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ADVERTENCIA

Apesar dos obstaculos com que tem luctado o Observatorio Astro-

Repsold em 1879 até a dos collimadores horizontaes em 1885, nilo
deixaram de fazer-se as observagdes astronomicas meridianas, que as
circumstancias do Estabelecimento e dos observadores permittiam,

nem os estudos instrumentaes que aquellas observagdes e a sua redu-

Estamos longe de nos dar por satisfeitos com os resultados d’estes
estudos, que deverdio aperfeigoar-se por applicagdes a novos exemplos;
mas, parecendo-nos que os mais necessarios tém a approximagio suf-
ficiente para serem aproveitados, deliberamos publical-os j4, niio &6
em attenciio 4 nossa edade, senfio tambem para aplanar o ecaminho aos
astronomos que tiverem de proseguir nas mesmas investigagdes labo-
riosas, fazendo-lhes conhecer os processos que havemos empregado;
com quanto um incommodo recente nos tenha vedado a leitura final

de todo o opusculo. Omittimos porém agora, para nio demorar esta pu-

que nos referimos, e que depois faremos imprimir, se as circumstancias
alludidas o consentirem.

Fizeram o0s nivelamentos, pontarias e leituras, satisfazendo com '
zelo 4s nossas indicagdes, os empregados do Observatorio Antonio

Maria do Rego e Viriato Augusto Ferreira.

O Director

R. R. de Sousa Pinto.
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Desegualdade dos munhdes

1. Se as seccdes dos munhdes pelos planos das gollas, sobre que elles assen- |
tam, ndio siio eguaes, consideremol-as como bases d’um tronco de cone de abertura i.
A applicaglio do nivel 4 aresta superior do cone darh as inclinagdes d’ella sobre |
o horizonte. Sejam a e b estas inclinagdes em uma posiclio do eixo de rotagio e §
na inversa, suppostas positivas quando a extremidade occidental ests mais elevada. |
Chamando Ij e Iy as inclinagdes do eixo de rotaglio nas duas posigdes, e « @ |
inclinagio da aresta opposta do cone, que assenta sobre as gollas, serfio (El. de |
Astr., nota do n.* 96):

i=%{a-—b], ea=—a—i=Db++i,

,.!I,='Ia_—§" Ig=b+ il.
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Applicagdes ao Circulo meridiano de Repsold

®. Fazendo um nivelamento, e tomando por unidade uma divisio (n) do
nivel, achou-se:
Circ. aE. Circ.a O~

a=-+ ”":"Iﬂ b=+ 3"‘],25,
que, applicadas 4s formulas precedentes, ddo:

i=—10,06, a=-+20,18

=+ 10,65, Ig=+2(:),72.

Em outro achou-se:
Circ.a 0. Circ.a E.
a'=+ 10,39 b = — 0,88,
i=+ 10,13 o’ = + 0", 26
Iy =+ 0,82 Ig'=—00,31.
Outros dois nivelamentos deram
i=— 1), 04 i==+1,04;
E-ainda oatros dois deram

1,08 e 0M,99.
O meio dos seis,
i = 109,08,

empregar-se-ha com o signal —quando o circulo estiver a E, e com o signal +
quando estiver a O; no primeiro dos quaes casos o munhlio mais grosso estd
portanto a Este, e no segundo a Oeste. E, como o valor medio da divisdo do nivel
era 17,75, o valor de i seré finalmente == 1"84.




ESTUDOS INSTRUMENTAES

||
Uso dos collimadares |

8. Sejam as leituras: C. coprespondente & posigio em que o oculo aponta
para o Zetithi e C', €, correspondentes (fig. 1) &s posi¢hes ém que o oculo
apounta para o objecto A cuja. distancia’ zenithal & c: estande o circulo: collocado
primeiramente de modo que as leituras cresgam ou diminuam de Z para A, e de-
pois, pela inversdo do eixo de rutachq, de modo que crescam ou diminuam de A
para Z. '

Teremos assim, quando se transporta o oculo da direcgao OZ & OA, C'=C;=¢,

C'=C; ¢, que dio C,=£i- (CH+C),e==* % (¢ —an.

Se a leitura C” corresponder a um objecto collocado da outra parte & mesma
distancia zenithal ¢, sem inverter o eixo de rotagdo (fig. 2), serdo ainda as mesmas
as formulas precedentes.

Quando o objecto visto estiver no foco de um collimador, deveré este ficar no
mesmo logar no primeiro processo (fig. 1), e mudar de norte para sul ou de sul
para norte no segundo (fig. 2), conservando sempre a mesma inclinaglo.

4. Se por meio de um nivel se colloca bem horizontal o eixo optico do col-
limador, posto sensivelmente na altura do eixo de rotagio do circulo meridiano,
a observagio d’elle por este circulo daréd logo a leitura correspondente ao ponto
horizontal; e assim, comparando algumas vezes esta leitura com a do nadir dada
pela collimago vertical, poderemos usar d'uma ou d’outra d'ellas, conforme satis-
fizerem & exactiddo e & commodidade.

5. A collimagdo vertical pode obter-se por um collimador cujo eixo optico

seja perpendicular a um nivel, ou a um banho de mercurio, sendo no ultimo pro-
cesso, que ¢ o melhor e o mais usado, a verticalidade accusada pela coincidencia |

das imagens directa e reflectida do fio transversal do reticulo.

@. Quando ha no reticulo dois fios transversaes para collocar entre elles as |
imagens dos astros que se observam, esta collimaglio péde fazer-se dirigindo o
oculo de um dos seguintes modos: 1.° de modo que a linha vertical fique equidis-
tante dos dois fios transversaes, coincidindo por tanto a imagem reflectida de cada
um d’estes fios com a directa do outro (fig. 3): 2.° de modo que a vertical fique
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2 1 5 . ;
successivamente a ry de cada um dos fios, por conseguinte a imagem reflectida

d’este no meio do intervallo das directas de ambos ¢ a reflectida do outro a egual
distancia do primeiro para o lado opposto (fig. 4 e B); o que formard um quadro
de quatro imagens alternadas, em disfancias consecutivas eguaes a metade do
intervallo dos fios: 3.° de modo que a vertical passe successivamente pelos fios
transversaes; ficando assim a imagem directa d'um equidistante das directa e
reflectida do outro (fig. 6 e 7).
7. A leitura do nadir serh pois:
1.° a leitura do circulo na fig. 3:

’ : 1 . :
2.° a leitura do circulo na fig. 4 = i do intervallo, dos fios, ou a lei- |

|
tura do circulo na fig. § 5 i do intervallo dos fios; e por conseguinte a semi- |
somma das leituras do circulo nas fig. % e 5;

3.° a leitura do circulo na fig. 6 = % do intervallo dos fios, ou a leitura do

circulo na fig. 7= 3 do intervallo dos fios; e por conseguinte a semisomma

das leituras do circulo nas fig. 6 e 7. Usando -dos signaes superiores, se as lei-
turas crescem quando o circulo se move de b para a; e dos inferiores, se dimi-
nuem.
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Distancia dos flos transversaes
e divisdes do micrometro

8. 1. Se collocarmos primeiro o oculo ¢omo na fig. & e depois como na
fig. 5, o movimento do circulo na passagem d'uma d'estas posicies para a outra, |

serd % i; chamando i o intervallo dos fios, que serd assim o debro da differenga

das duas leituras. E se, em cada uma d’estas posi¢des, movermos o fio movel desde '
a primeéira imagem reflectida até a ultima directa ou desde a primeira directa até |

. ; : 3 .
a ultima reflectida, o espago angular corrido seré 3 fem ambos estes movimen-

tos; por conseguinte, chamando n o numero de divisdes do micrometro percor-

: ’ e - 3
ridas, o valor d'uma divislio d’este seré s = Mas, se movermos o fio movel desde
n

a primeirasimagem na fig. & até a ultima na fig. 5, o espago percorrido seré 2i. |

2.° Se collocarmos o oculo primeiramente como na fig. 6 e depois como na |
fig. 7, o movimento do circulo na passagem d'uma d’estas posi¢des para a outra
serh i, dado assim pela differenca das duas leituras. E se, em cada uma d’estas |
posigdes, movermos o fio movel desde a imagem reflectida até a segunda directa
ou desde a primeira directa até a reflectida, o espaco corrido serd 2i em ambos

: e J 2i -
os movimentos; e portanto o valor de uma divisio do micrometro serh —. Se
n

porém movermos o fio movel desde a primeira imagem na fig. 6 até a ultima na |
fig. 7, o espago percorrido serd 3i.

Empregando pois qualquer d'estes processos ou ambos, obteremos em se- |
gundos o intervallo angular dos fios transversaes do reticulo, pelo movimento do
oculo; e depois o valor em segundos de cada divisio do mierometro, pelo movi-
mento do fio movel. .

®. Se, movendo o oculo, operarmos successivamente os contactos dos dois
fios transversaes cam os dois bordos superior e inferior da marca meridiana; e
movendo o fio movel, medirmos em divisdes do micrometro o intervallo dos fios e |
o diametro da marca: as differengas das leituras do circulo, correspondentes aos
contactos dos dois flos com cada um dos bordos da marca, dardo o intervallo i; as
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| differencas das leituras correspondentes aos contactos dos dois bordos da marca
com cada um dos fios darfio o diametro d'ella; e os quocientes, que se acharem |
dividindo aquelle intervallo e este diametro pelos respectivos espagos micrometri-
cos, dardo o valor de cada divisio do micrometro.

Pondo em contribuigio este processo e os expostos no numero precedente,
obteremos com mais seguranga os dois elementos de que se tracta, e cuja avaliaglo
exacta & muito necessaria.

Applica¢tes ao Circulo meridiano de Repsold

10. Em 27 de janeiro de 1880, estando o circulo a leste, moveu-ge este
no sentido SZN de modo que a yertical passasse successivamente pelo fio hori-
zontal fixo mais boreal e depois pelo mais austral; e o fio movel de norte a sul,
para ir da primeira imagem refllectida & segunda, em conformidade com as fig. 6.*
et

As leituras comegaram por ser:

Circulo Diff. (7) Micrometro Diff. (31)
269° 59" 51" 127 12 72 76"
270° gatgn o 11 96

E continuando assim, achou-se nesse dia o resultado seguinte:

L ﬂ
0" 4737 |
4800
4832
4429
4662

01,4692 |
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Janeiro 27 | 11,70 0",4692
28 | 12 ,30 4920
29 | 12 4893
30 | 12 4819
31 |12 4886
12 ,66 . 5112
16 | 12 4959
20 § 12 5041
16 | 13 5145
19 5255 |
21 | 12 40 4863
12 ,7 4993
12 ,6 5027

12" 45 0",4973

A4. Enfiando com o fio movel o bordo inferior da marca da Raposeira; de-
pois levando sempre o fio ao bordo superior pelo movimento do circulo, e d’ahi ao

bordo inferior pelo movimento do proprio fio, obtiveram-se os resultados seguintes
no dia 29 de janeiro de 1880:

‘ Bordo Circ.

|

28,5

49 ,0

7.0 |
|

25 .5
i

Meios 19 39

que dio os valores: do diametro vertical da marca 19"; e da divisdo do microme-

19" o
, —== 0" 4872.
tro 39 0",4872
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42. Tambem nos servimos dos contactos dos dois fios fixos com os bordos |
da marca da Raposeira, operados pelo movimento do circulo; e da distancia dos |
mesmos fios em divisdes do micrometro, obtida pelo movimento do fio movel, em
9 de julho de 1880; como se v& no primeiro dos quadros seguintes. E dos con- |
tactos externos e internos do fio movel com os dois bordos da marca, operados

pelo movimento do mesmo fio: como se v& no segundo d’esses quadros;

Fio
inferior

PRIMEIRO QUADRO

Fio
superior

(Dist. dos fios)

Diff. horizont. |

Diff. vertical

MICROMETRO

=

1.* fio

e ——,

2.° fio |

30,5
1
30
9.5
29 .5
10
30

29 ,5

17/
57
17
57,5
17
57 ;5
16
57 ,5
17 ,5

57 ,5

13".5
14
13
12
12 .5
1215
14
12 |5
12

12 {75

48™
48
48
48
48

23=
23
23
23
23

|
|

12,85
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i Doiqual resultam: 01
Distancia dos fios 12",85.

1]

Divisiio do-micromelro 1 'g'; -==10,5140,

Diametro 'da miarca LR R 65,

SEGUNDO QUADRO

i i 1l :.1 ]

| CONTACTOS INTERNOS CONTACTOS EXTERNOS
COM 0S BORDOS DA MARCA COM 08 BORDOS DA MARCA |

2.9bordo| Diff. |1.°bordo|2.° bordo| Diff.

g[."burdul

oigPe | 215 81m | |24®
HERIT p 81 23,51
81,25 | 23
80,5 |''22,5
80 23

80,75 | 23,2

il

Do qual resultam os valores do diametro da marca e do diametro do fio movel: |

2

8™ 6( 2= %5
Diameltro da marea == i ﬁ TR e diad 4-0".55!5-{
vE, €1 Istnoxin (1 : (296 “==90 Rt

52‘“'-‘5%38 ¢ﬁﬂ= Im,ggal.'

D;ﬂn’p?ru do fio '
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13. Pelo mesmo processo haviamos obtido por 10 observagies em 44 de

Maio de 1879, movendo um fio vertical; a8, 'S 1 eoil ¢ob soasledl
Differenga dos contactos exteriores of-_ur. ¢ oce! JamTTE i
»  dos contactos inlerigres a or. e occ. 36, ,200;

o que déa:

Diametro horizontal 19,60
» do fio 1 ,63.

E no dia 20, por 8 observacdes:
Diametro horizontal 207,11

Do mesmo modo no dia 26 de Junho de 1880, por tres observagdes:
i | 1

‘Diametro vertical Eﬂ"-%_
» horizontal E 19 ,33!

