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! am ad tempus verum inveniendum, quam -ad
determinandas differentias inter Ascenfiones
rectas [tellarom, baud quidem difficilis cenfenda eft
methodus, quee dicitur Altitudinum Correfpondentium.
Heec vero quum preeter alia eo laboret incommodo,
quod majus requiratur temporis intervallum inter
correfpondentes iftas obfervationes, & haud raro ac-
cidat, ut altitudinibus ab una parte meridiani {fumtis,
sequales ad alteram partem obtinere nubilum pro-
hibeat ccelum; diverla Aftronomi excogitarunt alia
artificia, quibus tutius & minori temporis difpendio
eundem confeqverentur finem. Inter haec  inpri-
mis referenda eft inventio Inffrumenti Culminatorii.,
cujus ope transitus ftellarum per Meridianum com-
modisfime obflervantur, quodque ideo etiam /nffru-
snentum  Tranfituwm  (Gall.  Inflrument des Pasfages.
Angl. the Tranfit Telefcope, Germ. Mittagsfernrohr)
vocari folet. Hoc fcilicet ‘conftat telefcopio feu tubo
A Aftro-
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Aftronomico, circa axem fixum ita volubili, ut axis
opticus tubi in plano meridiani feraper pofitus fit.
Quam ob causfam requiritur, ut axis ifte fixus, cir-
ca quem revolvieur tubus, exacte fit 120 horizonta-
lis atque 2:0. ad-planum Meridiani perpendicularis,,
& ut 3:0 axis ipfius telefcopii fit ad axem iftum re-
volutionis' accurate normalis. Tria igitur heec mo-
menta pro. quovis tubo culminatorio ante omnia di-
ligenter examinanda erunt, atque errores in iis ob-
venientes {inguli rite corrigendi, pro quibus corre-.
&tionibus. variee traduntur regule ab Aftronomize
pradticae Scriptoribus. Cfr. Aftronomie par FrAaN-
cais LA Lanoe £dit.3: ¢, §. §. 2600-2612, VINCE
Lreat. on praflical Aftronomy ¢. §. 79-§%5. SmiTHS
Lehrbegriff der Optik, ausg. von Kasrner 3 Buch. 5
Cap. &c.. Heze vero preeter inftituendas obfervatio-.
nes: Altitudinum correlpondentium, plura etiam fap-
ponunt artificia Mechanica, quee peculiaribus. & non:
femper facile parabilibus egent infirumentis. Quam-
obrem operz pretinm duximus breviter disquirere,,
quomodo per folas obfervationes Aftronomicas, ii-.
dem hi errores detegi atque corrigi queant. -De di-
¢tis vero erroribus Inftrumento culminatorio propriis:
acturi, ipfum telefcopium rite conftruétum, & debi-
te examinatum fupponimus, antequam ad axem i-
{tum rotationis applicetur; adeo ut {cilicet utraque
ejus lens, objettiva & ocularis, rite formata fit, &
axis utriusque in eandem lineam cadat, quae igitur

axem.
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axem opticum tubi conftituet: ut porro duo fila mi-
crometrica ad focum lentis obje(tivee exadte ita ap-
plicata fint, ut in ipfo axe tubi {fe mutuo decusfent,
atque ambo tam huic axi, quam f{ibi invicem per-
pendiculariter infiftant.

.

