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Aos nomeros 142 e 143 

Para escolher as estrellas, e collocar o oculo na direcção conveniente, 
tiram-se do triangulo ZPS as formulas 

^ cos A . . cos P = tang D cot A, cosz = —— (a). 
cos D 

Estas formulas, calculadas approximadamente, darSo os tempos sideraes 

P 
í = A R » = p —, em que hão de observar-se as passagens oriental e occi-

15 
dental pelo fio do meio, e a altura correspondente 9 0 ° — z . 

As formulas (2) e (2') do n.° 143, com as correspondentes 

cos z ( = c o s P4 sen A sen D+ cos Acos D, cos z , = c o s P, sen A sen D + c o s Acos D, 

farão conhecer os instantes em que a estrelia ha de tocar o primeiro fio 
nas duas passagens, e as alturas respectivas; tomando por x a distancia 
angular entre este fio e o do meio. 

Mas, para facilitar o calculo, podem comparar-se os valores de cosP , , 
cos P, , e os de cos zt, cos zJt com os respectivos (a) de cos P e cos z. 
Ter-se-hão assim: 

» 

O r i e n t e 

sena; seníesenD 
cos P—cos P . = — , cos z — cos z , = 

cosDsenA cos D 

O c c i d e n t e 

sen x sen x sen D 
, cos P .—cos P= — , cos z—cos z = , 
y cosDsenA cos D 
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isto é, 

O r i e n t e 

, . p sen a; 1 t senarsenD 1 
S e " í Ò 2 c o s D ' s e n A s e n ^ P + ^ P ) ' S e n ^ 2 = ' i ^ í ] ^ ) , 

O c c i d e n t e 

, sen as 1 senassenD 1 
s e n - S P ^ - — - — — — — , s e n ^ = 

(6). 

2cosDsenAsen(P+;rJP) 2 cos D ' s e n ( z + ^ s ) ) 

E aos valores de P e z dados por (a) applicar-se-hâo as reducções 
SP e $z aos correspondentes âs passagens pelo primeiro fio. 

Pelas formulas (a) e (b) formamos, para a latitude do Observatorio de 
Coimbra, as taboas juntas ao opúsculo intitulado: Uso do instrumento de 
passagens pelo primeiro vertical, 1870 e 1871 . 
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Aos numeros 381 até 

A formula (2) do n.° 2 8 3 é approximada até a primeira ordem dos erros 
intrumentaes; porque o triangulo STCQ (Fig. 66) mostra que a differença 
entre I R S = A ' e o angulo lido, S Q I C = A " , dos planos Q S e QIT, é da se-
gunda ordem. 

Para levar a approximação até os termos da segunda ordem, como 
logo se verá que convém quando A" é pequena, sirvamos-nos antes dos 
triângulos PQJT, S Q P . Pondo £ = S Q P = A " — P Q I T , estes triângulos dão 

sen a sen ( t—f„) 
sen P Q i t = T '» 

cos 6 

cos A = c o s c cos b cos [J—sen c sen b. 

Da segunda, ou 

c o s °> — c o s A = 2 ^ s e n a ^ (b+c) c o s 1 - i - (3 — s e n " {b—c) s e n 2 ^ ( i j , 

tira-se, desprezando as quantidades da terceira ordem, 

A = £ -+- — ( c 2 + 6 8 ) sen 1" cot |J -1- cb sen 1" cosec [5, 
25 

ou, com a mesma ordem de approximação, 

1 
A = A " — a sen (í—10) H (c®+ sen 1" cot A " + c 6 sen 1" cosec A".. (b). 

Mas, se for suficientemente approximada a formula (2), bastará, (trian-

gulo SQTV), substituir nella A " + - ( ^ - F - E 1 ) senl "cot A"+cesen l"cosec A" 
A 

em logar de A', como se faz na Astronomia de Brunnow. 
Os factores cot A" e cosec A" dos termos de segunda ordem mostram 

a necessidade de attender a estes termos quando A" for muito pequena. 
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Altazimuth 

Substituindo em logar de P o zenith, o equatorial torna-se em um 
altazimuth, ao qual serSo applicaveis as formulas relativas ao primeiro, e 
de que se podem considerar como casos particulares o circular meridiano 
e o oculo de passagens no primeiro vertical, cujos eixos horizontaes est3o 
respectivamente nas direcções é s t e - o e s t e e norte-sul. 