Dia 1 de Julho de 1880, por 9 obseryagdes:
| |

‘Diametro vertical i d." 20 .-iﬁ';

| » harizontal :
| |

! |
Dia 9 tie Julho, por.10 obseryagdes:

|Diametro vertical

- thorizontal l

Dia 12lde Julho, por 10 observacdds: '

|

Diametro vertical

» horizontal
Dia 13 de Julho, por 10 observagdes:

Diametro vertical
» horizontal

Dia 14 de Julbo (20 obééri'm:ags): Diametro horizontal
Dia 15 de Julho (10 observacdes): Diametro horizontal
Dia 19 de Julho, por 50 observagdes:

Diametro }rertiul
» horizontal
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14. Resultados finaes: . '
1.° Reunindo os valores do intervallo dos fios horizontaes e os da divisdo do

micrometro, teremos:

"I Distancias — 1
Divizdes Pesos |
dos fios . .
Janeiro 27 | 117,50 | 0 ,4692 5
. N » 28| 12,30 0 ,4920 5
| s 29l 12,20 | 04893 g b §
»" 80| 12,00 |0 4819 5°0
0% 12,00 |0 j4ese 5 ii
| Margo 15| 12,65 | 05112 5 ‘
s 48! 12 .35 | 0,4959 10° 1
| »'o20| 12,62 | 0,504 g* g
' | Junho 16 | 13,00 | 0 ,5145 5 iﬂ
[} 4°:-1d| 13,30 |"'0°.5225 o
a9 120,40 |V'0%4863 9
b 20 —12-70— 04003 -
Julho 1 ‘ 12 .50 | 0 ,5027 5
I » 19| 12,00 | 0,4956 | " 5
R R 0 ,4872 5 o
12,85 | 0,5140 5

Dos quaes se deduzem os medios:

Distancia -dos fios' horizontaes
Cada divisio menor do micrometro

12744
0",4975

Cada uma das 24 divisdes maiores ¢ dividida em 100 d estas. menores.
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e ———

2.° Em quanto aos diametros da marca da Raposeira, temos:

I —— - — - — —

: |
Datas Diametro vertical | Diametro horimntali

I | 1879
14-de Maio 19,60
20 de » : 20 .11
| 1880
20 de Janeiro
26 de Julho 19 ,83
1 de » 20,46 20 ,39
20 ,90
20 ,03
19 ,10
19 ,37
19 ,21
20 ,35

— —————

que ddo os valores medios:

Diametro verlical 19,85
Diametro horizontal 19 ,89.

3,° E, emquanto ao diametro dos fios, temos:

Dia 14 de maio de 1877, fios verticaes moveis
» 9 dejulho de 1880, fio horizontal movel, .. .. ...«

Meio. ...

Taes sao os valores d'estes elementos, que nos parecem ter jh a approximacio
sufficiente para serem empregados sem receio d'erro consideravel.
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15. Como se vé no n.° 10, estando o ciréulo a leste, as leituras do micro- |

metro, na posi¢io nadiral, diminuiram quando o fio movel correu de norte para

sul; e pelo contrario crescerdio, quando elle correr'de sul para norte. Estando po- |

rém o eircule a veste, se o movermos no sentido NZS, em que as suas léjturagicres- §

cem; pdssando pela vertical primeiro o fio-mais austral e depois o mais boreal,
deveré o fio ' mavel correr de sul a norte para vir.da primeira imagem reflectida &

segunda, e asleituras do micrometro decresceriio; crescendo pelo contrario, quando

o fio movel caminhar de norte para sul.

E o que confirma o quadro seguinte das operagdes similhantes as referidas |

naquelle numero, que se fizeram ‘no dia 3 de Abril'de 1886-em ‘ambas as posigdes
do circulo:

Circulo i Micrometro

90° 0’ 16",87| 12/,0 1,5
28 ,87

16 ,31
29 ,10

16 ,72
29 ,25

i
17 ,27|
29 '{li’|

Circulo a oesle

17,11
29 .18

0 ,4746

270° 0" 57,95| 12,30 | ¢ g 0",5079
110,25 '

Circulo a leste

0 57 ,93] 12 ,25 | : 0 ,48118‘
{ 10,18 '
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3i FY
A media d'estes valores de = ¢ 0",4909. E, ajunctando-os aos refcrldu:s no

m? 14, serd'a media final 0,497 4.

46. Quando, nas observagdeés dos astros, as imagens d’elles ficarem féra do
meio do intervalle dos deis fios fixos: se chamarmos [ a leitura do circulo, L ade
zenith e » 0 movimento do fio movel desde a coincidencia com aquelle meio até
& imagem do astro, a leilura currespandeute & posigho d'este deverd ser | &= u se~
gundo estiver o circulo a oeste ou a leste; e leremos

C.a0. s=Il—L+p, C.aE. ze=L—l+p:
onde se tomarh p. como positivo ou como negativo, segundo estiver a imagem do

astro acima ou abaixo do meio do intervallo dos fios; e se trocarfio entresile L, |

quando o astro estiver ao norte do zenith.
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Intervallo dos flos verticaes e valor
das divisdes do micrometro

*

49. Determinando, por meio dos fios moveis verticaes, as distancias entre
os fios lateraes consecutivos, a somma d'ellas darh a distancia entre os extremos;

. dividindo por esta o tempo necessario para percorrel-a, convertido em arco, o

| quociente serd o yalor angular d'uma divisip do micrometro; e as differengas dos |

intervallos entre o fio do meio e os lateraes correspondentes, convertidos em tempo,
fariio conhecer a reducclo das passagens por esses fios 4 passagem pelo fio do

| meio.

.. A8, Para achar esta rédtwcao tambem servem as observacdes dos tempos
das passagens das estrellas proximas do polo.
Chamando T_ o tempo da passagem pelo fio de indice « d'um reticulo de

' om— 1 fios, a formula

sem{;zﬂ"_j(i,——l}gm_,] =3" l‘ : (2T — (Ta+ Tom — o) =2m — 1) R sec dg,

i

applicada-a muitus;d’esms ohservactes, fard conhecer com exactidio sufficiente o

' valorde R; e por conseguinte a correccdo R secd que se deve ajunctar ao tempo

om —1 | _
Ta | _
-*E;iﬁl_, dado pela media das passagens d'uma estrella de declinacio d pelds

— 1 fios, a fim de o reduzir & passagem pelo fio do meio.
| A correccio mhdara de signal quando se inverter o circulo ou quando a pas-
sagem [or a inferic_*'.
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Applica¢gdes ao Circulg meridiano de Repsold

19. Cresce aleitura: do micrometro dos fios verticaes movéis: quando estes
caminham d'occidente para oriente, se o circulo-esté a Jeste; e quando caminham |
d’oriente para occidente, se o circulo esta a oeste: isto &, cresce a leitura quando
- aquelles fios caminham para o lado onde esta o circulo.
| A diréegdo d'estes movimentos, quando se projectam succéssivamente’ Sobre
o8 ponitos da imagem d’um objecfo, ¢ contratia & ‘que teriam’ quandd se proje-
ctassem Successivamente sobre os pontos corfespondentés do’objeétd.’!

20. Fizeram-se percorrér: ao 1.% fio' movel o intervallo comprehendido entre
Co'RRRe A0 gruple 1€ o K9 do’ grupo I, "ac 2.9 6" movél o inter(allo om=
. preliendido éntre o 8.° fixo do grupo Il e 0 1.* do grupo 'V, e finalménte a0 3.°
fio movel o intervallo comprehendido entre o 1.° fixo do grupo V e 0 2.° do grupo
| 'VII; ‘e, lendo sempre o micrometro nas coincidencias respectivas, stix'E'ﬁas as
leituras seguintes medias das de cinco operagdes’ dssim Teitas no"dia 1 de' Outubro

de 1880 : - J [ obonmadd
. YN e

1.° FI0 MOVEL 2.° Fl0 MOVEL J

1| IV

(4)" 2(5)1 (6)= f1 (T (8) » (9) 110} | (40 (14) 'U?J;I

L
!
[ |

A |
87,50 14,60 |23,
43,

79,30 52,00

5 51,10 77,65 | 84,45 14,20 38,85 65,50 | 62,12 70134;254
042;20/00,851 82,45 54;20 27,05199,00 |1 6

7
..
qF

@20, (19) (%) | a1 @e) (15 (14)]

A v

3.° FIO MOVEL 2.° F10 MOVEL
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cujas differengas successivas ddio os intervallos consecutivos dos fios:

@)—(@ | 12770 (21) — (22)
(3) = (&) | 290 ;85 (20)—(21)

(#)—(5) | 72,65 (19) — (20)
(5) — (6) 45 (18) = (19) |
®)=(7) | (17)—(18)

(M —®) : (16)—(17)
(8)—9) : (15)—(16)
(9)—(10)| (14) —(15)
(10) = (11) | 292 (13) —(14)

(11)—(12) ; (12)—(13)| 35
|

————

Depois, sommando successivamente esles numeros de baixo para cima, tere-
| mos as distancias respectivas dos fios ao do meio. E as differengas d’essas distan-
| cias em cada linha horizontal, reduzidas a tempo, dardo as correcgdes que devem
| ajunctar-se & somma das passagens por cada par de fios correspondentes.

214. Foi por este processo que oblivemos os intervallos inscriptos no quadro
seguinte, os quaes devem dar, na passagem d’'uma estrella equatorial, a correcgio

| fapa—i3—a de Ty pa+ Tasan correspondente a cada valor de =z desde O até |

S - .20 '
9; e portanto a correcedo X (i3fa—ise—a) de X Tays, no caso de se ob- |

servarem as passagens por todos os vinte e um fios desde o 2.° até o 22.":
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! CIRCULO a O.
|
|

II - = — —— - -~ - __ |

' . Differencas

Grupos | Fios | Intervallos | Grupos | Fios | Intervallos .re o,

| horizontaes
i i ‘
‘ v o o1 35m75 | IV [ 13| 35925 |4+ om50 |
| |
' — - |
10 |' 327 ,87 14 | 328,25 |— o 38 |

‘ 2t o [ 401,22 | 15| 400,20+ 1,02
8 | 476,57 16 | 473 05|+ 3,52

7| 546,82 17| 544 .80 |+ 2 .02

| 6 | 840 ,02 18 | 836 ,40 [+ *3 .62
It 51 013,47 v1'| 19| 910,05 |+ 3 .49

5| 986 12 20 | 983 55 |+ 2 .57

= 311206 ,97 | | 21 | 1275 95 |+ 1,72
' 2 | 1349 ,67 22 | 1847 ,95 |+ 1 ,72 |
- |

|| 119 .68

2. Dividindo pela somma 2697,62 dos intervallos entre os fios 2.° e 22.°
| e 0o do meio o tempo 89°,256 quE_u_n;a estrella equatorial gasta em atravessar
| desde um d'aquelles fios até o outro, o quociente 0°,03309, ou 0",5963, sera o

valor d'uma divisio do micrometro; e, multiplicando por 0°,03309 os numeros da
columna dos intervallos e da columna das differencas horizontaes, teremos respe-
ctivamente os quadros seguintes :
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fS+n —i3d—a

|Grupos | Fios Grupos| Fios
|
i : :
| v Ut IV L
I
| Iyg T
1 d iy
11 A v .
& £
% iyy
i Yy
Il i VI s
i 30
i 5 i3y
1 2 VI 3
LY T2
e ———————E

i24a—idl—a

| 4y =iy | 05,017
I &3, Tl 019
i, =i, | +0,034
| 4, =44, | #E0,118

i bk 0,087

| 4-0%120
40,113
- 0,085

| 0,057

| 40,057




ESTUDOS INSTRUMENTAES

sendo assim, para cada par de fios, (13 x—i3_,) secd a correcgio de '

Tay,+Taa_a; e, para todos os 21 fios, 0,653 sec d, isto &,

T Zi:} Taga + 05031 secd,

| na passagem d’'uma estrella cuja declinacio seja d.
23. Outras vbservagdes no dia 8 de Outubro deram :

= —— — — __ __ — = ——

: : : . 1 .
fa4qa—1i23—a Bfa—tn_qo |Z, (l24a—1i2a_a).
i

| 6, —d,y [—00,012] 4, —i,, |40%,180
||;1,, :“| —~0,025) 4, —ij, |-+0,104
iy —iyg |+0,030] i 40,098
iy —q [0 ,118] i, —i,, [+0,038
!i, —iy [+0,073L iy — by |+0,085) 40,595

| I —— — .

E outras no dia 11 de Outubro deram:

i fa—i23—n 1: (i2 4 a—is2 —g). |

|

+0%,013] i, —i,, [4-0%,126
—0,007] i, e |[+0-,123
+0,031] i i |40 ,093
40,129} iy |05050
+0 ,078} i, —i,, |-+0,073 -+4-0%,709
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|
A media d'estes tres resultados da: ‘
|
|

L]
iyg —i1g ==+ 0°,006 ig — i1g =+ 0,128
igp—f1g=—0,015 i5—ipg=++0,113
ig —ijp=-=10,032 iy — isg ==+ 0,092
!+g —f|5=+{].|20 f;;—i,,:-f—l].ﬂlﬁ
!"; —1.1';= +“.07? .'.g—l-ﬁ=l+0.€|53

€ por conseguinte:
},E!T, + (0,652 + ) sec d

23

ou

T % T 0,031 + = Jseed
=T+ ,03 +2—3~ secd,

sendo x=1; —133.
24. A media dos tres valores das divisdes do micrometro 0°,03309; 0%,03308
i e 0%,03308, dados pelas observagdes dos tres dias, ¢ 0°,033089 ou 07,4962,

] Em- quanto -aos-intervallos-entre os fios; 1. ¢ 2.% ¢ 0s 22.% ¢ 23.°, seri ne-
| cessario achal-os pelas observacdes das passagens das estrellas. Duas da 7 Ursae

majoris e duas da § Ursae minoris, que se fizeram em Julho ¢ Agosto de 1879,
dariam :
11=47°,013 isg = 46°,910
47,0061 47,029
Media= 47,037 Media = 46 ,960
E t]
| e portanto x="0",077, a3 = 0%,003. |
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25. Em alguns dias de Junho e Julho de 1883 fizeram-se 49 d'estas ope-
ragdes, que deram os resultados medios seguintfs:

Differengas
horizontaes .
|

|
Intervallos | Grupos | Fios | Intervallos

35% 55 357,94 | —0™,39

327 ,73 : 328 —0
401 ,46 . ; 400 +0
476 ,90 5 | 473 + 3
546 ,95 ' 544 +2

6| 840,41 : + 3
5 i 913 ,60 g 3 +3
B

986 ,23 + 2
+0

1

+ 0

dos quaes resulta o valor d'uma divisio do micrometro

89,256

2608 Th 0%,03308 =0',4962;
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¢ conseguintemente:

| i2ta—ing—a i3 pa—13_o

| 4y — 1y | —0%013) 4, —i,, | +-05110
N | —0,022] i, —i,, | 40,108
| iy — by | +0,019) 3, —iy | 40,071
t, —he | 10,1248} 1, —1i,, | 40,020
i —t, | 40,083 i, —i, | }0,026

Tomando pois as passagens em todos os fios, serd

30T, + (0,526 + ) sec d

070.5 23
x
5 secd.

