
MEMORIA

SOBRE OS princípios, EM QUE SE DEVE FUNDAR QUALaUER
METHODO DE CALCULAR A LONGITUDE GEOGRÁFICA DE UU

LOCAR ; TENDO ATTENÇÃO A* FIGURA DA TERRA.

MATTHEUS VALENTE DO COUTO.

INTRODUCCAO.

J^ABE-sB ,
que, na hypothese de ser esférica afigura da

terra, os dous efleitos da refracção e parallaxe se verilicão

ambos no mesmo vertical de qualquer astro observado ; e
que

,
por isso , os dous extremos da distancia verdadeira

(calculada [n. 30] ) se conservão ambos nos mesmos verti-

caes dos astros , cujas alturas se observarem. E he o que
de ordinário se suppõe, quando se calcula pelo methodo
de Borda a longitude pelas observações da distancia da lua

a qualquer astro, e de suas alturas. O que facilmente se

vê pela (fig. 3) em que o ponto Z denota o zenith do ob-
servador , e os pontos Z, e í" os centros da lua e do sol nos
seus respectivos verticaes ZLO e ZSH sobre o horisonte
HO

,
j.-í correctos estes centros dos efleitos da refracção e

da parallaxe: porque os centros iminediatamenle observa-
dos são os denotados pelas letras pequenas l e s; vindo a
ser o arco Is a distancia observada , e o arco LS a distan-
cia verdadeira dos centros

,
que se queria

;
para com ella
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entrar (como sabemos) em qualquer dos Kalendarios calcu-

lados para um certo meridiano, a fim de achar o tempo,
que se contava nesse meriíliano

, quando em outro se faz a
observação da distancia e alturas da lua a qualquer astro.

Mas querendo ter atten<}ão á liíjura eilipsoidica da terra

dever-se-ha seguir o methodo que vamos a expor.

CAPITULO I.

Construcçues , definições , e valores anahjficos de certas

grandezas geométricas , no Ellipsoide terrestre.

Das Construcjões e definiçòej.

1. Suppomos (conforme as Observações geodésicas) que
a figura da terra seja (fig. l.) o volume formado pela revo-

lução de uma eliipse aÇa'C' gyrando ;í roda do seu ei.KO

menor tC inimovel, o qual defira do eixo maior «a' da
quantidade (2 ,

que se chama a clleplicidade da terra. Seja

C o centro da terra ; e faça-se osemi-eixo maior aC^a ; o
semi-cixo menor Ç,C=h; ser;ía= A-4- 0.

2. Pela construcçíTío precedente serfío os extremos € e

C (do eixo menor) os pólos da terra; o circulo, que tem por
diâmetro o eixo maior aa', ser;í o equador terrestre ; e a

eliipse gencrante aÇx'€' poderá representar qualquer meri-

diano terrestre.

3. Denote qualquer ponto O (tomado entre o equador

,

e o pólo) o lugar de um Observador, que tem por meri-
diano a eliipse generante ocOQoc'^' da (fig. I). Imagine-se
agora que o ponto O (olho do observador) seja o centro de
uma esfera cujos raios sejão as rectas OP , OZ , OF, OA ;

isto he, que seja PFA um triangulo esférico. Conduza-se
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pelo ponto O a recta ZOK perpendicular a ellipse , a qual

j)or isso viní a ser a vertical do observador O , e o ponto Z
o seu zenitii. Seja Ko ponto, em que esta vertical encon-

tra o eixo menor QQ'. Pelo ponto O conduza-se a recla OP
parallela ao eixo menor € C ; então o ponto P poderá repre-

eentar o pólo do mundo, visto do ponto O.

4. Denote o ponto A (o luçar em que do ponto O), se

veria o centro de um astro
; j;í correcta a posição deste pon-

to do eíleito da refracção. E suppondo estar o ponto Â no
plano

,
que passa pela dita vertical ZOK ; será este plano

ZAK o vertical desse astro A.
5. Tire-se do ponto A para os pontos O e ^ as rectas

AO , e AK ; será o angulo ZOA a distancia zenithai appa-

rente do astro A, isto he , a distancia zenithai vista do pon-

to O sobre a superfície da terra ; e o angulo ZKA a sua dis-

tancia zenithai verdadeira, isto he , vista do ponto -ST; e fi-

nalmente será o angulo OAK a parallaxe d'allura do dito

astro: de maneira que a distancia zenithai apparenle referi-

da ao zenith Z do observador he

ZOA^ZKA^OAK.

