ek desde o até n—m » as equacdes
(@) ,(@')5 .. a?, podem comprehender-se na expressiao

A= 37 A (0 — g,

. . ‘ ) - i
sendo o sommatorio  relativo a % : comtanto que na desenvolugio de ("' — 1)
eimn serie se mudem o8 expoentes m, m=— 1, ....em indices que se ajuntario a0

. . i L3 . . ‘
indice 4 ; ¢ sc mwde por conseguinte o ultimo termo 1 em i*),
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196. Como os systemas (a), ('), (@'}, «e. .« (a®), formew, 40 tedo

o numero de equacdes

(n 1) F'r (2 m1) + (2 — 3) +;=£’.'.:':.‘::____€‘“’),

podem escolher-se n - 1 dellas, ou das suss combinages 5 que envol.
vam condi¢des distinctas , para determinar as # + 1 quantidades A®),
AW, ... AD, b ,

E dahi resultardo tantas methodos d'interpolacdo differentes, quantos
forem os differentes systemas. de n - 1 equacGesdistinetas, de que se
usar (**). S e

1 -
197. DMethodo de Newton. Se 'quiigimos "usar. d:} primeira de
- - ) ' AP N R : NS Y
cada uma das equacles (a), (a'), (a"), - ./ "(a®), terémos o methode
- n 5 . . . I [T , v JEEEERI £ Lot '
expostq 1o n. xb{f t‘esegm;.r‘x:tg.;:c L PNy P
Entio, se pela formula (3) do n.® 16y, applicada ds hypotheses do
n.” 170, interpolarmos para o nteio dos intervallos iguaes, e quizermos
depois os A e B correspondentes-a tedas as funccies ; poderemos tomar
immediatamente por os A pertencentes ds fupccees primitivas as coeffi-
cientes de £, € por 08 A pertencentes ds funceBes interpoladas as expres-
s0es ‘

A= A 2Bt 3C2 f 4D5 4 5Ees 4 6F55 ..., sendoz =34

Para a Lua basta ordinariamente interpolar com differencas 5.*, e
conseguintemente parar, em A’y no termo 5Es+; algumas vezes usar das
6 »; e muito raras das 7.¢ 8.

Pepois , achados assim os A paratodas as funccies , 'piimftivas €

(**) A passagem de um destes methodos para outro poderia fazer-se czpri-
mindoe nmas nas outras as funcgdes ,  differencas de diverso indice, e differengas
de diversa ordem. Para o que podcm servir as duns equacTes fundantentaes

PO =14y 47y = =)',
¢ suas differengas successivas : entendende.se gue na desenvolugiadestas potencias
se deve mudar (A)()) em a* 5\, 3% em 50, e 0 termo 1 em ){°) (Franc. Matl-
pur. n.° 946). - : ' ST -
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interpotisdas ; tevemas , para duas funecdes consetutivas , -

¥ 1 4 , dv/
SUsSUFAL+ B, e = At aBe=A
A'— A .
que pm»t'z:zdﬁ - B= — ,
PR T B L : Co% e
sqqglp o 'iigtegjgﬁo-i'lame.tade do i’ antecedente. D
3% :5-:.:" ~‘l’ ’ -’ ‘ : PR A n

198. Mas ¢ mais expedno mterpolar primeiro para os meios des
intervallos , e depois deduzir 0s A e B das differencas da. serie de todas
aﬁ’funccoes, primitivas e mterpoladas como se disse no n.* 63. Porque,
interpoladas assim as Ionguud’es e lamudes da Lua para as meias noites ,
basta ordmnnamente aproveuar para os A eBas dnfferem;as 3., o que dd

- I L. (_.,L.'

A »A"‘V‘!’ R -.z 2y

. s
,A'=;"——~+ 5‘- 1B== "t CzGT,

oy

sendb ‘P=12. AR

199. Na Ephemeride n@o se ddo os C; mas para o uso do ¢ positivo
pode attenuar-se esta falta; porque, fazendo o= * i+ Rem

Bt + Co =2 _;;_;(; _,,..))
e desgmngo k.que é < ii, fica
S g e d * ~:;(l-*)
‘ A;sim, pa;;‘ i positivo ,‘jp’g’demos usar com menos incerteza da formula,
o L' = L+ At 4- Bf*, |

.

sendo

Teew : . ,,z'» g .“‘ Lo
e k‘fé‘x""')»A‘h=~A~ p '..I.l _;.F";' -ée_!_e 3% (1.*!.‘; .')1,; R
Beoooab 3T g L ag
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200. Methodo de Lagrange. Se quizermos nsar das -equatdes (a),
satisfaremos a ellas pela formula de Lagrange: -

o (E= O =) L (g (¢ — ) L (e &y
r=2 ¢ )(e(m) 6)(gtm—¢'), (6t —glm=1) )(gtu)_e(m+x)),_,(e("-)_e(n)) - @)

sendo 2 relativoa.m (Franc.Math.pur. n.° 466 ¢ Calc. deLacroix n.® 877).

a01.- Methodo de Stirling. Escrevamos uma serie de .funcgdes e de
differencas de modo que cada ditferenca corresponda ao mterwllo das
duas quanndades de que resulta como se segue :
L D e e T S

© c 8.ee s 048 8.0.8 4 4%, 0008053059 % 00060 860 EB s et TR, o0ty

v

B
. -3 ;
A
-3
€ A
-3 —3
- A At
' -—3 -3
€ a* A
-t -2 3 =3 s
A A A
-3 -2 o3
6 A‘ . A‘ A"
-1 =3 -3
A A AS
-1 -3
£ At At
1 ’ T el
a A’
3
[ A*
2 1 !
A
2
3
3

‘Se 0 numero das func¢ges for impar , as differencas impares A% F
e A1 serdo adjacentes aos intervallos frenteiros 4 tunccao media 6;
e as differencas pares A>} * serdo fronteiras & mesma funcqao media.
Se o numero das funccdes for par, as dnffereucas impares A serdo
fronteiras ao intervallo das funcegdes medias € e 6‘ i-¢ ds differencas pares

AZF* e A2 serdo fronteiras 4s mesmas funccdes medias.

‘
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Neste sentido diremos que uma differenca é adjacente , ou corres-
ponde , a um intervallo , ou a uma funcgio,
Distingniremos-agora os dous casos de ser impar, e de ser par, o
numero das funcgies dddaw .
* Caso. Numero zmpar de funcg:des.

.Epocha : ada funcgdo media.

20a.  Sejam as n 4 1 funccdes, e as raizes equidifferentes:

Raizes ¢ —n,—rz‘-]—;,;...-—l,o, Iy coee R—Iy 1
- 1] (4)‘

Fuucqoesr . Geny Cenpa P --G..u €or €ig ae Guuyy 6

Se quizermos usar da semisomma das differencas impares adjacentes
4 medu

Bo+As, AL 4N, Il = gy
: ) § C L tteces e s s ec ity E—

2 i 2 - ) LT 2
. . . - Vo, L
e dlas differengas pares correspondentes 4 media
A:lj A‘_.g, 2s 00 ve0@°*°Y®oaasn m:=3(”+3),

satisfard ds funccoes(propostas a iormula

t(E—1) ... (2 —m) ((,,,,_._,) tJ('”"""))') e (B) |

= 3
r=s+ 1. 2.... am-f1 2m+2

Por exemplo, se tomarmos sete funccees e fizermos epocha na
quaria, a formula (5) dard

r= €+t((‘)+ >_|. ')((3)-(-.'31)
t(— 1)(t‘ 4) 250
+ 2.3. ((5) )
ou y=c+At+Bz‘+C;‘+Dt‘+Et‘+F¢‘,

® O ) @
A=Wt = S
sendo A= " 2.3 ' 2.35° i 2 234 * 2.3.5.6°
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- _‘_(2. R ) 3(4) 10 E— & F 316
T 2.3 234’ 234 2.3.4.6’ 545’- ‘2.3456'

E teremos assim, para o meio > ‘de cada um dos intervallos entre as
funcgGes consecutivas antecedentes e consequentes 4 funm,ao media €, o

segumte
Raizes ¢ : - - Funcctes y

B IO 1O & L 3.0
-4 5,____.. + 1) —
T3 ety (a( “8)_5 << +448

45 e+,.(a&)+§§4; 33"‘;‘6;8)&(‘ g‘;’-.g%)

.

| gv 3s ' @) 7&() 373(6) 7¢) 79 .
i ety "*‘4 4+4458-'( +a4 445)

Para calcalar og A e B relativos ds ﬁmccoes pnmntnvas e 4s interpo-
Tadas, applicaremos o que a este respeito fica dito nos nn. 197 e 198.
(Veja-se o Calc. de Lacrois n.° 8795 ¢ o additamento 4 Ephiemeride Je

1809).

2.° Caso. Numero par de funcgies.
Epocha : O meio das funcgbes medias.

203. Scjam as 2n funccdes e raizes eqliidifférentés
Raizes £ - fy—ntrtl .. ,—1%, 1. coom —r—[R—}
Ful‘lccéesy 6_;'.‘.1 9 €~n+1+§ .3 e—é 9 Gi soe e Gﬂ—l -% 1} 6--&

Se quxzermos usar das d-xfferencas impares correspondentes 4 epocha

By My By s s TR 307,

e da semisomma das differengas paras adjacentes & epacha

AQ—; + At Aié—l + A-:-: ) : A(:':t-? “l‘A(‘:-mmt’} ‘(am‘i-.z),
10

2 2 - 2
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’ ;y + 'Gx ! v'
faiendo M = ..;..;..._—. satisfard ds. funcgdes propostas a formula

,_nm+l
y-—-M—}u(tH‘z“"( I)‘ ( 2 ))

B . e 2m+n

(<-+=>+‘2;"+;’) )

(Vej. o Calc. de Lacroix n.’ 880).

Por exemplo, se tomarmos seis funcgdes, e ﬁzermos epocha no melo
entre d terceiri ¢ quarta , a formala (6) dad

- - ). I . ) L
o (t’—i) 15® (2—1) (*— 78(5)
o oy s T + : —_
y._..M+t 4 ( + o T8 ;(>+ )
ou , y:(y;{-At-l-—Bt"—}ht:"-I—Dt“ +ES,
b o PO 3,‘(5‘)
: (1) — —_—
sendo e (y)=** ‘ + 4~48’A=3 3"8+4'4'5'8,
¢(z§ (5‘(4). ' ‘ 3(3) _ ,86). Lo : ‘a(sj
B* T84 23 «344 D., 2.3.4’3‘,— 2.3.4.5'
@ | 3G) ko) 85 )

Eflubdo ’E";‘;a’ ."—"m ',T"r‘::,a"—'—'--q-&"

I !

teremos assim para a epoclla , @ para 08 meios dos mcenafllos antece-
dentes gconsequemeg entre as tuchoes » O scgumte B

i

'ﬁal,zes‘{“v ‘L Funoqeesy f —_— ,
' o . M“d+3¢' . T ‘ ) ";-”\,‘ .
| ‘ o A;;M+3a—5a'+ (3(’)+b—-b’)

+a M {- 35a+57a’+§($(‘)+5045-7‘6’)
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Sejam por exemplo as seis longitudes da Lua correspondentes aos
seis primeiros meios dias de Janeiro- de 1848 , e as suas dilferengas :

14 222. 12", 89 12 =
, ; 7524
; nzzé 20 ,;; 12, 2a ”42 + 15’%’:8__‘_’,*0 -
25 42 ‘,5' 12 39,99 Jg,a§+0. 8-—!’3"*0',(0
g '29”’4‘,”5&,44 ! "4“‘0773 o
. ’ 3

Teremos
Foy =12.°39",99; 6=2'",25135; =0, 11; é’é-,——)o';bgavxggjﬂ':,—o_’,oooy&'

¢ interpolando por meio das formulas precedentes, resultario para os
weins dias e meias noites as longitudes e differencas 3.

rd o 22201289 6° ¢ 03 o

» 12 a28.14,82 o & :‘3'1 +.3",38 Tkl

2 o a?.:o,;g 6. g.13 2,83 0,54—0";

3 ' aff 4ass Gideo g ops OO0
a, 12 25'3. 0326 61771 4'%’ 0,15 0’08 '

Ao 25‘ . 22 ’54 6. 22 ;28 4’6/71 +o0,07 ’n

» 42 26'2‘ 49’46: 6. 26’)99 4,60-0’04, ‘0’ o

5 o . a7ma0.98 - 6.31 ,52 4 146' o514 o
e algs6os 633,08, G0l el Ot

» 13- 278. 56,96 6. 4o 18 4,0 ,

6 o a85. 37,14 T ?

204. As formulas (5) e (6) ddo: os processos d'interpolagdo devidas
a Stirling , de que usava Bessel, e 0 primeiro dos quaes vem exposto ¢
demonstradona excellente memoria do Sr. Monteiro sobre a interpolagdo
“juntaid Ephemenide para r80g. v 0 o0 oL

Estas formulas tem a vantagem de ser commum a cada par de’ funccdes
equidistantes da épocha a parte dependente das differencas pares , e de
differir tiosomente no.sinal a parte dependente das differerigas. ilnpares;
de sorte que por ellas se podem interpolar de cada vez duas funcgdes.

A formula (6) é principalmente commoda e exacta para achar de
eada vez a funcgdo correspondente a ¢ = o0, ainda que se pare nas diffe-
’ T . .
4.48.8
soria < 0,085 para s = 3. .

mencas 4. ; porque o termo — d'epend’e‘nte das differencas 6.~
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EQUACAO DO TEMPO.

205, OS Astronomos costumam ehamar tempo medio o angulo
horario do Sel medio formado no pole medio; tempo verdadeiro o angulo
horario do Sol verdadeiro formado no pélo apparente ; e equagio do
tempo a differenga dos mesmos angulos horarios: sendo todos estes
angulos expressos em tempo,

Seja @ a longitude media do-Sol , referida ao equador media, e‘con~
tada do equinoccio-medio; M a ascensio-vecta do meridiano eontads do
mesmo modo ; e A' a aseensiio-recta da Sol verdadeiro-, comtada do eqni-
noccio apparente: sobre o equador apparente, Chamando § a nutagdo emn
longitude, e » a obliquidadeapparente ,serd M 4§ cos 4 a-ascensio recta

do meridiane .contada ‘do- equuinoccio apparente sobre o equader appa-
rente. L R : o
Posto isto, chamando T o tempo medio, e F'-0 verdadeiro; teremos

,B;=M‘—-a ‘ - M4y cosw—A'

13 ? [P 15 4

1 1
! L
.

: . —_ Al
equacio do tempo , T — T =a+vc‘:55)° A ceel (1)

{Vej. Astron:” de Biot. Liv. 3:°, nh. 94.e 126)

¢ I

A B A T |
.- H

Seja & a longitude ‘verd":ikdeiratdbrsvol;f

Seja contada do eguinaccio épp_af-'
rente ,’isto €, . I S e
. 3 R 4t RS . R . ‘ o 75‘. . ) H PN e 2-’
® = a + eq. centro 4 perturh. 4 ¢ S
teremos- 008« = cot & tang A', .
. . m sén 2 {8
e.por eonseguinte . . , tan —_— A= ——
P gunte. g(@ ) 1-}-m cos 23y 8
o . 1—C0S
fazemdo | - 0 7 ‘m== == tang?

SN «'
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Pondo iy — A’ = f(m); tirando da equacfio (2) as expressdes de f'(m),
J'(m)y oo, ; fazendo ;2 =0 ; e substituindo na férmula de Maclaurin ,
acha-se

(8 — A')sen x"=-fnse;12?§—§ m*eenf @& 4 ...... ;

o que dd 4 equacio (1)a forma

' o : ¢ AT Lk K Y o B R
: U msena® | mYsendf .
¢ - eq.cent, -}« perte = - T 4” 4 23sen*le -
ot i . ol . S lf‘, Ly sen 2’ P ; S (,f .
T : . DL ‘ - o Lo
T T- N T T P2 S I L 1 O G)

+ Esia expressio pode rednzir<se n taboa exprimindo a equacio do
centro ¢ & em func¢do da longitude media do Sol pelas fornulas
conhecidas’ (Vej. Astr.-de Delambre tom. 3.° Cap. 23 n.° g, taboas
Hbe LV ao filn do n*® 32 do meésmo Cap. ;"Tab. Sol. VIl e IX). '

" "206. Se a Ephemeridg-dd A', usarse logo da formula (1),
A nossa Ephemeride dd a ascensio recta verdadeira referida ao equi-

noacie medio , ¢ contada sobre o equador medio.; e chamando A esta
ascensdo recta, o que nclla se toma por equacio do tempo é

T, —T= B 1)
{ e l N 15 (4)
e ) ey ‘ e

Tal éa idéa que se deve fazer desta parte da Ephemeride: mas se
quizermos reduzir a formula-(§) a,(1), procedesemas ilo mode seguinte.

. 207. Os triangulos esphericos, formados, um pelo Sol verdadeiro,
pélaiéuu projecciio no “equador medio’, e pelo” equinoecio medio ; outro
pelo Sol verdadeiro , pela sua projecciio no equador apparente , e pelo
equinoccio apparentd ddo .- e

cos (o — du) tang (G — ¢) = fang A,
e - - tos o tang & — tang At

AV

Desprezando os quadrados de do, ¢ y A' — A, a differenca destas
equacies da ‘ AR
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J cos o
cos iy

¢ €08 o ¢ 8. ta Al—A
— — sen o tang &, 3y = ——; )
cos™ f5 ¢ cos® A *

— sen o tang &, do = tang A'— tang A,

.

ou

como tambem resultaria immediatamente de differenciagdo: e por conse-
guinte :

A'l—A —Ycosa

il

— ¢ €0s utlang® o tang® A — tang o tang A du.
cos . , : :

Portanto ¢

] tang o sen 2 A, do — 500 o tang o seR’-A
, Y

T — T=T,— T+

. Como _as partes principaes de § @ d« dependem do nodo da Lua,
pode facilmente reduzir-ss a taboas de duas entradas, A ¢ Q, esta
pequena correccdo de T, — T

~ Assim formdmos as duas tahellas segnintes ; na primeira das quaes
se entra com A @ § ;o nasegundr eom 2-A ¢ O - ' .

Os sinaes, que nellas estio 4 esquerda das tunccdes, referem-se ds
enlradas superiores ; e os que estio @ direita das funcces referem-se ds
entradas inferiores.

