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FORMULY PER CORREGGER LE DEVIAZIONI
D’ UN ISTROMENTO DE’ TRANSITI

D1 Axtonto CasroLr
Ricevute it di 26 Dlarzo 1801

i preginti amici, Lalande (Astron. 2607), ¢ Lambre
(Con. des Temps ; 1792 ) han prodetto ad publico for-
mule e tavole per re Je deviazioni *d’ un Istromento
de’ passaggi , suppenendolo senza errore al zenit. Io mi pro-
pongo un problema pii generale : Determinare le deviazioni
d'un cannocehiale il qual descriva un circolo massimo , ta-
gliando il meridiano in qualsivoglia punto .

Intraprese a risolverlo Bernoulli ([Recueil pour les aséro-
nomesy Tom. 1); ma per essersi avvenuto in (‘?p\cssmni av-
viluppate , ed in parte illusorie , lascio aperta la speran
migliori successi . Qualunque siano i miei, m’ incors
esporgli lo seopo 3 il qual certamente non parmi di po

portanza ed utilith . Imperocché 1’ astrignere un tubo astro-
nomico a girar nel piano d’un cerchio. massimo dipende in

vero da operazioni meccaniche agevolissime , con chiarezza
ate dal Lalande {aGoc). Ma non sono, a mio erede-
wente facili ¢ sicure quelle altre, el Egli addita

2603) , per conscauire che il detto cerchio sia un

Anzi ad esse antepongo, se pur non manchi per avven-
tnra un quadrante mobile , le altezze corrispondenti d’ nna
stella , che passi da presso al zenit; le quali hanno anche il

o di poterlesi compiere senza intermizione, ¢ con grand’
esattezza ( Aubert , Philosoplical Transactions, Ghee-
ché: ue sia, la deviazione al zenit ben potrd m
ridur
tutto , come da correggere do)
formaule . Di-
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Distingno il problema in tre cas che abhraceiano ogni
occorrensa | ed assumo sempre , che niun’ errore 'ne’ transiti
o nelle loro differenze , ecceda 4 minuti di tempos talche gli
oli al polo, <o ituenti gli errori, permettano sostituir
ai loro coseni, e s& medesimi ai loro seni.

PROBLEMA L

Trovare P error del passeggio osseroato d' un astro, relativas
mente a due stelle , delle gquali sic nota la differenza
o ascensione retta .

Sia P il polo (Fig. 1 e 2); PMER il meridiano dell’ o5~
servatore, FIL il cerchio descritto dal filo vertical del can-
nocchiale ; FM , EI li paralleli delle due stelle , passate per
F,I1;LRil o dell’astro comparato ad esse: quindi
FPIL Perror dell” vazione nella differenza data d’ascensio-
ne retta; IPL, o FPL I error che si cerca.

Ora tangFIP

FPI

sen:PL cot.PF
sen JPL IPL

seniPl cor Pl — cos.PLcosPL - sem.PI cot.PL — cos.P1

FPI sen.PK IPL sen.PL

R P Tea  PTcha PIsenBh—  son Floos PLos Ploen PLA

FPLscnPF IPL, sen.PT, IPL sen Pl

OV SR(PL—PF) sen.PI—PL)

—" wtng. PIL = —

Similmente si trova
en. (P

Adungue dicendo ¢ I’ error noto FPI ; = I”ignoto IPL o
FPL; D la declinazion della stella, stto 2 cui vuol sa-
perst I errore 25 d i e dell” altra  stetla 3
% ln declinazione dell” astro ad esse pa ato 3