C. Produza-se o raio vector CO até um ponto V; será

este ponto V o zenith yeocentrico, isto he , o zenith visto do
centro C da terra, esupponhamos que (n.° 4) o sobredito ponto

^, centro do astro, esteja também no plano, que passa pe-

la recta í^'OC Tirc-se, neste plano, do ponto ^í para os pontos

O c C asrcctas(«) y/O e AC; será o angulo POA a distancia

zenithai geacenlrica apparenle tio astro , isto he , a distancia

angular vista do ponto O, e referida ao zenith geocêntrico

l^; e o angulo T^^CA será a sua distancia zenithai geocêntri-

ca verdadeira , isto he , visto do centro C da terra ; e final-

mente será (neste caso) o angulo OAC a parallaxe d'altura

do dito astro : logo a distancia zenithai aj)parente referida

ao zenith geocêntrico f^ he

FOA=rCA-\-OAC.

7. O angulo KOC ou rOZ (formado pela vertical ZOK
e pelo raio vector CO produzido) chama-se o Angulo da
vertical com o raio da terra.

(•^ Vem a ser -ÍQ a, iiitcraec(,'ào comraum dos dous planos ZAK e k AC.

70 *
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8. Para poder calcular as parallaxos da altura OàK e
OAC dos (n."5 5 e G) lie j)reciso conhecer o valor das paral-

laxes Lorisontaes, que vèiii a ser as scgiiinles : o senii-eixo'

maior aC cliama-sc , parallaxe Jiorisoiital cgNaío/fa/; o se-

Hii-eixo menor C C, parallaxe /;o/ar ; a iioraial OA
,
paralla-

xe esférica; e o raio vector OC, parallaxe cUiptica, cujos

valores adiante se acharão.

9. Advertência. Imaginemos agora , que pela região do
astro A, passe (lig. 1) a superticie de urna esfera, que te-

nha por centro o lugar do observador O: a fim de fazer,

com que os triângulos esféricos, àe que havemos tratar,

existão todos na superfície dessa esfera , cujo centro seja o

pouto O; e o raio VA. Supposla a construcção precedente:

sejão 2PA e FPA dous desses Iriaiigulos esféricos, cujos

vértices Z, P, A, /^ de seus ângulos já se achão definidos

em (3, 4, e 6).

] 0. Tire-se a recta Oc paraílela a CA ; c a recta Ok pa-

rallela a KA ; as quaes encontrem os lados AV e AZ do
triangulo esférico f^^AZ nos pontos c e A: será o angulo

VOc=VCA ; e o angulo cOA=OAC; e também o angulo

ZOk^ZKA; e o angulo kOA=OAK. Advirla-se que o

ponto k está no circulo máximo PcO ; logo Fkc he o mes-

mo meridiano
,
que passa pelo centro verdadeiro c do astro.

11. Finalmente; se (fig. 1) com o centro em A, e com
o arco AZ descrevermos o ]iequcno arco Zm

,
que corte

o arco Af"^ no ponto m : será fni a correcção que se de-

ve ap[)Iicar ao arco AZ j)ara ter a distancia zenilhal geo-

cêntrica verdadeira Af^ : o que dará Af^=AZ+Vm;
conforme for o azimuth verdadeiro ZVA um angulo agudo

ou obtuso.

Dos valores analíticos das grandezas antecedentemente definidas.

