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SU LA FORMOLA DI DOUWES

PER RITROVARE IN MARE LA LATITUDINE CON DUE
ALTEZZE DEL SOLE PRESE FUORI DEL MERIDIANO

RIFLESSIONI

Der ru Sre. As. Gruserre CassErnia
Presexrars paz Ste, As. Chixerzo vr 15 Dicessae 1807

Eo esamvate par Socro Sic. Cossavr.

23 La formola di Dowswes per ritrovare in Mare la latitu-
dine per mezzo di due altezze del Sole fuori del Meridiano,
d’uso frequentissimo in Navigazione ha attirato a sé Iatten-
zione degli Astronomi, e di pilt uomini di merito, a cercare
il piti vantaggioso sviluppo della medesima. Troppo lungo
sarebbe I’annoverare le particolari vedute, sparse qua, e la
ne’libri Astronomici, onde ciascuno §'& ingegnato, ora in un
modo, ora in un altro, o di perfezionare il metodo proposto
dal Douwes, o di facilitarne la pratica in mare. Da alecuni
s ¢ data la dimostrazione della formola seguendo differenti
tracce,, da quelle che io proponge in questo Opuscolo . La
dimostrazione che mi s’& presentata, maneggiando con indu-
stria, e con profitto le formole Trigonometriche, merita con-
siderazione per un doppio vantaggio: I.” perché essendo tutt’
analitica, non ha bisogno di figura alcuna per seguirne il filo:
II.° percheé modificando diversamente gli stessi metodi anali-
tici, de’quali mi valgo, sono giunto ad avere una seconda
formola , da quella di Douwes differente , ed insieme alcune
utilissime pratiche per gli usi Nautici.

2. Indicht A la maggior altezza del Sole, cui corrispon-
da il minore angolo orario £: e altezza minore, cui corri-
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sponda I"angolo orario maggiore H; e chiamando L. la Iati-
tudine stimata del vascello; o la distanza del Sole al Polo;
e D. la declinazione %; e facendo finalmente L. +d =N}
si troverd, com’é moto, I’ angolo orario H colla formola

Nea
cot. ot o = ;
=) T % . ¢ Paltro angola omrio k& col-
o, L. 3 cos. .

A

Ia formola seguente sen. —— . Si pren-

w0, L. cos. D,
da la differenza delle due formole, alzandole prima a qua-
¥ H j
drato, e si avri (R) sen?® - — sen? _;:
N N—a N+A N

+a .
cos:'——— . sen. —rcos.—— _gen
a a

cos. L. cos. D.

3. Ora per le formole Trigonometriche, essendo sen.® E_

Ho i N
sen? o= Xsen<- : come anche cos. "'“X
sen. 5 @ cos. B . sem. !\ 2 x
sen. N—J sen. A : sostituendo nell’ equazione (R) n.° 2 sard
Heh H—h _ fsenN—fsen.a—fson. N+ som A
SeNn., ——— . §en. : 2
= o L. cos. D, vl

dire per essere H—7% il tempo scorso tra le due osservazio-

13 T deenA—jeona
iBEmL—— T
2 cos. L. cos. D, ?

ni delle altezze, che chiamo T se

Tsen. A—lsen.a
T LoD s i 2 ¢ finalmente per

A H
vale a dire sen. ': =

essere | sen. A—J sen.q= cos, ~+2 il
>

Asa A
G

o3 Locos. Dosen. I T,
4. 8i perviene allo stesso risultato in altra maniera . E pel

n2 (R)sen. —:‘ —gerin %
A
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i H A H h
o ch’é lo stesso | sen.=—-sen. =) . [ sen. S —sen.— | =

Nea N A N—A
con) ———= . gen. cos. - sen.
a Fy

. Ora si sa per le formole
cos. L. cos. D.

Trigonometriche , che (s::u '—1-1-5311.%)x(scn.]2 —sen.‘}):
25em. ("“‘)st (H_"‘)xasel — )Xcu }("""’)

Qsen.g(g) .05} (H':;').xa.seu.i : ) X cos. § (@):
Mm\..ﬁ(ﬁrh).coe.%(ii*h)Xzaem ( )chs. (3):

Ho A R
sen. = X sen. —. Quindi sostituendo nella formola (R) sa-

N A N—A
—— . sen,

+A
. g0~ . gon.
a a

¢ finalmente sen, & T
L. cos. D can—

la stessa che al n.° 3 diversamente modificata .