Se porém tomarmos o meio entre estes resultados e os obtidos em 1880,
dando-lhes os pesos respectivos 10 e 3, acharemos os seguintes:

Bpa—iR—a i24a—igg—=

iy — iy, | —0%009] i, — i, | +0%113
| 4p— 14 | —0,020] &, — i, | 40,109
iy —iy, | 40 ,022] i, —iy | +0,076
| iy —dpg | 40,122} i 40,026
| i, —4,, | 4-0,081] i, —i,, | 40,036

T“ x
+ (0’,025 + ﬁ)sec d.
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E se observarmos so as passagens pelos fios 1, 3, %, 6, 7, 10, 12, 14, 17,
18, 20, 21, 23, sera
X

T——"— 0°, ki
l3+“ 021 +y)secd

As observacdes da 7 Ursae majoris e da § Ursae minoris, de que acabamos
de fallar, dariam

x=10,003, y = 0°,006.

26. Mais tarde sete dias de cinco series de operagdes d'estas em cada um,
em Outubro de 1885, deram 0°,0%0.

E finalmente dois dias de quatro series das mesmas operagdes em cada um,
em Fevereiro de 188G, deram 0*,037.

23. O meio dos resultados de todas estas operagdes feitas em 1880, 1883, |
1885 e 1886, suppondo-lhes os pesos 3, 10,7 e 2, é 0°,029; e por tanto o tempo
da passagem:

_23 rll
§ T
. 0%,032 ;
T 23 + secd

A correcgio porém deve variar um pouco nas differentes epochas de cada |
anno, '

28. Exemplos do processo do n.* 18.

A observacio da passagem inferior da Polar no dia 16 de Abril de 1886 deu:

C. a E.

Fios (1) I ® (9)

Ta 51* §36° " 25* 33* 18' | b8° 58* 46°
Tet—a {2 Epe=gaE=r—d——q 6 19

Fios  (23) (22) (21) (20) (19) (18) (17) (16) (15)

Ta-+-Tot—a [63° 63° 62° 67 65° 65° 64° 64° 65°




"o
5 ]
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Por conseguinte
1‘: [2Tyg— (Ta + Tajy—.)] =38'=23 Rsecd

38

R === 0’; .
23 < 44,08 R

Similhantemente, observando a passagem superior no mesmo dia, obtivera-se

—28°

R = 354,08

=—0"028.

E a passagem inferior no dia 15, estando o circulo tambem a leste, era:

+ 0,29
| g — + 07,029
23 > 44
Portanto, se o circulo estivesse a oeste e as passagens observadas fossem as
superiores, o primeiro e o terceiro d'estes valores de R mudariam de signal duas
vezes e o segundo uma, sendo entdo:

j— : 0"1037; R :i" ﬂ’,ogs; [{:0‘,029

meio 0°,031.

Do mesmo modo as observagdes da passagem superiorgd'aquella estrella nos

dias 1 e & de maio, feitas com o circulo a oeste, deram:
R =+ 0°,042; R=+0°,029;
meio ' 0",036.
O meio d’estes cinco valores é
R ==+ 07,033,

que pouco differe do obtido no numero precedente pelo primeire processo.
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| 28. Representando P o sngulo horario e d a declinagio d'uma estrella
| da qual se observaram as passagens pelo fio medio e por um dos lateraes, a di-
| stancia angular [ entre estes fios esth ligada com P e d pela formula

sen f==sen P cosd ....

. 29. Mas, se o circulo meridiano e o eixo optice do oculo nio estio bem
| collocados, representando 90°—m o angulo horario da extremidade occidental
do eixo de rotagiio, n a sua declinaglo, 90°+C a sua distancia angular ao eixo
| optico apparente, ¢ P o angulo horario oriental do astro, ligado com o instru-

mental P’ pela relagio P==P'-+dt, o triangulo espherico, comprehendido entre
- aquella extremidade, o polo e o astro, dard f4C, e portanto f, pela equagio

sen (f+ C) == cosd cos nsen (P —m) —send senn

30. Neste estado do instrumento as distancias angulares f3 — [y entre dois
| fios podem assim obter-se pelas duas equagdes (2) que respectivamente lhes cor-

respondem,
Serd porém mais facil calcular pelas equagdes (1) o seu valor approximado |
| (f)a=— ()1, e depois applicar a esse valor a correcglio

I,I
[(MNa— (M) —L;;?} (m sen d —n cos d) sen® 1",

que é sufficiente, e péde considerar-se como exacta para m e n menores que 30°
| (Compt. rend. de I'Acad. des Sc. de Paris, t. C., n.° 20).
81. Se chamarmos pois 1™ o valor d'uma divisho do micrometro obtida |

PE[O processo que empregamos, serd

1™ (1 +P) (msend — n cos d) sen® 1"

: i
um valor mais exacto d’ella; designando T intervallo em segundos entre as

passagens da estrella pelos fios extremos.
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Determinacao dos erros instrumentaes
pela observacao de passagens meridianas

82. A formula (8) do n.° 113 dos Elementos d’Astronomia,

o - D AR €. T 0T 3 e ber ()

sendo applicada a muitas observaghes de passagens de ‘estrellas em uma noite, for- |
necerh outras lanlas equacdes de condigio pelas quaes poderdio obter-se os va-
lores mais provaveis de 7, L, A e C. ' '

83. Combinando por differenca duas das equagdes (1) e chamando r o re- |
| tardamento do relogio no intervallo decorrido entre as observagdes respectivas,

| formar-se-ha a seguinte

k=M(a'—a)+C(Ec—e)..ouvucarnrncnin. 2

sendo M==A+LcotD, k=t —b4—('+r—1i),

e pertencendo-o signal inferior de ¢ ao caso de se fazerem as duas observagdes em |

posigdes inversas do eixo de rotago.
#4. No caso de serem deseguaes os munhdes, isto ¢, de ser 'L+ B, e
de se inverter o eixo, a equacio (2) serd a seguinte

k=M (¢ —a)+BL'—{¢' +¢) C.

25.  Para facilitar a lormaglio das equagdes servirdo as taboas dos valores |
de I, a e ¢, que publicimos, ha alguns annos, e que reproduziremos, modificando
um pouco a sua disposigio com o fim de tornar mais commodo o uso d'ellas.
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36. Mas o processo mais facil para obter os tres erros instrumentaes é de-
' terminar L e C pelo nivel e pela distancia entre as imagens directa e reflectida |
- do fio do meio, ou pela marca, como abaixo explicaremos; e depois M, e por con-
seguinte A, applicando &s observacdes das passagens de duas estrellas, cujas de- |
- clinagdes diffiram muito entre si e uma d'ellas seja pequena, as formulas:

=k—ﬁ(c'—c}

a—a

M y A=M—LecotD.

Obter-se-hiio assim valores approximados de L, C e M.

Depois, se quizermos os valores de C e M com maior exactiddo, substituiremos
pa equacio (2) C+z e M+ y em vez de C e M, e, applicando-a a muitas estrellas
observadas, acharemos, pelas combinacdes sabidas das equacdes de condigio assim |
formadas, as correcges z e y que se deverdio ajunctar iquelles valores. "

83. E sabido (Elem. de Astr., tom. 1.°, n.° 272)1 que, pondo

n==Lcos D —AsenD, m=LsenD+ A cosD,

se péde tambem dar & equagio (1) a férma
b==1-+m+ ncot D+ CcosecD;

‘e que m e n representam o que dissemos no n.° 29.

EXEMPLOS:

88. 1.° No dia 15 de Abril de 1886, estando o circulo a oriente, as ob- |

servacdes das passagens inferior da polar e superior de § Leonis deram:
Polar 3 Leonis

Pend. [r. 13*11™31° 87 Chr. 11"14™22*,56
Red +1 .30 AR. 11 8 4,06
Chr. — Pend. i1 15,53 86—t —6 18,50
C. 13 22™48 .70 — 6 18,61
’ —0,22 - 041

13 22 48 ,i8
13 16 29 87

b—t—r — 6 18 .61

1 A inspeccio dos n.™ 271 e 272 d'aquelles Elementos faz logo conhecer que houve nelles
discordancia de notagies; chamando-se m ¢ @ no n.® 171 o que se chamou respectivamente
90° —a e 90°— b no n.” 272 e que chamamos agora 90° —m e 90° — n.
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Polar 3 Leonis
a=—2,286 a—— 0,023 o —a=——2263
¢ =—2,939 c=+ 0,073 ¢ —c=—3,010

Portanto, sendo C= —0",30, L=+ 0",25, teremos:

B T Y
—Cl—¢)....—0.00" "— 101
—1,01° —2,263
M. ...+ 044
—LcotD—0 ,25

=+0"445=M,

AI...+0“‘,19'

2.° No dia 1 de maio, estando o circulo a occidente, as observacdes das pas- j

sagens superior da polar e superior de + Leonis deram:

Polar v Leonis
1"11™15°13 . 11%29™ 5,77
+4,30 : —0,97
12 18,77 1129 4,80
123 31,20 AR. 1122 5 .83
116 34,05 f —f —r -—6 58,97
— 6 57,11 —6 57 .11

— 1,86

E as taboas ddo:

Polar v Leonis
a=-+2,200 a =—0,039 a —a=——2239
c=-12938 ¢ =+ 0,067 o — ¢=—2,876.
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+086 —1,00

iy dacg, — e o = e - =

W Sl b, R
M... +0'43
—LcotD—0,25

=40 45 =M

Ay oo 00,

39, Mas, se quizessemos servir-nos das duas observagdes para determinar |
A e C, as respectivas equagdes (2], escriptas sob a forma

ky— |:||.'!F|I — I'II)L] cotD =A (0’1 —ﬂl) ——C{CH ——Bﬂ.

ky— (a's — az) Ly cot D =A (a's — ag) + C(¢'s —¢3),

na primeira das quaes chamamos — C a collimagdo por estar o circulo a oriente,
seriam

+ 0",46 =—2,263A + 3,010C

—1"36=—2,224 A — 2,876 C:

por conseguinte A=+ 0",20; C=+0",30, conformes com o que havemos
achado.
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Rectifica¢oes dos instrnmentos de passagens
meridianas

40. 1.° Se nio houver fio movel nem marca meridiana, note-se o instante |
| em que a imagem d’uma estrella circumpolar passa por um fio (f) do reticulo: de-

pois, se Ce ¢ positiva, retire-se o reticulo para occidente acompanhando a estrella
até que no fim do intervallo de tempo Ce a imagem esteja sobre o fio; e se Ce ¢
negativa, depois da passagem pelo fio fixo (f) adiante-se o reticulo para oriente
de modo que no fim do /intervallo ¢ + Ce a imagem se ache sobre um dos fios se-

guintes (f'), sendo ¢ o intervallo conhecido entre as passagens pelos dois fios. Fi-

cdrd assim rectificada a posigiio do reticulo.

Poderi seguir-se um processo analogo a respeito da orientagdo, retirando po-
rém o oculo, e ndo o reticulo, para occidente, ou adiantando-o para oriente, du-
rante o intervallo Aa ou durante o intervallo i+ Aa, por meio do movimento azi-
muthal.

41. 2.° Se ha fio movel, faga-se-lhe percorrer o espaco C para occidente ou
para oriente da coincidencia com um dos fios fixos, segundo for C positive ou nega-
tivo; e, logo que a imagem da estrella estiver quasi a coincidir com o fio movel,
mova-se instantaneamente o reticulo de modo que ella seja cortada pelo fio fixo.

4%, 3.° Se ha fio movel ¢ marca meridiana no horizonte, leve-se este fio
& distancia C do contacto com um dos bordos da imagem da marca para oriente ou

occidente, segundo for C positivo ou negativo; e depois mova-se o reticulo de |

modo que o mesmo fio volte dquelle contacto,

Egual processo se péde empregar a respeito da orientacdo fazendo-se relati-
vamente a == A, segundo estd a marca a norte ou a sul, o que acabamos de dizer
relativamente a C, com a differenca de se mover em azimuth o oculo e ndo o re-
ticulo.

43. No nosso instrumento de passagens portatil de Repsold, cujo oculo é
angular, os fios do reticulo perpendiculares 4 direcgdo do movimento diario da
imagem da estrella s3io horizontaes; e na passagem superior do astro a imagem
atravessa o reticulo, descendo quando o circulo esta a occidente, e subindo quando
esti a oriente, isto &, quando o ocular toma a posi¢do opposta. E por isso neces-
sario no primeiro caso elevar o reticulo quando a collimagio, que se quer annullar,

& para occidente, e abaixal-o quande ella é para oriente; e no segundo caso fazer |

| o conltrario.

O mesmo tem logar nas passagens inferiores, por mudarem nellas a0 mesmo
tempo o sentido do movimento e o signal de c.
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| Determina¢iio dos erros instrumentaes de passa-
I gens, por meio do nivel, da mareca e das imagens
| do fio medio

Marca meridiana

44. Supponhamos uma marca circular parallela ao eixo de rotagdo do in-
| strumento, e de tal sorte collocada que, ou por muito distante, ou pela interpo-
| sicho d'uma lente, os raios luminosos vindos d’ella entram parallelos no oculo.
| Se, em uma posigiio do eixo de rotaglo, o fio medio fixo se projectar em FfiF

(fig. 8) sobre a imagem da marca, e na posiglo inversa se projectar em FfF,

ficara fixa a linha MM do reticulo que passa pelo meio m de fifs. Fazendo pois, |

na primeira posiglo, as leituras (0)y, (E)q, (f) do micrometro do fio movel quando

este toca os bordes O, E, da imagem e quando coincide com o fio medio FF, e
| similhantemente as de (0q), (Es) e (f) ma posiglo inversa, teremos:

(C)y =§[L0): +(E)), (Cjg

Ch==[(C1r— ) Cfa==[{/)—(C)];

usando dos signaes superiores quando na primeira posiglo as leituras crescerem
| :
com o movimento do fio movel de O para E, e do inferior quando ellas diminuirem.