12. Como o fim a que nos propomos he reduzir as ob-
servações feitas sobre a superficie da terra ás que se fa-

riSo (se possível fosse) no centro delia ; e o angulo da ver-

tical entra em todas as expressões das sobreditas grande-
zas, que servem para essa reducção: principiaremos pois
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por achar a expressão analytica deste angulo ; da maneira
seguinte :

li. Seja (fig. 1) tOZa a ellipse (n. 8) cujo scmi-ei.vo

maior Cit=a, e o menor CC = i; e a razão de a:b= P;
logo (se a recta perpendicular OM sobre Ê€' representar

a ordenada) será a equação da ellipse , referida ao eixo

menor , a seguinte

e a subnornial KM=P^ x; sendo x a abcissa contada do
centro C Seja L a latitude de uni logar terrestre O; se-

rá o angulo ZOP ou 2KM= a distancia do zenith ao pó-

lo P = o complemento da latitude L; e logo he o angulo

KOM^L. Seja /, a latitude reduzida a ser vista do cen-

tro C da terra; e o angulo da vertical KOC=a.; será

VOP ou FCM^= a distancia do zenith ^ ao pólo P=o
complemento da latitude /, ; e logo he o angulo COM=i
por tanto heZ/— /C.= a.. Mas nos triângulos rectângulos ^Oilf
e coitai he Sen L . Sen (90°— L) : : KM= P\t : OM;
e Sen (90°— >c): Sen A: : OM: CM= x: isto he , Sen L:
Cos L : : f>'x : y , e Cos /t : Sen jí : : y : x; e he jc.=

L— tt ; logo será

Sen (L— cl) ^ 1 Sen L
.

Cos(L— b) ~P"
* Cos L '

desenvolvendo o seno e o coseno da diflerença ; tirando do-
Q r

pois ^ ^ de ura e outro membro; acharemos, que he

Sen a = '-—,— Sen L (Cos L Cos a -{-Sen L Sen a^ : di-

vidindo agora por Ces «; e tirando o valor de tg. «, le-

remos

ig^= fJzzl Sen L Cos L (l ^-^^ Sen' L)"^

Logo (elevando ao expoente— 1) acharemos

tg. «=''-^=1 Sen L Cos L 4- (fc^^ 'sen' L Cos L -h etc.
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a

b
Ora sendo i= 1 , a= 1 4- 6 , será -r- ou f

= 1 -t- ^ ; lo»

.3 1

go ?—5— =2/1— 3 íJ' -1-4 A' 4- etc. ; e logo , despresando os

termos que entra ^% /^'j etc.j teremos

i-E- a= ô Sen. zL , ou... a= ^•Sen2L
^ ^^^^ minutos)

Se nesta ultima formula fizermos, a elllplicidade Q= ——

,

acharemos
,
que o valor do angulo da vertical he

a=ll' 21", ò Sen 2L.

14. Para poder calcular (fig. 1) as parallaxes d'aUura

dos (n.°s 5 e 6) he preciso conhecer os valores das paral-

laxes horisontaes OK e OC do (n.° 8) ; o que faremos da

maneira seguinte. Faça-se a parallaxe elliplica OC= r;

pois he CM^x, será, no triangulo COM rectângulo , 1:

Sen (L—'tt) : : r : x=r. Sen (L— a); e 1: Cos (L— «)

: ; r : y^r Cos {L— «) : substituindo estes valores de
X e íj Tia. equação da ellipse do numero antecedente; de-

pois tirando o valor de r; e pondo 1 — Sen^ em lugar de

Cos* ; teremos

r= (^1— (l—p'). Sen' (L— «) )
~»

elevando ao expoente — { ; substituindo o valor de p= 1 -t- jS ;

e finalmente despresando as potencias ác Q, , c suppondo
ser Sen* (L— «) =Sen* L proximamente, acharemos

r= a— a^ Sen* L.

Portanto tendo achado pelo Kaiendario ou Ephcracridc o valor

da parallaxe horisontal equatorial « em minutos; achar-se-ha o

valor da parallaxe elliplica r, suppondo '*= 3Òõ- Sabe-seque

para achar o valor da correcção a/j Sen' L , costuma u-

Sar-se de uma tábua, que ha para esse fim calculada para

todas as latitudes desde o até 90° ; e para os diflerentes

valores de «.
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15. Para achar a parallaxe horisonlal esférica OK=n;
temos (no triangulo rectângulo KOM) 1 : Sen. L::n: KM,
ou P''.x= n. Suu L ; subslituiuJo este valor de x na so-

bredita equação da ellipse ; tirando o valor de n ; e pon-

do 1— Sen* em vez de Cos* ; e y= h. Cos L
,

teremos

n=-{l-{^) Seu' l)-'

elevando ao expoente— à; substituindo o valor def^l-t-S;
e despregando as potencias de í^ , acharemos

n= a-\-a(3 Sen" L.