A Z I M C T H S I . Assim a formula (1) do n.° 2 8 2 , contando os azimuths A 
desde o plano perpendicular a Z - Q 0 , ou fazendo S Z 7 : Q 0 = A ± 9 0 ° , t — 1 0 = A ' , 

dá A = A ' ± (« a cos A') cot z±c cosec z... ( 6 ) : 

onde se devem empregar os signaes superiores, ou os inferiores, segundo 
ficar o eixo do circulo vertical antes ou depois do mesmo circulo, con-
tando desde a origem das divisões azimuthaes; s imilhantemente ao que se 
disse no n.° 2 8 4 (*). 

II. Como no nltazimuth se pode conhecer b pelo nivellamento, a pri-
meira das expressões (a) do n.° 2 8 1 , que dá ò = e — a cos A', 
serve para determinar as constantes c e a. 

Com effeito, nivellando em tres posições, nas quaes as differenças 
ent re o primeiro azimuth instrumental e os outros dois sejam m, n, as tres 
equações 

ò , = e — a cos A i ' , Ò2=£ — a cos (Ai'-+- m), b $ = i — a cos ( A ^ - f - n ) , 

(*) Se pelo movimento azimulhal de t80° se transportasse Q a uma nova po-

sição Q , dos triângulos QZS e Q ZS, nos quaes seriam: Z Q = 6 , Q S = 9 0 ° - f e , 

S Z Q = A — (a—a„); e Z Q ' = 6 , Q S = 9 0 ° t e, S Z Q ' = ( a ' — a 0 ) — A : tirar-se-ia 

— sen c — sen 6 cos z + cos b sen * cos (A—(a—a 0 ) ) 

— sen c = sen 6 cos z 4- cos 6 seu t cos ((a1—a0)—A), 

que, desprezando as quantidades de segunda ordem, dariam as mesmas expres-
sões de A : 

A = a —^ao-t-90° + 6 cot z -f ecosecz, 

A = a ' — a 0 — í ' 0 ° — b cot z— c cosecz. 

Ê a demonstração empregada na pagina 44 do 2." vol. da Astronomia d e B r u n -
now. 



DE ASTRONOMIA 51 

desenvolvidos os cosenos de A/-+- m, A , ' + n, e eliminados sen A, ' , cos A / , 
por meio d'ellas e de sen' A , ' + c o s 2 A , ' = 1, darão e e a expressos em b{, 

6 3 , m, n. 
E também darão A, ' , do qual a differença para a leitura (A) do primeiro 

arco dará a correcção d'indice azimuthal 8 (A), e por conseguinte 

A ' = ( A ) + Í ( A ) . 

III. O resto das constantes pode determinar-se pelas equações de 
condição deduzidas das (ò), como se disse no n.° 2 8 7 . 

Assim, observando um objecto nas duas posições invertidas do instru-
mento, fará conhecer c a differença das equações 

A j = A ' i - h ^ i c o t z i + ccoseczi, 

A%= A'%— 62 c ° t z 2 — c coseczj, 

nas quaes: serão A i — A j nulla e z\ = • - s e o objecto distante observado 
é immovel, ou conhecidas pelas leis do movimento diurno se o objecto é 
uma estrelia, por exemplo, a polar; serão dados b\, pelo nivel; e z , , 
z j , pela observação das alturas, podendo mesmo tomar-se por ellas a 

media ——— . 
J* 

Depois a comparação do valor de A, dado pela observação d'uma estrelia 
conhecida, com o do azimuth Z contado do meridiano, e deduzido do trian-
gulo PZS, fará conhecer a correcção h que se deve ajuntar a A para ter 

Z = (A) -+- & (A) h ± b cot z ± c cosecz. 