E d'estas equacdes se deduzirdo:

1.° O erro de collimaciio,
wfi= 5 (Ch—CA) == (1) — 5 (O +(O4]),

| 0 qual serd para oriente ou para occidente, segundo sair positivo ou negativo.
2.° O erro d’azimuth do oculo em relagdo av centro da imagem da marca,

(ste=©4),

o qual serd para occidente ou para oriente, segundo sair positivo ou negativo.
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No caso de estar a marca bem orientada, serd tambem Cm o erro azimuthal
do oculo em rela¢io a0 meridiano.

45. Pode substituir-se commodamente 4 marca o fio vertical d'um collimador
horizontal; sendo as formulas as mesmas, menos as duas primeiras, porque entiio
as coincidencias do fio movel do oculo com aquelle dio logo (C)y e (C)s.

46. Mas campre advertir que, se as refraccdes lateraes deslocarem a ima- |
gem da marca, os erros de (C); e (C)g, provenientes d'esse deslocamento, serdio
de signaes contrarios; compensando-se conseguintemente na expressiio de mfy e
transmittindo-se na de mC.

E por isso que as observagdes da marca da Raposeira sdo aproveitaveis para
determinar o erro de collimagdo, ainda que se fagam em pequeno pumero; sé
porém muitas, feitas em occasides diversas, podem dar o erro d'azimuth com ap-
proximacio sufficiente.

4%9. Querendo usar sé das leituras do bordo O ou s6 das leituras do bordo
E, teremos

Ofi=(f) —(Oh, Efi=(E)i—(f),

0fa=(0)—(f)y Efs=() —(E)

que, chamando R o raio da marca, dao:

_Oh+(Oh
m 2 -

u fim= () —EZ Bl

fim =

= () —(E}
Cm=R + [_0)__2&?, ou sz@_!_ﬂ_@f;‘_g:

formulas cujas semisommas reproduzem as do n.” 44.

Os valores (f); e (f)a deverio ser eguaes, se as leituras forem bem feitas; e |
por isso, se estas forem differentes, tomar-se-ha por (f) a media d'ellas.

EXEMPLOS

Pl
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deram:

de Repsold com os bordes da imagem da marca da Raposeira, e as coincidencias
do mesmo fio com o medio fixo, operando duas vezes em cada posigio do Circulo, |

Clirculo a leste

|

Bordo E. da imagem

(E)s

Fio medio

Bordo 0. da imagem

(N

38,060

(O)

16,625

Clirenlo a oeste

(E)e

(Fa

16,040

1

D'este quadro tiram-se:

I e nas formulas do n.° 47 da:

fim=-+0,795
,l"lm S 1,010

(f) = 37,967; (C); =37,250; (C)g=136,882; R —

cuja substitui¢io pas formulas do n.° 44 da:

Ry + Re

f1m= + ﬂ,ﬂﬂ =0”,ﬁ-5; Cm =+ 0,18= + 0"’,09;

meio 0,90; Cm=10,18.

- 20,73,
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cada uma das quaes foi repetida dez vezes, deram o quadro seguinte:

Clirculo a leste

' Bordo E. da imagem | Fio medio | Bordo 0. da imagem |

(Eh (M

46,27 38,06

Clirculo a oeste

do qual se tiram (C); = 25,985: (C)a=48,930; e com estes valores as formulas |
do n.° 4% dao '

mfy=-+0,271=+0"1%; Cm=—11,§72= —5",74;

| sendo o primeiro o erro da collimagio para oriente; e o segundo o azimuth do |
centro da imagem contado do oculo para occidente, ou o do centro da marca con- I
tado para oriente. 1
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No mesmo dia 28 de Maio de 1886, depois de alinhados os eixos opticos de
| dois collimadores horizontaes, collocados um a norte outro a sul, leram-se as coin-
mdenclas de um fio movel vertical do oculo com o vertical de cada um dos colli-
madores e com o fio medio do oculo; achando-se o seguinte:

Collimador do Sul | Collimador do Norte

Collimador | Oculo | Collimador| Oculo

48,06 38 30

38

38

O que, tomando as medias das leituras feitas com o circulo a oeste, d&

Collimador do sul Collimador do norte
(C); = 48,32 (C); =29,33
(C)g = 28,07 (Ca==47,83;

e por tanto, usando das formulas do n.° 45 com os signaes inferiores,

myf;=238,1956 — 38 =+0,195 =+0",10

I
et (20,25) = — 10,12=—5",06

coll.” sul. s
e,

myfy== 38,58 — 38 =+ 0,58 = + 0,29

coll.” norte. .. {
mC, - (18,50} =19,25 = 4",62
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cujas medias dao:

mfy= + 0,38= 4+ 0,20
mCy= + 9,68 — + 4",84%

mC, = — 9,68 = — 4",8%

48, No caso de haver duas marcas, podemos servir-nos d’ellas, em confor-
midade com o que se disse no n.° 270 dos Elementos d’Astronomia.

Sejam (fig. 9) My, M, as imagens das duas marcas a norte e a sul, de cujos
centros se possa considerar a linha como passando pelo centro do oculo; CO a di-
recgdio do eixo ideal do oculo; CE a direcgdo do fio medio, e por conseguinte OCE
e OCM o erro de collimagdo C e a differenga azimuthal a do oculo e da marea.

Suppondo que as leituras do micrometro crescem com o movimento do fio
movel de oriente para occidente, a figura déa:

ECM, = d, = () — (M)
ECM, =d, = (M,)— ()

isto &, d,=a—C, d,=—a+C;

di+d, ,
a=
2 | |

por conseguinte

EXEMPLOS

No dia 28 de Maio dc 1886, depois de alinhar os eixos opticos dos dois colli-
madores, collocados um a norte e outro a sul do oculo, fez-se coincidir o fio medio |
| movel com elles e com o eixo apparente do oculo; o que deu as leituras seguin-
| tes:

Collimador sul 48,53 Collimador norte 28,19
(f) 38 () 38

d, 10,53 dy 9,81

por tanto: Collimagio para oriente C=10,36=0",18
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Diflerenca em azimuth da imagem do fio vertical do collimador norte a re- |

a=10,17

Similhantemente no dia 28 de Maio de 1886 os mesmos valores, de que ja

nos Servimos,

C. a 0. C.a E.
G, =29,33 C,=—47,83)
C;=148,22 C;=— 28,07

‘ speito do oculo, para oriente, ou do proprio fio para occidente,

=15,08.

dio

= |
| dn—8,67; d; = 10,32 | ds==9,83; d, —9,93 | r.
C=0,82; a== 949 | C=0,05; a-=9,88

| cujos meios sdo tambem

C=+ 0,435 =+4+0'22; g = 9,68 = 4" 8%.

Aos exemplos do uso da marca da Reposeira e dos collimadores horizontaes
ajunctaremos ainda os seguintes:
Em 1% de Junho de 1886 os collimadores deram:

C.EO.... d;=l.01 dnzs C.aE....d,‘ElO.m;:il,

dos quaes resultam, pelas formulas do n.® 45,

C=0, C=+0"75; meio C=-+0",37;
ou, pelas formulas do n. 48,

| C=+0/,50, C=+0",23; meio C=+ 0",37,
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A marca deu C. a 0., dist. = 11,54 C. a E. 10,45;
: por conseguinte

C=+0",27, e azimuth, or. do centro da marca =5§",5 — A=5",2,

No dia 17 a marca deu C=+0"38;
e no dia 21, C=+0",19, azim. or.—= 4",3.

Nivel e collimador vertical

49. Supponhamos que, estando o eixo optico do oculo perpendicular ao de |
rotacdo, as duas imagens, reflectida e directa, do fio medio fixo do reticulo coin-
' cidem quando este eixo esth horizontal, ou que ¢ nullo E quando sio nullos C e L.

Representando ay e as as inclinagdes da aresta superior do brago nas posi¢des
; : ¢ 1, ] :
do circulo a occidente e oriente, Ly=a;— g'e La=ay+ gt do eixo de

rotagio, E; e Eg as semidistancias das imagens, dario o erro de collimagio Cy as
equagdes (Elementos d’Astronomia, n.* 268.)

Li+Cy=E;, ' Lg—Ci=Es

usando separadamente de cada uma d'ellas; ou, combinando-as,

coB1—FEs Li—ls Ei—Ey 1.
TR 2 2 2"

A imagem reflectida mover-se-ha para occidente da directa, quando se elevar |
a extremidade occidental do eixo de rotaglio ou quando o erro de collimagao for |
| para oriente, isto é, quando forem positivos L ou C.
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EXEMPLOS

| No dia 21 de Maio de 1885, medindo com o fio movel as distancias 2E entre
as imagens directa e reflectida do fio medio fixo, acharam-se:

|

| C. a0, Ej=3m=3”
C.a E. Eg=0;
que ddo
s i
Ci _— [-‘::I ‘2 Ei-— -2—'! = + 0“,58.

No dia 26 de Margo de 1886 acharam-se, pelo nivel e pela medigio da di-
stancia entre as imagens,

C.a0. a=+2"'79, E=+2"20;
por conseguinte C=-+0",33.

No dia 30 acharam-se
C.a0. a=2"70, E=2"006;

e por tanto C =+ 0",28.
No dia 28 de Maio de 1886 acharam-se:
C.8 Qi Ly=a+ 1770, Eya=+2",30
C. a E, Lay=—+0",19, Eg=0;

o que da:

E no dia 30
C.'a 0. a=0E=0"72;

por conseguinte C=+0"20.
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Nos dias 20, 21 e 22 de Junho, estando o circulo a Qeste, as leituras do
nivel e das distancias das imagens deram, com muito pequenas differencas,

a=0, E=—0"72;

} por conseguinte C ==+ 0",20. |
No dia 26 as leituras, nas duas posigdes do circulo, deram;

C.a0. ay=—10"87; E;=—0"73

C.aE.  ag==—4"37; Eg=— 3,15,

das quaes se deduz

E;—E; 1

C= 3 ——ia=+0',29.

E no dia 30 deram:

C.a0. ay=—1"09, Ej=—0",69
C.aE.  ayg==—4"81, Bg=—3236,

€C=+4-0",36. '

50. Os valores dos erros de collimagiio, obtidos nos exemplos, que relerimos,
pelos differentes processos expostos, mostram que todos esses processos so pro-
prios para os determinar approximadamente.

Comtudo, devendo o nivel satisfazer 4s condigdes de egual e perfeita ada-
ptagio ao brago sobre o qual se colloca e de liberdade do movimento da bolha, e
i a superficie do mercurio 4 condigdo de ser vertical a bissectriz do angulo das re-

ctas que unem o logar da reflexio com as imagens directa e reflectida, parece-nos
que nem sempre se poderh confiar muito na seguranca da correlagio das indica-
¢oes d’aquelle com as posigdes do eixo, nem d'estas com as das imagens.

51. O que porém temos por summamente vantajoso € o uso das leituras
2E para accusar, na mesma posigio do circulo, as mudancas da inclinaciio do eixo
ou do erro de collimaglio, que occurrerem durante as observagdes, como mostra a
equaciio

SE=3L+3C; !

e por isso deverd sempre haver o cuidado de fazel-as, quando se observar o nadir.
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Assim, .em quantlo a distancia 2E se conservar a mesma, devers suppor-se
nio ter havido mudanga na inclinacio do eixo nem no erro de collimacdo, por
nio ser provavel que ambos estes erros tenham experimentado variacdes taes que
se compensassem; mas, quande. pa distancia 2E houver uma mudanca 2dE, serh
necessario determinar L e C por algum ou alguns dos processos que ficam expostos.

5%. Marca da Raposeira. A vista do que fica dicto, facilmente se percebe
a importancia da marca fixa da Raposeira, a pezar dos inconvenientes que oo uso
d’ella provém das evaporagdes do Mondego interposto.

Os resultados de nove ﬂhser\'acﬁcs.-chmprchendidos entre 3,5 e 6", parecem
dar, com erro inferior a 1", o azimuth do centro da marca contado do meridiano

| do circulo de Repsold do Observatorio,

4,5, para oriente
—

——— P

E serh este o que adoptarcmos, em quante um numero mais consideravel de

determinagdes ndo vier confirmal-o ou corrigil-o.
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VI

Colliminadores horizontaes

53. O reticulo do collimador consta de dois systemas de fios parallelos,
(ﬂg. 10), um composto dos dois fixos AB e A'B’, outro, com movimento gra-

duado, composto dos fios ab e a'b’; ambas munidos dos parafuzos respectivos que
transportam cada um d'elles, sem dependencia um do outro, perpendicularmente
4 sua direcgdo. E ha tambem paraluzos para imprimir o movimento de rotagio a
todo o reticulo ABab.

54. Supponhamos que se transporta o systema al’ de modo que fique sy-
metrico em relagio a AB/, isto &, de modo que sejam eguaes as distancias Aa
a a'A', e por conseguinte commum a ambos o meio mn.

Para o conseguir e achar a divisio do micrometro correspondente a este meio,
bastaré transportar ab’ até que o fio ab coincida com o fio AB, depois a'b alé que
a't/ coincida com A'D', e ler nestas duas posigdes as divisdes correspondentes a,

)
a’ do micrometio. A leitura correspondente ao meio mn seré 1;“ ==,

E restituir-se-ha a symetria ao systema, quando a gradua¢io do micrometro
for e dever ser uy, movendo ab’ até a graduaglio g+ a— p, depois AB até co-
incidir com ab, e finalmente repondo ab! na py.

55. Tendo-se previamente levado pela rotagio os fios horizontaes do colli-
mador a serem parallelos aos horizontaes EF, E'F', do oculo meridiano (Fig. 11,
proceder-se-ha, como se segue, a regular o eixo oplico.

Sejam aa ¢ bb (Fig. 12) os fios parallelos do collimador, e mm o fio movel
do reticulo do oculo do circulo.