A parte da correccio dada pela primeira tabella toma-se com o
sinal que nella tem. A parte dada pela segunda wabella toma-se cam o
sinal que nella tem, ou com o contrario jconforme se entra com o argu-
mento 2 A nas ¢olumnas dd esquerda, ou nas da difeita. Depois ajunta-se
a 'l', — T a somma algebriea ¢ das duas partes; e resnlta T!— T,

~ Os numeros destas tabellas multiplicados por 15 tamhem servem,
com a equacdo luni-solar dos pontos equinocciaes .em ascensio recta ,,
para converter Aem A/, por ser ‘

A'=A + ¢ cos v — 15c.
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Arg: R

Arg. B80° 40° 60° 80° 90°
A 460 | 140 . 120 . 160 .
Bl 10°,170°| 4= 0,01 — |4-0",00 — | 4= 0"",01 — | 4- 0", T} — 40"
20 | 160 0 ,01 0,01 0,02 0 ,02 )
30 | 150 0,02 0,03 0 ,04 0 ,05 0
40 | 140 0 ,03 0 .05 / 0,07 0 ,08 0
50 | 130 0 ,04 0 ,08 0,10 o ,12 0
601 120 0,05 0,10 0,13 0 ,15 0
70 {110 8 ,06 0,11 0,15 0,17 0
80 | 100 o ,07 0,13 0,6 § o ,19 0
90| 90| 40 ,07—|40 ,13— |40 ,17— |40 20—
200 —R%W 240 260 '
340 320 300 280
T ‘ SEGUNDA PARTE -
Arg: 2
Arg. 280° . -300° 340° 346° | 360°
H 24 | B0 60 | - 40 20 -0
107 170° 401,00 — | 40,01 — |4 0",08 = | 40,02 —| 40,02 —
20160 o ,01 0 02 0,03 0 ,04 0 ,04
30{150| -6 ,01 0 ,03 0 ,05 0 ,06 0 ,06
40140 0 01 0 04 .0 ,06 0 ,08 0 ,08
50 | 130 0 ,02 0 ,05 0,08 0 .09 0,10 .
120 o0 ,02 0 ,06 0 ,09 0 ,10 0,11
10| 0,02 0 ,06 0,09 0,11 0,12
100 o0 02 | 0,07 0 ,10. o,i2 | 0,3
90 |40 ,02—|-+0 ,07—| 0 ,10—|40 12—} 0
I 100 l 120 140 160 180
260 240 220 200 180
———— E—

Por ser 15 proximamente o meio termo entre as razdes dos coeffici-
entes de sen 2 e cos £ com os de sen 2§ e cos 2y, nas expressdes de
¢ e doj podem servir as mesmas tabellas para attender 4 nutagdo solar,
entrando nellas com 2 @ em logar de 2, e dividindo por 15 os numeros
(ue se acharem .
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DETERMINACAO

DAS LONGITUDES TERRESTRES

Pelas culminagbes lunares.

PAra aproveitar as simplificacGes que resultam da disposicio da Ephe-
meride de Coimbra, resolvemos aqui este problema, sobre o qualse péde
tambem consultar a 4stronom. de Francoeur , nn. 184 até 192.

208 I. Seja (T) o tempo medio, em horas, da passagem da Lua pelo
meridiano do Observatorio de Coimbra , dado na uliima columna da
pag- VI da Ephemeride; / a longitude d'um logar contada do mesmo
meridiano no sentido d’oriente para occidente; A e B us numeros relativos
ds ascensdes rectas , dados com estas denominacdes na pag. VI; A e By
os relativos ds declinagGes, dados na pag. VII ; e Ay e B, os relativos
ds passagens meridianas, dados nas ultimas columnas da mesma pag. VIL

Para o logar, cuja longitude é /, o tempo da passagem do centro
da Lua pelo meridiano desse logar; em tempo medio do mesme mieni-
diano e em tempo medio de Coimbra, é

T=(T) + Awi+Be 2, T.=(T) 41+ Awl+Bul.... (1)

CT—(T) T,—(T)
°8° T RS+ B’ ' T A + By

Quando fér conhecida a longitude Z do logar, as equacdes (1)
dario a hora da passagem da Lua pelo meridiavo delle, contada em tempo
medio desse meridiano ou em tempo medio de Coimbra. E quando for
conhecida pela observacio a hora T desta passagem , a primeira equacfo
(2) dard a longitude /. g :
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. 209, Nfo querendo usar dos A(;) e B(,) da passagem meridiana, proce:
deremos do modo seguinte.

Como na passagem por cada meridiano a ascensio recta da Lua ¢
~ igual 4 desse meridiano, temos, mas passagens pelos meridianos de
Coimbra e do logar, ‘

CH+A(T)+B(T)>*=15 M,
C+ A' T, 4 B T.2= 1§ (M + T, —(T) + m (Tc—(T)) — l);

e subtrahindo uma da outra, resula-

A+ +Bp I = b (vbmle D),
sendo  AdaB(M)=A,T—(T) =T, —(T) —l =g

l‘5q’

l —_— "V @ <. 00000 aeP oo 0t 0y g
0ge 4 mm“"? (3

o= (A'—15m4-B(o+2) (s +2)
‘ 1]

Quando fdr conhecida a longitude 2 do logar, a equacdo (4) dard
¢ » @ por conseguinte a hora ¢ + (T) da passagem pelo meri&iano,delle.:
e quando esta hora for canherida pela abservacia , a formula (3) dard
a longitude (*). b

(o] Roferil;do 0s movjmentos ao tempo syderal, nlio existird o termo
‘ Al B
;eem ! ¢ B deverao substituir-5e s € sm————,
m (ot 0); m. ogar de A e B deverio substituir-se —=— P
Assim, contgndo em tempo syderal , terameos

(A et 0 Yk =8 glum);
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ato. Como a observaciio dd a passagem de um dos bordos da Lua, é
necessario reduzir esta passageat d do centro, por meio da dura¢do dn
passagem do semidiametro.

8cja 2 ascensdo recta tla Lua cotrespondente ao meio dia ou meia
noite mais proximo da passagem pelo meridiano do logar; ' a corres-
pondente ao tempo T. da passagem do centro; C'' a correspondente ao
tempo da passagem do bordo; e ¢ a dura¢do da passagem do semidiametro,
O tempo da passagem do bordo é T, 46 ; temando ¢ positiva on negati-
vameénte , conforme se trata o bordo oriental ou de oecidental. Final-
mente seja , o semidiametro em grios; D a declinacio correspondente
a0 meio dia ou meia noite mais proximo da passagem pelo meridiano
do logar; e D' a declinagio gorrespondents d passagera do vetstro por
este meridiano, :

isto ¢, D'=D+ Ay T. + By T
‘Teremos - Q'=sC + AT, + BT,
C'' e € 4 A(T, +06) + B (T o),
€' — C'=s Ao + Bs (aT, +).

E como 0 angule horario descriptn pels Lua no intervello de tempo
o ¢ igual a0 movimento do meridiano nesse tutervallo menos o movimanto
proprio C'' — C' da Lua em AR , resuita

15 6 (1 +4 m) — Ao — B (aT, -+ e)=-c-o-f—p—,;

°

gl 5)3
15cos D' (I 4+ m—

e por conseguinte 6 ==

A+2BTC+BO) e
15 ,

ou 0 = ? o cercaaeane, ceess (6),
15 cos D! (l+m-——l—§-

5 o
que di ) ¢=,.'__2_§_;_i1”_)._¢ vaermenese (37,

M gmeth.
(A, G+ 8 )t

= 15 (v+m)

Caeaes {ﬁ')!
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desprezando By no denominador, e pondo-A" em logar de A {2 BT, ,
que € o A correspondente ao tempo T. (*).

ar1.  Conhecidoy, e designando por e ou por @, a passagem do bordo
ohservada, as formulas (2) dio

_0——(M ,_ o —os—(T)

l__m’ —mo..o-c.o.ocup-oo (7)-

Mas como a expressio de ¢ depende de T; = @ }- 2 —o-, podemos.

e

tomar
15¢cos D

por valor aproximado de 6, ou mesmo.usar daquelle que:

para igual declinacio dd a pag. I relativamente ao Sol ; com este
valor approximado calcular / pela primeira equacio (7) ; depois com o
T,=  — 0 + / resultante-calcular ¢ mais exactamente pela equacio (6) ,
ou mais ainda pela equacio (5) ; e finalmente com este novo valor de s
ealcular 0o mais exacto de / pela primeira equacdo (7).

212, Querendo usarda equacdo (3), substitniremos nella @ —6 —(T)
em logar de ¢. E procederemos para os calculos successivos deg e / appreo-
ximados, e depois de o e / mais exactos, de um.modo semelhante-ao do n.o.

~ precedente: usando primeiro de-l_'j?)%-ﬁ- por 6, edie«iuagz‘x‘o (3);.e depoig
das equacdes (6) ou (5), e (3) ().

213. 1. Aobservacdo do tempo @ suppde o estado absoluto do relo-
gio bem conhecido relativamente ao tempo medio. Mas se a esse respeito

. (*) Como em tempo syderal é ¢, ==(1-4m) 0,

p

temos 0, == e .
' !5-cos,D'(x—.A-£5(.L_.2) YRR (6')

( Se quizermos referir 0s movimentos a0 tempo syderal, usaremos das.
formulas (6') ¢ (3') em logar de(6) e (3).
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houver incerteza; ou se a houver a respeito da orientacdo do instrumento
das passagens; evitaremos os erros resultantes observando a differenca
das passagens d'uma estrella’e do bordo da Lua , por se poder considerar
esta differenga como independente daquelles erros.

Seja #a differen¢a das passageds da estrella ¢ do bordo em tempo
medio ; teremos, em tempo-, .

%:_Anaa-if(l-l-m)(t—-e) ............. °-l--'(8);

equagdo na qual se suppde o bordo da Lua mais oriental do que a estrelld,
e mais oriental do que o centro; devendo-se porisso no caso contrario-

mudar respectivamente os sinaes de ¢ ou de o, “
E como é A ¢'= ¢ + AT. + BT2?,.

. I

resulta. T, = (€ -0

—-—mc..o.--..»......-......-.y (9);

expressdo que substituida na segunda equacdo (2) dd o valor de /.

Por. tanto substituiremos - ¢

lW‘—"‘"’*—_-,;3-‘:-5;'6'(El!'l logar de ¢ na

equacdo (8) ,. que dard o valor correspondente de C'; e com este valor
calcularemos o correspondente de T, pela formula (9). Depois obteremos
pela formula (6) 0 0 mais exacto; @ com elle repetiremos o mesmo processo
para ter o T.correcto. Em fim acharemos / pela segunda formula (a).

a14. Nio querendo-usar de A, e B., podemos, depois deachar T ;
substituir T, — (Tj em logar de ¢ +/ na equagio (4), parater ¢; e
depois teremos \

le=T, — (T) — % (*).

E tambem se péde usar do seguinte processo. Seja-(ln‘fl) a ascensdo
recta do meridiano de Coimbra ao meio dia medio: d hora T, as ascensdes.

™ Ou substituir (t 4+ m) {T.— (T)) em logar de ¢ -+ na equacdo (4'),
para ter ¢; e depois o

1= (t+m) (T — (T)) —s-
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eotas deste meridiano , 8 do meridiano do logar ;serio

M=M4Gadm T, —=2=M+TmT+;

c! ¢ v
logo E':(M).—{- T4m (T+72), T= 5 (M) = (T+ D avs (s0).-

$uppondo / conhecido proximamente por um dos rn. (208) ou (209), ou
por outro modo, a segunda equagdo (10) dd o valor de T, d’onde resulta

d=T,—T,

-

215, III. Finalmente, se além da incerteza sobre o estado absoluto
do relogio, e sobre a orientagdo do instrumente das passagens, honver fal-
ta de confianca no catalogo do qual se tira AR «; poderdo observar-se as
“differencas das passagens da Lua e da estrella no meridiano do logar, e
no de Coimbra ou n'outro tuja longitude / seja conliecida. E serd nus

passagens da Lua pelos dous meridianes, conhecido e desconhecido ,

€' =15 (AR » + (1 m) (¢ —8)) = C + AT, 4 BTS,
C'=15 (AR & + (t + m) ('—¢'}) = € + AT\ + BT'2,
(€ - €)=+ A (T';—T.) + B(T'. —T.) (a T. + T = T.);

. : 15 (14m) (@) —t—(3'—s
quedio ) T,G&T"::‘ 1(1'~+]§,(('[I¢_'§'c) )) $tastecene (“)r

sendo A'=A + 2BT, o'A relativo a0 tempo da pas‘sagem da Lua pelo
meridiano conhecido, e T, dado pele Ephemeride ou pela segunda
formula (2).

Depais applicando a segunda equacdo (1) a T e T¥, e tomando a diffe-
£eNea , resulta ' .

T,—T, |
TIFALAB (7= (.w):

gendo A', = A, + 2B, 0 A; relativo a0 meridiano conhecido.

=
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E nido querendo wsar da equaco (1s) applicaemes as equagies
(8) e (10) da duas passagens , e teremos

R o -
O O e (m) W — 1 — () = (¢ + ) (T=T) + m =D ()
gne por ser To—Te=T'=T + 7=/,

. Nm !
=i
Jli . T',"—.‘T‘:——- P—F-wr;?‘_—';v—,’

+ poF consaguinte  Prod=(iobm) (e =T, om (¢—t) + 0'nt) .o (13

216. Por tanto y suppondo que se observou a passagem d’'um mesmo
bordo por ambos os meridianos (**), e desprezando ¢'—4¢ na equacio
(11), acharemos T'. — T,, e por conseguinig T', Depois com T, e T/,

L d g

(). Esta expressio tambem se acha do modo seguinte.

Sejam H, H', as passagens da estrella pelos meridianos dos dous logares}
em tempo medio delles. Serd

B fteg=T, H'-4 o’ —¢' =.T'.

Blas como, chamando H4-z a J)assagem pelo segundo meridiano em tempo medio -
do primeiro, e sepde ' adifferanga dos asoensSes rectas dos-dous meridianes;

é beelrmr4-mz2, xm%;
esta passagem em tempo medio de segundo meridiano
[ — 1 —_ .
é A ﬂ ,.H-;-.-I _+:.;’.n-(/-1(),_,ﬂ-1- o (V' wr 2:
logo TeT=H —H+t =t — ('~ 0) |
=t et — (g — ) — —m(lm
=t t — [0'—0) l_*_m(l' 0,

cll.__cr-m (l’—l)

e——

‘ T—T=
ou T

(*}) Desde a opposicao até a conjuncgio 6 bordo illuminado ¢ o oriental ;
- & desde a conjuncgao até a opposigio o bordo illuminado ¢ o occidental,
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ealcularemos ¢ @ o' pela formula (6) ; e substituindo em (11) acharemos o
valor correcto de T'; —T,. Emfim calcularemos¢' — / por uma das for-
mulas (12) ou (13).

Advertencia.

a17. Separa ter com maior approximacio os resultados precedentes,
se interpolar a Lua pela formula

F' =F - At +Be* 4 C2;

dever-se-ha escrever A' e B' 4 C (¢ + /) em logar de A' ¢ B nas formulas

3)e(d),e A eB + -‘—f_; (¢ + &) em logar de A' e B nas formulas (3"
e(4); b -
.sendo A'=A +2B(T)4- 3C(T)*,e B' =B+ 3C(T).

Semelhantemente na formula (5) mudar-se-hdo A + aBT. = A", e
e By,em .

A + 3BT, + 3CT., e (B + 3CT- + Ct) o:
e né denominador da formula (11), mudar-se-hio A', e B (T, — T9),
em A+ 2BT. + 3CT2, e (B + 3CT. + C(T'e—T.)) (T — T¢).

Finalmente na expressio de D' do n.’(210) e na formula (9) mudar-
se-hfio respectivamente B, ¢e B, em B, 4 G, T.e B+ CT..

F K NE.



NOTAS
- Sobre alquns logares do Calculo das

. Ephemerides astranomicas.

N.o° 19

218, NAs quatro ultimas linhas do n.° 19 suppGe-se T—P expresso
«em horas, e acha-se o resultado em minutos. Mas querendo o resultado
expresso em unidades de T — P, quaesquer que ellas sejam , convém usar
da seguinte redacedo: ' _

« A primeira expressio calcula-se com facilidade, escrevendo A' em
-« minutos ; procurando na taboa dos factores o factor correspondente a
« 3o +1 A'; multiplicando este factor por T —P, e o producto por

« 3 — 3m=0,498631; e subtrahindo o resultado de T\ »
N 48(%)

a19. Cumpre ndo esquecer que aquillo, que se diz no fim da pagina

43 sobre a pequenez de a— 7, é relativo aos astros, de que aqui se trata ,

que siio os planetas que entram na Ephemeride; e tambem é applicavel 4
Lua, e a todus 0s astros que teem pequena latitude.

Para avaliar , relativamente a cada latitude , o limite da reducgiio

a—1, é facil mostrar, pela theoria dos maximos € minimos, que servem
as formulas : .

2C08 & — I 1
——— tanga=p,

t/q
2 JLANY QU
2 se ,+tang A==gq, _tangq,,

2 cos*%
sen /= 4/q.tang 2 ,sen /=— 4/g.cot 1 ¢,

com as duas primeiras (1) do n.° 42.
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N.° 64 ()

nota do n.° 64, cnnvém accresoentar o seguinte : .
« I assim, sendo F uma funcgdo, F, a precedente, e C=F—(A—Btjr:

220. Para bem comprehender a prova, de que se trata no fim da

« deve ser F,=C—3a’»

N." 73 ' o
221, Sejam C, A, B, M, relativas a0 meio dia; e C',A', B', M';
relativas d meia noite: e seja ¢ = 12% 4. '

Querendo usar de €, A, B, M, a férmula (1) dd

€ —M+4(B'—B)*
T @a—m—br,

ou, com approximacio sufficiente ,

: C—M ‘ )
T a—my—m, T A B

Por onde se vé que desde a opposicio até a conjunccdo se péde ainda
usar das ascensbes rectas da Lua e do Meridiano ao nein dia, e dos res-
pectivos A e B, applicando a correccio dada pelo ultimo termo, Mas esta
correcco , além.de ser facil de calcular, pode desprezar-sé as mais das
vezes : como se fez.no exemplo da pagina 71. :

Mas ] +de €1, A, B!, sl ' Hssi ® -
222. Mas querendo usar-de €', A’y B!, M/, como se disse no n.° 72,

SRR v

. C'—M
o ey vy eyt R s
sendo M'=M + i2k0329.

223.  §e usarmos dos A ¢ B, do meioa dia ou-da meia noite, da Ephe-
meride em arco, e fizermos

— ' 6 Bo
900 900 P [ = 9‘(")"0—”1 -__a-——(;;, 0.—=(~C-—M ?
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2 formula (1) dard

O~ E———

' ] It 4 Ry, AR \
¢ e il A P N
T T EtB, (a + guo a‘+ guo a* + gov*a’ )

Ecomo, para 6 =8'; 6 = 13}, én-i—_olo(i basta escrever
goov*a’

=0+ 0[0,0351 + 0,00119 (A — 33104 Be)l;

A—33

podendo, para mais escripulo, subsr.ituir-.se-(A —33") .(l +
.m logar de A — 33/, quando € se approximar de 8, e 0 de 12%

Sobre a inlerpolagdo.

224. Para proceder com seguranca “no calculo dos numeros auxili-
ares A, B, ..., assignemos os limites dos erros das funcgoes intermedias
calculadas ¢ com aqueﬁes HUMIErOS.