3 la diffe tra le due formole
n’ 2, che servono a trovare gli angoli orarj H, e £ ¢’¢ per-
venuto dopo diverse modificazioni al risultato del n.* 3, e 4,
ch’é la formola di Douwes, cosi una nuova formola mi s'¢
presentata moltiplicando I’ istesse quantitd,, che potranno servi-
re in altre occasioni, anche alla pratica. Di fatti facendo la

T . . H = T
moltiplicazione , si avrd sen. e 80 = = ey X

Nera N—A ., 3
€05. —— . sen. —— . ¢ — . sen. ——; Cioé a dire

H—h 1
joos. — —

Nra g N . Hab
|/cos. == . sen. . :' 5 o sla cos. —=

B
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Ne—iz N+A N—A

a a F+A N—A,
D_)( cus.T.sen.T.cos. Tsen.— 3

Aoy
O e L o
formola che differisce dalla prima trovata al n.” 3.

6. Per risolvere facilmente il Problema coll’ajuto de’Lo-

. . B - i i ___l
garitmi applicati alla precedente formola, si faccia ———-=.

N-A

N el
. sen. —

Neaa
gL ="t sen.

N-+A v .
. C05. =cos, jesi

. s ¥ 2 1 i
trovi la quantith —. Allora la formola al n.5 diventa cos, —

T i !
=03, — 0. -; OVVero per le formole Trigonometriche

AN
A :zsen.-}(%— ::-) X sen. E( -v-;); la quale com’

& chiaro, si risolve anche facilmente coll’ajuto de’Logaritmi;

il o sy Heed
© per conseguenza si viene in cognizione della quantith ——.

7. Prendendo la differenza de’seni %, el e moltipli-

cando i medesimi, siamo ormai pervenuti a due formole dif-
ferenti si, ma che conducono, sebbene non colla stessa fa-
cilith al medesimo fine . Ma le formole né sono cosi facili,
né cosi conducenti, sommando, o dividendo gli stessi seni
H & LI <

. ¢ —: quindi & che per ora ne curo poco lo sviluppo.

1 1

te i ite a farsi

Hah .
th = si tro-

Una seconda i pero eg

su le passate formole &, che la stessa qua

va coll’ajuto de’seni al n.” 3, e seguenti; ed in altra guisa
coll’ajuto de’coseni al n.® 5, ¢ 6, le quali formole com’#
noto, non hanno gli stessi vantaggi. In certe date altezze
del Sole, ed in date latitudini, gioverd servirsi della prima
formola a preferenza della seconda: siccome viceversa in al-
tre gioverd di servirsi della seconda a preferenza della prima.
La brevitd che mi ho prefisso di dare a questo piccolo Opu-
Tomg 2 33
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scolo, non permette che io mi dilunghi di vantaggio su di
IIU':SYD nrgemcnm .
Hah k

a

8. Noti i valori ae %si troverd facilmente

o H, o &, ed in seguito si viene in cognizione dell’altezza
méridiana del Sole, con una delle due ormai note formole .

12 Sen. altezza meridiana del £ =sen, verso /. cos, L X
cos, D 4-sen. A,

I1.a Sen. altezza meridiana del 4 = sen. verso H cos. L X
cos. D. +sen.a: le quali due formole non sono egnalmente
conducenti al desiderato fine; essendosi gid dimostrato, che
colla maggiore altezza del Sole, e coll’ajuto dell’angolo ora-
rio pilt piccolo, si ottiene pit presto la soluzione del Pro-
blema. Le formole pero Trigonometriche mi presentano una
maniera e piit spedita, e pit facile di trovare I'altezza me-
ridiaria del Sole richiesta, la quale fatto il confronto coll’an-
tica maniera, ci fa conoscere la preferenza di questa nostra
su di quella.

9. Di fatti la prima formola n.° 8, chiamando Ialtezaa
del Sole meridiana 2%, diviene sen. ## —sen. A =sen. verso /e X

©0s. L. cos. D.= 2 sen. %.cos.L. cos. D. Questa per i prin-
cipj della Trigonometria passa nell’altra

oA +A
o R
a 2

aSen.

i
=asen’ . cos.L.cos. D, ed anche

son.* é ~cos. L. cos. D,
a

5 la quale si pud trattare fa-

Syl
3

cilmente coi Logaritmi, e mi apre la strada, come si & av-
vertito, all’invenzione di aleune facili, ed utili pratiche per
gli usi nantici; oltre ai grandi vantaggi, che cosi espressa
ne derivano, dedotti dal fondo stesso della natura delle li-
nee, ¢ delle formole Trigonomstriche : del che perd non &
yuesto il lhogo di ragionare.
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10. In breve il tutto si riduce a questa pratica. Suppo-
sta ad arbitrio un’altezza meridiana del Sole ##, la quale ge-
neralmente parlando sempre sard pit grande della maggiore
altezza osservata A, sostituendo la quantiti supposta ¥ nel-

e %.rna.]-. cos.D. @
2 =—————, si avid un’alira
oG+ A

la formola sen.