()
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¢ cos.d sen(Dwd)

cos3 sen (Do)

la qual formula & riducc anico . pex cui piscesse pid
(rrignion) ey

@ om=

:
11 sequo o, signi ’ ositiva , diventa -,

quando le 'd o di nome diverso, cioé I’ una bo~
reale , Paltra rale : o quando i passagpl Siano stati os
vati, un di sopta, Ialtro di sotta del polo.
esto che quanto pinn grande sia la  quantith
(D0 d) , tanto pit fia sicuro il valore di
Nitia! potsh i Sbsalinre. nellt applicatlo s poiehe: il es-
ser la differenza data, nell’ ascensione retta, maggiore o mi-
nore dell’ o intenderd ciascun di leggieni , se il pi
no del cerchio descritto dal cannocchizle passi a ponente o
vero a levante del polo . Per esempio, il piano del cerchio
! cannocchiale passa a occidente del polo, se lz
stella piis vicina al polo precede la pits lontana, e se la dif~
data_d' ascensione retta ¢ maggiore della osservata
il caso delle figure 1 e 2. Al incontro passa ad
oriente del pola . se dLIlc due condizioni ora espresse una
sola si muti : e questo sarebbe il caso delle stesse fizure,
guardate di dietro per t renza . Conosciuta la giactiura
d.. piane in cui s ra :l cannocchiale , sard tosto pater
col favor delle regole ¢ al transito dell’ astro para-
snato: debba detvarsi od aggiungersi la quantitd s : ne dard
degli esempj - Che se la stella fosse una sola, osservata di
sopra e di sotto al pntu, allora la prima delle due cond
ni cesserebbe , e sarebbe operativa unicamente la seconda
Le mic formule sussistono , quand” anche non siavi de-
viagione al zenit . Di futti sia questo il punto G dell
fig. 2 : non €l va soggetta 4 cangiamento veruna guan-
titd contenuta in esse formule, Sono dunque, per M lora
e d’un posto sopra tutt’altre ne’ Trattati
FRO-
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PROBLEMA IL

ato I error del passaggio in due punti, determinare la de-
ato P 4 2
viazione al zenit, e quella nell orizzonte .

Sia P il polo (fie 3), Z il zenit, PZH il meridiano ,
» con I’ orizzonte , FIL il cerchio de-
Sono dati due ervori di transito ,
o FIL si piglia un punto F di-
se li due punti si uniscono col
enit & misurata dall’ ango-

‘quali 1M, LPE. Se
stante go° dal punto H
quadrante FBH ; la d

Ora IPM = powTE =m\i—; e poiche BM = H X

SenMH, ¢ Bl = T senBF = F cos.MH; quindi IPM =

Hsen.MH < T TH DL~+DE
o . Allo stesso modo , LPE = s

sen.PE

_ FeosEH + HsenEH
T sen.PE 3
Adunque fatto F=w. H=y, IPM=m, LPE =n,
1" altezza maggiore MO 4, la minore EH = &, la de-
clinazion dell’ astro piht elevato = D, la declinazion dell’
altro = d, abbiamo
. ysen.d -+ xcos.d
(B).-vom = e

sen.a -+ ¥ cos.a
(g 2 =
cos.d
Dalle quali equazioni si trae, per sbluzion del problema,
m cos.a cos.f) — n cos.d cos.d
G i n_cos 3
sen(d — a)
(E) . S =tk sen.d cos.d — m sen.g cos.D
sen (4 — a)
Canglando.in queste il segno di o di n, quando.. I osser-
Tomo 1X.

va-




34 Fo
vazion respettiva sia piti tarda del computo, le deviazio
ni y, & saranno a pouents del meridiono, se riescang me-
gative ,

ULE PER CORAECGERE LT DEVIAZIONI €C.

COROLLARIO I

Sc si voglia conoscere I' ervore z del transito per qua-
Inngue altro punto, dove w sin I altezza della stella, 3 la de-
clinazione 3 bisogna sempre trovare in pri i valori delle
%, yi quindi ci si offre, come nelle formule (B), (C),

2 Jy sen.x + & cos.e

€0s. §

COROLLARIO I

Che se bramate sapere, in qual punto il cerchio deseritto
dal cannocchiale taglia il mevidiano, ponetc z=0, ¢ conseguirete
St ity
¥

COROLLARIO I

Ma se la deviazione al zenit fosse mulla , allora y = o,
¢ per valutare « basta conoscer ¥ errore del transito in un
punto solo 3 traendosi dalle formule (B), (€)

m cos. D nocos.d

zl=

cos.d T cos.a
Di qui piglia Lambre le mosse .