Até dxfferencas 4.* a férmula d'interpolacdo (n.” 170) é

F.=F+ Az + Bz’—[—Ct‘ + D¢t

A A® A At AT A r1af
<0om A’———'- '.’—--:+v-.—- — = e e
i 2F 3t 407 T ai* ai® | a4t Y. (1)

Mas pode ainda attender-se a uma paxte destas. d’ fTerencas (n.° 173), . -
nsando das formulas

Py

F«.«==F+'At+w +ca, |
! AT g 2& AR KR (2)..

A= .4—— =— — ==, O =5 w—
+ az? 412’_ xac’
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Se fizermos ¢f= a, o erro da funcgio F: calculada pelas férmulas (),

 relativamente 4 mesma funcgdo calculada pelas formulas (1) , serd
o—'—A—f( f e fa -5 - ﬂu)— £(¢’—3¢‘+ Qa);
Y * * 12

O maximo valor deste erro, relativamente ao seu primeiro termo , é

. 4 3
proximamente — L —_ -A—'—.
95 34

225. Até differencas 3.** as férmulas sio

Fi=F 4+ At +B*4+C#,

, e (3}
&7

>4

_A*—a’

l

,C=

- Mas pbde ainda attender-se a uma parte destas differencas , usando
das férmulas . : ’

: A 22‘ ¢ 3
R::E+At+Bt"A=;'—E’ B='Z§",z R X ) (4’;

O erro da funccdo F, calculada pelas férmulas (4), relativamente &

3

mesma funccio calculada pelas formulas (3), serd

a* s 2 Al
e=-l—;- (na — 34 +“)_"‘Z(°“—¢)" ~cm

O maximo valor deste erro, relativamente ao seu primeiro termo, ¢
roximamente 2 A
4 ) , +135 + 24

226. Esta analyse basta para estimar a confianca, que se deve ter
nos resultados obtidos pelas respectivas formulas. Por ella se vé , exami-
nando as difterengas dos logares da Lua calculados de 12> em 12*, que a8
férmulas (§)), empregadas no calculo da Ephemeride de Coimbra , sio

d'vrdinario sufficientes para estes logares. Mas querendo maior exactidio,
pode usar-se das. férmulas (2).
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227. Se usassemos dos A e B mais exactos, gne entram nas férmulas
(2), sem o concurso de C; o.erro seria, relatwameme ds mesmas formulas,
b3 a® At
— =’ ——g’, yuasi sempre menor que o das formulas (4) até
12 6 12
=7, porém as mais das vezes maior d'ahi por diante. E se modlﬁcaseemos
o B, como se disse no n.° 199, o erro -setia

23 s . 4
z\ — 3 2 3 2
Qa. — E— 2. e el I T R Y
a1 = (a0 — o) — (o — &7,
‘quasi sempre menor que o das formulas (4) até =13, porém as maxs das

vezes maior d’ahi por diante,

No entretanto o uso destes A e B mais exactos, mesmo sem o concur-
so de C, é preferivel ordinariamente quando os formamos na occasido,
em que teem de servir; porque entdo podem formar-se interpolando para

.diante, ou para traz,, segundo deve estar a func¢io, de que se trata,

mais proxima da precedente , ou da seguinte: como acontece com os a
e b da nota da pagina aa.

Nos outros casos sempre tem a vantagem de se formar facilmente o
valor de €, quando é necessario, sem alterar os de A e B: porque, se
uSarnmos (lus A e B das féormulas (2) , serd

3 __F'-F—-(A + Ba)i

C=— ;
128® ¢

b

®
eom " F,=F+At+Br4Cr

e, se usarmos dos B modificados como se disse no n.” 199, serd

_ 2 F —F—(A+Bii
BT -;-z r
com Fo=F4+At+(B—:C)2+Ce*

228. Em quanto ao processo do n. 197 , parece-nos que a parte do
erro dependente das differengas 3. e — (na — 32*), que tem o mesmo

limite que a do processo do n.’ 199, mas que é quasi sempre maior que
ella.

.
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Correcgoes.

Pug. 44, No exemplo da pagina 44 tomou-se § com sinal trocado.
‘T'omando-o com o sinal +, acha-se a = 263.55,687. O que confirma a
verdade do que se 1& no fim deste n.” 48. .

Aproveitamos esta occasiiio para observar'qua , por ficarem as mes-
mas as tormulas (1) do n.° 42 , quando nellas s¢ mudam simultaneamente
»em —a, Jem 360°— I, a em 360° —a, e d em — d, bastaria a parte
da taboa das ascensbes rectas , ou declipaces, relativa ds latitudes positi-
vas, ou arelativa ds latitudes negativas : coma se vé praticado na pagina
- 52 e seguintes das taboas astronomicas., de que falldmas no n.’ g. ;
Assim, no exemplo da pagina 44, querendo usar da taboa comstruida

para as latitudes positivas, teremos
/' = 360°— 264".25',77 = 95°.34',23 ; V' = + 0°.4'09 : -
e como, para a longitude g5° e latitude + 1°, a taboa dd os elementos

AR ' A B _— 3 ¢ corr.

95°.29',38 10,068 —o0,0 + 0,418 +6,5 + 13,8 —43; -

‘ ' 6o’ — '
com elles, ecom 2 =3,423 e k = — —
a' = 96°.4',32 , e por conseguinte @ = 360°— a' = 263°.55',68.
No caso de se extender a taboa ds latitudes positivas e negativas, pode
este processo servir de verificacio , vu prova.
Pag. 160. Na equagiio (3) da pagina 1Go as letras.é6 da fraccho devem
ser il

=— 5,591, acharemos

FEIM.









Acosa—=% 51,55 lim, austr.
acosa 4 2 116,77 lim. bor. imag.

Or L p

. cosd  9.9971363 | P — P
sen (v —a)  9.8225084 p

sen P  9,8202447

°1102 ‘0

I

|
B
seny

W@Eno.0elq | 1203 asmy

VT Va SOSVOD0 T §.
8¥8I Hd OY}

.y



5 ]
ECLIPSE DO <RA.

PTObZ’.
T 1»7078 | & —! pa4s 6o
AR - 846°21',36. | d —|" = 32,61
z’ 92,18
133,12  1,5200903 la 2} sen(n+q) 9.9961801
Leosd ° 9.9987322 | cosa 4 I 9.9971363 -
. 1,5188225 | Zacosa 1 sen P 9.9930164
I 1,0124154 | CI&' 8 Occ. P +80°.25'.56'"
ye 91955925 sema 5| pIp T i
a 4171825 | Nase. P' 4777} ., ...  9.01017
» 465.6.18 long. T8°) yyp o 0,7732482
r—a. 447753 | Oce. P +BOY o\ g 9.7834203
e +-82 .24 .43 long. 247 gce H. 4 52.36.14"
—t
i Nase, . 15 Occs } ... 1,9674544
]—5--— eqt. ke 5‘,3775 -I-I- - et £ cos P 9.2206652
1 —1,8873 —4f sen H 9.9000697
R X 1... 8.4811115
3 — 38,4902 0 —+ - -
) 1,7078 o! Ry
: N 2 5693698
6 —0 -+ 5,1986 6—0 —1* 9.56 '

Prob|. IL. [ form. (14) pag. 120] ; (13) , x =0 pag. 11§]

ta 1,9452223 1,9251005
Clp 8.2206200 8.2206200 ,
. seng - 0,1658423 o imag- 0,1457205 ).fflmag.
Lo . . Pro y 2L ’

o
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ADDITAMENTO

AS NOTAS

CALCULO DIFFERENCIAL E INTEGRAL

COIMBRA:

NA IMPRENSA DA UNIVERSIDADE,

D

1845,



ADVERTENCIA

Este opusculo contém as notas periencentes ao Calculo
“Integral, que se lithografario no anno passado para uso da
aula respectiva, e que agora retecamos; e mais duas per-
tencentes ao Calculo Differencial, que se nfo tinhdo publi-
cado. Algumas dellas forfo extrahidas de trabalho mais
extenso; mas julgamos que as deviamos assim reduzir, por
termos sémente em visla preparar os ouvintes dos annos
- ulteriores com conhecimentos d’ analyse que nelles lhes podem
aproveitar.




ll

DESENVOLUCAO DAS FUNCGOELS LM SERIE.
(&ranc, n.’ A749).v

:S_Eja

il——-F(x,-?.',’,x,...-‘-.-z',.) ...... *-"lvo--..tt('),

w==g(t+a2), = gl m) e oy Tn = gn (b anza) v vs (2);

onde z, 2, . . i 2, s80 funccBes de 7,2, 5.0 Zaj € ayais e vty by liy e ol
as variaveis mdependemes , ou qne se consideriio como taes 10 proces-
s0 que vamos expor.

\

A

Trata-se de desenvolver u em ordem ds potencias e productos de
Xy 9 e s lne )

A pnmexra das equacdes (a ) dd

7= (+“23-7

d.‘t‘_. n dz . dJ,{)
de ¥ (z+a2"dr "Tda )’

dx ‘

das quaes se tira . - o ‘
dx dr {dx . dz dx;  dr _, di  day

— e e == g o

4@ T dm A @ T dm A

§dn) . di dn de o, di duy
_ JE—

A A e e - sl T
e L dt ' tl.l'x dy do Y day de

— ‘,, dz d't‘ d't'g dx (].l;)

G — t o0 8 e 00 3
* day “dn i de (,)’

onde ¥ My significa M+ M, + M, .5 . + M.

Se entre as # ultimas equacdes (2) eliminassemos todas as n varia-
Neis >, oy, ... X, , menos wina dellas 2y, ficaria uma equacho entre &
€ 1, que resolvida em ordem a a; daria um resultado da {6rma

.Y,',‘_'—_‘f"\.l', %y 3 cae e uy l,,t; ] (n)‘



(4)

Differenciando esta equacdo em ordem a,, e em ordem a7, e
eliminando f! entre as duas derivadas , resuka

dx;, dxr dxi dx
d—a'TiZ'—W'71:_0""""""""" ....... (4).

Assim cada um dos termos do segundo membro de (3) se anniquila
em virtude de (4), e fica _ :

dr»  dz -
2Tl SOUSR e (3).
dxy dxy k

e semelhantemente — gy e \
: ) du t di ) !

Teremos- tambem , attendendo a (5),

de _du dr  _ du dx
@ dr dn ' “dzm " da,
“du dx . dn  dz
...z(-{;.—‘;;"r 2, -.t._;_t;:.

_ ziff_zn z‘dll dx; . ’du_ ([J“‘l
d  “Udx " di T de ds §

du T, fa'u (dx ‘day <rfx ri.n)}
> >

I

Cdt dx 'U?z—‘;

7 d» ' de T A" da
de :

ou , em virtude de (4),

, | o e eaee e e (6)
e semelhantemente = ZAE—{"
: 24 de,
Loge '
dz; * dzg




—
(343
ke

que combinada com (6) dd

du dz __du dzy
d_a: ’ dﬂ - dt‘ ’ da‘

D I I I N I N R I T (7)'

Differenciando (6) em ordem a a , resulta .
‘ L du
d'u dz;, - du . “d*u _ d &z. du
173”27'37: ‘daxdf( T an ?

. d’_'_,u d -2 (0 ’___) -

dn = drp=2
L .

em virtude de (7).

Em geral , se for

tambem serd

A\ S
dPn ( ! T dm ) .
Y Cdnr— o di . dnr

porque , fazendo a differenciacio , se vé que, em virtude de (7) ; €

du ( du )
=1 e - e
d(Zx’ d(l ) d \z" du
= 7y .

L

dl‘
e (e 2
AdPu N dzy
A formula T T T anr ’
oy
d’-—l (z.‘ﬂii_.“_ ,ﬁ;‘
drn dr )

ou cerireeaeatienee,, (8)

" dx P = dy Pt

tem pois logar ; qualquer que scja p.
Posto isto , passemos 4 desenvolacio de u.

Considerando # como funccdo immediata de o, o, <. o0 24y € pondo
U=—1u + E,," . g,f‘ . 7.’;' Ve gp,}‘nl'::"'

onde u éagnillo .em que se torna & quando o, o, 42, «.. s¥o nullos, e
Impops +os €0 factor de o2. ore o2, L vé-te, differenciando successis



t6)

vamente p vezes em ordem a 4, p, vezes em ordem a o,, ¢ ¥ :; € fazens
do depoisa =0 ya, =0 ,..., queé

ptpArst . pa
d n

Teprpn - == Ty pedaa v, 2. pdar. 8.2, pydern’

onde se devem fazer nullos o, ary -« . depons da dltferencmcao.

-

PP
d u

32 pda . 1.2, pldde

Assim z=u +XaP. . '.'?'. (9)-

A formula (8) transforma (9) em outra; na qual se péde fazer a= o,
w == 0,...antes da differenciacido.

Sejdo Z , Z, ... os valores dez, z, .., quando se fazem o =0,
@ == 0, ... antes da differenciacdo. Como, em virtude de (G), a expres-

du , du
sdo de Z,? < se pode formar, achando o coefficiente T mudan-
& o
do nelle z; em 3,7, ¢ fazendo depois gy a1 5+ - - nnllos~ temes, seguindo

€ste processo , . ‘
oo dr=1 (Z.P iﬁ (dt)
dru dt

";i;; = _J;:-T**= l = e————— dzl"" 3
, du' ‘d*u
) =1 drdr.—3 (_.___.)
drtriy — /1:!.‘) dy . dz, ,
da? . dP. dr— dre . de

e assim por diante: d'onde resulta o seguinte mozlo de escrever a formu-
la {9}
J

. . du
(TR L G
d: . dz, .. da,,

U—u-+2af P ... . vee.(10);
TEal e L.2..pd0 oo 1.2, ., padtPn— .+ (10

" com tanto que se lhe dé a interpretacio que acabamos de indicar.
Taes sin as formalas de Laplace (Mec Cel n’, 21), nas guaes sc

- comprehende a de Lagrange
dP"“ (Zl’ dll)
dt

.2.3.. pdtP“‘

u=u4 Yqr,

:

guando é u—-Fl'c), ex _.q,(lT}—a.,)

ceeees (187



. (7)
Fazendo - - o o
2=t = =Ty g(thad)=t b e (Gt =440 i (a2 )=t o

e attendendo a (6) , a formula {10) reduz-se & de Taylor applicada ao
caso de ser # funccdo de muitas variaveis. Rependo na formula assim re-

d .
duzidd ﬂem logar de = , em virtude de (6), e fazendo s=0, 2,==0,...
du i dtx-

depois da differenciacfio , reproduz-se, quando t=o0,2,=o0...., a for-
mula (9) que é a de Maclaurin applicada ao caso de muitas variaveis. Por
onde se vé que estas diversas formulas se deduzem umas das outras,

Passemos a alguns exemplas.
- Seja (Astr. de Biot: 2. ed. tom. L pag. Jor1 e tom. II. P.,sl)

sen y sen % + 2.cos y sen’ {u = 2 sen A sen D sen® {P/,.

s,
ou sen.t =m — cot y (1 — V1 — sen” u),
2 sen A sen D sen® 1B
sendo- m= .
. ; sen y°
Pondo

u=arc(sen =), =t -+« {m ooty (s — viZo ¥,

vem- . .
du du dx - 1 Z~m .
7;_:2;.%"“‘/:‘;).——. - CO y(:—— V—_——l'—'ﬂl;

e-a formula (1) dd -

dr= (["2 —'COt';,_(['__.Vl —_— tz)}’)
Vip — ¢
w= 2. e e i (12) ;

1.2 0p.oder
por ser u = o : devendo fazer-se ¢==0 e, = -1 em cada termo assim
achado. . ) '

Tomando p=1, 2, 3, 4, 5, para levar a approximacdo até m>, acha-
se o seguinte . :

;‘ . : dr—1 (,ZPi_“ Zg
. de
3J ——— oz T N 2, ——
Parap= : pr=s ;n (m — 3 coty)

5. 345 m® col’y; .



(&)

desprezando para p=5 os termos em m'e m®: o que substituido em (12)
dd ’

u=m—§m‘ﬁoty+}m3 tx+3cot‘y).._........ (13).

Para gbtar com mais facilidade, o ordenados velativamente a m , os
termos desta serie, advirtamos que, pondo ,
o — da t '
Vii—it*==a, d'onde = ‘
du S ’ a e
A axpressdo Z7 7; qne entra em (13), serdo desenvolvida pela formula do

binomio, toma a forma o L
(p—1)...p—k+1 . ‘ (1—a)t
mP=" eol’ y.
1.2....k e ety

_——T . ..'.\h.'n. .o}"(ll‘)r

P

Para ter pois um termo em mP—* de (13) ;- é necessario " differenciar

— & :
p—1 veres a expmn'm(' aa) -, ‘Ora, Introduzindo cada differenciaco

de 1—a o factor ¢, e sendo ¢ nullo , é necessario, para que o resyltado
se nfo anniquile , que ndo recailo mais differenciacGes sobre a que in-
troduzem o factor ¢, do que sobre ¢ que o fazem desapparecer ; por con-
seguinte deve o numero das differenciactes relativas a a ser ndo maior
do que % (p—1). Por outra parte , como t=0 dd 1 — a=20 , deve q nu-
mero das differentiactes relativas a a ser n@o menor do que k; d'onde se
conclue que, para havero termo em m”~* , ¢ necessario que seja I(p—~1}
ado menor do que k. ) o :
Querendd Puv cxemplo achiar » teraro em m?, contido nosde {12) cor
respondentes a p==3 , temos ! (p—1) =2, ek=p—3=2; o que mostra
que naguelles termos de (12) ha o pedido. Para o achar, temos pelas diffe:

. . —a)* .
reuciacoes successivas de~( ) ; 0 seguinte
a

. t ¢
1, . -
e .a .
N 1 32 1 *
2 el e e ——
a°+a5 a a’
3s -3t G¢ t a2t
T a8 @ ad
3 N .
4% ... %-——;§=6, quando ¢==0 5

desprezando ma 3." e 4. os termos em £*, que viriio per fim a ter o




{9)

factor 2. O que substituido em (14) dd

5.4 om cot*y=3. 4.5m3 cot’y;

1.2
€ 0 termo correspondente de (13) :

3.4.5 m3cot’y__ 3micot’y
1.2.3.4.5 6 °

) ®
Poderiamos ter usado para a equacio proposta da férma _

Imseny -~

BT T
que facilmente se tira da primeira (Biot pag. 3e0).

Seria entdo
sen y
a sen (¥ + arcsen= x)’

u=oagarc{sen=12x), x =t + m.