@
altezza meridiana del Sole, che chiamo #¥, la quale se sard
eguale alla supposta, il Problema & risoluto. In caso contra-

rio altezza corretta &', si sostituisca per la seconda volta nel-

L
sen..cos. L cos. D.

o

H

stessa formola cosi modifieata sen.

=

= s ¥ - A

a
si trovi una seconda altezza corretta $¥', la quale se non
eguale a £, sc ne trovi una terza, e cosi di seguito fino
che la supposta non differisca dalla caleolata, che di 4, in
5 minuti. Debbo avvertive , ch’e tale Pattivitd della formo-
la, che dopo la prima, ¢ la seconda operazione, si giunge
al desideraio fine, e vi si giunge con molta facilitd. Facen-
do il conlronto di questo nostro metodo coll’ ordinario, che
si adopra in mare, si vede facilmente che il nostro deve pre-
ferirsi a quello . Dappoiche nell’ ordinario modo , trovata I’al-
tezza meridiana del Sole, che risulta dal calcolo molto pii
imbarazzante del primo, deve con essa trovarsi la latitudine,
la quale diviene cosi corretta: indi con questo nuove dato
comincia da capo un calcolo tedioso. Qualche esempio
metterd la cosa sotto gli occhi pini chiaramente; donde an-
che si potranno rilevare altri vantaggi, che non posso far
conoscere In questo scritto.

11. Esemrio 1. Tn una latitudine in mare stimata di 46°. 5¢'
Nord, sia la declinazione del Sole I 11°. 17" Bor.; Paltezza
@ del Sole corretta sissi trovata di 460, 55', a 10" .2’ su la
mostra, e Paltezza A siasi ritrovata di 54°.¢"a 117 a7 su
la medesima wostra . Si cerca Ja latitudine del vascello .

3

&

s
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Scelgo la prima formola al n.° 8, la quale al n.° ¢ ¢ di-

PR L conL conD.
venuta sen.—— Z“”TQ-JA_; e prima di tutto tro-

vo la quantitd = '“"", e per conseguenza % colla formola al n.” 3.

Quindi si ha log. sen. 1{%&29 . 5107280, cui nelle tavole cor-

risponde 'arco 18°.54 . Percio Eﬁ‘_ 18°.54; & pmH"TJ

;_u = 42'30"= 16°.37 30" in parti dell’ Equatore ; per
conseguenza A = ( H_;i)— ( E-Ef'—): 8°.16'30"; ed ? =

4°.8'15". Finalmente si avrd per la formola

a.Log.sen.= = 4. B15'= 7 .7164756
+ Log.cos. L.=46° . 50 = 9.8351350
+ Log.cos. D.=11°.17" = g .9915240
Log. Costante . 7 .5431346
12. 8i supponga ora I'altezza meridiana del Sole 54°. 11",

a+A B e
AT T

ciod of piti grande di A =54°.9': e sarh ——

54°.10": si avrd
Log. costante 2°.r10 7 .5431346

154010 ©.2325254

Comp. arit. Log. cos. =

Log. sen. s _"uao'.ﬁl" 7 7736600

Py
Per consegnenza 2 . A =2031", 0 8 —A =41'2"; e final-
mente ' = 4['1"+54° 9 ' =54°.50', Ma si & supposta I’al-
tezza meridiana 54°.11'; quindi essendovi differenza, deve
farsi uma nuova 1potes;, introducendo nel calcolo I altezza
meridiana corretta, or ora trovata 54°.50".
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13, Fatta percid Paltezza meridiana del Sole 54°. 50",

v A 54545409 fio
sostituendo avra 2o = i;'T"'i—” = 54°.29'30" .

Quindi Log. costante 7.5431346
Comp. atit. Log. cos. 54°.2¢' 30" 0 .2359574
Log. sen.ff—:—A = 20’ 40" 7 +7790920

Percio G’H:A —20'40", ¢ '—A=41'ac", e per conseguen-
za ' =54° .9/ 41'20"=54° . 50 20", la quale altezza meri-
diana conviene colla supposta, ed & la vera. I facile a de-
durre da questa altezza meridiana 54°.50" la latitudine del
vascello, che si trova di 46° . a7’ differente dalla stimata di 23'.