Depois de fazer coincidir o fio movel do circulo com o do collimador b
(1.* pos.), inverter-se<ha o collimador. E, se na nova posicio (2." pos.) ndo con=
incidir mm com aa, medir-se-ha a sua distancia, levar-se-ha o fio movel ao meio
(m') (m') d’esta, e mover-se-ha o reticulo do collimador até comeidir aa com m'm'.

43

Assim ficard o eixo-optico_bem regulado, iste é, coincidird com o eixo de ro- |

tagio; devendo por conseguinte tornar-se horizental quando pelo nivelamento se
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tornar horizontal a aresta superior. Mas, para o verificar, ou para corrgir algum
pequeno erro que reste, inverter-se-ha o collimador, a fim de o repor na posiao
antecedente; e, se for necessario, repetir-se-ha o processo até que nas duas po-
sicdes inversas o fio movel do oculo cubra successivamente os dois fios do reti-
culo do collimador.

EXEMPLOS

|
|/ 56. 1.° Tendo obtido, pelo processo exposto, a coincidencia do eixo optico
' [do collimador com o de rotagio, percorreram-se depois em 24 de Outubro de 1885 |
o0s quatro fies do collimador do sul e do oculo, e acharam-se as leituras :

COLLIMADOR

Fio sup. Fio inf.

 ficando assim bem dirigido o eixo optico do oculo para o do collimador.
Nesta posi¢io o micrometro dos fios medios do collimador ficou indicando |
p1==13; e, levados successivamente o fio superior de ab’ (Fig. 10) a coincidir |

|
| com AB e o inferior a coincidir com A’B', acharam-se as leituras:

~ — ]
Eixo opl. Inf,
o « i
— 100, 40,4

que dao a—pu=112,5 p—a'=112,6;

por conseguinte symelricos os fios do reticulo.
2.° Similhantemente no collimador collocado a norte obtiveram-se no dia 26
de Dezembro de 1885 as leituras:

—_—
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0CULO COLLIMADOR |
Fio inf. Fio sup. Fio inf.
76 51,25 76,25

Nesta posi¢io o micrometro ficou indicando pq=127,7; e, levando os fios
de ab/ a coincidir successivamente o superior com o superior de AB’ e o inferior
com o inferior, acharam-se as leituras:

248,6 127,7

que ddo a—p = 120,9, p!—a' =121,0;

e portanto sensivelmente symetricos os fios do reticulo.
Observacoes dos collimadores com o circulo

5%. Regulados os eixos opticos, poderdo ser observados com o oculo por
qualquer dos processos seguintes:

1.° Sejam aa e bb (Fig. 13) os fios do collimador, EE e FF os do oculo.

Movido o oculo até coincidir E'E’ com aa, mega-se pelo fio movel a distancia

| de F'F' a bb; depois colloque-se este fio no meio mm d’aquella distancia; e fi-

nalmente mova-se o oculo até coincidir o fio movel com bb.

Nesta posicio ficario os fios do oculo equidistantes dos respectivos do colli-
mador, e por conseguinte os seus eixos opticos em coincidencia.

2.° Leve-se o oculo successivamente s coincidencias do fio superior d'elle
com o superior do collimador, e do inferior com o inferior; e tomem-se as se-

misommas das leituras dos microscopios correspondentes & estas duas posigdes.
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Nesta operaciio serfio as mais das vezes preleriveis fs coincidencias os contactos
symetricos.

3.° Dirija-se o oculo de modo que os fios superior e inferior de um dos reti-
culos cubram respectivamente os superior e inferior do outro, ou parecam equi-
distantes d’elles.

A escolha d'estes processos dependera da relagio das distancias dos dois fios
nos dois reticulos, e do habito do observador.

Mas se, por qualquer circumstancia, ndo houver a certeza de estar bem re-

gulado o eixo optico de um dos collimadores, annullar-se-ha a influencia que pro-

viria d’essa causa observando alternadamente em posigdes inversas d'elles e to-

mando a semisomma das leituras em cada par de observagdes.
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Vil

Correccao das leituras dos microscopios

58. Medindo as distancias de duas divisdes do circulo em partes dos mi-

' crometros dos quatro microscopios, ¢ comparsndo essas medicdes com os valores |
. d’aquellas divisdes em segundos, acham-se as correc¢des que devem applicar-se |
fs leituras feitas com os microscopios.

EXEMPLO

No dia 9 de Agosto de 1886 as leituras do circulo de Repsold, feita cada uma |
duas vezes, deram o quadro seguinte:

IV

89°59'32", 1
32 ,25

1'6",25
6,0

ﬁ”‘,lu
6,0

3175

{3170

32 ,125|¢

6 ,0

179°59' 29
28

57".5
57 ,75

28,5

57 ,625




ESTUDOS INSTRUMENTAES

270° 0'117,25 !n",u 3 | 36”25
{1 ,5 ‘n,o 36 ,25

|
359°59'34".75 33,75 0 |2970 |28"5

34,75 (34,5 5,0 28,75 (28,0

|

|
11,3751 ,0 36 ,25
| ) ) ;

34,75 |34,125 4,0 |28,875/28,25

Chamando r o valor em segundos de cada divisio de um dos micrometros, ti-
ram-se d'este quadro os resultados medios:

120" = (120 — 0,894)r") = (120 — 0,281)r™ — (120 —0,444r"
— (120 — 0,588)r'";

| e por conseguinte

1
|
|
|
|
[

PV 17,0089; +¥ =17,0023; r'¥ =17,0087; r'" = 17,0049.

Se quizessemos porém acertar os microscopios de modo que 120 divisdes do

tariamos cada um d’elles convenientemente do circulo.

i

micrometro correspondessem a 2' da circumferencia, approximariamos ou afas- |
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VIII

Flexao do oculo

59, Se, em virtude da elasticidade, o peso da parte ohjectiva do oculo a
inflectir dando-lhe uma curvatura (Fig. 14) cada vez mais sensivel desde o zenith
até o horizonte, o centro optico o do objectivo descerd para o', de sorte que o
eixo optico, que passa por este ponto e pelo centro do reticulo, tomara a direc¢io
ro’, ‘a6’ passo que a leitura respéctiva corresponderd a ro, dando a distancia
zenithal ZOo, com o erro oOH para menos. E, se se inflectir a parte ocular, o
centro do reticulo baixari (Fig. 15) de r parar/, e a distancia zenithal lida sera
Z0o, com o erro HOo para mais.

Assim o erro definitivo seri a differenca dos provenientes das inflexdes das

duas partes do oculo, f=I—Tr"

60. 1.°Se o tubo do oculo for construido de sorte que se possam trocar
entre si as lentes objectiva e ocular, esta troca mudari o signal da inflexdo.

Portanto, enfiando com o oculo o eixo optico de um collimador horizontal, e
repetindo a operacio depois de trocar entre si as duas lentes, a metade da diffe-
renca das duas leituras serd a flexdo no horizonte.

@61. 2. Se, como na figura 2, dirigirmos o oculo para o eixo optico de um
collimador horizontal, collocado successivamente a norte e a sul do instrumento e
bem nivelado, a differenca das leituras nas duas posigdes sera

3 = 180° — 2f,

e portanto a flexdo no horizonte

o
[=90"— 33




——

50 ESTUDOS INSTRUMENTAES

@2. Mas, para maior seguranga e perfeiglo, convém empregar dois colli-
madores eguaes, um a norte e outro a sul do instrumento, tirando as duas tampas |
oppostas do cubo central do oculo, a fim de que por um dos collimadores se possa
ver o outro; e depois nivelando e regulando estes de modo que por cada um

d’elles se enfie o eixo optico horizontal de outro.

@3. Se os eixos opticos nldo ficarem exactamente regulados, poderd, em
cada par de observacdes, fazer-se uma com os collimadores em uma posigio, e
outra com elles na posicho inversa; porque o resultado medio seré independente |
dos erros d’aquelles eixos.

E se os collimadores nio estiverem bem nivelados, attender-se-ha aos erros
de nivel como se verd no que vamos expor,

64. Sejam H,, H,, as leituras correspondentes ds coincidencias successivas
do eixo optico do oculo com os eixos proximamente horizontaes dos collimadores, |
collocados um a sul e outro a norte; i;, i, as elevacdes das extremidades bo-
reaes d'estes; f a flexfio. As leituras correspondentes 4s posigdes exactamente ho- '

rizontaes serdio:

Leit. hor. a sul Leit. hor. a norte

IIF‘=11;—"; H!‘=I[..—IT“
C.a0. ’
H,— '+ 2 f— 180°

H=H,+1, Hy=H,+1,
C.a E. ?
H,—H',+2f= 180",

Das quaes se deduz

+180°+H,—H, | i,— iy
fomt——2 +5

pertencendo o signal superior & posigdio do circulo a oeste, e o inferior & posigio
do circulo a leste.

' @5. Tambem se pode dirigir o oculo successivamente para o nadir e para
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os eixos opticos dos collimadores horizontaes. Os valores das leituras Z correspon-
dentes ao zenith serdio:

Obs. do hor. a sul Obs. do Nadir Obs. do hor. a norte

H, = [ = 90° 180°-+ N H', = f = 90°;

comparando o primeiro e o lerceiro dos quaes com o segundo se achardo:

Collimador a sul Collimador a norte

+ f=—H;+ N+ 180° = 90° + f=H'y — N — 180° == 90°.

E a media dos tres dard

H¢+t I'I’!. + N+-180°
3 L

—

independente da flexio.

@86. 3.° Finalmente, observando duas estrellas, uma ao sul e outra ao norte
do zenith, e sendo z;; 5., @8 suas distancias zenithaes deduzidas das observagdes,
os valores da latitude geographica do logar, que d’ellas resultam, serio

?lid_+_zsl n = {IJ_IJII

affectos do erro proveniente da llexdo; e por conseguinte a latitude correcta sera

p=d + (3, +[senz,) =19, + [sensz,,

¢=d'— (an+ [senz,) = g — [5€0 35 ;
equagdes que dao

fr= Pn— %«

—|F71"—_-"P"ﬁ""9‘
S€n .- sen z;

@73. No caso de térem as leituras da diréeglo zenithal um erro de valor
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absoluto Z; CZ=23Z (Fig. 16) e as leituras da direccdo horizontal um erro de

| valor H'CH ==3H, a observagio de uma estrella, cuja leitura correcta chamare-
mos %, darh as equagdes seguintes, conforme estiver o circulo a occidente ou a
oriente:

C.a0. C.a K.

z=+—1; +8....(1) g=Fi—x»+32
00° —z =W, — s +3H. (2)  90°— 5 —»—H,+3H. (2)

90° + s = —H,+3H (3)  90° + z=H\,—a+3H. (3),

das quaes se tiram:

90° = H', — Z; + 3Z+ 3H 90°—Z, — H', + 32 + §H
90° — 7y — W', + $H—3Z 00° — H'y — Z; + SH—3Z;

e estas dio

—180° 4 H'y —H/,

180°+ H', — H',
= I’I=— e T LT
sH 3 ) 3

=f =
2% —H, —H,
= 3 $=— 5

27 —H\—H';

L]

YA

isto &,

o R - 180°+2H'.——H,’ y— % EZ,——I:.‘—-H',’

pertencendo os signaes superiores & posiclo do circulo a oeste e os inferiores 4
posi¢do do circulo a leste.

Dando a mesma interpretagio aos duplos signaes, serio == 3Z os erros de lei-
tura do zenith, == §H os de leitura do horizonte austral, e == 3H os de leitura do
horizonte boreal.

I Depois, se fizermos observacdes de estrellas, qualquer das equagdes (1), (2),

| (3), dar& as suas distancias zenithaes s correctas d’aquelles erros.
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@S8. Se a direcgdo do oculo corresponder & distancia zenithal z, a flexdo
serh devida & componente da gravidade perpendicular a elle, gsenz, e portanto

serd fsenz o seu valor, que acabamos de empregar.

Applicagoes

1.° No dia 29 de Julho de 1880 ohteve-se a distancia zenithal da marca da
Raposeira, observando o nadir pela verticalidade do fio ideal, pelas dos dois fios

. 1
reaes, e pelas das linhas collocadas a — de

)

os dois bordos superior e inferior da marca.
Feitas tres observagdes de cada especie, achamos assim as medias d'ellas:

Zenith

Meio

270°2'

270°2'

distancia dos reaes (n.” 6e7), e

26/ 625
26 ,562
26 ,681

26,623 ;

e a semisomma das medias das leituras do circulo correspondentes aos bordos da

marca foi 358°4417" 441,

Depois, trocando entre si as lentes ocular e objectiva, achou-se por outras

tantas operagdes;

Zenith 90°2" 27" 875

Meio

Centro da marca
Teremos pois:

1.* posigiio
270 2 26,623
358 44 17,441

88 41 50,818

Flexiio

e portanto insensivel.

90°2'

178 44 18 ,703.

-

o

Zy—33

27 ,875
27 ,968

27",906

2." posicio
90° 2'27",906
178 4418 ,703

88 4150 ,791

=0",01,
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2.° No dia 16 de Dezembro de 1885, operando, como se disse no n.° 61, para
regular e tornar horizontaes os eixos opticos dos dois collimadores, achamos os re-

sultados inscriptos no qundm seguinte;

H.—H, 4 180°

+ 17,01
0,51
1,00
0,69
0,69

0,78

0,78
e portanto f==i+ e +0",39.

3.° No dia 5 de Outubro de 1886, operando como se disse nos n.” 62 e 63,
acharam-se os resultados seguintes, sendo 1",66 e 1",333 os valores respeetivos
das divisdes dos niveis dos collimadores, do sul e do norte:

PRINCIPIO E FIM

i Posigoes H, —H, | 180°

) B
2.t
1.0
2.
s
25

Meios




[=1]
(-2 ]
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E portanto:

#',23—3/;50
f= e =0"41.