Sit Q (Fig. 1.) pun&tum cceli, verlus quod diri-
gitur axis revolutionis, atque ABC arcus circuli,
quem axis opticus tubi productus [revolutione fua in
{pheera ccelefti defcribit, cujus igitur circuli polus e-
rit Q Exiftente P polo elevato zequatoris, & 2
zenith loci, duétisque circulis maximis MPZ (qui
erit Meridianus loc) & PQ; ftatuatur ang. ZPQ =
9o, z, arcus PQ = 9oy, atque ex @ ad quodvis
circuli 4BC punétum ductus circuli maximi ar-
cus = ¢o% x. His pofitis manifeftum eft, errores
iftos inftrumenti culminatorii per x, 7 & 2 determi-
nari. Ad hos inveniendos, ope horologii cujus fit
motus zequabilis, pro tribus diverfis ftellis 4, B, C
obferventur temporum momenta, quibus fingule in
axe optico tubi culminatorii apparent, fimulque per
altitudines correfpondentes determinentur culmina-
tiones verze earundem f{tellarum. Sit itaque 7 tem-
poris intervallum inter tranfitus ftelle 4 per axem
tubi & per verum meridianum, atque dicatur tem-
pus totius revolutionis hujus ftellze, eodem horolo-
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gio menfuratum = Rj; erit ang. ZPA = 3%?— quii
angulus dicatur . Eodem modo pro ftellis B & €
. juveniantur anguli horarii ZPB = 3, & ZPC= v:
Dentur preeterea earundzm- ftellarum declinationes
apparentes a, b & ¢ refpe@tive, adeo ut fit PA= 9o a,
PB = go2.b, & PC = go%.c.. Ex his a, B, v &
a, b, ¢ datis, errores iftos x, 7 & z inveftigaturi,.
ad diftinguendas quantitates politivas a. negativis,,
asfumimus pun&tum @ in hemifpheerio- eccidentali:
fitum, atque angules a, 3, y a Z verfus occidentem:
. numeratos, declinationesque @, &,.¢ ab aequatore ver-
fus polum elevatum computatas, unde fi qua harum:
quantitatum. in contrarium fenfum cadat, negative
fumenda erit. Qvum. jam (Elem. Trig. Spheer.) in.
AN PAQ, PBQ & P(R, pofito-finu. toto = jx, fit:

(I) Sinx.= Cofa Cofy Sin (¥ 2) F Sina Sin y;
Cil.) Sin x = Cof b.Cofy Sin (B F 2)F Sin b Sin y; &
(L) Sin x =. Cof ¢ Cof y Sin Cy -} )} Sin. ¢ Sin y5:
zquationem. I cum II & 1il comparando, obtinetur:
GIV-) % 4= Cof b Sin (B +2} — Cof aSin (e T %) ; &

Swna. — Sin b.
- . Cof ¢ Sin (y 1 %) — Cof a Sin (a1 %) .
(V) Tg A e Sin & — Sin ¢ o 7

ex quibus eequationibus IV & V inter {e collatis, fe-.
quitur. fore:.

(VL)
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(VL) (Sin b— Sin ) Cofa Sin (0§ 2)— (Sina— Sinc)
Cof b Sin(3+2) 7 (Sina— Sinb) Cofc Sin (v z) = o
Ponendo igitur Cof a (Sin b — Sinc¢) = 2 A,
Cof b (Sina— Sinc)= 2 B!, & Cofc(Sina —~ Sinb)= 2 ;
feun A' = Cofa\Cof % (bF c) Sin 2 (b~ ¢);
B' = Cofb Cof z(atc)Sini(a— )&
C'= CofcCof:(atb)Sin ;(a — b), zquatio ifta VI
hanc induit formam:
(V1) A' Sin(at2) — B'Sin(B+2)+ C'Sin(yf2) = o
Si janr compendii causfa fiat
(VIL). 5 = 4 Cof o — B' Cof B+ C' Cof y;
terminos sequationis VI evolvendo obtinetur
WIHL) Tgz= —nd SinatnB Sinp—nl Siny,
Ex HKac sequ. VIII, collata cum IV vel V, eruitur::
AX.) &= 1nCofaCoft Sin(u-3)

— z#.Cofa CofcSin (u-7y)

+ z= n Cof b Cof ¢ Sin (B-v);
& denique has zquationes VI & IX applicando
ad alterutram zqv, 1, II vel III, obtinetur

(X) =t 21 Cofa Cofb SincSin(a- B)