14. Se poi voglia mettersi a cimento I'altra formola no-
tata al n% 6, si vedra nel nostro esempio il vantaggio della
passata soluzione , su di quest’altra, restando confermato quan-
to s'¢ accennato al n.° 7. Siano gli stessi dati A =54°.9':
a=462.55"s D.=11°.17' Bor.; L.=46°. 5¢' Bor.: sark d=g0°—

1 (11°.17)=78°.43'e N=L.+d=125“.33‘5£§3=86“.|4‘;

‘ N— : A
2 =39°.19 ;N:

89° .51’;N:A =35°4a'; e per conse-
guenza Log. cos. ;:ﬂ .3760626; e quindi %: 88° 38" 16":

cosi poi st avra § (Z—-—-%):Sg" .o'aa", e f ( g_._I) =

a

Heah

49°.37'52"; e Log. cos. Reh — 9.9818513; onde

a

167 . 26! 50" . Coll’altra soluzione n.° 11 8¢ trovato -

f 18°. 54'0" . Proseguendo innanzi Ioperazione, si ha — =

5o (PP . mx.’émz.L.:as,D
$°.49'a0". E sostitnendo nella formola sen

cos, @+ A&
3
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: S ; !
si avrd, supposto & =(54°.11'), —— = 10'10"; & % =

54°. 9’ + ac’ 20" = 54" 29'20". Nella seconda operazione si
rinviene $#'=54°.29'24"; e non si arriverd che lentissima-
mente alla richiesta altezza meridiana del Sole. Dal che per
conseguenza ricavo, che giova nel caso del nostro esempio,
di servirsi del metodo spiegato al n.”a, e 3, a preferenza
dell’altro spicgato al n."5, e 6.

15. Esemrio IE. Sia la latitndine del vascello stimata sul
mare 52¢.50" Nord : la declinazione del Sole D.=14° .0’ Bor.:
siasi trovata I’altezza @ dal centro del Sole corretta 41°.33'
a9 .30'0" sula mostra; e 'altra altezza corretta dal centro
del Sole A siasi trovata 50°.1'a 10% .c¢'0", su la medesima
mostra. 8i cerca la vera latitudine del vascello.

Pel n.* 3 fatte le opportune sostituzioni, si avrd

il =9.6483559, cui corrisponde I'arco 26°.25'2¢".

3

Quindi (“.M)— (“_A) =h=26°125" 20" —11°15'=15°10'3

e -:'-=7“.35'.

16. Si supponga ora I'altezza meridiana del Sole 51°.30"

maggiore di A=50°.1", e si avri pel n.% g

&
a2.Log. sen. - = 7°35' 8 . 2409376
= Log. cos. L.= 5a° 5¢/ 9 .7811344
+ Log.cos. D.=14° o g . 9860041
Log. costante 8 .oclgyb1

Comp. arit. Log. cos.2 _Su"4 ‘30" ©0.1988758

Log. sen.

-*55“59 8.2078519
Quindi ﬁ_:._ =55%20"; e #'—A=1°50"58"; e £¥'=>51°51'58",

percio altezza meridiana del Sole dedotta dal calcolo & 51°52'.
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Ma si & supposta 51°30'; quindi essendovi differenza, si fac-
cia la seconda ipotesi dell’ altezza meridiana del Sole di 51° 52
a@ +A

17. Essendo nella seconda ipotesi £'=51° 52', sard

S5+ S Y 50056/ 30" . Facendo un secondo calcolo, si avrd
>

Log. costante n.’ 16 8. 0089761

Comp. arit. Log. cos. 9‘:—"‘\:50" 56'30" ©.20058a7

A

Tog sen ot 55 4" 82095508

&

Per conseguenza ; =53"4a", e #'—A=1°51'28"; ¢

' =51°52 ié}"che conviene colla supposta ## =51° 52", ch’e
la vera. Da quest’altezza meridiana si deduce la latitudine
vera del vascello 52°8' minore della stimata di 4a’.

18. Si risolva I’istesso problema colla formola al n 6.
Facendo A=50°1"; a=41°33'; D. _14° Bor.; Li=252°50';
sard d=go*— D.=gc°— ( 4"0 =760
128° 50" N% 850 11" Sc--,n_

n, N—A ra s
89°25'80"; —— = 39°a4'30" . Quindi per essere cos. §

m xl/cns. N—*“xseu.}!:' ¥ cos. E X sen. N—:-A
0. 5, sard Log. cos. —=8.816a451; e per conseguenzs — Y=
86° 14'4o" . 8i avrd poi (essendo T=23°.3¢') | (——%) =

§(86°14 4" — 11°15'); £( +‘)—}(ﬂﬁ“1440"+1| 15'),
Sond (%_-{ )= ___74’5:’.4.1" =37°29'50"; e g( T I) =

=
978 29/ 4ot

45"4450"- E poi [.wl n.° 6 cos. f‘-’;’-ﬁ =a X
st:n._'a(‘ = )Xﬁc“i
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zione, Log. cos. -—-H"' " =0.9614645; e per conseguenza .'%’:_
23246'50". Aln.” 15,51 & trovato %::6"&5':9“. Quindi
L‘:",.(#) =h=23°46'50"— 11° 15'=12° 31' 50"; e -; =
6°15'55",
19. Supposta ora come al n.* 16 I’altezza meridiana del
Sole 51°3¢’, si avrd

