





ADDITAMENTO {
|

AO

CALCULO DOS ECLIPSES

11 *| i N
OBSERVATORIO ASTRI NOMIGO
Uh!'.'?_llr;.‘-"_',-_ OF COIMBRA




Por occasido de ter de annunciar-se o eclipse do sol de 22 de dezem-
bro de 1870, parcceu convenienle ajunclar is eleganles formulas, que
para o calculo dos eclipses em logares determinados dera o sr. José Mon-
teiro da Rocha, algumas modificacbes pouco trabalhosas, que as appro-
ximassem sufficientemente das mais exaclas. E, além d’isso, addicionar
as formulas, que diio as circumslancias geraes ordinariamente annuncia-
das nas ephemerides astronomicas de Coimbra, as da linha dos limites
da tolalidade, e da linha central; partindo as mais das vezes das equa-
¢oes fundamenltaes eslabelecidas por aquelle insigne astronomo.

O director do observatorio astronomico

Rodrigo Ribeiro de Sousa Pinto.
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Eclipses do sol, ¢ occultagies dos planetas ¢ das estrellas pela lua,
em um logar determinado

1 Sejom: P a latitude geocentrica do logar; p a differenga, nesse logar, en-
tre as parallaxes horizontaes da lua e do sol ou do astro occultado, no tempo T
da conjuncciio verdadeira em ascensio recta; d'y, d, as declinagdes verdadeiras da
lua e do sol, no mesmo instante; A, =d',—d a differenca das declinacdes ver-
dadeiras; A—mA_—A_,8=8_.— 3. , as differencas dos movimentos horarios

em ascenslio recta e em declinagiio; H, o angulo horario do astro eclipsado; ¢
a somma ou a differenca dos semidiametros apparentes da lua e do sol, segundo
se tracta do principio e do fim do eclipse ou do principio e do fim do eclipse
tolal ou annular, sendo em ambos os casos o semidiametro da lua correcto com o
augmento devido & altura sobre o horizonte; y o factor de conversio do tempo
em arco, ou o arco correspondente a uma hora; |' este arco rectificado.

Chamando n parallaxe relativa em angulo horario, transportada ao parallelo
da lua; m a parallaxe relativa em distancia polar; e fazendo

h=Acosd'y, gzp_cosl’, j=psenP;

dardio os tempos das phases, alé as segundas potencias das parallaxes, as formulas
seguinles:

tlﬂ
B B
1:%—5&"[“{,-}71)—17=%!EHH—IT=,
d’=d,u+ac-13 A':AJ}'I‘ET, n=hf|.
m==jcos (d'—m)— gsen (d'— m) cos (H+ ; A7), A=A —m,
d4d—
(@) cos -—a+d2 m)
A== e F= a f
h'= (h — y/g cos H) oo y 8'=3§ —y'gsend'sen H,
! Al cos a csen (—a=¢)
tanga:F, €os p = : o b - = :

Tempo da phase=T 4 v + 1.
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Pode desprezar-se ordinariamente o segundo termo de 7, no qual, suppondo
as ascensdes rectas dadas de hora a hora, &

B=1(A'—A).

Calcular-se-ha m por duas approximacdes successivas.

Em quanto & correcgio do semidiametro da luva, bastaré muitas vezes tomar a
media 6”; mas se a altura da lua a exigir differente, calcular-se-ha pelas for-
mulas:

Vin® 40
gen s ————,
p
(¥) n " n
ou langp=—, senz = = ;
m pcosp  psenp

correcgio ==sem. hor.C X senpcossz. /

2.°

Se ¢ passar d’'uma hora, repelir-se-hiio os caleulos de «, ¢, ¢, usando dos va-
lores de h' e §' seguintes:

dtd—m
5 B)

We=[h—y'gcos (H + £ y0)]. y 8'=238—1"gsen d’sen (H + 3 y1).

r
cosd’y

E se, durante o intervallo de tempo ¢, voriar consideravelmente a correcciio
do semidiametro da lua, repelir-se-ha o calculo d’esta correcclio, para cada um
dos valores de , usando, nas formulas d'ella, de n 4 y'gcos H.t em logar de n,
e dem 4 -'gsend' sen H .t em logar de m.

2 Para os annuncios esla approximacio ¢ sufficiente; mas, se quizessemos
ainda maior exacliddo nas parallaxes de dislancia polar, poderiamos usar, sem
grande trabalho, das formulas:

1A~ ' i
t‘_“m‘]"zculPr:ﬂls'.(ll + 2 A.)’ = ni:scnpscnl’cos Ed++ 'fl
4 cos L Az cos

E para a correcgdo do semidiamelro da lua, de
correcgdo == sem . hor. C [tang (d'4-¢) senm — % sen’m]:

advertindo porém que, no caso de variar consideravelmente esta correcgio no
intervallo ¢, se deveria fazer o calculo d'ella empregando, nas tres formulas,
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y'g cos (H + : yi)
cos d'

d' 4 3(’.‘ .Lemlogarded', -:-(Ar 1

em logar de H.
Foram assim calculados os annuncios do eclipse do sol de 22 de dezembro
de 1870 para Coimbra, Lisboa, Loulé, Monchique e Tavira.

