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Enter preecipuas incrementorum feientice fideralis
remoras, magnum quo exquifitiora inftrumenta
Aftronomica venduntur, pretium referendum efle,
nemini non conftat. Tota enim quae ad fitus motus-
que {tellarum, debita exadtitudine explorandos ne-
ceflaria elt, fupellex tantos requirit fumtus, ut, nifi
ab opulentiflimis, vix parari poflit; unde evenit, ut
pauciffimis in locis fieri queant pheenomenorum cce-
leftium obfervationes, tam Aftronomize ipfi & Geo-
graphiee perficiendse, quam variis in communi vita
ufibus infervientes. Hoc incommodum aliquatenus
fublaturi Aftronomi varias execogitarunt methodos,
adminiculis ubique parabilibus’ maxime neceflarias
inftituendi obiervationes, quee licet exactiflimee non
fint cenfendse, nec iis quae optimo inftrumentorum
apparatu efficiuntur, fequiparandee, multis tamen in
cafibus utilitatem preeftant haud contemnendam. In-
ter hujusmodi vero adminicula primarium fere lo-
cum Linese verticales & quae harum ope determi-
nantur Plana, eo majori jure tenent, quod conftet il-
las {conftrutu eflfe ompium™facillimas. Filum nam-
que quodvis ex punéto fixo fufpenfum, ‘ponderfg in-

A erius
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ferius appenlo, libere pendulum, ceffante ofcillatio-
ne, vi-gravitatis {itum obtivet horizonti perpendicu-
larem.  Quamobrem verticale ‘erit (Kucl. Elem.
XI. 18.) planum quodvis per ejusmodi filum trans-
iens, i hujus tanta fit gracilitas, ut inftar linece con-
fiderari pofflit. Immo fi major fuerit ejus erallities,

dummodo uniformis fit, nec ullas faltim f{enfibiles ha.-

beat inzqualitates; verticalis erit fitus: plani cujus-
cunque filum iftiusmodi fecundum longitudinem con-
tinzentls. Maximum quidem fscommeodum cirea u-
fum ejusmodi filorum videtur effe diflicultas noétur-
nis tenebris ea peripiciendi. Praeterquam vero quod
nocte ferena hiemali imprimis tempore, terra nive
obducta, atque in crepufculis, fila ejusmodi utut gra-
ciliora ad aliquot pedum diftantiam fatis diftincte ap-
pareant, hoc incommodum etjam tolli optinie pote-
rit ope candelee ita occultee ut per tenuem tantum
rimam filum longius ab oculo diftans colluftret, de
cetero autem oculum-ipfum nullo lumine direéto af-
ficiat. Quod ad agitationes aéris, fitum ejusmodi fi-
lorum turbantes attinet, -concedimus quidem vehe-
mentiori tempeftate nullas horam ope inftitui pofle

obfervationes, nifi velamine aliquo vel alia quacun~

que ratione vim aéris a filis avertere liceat. A le-

viori autem vento ne incurvetur filum, facile preeca-
veri potelt, fi maximo, quod fine diruptione ferre
valet, oneretur pondere, & hoc aquee vel alii cui-
dam fluido ad fiftendas ejus vibrationes idoneo iw-

mergatur. His adhibitis cantelis, filorum ejusmodi
f ope

~
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opé varie obfervationes haud inutiles inftitui pos-
funt. Jam dudum etjam innotuit eorum ufus ad con:
ftruendam lineam meridianam, quee per obfervatio-
nes ftellee Polaris, filorum verticaliom ope tempore
opportuno inftitutas, fatis exacte inveniri poteft (cfr.
De LA Lanpe Affron. §. 113--117. Edit. I. MALLET
Mathem. Beftrifn. om gjordklotet §. 69. aliosque pas-
fim). Huc quoque pertinet methodus illa generalis
ex tranfitu duarum frellarum per planum- quodvis
verticale inveniendi tempus Verun , quam, tradidit
Cel. ELvius (K Sv. Vet. Acad. Handl. pro A. 1745,
p- 290--292). Ex his oecafionem nacti, cum latius
extendi pofle nfum linearnm verticalivm in Aftrono-
mia judicaverimus, benignee C. L. cenfurze jamjam
fubmittimus quasdam meditationes de invenienda E-
levatione Poli feu latitudine loci ex inftitutis ejusmo-
di filorum ope obflervationibus ftellarum fixarum,
quarym vel ex tabulis Aftronomicis, vel aliunde co-
goitze fint Alcenfiones refiee atque Declinationes,