2 Log. sen.%‘:é“ 15'55" 8. 0759036

Log. cos. L.=>5a°5¢' 9.7811344

Log. cos. D.=14°¢' 9 .9869041

Log. costante 7 - 8439421

Comp. arit. cos. 22 =50045'30" 0. 1988758

Lug sen. =2 =371 56° 80408179
Qumch Z—2 —37'56", ¢ per conseguenza £ — A =1°15'52",

o sia #k’:ﬁn“;‘+ 1° 15' 52" ciod I’ altezza meridiana del Sole
dedotta dal calcolo 51°16'52". Ma si & supposta 51°30'; es-
sendovi differenza, si deve fare una seconda ipotesi .
a0. Si supponga percid I’ altezza meridiana del Sole 51°17',
si avra
Log. costante n.° 1g 78439421

Gomp. arit. Log. cos, 24 ‘f.""_:.'sﬂm.SoSg' o.1978724

Log. aen.u-—-37 51" 8.0418145
Ciot ""n:‘ —=37'51" e 8 —A=1"15'4a"; e ' =1"15'fa" 4
50°1'=51°16'42", di alcuni secondi minore della supposta .

Dal che si ricava, che Iipotesi dell’altezza meridiana rica-
vata
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vata dal calcolo & pilt picoola del dovere, e si deve anziac-
crescere, per poterci accostare alla vera. Questo stesso ci
dimosta la preferenza, che si deve darc alla prima formola

. Ly Haeb
su la seconda, per ritrovare la quantiti —— .

a1. Conyien fare qualche riflessione su le due passate so-
Juzioni . E prima di tutto il nostro metodo non da che la so-
luzione del Problema con molta approssimazione solamente,
e con molta facilits ancora; fo che basta per la pratica. Se-
condo: I’ esattezza , ¢ la precisione dell’altezza meridiana del
Sole dipendendo immediatamente dall’esattezza dell’ angolo
orario /. 0 H; mai questo pud aversi esatto coll’ipotesi del-
la latitndine stimata. Di fatti ne’nostri secondi calcoli, si
trascura la modificazione dell’apgolo orario, che si dovrebbe
rettificare colla latitudine gid corretta nel primo calcolo, pex
averne uno piit esatto. Questa stessa ragione ci dovrd indur-
Herh

Ey

, piuttosto della

re a servirei, per ritrovare la quantiti

formola esposta al n.° 3, che dell’altra sviluppata al n.* 63
Hd
=
da; al che si agginnga il merito d’una maggiore sempliciti.
Che se finalmente ad onta di tutto questo volesse uno valersi
della formola al n.” 6, bisognerd sostituire agli esempj nella
fine de’numeri ( 14,e21), i logaritmi presi a rigore, e te-
ner conto anche de’secondi ne’risultati del calcolo. Cosi len-
tissimamente si giungerd a ritrovare I’altezza meridiana ri-
chiesta. E nel caso che le quantita, che risultano dal calco-
lo, si allontanassero dalle supposte, I'istesso calcolo ci av-
vertiri della ipotesi da farsi, o maggiore, o minore, come

' 5’¢ notato al fine del n.° 14.
aa. Eseurto 111 Sul mare in una latitudine a stima 7° 4o
Nord, a 7% 25' 40" di matting su la mostra s ¢ trovata I ai-
tezza vera dal centro del Sole di 22°30', & a 1031 48", la
seconda altezza del medesimo centro di 63° 4o’ . La declina-
Tomo XV. 34

dandoci cioé la prima con pili esattezza . che la secon-
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gione del Sole si é calcolata di 29° 47 Bor., si cerca la lati-
tudine vera del Vascello .
Essendo A =03°40'; a =122 30'; L.=7° 40'; D=22"47';
or- 34" 48— gov 05" 4o’ 68"
T W A 2OY o xen 3375 o in parti dell?
Equatore §=A3"(6' o". Fatte le opportune sostituzioni nel-

4 Hash
la formola al n.” 3, si troverd Log. sen. :' - —g.8521200,

cui corrisponde nelle tavole I’angolo H;"_th"m Per con-

seguenza si avrd A=45° 21'—23° 16'=22"5', ed .; =11°2'30".
23. Seguendo le stesse tracce, che ai n.f 11, e 16
a.Log. sen. ;:11"2'30” 8 .5644410

- Log. cos. L.= 7° 40’ 9.9961004
~+Log. cos. D.=2a" 47" 9.9647195

Log- costante 8 .5252609
Supposta Ialtezza meridiana del Sole' 74° o', sard a:-.\ =
68° 50'; sostituendo nella formola al n.” g i valori rispettivi,
si ayrd