Para calcular esta parallaxe esférica n ;
procederemos co-

mo se disse no fim do numero antecedente.

16. Applicaçôes. Servem as mencionadas parallaxes r e

71 para calcular (lig. 1) as parallaxes da altura, ou os ângulos

OAC e OAK ; a fim de jjassar (como se sabe) dos ângu-

los VOA e ZOA, observados do ponto O aos ângulos VCA
e ZKA ,

que se observarião do ponto C. Demais: sendo a

diflerença das distancias zenilhaes AV—AZ=Vm; e no
triangulo VZm, considerado como reclilineo e rectângulo,

sendo 1: Cos V: :FZ^»: Fm^». Cos F ; será (n. 11)

a distancia zenithal apparente AF= AZ+ » Cos F. iMas

he a parallaxe da altura OAK=^AOk= Ak; e a parallaxe

OAC=AOc= Ac: logo será o arco Ak^OK. Sen AZ;
e o arco Ac= OC. Sen AF; isto hc, serão estes dous ar-

cos as parallaxes da altura, que se querido.

XOTA.

17. Havemos tratado em os n.os (14 e 15) de achar sá-
mente os valores da parallaxe elliptica= r, e da parallaxo
esférica = n; porque estas, como se verificão n'um mes-
mo meridiano Pkc pelo (n. 10), não podem fazer variar o



308 IVIEMORÍAS DA ACADEMIA REAL

angulo horário VPc do astro A visto no ponto c: o que nffo

acontece ,
quando usamos de outra parallaxe liorisontal dif*

ferente destas ; como agora veremos.

18. Para isso: lire-se (fig. I) pelo ponto C (centro dater-

ra elliptica) a recta HCR perpendicular a vertical !^0K,
que se cortem no ponto CL; virá a ser HUCR o horisonto

racional do observador O : loijo será (neste caso) a recta

OQ , o que ordinariamente se chama parallaxe liorisontal

,

sendo a fií!;ura da terra esférica. Tire-se agora pelo ponto

O (lugar do observador) a recta Oq parallela á recta QA:
será o arco Aq (tomado na distancia zenithal A^) a paralla-

xe d'alturtt; isto he, o angulo OAQ. ou AOq=ZOA—.ZQ.A.

Vê-se portanto que o angulo horário f^Pc tem então uma
pequena variaçilo cPq : como se queria mostrar.

19. Acha-sê o valor OQ, pelo triangulo rectângulo COQ

;

que dá I : Cos O: : OC: OQ , isto lie, 1 : Cos «
: : r: ^r,

sendo OQ= tx; logo TT==r Cos. «= / (1 — 2 Sen.°5 a) =r
— 2r Sen' i «; e despresaudo (•) este ultimo termo j tere-

mos proximamente n=r.

CAPITULO II.

Exposição dos princípios , em que se deve fundar qualquer

incthodo de calcular a lomjilude , no Ellipsoidc terrestre.

20. Advertência. Havemos dito (n. lo), que (fig. 1) o

ponto c era ologar, onde (em um tempo dado) se veria o as-

tro A do ponto O , como se fosse vislo do centro C da ter-

ra; que vale o mesmo que dizer, que o j)ontr> c (nesse tem-

po dado) denota a posição media desse astro
, já correcta

da sua precessão, nutação , e abberração, que vêm a ser a

sua posição verdadeira : mas como , bem se sabe, o astro he

visto do ponto O, em um logar dilTerente do c; porque a

(•) Por ser menor que 1'' de jjráo : como he laoil de vèr pondo o',=sl'2' u

maior valor de ».
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sua posição verdadeira he aíTecta dos efieitos da parallaxe,

e da refracção; e por isso então se lhe cliaina a sua jjosi-

ção apparcnte , ou a sua posição observada. O que faremos

ver por meio da (fig. 2), cuja conslrucção he como se se-

gue.
21. Representa (fig. 2) o circulo PZy o meridiano de

um observador, cujo zenith he Z ; o ponto P o pólo; e o
ponto V o zenith geocêntrico. Denotem os pontos o e o' os

centros de dous astros observados ; serão os arcos Zo e Zo'

as distancias zenitliaes observadas, e arco oo' será a sua dis-

tancia dos centros observada : logo os três lados do triangu-

lo esférico Zoo' serão todos apparentes.