" asen (y + arc[sen=x])’

€ por conseguinte

du ‘a2 seny

di Vx—t"’zrnsen[y-i:arc(sen=t)]’

©osen” y
' V—p sen?[r+tarc (sen=1)] .
u=3m" " 1.2.3...p.de .

semelhantemente ao que faremos no exemplo seguinte. .
A serie (13) tambem se acha com facilidade pela formula de Maclau-
- rin, dando 4 proposta a férma

cos y — cos (y+u)=12 sen A sen D sen? i P;

ou usando do methodo inverso das series; ou resolvendo-a em ordem a
. o 2



(1)
gt @, e substituindo o resultado na serie ghe dd o arco pela tangente

(Puissant. Geod. 3.* ed. n. 310 e Delambre Astron. tom. 1.° pag. 225).
Para segundo exemplo, seja (Biot tom. 1.° p. 256)

" sen u = A sen (P+u). .
Pondo ‘

_ u==arc (sen==x), x==t+A sen[P-f-arc(sen—=x=)), z:=sen [P +-are(sen=r)],

yem

dn o 1

u=0, — v S _-t = Z = sen [P-tare (sen=¢)];

e a formula (rr) dd . ,
- (sen" [P-};n‘c (sen=t)])
_ 11— :
S AP s ——— e e e 13)
- u=3A7. 1.2.3...pdr— - =9

devendo fazer-se =0 em cada um dos-termos assim achados.

., du
p=I Z i sen P

pres)
p=2 dd 7 =sena P

o)
: de
p=3 S 2 (3 sen Psen*P—sen3P) =2 sen3P,
etc, ‘ ' o ete. ;
e substituindo em (14), resulta

‘u=AsenD + L A’en 2 P45 A3sen 3 P‘-}- ........ (16).

Para que u represente nas series (13) e (16) o nuniero de segundos
do arco. 2, necessario .multiplicar os primeiros membros destas series
por sen 1", ou dividir 0s segundos membros por ‘sen 1./l ’




(1)

OSCULACOES E CURVATURAS.
_Das osculagée.v»" e éurvatams das linhas (Franc. n.* 798).

Circulo Osculador.  Sejio
z-'“—:'f(-r)’ r=¢’(x)’ 9000088 e0®0 0,00 (l)

as equacdes d'uma curva,

O circulo osculador ne ponto (x, y, 2) péde considerar-se como a
interseccio d'uma esfera do mesmo raio com um plano central. Sejfo
a, b, cas coordenadas do centro, e R o raio da esfera. As equacdes do
circulo serid v

2o (5—a) 1B (b, (zma)+ (rmBfH e =RP. ... (2)

Substituindo nellas z+h, y+k, 2+, em logar de x,, y,4 7, acharemos
duas equaydes da forma

MAi+NAR*. .. =0, M%4+N4:...=o0,
que dio as quatro
ALY =/, By e=f" ,}
‘ -(3)
x—a+{r—b)}'+z—c)f =0, t+(r—EN'+{z—c)f '+ +f =0
As duas primeiras equacbes (3), com a primeira de (2), s3o as do plano
osculador; eas duas segundasde (3), com a segunda de (2), sfo as da esfera
osculatriz :- d'onde resulta que o circulo osculador € a interseccio do

plano osculador com uma esfera osculatriz que tem o centro neste mesmo

p'lnno.
Como, em virtude da terceira das equacues (3) , as coordenadas
? 3

a, b, c , satisfazem d equacho
x—x, + (y—y ) ¥+ (z—2) fl=0 .ccoviiiil (4)

do plano normal ; os centros de todas as esferas osculatrizes da curva no
ponto (x, 7, z) existem no plano normal que passa por este ponto.
.



Em fim, como a quarta das equacgdes (3) é derivada da terceira , as
coordenadas do centro de qualquer esfera osculatriz em (x| ¥ , 5) devem
satisfazer 4 equaclo do plano normal e  sua derivada : por onde se vé

que este centro pertence 4 mtersecgao .de dous planos normaes consecuti-
vos.

Como as tres equagdes da esfera osculatriz deixdo indeterminada
uma das quantidades a, A, ¢, R; existe uma infinidade de esferas oscutatri-
zes para cada ronto (=, y,z). Mas d’entre ellas ha uma que tem o centro
no plano osculador, e que é determinada pelas seis equacoes (2) e (3) entre
a,b,c, R, A,B. Oraio desta esfera ¢ o de curvatura.

Differenciando as tres equacdes das esferas osculatrizes em ordem a
a,b,c,R, resulta

(x, —a)da + (y,~b) db + (z,— ¢) dc = — RdR,
dg 4~ y'db +f'dc = o, {"'dl + f'de = o.

Combinando a terceira e segunda destas novas equacoes com 28
tres pnmeu'as de (3) , acha-se

a*b-}-Bdc—o da—q.’Bdo-}- f 'de= da+Adc=:o, ‘

e combiuando a primeira das mesmas eq.uagoes com a primeira de (),
vem

(«—a) (da+Ade)+(y,—8) (db+Bdcy=—RdR=0 :
Yogo o raio de curvatura é o minimo entre os das esferas osculatrizes.
As equagdes (3) e (3) ddo
e (LEE RS (T )
41"1 +f/rz + (f} '{a” _\P,f”)z ?
PN e P i ALV A ALY
0,z.+fv[z {f] [T \Vfl')z 2 5 .
e P g =y 0
VEEEEY— Y L
R =- (l + *'2 fﬂ)—;
’ [f‘rn.+,-uz+(f‘f/¢;r__¢lf)'lwﬁ-

Generalisando a variavel independente (l‘mnc. n’ 729); attendendo

aque ¢

*
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¥ ) ' :
' ady <;' drd’y—dyd*x

—— = = -
x " dax’ dx’

, ds*=dx*+dy*rdz

e pondo  X=dyd’s—dzd’y, Y=dzd’z — dxd’z, Z=d_.z-)1’y— dyd’ x;

as equacdes (3) tomio a forma

ds*(Ydz—Zdy) ds*(Zdz—Xd3)

=ty 0 Pt avwa
A (Rdy—Ydz) . ds
L TS T 2N =

Em fim , por ser
dsd*s = dxd’x 4 dyd’y + dzd’z,

temos X2t Y2 L2 = o* (&%) + (&% )4 (@x)'— (d%5)],

ooy

o

d. d
Y dz—Zdy=ds? d (‘_i_._r Zdxr—Xdz = ds’d ——-);Xdy——de::ds-”d (-—z)y

(@2t () + (B2 — (d2s)=ds® [(d( : d(”f )) ( iz ))]

eas formulas (6) se transformio em

dsd (‘_"f)
(d )+ (d"}))+(d( )
de( )
(d( )) + (d )}3+<d(§§))?’ """"
; dsd(‘..f)v

(4% )+ (d( +<d(‘-l¥f))’,

‘f{(1\ (df R 1652 }*
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ou
dx ) dy d
(=) (=) 4z
’ a-—:av—fll‘.—-d;—-,b:y{—RZ. ds ,c_—__z—{—rﬁ‘. ds ’

R = . ds \
A () )}

. Angulo de torsio. Figuremos que em cada pouto d'uma curva de
dupla curvatura se construe um elemento, no plano do elemento prece-
dente, cowm a curvatura assignada pelo angulo de contingencia ; e que se
- faz girar estc elemento assim construido em torno do mesmo ponto, até
que tome a posicdo que deve ter segundo a figura dacurva, coincidindo
com o elemento della, E evidente «que o angulo assim descripto , chamado
de torsdo , ou de segunda curvatura, é o que formio entre si dous planos
osculadores consecutivos ; e bem se vé que este angulo, com o de contio-
gencia, determina a posicio de cada elemento, e por conseguinte a
figura da curva.

Sejioc, ¢', ¢'' os cosenos dos angulos que a perpendicalar a um
destes planos osculadores faz com os eixos coordenados, e ¢+ d¢,
¢ 4 8", " 4 8", os daquelles que faz com os mesmos eixos' a perpen-
dicular ao plano consecutivo. Designaudo por 0 o angulo formado pelas
duas perpendiculares, ¢ : f

2005 § = zc;(c +dc) 4 ac' (¢’ &¢') Fac” (¢4 8¢") = a2 — Sc*—yc' ‘;.A‘c"’,
por ser .
At =1, e ) + (! + &) + (¢ + ,‘}c”)2 = 1;

“d'onde

2 sen 19 =9 = V'§¢? ot g™ el (8).

'Applicahdo a transformacg¥o (D) (Franc. pag. 729) 4 equacdo
- VG ==Y =S =) S ()
do plano osculador, e usando da notacio precedente , resulta

X(e — ) 4 Y(r =) + & — 2) = o5
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logo as equagiies da perpendicular ao plano osculador sio

' Y
x,—.r:i(z‘—\z), )’o""f:E(_z;"");

e os cosenos ¢, ¢', ¢" relativos a esta linha sio (Frane. n.” 673, 1.7)

X Y : z

! _ CH= P S -

B p———— '] Pt ————t ——
T VXr gz vXyvrz vy vz
que dio ,
Y(XdY—YdX)+} 7 (XdZ—Z.dX)

8¢ == — 3
X4 Y 4 2)F o

e semelhantemente para ¢' e ¢'. O que substituido em [8) dd

A*Y*| B*2*+2ABZY +-A%X? C‘Z‘-—nACXZ—H}’Y’-}»B“X’—}-QBCXY

6= (xz + Y? + Zz)3 . ?

sendo '
. A=XdY —YdX ,B= XdZ — ZdX , C = YdZ — ZdY.

Por ser : ‘
AL'=AZ (BY — CX) ; B‘Y’—-BY (CX + AZ), C*X*=CX (BY — AZ),
a expressao de ¢ rednz-se a
VTR O
X F 12

Emfim, como, em virtude das expressdes de X ,Y,Z, ¢

[ =

Ady 4 Bdz==o0, Adz — Cdz=o0, Bdx + Cdy = o,

e por conseguinte

‘ dx dy
C A; B=— A‘-E,‘ .
¢ toma a forma .
Ads Y
=LK IY + l‘) .......... RERRE 9) |

’
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sendo

3—: = d: (" y-—~d’ydz) 4-dy (Ced’ac—d*2di 2y 4-dx (Fyd s —d*zd? ];).

‘Tal é a expressdo do angulo de torsao.
Curvatura das superficies.

Se pelo ponto (x, y, 2) d'uma superficie conduzirmos qualquer plano
" secante , o raio de curvatura da seccio indicard nesse ponto a curvatura
da superlficie no sentido da mesma seccio, Este raio € (7)

- ' ds a
TR IR

Como a tangente 4 seccio é'a interseccio do plano tangente eom o
~ secante, as suas equacdes resultdo das destes planos

z—z=pE—2)+q(—7), z— 2 =4 (#—2) +B(y—1)

“e sdo
I =B::Zq (z—3) ’y’—;r::_ﬁ (z—3);*
das qu’aes se tirha ‘ ‘
7, - )r:..- —-.-';—:-g (x,—‘x) =m (x,—-x) =;£ (xl—-x)
Os coéenos % s % , %z} ) si'c? pois'(Fm'nc.‘n.' 673) )
dx _ X! dy Y ‘ Mdz___ z ,

ds '\/xn+ Yu+ Zrz’ a{s_ _“X“._*_ Y “+ L". Z; - VX'?-{-Y”’—{-Z“
onde - ‘ o

X' =B—g, Y= (A—p) , Z'=Bp—Aq.




ay) |

Differenciando estns expressSes doo cosenos , “teremos, - como- -acima
“a respefto de ¢ ) ¢y ¢ c

() + (o) + () T

. sendo-

Ty

Al= X'JY"-_-.:Y"JX' B'="X'dZ' Z'JX' C'=:Y4dZ' = Z'dY!;
. o‘_que d4 4 expressso 1le ee forma

ds (x' Y420 L)

e

‘F'malmente » POT ser , COMo se_ pode venﬁcar ,

X' (dp + mdg)., B'=BX' (dp +- mdg) -Gl = — AX' (dp 'm'q),

. - x’ AN
‘?A dp= i (r+m3)dx Jq—(s+mt) dx’ds . ‘/m:
- - i gt .
fica = X FYR4 2 ) ceevreen (10).

. XP(r+ams 4+ m) VT F LT
Para comparar esta expressﬁo de p-com a-do raio, . pertencente a unma

-seccdo normal que contenha a tangente 4 superficie , é necessario sujgitay
o plano secante.ds condicdes de.passar pela normal e pela tangente,

‘Seja z,— 2= A, (x~x)+B, (Vl—f)

-a equacio do plano normal, As da normal e tangente sio "~

x —z=—p =) f, =y =—q(5—1) .

B—
t—w= gt 5= yi—y = (3r):

Bp—

z 631 ;ondncio de emrem estas. duas hnhas no plang-secante: dai (Franc. n.
3

[y*)

Bp—-Aq
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I+A‘R+B‘q=°"—<Bp—Aqg A, {Bp_xq.BF,o;

das quaes se tirs '

_A=p—g(Bp—Ag)  __ B—jtp(Bp—Ay) .
B—ge+t@—p)p’ ' (B—=g)g+(A—p)p

(K24 Y24 27 (s bt )
{(B —9)¢q+ (A-_-p)z"}

xvz+ Yn. + z_h .
(B—g) ¢+ (A—p)p’

A=

Logo | 1+ A,5+ B*=

1+ AA, + BB = —

o que substituido em (10) dii -

V Y|1 z!z
= -1 4 AA, 4 BB, {‘+iﬁ+x_'=}‘ ‘/"+1*’+‘9"_
VI A+ B. Vit A +B2 r+ ams L m

O primeiro factor desta éxpréssﬁo é o coseno do angulo o que for-
mio entre si os dous planos (Franc. n.” 674); e de mais , por ser

.- Y. A— 7' _Bp—Ag

e =il ks et SR L

temos
LR yma Zlz . . . s N

Y gn tgm=1 et ampg + (1 g mie

assim a explgssio de , transforma-se em

L YR PT ¢ [ 2t ampg + (1 + g7 m?)

) +.2ms,+ m"t . (‘08 1N (!E)d

)
—_—

7 Camo o coefficiente .de.cos » ndo depende da pasiciio do plano se-
cante sendio por cansa de m , este coefficiente é constante para todos os
planos secantes que passio por uma mesma tangente & superficie. Cha-
fpando pois R o raio dg seccio normal, que passa pela mesma. tane-
gente , ¢ ’ . o o



()

T p e YRR Sl p ey vk gy
L == r+ ams + mt Fee (1)
€ por conseguinte Cp=Reose .. iiiiiiiiiiiiin (13);

expressio- analytica do theorema de Meunier, que consiste em ser 6 raio
¢ a projecchio de R sobre o plano secante, . :

" 7" "Este modo de chegar 4 expressdo dep, posto que menos breve
do que o geralmente empregado, tem a vantagem de dar o raio p de
curvatura 510) de qualquer seccdo, sem passar pelo da normal R; e de
se deduzir delle a deste ultimo, indicando asmodificagées que resultdo da
posicao do plano secante, ) , ) '

Como ; deve ser positivo, e o numerador de (11) tem sempre o
mesmo sinal, por ser p2¢? < (¥ -}p?) (1 4 ¢?) ; escolheremos o sinal +
semelhante ao do denominador. : -
Differenciando dz = pdx + gdy, para a superficie e para o plane
tangente, vem para a superficie o
d’z = pd’x + qd*y 4 dx* (r 4 ams 4 m%),
e para’ o plano R ]
’ (@) = pd’x + gd'r ;

oque di

. @*z = (d*) 4= dx® (r + 2amé +om?e)s

Togo serd ' : S
d% >ou< (d%),

e o plano tangente, na direccio da sectio correspondente a m, ficard
abaixo ou acima do plano tangente comsecutivo, conforme fir positiva
ou negativa a expressdo r + ams J-m*, que é o denominador de (11).
Assim a curva serd convexa ou concava para o plano dos xy , segundo
for positivo ou negativo o denominador de (1), -

Quando, para um dado ponto, o denominador de (11) conservar
o mesmo sinal , qualquer que seja m, isto é, quando fér s*<rz, a super=
ficie serd nesse ponto .cohvexa em todas ‘s(&irecqées : quando o nie
cconservar, ou quando for s*>r¢, a curvatura mudard de sentido. Assim
a condicdo s>< ou >rz mostra se & superficie tem , ou nkoitem , a curva-
tura no mesmo sentido em todas as direcgGes, 4 roda do ponte de que
se trata : e o denominador de (11) igualado a zero dé os dous valores de
. # correspondentes 4s direecSesem qwa acurvatura é nulla; direc¢Bes que
separdo umas das outras as curvaturas de differente sentido. Quando
vt =13, asuperficie tlema survatura no mesmo sentido 4 roda do ponto
dado : mas ha uma sé direcgio em que a curvatura é nulla ; e esta direc-
80 ¢ & §a geratriz rectilinea da superficie. o

Assim s> — rt = k pertence ds superficies convexas, ndo convexas,

o
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ou planificaveis , conforme é.k;negativo , positivo , ou nullo. Assuper-.
ficies tercidas ou enviezadas (gauches) entrdo na segunda classe.

Posto que .o nosso fim sémente fosse -achar as formulas que -
sio a base da doutrina da.curvatura das linhas e superficies, tratare-

..... Py .

mos das secgoes normaes cuja.curvatura ¢ maxima ou minima ,por sérem
muito interessantes.: ‘ . '

Como esta propriedade- é independente da posicio dos eixos,.
_tomemos o ponto dado para origem das coordenadas, ¢ o plano tangente
p;l?a, plano dos xr. Entdq 0s.x, v, z, p, ¢, da formula (12) sio nullos,,
‘¢.fica

’ R 14 m* o -
“ ‘ r + ams 4 m*""
. . } \
-Aequacio dominimum ; ou do.maximum , serd pois , !
dR" o 1

— 0 — M3 ¢ i ) §,
dn =0 =ms +'m (r—t)—s :

" Como.— 1 é 0 producto.m' . m" das duas raizes , as duas seccéés de
maxima e minima cucvatura , chamadas principdes , cortio-se perpendi-
cularmente. S

Tomando para eixos dos.x e dos y as intersec¢oes as seccées princi-.:
pées com o plano tangente , devem ser-m'= 0, m'"= o ; e coma € -

' Ll r—t
m fm'l== — - resulta s.—=0, e fica

-8
j“ i . - S : 1+m? - .
. - . R& ——-—2—-’ . . . e
r<4 m*% . -3
que , pondo m =0 e m == .., dd 0s raios das seegdes principdes :
- . x R ' oo
. R=4— ,R'=*d~—,. - o
. . r : -2 - o
usarido dossiriaes que torndo R' e-R. positivos.
"~ Logo,. ' |
R 8 (JE LT —— :
--ﬁéiﬁl co&a,_.-«-i{-,, BEMN” o r v resosas s ‘(14), -

sendo 'z 0 arco cuja tangente trigonometrica é m..