Log. costante 8. 5252609

Comp. arit. Log. cos. QH-A =68°50" 0.4423940

Log. sen. e ~ A o 19 30" = 8.9676549

Onde ——5" 19'3c"; e # —A=10"3¢'0"; & §'=10"39"0"+~

63°4o'=74" 19’5 maggiore della supposta 74°0o',
24. Fatta la seconda ipotesi dell’altezza meridiana 74° 19/,

sioavrd —— w"'A w: ﬂ;-sl' = 68° 59'3¢" . Per cui
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Log. costante 1." 23 8. 5252609
Comp. arit. Log. cos. 68° 59’ 30" ©0.4455063
Log. sen. T—=5"21'5c" 8.9707672

Cioé ° 0'=A 5941 50", o sia £¥'—A = 10°43' fo"; & finalmente

10 43' 40" + 63° fo'=74° 23 40" . La quale altezza meri-
diana differendo di circa 5 dalla supposta pud prendersi per
la vera. La latitudine dedotta da quest'altezza meridiana &
di 7°11'; che differisce dalla stimata di 29'.

25. B chiaro che il metodo di trovare Ta latitudine del
vascello per mezzo di due altezze del Sole, osservate fuori del
Meridiano , poggia su 1'artificio &i conchiudere I altezza me-
ridiana del Sole coll’ajuto della maggiore altezza del mede-
simo, € col pit piccolo angolo orario; ovvero colla pint pic-
cola altezaa, e eol pitt grande angolo orario. La formola al

b
, Sono
5

n.” 3 dandoci il valore dell’angolo oraric medio

pervenuto con artificj consimili a quei adoperati in quest’Opu-
scolo a due alire formole da non trascurarsi, le quali mi dan-
no egualmente la soluzione del problema; profittando perd
del vantaggio dell’ angolo medio, ch’entra necessariamente
nel caleolo, e dell’altezza del Sole, che si trova aver rap-
porto, o di corrispondere a quest’ angolo medio.
H

26. Facendo —"—'-_M e per R (*) indicando una quan-
titd, che si trova col calcolo di aver relazione coll’angolo
orario medio M; e per # Ialtezza meridiana del Sole, che

si cerca, si ayranno le tre formole
Ava

I. Sen.M=

() Questa quantith. R silevasi dal n.® 27 dover sigaifisase nn’ alterza poca mog=

= Sty e
giore & + Gosi i2 Sacio Evaminatore
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son. 2 son. 2 . oos. L. con. .
Rie =
iI. Sen, — = R___‘
cos. ——

M-Q-Il M—Il

sen. -c0s. L. cos. D,

1L Sen. 222 —

R+0
a

cos.

Colla prima formola si trova I angolo orario medio. Colla se-
conda si viene in cognizione della quantiti R, che ha rap-
porto coll’ angolo orario, stesso . Colla terza finalmente si ri-
trova P'altezza meridiana del Sole, scopo finale del Problema .

27. 8i applichino le formole ai superiori esempj . Nel I.
esempio n.° 11, essendo A=54"¢'; a=46°55"; D.=11"17';

h=46"50's T =10"37'30"5 &i & di gia trovato T — M=

18°54' . Si trovi ora il valore di R, coll’ajuto della seconda
formola n.° 26, supponendo R un poco maggiore, come de-

ve essere di L:” » ciod maggiore di 5-5“”’—':“-6& : ciod R per

esempio = 51°1'; si avra

L .Log.sen.% =igvant 8 .4306768
Log. cos. L. = 46° 50" 9.8351350
Log.cos. D.=r11%17" 9 .9915240
Log. costante 8.2573358

Comp. arit. Log. cos.—— s wzsviﬁ 0.2163773

Log. sen.R':A=x“4z‘nn" 8. 4737131
Quindi =2 = 194a/ac"; ¢ RimA=3° 24'4o"; & R'=30 a4 4o’

54" 9'=57° 33'4o"; differente dalla supposta 51°1'.
Si supponga R"=57"34', e si avrd
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Log. costante §.2573358
Comp. arit. Log. cos. E;—":SS“S:‘SD" 0.2508506
Log. sen. L:"‘: 1% 50 47" 8. 5081864

QuindiF=E = 1o50i4y"s 6 R'—A=3041'84's o R'=8°41'84'-
54°9'=57°50'34"; diversa da 57°34 . Finalmente fatta R"=
57°50', si avrd

Log. costante 8.2573358

Comp.arit. Log.cos. ﬂ;ﬂﬂﬁ‘iﬁﬂ:s&%g?d* 0.2523447

Log. sen. R":A = #0151 8.5006805

Onde R"%“:L“S[‘ 11", e R'—A=3°4a'a2"; e R"=57°51'22",

poco diversa dalla supposta 57°50', che percio sard la vera.

a8, Con questo ultimo dato R = 57° 51', si trovera fa-
cilmente I’ altezza meridiana del Sole colla 1L+ formola n.” 26.
Di fatti sard