§. 1L

Ut vero a fimpliciflimis fiat initium, primo loco
oftendemus rationem, qua unius ﬁli-verticalié,t)pel
latitudo loci inveftigari poflit. " Duobus feilicet fpe-
¢tatoribus divérfas- ccéli regiones perlufirantibus; fi
ab uno oblerventur bine ftelle marginem ejusmodi:
fili fimul contingentes, & eodem temporis momento
ab altero fpectatere in alia quavis cceli plaga (quee
: A2 tamen
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tanten cum priori in direCtum non fit pofiea), bine
alize inveniantur ftellae ad limbum fili purirer conlpi-
cue; ex datis quatuor harum frellarum Afeenfioni-
bus rectis atque declinationibus Elevatio Poli pro lo=
co oblervationis innotefeet. 'Si enim in {phaera coe=
lefti PZ (Fig. 1.) fit arcus meridiani, P Polus, Z
Zenithy /A & B ftellee ab uno, C & D ab altero fpe-
tatore obfervatae; patec Circulos maximos pet A,
B & per'C, D deferiptos verticales efle; adeoque
utrumaque eorum per Z tranfire.  Cum vero per da<
tas! ftellarum- A, B, C, D Afcenliones reftas atque
declinationes, pofitio detur utriusque ¢irculi AB &
€ D fequitur eorum etjam interfeétionem Z adeoque
atitudinem loci dari. Nec ioventu difficilis eft ras
tio, qua caleulus Frigonometricus ad hane ipfam Ja-
titudineny inveltigandam inftitui queat. Deleriptis e-
nin’ Circulis declinationum AP, BP, CP & DP, at-
we ex alterutro punttorum A, B, ad alterutrum i-
plorem C, D dufto arcu Circuli maximi, ex. gr. BC;
eum dentur anguli APB, BPC, CPD, quippe qui
fiint Afcenfionum reétarum differentize, & ex fella-
rum declinationibus preeterea innotefcant arcus AP,
BP, CP & DP (Declinatio enim cdjusvis ftelle eft
complementum diftantize ejus a Polo); refolvendo
Triangula Spheerica APB, BPC & CPD, in quibus
fingulis duo dantur latera cum angulo ab his inter-
d¢epto, inveniri poflunt arcus BC atque anguli ZBP,
PBC, PCB & PCZ, adeoque etjam ZBC & ZCB.
Porro in 4 ZBC ex iovensis his angulis ZBgc&f;
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ZCB atque latere interjecto BC, invefligari poteft
alterutrum reliquorum laterum, ut BZ, ex quo una
cum latere BP atque ang. PBZ in a ZPB invenie-
tur tandem latus PZ, quod complementum eft ipfius