— 2nCofa.Cof ¢ Sin.b Sin (a-7y);

¥ zn Cofb Cofc Sin a Sin (3-y).
Qvarum itaque formularum ope, ex datis a, 3, 7
a, b & ¢, generatim determinari posfe errores iftos:
2, y & x manifeftum eft. :

A3 § 3
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§ 3

Calculus vero, qui fecundum formulas (§. 2.)
allatas inftituendus nimis moleftus foret, ut Loga-
rithmorum ope commodior reddatur, eodem hic uti
preeftat artificio, quo Problema huic affine folvitur
in Disfert. de Methodo inveniendi tempus verum ex
obfervatis eequalibus diverfarum ftellarum altitudini-
bus. Abo=z 1783, §. 3.

Ponenao feilicet af2=; a-B=f, &a-y=g
adeoque 3t 2= {-f,& vy T 2= {— g;=quationes
IV & V (§. 2) evolutze transformantur in has:

__(Cofb Cof f—~ Cofa) Sin¢— Cofb Sin f Cof¢.
@D Tg s b 2 Cof (@ 10b) Sin5 (a— b) > &
2 __(Cof ¢ Cof g— Cof a) Sin ¢— Cof ¢ Sin g Cof2
®Tgy= 2CofZ(at ) Sint(a— O 3

Si jam eequationi 9 perfeéte homologa Teu iden-
tica ftatuatur sequatio: Tgy = £g @ Cof Y Sin { —~
tg @ Siny Cof Z, (ita ut coéflicientes ipforum Sin £

Cof { in utraque refpetive zquales ponantur),
& pariter @quationi B homologa fiat eqv. Tgy =
tg @' Cof )/ Sin { — tg @ Sin ' Cof {; ex harum -
quationum cum qv. I & B comparatione, eadem
methodo ac in Disfert. cit. fequentes eliciuntur for-
mulee:

(1) Tg b — 1 fy=Tg : f Cotg i (atb) Corg(a-b);

i Cof b Sinf
1) Tg @ = 28y Cof L (ath) San s(a-0);

(1IL)
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(Al Tg ()~ = g) = Tg* g Cotg x(ufc) Cotg=(a-c)s

| Cof ¢ Sin g 5
f o T ) it . B e —
AV.) g o' = 2 Sin Y Cof 3 (atc; Sins (a-e?

. ool : Tg il L) Sin' @/t @ o o
(W) g (G 2ty =T medo;
(VL) Tgy=tg @ Sin(l- V) vel Tgy= Tg @' Sin ({-4');
quee fingulae per logarithmos facile computantur
quarumque igitur ope commode inveniuntur { & 7,
adeoque etiam g = (— a. His véro inventis innote_
feit quoque x, fi in alterutro Triangulorum APQ
BPQ vel CPQ, ex cognito Angulo ad P & lateri.
bus hunc comprehendentibus, queeratur "latus ter.
tiom = go2 «x. Et quidem hac methodo univerfa.
liter folvitur Problema noftrum, quanta demumcun.
que fuerit tubii culminatorii aberratio a meridiano.

§ 4

Quoties: autenr, ut: plerumque accidit, hoec ab-
erratio. elt admodum exigua, commoda omnino:
~ ex allatis (§. 2:) formulis V1I... X deducitur methodus:
quantitates iftas x, - & 2 computandi, quum angu-
los. tam exiguos fuis finubus: proportionales, & eo-
rum Cofinus: fingulos: = 1 asfumere liceat. Hic
vero diverfi {eorfim. confiderandi funt cafus:

Caf. I Si ftelle 4, B & C' (Fig. 1.) omnes:
in fuperiori fuo per Meridianum: tranfitu: obfervatee:
fuerint,.
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Fuerint, iisdem -ac fupra (§. 2) adhibitis denomina-
tionibus, ob Cof o .= Cof B = Cof y = 1, erit
~= 4' — B' { ('; unde fubftitutis iplorum 4, B*
& (' valoribus in eqv. VIL.. X (§. 2.) & facta de-

bita reduétione, fequentes ernuntur formulee:

I:0 ;;: 28inz(a— 0).Sm i @— c¢)Sir: (b _, ©);
2:02= —na CofaCof z (b1c)Cof 5 (b-0)
+nB Cofb Cof z(atc) Cof 2 (a-c)

=~ ny Cof ¢ Cof = (a}b) Cof s (a-b);

30 y= — o Cofa Sin 3 (b}c)Sinz(b-¢)
FuB3 CofbSin z (a+tc)Sink (a-c)

" ny CofcSin 3i(a ¥ b) Sinz (a~0);
40 x ='— zna CofaSin(b-0)tin B Cofb Sin (a-¢)

= zuy Cofc Sin(a-0b.)

Caf.: 2. Sijalterutra| ftellarum e. g. B (Fig. 2)
in inferiori, reliquae vero 4 & C in fuperiori trans-
itu per meridianum obfervatee fint; pofito ang. ZPR
(= p) = 1802 p/, retentis de cetero prioribus de-
mominationibus, erit Cof 3 = — Cof p!'= — 1, Sinp!
= £, 8 (a-f) = — a-p, & Sin (p — y) =
= B'+ v, unde ex zeqv. VIL..X (§. 2.) facta redu-

i&tione hee deducuntur regulee:
10 55:: Y2 Cof 2 (afb) Sin:(a-c)Cofz(bF 0);

2@
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2:02 = —w'a CofaCofs (b+c)Sin(b-c)
— 1 a'3! Cofb Cofx(aFc) Sini(a-c)
: — #'y Cofc Cof % (a+b)Sini(a-b);
3oy = —~ala CofaCof i (byc)Cofi(h-c)
T 3'Cof bSinz(atc)Sinz(a-c)
Tu'y Cofc Cof % (atb) Cofs(a-b);
40 x= — n'a CofaSin (b}c) 3 u' g Cofb Sin (a-c)
T yaly CofcSin (a-b); .
Quarum formularum in ‘utroque cafu finguli
termini per Logarithmos facile computantur. .Pro
reliquis cafibus, quando feilicet vel duze ftelle infra
& tertia fupra polum, vel etiam omnes tres infra po«
lam obfervantur, pariter ex zquationibus iftis VIL..
X (§. 2) elici posfunt regulee, quas vero brevitatis
ftudio omittimus, quum]minus frequens fit harumufus.
Scholion. Si in formulis Cas.2. ponatur = b, obti-
mentur regulee pro cafu ifto fpeciali, quo obfer-
vatur ftelle cujusvis circumpolaris tranfitus u-
terque, {cil. fuperior in A4 atque inferior in B (Fig.
2), & praeterea tranfitus fuperior alius cujusdam ftel-
le C (quam quidem proximam ad squatorem fu-
mere preeftat); quas igitur regulas fufius exponere
fuperfloum eft. Hoc tantum obfervamus, valorem
iplius 2, qui pro hoe fpeciali cafw eruitur = z(B'-a),
generatim valere pro quavis gberratione utcunque
magona, Quum fcilicet fit P4— PB & Q4 = @B,
ob latus QF commune in A A P4, PBQ erit ang.
APQ= BPQ= 3 (180~ 3'-a) = go2 (' }x), adeoque
B ang.
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ang. ZPQR= 902 2= 902 :(f'Ta)ta= 9o~ z(B'-a)s
& z= 3 (B -a).