Este theorema d'Euler dd_a curvatura -;-{ de qualquer secg@o normal .




foar) -

expresss nas das secgdes principaes e no angulo « feito pelo plano normal
secante com uma destas seccdes. Por onde se vé que , se n'um ponty com<
mum duas superficies tiverem os mesmos raios principaes de curvatura, e
existentes nvs-mesmos planos’, os raios-de curvatura de todas as outras
seccdes normaes d'uma serd iguaes aos correspondentes da outra’, @ as
superficies terdd um contdcto de segunda ordem , no ponto de que se
tracta. ' : Co '

Sejdo « e go® -} « 0s angulos formados por duas quaesquer seccies
normaes , perpendiculares entre si , com-uma das principaes. Substituin-
do em (14) vem . : o

1 LA r T :, x
;,-:-R-,‘cos « + T sem a,T-—msen ¢+i{_’7 cos »u'yH;
oque dd -
X X . I '.‘ . N
e'_f" ol ‘Tm'*' R AT TRRTERTPIN (1) o

D'onde resulta que , para cada ponto, a sommia algebrica das curvatu- -
ras de duas qudesquer seccoes’ normaes-,- que- se -cortdo. perpendiculars’
mente, é sempre a mesma. Vej. a Analyse appl. 4 Geometr. de Le Roy e -
as LicSes d’Analyse-de Narvier, das quaes tiramos a maiorparte do que diz -
respeito d curvatura das linhas e superficies, -~~~
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EQUAGOES DIFFERENCIAES TOTAES:

L. (Franc. 0. 54g)

A.Eliminaqi’o entre as equacUes lieares , has quaes os factores , que
multiplicio os coefficientes differenciaes da mesma ordem:, sio o$ mesw
mos em todas , offerece um theorema elegante , e ds vezes muito utik

Sejam ’
& 20 di=1 20y 0
. Ai—i‘i—-"-A;_‘——z;‘:::r—'{—-o..o' +AF’°,
! - di al3) .de-h‘(q Co (2)

. At ALegTe 4 AR,
LA dmian ()
A'-d—ti-+A‘-lW .+...“'. +A#o’

o I 2 dn 2@ dn 2™
ia ! x i ™ 2
E,Am i == 0, z.i, A =0, . ZDAm P =°"""-“)'

n equagdes destas da ordem i. Se multiplicarmos n—k dellas pora,
a(;), oee a("-")', e sommarmos os productos, teremos evidentemente a
resultante -

dma—

d=x( dmz(?) it
o ) : ) .
¥he {0t a0t g ol

a qual se tornard naquella das equacdes (1), que é relativa & variavel
z(=+r), pondo :

ao=b47) == alt) 20) + a® X L o070 LoD L. e (3)

Logo a equagio (3) satisfaz as propostas. .

Fazgendo ?arigr o(in)dice 4 desdg lpaté k, teremos assim k equacdes
da forma (3), que satisfazem ds propostas , e contém (n—¥k) k arbitrarias
aW, a®, ..., .; eficard6 para integrar n—k das equacdes (1) que deve-
240 dari (n—k) arbitrarias. =~ .




(33) ]
. Mas, pare que as k equacBes (3) sejio integraes completos das
propostas (1), é necessario que, além de satisfazerem a estas equacdes,

involvam um numero de arbitrarias que junto ds ¢ (n — k) prefaca o
total ni, Teremos pois a condigio S )

(n— &)k +i(n— &) ,='m',

que dd asraizes k=10, ek = n — i. Donde resulta que n —: ¢ o
.maior numero de integraes da forma (3), que satisfazem ds equacdes
differTciaes (1) Lo ] S
pplicando o theorema precedente s seguintes equaces, que se
.encontrao no Livro 2.° da Mech. Celest. n.° 17, uagoes, que s
S Fo
oxs—i 4 o
Fwt )

z=ax -+ -..... (d).
- Como as equacdes (O) differenciadas dio.

o dx
o == Dadlod
‘10 4 prre +p.dx

d*y - |
.-;i Ql.l",!“""' (O,); .

o =3

tedr

, r 4"z g

) v
‘e.como, differenciando a equagfio rdr = xdx + ydy + zdz duss vezes
-gongecutivas , multiplicando a ultima differencial resultante por r*, e-
substituindo em lugar das differenciaes segundas e terceiras de ', y', 2, .
as suas expressGes tiradas de (O) e (0'), por fim resulta. o ’
e e . . . dzr :
o =d( rP—
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podémos (considerando o coefficiente r* como expresso em funcio de #)
ajuntar esta ultima equacio .ds tres (O), tomando nellas por variaveis
dr .dy .du dr e obter assim ‘dois integraes linéa.res Um destes intes
g =y - assim aois 1 .

de’ 3 &’ & * ITogTaes fneare '

.

_graes serd
dr'=ydx 4 i‘dy,,
que dd ‘ ’ :
r=k+yx+ ... (e)

As equacdes (d) e (¢) , combinadas com P = x* + y* + 27, dd
uma equacio dosegundo’grioentre duas quaesquer das variaveis x, y, z.
:Esta equacdo pertence a uma seccio conica, cujo foco coincide com a
origem das coordenadas, em yirtude da expressio linear de r. (*)

‘Teremos assim dois integraes (¢) e (¢) das equacdes (O). Differen-
ciando depois (¢) duas.vezes, e combinando a differencial resultante com
as duas primeiras (Q), acha-se facilmente a.equacio

[ d’l‘+ r—k
O e, s
P ar BT ETe

,a qual, multipliﬁada por dr, e integrada d4
o2 . }Lr;‘
L0 == r: d—‘i‘-’ 211." ‘l'.';"" + y:%' - . .‘*.1'(f).

_ ‘Em fim o'integral de (f) junto a (d) e (¢) completars o systema das
-tres equacdes integraes de (0). Esta applicac¢iio ¢ textualmente extras.
hida do citado.n.® 17 do Liv. 2.° da Mech. Cel.

- Cumpre agora fazer uma reflexfo , 4 qual em casos analogos se de-
ve attender. Os integraes (d), (e), (f;),mvolvem , além dasseis arbitra-
riasa, b, x, 1, v, a', mais putra proveniente da integracho de (f); o

' que parece tornar defeituoso este processo, Observando .porém que os
integraes {d) e (f) forio deduzidos das equacdens (O). e que o integral
(e) se tirou das equacdens (O'), as quaes, por terem resultado da diffe-

. () Este resultado .€ muito conhecido, quando um das planos coordenados.coincide
‘com o da secgiio copica, e se toma o ceatro, ou o vertice, para origem, com o €ixo
maior para eixo das abscissas {Franc, nn. 386, 393, 398): e como a mudanga de sys-
tema d'eixos rectilineos n¥o altera o grio das funcgGes das coordenddas , porque a pas
sagem destas d'um para otyrq sysiema se faz por cxpressGes lineares (Franc. nn. 383 e
seguintes, 676 e seguintes) ; tambem nZo altera o mesmo yesultado, que tem por isww

- logar qualquer que seja o systema daquelles eixos,




(a5 )

renciaco de (0), tomario uma férma mais geral do que ellas, vé-se
que na verdade deviq{esuhar esta constante de mais ; e até, se tives-
semos usado dosegundo integral linear das quatro equagées (0'), que ¢
= = adx + bdy, appareceria mais outra constante. Mas a6 mesmo temyo
" se vé que , se os integraes ‘dades se sujeitarem & condicio de satisfazer
particularmente ds equacées (U) , cembinando-os com estas equaciles , as
coustantes deverdo reduzir-se a seis distinctas. ' ’
E o que evidentementes acontece no integral de
ds = adx+ /7d7" 3

que é '
v zm=ax 4 by 4 G

por .quanto, multiplicando por @ e b as duas primeiras equacies (O] ;
sommando-as; substituindo , em logar dos primeiros termons, a expressio
2, ‘ .
o . - N .
de -;,-—z-'txrada de dz = adx + bdy ; e comparando o resultado com a
. - , ! :

terceira equacdo (0), depois de substituir ax + by 4+ C em logar de =
no segundo membro desta; resulta C=o. :
C mesmo acontece relativamente-ao integral (¢), por isso que (f')
resulta da combinacdo delle com (O) ; como passamos a verificar.  °
Fazendo dr=aq em (-f), a somma ‘2a’ das raizes serd o eixo maior
da secc@io conica , e a semiditferenca serd a excentricidade ’

-a'e;; Va—ak: logok=a' (1—¢€*), dist, perih. = a' (1— &)+ |
- Substituindo em r*=— x° +- 7* 4 2* as expressies de y e z -
radas das equacbes (d) e (e); differenciando depois, e fazendo dr=o ¢
r=a' (1—e) na differencial resultante ; acharemos ’ ’
o d'e(e—1) [(1 + B*) y — atr]
A (1a®) -y (140" )—2abny ?

dg mestmo modo -

: ae fg—1){(1 +a%)r — a&ﬂ\.

. e - . o
=z (1+a*)+y* (v 4= 0% )—2abry ?

e finalmente  * v .
‘afe (e—F 1) (0;"4‘55‘)___“_

(a4 (v b') —aabiy :
4




(a6) - . > ' .

o que substituido em

ra =2 4 y* + 22, comr._a(f-—e),

did
' ; (|+a=)z’+u+5)'r—-2a5lr
¢ 4 a? + b>
e por conseguinte
| k=a' (16"
_a [ (( + @) 2+ §4+52), — 2abryy
‘ L' PR o

{l-i-a‘ - x‘+ by ——(ﬂx*—- by Y
=d l’ra’+b’ | — j.

Por onde se.vé, que .uma das arbitrarias & é funccdo das outras -

a, b, yy2,a;equeo calculo dd o que deve dar, conformemente com
as condncoes s (uaes o sugeitamos.

1I. (Franc, n.’ 885)

A integracdo das equacnes dlfferenclaes, por meio o dos integraes das |
mesmas equacbes privadas dos seus ultimos termos, dd logar a um me- -

thodo que, ainda mesmo quando nflo conduz aos integraes exactos, for-
nece meios de os exprimir em series; e estas, no caso de serem con-
vergentes , podem servir para a resolucao de problemas que , no estado
actual da analyse , nao siio susceptiveis de solucno rigorusa. Lste resuls
tado é objecto dos n.' 40 eseﬂumtes do Liv. 2.° "da Mech. Cel.

Sejdo
iy |
L 10~+P(’)+“Q(’)’"°’
‘ ' Codiye o
dz' +P()-P,_Q(’)=o,~ :...........-(:)
. ‘.1:.. e

-;—+ PO +aQM =0 ,.

nequacdes da ordem i; nas quaes P&, PO .., PM , e QM , QM ,.,.Q"




(a7)
represemﬁo funccges de ¢, (), y(ﬂ, cos y() e de suas dxfferencas até 4
ordem i — 1. :

E supponhamos due se sabem integrar estas equacées privadas
dos termos & Q, 4 Q®, ..., 2 QW

Sendo mtegravexs as n equacdes

—t— | P)=0, -{-P(“)-r—-: 0,-+.. —2—=tPM =0.. (2),

& y W di y(a) - d yc )

e tendo n integraes finitos com i n arbmanas , tambem devem ter in
integraes da ordem i—1 ; porque o numero destes ultimos integraes de-
ve ser tal que a eliminaciio das n (i—1) denvadas, que nelles entrio yrepro-
~duza os n mtegmes finitos de (2) (Franc. n.” 872). -

Logo os primeiros membros das equactes (2) multiplicados por facto-
res convemmtes , e sommados, reduzir-se-hdo a funcgbes ditferenciaes
exactas ; e isto para ni systemas de factores.

Sejam . o

_ ' FE-) R 8} R F?}, e Fm;
3 n) .

o T FELTE, s

IO I R R N

”3 ) n) .
R P P T

os ni systemas de taes factores.
Para cada um destes systemas teremos um resultado da for'na

DS 17 L pe ¥} o)
9__ ﬂ"’L e +P( e (3); .

sendo para cada systema o indice p constante , e o indice m tomado desde
1aé R oque dana ni integraes de (2) da ondem i—1, da forma

 Vpr=cp (4)-

o

_ Devendo ser identicos os dois - membros de (3), scgue-se que

‘ N di A(m) (IV 75 o di—? ) #(m)
Fim éo coefficiente de j — em df‘ ) ou 0 de —== -en. (4

1Y



' (28)
- Donde resulta que, se por qualquer meio. chegarmos .a obter .ni

jntegraes distinctos da ordem i—1 de (2), e eliminarmos entre elles as
ui avbitravias , para os reduzir & férma (4) , qualquer factor F('") , desi-

o

t,nadu pelos indices m da variavel e p do systema , seri o coeiﬁueme de

i1y (m) ]
i em V(,). N o

t

Posto isto, se muluphcarmos 1‘especnvamente.as n cquaqoes (1)
pelos n factores

; RO FO) .. R,
, . - F TG KO

de cada um dos ni systemas, € sommarmos, acharemos ni resnltados da
toérma

EF(’) 1 7;:—“‘ + P("l) % + 2 EFE;.\) Q (m): O... \P) + F(m) Q("‘)

- M \, -
que , integrando, da o ’

P(F)_-a dg zF(m) Q(m\_.._ ‘Y(P) _,..L.....,_:...r...-- (5).

. Se a f6rma das equégées( 1) for tal que dr ZF("‘)Q("')‘seja funccdo
dez, a equacdo (3) mostra que os integraes das propostas (1) se achio
por meio dos integraes de (2), substituindo nestes () —a fdt S]"("')Q("‘)

em logar de ¢, dcpoxs de ter determinado os factures TE}",‘)) « ... por meio
dos ni integraes da mdem i—1 de(2) reduzidos 4 f5rma (4) -
Passsemos a‘um exempk). Seja a equaciio ‘ '
d*n P r o, ;
o= dz+—"‘z" Ceenaen, {a)

3
L8 [14y"sen®(v —0))
(Uu-,z. &7 I,w 2.° n.* 16)

Intewlando esta equarao sem o uttxmo termo, resulta (Franc n.” §81)

u=c' sen v+ c" Cos v+ U S (B)-
Ditferenciando () em ordem a v, o systema “destas equacoes eqm-
valerd ao-dos doiszintegraes da 1. ordem de (2); e ahmmando ¢, ¢,

’




du

N

. T em uma , € — sen v na outra.

(244

- Logo

(29)

entre ellas paraas redum d forma (4), acha-se cos » paxa coefﬁcxemc de

€ as funcedes oFy Qdz e u.Fm Qdtsio

v, " cos v dv

que se torndo em

Pqnﬂb

T ’ ﬂdf+ Edx .

2 ° T pe
h {t4* sen"(u—-o)]?’ h

.

A . (l__{_,.r:‘):,

/

’

Foy = cos v, Fy = — sen v; '

uw' sen v dv

. (x +7? sen"(v-;o)]}:‘ ’

w  bdy — adx
» s 7,
DR ey

e ¢

- cos d==a,sen =0, sen (v —g)=y, cos (v—b) =x, &* +y*=1.,

O)‘a

logo

/7dy+ &dx : {V ady
I

bz )
(= .x")]; 3
b

+ (1+72)‘/_1+71}r2 »

ax

(l +7) l-{-\-'} .

-

b vos (v-;e) ')

Rk SR l(l‘h )
‘-__ Y
T

) &dya—ad;v B by

Gy Vi

ﬁ(-)Qd‘ = "‘ a-s-—--
‘:V!“F“-“

/Fm Qd’”/z :

f bs

(l+72):l4‘/.1~—;;i 5 »

a cos (v- a)

(VI{A

BRVEEE VTS j



o (30)
pondo s_», sen (v—p). -

‘Substituindo ¢'— afdt ¥y Q ec'— o fdt ¥y Q') em lovar dec e c"
em (4), teremos

= g s(a seny—b cnsv) , cos(v—t)(a cos v4bsenv),
/I.‘

— \+c’senv "' cos
YV s 1452 T (r+9) vy + s ; , elcosy

w Vigs " }
=Z,» P +csenv+c cos .v—lz (1+~, ){Vl+s’+ecas («u-—-«)
pondo

e COS &,

b (14y*)

Esta equacio tambem se integra pelos processos ensinados nos nn. 885 :
e 889 do texto ; como vamos tazer.

Methodo do n. ° 885. Pondo s—=+ sen (v—0), a proposta é
) d? u+ S SR
g : dv TR (1) s’)—
e as equacdes (1) e (2) do texto torndo-se neste caso em

‘.t L ds dv
+z_..o dt +2t‘-—;— Z,.m

-A primeira dd (0. 881) 2= ysen’ (v — 8) =45

Para integrar a segunda temos {.n" 857, ou n.” 860. 11)

s de '

: f C e /‘zdv

z(x+s=)” outs =y (vt
wo . .;ds

ou 157= o= [ ——— S
- /Iy2 Vigi—s, (1452




Pondo

1 +s*=x", 14y°=

(31

-

L]
2 .G . ,
a®, e denois’—, — 1 == g%, serd
x

sds . /‘ dx — il_?____l‘l C
ft/.,_, |+s) ' Va o

Va*—a* a* at
- _—(- V z___sz + C
: l+7 V/x-&-.ﬁz

7 ()|

diee fdye b N —doV¥—s*  Cd ”z

d'onde

pondo C'= e cos (r—0), C" = e sen (x—0)

- Emfim

Como neste exemplo o integral da equacao (1) é

- podiamos ,
equagiio (4)

s* Viigs? s*

e ; —ds ___ Cds )
(+7) s* V;+; s";/,xz__sz ?

___.___“_‘ Vids® CVye—s2 gl
-/ﬁ(x.w){ T T s +—;r-%

VI+S +C'cos (v—s +C” —_
/s’(l+1 )sl ‘ ) P sen (v o}
R o § V: +s*

ecos (Vv—z) )
EGE31 + '

s 7,

PEE

_. ==7T+—)§ VTFR 4 oo (520

é (n.° 884)
2= C e + D e""

aprovextando a reflexdo da pag. 184 do ‘texto relativa 4
fazer C= 1, D =0, € tomar logoz=-e.

Substituindo
este valor na equagio (4), ¢ attendeundo a que ¢ se torna‘igual 4 unidade,
¢ a que deve satisfazer 4 condigdo

a4+ 1=o0,oua=+ V—1,

»,



‘(' 32 )

teremos , feitas as devidas xlnuﬂdanc.as, _
u____;tVV: : Jv A e#vV:d'b )

. ei"\/:——x"/]‘z [t+ +*sen® (v—o)]i. ’

.

expressio na qual devemos tomar um dos signaes +. E como nella eptra
a funccao sen (v—o), isto &, funcgdes de sen v e cos v, devem para as
integractes indicadas transformar-se estes senos e cosenosem exponen-
ciaes, ou inversamente, pelas formulas conhecidas (n.” 630).

. Méthodo do m.° 889. A proposta é da forma u'! 4 4=V , sendo

.

v == £ T B R S - . ,

B (1457 : '

Multiplicando por =%y | fica
) =0z, (' 4 &) =V SHv—0g,, ,

o qﬁe dd . . : Lo ,

<eh('”°) (@t +bu') = /ile"(‘-e)dr'.'

.

. N . / .
Differenciando, e comparando com a proposta , resulizo

'

i 6£:,a+b&=o';ala=i,
que ddo :
I

b=1 s o=+ ‘/—“-_1..'7 a== i?i.

.