Dis tanc ias z e n i t h a e s 

As distancias zenithaes são dadas pela formula correspondente á (6), 

z = Ç ' — a sen A ' + ( c 2 + s e n 1" cot sen 1" cosec 

O termo a sen A', que é o angulo ZQTC, pode ser dado por um nivel 
parallelo ao plano do circulo, como no circular repetidor. 
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Designando p, n, as leituras do nivel em uma posição do circulo, e 
p, n, as das mesmas partes physicas na posição opposta, e suppondo po-
sitivo o valor correspondente á inclinação para a parte contraria â do astro, 
como na figura, será (n.° 50) 

a sen A'—ZQit— ^ 

O arco é a differença entre as leituras / e ir relativas ao astro e ao 
ponto zenithal ir do instrumento. Suppondo que na primeira posição se vai 
de impara a direcção do astro no sentido da graduação, será 

l . a p o s i ç ã o —ir , 

2 . 1 posição C = = i r —1\ 

e por tanto , ir = — - . 
2 2 

Substituindo pois na expressão de z, teremos finalmente: 

2 = i ( , _ , + 

1 l l' i ji 
+ — (c^+ô^sen 1" cot——— -f- còsen 1' 'cosec ; 

2 2 2 

ou 

z=i—ir -

^ (<r+62)sen l ' ' co t (l— ir) + cb sen i" cosec (/ — * ) , 
Jà 

devendo mudar-se l e ir em 3 6 0 ° — l e 3 6 0 ° — i r na posição opposta. 
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Oculo Meridiano 

Neste instrumento o eixo de rotação deve estar na linha éste-oeste. 
Adoptando o signal superior do ultimo termo de (6), e chamando v 

o desvio da extremidade oriental do eixo para o sul, aquella equação dá 

A = v-+-6 cot z + c cosecz, 

onde b e c representam a elevação da mesma extremidade e o erro de 
collimação para occidente. E como o triangulo comprehendido entre o polo, 
o zenith e o astro, dá 

sen SP sen A „ sen z 
= - , ou SP = A , 

sen z sen A sen A 

,„ senz , c o s i c 
SP = v -+-6 H 

sen A sen A sen A 

sen (A—D) , cosÍA—D) c 
o u S P = v — - — + i — H 7 . 

sen A sen A sen A 

v 
A correcção — SP da passagem meridiana será portanto 

_ sen (A—D) _ cos (A—D) c _ 
t T sen A sen A sen A 

Tomando porem b e c com signaes contrários aos que temos sup-
posto, isto é, representando b a elevação da extremidade occidental do eixo 
e c a collimação para oriente, teremos, como no n.° 113, 

sen (D—A) . c o s (D—A) c 
1 _ T = V — — + 0 1 T . 

sen A sen A sen A 



54 ELEMENTOS 

Instrumento de p a s s a g e n s no primeiro vertical 

Ne9te instrumento, fazendo as hypotheses do n.° 2 7 5 , é o erro d ' a -
zirauth 

SA =— (v + b cot z + c cosecz). 

Ora os triângulos entre o zenith, o astro e o polo, um no instante 
da passagem pelo actual eixo optico, outro no da passagem pelo que esti-
vesse collocado exactamente no primeiro vertical, dão 

cos D cos P = sen D cot A + sen P tang SA, cos D cos P ' = sen D cot A; 

de cuja differença, 

2 cos D sen | (P»— P) sen i ( P ' - h P ) = sen P tang SA, 

se tira SA = ( P ' ~ P) cos D. 

Por tanto é 

\cos D cos D cos D / 

n> / v cot A c \ 
ou P ' = P — ( — - + b — - + V 

\ c o s D c o s a D s e n P cosDsen A s e n P / 

como no referido numero. 
Sobre as correcções instrumentaes das observações feitas com o 

altazimuth, com o equatorial e com o circular meridiano, podem consultar-
se os cap. III, iv e v do segundo tomo da citada traducção franceza da 
Astronomia de Brunnow. 



ADD1TAMENT0 ÁS E R R A T A S DA PRIMEIRA PARTE 

Pag. Linh. Erros Emendas 

(*) 2 4 pertencente á perto da 

19 antepen. teria a segunda teria 

45 5 sub. — 1 2 " / 5 — l l ' , 3 
D 3 sub 38", 1 3 9 ' , 3 

20 (do supplemenlo) D b 

27 10 supprima-se: no capitulo precedénte 

(•) Das constellações visinhas da polar só mencionamos a Barca, por ser a 
que suppomos conhecida do leitor, e porque o al inhamento do Ume costuma servir 
para achar a estrella. 
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