COROLLARIO IV.

Se stando y = o0, niun errore assoluto di transito fosse
dato , ma solamente la differenca IPL = m — n, di due
ersori (quest’ & I'unica ipotesi di Lalande, e di Lambre);

2 cos.d

stal caseJe formule: (B, () danno 7



pr: Axronre Choxovr, 85

» cos.a : cos. 4 cos.d — cos.a cos D
A oD con.d 3 gads
(m—n) cos.D cos.d
5. cos.d — cos.a cos, D
Quest’ & la formula di Bernoulli ( pag. 54) .

Si converte in quella pitt semplice dii Lalande (2607),
nominando A la latitudine dell’ Osservatore , e introducendo-
i altezze . Imperacehe 4 = MH = PH — PM
L — (9o — D) =PZ 4 D =qo* — A+ D
= g0° = (n'— D); lionde cos.d = sen. (A
. Similmente cos.a =
stituendo questi valori nell’
o, emerge quelle di Lalande

3 Sehte ambr
o pur la segucnte di Lambre
m—n

cosx (tang.d —

E’ da mutare il segno alle declinazioni awstrali, e per
conseguchza alle loro tangenti ; non che da far ne
sen.(d— D), qualungue velta (@— D) sia quantith 1
e cosi semipre in progresso .

COROLLARIO V.

Che se con i dati del Corollario IV si voglian de-

terminare le deviazioni assolute ; posto in equazione il ya-

lore (F) della & con quelli del Corollario IT1; . si ecava

(€)oo ) o5 A cosd (i) sen :
Gos.A s (d—-D)

5. cos.D)

slle quali equazioni, comuni al L
noulli con molta fatica (pag. 50 a !

E s COo-
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COROLLARIO VL

Se il cannocchiale deviasse al zenit e non deyiasse all*
orizzonte , allora = = o, e I equaziont (B), (C) sommini-
ysen. A
strano m =

sen. A cos.d
y X
» ed introdottavi A come nel Corollario IV , sorge

_ [m—n) cos.D cosd
I = senoasen(D—d)
la qual formula fa conoscers la deviazione al zenit, data la
differenza & error di due transiti.

Che se si domandi Perrore assoluto in‘ciascuno di questi |
convien surrogare melle due prime equazioni del presente
Corollario il wvalore or trovato della y, e tosto nc masce

i n) cos{ A— D) cos.d
sen.p sen. (D —d) o sen. (U —d)
__ [m—n) sen.acos. D __ (m—n) cos.(A —d) cos. D

sen. A sen. (D—d) . sen.Asen(D—d) 2
formule ben piu semplici e comode di quelle di Bernoulli
pag. 58 ).

SCOLIO.

17 Autore tests nominato pretende ( pag. 62 ) risolvere il
Problema 11, date le differenze dell’ errore di tre passaggi;
dati, pér esempio, gli angoli FPI, IPL { fig. 1 ); & cade
in formule involutissime , che a nulla’ poi giovar possono ,
stante che allora il problema & indeterminato . Quante si yo-
cliano differenze d'errore ne’ transiti non condurranno mai a
seoprite niun errore assoluto, qualor non suppongasi nulla la
devigzione al zenit, o pur quella nell orizzonte. L cosa
chiara § che P'angolo LPR e gli angoli FPI , IPL non hanno
aleuna ‘dipendenza reciproca quando ‘non sia ‘conesciuto il

pun-




o1 Anronio Caowors . i
punts’ d' intersecazione del meridiano PR col cerchio FIL
descritto dal cannocchiale .