, YO

Obfervationibus igitur (§. 2)inftitutis, & hine per
calculum (§. §. 2. 3. 4.) deteétis erroribus x, ¥, 2,
videndum eft, quomodo ki errores inipfo inftrumen-
to culminatorio tollantur. Ad errorem x corrigen-
dum commodisfimum erit ipfum tubum axi {uo ro-
rationis ope cochleze, quam defignemus litera X, ita
adjungere, ut per revolutiones hujus cochlez incli-
natio tubi ad eundem axem emendari queat. Ce-
teri vero errores y & z per calculum ulterius refol-
vendi funt in binos alios, quorum alter verticalis =
v inclinationem axis revolutionis ad horizontem me-
titur, alter horizontalis = # declinationem ejus a
punétis cardinalibus occid. & or, indigitat. Fulcro-
rum videlicet, quibus axis hic incumbit, utrumque
cochlea fua inftruétum eft, quarum cochlearum una
(quae dicatur J7) verticalis errori v, altera (quam
appellemus U) horizontalis ipfi # corrigendo infer-
vit. Ut igitur ex cognitis & & y, & data preeterea
loci latitudine = p, inveniantur v & =, fit (Fig. 3.).
FEH horizontis & EN aequatoris arcus, fadtaque de
cetero eadem ac antea conftructione, & retentis pri-
oribus denominationibus, circulus verticalis Z® oc-
currat horizonti £H in A, & circulus declinationis
PQ fecet sequatorem £V in [V; quibus politis erit
ang.
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ang. EPIV = are. EN = 2z, QV=#,.QH= v,& L=
= EZH= u. Hinc per refoluti@nem A:li ZP@Q, in
%uo dantur ZP = 902 p, PQ = 902 y & ang.
PQ = go2 =z, innotefcunt ang. PZQ = g0’ u &
latus ZQ = go2 v. Aliter duéto arcu Q£ idem ob-
tinetur refolvendo Triangula QVE & EHQ ad I
& H reftangula, unde fequentes oriuntur regulee:

] e. . S- C NE = e
10 Tg NEQ = 2, 5 2:0 Sin y=—d- of (NEQ - Py.

Sinz : Sin NE Q_ 2
4 Tg 2 Sin (NEQ —~ p)
30 Tg u—= = Ty NeG, "

Utraque folutio generatim pro aberratione quanta.
cunque valet. Exiftente vero hac aberratione ad-
modum parva, polterior methodas multo concinnior
fit, ipfos arcus #, 2, v & # pro Sinibus & tangen-
tibus eorum in formulis allatis fubftituendo.

Si jamad inventos errores x, v, u tollendos agitentur
cochleze X, /7”& U fiantque in his revolutiones ¢,
1w & u refpective; denno inftituendae fant obferva-
tiones pariter ac antea ({. 2.) docuimus, & ex his
ealculo (§. §. 2..5) eruendi errores %/, v/, & #', qui
inftrumento poft fadtam iftam mutationem compe-
tunt. His computatis pro quavis cochlea X, 77, U
per regulam proportionum invenitur revolutionum

St e u u .
numerus: g Py & ——j, qui ad errorem

%!, v/, u' refpeftive tollendum requiritur, Horum
numerornm {i quis negativus prodeat, converfio co-
2 chles
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chlese competentjs in contrarium fenfum fiet. Sup-
ponuntur vero hic grrores admodum parvi; alias lo-
co ipforum arcuum'x, x', v, v/, # & #', eorum tan-
gentes in computandis his cochlearum revolutioni-
bus {ubftituendse erunt,