As duas expresgfes , entre as quaes se deve eliminar u', sio pois

S \ —
B n —v—0)y - y (v—0){/" .
' \ fant AR V0 e C e

u +"‘—.:: =€ A Ve : ldz_y::}( ;
- L V_.-‘ » : . . .

VA

- : .
B Sacigr—— dv =G,

—F
N |

f‘Mas

/ vt Ty, _® feos (v—=8) =V} sen (v—4)
Ve dv--/f:. . dv
, ‘ ’ 4 S v

)



(33)

/[V PtV Tilds { s vD VvESe
‘ -{Iz“ Vi —s. — (1452 )2 'r/z’ Viis +73 ++*° t/i—-‘{-?} d
'}".50‘ o o o |

(= (5

.

. V——l V‘Y -—}:. /
l/x+.r — 1442 \/,+z+c}

.G~——~{V7 —s* +“|/ }{

13 hl

+V—~[ V -—-3 ’z .
3

% Vi i vt
G ‘/u4 !:%_z _2‘1 V—x|;1+s .
s 7 - — r !
| PO TE (el VT
d'onde

v (TVITE —
= HAVTT 4B

=z;"'(—‘g_l-j—-_t,){ Vﬁ?“ + m cos (v — ) + 2 sen (u‘—-e):‘.%

h‘(1+’)l_vl+ +8(’05(v_1:)}

A proposta {a), quenos servio dexemplo pertence a uma classe
deqlncoes que d&o para (2) equagdes lineares relativamente ds varia-
veis yI , y(3), . .. e suas differenqas, sem termos independentes dellas;
e nas quaes Q™ ¢ funcciio de ¢. ,

Se neste caso se suppozerem y(), 7(3‘ ‘e expressas em funccoes
de t e das ni constantes arbitrarias; depms desenvolvidas pela for-
wuld (9) da pag. (6) em ordem ds potencias e productos das mesmas.
arbitrarias ; e finalmente substituidas nas equacdes. propostas : € evidente
que, devendo aquellas equacdes ter logar quaesquer que sejdo as arbitra-
rias, devém reduzif-se sep.nradamente a zero as collec;Tes de termos da
mesma ordem relativamente ds potencias e productos destas.

Mas, por ser em as propostas lineares, osseus termos do primeiro grio
em ordem .ds arbitrarias s6 podem provir dos do primeiro grio de y(),
¥, ...:logo os termos lineares de () , y©®) , ... satisfazem separada-
mente 4s propostas ; e sA0 integraes completos dellas » por conterem as nZ

arbitrarias.
5



(34)
Berds gois Kneares em ordem ds arbitravias-as n variaveis y<3 , y® .0
e syas 7 (i—r) dxffereng_asycte a ordem /—1: d'onde resulta que, se das
ni.eqnagoes, que as exprimem, se tirarem 0s valores (4) das arbitrarias,.
estes valores serdd funceiies lineares de y) , @ | ... e suas differencas.
até a ordem i—1 (Franc. n.® 11 1.). 4 C :
Assim F) é 56 funocdo de ¢ ;' e como Q) tambewm o é, vé-se que
a classedde equagbes, que consideramos, € integravel pela.formaula (5).
Quando Fg;‘)) Q") ndo for funcelo des; se o for um pequeno coef--
ficiente, aindase podem.integrar por approximacdo as propostas (1),
considerando as equicTes (4) como-primeira approximagdo dos seas inte-.
graes, deduzindo dellas as expressdes de y() , {(3) 3. - ¥ ¢m funcgio
de ¢, substituindo estas expressies em 3F{™ QU™ que ficard sendo funccie.
de ¢, e integrando di 3F(™) Q" . Virdo assim osintegraes (5) mais appro-
ximados.do que (4); e repetindo.e imesmo pracesso arespeito destes novos.
integracs, exprimir-se-hao em serie os das propostas..

As equagbes (5) mostrio que podemos considerar (4) como integrags.
das propostas (1) ,_com tanto que em logar das arbitrarias constantes
se introduzda, outras varaveis , sendo as suas variagoes sujeitas ds condi--
¢oes (5).

‘ Par onde se vé que, sendo as equacdes (4) da ordem i—1, eresl-

tando tanto os integraes finitos, como.os d'sutra qualyyer ordem, da com..
hinacho das mesmas equacdes, podemos differenciar i—1 vezes os integraes
finitos, tendo somente em conta nesta differenciacie os termos proveniens
tes da variagio das arbitrarias; por que os outros sendo os mesmos, quer se-
attenda, quer se nfio attenda, dquella variagdo, reduzem-se separadamente.
a zero. Podemos tambem differenciar as equacdes da ordem i—1, substis
tuindo asexpressbes dasdifferenciaes da ordem / tiradas de (1); sem atten--
der.‘aos termos que proviriio da differenciacie relativa a_coefficientes

o »
@ y™ {nferiores. 4-ordem i — 1,. nem aos pravenientes da substituiedo .
dv—t
das differenciaes da ordem i tiradas de.(2) ; por que, satisfazendo as equa-
cbes da ordem i—i a(2), cstes termos se devem,anniquilar separada-
mente. Resultardo assim equacdes de condiglio entre as mesmas arbitra-
rias que servirdd para as determinar, C ‘

Tal é a base do methodo chamado da variacdo dos parametros que,
. sendo applicado e medificado segundo d forma das equagdes que se que-
- rido iptegrar., foi para Laplace e Lagrange um dos principaes ins-
trumentos com que chegardo a calcular as perturbacdes dos movimentos -
planetarios (Mec, Cel. nn. 45 e 63 e seguintes). S

V]



(35)

“Tomemos para éxemplo aequacéio (a).
Dxfferencmndo (5) em ordem a v, teremos. as duas equaqoei

- u=c'senv + ¢ cosv -}

~du o I ‘
~ = c¢'cosv~—c'lsenv,
dv

Apphande a ellas o que acabamos de expor ’ resultto as eq\ugﬁee
-de cendicdo
o=senv d‘c’+cow de'’,

dv ,
= = COsV dc —senv de'! ;

4 {, o)) Tt -

- .gue , pela eiiinmagio«de dc' edc'ydio

= cosw dv —
{H— " sen® (v_-o)}?.
do'emr senodv -, T
\ - hz e { N )} e ..
x+7 sen’(v—8 i

Integrando (pag. ag), e subsutumdo os integraes por ¢ecnd
sequacio (6 resulta em fim o mtegral da proposm (pag- 30). .



(36)

.

EQUACOES DIFFERENCIAES PARCIAES.

iR

1. Equacdes lineares da 1." ordem (Franc. n.* 9o3.)

SEja

dz ° _ dz L dz ‘
P(JZ'+P1 a":;;..v.-..--- +P "‘—:—V’ )
. . es s v (!l
ou. E"P;-i‘-,- =V . R 3
1 dx‘;.

a equacfio linear de primeira ordem entre n variaveis indépendentes ; nx
qual Xy, X3y .« Tn designfio estas variaveis, e P‘, P,, v+ Pay 0s coeffi-
cientes, que pédem ser funccBes dellas € de z: - - :

Formando n equagbes da forma ~

Px ,d.l’.'l'— Pz’d-l"-_-.‘ [o) ) . .
ou ’ e ;.-.--..t--.

W - .
e procurando # equacdes finitas

AW =), AB == ¢, ... A® = ..........(3)
que satisfaciio a (2), o integral da prop;)sta (1) serd
AO = (A, A ..., A Yerenenenenans ()

sendo  uma funcgao arbitraria, Eo gue passamos a mostrar, raciocinando

de um modo analogo ao do n.’ go3 do texto.

Se differenciarmos a equacdo (4) separadamente em ordem 4s n varia-
veis independentes x, , a2, .... au, teremos n equacdes, nas quaes
entrdo os n — 1 coefficientes differenciaes —— -‘-11& e ;e

dAm TdA®Y' T dAW

climinando entre ellas estes coefficientes , resultard uma equacio de pri-
- . - .. . i wa t ‘.‘~ N Lt - e . C i a e e - -



(%)

meira ordem, sem funéqao arbitraria, que se deve comparar com a pro<
posta para determinar a forma-das funccdes A(); A®,.... A", de mo-
do gue estas duas equacdes sejio identicas; isto é, de modo que a equa-
¢@o (4) seja integral da proposta.
Sejao .
dAWY = aW) dur, + aW de, + ... aD dir, 4 at)d7-
T dA® = a OV dx, + al) dxy-+ ... a®dr, +a® dz

) ‘dA®) = a®) .d.z"l' + a dx, 4 ica dx, + al.dz
Differenciando_(4) em ordem a x; ', resulta ’
TR U . o
JA(‘) S("sd?.d_é___vo..."‘...’.....'.... (6);

dx, - '(’)tm) dx, =

\

onde escrevemos S para designar sommas relativas ds funceGes A ,"A), -
.. 4", do mesmo modo que X designa sommas relativas ds variaveis -
‘rx;xi‘;-...c.%'rti' :

Em virtude das equacdes (5), que déo

( » : /A
AN _ 0 a0
7 . da’, N R <y dx, 3
- dAD) 2
om—— T a(ﬁ) a(T)' e
?‘dxl‘ l+ .d“i/A
Ty d A%
aaw @) 4 a®)
oy v dmn
i
a-equaco {6) reduz-se a
' 0

d. dz ‘ d. ;
1) () i1 ¥) e e 1) e S hd . ab } —0::
o Sg’)vdf“" Lt dx;{,a'() 53 FTCE al) ¢ =o0;

’



da qual
' ‘ . w 4o
Iz, k ) 4 ?
: at—8 & o
e semelhantemente ,
' n) d -
- el S
o S & 726 fp"
d - ny’ d Tt
? a—8 () L. a0
d.
_ —8 M 2 40
dz TR0 Jan %
I, @
a® s,(,)m,am
dz ds -
Subsutumdo estas expressoes de——, T e proposta (g), e

attendendo a que, em vu‘tuda dmmdhgetdenm das simbolos = eS, ¢
35=S3, resulta

3 oD Py +4a$n:v= s §&‘K<‘ (zfam P+ e v) l - O

eguacio que se deve redum* auma ulenudade, para que (§) satisfaca sem-
pre 4 proposta (1). . o -

" Ora, se as funcces: AW, , A®Y, .. Ac (*') forem taes que as equacdes
(3) satisfacio a (2) ) 2 .subsmhlqao de dx‘—-Pp-‘-’- , tirado da segunda de (3),
em dA(l) == 0, dA® =0, .... dA® = o, dard , supprimindo o factor
cammum ;—, as equagdes - .
37 Pual) 4 a¥m0, 30 af) + 4 Vit ... 3B 4D + a0 Vo,

@




ue rednzem (7)a wm uma- identidade. Loge, se &)y KO ae. Al se
qletermm:u‘em de'mode que s eqpacades (3) sa&uhn;no a-(2), serd (4) o

mtegul da proposta- (1),
Seja , por exemplo, & equagdo

rdu’ dﬁ' ‘ rdu

-onde x; y, 2,2, y'; 2’ sio-as seis variaveis independentes, Formaremos
as seis equacﬁes ® -

xdu'= o , xdy=o0, xdz=0, xdx =0, xd?'—2dz'=0, 2dy'—ydx'=o0 ;

das quaes tambem se tiraria.a septima zdy'—ydz'=o0,

Integrardo deépois-as seis equacies, teremos-

w'=c, y=c', z=c" a==c"y "z'—c'l 2'=cW, ¢! y'—¢' &' = ¢V;
o que-dd 0s seis integraes

u'=c,.y=cy z=¢", 2=c"’; xz'—a@=c"V, 2y —yz'=cY;
e-por conségninte o da proposta
I__ 1 / 1 ! .
u'=g {xy'—yal , xs'—22', 2y, 3)..

Se nos tivessemos servido da septima em logar da quinta ou da geXtay
achariamos uma das duas expressdes

u'==¢ (2y!—ypx', zf—y’z’, Z,¥,%),
U= (#2'—2x’, J’z';"z}"v Z2,7,2);

por onde se vé que a férma mais-geral que se péde dnr ao integral ¢
(Mech. Cel. Liv, 2. n.’ 18) . -

u'=p (xy—-rx' ; wz'—zx! , yrt=—2zy'y 2, b e z)



( 4o)

‘Deve porém entender-se que este integral s é mais geral em
quanto 4 forma ; porque debaixo de ¢ ha somente cinco combinacdes
arbitrarias , ndo sendo distinctas todas as seis funcgies que nella entrdo.

Com effeito sejam
xy'—yx'=a , x3'—z2x'=D.

Eliminando 2/, vem o '

' ., az—by"

ou

z X , )
syl—yz'= - (zy'—ya') —-—‘2— (22" — 22");

donde resulta , que ¢ vem tamsémente a ser funccio de

. x 9,3, xy —yx', xz' — zx,

por ser tambem zy'— yz' funcglio destas-quantidades, O-mesmo diriamos

‘de qualquer das outras combinagées que entriio em . )
q ] g H q 14

A mesma observacio se deve fazer em outres cases , em que appa-
rentemente figura como menos geral o integral , que resulta do processo
‘exposto. Se apparecem debaixo. da funcgio arbitraria mais funccUes do
que o numero das variaveis independentes menos umma, é por ser alguma
dessas quantidades funcciio das outras. Nem outra cousa podia acontecer;
porque, se taes combinaciies fossem distinctas, as equacges resultantes da
differenciacio do integral em ordem a todas as variaveis independentes
ndo dariio, como devem dar, pela eliminacdo dos coefficientes differcn-
ciaes , uma equagdo final independente.destes coefficientes.

Sejio
de dx dx, i dz, dx, dx, . (@
— S [ e, S5 — a4 g 4 g b8 T Zp=>— s o** 200000 )
de ~ dt’de,  dt’ den i

onde z ,7,,. ... 2, sdo funcgdes dex, x,,.... z,, e estas ultimas sdo

funccoes dea, a; «ov-dny 2y & oo oi L . .

. Considerando 2,y 2;, .. .. &,, COMO GXPTessOS €M &, a,, * + .. Zny I,
2,54+ o ta, as equacoes (2) diio, para a primeira de (a), '

dvx=o0 ,dt 4 2da==0, day = 0 pdt, =0, .. .. dsy =0 ydt,=o0.. (b).



= (4)

‘e semelhantemente , para-as outras,

..

dx, =0, dt, +2z,d2,=—0, da==0,dt=0,da,=20,dl,=0,¢.c0cer.-... .
dsx,=o0, dt,=}-2,d2,3=0,ds=0,dt=0,ds,=o0, dt,=o0,de3=0, dt;=o0,. .

@)

“ceeseseccsstcs et ecc0esce®c a0 o000 000000000

dx,=o0, dt,-}-2,den=0, de=0 ,dt=0,....do,, =0, dt,:,=0
Como os systemas (5) e (c) ddo
x = const , 2, = const, x, == const,y .... ,

‘prevé-se que se géde integrar a 2.° de (4) 'suppondo z constante, e
2,, %4.... ¥, duma forma semelhante a de z, sem a nem # expli-
citos. O que dard para integral de ()

.t"::?(i-*-az, -7} ’tl ,ﬂ; ,’3 9 ‘,.'...) © s e 0% gpe e g ((I),
suppondo

'

'xi=?i({l+¢izi) «®y t‘) ® 0008 Olime) )‘ti—l ) did19 ti-‘.l --u)---- (dn)'.

Com effeito dando 4s expressdes de =,, 2, .... x,, aférma (d;), e
substituindo-as nasde z , 2,, 2, , .. -. %, que s3o funcgdes dellas , tere-
mios n-}-1 equacies entre . _

ZyZiyeeeeBay XLygiyliyecce anyln

. . - . . »
por meio das quaes eliminando as z quantidadesz,, 23y - ... 7., vird

uma expressdo de z da férma

cz=f(Xyar gty Gaylay eeee anyln);

e como em () se suppde constantes todas as quantidades que entrfo em
f, tambem z se deve suppdr tal. (*)

E o que tambem resulta da equacdo final da pag. 3, que tem ainda
logar.

- .

(*) Depois de j& impresso este opusculo , achamos que a demonstragio primeiramente
empregada nesta pagina ficava incompleta, por nio serem distinctas duas equagdes que
nella entravio , faltando verificar ¥ segunda condicio , o que é fagil ; uras como a pre-
seate ¢ mais clyra ¢ simples , mbsti/t'nimol-a 4 ouira ; que por isso nio ¢ompletamos.

L ]



L )

Terd pois logar-o integral (d) , com tanto que se supponhio z,, x, ,
v++. X,y da forma (d,), sem o nem ¢ explicitos.

Pela mesma razio o integral da 2.” de (a) terd uma férma seme-
Ihante, com tanto que a tenbdox ,x,,...2,, sem «, nem #, explici-
tos. E assim,successivamente até o da altima, que terd a mesma forma,
com tanto que a'tenhiv x, =, , ... ., , sSem a, nem ¢, explicitos,

A existencia de cada integral exclue pois dos outros os #; e 2 ex-
plicitos correspondentes ao indice delle. Donde resulta que os integraes
simultaneos de (a) serdo da férma (di)ysema, gy aiy tiyeeen anyta, explia
citos a 4 +a: % , 1sto é, da forma

N =gt + wiz:)-

Chegamos assim®ao mesmo resnltado a-que pelo methodo inverso
haviamos chegado na pag. 4; mas aqui vé-se melhor o grdo de generali-
dade de que € susceptivel a forma de cada um dos integraes de (@) consi- -
derado separadamente dos outros, e as modificaces que nessa férma in<
troduz a simujtaneidade dos meésmos integraes. . - o=

 Equacdes ndo lineares de 1.* ordem.

. A integragfio das equagBes” nfio lineares da 1.* ordem péde reduzir-
se 4 daquellas, de que acabamos de tratar, pelo processo seguinte.

Sefa . . F(x,7,3,p,q =o,

uma equacio nio linear da 1.° ordem.

Resolyenda-a em ordem a um dos coefficientes differenciacs p ou g,
vird b " ]

g-_—_-f(x,f,z,‘p)'f. ...... T (l)

Por serem p e g funcgdes de x , y'y5 , e 2 funcciode 2, 3, é -




(43)

d;onde resulta , differenciando (1) em ordem a x,

”)+ ”) (&) (){( }

ou

(@E-G) {”( ~} (&) =—(D)-r (L)

Esta ultima equacdo ficard linear da 1." ordem, quando nella se
substitwir a expressio ( 1) de g, € se considerar p como funccio das varia-
veis principaes x, », %; e o seu integral serd , como fica ensinado ,

A_—_':?(B,C)....-... se0esen0ccenen v (3')0
Como porém as variaveis z , y , z , estdo ligadas pela relagio

z:pdw'+'qdf ------- ssescscse ¢oloo-°ono. (4),

serd necessario sujeitar (3) a esta equagfio de condigio , de modo que
torne difterencial exacto o 2.° membro della. E o que vamos fazer ; pre-
vendo jd que o calculo deve conduzir a uma re]aqao F (A, B, C)=o0 entre

A, B, C, para que ndo entre sendo uma expressie distincta debaixo da
func< xo arbltrarm » como se advertio na pag. 4o.