Similhantemente operando por estes processos em outros dias, achamos resul-
tados, que junctos a estes dio o quadro seguinte:

| Datas Valores de f
1885 16 de dezembro -+ 07,39
| 1886 6 de janeiro 0,44
12 » 0,55
{5 e 16 de margo 0,43
20 de » 0,16
de abril 0,43
de » 0,23
. de » 0,55
' de junho 0,30
5 08 0,56
5 de outubro 0 .4l

13de » 0,17

|
9de » 0,20

!
I’ Meio

Segundo estas observagdes seria pois 07,35 o valor da flexdio; mas foram os
deduzidos de outras tio discordes entre si e d’elle, que s6 repetindo muilas vezes
as operacdes se poders obter um resultado que merega confianca. Nem sdo para
admirar taes discordancias, porque, além da difficuldade de acertar as coinciden=

cias dos tres eixos opticos, cada quarto de divisio de erro de nivel introduz o erro
0",2 na pequena quantidade que se procura.
Mais sete das mesmas operagdes feitas em Novembro e Dezembro, cujos re-

sultados foram comprehendidos entre 0”,13 e 0”,49, dariam a media 0",32.
4.° Se &s observagdes dos horizontes no dia 16 ajunctarmos a do nadir, que |

dd Z;=269°59'56",32, teremos:

359 59 57,28 H, 179 59 58,32
—1,36 il — 2,00

H'; 359 59 55,92 H', 179 59 56,32;
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e as formulas do n.* 67 dardo

— (H, +H',) —179 59 522%
27Z; 179 59 B2,64

+ 07,40

0",40
3= 3 == 0",20.

69. Para o fim, de que se tracta no n.* 54, tambem serve o micrometro
| do fio movel do oculo, medindo com elle as distancias de AB a ab e de a'd’ a
A'B'; depois elevando esse fio acima de ab ou abatendo-o abaixo de a'd', de uma
distancia egual @ semisommadan duas; e por fim levando AB a coincidir com ab

ou A'B' a coingidir com a'd’.
! 90. Na applicagio do processo do n.® 55 péde usar-se de ambos os fios do
collimador, e tomar a media das posigdes por ella assignadas ao micrometro.
Assim, feitas as leituras s e ¢ do micrometro do fio movel do oculo nas coin-
' cidencias com os fios superior o inferior do collimador, e as mesmas leituras s’ e '

| e 0 L 1 ;

| na posi¢lio inversa d'este, levaremos aquelle fio 4 leitura 3 (s+5'), e depois o su-
perior do collimador a coincidir com elle; ou leval-o-hemos & leitura 3 (i+i), e

- depois o inferior do collimador a coincidir com elle. E se estes movimentos assi-

. gnarem posigdes um pouco differentes ao micrometro do collimador, collocal-o-
. hemos na media d'ellas.
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IX

Distancias zenithaes das circumpolares

91. Sejam: a linha ponctuada AB (Fig. 17) a posicio do meio dos fios ho-
rizontaes muito proxima da imagem da estrella quando esta entra no reticulo do

' oculo; z; a distancia zenithal correspondente, dada pelas leituras dos microscopios

do circulo e aMb a curva que a imagem descreve quando atravessa os fios ver-
ticaes do reticulo.

Como o fio movel percorre o espago Co para passar da posicio inicial ACB &
ach onde encontra simultaneamente, em cada um dos fios extremes, o fio vertical
e a imagem da estrella na subida e descida d’esta, devera tirar-se a correccio Co

ou ajunctar-se & distancia zenithal z;, segundo for a passagem superior ou inferior;

' e, além d'isso, devera tirar-se ou ajunctar-se a reducgio da distancia zenithal ob-
' servada & meridiana: sendo assim

gy == (Co +reducgao)

| a distancia zenithal meridiana ZM.

No caso de ndo ser bem horizontal a linha AB, a estrella estard em alturas

deseguaes quando a sua imagem encontrar os pares de fios verticaes equidistantes

" do medio; a semi-somma porém d’estas alturas serd a mesma que seria se o reli-
" culo estivesse bem collocado, isto ¢, se AB fosse horizontal.

$2. Procedendo do mesmo modo quando a imagem estellar for encon-

' trando os outros fios do reticulo, obter-se-ha a distancia zenithal pela media de

| tantos valores quantos forem os fios onde se fizer a observaglio.

E assim, chamando m o movimento Co do fio movel expresso em segundos, P
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| o angulo horario, 2n + 1 o pumero de fios verticaes, onde se observa, e A a distancia
polar do astro, a distancia zenithal meridiana sera

gen 1"
2n+1

sen? % P sen?2 ‘3\‘
e

=23 + —

(Elem. d"Astr. 0. 131, 132, 133, 264).
93. Se, em vez de deixar o oculo em uma posicho fixa e percorrer com

o fio movel o espago CM, se mover o proprio oculo para levar AB ao encontro

com a imagem estellar nos fios verticaes, serd m nullo,

Preferimos este processo, quando se usa sé de fios taes que entre as passagens

consecutivas por elles se interpdem intervallos de tempo sufficientemente grandes:
como acontece, quando se usa s6 dos fios (1), (12) e (23), ou ainda dos (1), (6,5),

(12), (17,5) e

(23); chamando.(6,5) e (17,5) dois lios moveis collocados, um no

meio do intervallo entre (6) e (7), outro no meio do intervallo entre (17) e (18).
4. No circulo meridiano de Repsold do Observatorio de Coimbra as divi-

stes do micrometro do fio movel horizontal do reticulo sio de 0",4974, e por isso &

ou

m==Co.0",4974%

1 | 4 4
ﬂ!:’jo‘-(:ﬂ.[l_:m—ﬂ(l“}'l—ﬂ"ﬁ)] .

EXEMPLOS

1.° A observagio da polar na passagem superior em 18 de Janeiro de 1884
deu (Circ. a E.).

Meio

:' Microscopios { | 2 ey 4 |
s it
= |
= | [
iz Bstrella [138° 30’ 30",5| 25 | 41,5 46,5
| & = l |
| = R s T
|‘ Zenith | 90 1 23 | 15 | 35,5| 41
‘ Dist. zen. | 48 29 7.5/ 10 | 6 5.5 |

5= 48°20'7",25,
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2.° Nas intersecgdes do fio movel com os fios verticaes, quando nelles passa |
a estrella, as leituras correspondentes dos espagos Co dao:

Fios verticaes (1) (3) (4)

Estrella 40,5

¥

i Estrella k | 90,5 |

i
Fios verlicaes |3 (18)

| | Meios 4 . 91,75 |

‘ Como o circulo estava a oriente, as leituras do micrometro diminuiram quando
| o fio movel caminhou de norte para sul, em conformidade com o que se disse no |
| n." 15; e por lanto os espagos Co acham-se subtrahindo da leitura correspon-
dente a C as correspondentes a o, o que da:

@ | © | (10)
e e e

20) | (18) | (17 | (19)

! 0 | 20,25 | 54,25 | 68,5 01,5 | 100,75 106,25
{ | | |

'onde, substituindo na expressio de m, resultam os seus valores respectivos: |

i |
© | (M | (19) | -
IR A (12) |
18) | (17) ‘ (14) ‘ ‘

T
B
20) |

1 | B == e
| ' | i

0".00 | 10,07 | 267,98 | 34”,07 | 45”,52 | 50,11 -::'2”,85f
| |
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3.° A observagio das passagens pelos fios verticaes deu:

Fios p ( (4) ! (5 (6)

' Passagem 0" 38™ 50*{40™ 38° [ 47™ 44° | 49™ 33°| 51 2"

|
Passagem ‘
pelo  [1+11™33¢ 11 33 ‘11 33| 11
fio (12) | :

| Passagem - 44 22 42 .38 35 39! 33 441 ST

i [ |

!
Fios @n ‘ (20) (19) (18) ‘
| &7} ,

€ porlanto

327 43 | 30™ 55%| 23™ 49°| 22™ 0% |20™ 12*

J4™ 31% 32 49 |
I

23) (22)

32 46
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Passagem

58" 25¢ | O™

ﬁl

pelo
I ﬁ" lﬂ

| Passagem |

11 33 |

!l’assagem 24 49 | 2

|

Fios ‘ (17)

(7)

Ang. hor. |

I:!IJI Bﬁ |

(9) (10)

gm 43‘i' 7™ 548

Ang. hor.

Fios

(16)

9 45'8 3
|

(15) | (14)

| Meios

: !
(1 30,5 | 9 44 |7

| - -
58,6

4.° Para os angulos horarios marcados com o signal «, a taboa transcripla

nos Elementos d'Astronomia da, em segundos, os valores seguintes de

|
2sen?— P
sen’

sen 1”

=
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comprehendendo tambem o correspondente ao fio (12), que ¢ nullo:
23349 194772 1126",9 B810".6 342".0 124".8 00,

multiplicando as metades dos quaes por sen2A=[8.6579795] e sommando os
productos com os m respectivos

0,00 10,07 26,98 3407 45,52, 50,11 B52.85
se obtem os valores de z —z; -
53",11 54",36 652".69 827561 53”30 62'95 52”85,

cuja media ¢ 53",10.

765™,78 do barometro e 12°,7 do thermometro acharemos a relraccdo 657,64,
e depois a distancia zenithal verdadeira

£8°29'7",25 + 65",64 — 53",11 = 48°29'19",78.

Il

A observagio da mesma estrella na passagem inferior em 18 de Janeiro deu:

: .
Fios 1e23 Je2i 4e20)| 6el8 '}'B[?“UBH 12
— — —|—
Leituras | |
| medias |12 62,25| 89,25 | 121,62 | 137,62 | 154,00 | 167,75 | 172,00
| em o
| : |
Angulo .
‘ g i 331'“34‘; 30™m58* | 23™488 | 20™21* | {3™{B* | T™5{* 0
| horario [ ‘

5. Com a media zy — 31",4 das distancias zenilhaes e com as indicacdes |
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| & por conseguinte:

‘ m t 0,00 | 13",43 l 29".53 | 377,48 l 45".64 | 52",50 | 54,59

¢ 49| 7,90 2,75

¥

| ksen2a | 53 ,54 | 42 ,68 | ’5, 8

Reducgdo | 53 ,54 | 56 ,11 | 54 8l .'J'm, 53 ,54 | 55 ,25 54 ,50
? L] 1 ] 3

Media + 547,83.

E assim:

s1+r B1°4'517,70 Bar. 764™.80
Reducgdo + 6% ,83 Th. 10°,3
z 51 5 46 ,53.

Da combinagio d'estas duas observacdes da polar resultariam os valores se-
guintes da latitude do Observatorio e da declinacio da estrella:

51°5'46",53 + §8°29'19',78

gaml— 5 = 50°1226",84%

'].I - == 88 i’l "FE' h'!'
———
2 i L | A

3=90° —
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()

e
Nota
A0 N T2

1.° Como a observagiio se faz [6ra do meridiano e a leitura se faz na projecciio
sobre o circulo, o triangulo rectangulo Pp » dd immediatamente

lang Ay ==cos I’ tang A

e portanto (Cale. das Ephem. pag. 109, 2. eq. [¢])
§—enc

| ) sen2i A

—A=3—1 gt — P
ATE 2( 3 isent’”’

a qual, parando na quarta ordem, e substituindo
1 i 1
sen® 3 P+ sent 5 P por Iang‘iE P e 1 —2sen®A por cos 24,

toma a [6rma

{ _sen2j sen 2A sen®)
e e R pasah Lt ST A
b bt 2 sent” 5 2 sen 1"

O ultimo termo ¢ insensivel para a polar, e ainda insignificante para estrellas
de maior declinaglio que a d’esta.
Querendo porém tomar Ay para argnmento e ndo A, a 1. eq. (¢) da pagina
109 do Calc. das Ephem., transformada por um processo analogo, da
I _sen2), sen 2A; cos? Ay

— Ay = sen? — 2 P s PR S e L :
A—Ap = sen 2Psu|l”+ sent [’ -~ (3)

-

Em (3) o segundo termo é na polar 07,63 para P=34",5, e na i Ursae
min. 1,20 para P=43"5.

2.° Por onde se v¢ que péde usar-se da formula (2) sem o ullimo termo,
quando se emprega a distancia polar apparente A tirada de um catalogo; mas
que deve usar-se da formula (3) completa, quando se emprega a distancia polar A

dada pela observagio irreduzida.

I 3.° O angulo horario verdadeiro P & o intervallo sideral decorrido desde o
| tempo da passagem meridiana 6 (n.** 32 e 37) até o da observagio. E quanto a
Ay, pode prescindir-se de pequenos erros instrumentaes que ndo influem nella

| sensivelmente,
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Erros provenientes dos defeitos instrumentaes

65

95. Da exeentricidade. 1. Raras vezes serd tio perfeita a con- |

strucglio do instrumento que o eixo de rotacio se projcctu exactamente no centro
C’ do circulo (fig. 18). Seja C a sua projec¢do; e E o ponto onde C'C prolongada
encontra a circumferencia.

Desde a projeccdo CE da alidade até CA, o angulo descripto pela direcgio
do eixo optico é ACE=A'CE==A'E; e a graduagdo do arco de circulo, que
passa por baixo de um microscopio fixo, & egual aAE. Por conseguinte a correcgio
d’este arco & sensivelmente AA’=esen ACE; e na extremidade opposta B é
egual, mas de signal contrario.

96. Leva isto a suppormos & correcco a [érma

3 (I)==¢'sen (I + E')+¢" sen (A+E")+¢"sen (3l +E"N+....,

sendo I as leituras contadas de qualquer origem O: e lendo o microscopio depois
de dar ao circulo o movimento de 180°, sera

¥.(180° +1) = —¢'sen (I + E) + ¢ sen (20 + E") — ¢ sen (31 +EN+..q.

Mas, segundo o que fica dicto, deve ser y(I)=—1x (180°+1), para o que
se torna necessario que sejam nullos e”, 7, . . ..; portanto a [Grma de y (I) serd
mais particularmente

-

y{l)=e'sen(I+E)+e"sen @I +EN+....... jave(t)e
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7%. Do defeito dos munhdes. Nio sendo quasi nunca perfeita-

. mente circular a seccio dos munhdes perpendicular ao eixo, o centro C (fig. 19),

durante a revolugdo do brago, mudari de posi¢do, passando para Cy; d’onde deve

| provir um erro do arco lido. Com effeito, se o centro C se conservasse immovel, um

dos raios CA ficaria na direcgiio do microscopio (A); movendo-se porém para Cy,

aquelle raio tomara a direcgdo CyAq, e a graduagio debaixo do microscopio daré |

o arco EqA, que tem AA; de mais do que a verdadeira medida E{Ay do angulo |

- E1CiA¢ ou ECA. No microscopio opposto (B) este erro ¢ BBy, egual ao primeiro,
mas de signal contrario.