22. No triangulo Zoo' produzão-se os lados Zo e Zo' até

os pontos A e A', em que os astros se verião se não houves-
se refracção ; então ser;í o arco AA ' a distancia dos seus

centros já correcta da refracção.

2.3. Tire-se agora do zeuilh geocêntrico f^ para os ditlos

pontos A e A' os arcos f-^A e f^A', que serão as distancias

zenithaes geocêntricas ; e tome-se em Af^ o arco Ac para

denotar o eíFeito da parallaxe; e em A'f^ outro arco Ac'
para também denotar a paraila.xe

; ser.í finalmente cc' a dis-

tancia verdadeira dos dittos centros : pois seria esta a dislau-

cia, que se veria do centro da terra.

Do methodo de longitude feito pela observação da distancia

lunar e alturas.

24. O methodo de achar a longitude areografica
,
pelas

observações simultâneas da di.lítancia da Iiki a qualquer as-

tro, e de suas alturas, he com elleiLo preferível a qualquer
outro que dependa do conhecimento prévio da mesma longi-
tude ,

que se busca. E consiste este methodo em fazer as
observações , e o calculo , seguintes :

§. I. Observa-se simultaneamente a distancia do centro
da lua ao tle qualquer astro, e alturas desses centros ; e jun-
tamente seus azimuths.

§. II. Com estas cinco observações calcula-so (n. 30) a
distancia verdadeira dos dittos centros.

2. SERIE. T.II. p.i. 71
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§. III. Com esta distancia verdadeira calculada vai a-

char-se o tempo, que se conta em outro meridiano para
que hajão lí])iiemerides , em que venlião calculadas as dis-

tancias lunares.

§. iV. Depois , conhecido esse tempo , e com a altura

do astro, vai achar-se o tempo, que se conta no meridiano

do observador.

§. V. E tinalmenle , tomando a dificrença dos tempos,
que se contuo nos sobrcdittos mciidianus da Ephtnieride , e

da observação j teremos a difl"eren<ja das lonj;itudes desses

meridianos.

Tal lie o metbodo ordinário de calcular a longitude de

um lugar terrestre , quando neile se poderem fazer as men-
cionadas observações : mas para a sua verdadeira intelligen-

cia, faz-sc preciso expor circunstanciadamente o processo de

todo este calculo j o que faremos da maneira seguinte.

Dados da Observação.

25. Como se não pode exactamente determinar pela ob-

servação (tig. 2) o logar o do centro da lua, e o lugar o' do
centro do outro astro (sendo o sol): observa-se por isso a dis-

tancia dos limbos dos dillos astros ; e no mesmo tempo se ob-

scrvão as alturas desses limbos. Digo mais
,
que (no caso da

terra elliptica) também se devem simultaneamente obser-

var o ozimuth PZo e PZo' de cada um dos sobredittos dous

astros o e o'.

26. Depois corrigem-se as observações dos dittos limbos

para ter as dos centros: assim, por meio do semidiametro
horisontal da lua, augmentado em razão da sua altura, e
correcto também da refracção (•) se achará (Hg. 2) o pon-

to o, logar apparente do centro da lua; e por tanto tere-

mos a sua distancia zenitbal apparente Zo. Corrige-se tam-

() Esta correcção [ainda que pequena] he a que provêm da refracção astro.

Domica, a qual proJuj certo encurtajneiito nos semidiatnetros dos astroii: e sabc-

ic que ha uma formula para adiar e<ta correcção.

I
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bem o scmidiametro do sol do efTeito somente da refracçSo

para achar o loiíar do |)onto (>\ e por moio delle concluir a

distancia zmilhal apparcnte Zo'. E finalmente por meio dos

ditos semidiamelros similliantemente correctos se achará a

distancia npparente , isto he , a distancia observada oo' do

centro da lua ao do sol.