Sendo A, B ,C, funccéesde #,y ,z, p, expnmn'-se-hao por meio
dellas tres destas ultnmas variaveis em func¢do da 4." e de A ;B , C, Ex-
primindo assim 2, y , z , e substituindo em (4) , resultard

GdA+HdB+KdC+Ldp=0.0.nq--|c.-¢.c (5),

que se deve combinar com o integral (3),
~ Paraisto differenciemos (3) :vird

dA-_—.( )da+ ac,
e (5) se tornard em

{G( )+H} dB+ {G(dc) +K}dC+Ldp..o,



(44)
cujo integral tem a férma C-. §(B, p); sendo y uma funcgio arburarla,
por que ¢ o é.
Substituindo em (5)-esta expressdo de C , resulta

GdA + {K(d;’) +H}dB+3 ”*) +L ‘dp.:o,

cuja integracio dd A== (B , p), sendo » dependente .de-y.

As tuncces = e ¢ determinar-se-hiio pelas integragdes mdxca(las o
substituindo’

C::q;(B-,p);A:::(B’,p).... .......... ceen (6)

em (5), a qual mostrard a ligacda de ¢ com =,
Desta substituigdo resulta

( )dB+G< dp+K )dB+‘K(”_"i)Jp+HdB+Ld,; —o.

Ora, devendo o calculo exposto conduzir a uma relacdo entre A, B,C,
como jd notamos , deve o p, queestd féra destas fumcﬁes desappam er
dos resultados , o que reduz as equagdes precedentes a

c=y (B), A._w(m,c )+K( +n_=a..,...._...‘(,-.):

As eqnacdes () resolvem o problema de que se trata. A ultima esta-
belece a relacio entre as funccdes arbitrarias ¢ e, e as duas pnmexr.xs ddo,
pela ehmlmcﬁo de p, 0 mteaml da proposta (1). Esta solucdo ¢é a que .
se acha na LIC'IO 20 do Caleulo das Funccoes ; lmas appresentou-se
aqui _de um modo, que nos p'\rece evitar .xluumas ditficuldades que I so
encontrdo.

Para exemplo tomemos a proposta
P+ qg—y=0,quedd.... g=y—p".
Formando a equacdo (2) , e integrando , acha-se
2

B=p, A=~—2p_)’+1‘ , C = 2ps tpie 4 x) — _4_}_) .
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As duas primeiras equacdes (7) serdd pois’

——2PZ+P"x+wf—%,‘= 4 () —2py + 2 == (p)

_ Exprimindo p, , 2z em funcgdo de A, B, C; e substituindo em (4)
acha-se (5) '

;nBc'+ 2BA + A dB — { B + AB | dA —2B*dC=o

independente de # , y ,z, p , como tinhamos dito.

Substituindo depois nesta ultima ‘e%uaqio as expressoes (6) , resulta-
ria a 3." das equag@es (7), que daria a relacdo entre ¢ e «; e a eliminaciio

de p entre as expresstes achadas de ¢ (p) e = (p) daria o integral da pro-
posta. : : S .

Mas como se nio pode effectuar esta eliminacio, em quantoy e = nio
tiverem uma férma determinada ; o uso, que podemos fazer da solucdo
achada , é dar a uma destas funccbes tma férma qualquer, achar a forma
correspondente da outra por meiv da 3,* equacdo (7), e eliminar depois
p entre as cxpressdes de § (p) ¢ = (p).

Tomemos , por exemplo, { (p) = — a2p®. Entio =(p) = p satisfard
4 3.° equacdo (7); e as duas equacles, das quaes pela eliminacdo de p
resulta a integral, serdo neste caso - ’ :

x’z

— sk pwtry—m=p, =t r=—op,

Para verificar com facilidade a exactiddo destas equacbes, bas-
tard substituir na differencial da 1.° dellas os valores de z e y, dados em

funcgio de p e ¢ pela 2." e pela proposta ; porque o resultado concidird
com o que provém da substitui¢do. dos mesmas valores.na equagio (4).

Dando a ¢ outra qualquer férma, achariamos outras duas equacdes
entre &, y, 2, p, que satisfarilo d proposta, Assim o systema (?)
representa o integral da proposta , @ qual satisfaz com uma s6 funccio
arbitraria ; ou, para mellior dizer, representa todos os integraes corres-
pondentes aos valores dados d funccdo arbitraria,

Il Equacées lineares de 2. ordem (Frane. n.* g13).

Seja ' C
Rr4-Ss+Ti=V.eiooiiiiiiiinnne (1)
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a equagio linear da segunda ordem.
A segunda das equagdes de definicdo

dp=rdx + sdy , dg = sdz + tdy,

dg sdx .

da t—“‘—-z}'; -—‘2; H

o que substituido em (1) a reduz a

Rr4- (S-—Tg—;) s=V —’I‘%‘q— B

d dx\ (d} d
R 25) + (s-'r &;) (‘ﬁ):V— TZ‘{ ..... (a),

A equacdo (2), com a primeira da definicdo

ou

=) () o

estd no caso das lineares da 1.* ordem , em que é p a variavel dependen-
te, e & e y as principaes : por isso applicando-lhe o que se disse na
integragdo das equacdes desta ordem, teremos

~

Jday dg
Rdy — (S—'l 7 )%= R dp-—(v —Tolz=),

‘ou o
Rdy*+ Tda*=Sdydwr, Rdpdy + Tdgdew = Viydz ... .. (3);

cujos integraes c==A, ¢'=B, ddo o da 1.* ordem da proposta
A= ¢ (B).

A applicagdo da regra , que serve para integrar as equacdes da 1.
ordem, 4 transformada (2) suppde que R, S, T, V, g, &) funccdes de
x ey,ou que z é funcgio das mesmas quantidades, Esta condigio é ex-
pressa pela eqnacdo . ' -

dz=pdx + ¢dy,



(47)

a qual por isso se deve ajuntar ds equagGes (3), quando se trata de
obter os scus integraes.

Ainda que a demonstragio deste methodo exposta no texto sejari-
gorosa, néio nos parece inutil a precedente por sua simplicidade.

SUPPLEMENTO

Para facilitar a intelligencia de alguns logares deste opusculo , ac-
crescentamos o seguinte : -

.

Pag. 5, linha 5
VG du

: Lo I
, ) . dait J .
Accrescente-se no fim da linha jou

‘ Pag. 19, linha 11. .
Depois de < (14p?) (14-¢*) accrescente-se (Franc. n.” 139,9."):
' ‘ Pag. 24 , nota o

A propriedade de ser a distancia a qualquer ponto da curva uma
funcciio linear da abscissa, contada dn'centro, ou do vertice, sobre o eixo
maior, pertence exclusivamente ao féco (Franc. 2.” ed. nu. 393, 397,
4o01). E mais geralmente a propriedade de ser aquella distanicia funcgao
linear dos coordenadas,

Com effeito comparando as duas expressdes de r*, que devem ser identicas,
P = (5 )t o (g = a2yt
=(Ax + By + C)* = A"x"—i—B’y’—‘-2A(Ix+2BCy+C’-; 2ABxy,

. 2
vem B= o0, ou A=o0. Se B =—o0, acha-se A =\/1—é— > substi-

2

a

2

. /N ES )
tuindo y?= ;z-z(a"—x‘). Se A =0, acha-se B= \/ ""%z imaginario, subs-
. . a". . )
tituindo z*= v (b* —y*). Logo B=c. Depois § =o ,

« = Va*~b* por censeguinte o ponto (=, £) € o foco, |
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Erros Emendas

dr—x dl‘ ‘ ( d¢1 ))
da. ar u'

= T darr— A dtr—'
3sen P sen’P 3 senP cos*P

f” + ¢ (f' vl!__‘l’lf") /7' — q,r(fr ! —‘}'f”)

@) (D)

n.° 749 n.° 892
d ) dy
¢(x - S
Y(P)=—ap w(p)=p =(p) =—ap%, 4 (p)=p
Dando a ¢ . Dando a =
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ADVERTENCIA.,

Ntsn: escripto, que € a primeira parte d’'um tra-
balho relativo 4s refraccdes atmesphericas, acha-se s6-
mente a theoria das refrac¢des astronomicas no caso
mais simples, e usual, de ndo serem mnuito grandes as
distancias zenithaes.

Pouco mais fiz, nesta parte, do que aproveitar e co-
ordenar o que tenho colligido das obras de Laplace e
Mr. Biot: mas parece-me que nio serd inutil esse tra-
balho; principalmente para as pessoas que, desejando
lér uma exposicdo elementar e concisa da theoria das
refracgdes astronomicas, ndo possuirem a Geodesia de
Puissant, ou a Astronomia do Sr. F. Folque, nas quaes
a podem achar com aquellas qualidades.

Rodrigo Ribeiro de Sousa Pinto. '
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REFRAGGOES ATMOSPHERICAS.

I
s Bt NOGOES PRELIMINARES.

1. Y JuaNDo um raio luminoso passa d’um meio para ou-
tro, inflecte-se, aproximando-se, ou afastando-se, da normal
& superficie commum, conforme as naturezas destes meios, e
conforme é a passagem do meio mais denso para o menos
denso, ou inversamente. Os angulos feitos pelo raio primiti-
vo, e pelo inflectido, com a normal chamam-se respectiva-
mente de incidencia, e de refracgdo.

A experiencia mostra que nos meios nlio crystallizados a
razdo dos senos do angulo de incidencia e do de refracgao é
constante para dados meios; e que a inflexdo se faz no pla-
no, que contém a normal e o raio incidente: phenomeno, que
se péde explicar pela attracgio do meio para o raio lumi-
noso, suppondo que a sua ac¢do é sensivel tdo sémente a
muito pequenas distancias; como vamos mostrar.

2. Seja (fig. 1.%) (V) o vacuo; e (M) um meio uniforme,
que o raio luminoso atfavessa, tomando n’elle a direc¢ao ID’
mais proxima da normal IN que a primitiva LI. Como o
raio é attrahido pelo meio (M), sendo esta attraccdo sensi-
vel tdo sémente a pequenissimas distancias, segue-se que jun-
to da superficie de separagio GH a ac¢do é symmetrica em
todos os sentidos, e a direc¢do da resultante € perpendicular
a GH. Chamando pois ¢’ esta resultante, r a distancia do
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raio a GH, u a velocidade no vacuo, e u' a velocidade no
meio refrangente, temos pelos principios da mechanica

u=u'—2/¢'dr,

sendo dr a diminuigdo differencial de r.

Se o raio passar para outro meio uniforme, separado do
primeiro por outra superficie; e chamarmos @" a attraccdo
deste segundo meio; sera ¢"— @' a acclo que effectivamente
modifica nelle o movimento do raio; e teremos, entre os mes-
mos limites,

o' — 2 f(¢"—' ¢I) dr;
ou, em virtude da precedente,
ut=u*—2 f@"dr.

E geralmente para qualquer numero n de meios unifor-
mes, separados por superficies, cujos elementos em torno dos
pontos d’incidencia se confundem com os planos tangentes,
teremos

u? =ud— 2f ¢dr, W =u"— 2f (‘p”_ d) dr,

oooooo .o ©® 00 8000 8600 8eo0s 00 00

u/»/°=uru-u°_.ef(¢/-) —¢=Vdr,

cuja somma & N
u™ =ut—2 fo™dr.

Por onde se vé& que a velocidade do raio no ultimo meio,
depois de ter passado pelos outros, ¢ a mesma que teria se
passasse immediatamente do vacuo para aquelle meio.

3. Facamos —2 @ dr==P¢; sendo ¢a densidade do meio,
e P uma quantidade dependente da sua natureza; e chame-
mos 1 a velocidade no vacuo, e u a velocidade no meio re~
frangente: teremos

*—14Pp..... (1),



-
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Seja K ¢ o integral — f@dr tomado desde r=co até
r==o0; o qual serd o mesmo que se fosse tomado desde
r==dist. finita até r =o. Desde que o raio entra no meio
refrangente ; por ser a accdo da parte que elle tem atraves-
sado destruida pela d’outra parte egual que ainda hade atra-

- vessar, a velocidade torna-se uniforme logo que a distancia
& superficie ¢ sensivel ; e o raio fica nas mesmas circumstan-
cias que se passasse successivamente no vacuo por distancias
eguaes, em ordem inversa, aquellas pelas quaes passira an-
tes de atravessar o meio: e como dr toma signal contrario
ao que antes tinha; resulta destas duas consideracdes que o
integral total — [@dr, tomado desde a distancia finita an-

~ terior 4 entrada até a posterior, ¢ 2K ¢; o que dé&

Pp—14iKe.

4. Quando o raio LI entra no meio (M), a componente
da sua velocidade parallela a G H ndo é alterada pela acgdo
normal do meio; logo, chamando § e €' os angulos feitos
pelo raio incidente, e pelo refractado, com a normai, as com~
ponentes parallelas a GH das velocidades 1 e u dardo

senC=usenC..... (2).

Se as superficies de separa¢lio de qualquer numero n de
meios forem planas e parallelas, teremos

senC=usenl, usen = u sen ",

u/"-n/sm C/""’/=u/""’/sen C/"/’

que ddo

senc=u/"" ‘/sm C/"/;

e por conseguinte a direc¢do do raio luminoso no ultimo
meio ser& parallela 4 que teria neste meio se passasse im-
mediatamente do vacuo para elle. Mas se as superficies de
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separa¢do ndo forem parallelas, as direcgdes finaes dos raios
dependerdio da mutua inclinagio das mesmas superficies.
As equagdes (1) e (2) mostram que a velocidade é inde-

pendente da direcgdio primitiva do raio; e que a razdo ——-::::'

¢ constante para cada meio: o que ¢ a lei citada.no n.° (1).

5. Postos estes principics, seja (fig. 2.") TT' a camada
atmospherica que passa pelo observador O, e VV’ a camada
extrema. Entre os raios luminosos, que partem do ponto S,
ha dous, SO e SN/, dos quaes o primeiro, dirigido ao obser-
vador, o ndo encontra, por ser inflectido pela atmosphera,
onde entra em N; e o outro, dirigido a H, se inflecte des-
de N’ até O, chegando a0 observador pela direccio OS'. En-
tio SO Z ==z ¢ a distancia zenithal verdadeira, S' OZ =1
a distancia zenithal apparente; e S'OS=§ a refracgio at-
mospherica. :

Quando o objecto S ¢ exterior & atmosphera, costuma a
refracdo chamar-se asironomica; quando o objecto & ter-
restre, costuma a refraccdo chamar-se terrestre: denomins-
cdes, que adoptarcmos sem discutir a sua propriedade.

I1
DA REFRACCAO ASTRONOMICA.

‘6. Qualquer que seja a lei segundo a qual varia a den-
sidade e composicao das camadas atmosphericas consecutivas,
admitte-se que esta variacdo se faz gradualmente por mu-
dancas insensiveis; e por isso a trajectoria N'mO descripta
pelo raio luminoso desde N’ até O, em virtude das acgdes
centraes daquellas camadas, ¢ uma curva. *

Segundo os principios expostos o plano da trajectoria serd
o vertical Z 0 S, com tanlo que na proximidade de cada um dos seus
pontos o estado das camadas seja uniforme. E ainda que suppo-
mos as camadas esphericas, podemos attender 4 sua verdadeira figu-
ra, referindo o que dissemos pa hypothese da esphericidade 4s es-
pheras concentricas 4 osculatriz no logar do observador.
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Por ser HSO um angulo muito pequeno para todos os as-
tros conhecidos (Biot, Astr. vol. 1, pag. 306), péde o angulo
Z 08 tomar-se como egual a ZHS; e por lSSO a refracgao as-
tronomica ¢ ZOS —Z0S' = 0='Z HS — 7. Mas chaman-
do v e w os angulos formados em "qualquer ponto m da tra-
jectoria pelo raio vector Cm com a vertical CZ do observa-
dor, e com a tangentemK, ¢ mKZ=v—+w; e ZHS,?7,
s3o os valores de mKZ em N’ e O: logo

=f(dv+dw)..... (3),

sendo o integral tomado desde N' até O.

7. Sabe-se que nas trajectorias descriptas em virtude de
uma for¢a central o producto da velocidade pela perpendn—
cular 4 tangente é constante Chamando pois u, %/, as velo-
cidades nos pontos O,m; 3, , os angulos feitos pelas tan-
gentes nesses pontos com oS raios vectores; e a,r, estes
raios: as perpendlculares abalxadas sobre as tangentes serdo
rsenw, asenz'; e teremos o .rsenw==u.asenz, ou, em
virtude da equacdo (1),

ayVi+Ple) ..
TP, senz'..... (§),

Senw==

N

sendo (¢) e p as densidades das camadas atmosphericas em
Oem.

A equacio {4) exprime que s#io centraes as forcas refracti-
vas em todos os pontos da trajectoria: e para exprimir a con-
tinuidade d’estes pontos temos a equacdo differencial, que
convém a todas as curvas,

Assim a combinagio das equaqﬁes (3), (%), (8), deve dar

a.refracgdo.
g
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8. Tomando os logarithmos de (%), depois dlﬂ'erenclando,
¢ attendendo a (5), vem

214 Pe)+ Pr3t
do=—""30xpg 4%
logo

Prq—e—

ar
dw+dv=d9=——mdv ..... (a).

E porque, em virtude de (5) e (%), ¢
rdv___ ay/1+P(g) . senz! ) (b‘
d \/1+Pg—-—sm2z (14 P () '

resulta

PyT T Plelsenz d |
df——— *PYAIt Ple)senz de ... (6),

2
er(1+ Pg)\/1+Pe——?_;(1 +P(g)) sent !

equacdo differencial da refracgdo.
Primeira appi'oximac;ﬁo.

9. Ainda que para integrar completamente a equacdo (6)
seria necessario exprimir ¢ em func¢do de r; com tudo, des-
envolvendo o segundo membro em serie, acha-se que o in-
tegral dos seus termos principaes é mdependentc d’aquella
expressdo, nas refraccdes astronomicas; e por i3s0 comega-
remos por este desenvolvimento.

Fazendo
P(¢) a

= —__.-—:1—'-3,

2(14+P () r

a expressdo (6) transforma-se em
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d
a(l—8) Loz
(=2 0"

—9a(1— 2V W/ 1— L2 GUYZ ST e o)
(1 2 <1 (e)>>\/l 2¢_<1 m) (1—3)sen

dj=—

OF

que desenvolvida em serie, e parando ncs termos da segun-
da ordem relativamente a @ e s, da

d0=—u‘(1—§tangz'(i-—i—“(fr—-i)Qco‘sz+1__ s ) ..... 7).
p .