: 1) em logarde } Av, e H+ ¢t

]|
Linhas limiles da totalidade dos eclipses do sol

3 Em primeiro logar, fazendo
Y=sem.C — sem. @ -} p,

dardio os lempos T ¢ em que comeca e acaba para a lerra o eclipse total, e as
posicdes dos logares respeclivos que veem, um o primeiro, outro o ultimo, este

eclipse, as formulas: l
. o gt
h ¥ h
© sen P A ¥ d, cosH tang P tang d H S
— 1= — n 5 e
t 3 cos d, cos ang P tang d, sen 3 cos P

. H
o, em lempo medio do logar, T*=|—5—-Eq A=t

long. oce. do logar =T —T':

devendo repelir-se os calculos com os valores de p correspondentes aos de P.

Foi assim que calculamos o respectivo annuncio.

4 Depois, para tempos comprehendidos entre estes e sufficientemente ap-
proximados, calcular-se-hio as coordenadas dos logares que nelles terdo o ecli-
pse tolal inslantaneo; como se segue:

Porque nestes logares devem coincidir os dois valores de f, o que exige que
sejo 0° ou 180° o angulo ¢ (cale. das Eph, astr. n.” 145), resolverdio o problema
as formulas:
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1.° até a 1. potencia das parallaxes,

i A -
n=Aht*csena, m= - hc+nser,
cos a
(d) r=sen (d'—m)¥ (p+n) (p—n), ,J;:V[“"{") [“‘—"},

kp .
sen g = ey -
depois, para cada valor de g, os dois de sen P,
sen P =kitangig, sen P =kecollg;

e finalmente, para cada valor de P, o de H dado por

,-—- e
sen H = __ﬂﬁ_' S T o] P cos (d 'm) m
peosP p cos P sen (d'— m)

2.° alé os quadrados das parallaxes:

Com os valores achados de P e H, com os respectivos de p, |
com h= A cos (d'—m), e com m'==m -} pnsen 1’ cos P lang d' sen H em logar |
de m, repitam-se os calculos de P e H.

n
I cos (d'— m]'
¢ d, em lempo do logar,— {5 15008 [@—m) eq.t.—".

Devendo adoptor-se as solugdes, para as quaes a comparaclio com o I, achado
pela formula cos H= — tang P lang d, der o sol sobre o horizonle.

Em todos esles calculos & ¢ a differenca dos semidiamelros apparentes, ajun-
clandov ao da lua a correcclo dada pelas formulas (b) do n.® 1,

% Haviamos primeiramente colculado os tempos das phases do eclipse de 22
de dezembro em logares correspondentes és longitudes extremas da parle an-
nunciada da linha central, e escolhidos de tal modo que na proximidade d’elles
se dava a obscuragiio instantanea; ace:lando depois pela interpolacio as latitudes
em que tinha logar este phenomeno.

0s resultados assim obtidos, que foram uma fita de terreno de 91°,5 de dil-
ferenga de latitudes para cada longitude, e no meio d’ella aproximadamente a li-
nha da centralidade inclinada 17° 16’ a0 equador (+): concordam com a appli-

Os angulos horarios verdadeircs serdo H'= H—

(+) A linha mais boreal passa, pouco mais on menos, alguma cousa ao norle do cabo
Espichel, meia legua ao norte de Grandola, pouco ao sul de Ferreira, uma legua ao sul
de Beja, e legua e meia ao sul de Serpa.

A linha mais aunstral fica ao sul do Algarve,
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depois (= 7 :

caclo que fizemos d’estas formulas a um dos Lempos intermedios entre os achados
pelas formulas (¢) do n.° 3.
6 Se quizermos tomar para raizes H, e ndo ¢, acharemos [acilmente as co-

ordenadas respeclivas pelas formulas :

/sen (d'—m) tang asen (p + H)
R S——— [ — - — t ¥
lang a B9 Gos (d'—m) cos ¢ ang ¢
(e o
(A == cos
cose) ' !

=sen (P—1¢), P=(P—1¢) + &:

B ]

p cos (d'—m)

peosPsenHl *=csena

I
e d,emt.m.do ]ugar,:l—s—eq.l. — L.

Nestas formulas despreza-se primeiramente m: e depois repetem-se os cal-
culos, usando:
dos p respeclivos;

en =ggell(ll + Ent:—d’} m==jcos (d'—m) — gsen (d'— m) cus';’ll + %_idT Is :
5 Cos /

e de A+ 5 pnsen 1'cos Ptang d’ sen II, em logar de A.