I

Processo do Calculo.-

27. Para poder achar a distancia verdadeira dos centros

(n. 24 §. II.); temos (fig. 2) no triangulo esférico oZo' co-

nhecidos (pelas observações do numero antecedeiite) os ties

lados; oo'= n ilist. appar. dos centros da ^ ao 0. ; Zo= a
dist. zenithal appar. da J ;

.3'íy= a dist. zenithal appar. do
: poderemos por tanto calcular o valor doaiigulo oZo', for-

mado no zenith. («).

20. Depois, com este angulo Or^To' calculado ; e com as dis-

tancias zcnithaes observadas Z'o e Zo', correctas porem da3

suas refracções correspondentes oA e o'A' em altura; isto

he , com o angulo oZo', e as distancias zenithacs ZA e
ZA' se calculará a distancia dos centros AA', lí qual cha-

maremos Distancia conecta da refracção.

29. Depois, com esta distancia AA' calculada, e com
as distancias zenithaes (n. 10) geocêntricas PA e VA' se

calculará o aniíulo AVA' formado no zenith V.
30. Depois, com este angulo AVA' calculado, e com

as distancias zenithaes geocêntricas Vc e Vc\ (ja corre-

ctas do effeito de suas parallaxes (**) correspondentes) se

(•) Advirta-se porém que .linJa que pareça inútil o calculo deste antrulo

oZol ;
pois se nuppòe, que se tem observado (ii. 24) w dons azimuths PZn' e

PZo, cuja ditlerença daria o angulo oZo' formado no zenith Z, com tudo por

kerem ordinariamente muito pouco exactas as observações destes azimutbn, feitas

com a agullia de marcar; seria também muito pouco exacto o valor do ditto an-

gulo observado ; o que não acontece
,
quando este angulo for calculado por meio

das duas distancias zenithaes, e da distancia dos centros, a qual sempre deve ser

observada com toda a exacçâo possivel.

(»•) Para calcular estas paralla.xes daltura M c Jc'l da (6g. 2) he preciso,

71 «



318 MEMORIAS DA ACADEMIA REAL

caicuUrá a distancia cd
,
que lie a^ diólaiitta verdadeira, que

se procurava.

31. E finalmente, por meio desta disíancia verdadeira

oc' calcuhida , se aclwrá (na Ephemeride , Cojilaecinieiito

dos tempos, ou Almanack) o Unrpo
,
que se conla do lu-

gar para que foi calculado qualquer desses Jvaleisdarios (»).

Tal he ai." parle do sobreditto niolhodo de adiar a

longitude pela observat.íío da distancia da lua a ([ualquer

astro, e de suas altiirass : por meio da qual se acha o íC7/i-

po no meridiano do l^alendario , sem ter conhecimento al-

gum de sua longitude geogralica.

32. Em quanto á 2," parte do ditlo niethodo; esta con-

siste em achar o tempo, que se conta nu meridiano da ob-

servação : o qiic se costnma achar ])elo calculo tio ungulo

liurario do astro observado; da maneira seguinte. Como se

tem observado (fig. 2) a altura do sol (por exemplo); isto

he , como temos pela observação , a akura de seu centro

o; teremos a distancia zonillial observada Zo\ correcta de-

pois do elleito o.i da retracção , taremos a distancia zeni-

tbal ZA; corrigindo esta distancia da quantidade itn=«t
Cos V achada (n. 16) , teremos a distancia zenithal geo-

cêntrica apparente f^A; com esta distancia f^A , e (lig 1)

com a paraliaxe elliptica OC=a— a/3 Sen' £. , achare-

mos pelo (n. IC) a paraliaxe de altura Ac= OC. Sen f^A,

para corrigir f^A ; e teremos a distancia zenithat geocên-
trica verdadeira f c. Calcularemos agora a distancia polar

verdadeira Pc do sol para o tempo, que se conta no me-
ridiano do Kalendario, achado pelo (n. 31). E finalmente

corrigindo a latitude do logar da observação do angulo da
vertical , acharemos a distancia do zenith í;eiicentrico ao
pólo; isto he , acharemos o terceiro lado i'/^ do triangulo

esférico Pf^c : logo ( como são conhecidos os três lados

PA", /'c , cP) poderemos achar o angulo horário verdadei-

coino fica ditto a respeilo da (fig. 1), empregar na formula da paraliaxe d'altu-

la , eu lo^'ar Ja paraliaxe liorisoiital a paraliaxe elliptica OC; e em logar da
distancia zeuithal ZJ e 2,!Í' empregar a distaucia leiiithai geocêntrica I^jI, e

fj'. Veja-se (ii. 16), era que se niostxa ser jic= OC. Sen f^À, e A<^==-OC.
Sen VA'.