Se o eixo de rotagio equidistar dos duis pontos oppostos do munhao, onde no |
principio e no fim do movimento de 180° se apoia o brago, como acontecera sendo .
a [érma da seccio symetrica, o ponto C ficard 0 mesmo nessas duas posicdes, e o |
erro, lendo-se ainda o microscopio (A), conservar por isso na segunda o valor e
signal que tinha na primeira,

98. Representando pois a correcclo, de que se tracta, pela funccao perio-
' dica '

¢ ()={"sen (I+ F')+ " sen (2 +F")+ " sen (31 + i S R

| se dermos ao circulo o movimento de 180° e lermos a divisio que fica debaixo |
do mesmo microscopio, a funcglio

7 (180°+1) = — f'sen (I+F') + " sen (21 + F")— f"' sen BI+F") + ..

deverd ser egual a ¢ (I) e do mesmo signal; o que s6 péde verificar-se sendo nullos |
Tl M yesie sy 0 'di
¢ (I) ==["sen (2 + F") + frv sen (41 + Fv) +

9. Dos erros periodicos da graduacao. Taes sio, por |
| exemplo, os causados pela falta de coincidencia do centro do circulo com o da
plataférma divisoria.

A correccio deve representar-se por

Y=y () + Yo (20) =W'sen I+ H')+}'sen (2+H")+1"sen (3HH-H) +..., (3).

E a funcgdo § (180°+1) serd a mesma, quer se passe de ¢ (I) para ella lendo o
microscopio - opposto (B), quer dando ao circulo o movimento de 180° e lendo
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‘ depois o microscopio (A); de sorte que, em ambos os casos, o erro respeclivo &

§ (180°+I) = — W'sen (I + H') + h"sen (21 + H") —h"'sen (31 + H" +. . . .5
e portanto

$ () — b (180°+1) =2 h'sen (I + H')+ 21" sen (31 + H") +.... (4).

Elimina¢ao dos erros periodicos

80. Vimos que, tanto os erros provemientes da excentricidade, como os
provenientes do defeito dos munhdes, eram eguaes e de signaes contrarios, na

mesma posigdo do circulo, quando as leituras se faziam de baixo de dois micros-
copios oppostos; por conseguinte a semisomma d'essas duas leituras, depois de
| tirar 180°+ « 4 segunda, did um angulo independente d’aquelles erros. '
' 84. Em quanto aos erros periodicos provenientes da graduacio do cir- |

2
culo, se as leituras se fizeram em ¢ microscopios collocados 4 distancia — uns
q

dos outros, cada uma d’ellas terd o erro

) [ 2 T
Y () = }‘,’: 1 sen (pf +H? +m _:-P)
9

. e o meio dos ¢ erros serd

i (n I [} e E
zr:ﬂ k" sen (pl+H ”) 2,‘;=I cos m -E‘E

0

il 0 { — 2
=+ }"'p;! W cos (pl+H 'm) }',fn:; sen m_:;:l?,

que, pelos theoremas conhecidos da analyse trigonometrica (Chauv. astr., 11, 31),

se aniquila para os p ndio multiplos de ¢, e se reduz para os multiplos gr a
j [ s
- A K sen (rql +H' '”} Ao Tv i dnawilis .« (5).

ficando assim eliminados todos os outros.
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Determinac¢iio dos erros periodicos

8%. Ajunctando &s leituras I e I', feitas nas divisdes por baixo dos mi-
croscopios (A) e (B) cuja distancia é 180°+ «, as correcgdes respectivas, e atten-
dendo s propriedades de % (I), 4 (1), ¢ (1), sera

I3 () + 9@+ ()=I'—180°—a+y () + ¢/(1)+ ¥(1)
=1 —180°—a —y () — o (1) +§ (180°+1),

V—1—180"=u=a+25()+2p () + § () — } (180°+1).... (6).

Substituindo nesta expressio as (1) de y (1), (&) de ¢ (180°+1)— I e (2)

' de g (I), ve-se que os termos de indice impar sio da mesma f[érma, e que por

isso ella se reduz a

-

u =a-+ 2k sen (I -+ K') + 2" sen (21 + F")
+ 2k sen (31 + K"') + 2" sen (M + F1)

applicando a qual a nove pontos, e desenvolvendo os senos como no n.° 81, se |
obterdo nove equagbes sufficientes para determinar as constantes a«, &/, K/, /i

| F', B, K", fv, Fv, isto &, todas as constantes que entram na expressdo correcta

de I, menos as k", H", kv, Hv,
Applicando-as porém a um numero maior q de pontos separados entre si pelos

2
intervallos f. e combinando pelo methodo dos menores quadrados as g equagdes

assim formadas, para obter os valores mais provaveis das incognitas a, ¥ sen K',
k' cos K'. ..., resultarfio,feitas as simplificagdes conhecidas, as seguintes:
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g—1

q! — 2 0 tigy
i 2m - o
qk' sen K'=fu1 Uy COS r—r. qk' cos K'suz"“'um sen -—E,
q
4m gk 4
(8)... qf"sen F'' = Iq thpy, CO8 —— %, qf’ cos F' =2 01 Uy S€1 --?—1-!,
- 6 6
qk'" sen K" = i “1 Uy COY s , qk""cos K S " um sen s
q

8 W
gf™ sen B — 37" ey cos % gf™ cos Fv =377"

Sm=
Uy 58D ——,
q

83. Se o numero q for par, as leituras dos pontos oppostos, le 180°+ I, da-

rdo os mesmos valores e signaes de sen 2pl e cos 2pl; e por conseguinte, nas linhas
3.* e 5.* das equagdes (8) a reunido dos pares oppostos daré nos segundos mem-

1
bros os 3 g termos

30— cos | 2mm 30—1 cos Rmm
Z 0 [:ﬂ-‘]‘ﬂlJ sen { 1 . J" ] ‘.u+ul} ( "1_' \)‘
\g 1/ g 9/
reduzindo-se entlio aquellas duas linhas a
s-1u+u 2mn | 1ty + 2m
‘—?f'SBnF"—E 03 e $ohy Vg 'i‘f”f‘ﬂ“F"—I 0 3_2111%“'_:
217 P
| ﬂ"‘ u -+ wy dme 1 ':l; =1y =4 uy km=
e v | j— { e T v Y =% R
qf‘ sen F ¢ TTMATT § qf " cos F T e

O mesmo se acharia directamente, formando a equacdo analoga & (6) depois

de dar ao ciaculo o movimento de 180°,

Iy — Iy — 180° = uy =« — 2y () + 24 () +§ (180°+1)

40 |
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tomando a semisomma,

f u+u
| W= =at2q() =at+2y] (¥ sen (2pl + FOH),

e procedendo a respeito d'esta como procedemos a respeito da (7).

Determinac¢io da totalidade dos erros das divisdes |

|
; do circulo, e separag¢io dos accidentaes
|

|

' . Wb : . . 360°

| S4. Collocados dois microscopios & distancia —— um do outro, procure-
|

mos o erro de divisio de cada um dos pontos que terminam as q partes da circum-
ferencia dividida nellas.

Sejam (fig. 20) mn, m'n’ dois tragos de divisio que ficam por baixo dos mi-

0
; e AA, BB, as posicdes dos

croscopios (A), (B), e cuja distancia inscripta é -

fios moveis dos microscopios correspondentes aos zeros respectivos.

Levando os fios moveis a cubrir os tragos mn, m'n’, conheceremos as distan- |

cias mA = A, m'B=1B; e, chamando D o valor dos intervallos mm' dos tragos e
I o constante AB do intervallo dos zeros dos microscopios, teremos

D=]—(B—A)=I—Q.

E, se comecarmos por mover o circulo até acertar o trago do principio do
arco com o zero do primeiro microscopio, serdo A =0, Q =B,

Depois, se collocarmos debaixo do microscopio (A) o trago m'n' e debaixo do
microscopio (B) o trago seguinte m"n'', que fica a egual distancia inscripta, for-
maremos outra equagdo similhante, na qual o valor de D s6 diffirird do primeiro
por causa dos erros de divisdo, E assim successivamente.

D’'este modo obleremos o systema d'equacdes:

D1=l—§31, Dg-—_—l—sagu . ..Dg=['—§gg|

cuja somma 3 Dn=gl —21: Sms
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por ser evidentemente 2: D, = 360°,

360°
da l="—+—3{Qn
q q

Portanto ficard conhecida a correc¢lo

360°

" D—m
1 q

m m
=—3{Qn—2] Qn
q

do arco comprehendido entre a divisio inicial do arco Dy e a final do arco Dy
correcgdio que serd a d’esta ultima divisdo, se tomarmos a primeira para origem
dos arcos.

85. Conhecidos assim os erros das q divisdes, collocaremos os dois

microscopios & distancia —=, e chamando d o valor dos intervallos das p divisdes
P

inscriptas em D, e i a distancia constante dos zeros dos dois microscopios, acha-
remos, pelo processo do numero preccden:h

d:!.—i;B—A"=l'—u.
Portanto dy =i —w, dy=i—wq, ... d, =i— wp, das quaes resultam

}-';du“_—'“i— E?CD,,, Dy == 2?“’ = P'_ Efm,.

que dardio a correcclo do intervallo 2: dy pelas formulas
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" e esta correcglo, juncta & ja conhecida do primeiro trago de Dy, que é a primeira
divisio de Dy, serd a total da ultima divisdo inscripta na =24 parte d, de Dy,
P

Finalmente, continuando as subdivisies successivas dos intervallos e applicando

conhecer as correcgdes de todas ellas, até chegar 4s mais pequenas.

8§@. Supponhamos, por exemplo, que ha, como no circulo meridiano de
Coimbra, quatro microscopios de fio movel (A), (B), (C), (D) distanciados conse-
cutivamente entre si de 90° para ler os segundos, e um quinto (L) sem fio movel
para ler os graus e minutos. Para commodidade e seguranca, poderemos operar
como se segue:

1.° Usar dos microscopios (A) e (C), collocando debaixo d’'um a divisio 0° e
debaixo do outro a divisio 180°; o que daré para erro da divisio 180° a media
dos dois valores obtidos pelas combinagdes (A) e (C), (C) e (A). E poderemos

tambem servir-nos, para verificagio, de (B) e (D), (D) e (B).
| 2.° Depois usar de dois microscopios consecutivos (A) e (B); o que daré o erro
' de cada uma das divisdes de 90°, 180°, 270°. E, para verificacdo, poderemos tam-

bem empregar (B) e (C), (C) e (D).

J60°
3.° Pondo o microscopio (L) a uma distancia E;;- atraz de qualquer dos (A),

| (B), (C), (D), collocar debaixo d’elle successivamente as divisdes

o 60°
2 e B
hp hp

1] a0
360,....; 270°, 270“+3ﬁﬂ.....-
Ap 4p

180°, 180"+
| o que dard os erros das exctremidades das divisdes respectivas. E assim por
| diante.

Mas, para evitar as mudancas devidas ao calor ou a outras causas que, durante
este processo, alterem as divisdes, poderemos repetir a terceira parte d'elle em
ordem inversa. E, emquanto & segunda, poderemus empregal-a antes, no inter-
vallo, e depois das series da terceira.

E d'um modo analogo se operara convenientemente nas subdivisdes seguintes,
a fim de eliminar, quanto for possivel, nas extremidades d'ellas, e nos pentos de
partida, a influencia da temperatura.

87. Determinado, para cada divisdo lida do circulo, o erro total que a affe-
cta, restarh deduzir as constantes das expressdes de X (1), ¢ (I), 4y (I) pela appli-
cagio do methodo dos menores quadrados &s respectivas equagdes de condiglo (7).

0 mesmo processo, quanto [or possivel, as equagdes respectivas (11) e (12) fardo |
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corr. ==y () o)+ O+ e ()

0 que se fard pelo mesmo processo que deu as equagdes (8).

Nesta applicacdo ter-se-ha de multiplicar por cos 2| e sen2l os primeiros
membros d'aquellas equagdes, para obter as relativas a ¢ (I) + g (/). Mas, como |
cos 2] e sen 2l sdo eguaes respectivamente a cos[2 (I -+ 180%)] esen[2 (I+ 180°)], '
e y () e §y (1) sho eguaes e de signaes contrarios a y (I+ 180°) e &y (I+ 1807,
as sommas dos seus productos por aquelles factores anniquilar-se-hdo; e por con-
seguinte ndo leremos que atlender a essas correcgdes y (I) e ¢ (I) na formagio
das respectivas equacdes de condigiio.

Portanto o methodo dos menores quadrados, applicado &s referidas equacdes
de condigdio, darh a correccdo ¢ (I)+ s (l), da qual, para determinar {3 (l), se
deveria tirar o valor de % (I) achado no n.” 82,

No caso porém de haver microscopios collocados a 180” dos dois, e de se fa-
zerem as leituras em uns e outros, as equagdes de condigio formadas com o va-
lores que dao as medias das leituras oppostas, fardio conhecer logo ¢s (I) separado
de ¢ (I) em conformidade com o que se diz no numero seguinte.

88. Se tomarmos as medias das leituras [eitas nos microscopios (A) e (B),
| 4 segunda das quaes, relativa a (B), se péde substituir, para {, a relativa a (A) na

sosicio 180° + 1 do circulo, como se disse no n.® 79, a semisomma das expressdes
posig p

L (D + (1) + 4 () + (),

I— 180° + /(1 4 ¢/(1) + (1 + 180°) + a1+ 180°)

I+1I'—180°
reduzir-se=ha a +—2‘— + do(l).

89. Emquanto & constante que se deve ajunclar a estas expresses, ndo €
necessario determinal-a nas observacdes das distancias senithaes, por isso que essa

constante, commum &s leituras relativas ao astro e ao nadir, desapparecerd em

1+ '
RN A0 ST Y

2 2
onde I, I' sio as leituras relativas ao astro, e L, L/, relativas ao nadir.