Poteva il citato Autore accorgersi dell’ indeterminazion
del problema anche per la strada anall da lui hattuta .
Imperocche ; detto p il terzo errore assoluto, oltre m, =z,
il suo valore sara della forma (B), (C) ; vale a direp =
Jsen.x - x Ccos. e

cos. ¥ =
Li di m, n,fo per brevid m—n = X, n—p =Y, m—p.
= Z. Li primi membri di quest’ equazioni son dati, ma né
da due di esse, né da tutte tre si potranno mai ricavare i
valori delle due quantiti ignote x, y; poiche la terza equa-
zione essendo ugnale alla somma delle due altre, da ogni pa-
jo & equazioni uscird sempre la terza, e le tre non saran
mai che una ; ciod X - ¥ = Z.

. Adoprando questo, e gli altri valor simi-

TEOREMA,

Gl errori de’ due passaggi delle stelle circompolari sone
come de tangenti delle declinazioni .

Sia HPB il meridiano (fig. 4 & 5), FGE il cerchio de-
seritto dal cannocc . G Iz loro intersecazione in qualsi-
voglia punto del meridiano, P il polo; GM, AD il paralle-
o & una stella circompolare; FH , BE il parallelo d’ un’al-
tra @ GPM = DPA ¢ I’ error dei due transiti della prima ;
FPH = BPE I error dei due transiti della seconda:: spettan~
do il segno - al caso della fig. 4, il segno — al caso della
fig. 5.

Dico essere FPHk BPE: GPM-EDPA : 2 cot.BP :cot. AP,

FH _ CsenCH
senPH — “senBP

Di fatti FPH =
B

+ Similmente BPE

C sey

Dunque ( fig. 4 ), FPH -+ BPE =

T3 (sen.CH —+- sen.CB) . Ma CIl = CP ~ BP, ¢ CB =
cp
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i scii. { GPost= BP ) = seis (G — BP)

Per conscguente FPH - BPE =

o @ sen.GP cot.BP . Nel modosstesso si trova GPM -+ DPA

= s @ sen.CP cot. AP. Dunque FPH -+ BPE : GPM =
: cot.BP. : cot. AP 3 come dovea dimostrarsi .

caso, in cuilo deviazioni sian da parte: contraria del

come ‘nella fig, 5, col medesimo metodo si rin-

Viene FPII — BPE : GPM — DPA :: cot.BP : eot.AP; il

COROLLARY.

Teorema , comechd semplice e nuovo, mon &
& utilissimi servigi infecondo .

1. Serve a eriterio della bontd delle osservazioni circoms=
polari : perciocche il tempo della semiriviluzione essendo no-
tissimo 5 le differenze da questo esser debbono proporzionali
alle tangenti delle rispettive declinazioni ,

IL. I due transiti d’ nna sola stella circompolare bastano
per corveggefe il passageio nnico d” ogni altra stella , circom-
palate o no. Imperocche sia FPH == BPE ( fig. 4 e 5) Der-
yore osservato nella semicivoluzion d'una stella circompolare .
12 amalogia del teoremu paleserd I’ error GPM == DPA per
qualunque altra «declinazione . Sottraendo 1" tno * dall” altro,
abbiamo GPM = DPA — (FPH % BPE) = GPF + DPE
Ma questi due angoli sono wguali. E vaglia il vero; PE =
PF , laonde PED = PFG : similmente PD = PG, conse-
guentemente PDG = PGD ; ¢ quindi PDE = PGF . Sono
dunque due triangoli, GPF , DPE, che hanno uguali o all*
altro due lati ‘e i due angoli opposti . Sark’ uguale anche' il
terzo angolo ( Trigonom. 409 ); salvo I'unico caso a noi qui
non appartenente , che eiascun de?'due angoli rispettivamends
te nguali fosse retto. L' dunque dimostrato GPF

ig In differenza dall’ errore vate

BPE) all’ error ( GPM =t DPA) valutato mediante il

, 1a mety & essa differenza sard T ervor DPEY, o pur
GPF
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aggio d’un astro osservato in B ovyero in I,
al transito d’ una stella osservata in' D ed in
escono anche le formule del Problema I, facen-

Jil. I due transiti d’ una stella circ
al conoscimento d’ una deviazione assol
si punto, conducono a discopritle in cgui altio punto
2o in B ed in F li due passaggi osservati, DPA ]
ziene nota 5 il teorema porge il valore di ( GPM
se ne conchiude la deviazion GPM; ed ogni altma,
del Corollario antecedente 5 il qual somministrs
ze di devieziene.