Log.snn.m:"‘ =13935"15" = 9.3709385
Log.sen. 2= = 5o.845'= 8.9663538
Log.ces. L. =46°5¢ = q.8351350
Log.cos. D. =11°17 = 9.9915240
Log. costante 8.1641513

Ed essendosi trovata R=57°31", si avri supponendo £5=54°11",
come altra volta
Log. costante 8.1641513
Comp. arit. Log. cos, R-+#=56"1"  0.2526a57

Log. sen, =2 = 1° g’ 46" 84167770
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Quindi F’Lﬂ°—'-= 1929/ 46", e R—4¥ =2°59'32"; e =R —
2°50' 30" =57° 51" — 2° 59 3a"=54° 51"28"; diversa da 54° r1’.
Si faccia la seconda volta

Log. costante 8.1641513

Comp. arit. L%Ams.&:P::w:SG“m' 0.2563976

Log. sen. 2% —1°30'33" 84205489

a

Quindi R — 1°30'33"; e R— &' =30 1'6"; & 8" =57° 51'—

G 4° 50'; altezza meridiana del Sole, la stessa che s’&
trovata altrove n.° 13. 8i giugnera alla risoluzione del Pro-
blema , applicando nello stesso modo le formole del n.” 26
agli altri due esempj .

29. Evvi anche un altro modo differente di pervenire al-
la determinazione dell’altezza meridiana del Sole coll’ajuto
di due altre formole, ritrovate cogli stessi principj, che le
passate , le quali potranno avere il loro vantaggio, e percid
da non trascurarsi. Col loro ajuto trovandosi I"angolo orario
medio, e Ialtezza media del Sole, che gli compete, si de-
termina facilmente 1'altezza medesima meridiana . Se oltre al-
le determinazioni date agli archi mel corso di questo Opusco-
lo, si chiami V' I’altezza del Sole conveniente all’angolo ora-
rio medio M, si avranno le tre formole seguenti.

. il e e T
LeSen. M = St

el e
102 Sen, —— =
s
d o el PR
1ia Sen, &=¥ —— 2

5

2
Colla prima si determina M, o I'angolo oraio medio: colla
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I si determina I altezza del Sole V, corrispondente a quell”
angolo orario medio . Colla IIL4 si viene a capo dell’altezza
meridiana del Sole, scopo finale del Problema.
30. Qualche esempio metterd in chiaro I’applicazione
delle formole . Coi dati cspnsti nell’ Esempio I, si avrd

M= 189545 Log. sen.  .sen. 222 | cos. L. cos. D. =
51641513 n.2 283 e supponendo V = LTI Avs
50 32!, altezza meridiana per approssimazione, si avrd

Log. costante 8.1641513
Comp. arit. Log. cos.—— w—f}n%o'(ﬂo" ©.2139933
Log. sen. A = o 7" 8.37681446
Quinﬂi =|"m'?",eA—V’=n°44‘1 e V=A—

44/ 14" = 54° o' — 22 44' 14" =51 25' 46", diversa dalla sup-
posta 50°3a’. Fatto in seguito V'=>51°a0', si avrd
Log. costante 8.1641513

Comp. Y — 52047 30" 0.2184493

Log. sen. 225 = 102! 58" 8.38aboo6

Quindi 225 — 1920587 0 A— V" =246 ¢ V'=A—00 46'=
5429'—2° 46'="51° 23", altezza del Sole corrispondente all’ an-
golo orario medio M=18°54'.

31. Per trovare ora I’altezza meridiana del Sole, si so=
stituiscano nella 111 formola n.° 29 i numeri corrispondenti,
€ si avri prima

M 189 54"
n.Log.sen.;:TE"‘ =g°a7'= 8. 4306768
Log. cos. L.=46%5¢' = 9.8351350
Log. cos. D 11°17= 9 .9915240

Log. costante 8.2573358
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Supponendo poi 1"altezza meridiana del Sole 54°r1', come
altra volta, si avrd
Log. costante 8 .2573358

Comp, arit. Log. cos. #:52"44‘ 0 .2178676

Log. sen. Q'n;": 1° 42’ 42" 8 . 4752034

Ouindi 2=V — 10 4atfa’; o ' —V=3°25', e £ = 325+

Fy

51°23 == 54° 48', diversa dalla supposta 54° 11'. Si faccia per

fa seconda volta

Log. costante 8.2573358

Q+? S48+ 5naY
a T

Comp. arit. Log. cos, —— 5305 30" @.2214600

Log. Sen. 2=¥ = 143 3a 8.4707964
=1°43' 32" e ' —V=3%7' 4" e #'=3"27'4"+

51°03' = 54°50', altezza vera meridiana del Sole ricercata,
ch’® la stessa ritrovata altrove.

32. Applicando le formole del n.’ 29 all’esempio III
0. 20, essendo A =63°4o; @ =22°30'; L.=17°4c'; D. =

20947, ;mz.ﬁ" 16'; si & trovato, M=45°s1"; e h=a2°5".