Se da totalidade dos erros, determinados pelos processos que ficam expostos,
tirarmos a somma

2) +20) +40)

dos periodicos, o resto serdo os accidentaes, isto é, os erros irregulares que ndo
podem exprimir-se por funcgdes periodicas.
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Applicacdes

Determina¢iio de a

90. Collocado o circulo successivamente nas posigdes correspondentes fs
leituras 0°,10°,... 350°, do microscopio indice (L); lendo em cada uma d’ellas
08 quatro microscopios n.”* 1, 2, 3 e &; e tomando as differengas das leituras

n'3—n’1=ny n° 2—n° §=ny;

formdmos com as medias das series de leituras feitas em cinco dias o quadro se- |

guinte:
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)
s E

l ny Ny ) ny' ny

0°| — 18",006 7".862 || 180°| — 177,525 15",331
10 17,237 7,834 | 190 | — 18,262 14,856
20 17,388 7,694 || 200 | — 19,380 16,638
30 16 ,206 7,006 || 210 | — 18,988 16 ,412 |
40 {5 ,806 7,336 || 220 | — 19 ,919 16 ,606 |
50 15 ,981 9,445 || 230 | — 19,281 13 ,762
60 {5 ,056 9,769 | 240 | — 19,256 13 ,087 |
70 13 ,244 10 ,487 || 250 | — 20,356 13 ,537
80 13 ,875 12,075 | 260 | — 20,256 12,082 |
90 | — 13,325 12 ;225 || 270 | — 21,306 13,300
100 13,862 12,225 || 280 | — 20,312 13,338'
110 13,594 13,306 || 290 | — 21,719 12,209
120 13 ,144 12,556 (| 300 | — 21,800 {1,581 |
130 13,512 14,262 | 310 | — 22 ,681 10 ,731
140 {5 ,869 12 ,450 || 320 | — 19 ,488 11,200
150 17 ,456 14,475 || 330 | — 19,162 10 ,569
160 17 ,475 15,406 || 340 | — 18,931 8,056 |
170 18 ,181 15,037 || 350 | — 17,969 9,081
b 279 ,217 | 201 ,450 | 356 ,591

233 ,226
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do qual se deduzem, pela primeira das equagdes da forma (8) do n.° 82,

eyt B0 - o ge
36

e ?:"i + 3n'y £yf o
o o s 127,074,

E, como verificagio, fez-se uma serie de quatro leituras em 48°, 135°, 225°,
315° da qual deduzimos:

ay=—16",58, aj=— 12",63.
Determinacio de ¢ e E/

914. O quadro (A) tem tambem de ser o fundamento de todas as operacoes
necessarias para determinar pelas outras equagdes da forma (8) os diversos termos
de que se compdem as correccies y(I) e g(l) relativas & excentricidade e 4 falta
de circularidade dos munhdes.

Em primeiro logar, servindo-nos d'elle, e attendendo a que o0s senos e co-

senos dos arcos de 180° até 350° sdo da mesma grandeza e de signal contrario
| aos dos arcos correspondentes desde 0° até 170°, formamos o quadro (B), a fim
de obter o termo principal esen (I + E) de y(I):
| !
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(B)
|| { i{ma—n.’) cosl | (ng — ') senf!{m—m’j cosl | (ng — ns') senl
| |
T 07,4810 0",0000 | 4 77,4690 - 17,2194 |
0| 41,0006 40,1780 | -+6,9153 | + 3,0590 |
20| 4+1.8717| 40,6813 | 48,4046 | - 4,7030
30 | +2,4003 | 41,3910 | 48,1458 | + 5 ,9586 |
4 | +3.,1507 | 42,6438 | 47,1002 | + 3,3070
50 | +2 1212 | 42,5279 | 42,7749 | + 2,8302
60 -+ 2 ,1000 + 3 ,6373 +1,6340 | + 2,8661
70| 42,4324 | 46,6831 | -+ 1,0432 | 4 0,8932
80 | 41,1080 | 46,2824 | -+ 0,1575 [ -+ 1.0750
90 <+ 0 ,0000 <+ 7 ,9810 0 ,0000 -+ 0 ,0000
Il 100| —1,2036 | +7,3368| —0,1933 | 4 1 ,0961
{10 | —2,7789 | + 17,6350 ) 40,3752 | — .1 ,0308
| re0| —4,3280 | +7,4025| 40,4875 | — 0,8443
130 | —5.,8037 | +7,0230 | +2,2607 | — 2,7049
140 | —2,7723 | +2,3262| 40,9576 | — 0,8035
| 450 | —1 4775 | +o0,8530| 43,3827 | — 1,9530
160 | —1 ,3682 | -+ 0,4980 | -+ 6,9067 | — 2,5138
170 | 40,2018 | —0,0368 | 45,8655 | — 1,0343
b —3,9817 | 4 85 4+ 15,0269

5 ,1361 ‘ + 63,6971
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Com eslas sommas a segunda e a lerceira das equacdes (8) dao os valores: ‘

— 3°50' f=1"81

E'y= + 76°%3 d=1",82,

E, se quizermos applicar a formula respectiva aos segundos ao trago lido sob |
o microscopio n.” 1, mudaremos [ em [ — 90°, isto &, tiraremos 90° a E'y, con-
vertendo-o entdo em E'y = —13°17". :

Anteriormente s operacdes, que deram este quadro, haviam-se feito outras
em differentes epochas e circumstancias, as quaes deram

Ll i 1,86 2" 54 17,47
meio — 1".8%

E' +2°19' — B3 — 4°16/ — 3°39'
meio — 3°98.

A conformidade d'esles valores com os que acabamos de achar mostra que
os maiores defeitos do quadro (A) eram acidentaes e se compensaram sufficien- |
temente no resultado final. |

Portanto a parte principal da correcciio devida 4 excentricidade péde, sem erro

attendivel, tomor-se como

17,82 sen (I— 3°50/).
Determinacio de e/ e B

82. Para obler o segundo termo ¢ sen(31+E") de y(I), formaremos |
| com os mesmos valores de ny —n'y e ng —n'g 0 quadro (C): '
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(m1 — ny") cos 3!

(ny — ny') sen 31

(ng — ny') cos 31

(ny —ny’) sen 3

— 0",4810
+ 0 ,8877
-+ 0 ,9960
-+ 0 ,0000
— 2 ,05656
— 2 ,8579
— 4,2000
— 8 ,1876
— 3 ,1905
— 0 ,0000
+ 3,7250
+ 17,0364
+ 8 ,6511
+ 7 ,9406
+ 1 ,8095
=+ 0,0000.
— 0 ,7280
-+ 0,1836

+ 0",0000
5125
7251
,7820
,5620
,6500
,0000
,5560
,5261
L9811
4518
,0625
,0000
5845
1342
,7060
,2621
L1060

=

-l B & O = LD N e

o

D e e L0 e O

+ 77,4690
+ 6 ,0812
+ 4 ,4720
+ 0,0000
— & ,6350
— 3 ,7386
— 3,2680
— 2 ,6414
— 0 ,4535
— 0,0000
1+ 0 ,5565
— 0,9500
— 0,9750
— 3,0580
— 0,6250
— 0 ,0000
+ 3 ,6497
+ 5 ,1580

4 07,0000
+ 3 ,5110
4+ 7,7457
+ 9,4014
+ 8 ,0280
-+ 2,1585
— 0,0000
— 1 ,5250
— 0 ,7855
— 11,0750
— 0 ,9638
+ 0 ,5485
— 0 ,0000
— 1 ,7655
— 1 ,0825
3 ,9060
6 ,3645
— 2,9780

+ 11,5334

6 ,7651

+ 17,0419

+ 10,9473

——
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Com eslas sommas as sexta e seplima das equagdes (8) ddo os valores:
E{" = — 59°36' ¢ =— 04371,
E( = + 32°45' ey =+ 0",362;

ou, tirando 90° de [, isto é, 270°= 180"+ 90° de 3!, nos segundos, como fizemos

no n.* 92,
|

34" = — 59°36' o/ =—0",371

By =— B7°15' ey =— 0",362,
o que di o meio
B/ — — 58'25/, ¢ = — 0,366
sendo portanto o termo respectivo de y(/)
— 07,366 sen (3] — 58°25)),

Determina¢ao de [ e I’

®3. Para obter o termo principal de q:u(f} formaremos com os valores de

ny +n'y e ng+ny' o quadro (D):
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(ny 4 ny') cos 21

(ng -+ ny) sen 21

(ng 4+ ny")cos 2

(ns + n4')sen 21

35'.531
33 ,358
28 ,166
17,597
6,204
6,123
17 ,155
25 ,739
32 073
34 ,630
35,113
26 ,774
17,472
6 ,285
6,140
18 ,309
27 ,888
33 ,970

| +++++++++ |

J =

07,000
12 ,141
23 ,634
30 ,480
— 35,182
— 34 727
— 29,716
— 21 ,598
— 11,673
+ 0,000
+ 11 ,688
+ 22,699
+ 30,263
+ 35 ,643
+ 34 ,820
+ 31,713
-+ 23 ,401
+ 12 ,364

| +++++++++ |

237,193
21 ,322
18 ,639
11,119
4,158
4,030
11,376
18 ,403
23,546
25,625
24 ;021
19 ,554
12 ,069
4,340
4,107
12,522
17 ,973
22 ,664

0",000
7,760
15 ,640
29 ,281
23 ,578
22 854
19,706
15 ,442
8 ,540
0,000
8 ,743
16 ,407
20 ,904
24 613
23 ,291
20 ,713
15,081
8 ,249

8 ,799

4,831
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Com estas sommas as quarta e quinta das equagdes (8) ddo os valores:

Fy'—— 68°38, fi/'= + 0,262,

Fi'= — 69°%46', fi""=— 0",194%;

ou, pondo 1—90° em vez de I na correco [ sen(2!+ F") respectiva & se-
| gunda linha, como fizemos no n.° 92,

Fy'=— 69°%6/, fy/=+ 0",194.

A concordancia sufficiente d’estes resultados indica como valor mais provavel
do termo principal da correccio devida & falta de circularidade dos munhdes o
meio

+0",23 sen(2] — 69°12"),

Determinac¢fio de

_ 94. Collocado o microscopio n.° & a 10° do n.° 3, e fazendo as leituras |
d’elles nas posigdes respectivas as 0°,10°,. .. 350° do microscopio (L), formou-se
pela formula (10) do n.° 84, o quadro (E):
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()
L HE—4) —% 1 3 (3—4) ki — 3§
0° 48,000 | —0",598 || 180°| s¥ | 145,180 [ —4",538
fo | 3 14,955 | + 0,549 || 190 | 3% | 152,805 | —4 ,761
20 | 33| 21,380 | 40,827 200 | ¥ | 159,930 | —4 ,483
30 | 3 29,380 | 40,229 || 210 | 3® | 167,930 [ —5 ,081
5 | X 36,755 | 40,256 || 220 | 3% | 173,930 | —3,679
50 | 3% 43,880 | 40,533 | 230 | 33| 181,055 | —3 ,402
60 | 37 51,380 | 40,436 | 240 | 3% | 188,930 | —3 ,174
70 | 383 59,255 [ —0,037 || 250 | 3% | 195,730 | —3,272
go | 3¥ 67,255 | —0 ,635 || 260 | 3% | 202,605 | —2,745
g0 | xY 74,255 | —0,233 (| 270 | 3% | 208,105 | —0 ,843
100 | s 82,755 | —1,331 | 280 | 3% | 215,605 | —0,941
110 | 3% | 90,255 | —1 ,428| 290 | 3% | 223,230 | —1,163
120 [ 3% | 97,955 | —1 ,526|f 300 | % | 230,355 [ —0 ,886.
130 | % | 105385 | —1,749 || 310 | 3% | 238,480 | — 1,609
140 | P | 113,380 | —2 ,347( 320 | 3% | 245,855 | —1 ,582
150 | x| 121,430 | —2,994 | 330 | 3% | 251,980 [ —1,305
160 | 3V | 129,055 | —3,217|| 340 | 3%.| 259,989 | —1 ,902
170 | 2| 130,180 | —3 940 350 | 3| 266,480 | —0 000

et

83




84

| sendo k—
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2;Hvli
=1 7,40222.
36

D’este quadro resulta o seguinte das sommas 2E das correccdes, ¢, ¢, dos

| erros das divisdes opposlas:
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2E cos 21

2Esen 2!

3,958
2,801
2,426
0,594
0,498
1,369
2,534
3,176
1,076
2,135
1,985
0,583
0,682

++++++

| ++

1

3,078
2,336

5,136 |

1,648 |

0,000

1,440 |

2,350
4,202

3,371 |

2,825
2,371

2,127 |

1,156

0,000 |
0,778 |
1,668 |
2,088 |
3,307 |
3,869 |

2,857
2,583

1,347 |

1,345

85
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Pondo pois
e=1{;+dg=K + gy sen (I + G) + ga sen (21 + Gy),
g'=—v.h +¢s=K—91 sen {I'i‘ Gl} + ga sen (21"‘ G!}.
| teremos
E =K+ ggsen (20 + Gs),
E =K + g3 sen 2] cos Gg + g5 cos 2 sen Gy
| que, applicada ao quadro, forneceri dezoito equacdes de condiglio; e estas dardo,

| empregando o methodo dos menores quadrados:

sE ZE cos 21
K:——, _—
18 8=y

g EEE cos 21
AR 18 sen(

2E sen 2l

cos G

=
PO

K —— 1",683; Gg=-1 80°27'; go=——0",450.

QOutras series deram resultados ndio muito discordes d’estes.

Mas a imperfeicdo da concordancia dos resultados parciaes, que deram o me-
dio, exige que se repitam muitas vezes estas operagdes para chegar a numeros
nos quaes possa haver confianga; como sobre tudo importa, por ser esta correcglo
a unica que nio ¢ compensada pelas leituras dos microscopios oppostos nas ob-

| servacoes das distancias zenithaes.

Parece-nos com tudo deduzir-se do que acabamos de expor que o circulo de
Repsold do Observatorio de Coimbra ¢ sufficientemente bom para se usar d'elle
sem receio de erros consideraveis, empregando os processos que nestes estudos in- |
strumentaes ficam indicados.

FIM.




ERRATAS

Paginas Linhas Erros Emmendas
25 6 era dera
40 penult. 0",72 —0",71
43 2 Colliminadores Collimadores
72 penalt. W () $(0)
| » ult. (7) da férma
|
1
|
|
I
|
]
r
|
) R e N L R e L g e |
Eat=ml
00000 _







|

Do Lnt. Eramea, & Quro, 153, ishaa.
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