Latitudinis. _
Quum vero nimis prolixus foret calculus hac
ratione inftitutus, alia & brevior via ad Latitudinem
loci ex iftis datis inveniendam fequenti ratiocinio
detegi poteft. Demiffo ex P in ZB perpendiculo
PM, cum (Trigon. Spheer.) fit Cof MPA : Cof MPB
::Cotg PA: Cotg PR, erit (Compon. & div.) Cof MPA
“ Cof MPB : Cof MPA — Cof MPB :: Cetg PA <
Cotg PB : Cotg PA — Cotg PB. Eit autem (% Len. 1.)
Cof MPA = Cof I PB : Cof MP.A—~ Cof MPHB :.:
Cotg 3 (MPEB 5= MPA):Tg2 (MPB —~MPA) ::
Cotg (MPA =% APB):tg+ APB, & (Lemn. 3.)
Cotg PAx= Cotg P B: Cotg P A~ Cotg PB::Sin (PB~=""
PA) :8in (PB — Ps). Krgo Cotg (MPA~~* APB)
stg 2 APB :: Sin (PB s~ PA) : Sin (PB ~ PA);
unde ex datis AP, BP & ang. APB innotefcit MPA :
quumque (Trig. Spheer.) fic Tg MP : Cof MPA ::
Tg AP : R (Radium five Sinum Totum), invenitur
etjam MP. Pafi modo fi agatur PN perpendicularis
ipli ZD, erit Cotg (NVPC ==+ CPD) : tg ; CPD ::
Sin (DP 4= CP): Sin (DP — CP) & Tg PN : Cof NPC
22 Te PC: R, unde inveniuntur NPC & NP. Cognitis
vero ang. MPA, APC & NPC, innotelcit etjam MPN.
Porro queniam Cof MPZ :Tg MP (:: R:tg PZ): -
Cof VPZ : tg PN, erit (altern. comp. & div.)
A3 ) Cof
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Cof MPZ == Cof NPZ : Cof MPZ — Cof NPZ ::
" tg PM 5= tg PV : tg P — tg PN, adeoque (*Lem.
1.2.) Cotg: (NPZ s~ MPZ): Tg ¥ (NPZ ~JPZ)
2:Sm (PM = BN) : Sin (PM — PN), unde conftat
MPZ, csjus valorem fubftituendo in fuperiori Ana-
logia Cof MPZ : tg PAl :: R:tg PZ, invenitur PZ
feu complementum Latitudinis Loci. Q. E. L

#Lemma 1. Cof @ 4= Cof b : Cof a — Cof b : & Co-
tong 3 (b s~ a) : Tang 2 (b — a).
Levma 2. Tang ¢ =#= Tang d : Tang ¢ — Tang d
2o Sin (e = d) 2 Sin (e = d).
Lemma 3. Cotang d ~~ Cotang ¢ : Cotang d — Co-
tang ¢ ;> Sin (¢ == d) ; Sin (¢ — d).

Demonytr. . Sit (Fig. 2.) ADB Quadrans circu-
Ji: centro C defcripti, adeoque ang. ACB reétus, &
fint AF, AD, AE tres arcus aquidifferentes.. Per
D ducatur reéta LK circulum contingens, radiis CA,
€F, CE & €B produétis occurrens in L, G; H, K.
Per E & F lagatur reéta PQ, radiis CA, CD, CB
oceurrens in P, O, Q) refpeftive. Unde ob ED =
BF, erit KO = OF & ang. EOC reftus, adeoque
= ang. KD C, guamobrem parallelee erunt PQ &
LK. Ducantur denique per E, O, F ipfi BC paral-
lelze. ifeé‘t'aa ER, OM & FN. Hac fata conftruétio-
ne, fi

10 Sit AF =40 & AE = b, erit DF vel DE =
20— o) & AD =% (b == a) adeoque DK = Tang BID

—
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= Cotg AD == Cotg } (b4~ a) & DH vel DG =
tang + (b — a). Quumque ob parallelas ER, OM,
EN, & ob EO = OF, fit RM = MN; erit CN — CR
fen Cofa — Cof b=2MN & Cofas Cof b=2CH,
quare Cofa =~ Cofb : Cofa— Cofb:: CM: MY, Jam
vero ob parallelas CQ, OM, & EN, eft CM: IV
:2Q0 : OF, & ob parallelas QP & KL, eft QO :
OF::KD:DG. Ergoetit CM : MN :: KD: DG
fen Cofa == Cofb: Cofa— Cofb > Cotang % (b = a) :
tang 5 (b = a). Q. E. o D.

20 Sit AD =c & DE vel DF =d, erit HI, =
tected,GL=tgc—tgd, EA=c1~d & FA =
¢ —d, adeoque KR = Sin (¢ 4~ d) atque £ [V=Sin (¢
~d). Quum vero ob parallelas KL, QP, fit HL :
GL :: EP : FP, atque ob parallelas ER & FN, fit
EP:FP:rER»ENgerit HL: GL:: ER: FN,
fenitgcatoditegc~tgd::Sin(crd): Sim(e
~d). Q.E.2z0 D.