SGOLIO.

All’ osservazion dei due transiti d” una s
lare obbietta il Lambre : he rare volte si pud mandarla
ad effetto; 2.° che nell’ & lo di dodi¢i ore potrebbero
e pendolo & cannocehiale patir ¢ualche variozione. Rispondo
giova, prati piti spesso ehe si pud . Al s
agonata separatamen-

al primo ; che
condo 3 ehe ogni altra osserve
te a ciascun deidue transiti , non lascierd ocenlte, col d
i de’ risultamenti , le irregolarith succedute per ayventura
negl’ istromenti .

ESEMPIJ.

La notte dei 7 Novembre 1783 ho preso in Pari
altezze corrispondenti della 8o del Cigno, ed osservati li due
passaggi, cosi di questa, che di quattro altre stelle circompo~
ari . Detratta la v on semidiurna del pendolo, ghi erro-
i congiunti del doppio transite al filo del cannocchial mexi=
diano uscirono in tempo , come segue .
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Stelle. Declinazione . Errori. Caleolati
8c del Cigno Wi e Y 1% 20
10 di Gelfto 8 1, 74
5 61 41 1, 86
8 69 37 2, 69
77 del Dragone | 77 14 S 4t
|.pu.,r=mln buone le ossevvazioni della prima stella, per
ché il suo moto pily ido, ammette in quelle’ maggior pre-
cisione, e perché men si sconciano le altre 3 la proporzions
delle tangenti , secondo il teorema ; dimanda gli errori seritti
nella quarta colorma . Lievi appariscono quindi le mancanze
dell’ Osservatore; montando insieme ne’ due transiti, a o', 30
per la 5 di Cefeos a o’y 8 per Ja 77 del Dragones; ed essen-
do di-niun Tilievo. per le altre due stelle. Ecco, a tenor del
Corollario 1 del Teorema , assicurata la bontd di tre osserva~
gioni, e resa probabile quella delle due men perfette, quas
lor si correggano i respettivi eccessi, metd nell’ uno , metd
nell’ altro passaggio . v
La deviazione assoluta per la 8o del Cigno, manifestata
dalle altezze corrispondenti, fu in tempo 1", 88 a levante .
Dunque stata sark sotto il polo o7, 68 a ponente ; affinché le
due insieme compongano I’ errore osservato 1", 2 relativo al
caso della fig. 5. Si pud conchinder le deviazioni assolute
in qualunque punto, a tenor del Corollario ITI del Teorema.
Verhisrazia , la_somma degli ervori, per la 77 del Dra-
gone , conretia , & 4" 41 Om 4adri =17 20 3",;1 i £
eni metd 1", 605 sommata con 1", 88 de ione  orientale ,
di 3,485 per deviazione assoluta sopra il polo ., parimenté
orientale 5 e spttratta da 0,68 deviazione ocdidentale, pro-
duce — o, ga5 deviazion negativa, ciod a parte oppostas
per conseguenza orientale , sotto il polo.
Sr‘;lll’\:'r‘ si dee sommare di snm'\ al polo, e sottrar di
sotto s purché si cominci I’ opera ¢ col diffalcare la somma
zioni note dalla somma delle ignote. Inoltre alle
de-
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assolute si cangino i segni, volendo correggere i

deviazioni
transiti sotto il ]wuio A
Mettiomo alla prova queste regole , indagando To dey