(•) Sabe».' que em qualquer desses Kalendarius vem já calculadas as diiitan-

cias verdadeiras doã astro-, obiervados para ccrtet inlervaiiui de tempo cuntadvij nu
meridiajio d««e KaWiidario.
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ro KPc ; e por meio dclle (coino se sabe) achar o tempo ,

que se conlu no meridiano da observação.

S3. He fácil de vôr, que se o asLro A for uma esLrel-

la , cuja parallaxe he insensível ; não são precisas as so-

bredittas (:orrec<;.ões : porqtie o seu angulo horário lie (fig-. 1)

o angulo ZPA
;

por suj)purmos ser A o logar da estrella

,

correcto , não somente da natação e aberração , mas tam-

bém da refracção : logo he ^rA o angulo horário verda-

deiro da cslrella; isto he , o que seria visto do centro da
terra elliptica: posto que, neste caso, tenhamos resolvido

o triangulo esférico ZPA, em que 2>P= o conq)h'menlo

da latitude do logar; ZA= a distancia zenithal correcta

somente da refracção; e PA= a. distancia polar da estrel-

la correcta como acima se disse.

34. Também se podia achar oditto angulo horário VPA
da estrella; resolvendo o Irianííulo esférico APV, no qual

o lado yP= complemento da latitude correcta do angu-

lo da vertical; VA= a distancia zenithal geocêntrica, isto

he , a distancia observada ^A correcta da quantidade f^m,

como se disse (n. 10); e tinalmentc , PA he a mesma dis-

tancia polar de que acima se tratou.

35. Conclusa'}. Vè-se por tanto como se pude achar o
tempo que se conta no meridiano da observação ; e como
também j;í vimos o melhodo de achar o lemjm que se con-

ta no meridiano do Kalcndario: tomaremos a diflerença

destes dous tempos (ou sejão ambos tempos verdadeiros,

ou ambos tempos médios, ou ambos tempos syderaes) ; e
leremos a dijjerença de lonrjiludes entre os dittos meridia-

nos do Kalendario e da observação ; no caso de ser a fi-

gura da terra elliptica, e sem dependência alguma de um
conhecimento (ao menos aproximado) da mencionada dif-

ferença do longitudes.

3G. Tal he a grande vantagem deste methodo
,
quando

as observações do (n. 24) forem exactas , e simultanea-
mente feitas. Perde-se porôm esta vantagem, quando se
não observarem as duas alturas dos astros ; e se observar
somente a sua distancia oo' da (fig. 2), c o tempo cm que
se tomou essa distancia: porque então, sendo preciso cal-

cular as dittas alturas , he também preciso ter um conhe-
cimento prévio da sobreditta diíliTonça de longitude, para
poder calcular (por meio do Kalendario) a ascensão recta,
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e a declinação da lua para o ditto tempo da observaçíío;
cojno depois diremos^

CAPITULO III.

Adãilamento ao tnethodo precedente.

37. Quanáo se não observão as alturas ; c se ohsr.rva so-

mente a distancia dos centros, e o tempo delia: euLSu para

poder empregar o methodo precedente (n, 24) ; he preciso

calcular primeiramente as alturas dos dous astros , cuja

distancia se tem observado ;
para poder achar a distancia

verdadeira
,
que se procura. Eis aqui como se deverá pro-

ceder neste caso.

38. Para poder calcular as sobredittas alturas he preci-

so conhecer proximamente a differença das longitudes entre

o meridiano da observação e o Kalendario , onde vem cal-

culadas as distancias verdadeiras dos dittos astros com os

tempos, que lhes correspondem no ditto Kalendario.

39. Com o tempo dado da observação mais ou menos a

differença aproximada das longitudes se aciíarú o temj)õ

,

que se conta no Kalendario; e para este tempo, buscar-se-

lia a Ascensão recta do sol , e também a sua Dorlinação (se

for o sol o astro observado). Busque-se depois, para o mes-
mo tem|io, a Ascensão recta da lua, a sua Declinarão, Se-

midiametro, e Parallaxe equatorial. Procurc-se íinaimente

a Ascensão recta da eslrella , e sua Declinação (se for a es-

trella o astro observado) ; e se corrijão ambas dos effeitos

da nulação e da aberração.