1 .
Linha dos eclipses cenlraes

7 Em primeiro logar as formulas (¢) do n.° 3, fazendo nellas ¥'=p, dariio
os lempos T -+ ¢, em que comeca e acaba para a terra o eclipse central,

Depois calcular-se-hao, para os tempos intermedios, as coord:nadas dos lo-
gares que nelles veem o eclipse central, do modo seguinte: |

Porque nestes logares deve ser nullo ¢ (Cal. das Eph. n.° 145), resolverdo o |
problema as formulas:

n=hi, m=A+ §t,

()

J —

riivn (§— o) (g ) p b AN T,
P

¢ as reslanles do n.” §.
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8 Os resultados d’estas formulas concordam sufficientemente com os que
achamos pelas seguintes, de que primeiramente nos serviramos para formar a
tabella das posi¢des geographicas do respectivo annuncio do eclipse de 22 de
dezembro (»):

P L -
(b e NEGIC ;6T
= ' "y
tlc d@ cos S
scn;.:f—, tang ) =cos S lang z,
P
(9)
sen f)
ll "ll=|.| r e ——
il mnqsun (d +0)
g Doy Wi (B0 copas A2 08
ng = (13 e R
ang cos Htang (d 4 6), co e

E, querendo maior exacliddo nos valores de S e i, podem calcular-se pelas
formulas:

tangq:ccs(uc—a@)tﬂngdc,
seng lang (a_—a_ sen (a_—a_)cosd
tang S = o( C @}, sen = ( L @) c

cos (d@-F- %) sen S

Neslas formulas, que se fundam em ser vertical, e egual & differenca das pa-
' rollaxes d'altura, a distancia angular verdadeira da luaso sol,a_ ed_,a_ ed_,

representom as ascensdes rectas e as declinagdes verdadeiras da lua e do sol no
instante da phase.

9 Se quizermos tomar H para raizes, acharemos facilmente as coordenadas
respectivas pelas formulas (¢) do n.° 6, suppondo nellas e=0; e calculando-as,
como alli se diz.

norle de Moxcuigue, 20kil. ao norte de SILVES, 10kil. ao norle de Lovik. e 1kil. ao
| sul de TAVIRA; o que basla para reconhecer a sua direccio sobre a Carta Geographica
| de Portrgal. E tambem 2kil. ao sul de §. Marcos de Serra, 1kil. ao sul de Salir, 2Kkil.
| ao norle de Guerouea, menos de 1kil. ao norle de Sancta Catharina da Fonte do Bispo, ¢
| mais de 1kil. a0 norte de Sanclo Estevio,

(+) A linha central passard, pouco mais ou menos: 16kil. ao sul de Opemima, 11kil. ao |




ADDITAMENTO

1V

Linhas limiles dos eclipses

10 Em primeiro logar, fazendo

I'=sem.C+ sem.® + p=c+p,

dardo os tempos T4t em que comeca e acaba no horizonte o eclipse para a
terra, e as posicDes dos logares respectivos que vém este eclipse, um o primeiro,
oulro o ullimo, as formulas:

%: lang a, A—?ﬁ:cus Py I=E;EED—(IE_—T—1},
senP = = - cosd, cos [l =—tangdtangP,
(h) -
sen = Feos P’

H
\ T’=F—eq.l.—£,

a

long occ. =T —T,

a occidente do logar onde o tempo da conjuncglo em ascensdo recta é T.
Devendo, em segunda approximagio, repetir-se os calculos com os valores de
p correspondentes aos de P dados pela primeira.
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11 Depois, para tempos comprehendidos entre estes, e sufficieniemente ap-
proximados, calcular-se-hao as coordenadas dos logares, que nelles devem ler o
principio ou o fim do eclipse no horizonte, pelas formulas:

sen ), i —_c
a:m:ml 3 x/(im ) (p )=lang W
o sen ol A
(i) 2p sen i cos” ¢ S ARERE= o

sen P =-cos d sen 2, cos H == — tang P lang d,

T’=%-—eq.t.—l.

A phase pertencerd ao nascimenlo ou ao occaso do.sol, segundo se lomar o
signal superior ou o inferior de 7; e perlencerd ao principio ou ao fim do ecli-
pcos Psen H

h ;
12 Se quizermos tomar para raizes P, e niio t, acharemos facilmente as co-

ordenadas respectivas pelas formulas seguintes (Mem. Astr. n.° 90 e Calc. das
Eph. n.° 145):

| pse, segundo for negativa ou positiva a differenca t—

lang o =%. cos [l = — tang P tang d,

m = jcosd —gsendcos H, n=gsen H,

, __(A—m)cosa-nsena
cos = '

(k) ¢

£=“+”e" [—a:\}),

h

T'=;Ig—eq.t.—l.
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Mas devem previamente determinar-se os limiles, entre os quaes ¢ compre-
hendido P, pelas formulas (Mem. Astr. n.° 95, e Cale. das Eph. n.* 147):

Acosa=¢
lang w=—, sen o = —,

(1) » P

sen P = cos d sen (@ = a).

FIM,

OBSERYATORIO AST RONDMIGO
UHWE_MI’J*UE DE COIMBRA
Pﬂﬂ“l’ s F Y -
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