3:0 Quum fint Cotangentes in ratione inverfa
tangentivm ( Elem. Trig.) erit Cotg d: Cotg c::1ge¢
:tg d, adeoque (compon. & divid.) Cotg d ~~ Cotg ¢
::Cotgd —Cotge::tge~~tgd:tgec—tgd::(Lem.
2.) Sin (¢ = d): Sin (¢ —d). Q. E. 30 D.

AN

Quum non femper talis inveniri queat quatuor
ftellarum nudis oculis confpicuarum pofitio, qualis
in §. praeced. requiritur, difpiciendum eft, qua ratio-

' ne
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ne ex obfervationibus earum diverfis temporibus fa-
étis, inveltiganda fit Klevatio Poli. Hujusmodi ve-
ro oblervationes adhibitis tribus vel quatuor filis ver-

ticalibus mﬂz ui poflunt ope horologii qualiscunque
cujus fit m zquabilis. Filis namque ita confti-
tutis, ut planum bina corum contingens cum. plano.
bina alia contingente, angulum quemcunque efficiat,

quorum p[ammm fefiones in fpheera ceelefti fint
circuli vertieales Z B & Z D (Fig. 1.), in uno horum
p]fwovum BZ duarum ftelfarum A, B, & in altero:
ZD pariter duarum C, D tranfitus ob[’erVentur fi-
mulque in horologio intervalla temporum inter 'fin-:
gulas has gquatuor oblervationes notentur. Exami-
nandus vero preeterea elt motus horologii, ut inno-
tefcat, quantys cuivis horum temporum competat
'm(rulus horarius feu arcus eequatoris, quod (obfer

vationibus in ftellas fixas m{utuua) non meridiani
tantum, fed & cujusvis plani ope fieri poteft. Si
nimirum fuerit 7" Tempus horologio oblervatum, ex
tranfitu {tellee per planum aliquod, denec integra fa-
Ga reyolutione ad idem planum redierit, preeterla-
plum; invenictur pro dato quovis tempore, ejusdem
horologii_ope menfurato, .angulus horarius, inferen-
do: ut eft T ad datum tempus, ita quatuor anguli
re@i fen 360° ad ‘angulum qu‘chtum. Cognitis hac
ratione tribus iftis ang’ulis, qui obfervatis inter trans-
itus ftellarum A, B, C, D, temporum intervallis re-
fpondent, facile inveniuntur anguli APB, BPC &

CPD 5i namque FAG fit portio. civculi paralleli’
a ftel-
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a ftella A deferipti, atque FPB (vel GPB) dife-

rentia inter redias ipfarum A & B alcenfiones; mo-
mento appulfus ftellze B.ad verticale BZ, erit locus
ipfius A in F (vel G), adeogue FPA (vcl GPA)
ang. horarius pro intervallo temporis inter obferva-
tos harom. {tellarum tranfitus. Unde patet inveniri
angulum APB date alcenfionum reftarvm differen-
tie FPB (vel GPB) addendo (vel fubtrahendo) in-
ventum angnlum horarium FFPA (VC GEA):: Eo-
dent modo mvef‘twamm anguli BPC & CPD. Nec
difficite erit dl]udlcatu, utrum additio \el fubtradtio
locum {nb eat -pro quovis horum, ex datis angulo
horario: & afcenfionum reétarum differentia, inveni-
endo, cum cognita fit ipfarum ftellarum pof‘tm e
ex obfervationibus conftct, quo ordine per plana ifta
verticalia tranfierint. Inventis verp ang. APB, BPC
& CPD, dutisque prmtbrea barum ftellarum a Pole
diftantits AP, BP, CP & DP, eadem qua prius ( §
2 ) ratione colhgltur quaefita loc1 Jatitudo,

g 1.