Quindi si trovera V colla 42 formola.

e e R 97443606
Log.sen. =r1238'= 9 .3045934
Log. cos. L. = 7°40' 9 .9g61064
Log. cos. D. = 20° 47" 9.9647195
Log. costante 9 .0097799

Supponende V= ezl =43°5', sard A—"’l = +4365’

Log.sen.

M—h_ 450ar—asts’

53°22/ 50", & conse, mntcmeme
U
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Log. costante 940007709

Comp. arit. Log. cos. A—-:—VZ-SS" 29'30" ©.2243349

A=V

=g° 52" 20" 9.2341148

Log. sen.

Quindi 2=, =g°52'20"; e A—V'=19"44'40"; e V'=A—

10044 fo" = 63° 4o — 19044’ 40" =43° 55, diversa dalla sup-
posta 43°5'. Fatta percio V'=43°55'; si avra per la secon-
da volta

Log. costante 900977901

A+V'_ 63040+ 43055
=

Comp. arit. Log. cos. =53°47'.5 ¢.22861671

2

Log. sen. 2= — g0 58 10" 9.2383960
E per conseguenza A:V”
sia V'=A— 10°56'=(3°40'— 19°56'= 43° 44', diversa dalla
supposta 43°55°. Si faccia finalmente

Log. costante 9.-0007799
Comp. arit. Log. cos. ﬂ‘=@.‘£‘ﬂ_;3042‘ © . 2276686

a

=09°58'16"; 6 A—V'=19°56"; o

Ay
E}

Log. sen. =g° 56'50" 9.2374485

Quindi 2=
V'= A — 19°53140" = 63° 40’ — 19° 53" 40" = 43° 46' 30", Ta
quale essondo poco differente dalla supposta, pus prendersi
per la vera. Percid si aved V=43"46'.

43. L’ altezza meridiana in fine si determina per la IIL.
formola n.* 29 .

= 9°56'50", 0 sia A — V" = 19°53'40", ciod

M __ f5ar

2. Log.sen. — =T =240/ 50" 9. 1720566
Log. cos. L. = %40’ 9.9961004
Log. cos. D. =22° 47' 9.9647195
Log. costante 9. 1328825

Tomo XV. 35
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Supponendo &=74" o', come altrove, sary ST i o
58253 . Quindi

Log. costante 9.1328825

Comp. arit. Log. cos. Q—}E —=58"53'  ©.2860923

Log. sen. 2=Y = 15° 14 94195743
Quindi =¥ —15° 1, & ¥ —V=30"28, e & =3¢% 28" +
V= 30%a8'+43° 46'=74" 14', diversa dalla supposta altezza
meridiana 74° o' . Supposta percio &= 74° 14, 51 nvmo_':—Y=
w =54°¢'. Onde

Log. costante 9. 1328825

Comp. arit. Log. cos. 2+V _59°0' o .288160
3 g 9 7

Log. sen. i':-v- =15 17 10" 9 .4ato43z

Porcio 2=¥ = 15717 16", o B — V= 30°34'ac’; e #'=
30° 34' 20"+ 43° 46' =74° 20/ 20", diversa da 74° 14’ . Si faccia
$'=74"20', e sard
Log. costante 9.+ 1328825
Comp. arit. Log.cus.gt"—v=7ﬁ:iaﬂ=59“ 3 ©0.2887920

Log. sen. 8"V _ 15018 30" 9.4216745

Quindi & — V=30"37' o', e &'=30037' + 43°46'=74°23',
altezza meridiana, poco diversa dalla supposta 74° 20’ , che
si pud prendere per la vera. Al n” a4 si & trovata la stessa
altezza meridiana con altro metodo 74”23'4c” .

34, 11 fin qui detto & sufficientissimo per la pratica, al
quale oggetto specialmente ho formato il presente breve Opu-
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scolo. In una lunga Memoria, che ho stabilito di pubblicare
o parte per parte tutto cid,

sullo stesso argomento, gsaminer
che pud contribuire alla soluzione del Problema di trovare la
latitndine in Mare. Ivi m’ ingegnerd di far conoscere, come
si possa collo stesso metodo risolvere il Problema a terra,
colle necessarie precauzioni, e oolla scelta delle osservazioni
pitt conducenti ; dando anche di tutto le opportune dimostra-
sioni. Ma siccome in questo breve seritto non si & fatta pa-
rola alenna degli espedienti da prendere , quando in tempo
delle Osservazioni delle altezze del Sole il vascello abbia mu-
tata Latitudine, ¢ Longitudine : cosi rimetto a quella Memo-
sin la discussione di tutto questo. In somma niente sard tra~
Jasciato, che possa condurre a una completa, ed esatta so-
luzione del Problema.