Stholion 1. Suppofuimus (§. 2.) tranfitus ftella-
rum in ipfo aXe optico tubi culminatorii obfervatos,
fub qua igitur conditione perinde eft, qualem ver-
fus horizontem atque planum meridiani fitum habe-
ant fila illa in foco lentis objectivee pofita (§. 1),
dummodo ad axem tubi dignofcendum in hoc axe fe
mutuo fecent. In praxi tamen commodius erit,
alterutrum filum verticaliter poni, quo etiam ftellze
fupra vel infra axem transeuntes obfervari queant.
Faéis vero jam erroribus x, v, # aut nullis aut fal-
tim admodum parvis, facile eft fitum hujus fili exa-
minare & f{i opus fuerit corrigere. In obje@o {cili-
cet quodam remoto fi obfervetur punétum fixum in
axe tubi confpicuum, tubo furfum deorfumque’ agi-
tato filum iftud, {i verticaliter pofitum fuerit, pun-
¢tam hoc continue tanget; fi vero deviatio quae-
dam hic detegitur, corrigendus erit fitus fili. Pariter
pofitio filijhorizontalis examinari potelt ope ftellee
cujusdam fixee, cojus aut nulla aut fatis parva eft
declinatio; hojus videlicet per campum tubi tranfeun-
tis femita apparens filo ifti congruens erit. Unde u-
troque examine facto fimul invenitur filorum ad fe
invicem pofitio.

Scho«
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Stholioo 2. Quum fuccesfu temporis variatio-
fiem quandam fubire posfint & ipfum inftrumentum
& fulera, quibus incumbit, haud abs re erit, exa-
men ejus faepius repetere. Circa ufum ejus praeter-
ea follicite cavendum, ne majori caloris gradui u-
num guam alteram exponatur fulerum, Si enim oY
diverfam temperiem alterutrum magis expandatur,
necesle eft axem revolutionis e fitu fuo horizontali
turbari. Quamobrem tutisfimum videtur, thermome-
tris utrinque applicatis circa quamvis obfervationem
inquirere in temperiem fulerorum, ut certins de ex-
actitudine ipfius oblervationis ferri queat judicium,

5. 6

Quamvis tradita (§. 5.) methodus errores in-
firumenti tranfituum corrigendi, theoretice fpeétata
refte fe habeat, in praxi tamen ob' cochlearum inee-
qualitates variasque alias causfas vix unquam, nifi
feepius repetita operatione, errores ifti penitus tolli
posfunt. Quum vero frequentiori cochlearnm agita-
tione hoc inftrumentum vacillans facile fiat, fatius e-
rit, inventis (§. §. 2.. 4) erroribus x, 7, 2 fingulis

aucorum ferupuiorum, pro oblervanda qvavis ftel-
la § (Fig. 3,) cujus detur declinatio = 3, calculo 'e-
ruere intervallum temporis'= 7, quo in tubo culmina-
torio ferius quam in ipfo meridiano contingit ejus
tranfitus, In hoc caleulo non opus eft erroribus #, v
ad horizontem reduétis (§. 5.), verum expeditius tem-

3 pus
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pus. 7 mox ex ipfis z, i, x datis com putari poteff. De-
notante feilicet (ut antes) K rempus revolutionis diugs

R _ 260" ¥ : A2
nke ftelle S, & fatto >g— = 7, eritang. ZPS= n=

902 z— QPS. Per refclutionem Trianguli {pheer. PQS
in quo dantur tria latera: P§S = go% 9, PQ = go o
& QS = 9ol x,invenitur ang. QPS, unde itaqueang..
@, adeoque tempus 7, generatim innotefcit, quanti-
cunque fuerint dati ifti errores, Quando vero hi ad-
modum parvi—funt, CommodiSﬁmeinvenietur pro transe
itu fellee fuperiori tempus iftud 7 per formulam:
i (e )
=507 (G a yvIgy-2/e
Pro eadem autem ftella infra polam in &' oblervanda,
tempus = 7/, quo intuba prius quam in ipfo meridiano
fit ejus tranfitus, computatur fecundum banc regulam:
o° d
= p (62)7"";? —yTg3+2)

Unde facile conftruetur tabula, ex qua pro fin-
gulis declinationum gradibus corre®io ifta temporis
in utroque cafu mox depromi poteft. In qua vero ta-
bula condenda pro declinationibus a go° parum diffe-
rentibus (feu pro ftellis polo ipli admodum vicinis)
tempus hoc per priorem illam methodum generalem
exactius computabitur.,