40. Depois, com a Ascensão recta do sol 7nais ou menos
o seu angulo horário se achará a Ascensão recta do meridia-

no; e como temos a Ascensão recta de qualquer dos astros

observados; (tomando a diflerença) acharemos o angulo ho-

rário de cada um dellcs. Seguir-sc-ha agora o calculo se-

guinte.

41. Para um tempo dado; calcular a altura apparentc de
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qualquer astro, querendo ter a( tenção ú figura da terra?

Para isso: corrija-se a latitude do logar do angulo da verti-

cal, teremos então (fiç. I) a distancia polar geocêntrica

f^P
; (•) e como já temos calculado (n. 3D e 40) a distancia

polar cP, e o angulo horário f^Pc ; logo, por meio do trian-

gulo esférico FPc , calcularemos a distancia zeuithal geo-
cêntrica e verdadeira f^c ; e também deveremos calcular o
azimuth PFc=y, para achar (n. 16) a correcção Vm= a,

Cos F.
Com a distancia zenithal Vc poderemos calcular a pa-

rallax»; d'altura Ac, para achar a distancia zenithal PA, á
qual applicando-lhe a correcção Fin= oi Cos F, acharemos
a distancia zenithal ZA. Com esta distancia apparente !2A,
calcularemos (hg. 2) a correcção Ao, provenienU; do eíTeito

da refracção ; e finalmente tirando Ao de .Z'A , teremos a
distancia zenithal fZo

,
que se deveria observar ; e que vem

a ser aquella
,
que procurávamos.

Estamos pois reduzidos ao caso dos (n.os 27 a 31).

42. Se não houvessem calculadas as distancias verdadeiras

no Kalendario ; então ser.í preciso (depois de haver achado
a distancia verdadeira , conforme o que fica ditto) calcular

um logar da lua (por exemplo) a sua ascensão recta
,
por

itieio da qual se poderá achar o tempo que se conta no me-
ridiano do Kalendario: o que se poderá fazer da maneira se-

guinte.

Este methodo agora exige
,

q\ie se conheça o tempo da
observação , e a differença npproxirnada das lomjitudes r/eo-

graficas: e com etfeito be com estes dados, que se páde a-
char o tempo

, que se deve contar nu meridiano do Kalen-
dario: afim d^ poder calcular (para este tempo) a ascensão
recta e declihação do astro ; e da lua somente a sua decli-

nação.

Depois, com os complementos destas declinações cal-
culadas, isto he , com estas distancias polares, e distancia
verdadeira dos centros, achar-se-ha o aufjuh formado no
pólo por esses círculos de declinações; o qual vem a sor
a dijjerença entre a ascensão recta da lua e a do astro ob-

(•) Ver-se-ha pelo processo deste calculo, que (para resolver o problema) nào
bajta achar somente fP ; como parece concluir-se , do que diz i\lr. de Rossel

.

em sua Astronomia Náutica pag. 1S7 n. 122, impressa na segunda Edição do
Tratado da Astronomia pliysica de Mr. J. B. £iet.
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sorvado. Portanto, ajuntando ou tirando esta diffcrença da
ascensão recta do astro, ler-se-Iia a ascensão recta da lua;

a que clianiarcnios Ascaisâo recta da lua observada.

E finalmente , com esta ascensão recta da lua obser-

vada , achar-se-ha (por meio do Kalendario) o tempo que
se conta no seu meridiano. O que dará (u. 35) a dillereu-

ça das longitudes.

43. Tal he a exposição dos princípios , que nos parece-

rão suíTicientes para poder estabelecer qualquer methodo
de achar a longitude geográfica

, quando se queira ter at-

tençâo á figura elliptica da terra.

O Aulhor desta Memoria não a chegou a rever como de-

sejava , em consequência de uma grave enfermidade que lhe

sobreveio quando ella se começava a imprimir , enfermidade
de que infelizmente faUeceo cm 3 de Dezembro de IQiS.
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