(e)/ cos®z'. cos? 7'

Cumpre notar que entre os termos da terceira ordem ha um

et (i ar (1= )

o qual, por causa do factor tang® z', se torna muito supe-
rior aos outros quando z' € grande, e por isso & proprio pa-
ra mostrar o limite do erro proveniente neste caso dos des-
prezos precedentes: no que se péde prescindir das duas ul-
timas partes do mesmo termo, e attender s6 & primeira

10. Integrando (7), vem

—_ | £ 2”_‘”’_"_+_‘<_¢-_1 e\ _J (e
f=—alang s <(e)"'"“ o2 \(g) 2<(e))> costs’ )’

d ds sd $ ds
onde falta achar f ® ou @ T Q)

Na passagem d’'uma camada atmospherica para a imme-
diatamente superior o decrescimento da pressdo ¢ devido 4
=
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falta do peso da primeira, e por conseguinte a equaclio do
equilibrio é

dp=—gedr;
ou, designando por (g) e g as gravidades correspondentes aos
raios a e r, na latitude a que se referem as ohservacdes,

al
dp=—(g)5edr=—(g)agds.

Integrando esta equacdio, e tomando o integral desde p = (p)
até p=o, resulta

feds (ﬁ) :
(o) (@a

ou, designando por [ a altura d’'uma columna de h:]mdo, cu-
ja densidade constante fosse (¢), e que sustentasse a pres-

sdo (p), :
B=O@ [ =

Tomando egualmente o resto do integral § desde s=o
ou p==(g), até p==o0, e exprimindo § em segundos, resulta
em fim

3¢<2cos’z - )—l
9—————tangz 14 2 ]..... (8);

en 1’/ cos? 3/

expressdo da parte da refrac¢do astronomica independente da
lei da densidade das camadas atmosphericas.

11. Determinemos as constantes & e .

Seja (¢) a densidade que, no logar do observador, onde a
gravidade & (g), corresponde & temperatura actual ¢, e &
pressao actual (p) indicada pela leitura h do barometro;

e (0): a densidade que, no logar onde a gravidade fosse (g),,
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corresponderia 4 temperatura o do gélo fundente, e & pres-
s@o (p), indicada pela leitura hy do barometro.
Debaixo da mesma pressdo (p):, a densidade (p); torna-

i .
(¢) ot sendo m o coefficien~

se, para a temperatura ¢, em n

te da dilatacdo do ar, que, segundo as experiencias de Gay-
Lussac, é 0,00375 por cada gréo do thermometro cente-

(e)a
1+ me

na-se, para a pressdo (p), em ——— ‘(:_m‘ (p) , segundo a lei de
Mariotte. Logo

_ (p)
Q= Grrmn

simal: e, na mesma temperatura ¢, a densidade

tor-

Sejam A e A. as densidades do mercurio nas temperaturas
!eo;en o coefficiente da sua dilatacdo, que, segundo as ex-

periencias de Lavoisier e Laplace, é L _ = 0,00018018:

A 5550
serd A =+ Al o conseguinte
() __ @rA (9)n
()1 (9)1hs At (9)iha (14 nt)®
e
— (9) h
O=@ G- i O

Ainda que a temperatura ¢" do mercurio do barometro
diffira da ¢ da atmosphera, comtudo péde suppdr-se nesta
férmula t="1 sem inconveniente : ou, mais exactamente, p6-
de reduzir-se a indica¢io do barometro & temperatura ¢; o
que dé&, sem differenca sensivel,

h h Y
Ttal T n(f—t)) (1 +nt) = itm




1% REFRACGOES

Emfim a leitura da escala do barometro na temperatura
¢" refere-se a unidades maiores que as da leitura da mesma
escala na temperatura o, por se dilatarem as divisdes com o
calor; e por isso, chamando ¢ o coefficiente da dilatacdo do
metal da escala, a leitura b vale h (1 —-i—ct”) das unidades de
hy; o que torna a expressdo (9) em

PN ) B YCE )
(@) =1):- (9)1 " b1 (14mt) (1Fnt)’

(9) h
=) @) Ri(l - mt) (1 +nt)(1—ct)”

1
E como o meio entre os coefficientes —— 3300 © das di-
l 1
latagdes do latdo e do cobre differe pouco de —— 55500 —10™

podemos tomar por ¢ esle numero; o que reduz a correccdo
i
da escala a pdr nt — o™ em logar de nt na férmula (9),

por ser proximamente (14 nt) (1— ct) =1+ nt —ct (Astr.
de Biot, tomo 1, pag. 132) *

Sejam c, r, f as grandezas de cada divisio dos thermometros,
centigrado, de Réaumur, e de Fahrenheit.

Como, por cada 07,027 de pequeno augmento de pressdo, a tem-
peratura da ebullicio é augmentada com 1° centigrado ; e como no
thermomelro de Fahrenheit a ebullicdo se suppde debaixo da pres-
sdo 07,762, e nos outros debaixo da pressio 0,760 ; segue-se que,
para corresponder o extremo do primeiro ao dos outros, é neces-
sario abaixal-o de ;27- de gréo centigrado, isto é, de % . ;—.de gréo
de Fahrenheit. E com esta correccio ficard

100c—801—(180—ﬁf)/‘
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12. Posto isto, desprezando a?, a(a-—a. %) , e at-
: i

tendendo a (9), temos *

1 h
a=5Pileh “hi(1+mt)(1+nt)’
a=—a Lﬂ h
S (@b (1 mt) (T 4mt)

Em Paris as experiencias feitas por MM. Arago e Biot
dao, para hy=0",76, P (¢);==0, 000 588 768; por con-
seguinte (eq. 1) ay =0,000 294211, ¢ — — 60",685
(Astr. de Biot, tom. 1, pag. 199; e Phis. Math., tom. 1,
pag. 302).

ou

4
c—._.—-5-r=;4r, [ =]

2
100+§7

Sejam agora C, R, F, as leituras dos tres thermometros, corres-
pondentes a uma dada temperatura. Como os valores das gradua-
coes, que medem esta temperatura, contadas do gélo fundente, sdo
Cc, Rr, (F—32)f; teremos Cc=Rr=(F—32)f, ¢ por con-
seguinte

' R=uC, F=32+4:+C..... (B).

Qs systemas (A) e (B) servem para converter umas nas outras
as leituras G, R, F. (Astr. de Biot, tom. 1, pag. 135).

* Chamemos P (¢)1 o valor numerico do effeito refrangente, acha-
do por experiencias feitas no logar onde a gravidade é (g)1 sen-
do %4 e o as indicacdes do barometro e do thermometro. A densf-
dade do ar, correspondente a estas mesmas indicacGes, no logar
)

onde a gravidade é (g), serd 1

- (¢)1; e o effeito refrangente serd

1€))

o *el1=Paleh.
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Em quanto a I, seja I, o seu valor correspondente & tem-
peratura o, & pressdo (p)s, e & gravidade (g);. Temos

() =(9)(e) b (P)a="(g)s (@)s 1s

logo
w_© © 1
(P (9)s " (e)t "1’
que, por ser
f) __ 0 ’_.
i (@1 (p)1 14me’
1=9 (4.1,

T @

Segundo as expenencms sobre as densldades do ar e do
mercurio (Astr. de Biot, tom. 1, pag. 142) é P 10462;
o que d&

:T:= 10562, 1, = 10462 . 0,76 ="7951",12,

e por conseguinte

s 7954,42

Os numeros adoptados por Laplace sdo

A' At 10492,10, 1, =T974", %‘=0, 00125255,

l : .
As constantes- e & tambem se determinam por observa-

¢oes astronomlcas, que lhes assignam valores notavelmente
conformes com 03 que resultam das experiencias phisicas
(Astr. de Biot, tom. m, pag. 419 e seguintes). Assnm La-
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place adopta &y =0, 000293876, deduzido da refraccao pa-
ra z==45°, determinada por Delambre.

13. Quando as distancias zenithaes ndo sio muito gran-
des, o factor polynomio da formula (8) pouco varia em vir-
tude das mudancas de pressdio e temperatura; pelo que, dan-
do a esta formula a férma ‘

-2

9=t——ml” (A tang P Btang” z') ..... (10),
onde sdo
3 4 1 l
A=1+§¢—-;, B=§¢_;'

podem ent@o substituir-se por @ e -+ D08 expressdes de A

e B, os seus valores correspondentes ao estado medio de pres-
sdio e temperatura no logar do observador.

A refraccdo correspondente 4s indicacdes h =0",76, e
t==10° do éstado medio da atmosphera em Parfs ¢ pois

P
6= 7 (4 tang 3+ Bang® ),

sendo (n.° 12)

a__ b (14+m.10)(14n.10)

——4

& 076 ° (1 4-mt)(14nt)

1—g¢ h  (1410m)(1 4 10n)
T TemT6 T T (4 mit) (1 4-mt)

Logo

Formando taboas das refraccdes §* correspondentes ao es-
tado medio da atmosphera, e dos factores

b (14-10m)(1+10n)
0,76 (1+mf)1tnt)
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a primeira dard com o argumento z', a segunda com o ar-
gumento h, e a terceira com o argumento ¢, o8 tres nume-
ros cujo producto é a refracclio actual 4.

A taboa 1 do Connaissance des Temps ¢ a do primeiro fa-
ctor ¢, e as taboas 1 sdo as dos outros dous factores.

14. Mr. Caillet, em um trabalho que vem junto ao Con-
naissance des Temps para 1881, da a seguinte disposigio &
formula (8)

b 17 [3r—1—me] 22

sen 1”

ooooo

ﬂlff’(ff—i) tangz

sendo Iy, @4, 84, 0s valores de [, &, §, para h=0",76 ¢
t==0; e sendo

A t
(=57 "= Tmasm

Mr. Caillet calculou cinco taboas, lf;ue ddo o seguinte: A
taboa 1 d& log @y ; a taboa 1 d4 log f'; a taboa 1 da logf,
suppondo a altura do barometro reduzida & temperatura t
(n.” 11); a taboa 1v d4

i [3 (rf—1)— =me . 10005

sen l”

tang z'
a taboa v db 1000 cos? 5/
dos nas taboas 1v e v, que ordinariamente se péde despre-
zar, junto ao numero correspondente 4 somma dos logarithmos
achados nas taboas 1, 11, 111, d4 a refrac¢io. O ultimo termo
da formula (11) despreza-se, porque até 85° de distancia ze-
nithal apenas chega a centesimas de segundo.

O coefficiente m da dilatacao do ar adoptado por Mr. Cail-

. Ent2o o producto dos numeros acha-
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~ let for o de Mr. Regnault m =0, 003668 (vej. Astr. de
Biot, tom. 11, pag. 431).

15. Vejamos agora a alteracdo que produz nos resultados
precedentes o estado” hygrometrico da atmosphera.

Seja o volume 1 do ar humido capaz de sustentar a mes-
ma pressdo (p), que sustenta um egual volume de ar secco.
Segundo as leis da diffusdio dos gazes, que se misturam sem
reac¢io chymica, reduzindo o ar secco contido na mistura a
um volume tal v que sustente a pressdo (p), o vapor contido
na mesma mistura, reduzido ao resto 1— v do volume, de-
ver sustentar egual pressdo; porque a separaclio, ou mistu-
ra uniforme, dos dous gazes, ndo deve alterar a forca elas-
tica do volume 1 que elles occupam.

Seja () a parte da pressdo actual (p), que na mistura é
sustentada pelo vapor; (¢) a densidade do ar secco capaz de
sustentar a pressdo (p); c (¢) a densidade do vapor capaz de
sustentar a mesma pressdo; e (¢)' a densidade da mistura.
Como o ar secco contido no espago v se diffunde por todo o
espaco 1, a parte da pressdo actual, que elle sustenta, é

(p)- ; ; por conseguinte é (p)==(p) v+ (%).
As densidades do ar e do vapor da mistura sdo (g) .

A K1

- ——
c(e) .LI-'-’; e por isso a massa da mistura é

(o) =(@)v+c(e). (1—v)

Eliminando pois v entre estas duas equagdes, resulta

oy (D)= —¢) (%)
©) —-(e)'———*(p) veeee (d),

que, por ser
(P)==1(9)1 (&) L1 (1-+-m¢),

()= (1—¢) (1) +(ghs (@) ls (1+-m) .. .. e).

da
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- 10 .
As experiencias ddo c==qg’ € Por conseguinte

& =0 (1—30) =@ (1—t00m3D) ... (12, |

Logo em rigor deve ser

. , 3(x)\
(P)=(9) &) 1=(9) () ("“é(T»))’

e por conseguinte

_ o, (o) A4wm
=l 5 (13).

8(p)

Em quanto ao poder refrangente, seja P' o da mistura,
P o do ar secco, e P” o do vapor. Sera

{—0v
1 H

Pey=Pg) .7+ P'cle).
e porque as experiencias ddo P=-:-g P¥ = c P, resulta

PG =P(g)-.... ()

isto &, o effeito refrangente do ar humido egual ao do ar
secco e capaz de sustentar a mesma pressao.
Por tanto o estado hygrometrico da atmosphera ndo al-

i
tera o valor de @ na equagfio (8), mas altera o valor de -

16. As experiencias teem dado formulas empiricas para
representar os valores de #, correspondentes 4s diversas tem-
peraturas, no estado de saturacdio; e o hygrometro indica a
relaglio entre o estado da humidade ¢ o da saturacdo (Vej.
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a taboa das tensdes, Phis. Math. de Biot, tom. 1, pag. 833);
de sorte que, multiplicando. por esta relacdo o valor de # da-
do pelas ditas formulas, resulta o (#) correspondente ao es-
tado hygrometrico actual.

'Segundo Laplace (Mech. Cél., Liv. x, n.° 10) a formula
que, no estado de saturacdo, da =, &

*_ __ 1ot—100"). 0, 0154547—(1—100°)2.0, 0000625826
0°,76 ,

que serve desde t=—o0 até ¢t =160".
Segundo Mr. Biot (Conn. des Temps, add. para 1839, pag.
19), a formula, no mesmo estado, é

20°4-¢ 20°4 ¢

—'bs q: ’

log/}=b—-b,q;

desde ¢ = — 20° até ¢ ==220°; onde
b= 15,96131330259, logb, — 9 . 82340688193,
loghy =0, 74110951837, log gt == — 0, 01309734295, log gg =—0, 002125[058_3 ;

e

* _I

— —

()1 hs’

sendo f; e hy as alturas do barometro correspondentes 4s
pressdes 7 e (p); reduzidas & temperatura 0° (vej. o Conn.
- cit.,, e a Astr. de Biot, tom. 111, pag. 332).

17. Resumindo os fundamentos phisicos da formula (8),
vé-se que se suppde:

1.° A figura da terra, e das camadas semelhantes atmos-
phericas, tdo prexima da espheriea, que as verticaes dos di-
versos pontos da trajectoria luminosa concorram sensivelmen-
te no centro da esphera osculatriz, no logar do observador,
da camada que passa pelo mesmo logar.
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2.° O estado de cada camada uniforme em torno do pon-
to correspondente da trajectoria; e por conseguinte as re-
sultantes das accdes das camadas atmosphericas sobre a luz
dirigidas por estas verticaes. . .

3.° O.poder refrangente P o mesmo em todos os pontos
da trajectoria. E para isso devem tomar-se por P e (p) os
seus valores tirados das equacdes (f) e (12); o que na for-
mula (8) se reduz a substituir ——;(— em logar de I; ao

30

8(p)
menos suppondo(ﬂ constante.

Emfim cumpre observar que s6 o ultimo termo da formu-
la (8) suppde essencialmente o equilibric da atmosphera ;
porque s6 para a deducgdo d’elle se empregou a equacio
d’este equilibrio (n.° 10). Assim, com tanto que as forcas
sejam centraes, e que seja 0 mesmo o poder refrangente em
todos os pontos da trajectoria, os outros dous termos da for-
mula, que s3o os principaes, ndo slo alterados por quaesquer
movimentos atmosphericos que ndo prejudiquem aquellas hy-
potheses, e a continuidade. Nem estes movimentos s3o sen-
siveis durante a rapidissima passagem da luz pela atmos-
phera.

18. Resta-nos examinar os limites d’approximacdo da for-
maula (8).

Para isso (n.° 9) temos de integrar o termo

3 s g $de.

2a:tang z . Pk
o que exige a determinacdo da lei do decrescimento da den-
sidade das camadas atmosphericas, ou ao menos dos limites
que a comprehendem.

A densidade das camadas atmosphericas decresce & medi-
da que ellas sio mais elevadas; mas como a temperatura
tambem diminue, o decrescimento das densidades ¢ menos
rapido, do que seria se a temperatura ndo variasse. D'onde
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resulta que a verdadeira lei da densidade estd comprehendi-
da entre a d’'uma densidade constante, e a correspondente a
uma temperatura constante.

Na hypothese d’uma temperatura constante tem logar a

lei de Mariotte, —:;—=i; e eliminando ¢ entre ella e a equa- -
e .
¢do do equilibrio (n.° 10), resulta
as
ap (9)(c)ads ads -7

Este integral, tomado desde p=(p) ou s==o0, da

as as

£= - = L 14).
2o oup=(oe (15

Por onde se v& que n’esta hypothese o crescimento das
alturas em progressdo arithmetica corresponde ao decresci-
mento das densidades em progressio geometrica.

19. O integral :

Ssfde=s"p—2fpsds,

tomado entre os limites s==o0 e g =0, reduz-se ao segun-
do termo tomado entre os mesmos limites; e [¢sd s repre-
senta a somma dos elementos ¢ds multiplicados pelas res-
pectivas distancias s & camada cuja densidade € (g). Mas es-
ta somma é maior na hypothese d’'uma temperatura constan-
te, do que na lei da natureza em que a temperatura decres-
ce; porque aquella hypothese, dando menor densidade 4s ca-
madas, assigna & atmosphera uma altura maior que a verda-"\.
deira : logo, se calcularmos o integral na mesma hypothese,
resultard um limite d’erro ainda maior que o proveniente da
verdadeira lei. :

Para effectuar este calculo temos, integrando por partes,

e attendendo & equacdo (14),
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as as
fdy  #2 2ls T 7 2 T
de__ e, 200 2 I
© @ &’ o +
s3¢  2ls ¢ 2 e
TR e — — 2—_ C’
(e) +3 (e)+ a? (e)+

que entre os limites p = (p) ou s==0, € p==0, se reduz a
2

— 2 <. Portanto o termo, de que se tracta, é
a

3 a 24 3a I
P — 52’ __f—-__._._ 8 "
2; l"tang f(e) =1 aglang %

Substituindo nesta expressio os valores de « el (n.” 12),
acha-se 0",18 para 2/ ="74°, e 0",004 para 2= 60°. Por
onde se v& que até estes limites a formula (18) d4 sufficien-
te approximacdo, quando se quer sé exactiddo até segundos,
ou até centesimas de segundo.

20. Da férmula (8) deduzem-se com facilidade (Astron.
de Biot, tom. 11, pag. 426) as de Bradley, e de Simpson,

61 == A tang (g—n 1), sen (s'—ng;)=Bsenz':

sendo
A=060"666; n=3,25; B=10,99809.

FIM.
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