sioni al zenit © nell’ orizzonte . La
48° 50", ciod la latitudine della mia Spec:
mo dal teorema 1 per somma delle
te, a guella declinazione. Per tanto 1
la cni mel i J
produce 17, B svinzione in tempo sl zenit ,
oz'icnl.ﬂ-. Lo si e dalla 77 del Dr
1 A — 4 4 3", a7; la cul metd — 17, 635 som
mate con 37, i-- di appunto 1", 85. Questa devinzione in
cata per 15 volte il seno della distanza dal
in secondi di grado 18",8.
azione dell’ orizzonte & 41° 8’ australe .
vigor del teorema, In somma delle dus
87 . Quindi — o, {
1%, 085 aggiunta a 17, 88 deviazione orientalo , por-
5 per deviazione in tempo nell’ orizzonte , del pari
orientale . Moltiplicandola E si trova er
ellx ", 5 in secondi di grs 2 comy tantosto col
sezno cont or Ta | i
Sperimentiame questi computi con le form del pr
llema 1T, A cugion & esempio per la 8o del Cigno, m -
1,885 n ", 68 deviazione a ponente; D = d = 5¢° 1
e dulla latitudine 46° 55 derivano a settentrione 4 = 86° 39',
=975 quindi A — ¢ = 79° sto, secondo la formula (D),

la deviazione al zénit

68 coe.88° 30 Y = 18
0%, 68 cos.68° 3¢’ ) = 18 zion positiva, per conseguen-
41 orientale, qual 8@ rinvennta sopra: e secondo la formu-
13 cos, 50° 13
oo " oy B
(— 07,68 .08 89! — 17, 188 sen. 0°5') = — q", 5 deviazio-
Tomo IX, o ue

la (E), la deviazione all’ orizzonte




G. Gryari .
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ne a ponente, ma settentrionale , che in fatti star deve da
banda opposta alla meridionale trovata sopra.

Or vo sapere la deviszione per 1067 21 di declinazione
anstrale , qual era guella del Sole in tal &i. Ho dal teore-
ma — o, 293 per somma do’ due erroii. Per sezuen-
te — e, 29 ’ — 1",493;1a cui m
sommata con 1”588 dd 1% 1335 per deviszione a soluta a le-
vante nel punto proposte . Io aveva gid prese in quel

pondenti del Sole, ed osservato il suo transi-

al meridiano : donde la deviazione a levante
w’ era apparita o', 7. La differenza o, 4 dipenderd da errori
& osservazioue , che tutti attribuisco a queble del Sole; sem-
pre inferiori di sicurezza e di precisione , per mia spericnza
ed ‘avviso, a quelle di stelle non troppo piccole .

Rimane da cimentare la formula del problema I, e le
regole sussoguenti. La differenza 17, 605 tra le deviazioni
della 77 del Dragone, e della 8o del Cigno, costituisce I er-
ror conascinto nella differenza de’ lovo transiti. Mi propongo

ire 1" ervor del passazgio del Sole per rispetto alla prima.
delle mentovate stelle . K dunque & = 1, 6053 D= 77° 145

3

- 2", 352, Per sapere, se questa quantitd debba n‘g i

o toglicisi al transito del Sole, onde avere la giusta distanza
fia esso ¢ la 77 del Dragone , osservo: che questa precede
la pit lontana dal polo, la 8o del Cigno, e che la differenza
delle loro ascensioni reite & minore della osservata 5 donde
conchiudo , giusta le regole date, che il piane descritto dal
cannocchiale passa ad oriente del polo. Da questa condizio
ne, e dall’ altra, che la 77 del Dragone seguita il Sole, s'in-
, con le regole stesse , che la differenza de’ loro tran-
vuol esser minore del ginsto, e che per consegnensa il

valor di 3 ere al primo transito, cioé del Sole

i rhii
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der che la

cha cio sin ben fatto , basta con: 5
ndo a levante, siccome in I della
a mente la lettera Z 3 se il t
i del dovere relativami

debia
quale sopp
Sole & avvenuto
te al mevidiano PI del
dalla deviazione MPI dells
EPL del Sole. Pr
sidug 17, B
gid nota per altra via. Dalle tre d
gone, della Bo del Cigno, e del Sal
cinque altre maniere per dar la prova alla formula ed alle re-

mas

L, cio¢ pill tar

stella ; bis
775 P
r tanto, sottratto 2
spunto la deviazione del

qual

ioni, della 77 del

, si possono rica

sole del problema I.

ME-