Si obfervationes ita inftitutee (. 2. 3.) omni
numero exafiae ellent, pofito fitu verticaliom BZ,
DZ vel angulo BZD (Fig. 1.) qualicunque, perfe—
&e vera, foret quee ex illis ervitur Elevatio Poli.
Quum autem minores obfervationum errores vix e-
vitari ‘queant, talis eligenda eft horum verticalivm

poﬁtlo ut hine inventa latrtudo a vera minimum ab-
B erret,
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erret. Monendum itaque eft, ceteris paribus ex hu-
jusmodi obfervationibus exattifiime inveniri Eleva-
tionem poli, fi plana ifta verticalia BZ, DZ perpen-
diculariter {ibi invicem infiftant, & quidem alterum
eorum, ut ZD, plano meridiani, alterum BZ prime
verticali congruat, .atque ftelle inprimis A & B per
hoc transeuntes, tales eligantur, ut quantum poflit,
minima fiat ratio: Sin AZ. Sin BZ : R. Sin- AB,
quod quidem pofteriori faltem methodo (§. 3.) adhi-
bita, optime fuccedit, unam illarum verfus orientem,
alteram verfus occidentem, utramque vero circa 45°
altitudinem obfervando. Quumque ut jam (§. 1.)
innuimus, conftet methodus planum meridiani etjam
~duorum filorum verticalium ope inveniendi, nec dif-
ficilis determinatu fit pofitio tertii fili talis, ut cum
alterutro priorum planum conftituat meridiano per~
pendiculare, adeoque cum primo verticali coinci-
dens; hac plana pree ceteris eligenda funt ad obfer-
vationes hujusmodi inftituendas, idque eo magis quod
horum ope duze etiam ftelle obfervatae fufficiant ad
latitudinem loci determinandam. Si enim fir (Fig.
3.) EZP meridianus, in quo ftella C (vel D), &
ZAB primus verticalis, in quo ftella A eodem tem-
pore obfervatur; invenietur ang. ZPA, quippe qui
zequalis eft differentise inter harum ftellarum afc. re-
«tas (fi obfervata fit ftella C culminans), vel hujus
differentize fupplemento ad 180° (fi in inferiori fuo
per meridianum tranfitu obfervata fuerit ftella D).

Si vero diverfis temporibus inftitutee {int oblervatio-
¥ Ty nes
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nes ftellarum C (vel D) & A, ad inveniendum ang.
ZPA (cfr. §. 3.) differentize alc, reftarum addendus
eft vel fubtrahendus angulus horarius intervallo tem-
poris refpondens, In triangulo igitur {pheerico ZAP,
rectangulo ad Z, ex datis ang. ZPA & latere PA
(videlicet ipfius A diftantia a Polo), inferendo: R ;
Cof ZPA ::tg PA.: tg PZ, invenitur latitudo loci
= 90° — PZ, & quidem eo exaltins quo major fu-
erit ftelle A altitudo fupra horizontem, & quo mi~
nor ipfius C (vel D) feclinatio.

Poteft quoque inveniri Elevatio poli, in folo
verticali primo BZ obfervando binas ftellas A & B,
five fimul, five interjeto aliquo tempore horologii
ope menfurando, Innotefcit enim ut fupra ang. APB,
unde & ex cognitis AP, BP, latitudinis quaefitae com-
plementum PZ obtinetur eadem ratione, qua ex iis-
dem datis inveniri poffe normalem PM in §. 2. do-
cuimus, Et hoc quidem modo latitudo loci eo exa-
&ior eruitur, quo minor fit ratie: Sin AZ, Sin BZ
SRS AR :

Facile patet eadem methodo latitudinem queefi-
tam etiam colligi pofle ex inftitutis binarum ftella-
rum A, B (Fig, 1.) obfervationibus in quocunque
-verticali BZ, cujus cognita fit ad meridianum incli-
patio BZP, Invento enim ut antea (§. 2.) ME)
quum in A PMZ ad M reétangulo preeterea detur
ang. PZM, inferendo: Sin PZM : Sin PM :: R :
Sin P Z obtinetur P.Z adeoque ipfa latitudo,

B2 - Error
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""" Error vero, qui in determinanda pofitione pla-
ni BZ committi facile potelt, inventam latitudinem
‘e0 magis afficit, quo major fit iftius plani declinatio
a verticali primo. Hujus igitur verticalis ufum prae
ceteris eligere preeftat, quoniam & inventu facilis eft
ejus pofitio, & {i in ea conftruenda aliquantulum er-
retur, nulla tamen inventze latitudinis a vera inde o-
ritur differentia. Sit enim Circulus ZK.(Fig. 3.) primus
verticalis, & ftelle A, 5 oblervatze in vertieali Z 5,
cujus exigua fit ab illo declinatio BZK; fint practer-
ea AA’, BB' portiones parallelorum a ftellis 4, B
deferiptorum, "atque primo verticali in 4, 5! oceur-
rentium, & per hac puncta polo Z fiant arcus Aa,
B'b, atque per 4, A', B, B' deferibantur circuli de-
clinationum, eequatori £Q oeccurrentes in I, f, G, &,
refpective. His fadtis quum. exiguus fit ang. 52K,
erit A'a:B'b:: Sin A Z:Sin B'Z. Porro quoniam
recti- adeoque sequales funt ang. ZAla & AA'P, com-
amuni 4 4 Z {ablato, erit ang. AA4'a = ZA'P, adeo-
que AA4' : da (:: R:Cof ZA'P & ob ang. £ ZP
retum) :: Tg AP : Tg A'Z. Pari ratione eft ang.
BBb = ZBP & B'b: BB (::Cof ZB'P:R)::
Tg B'Z: Tg B'P. Praeterea eft Ff.: 4A ¥R :
Sin AP, & BB :Gg::Sm B'P: R His vero
quinque analogiis compofitis, obtinetur Ff: Gg : :
Cof AZ. Cof B'P : Cof B'Z. Cof A'P. Quum autem fit
CofAZ: Cof AP (:: R: Cof PZ) :- Cof B'Z: Cof B'P;
erit Cof AZ. Cof B'P = Cof B'Z. Cof 4 P& hinc Ff=
Gg. Addito igitur communi fG erit FG = fg, ad-

ecque
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eoque ang. APB = A'P5’'. Unde quum etjam fit’ 4P
= AP & B'P = B P, patet nullum ideo fore'erro-
rem latitudinis, quod loco primi verticalis Z A adhi- .
beatur £Z aliquantulum ab illo declinans.

§. V.

. Inveniri etjam poteft latitudo loci, binas tantum
ftellas H, F (Fig. 3.) obfervando in eodem plano
verticali, quamvis hujus non conitet declinatio, fi al-
tera earum H in ipfo horizonte adeoque vel oriens
vel occidens appareat, & praeter afc, reftas atque
declinationes harum ftellarum, cogpita quoque fit
refrafio horizontalis, quee dicatur . Ex differen-
tia epim afc. reGarum & (fi ipfarum H, I ad planum
ZH appulfus fimvltaneus non fuerit) ex intervallo
temporis inter obfervationes, colligitur (ut antea)
ang. IPH, unde & ex datis PH atque PI in A PIH
innotelcit ang. PHI.  Cognitis igitur in 4 PZH, ang.
PHZ & lateribus PH atque ZH (= 90° 4= 7), in-
vyenitur PZ. Latitudinem autem hac ratione inven-
tam, proeter errorves ipfarom obfervationum, etjam
refradtionis horizontalis variatio incertam reddit. Hic
vero error evitari poteft, {i in plano primi verticalis
vel huic proximo obfervationes iftee inftituantur. Nec
opus eft nt ope meridiani (§.4.) conftruatur primum
iftud verticale. Oblervando enim orientem vel oc-
cidentem ftellam aliquam R, cujus fit autsnulla aut
faltim exigua declinatio (‘%R, (qualis v. gr. eft ftella
3 in






| ) w (P
in cingulo Orionis occidentalior, a Bayero 3 difta,
- cujus hoc tempore eft decl, Auftralis = 28'33",6) &
in eodem verticali ZR obfervando preeterea aliam
quandam ftellam A, invenietur Elevatio Poli, etjamfi
incognita {it ipfa refradtio. Delcriptis enim ftellarum
R, A parallelis primo verticali ZK occurrentibus in
K, A/, eadem qua in §. praeced. ratione demonftra-
tur fore ang. A'PK = APR, qui ex oblervationibus
innotefeit. Préeter ang, itaque reGom PZK dantur
ang. A’PK & latera PA’ (= PA) & PK (= PR),
unde ut antea invenitur PZ, & quidem eo ‘exadtius
quo major fuerit ftellee A altitudo fupra horizontem:.

§. VL.

Ex iis quee jam de ufu filorum verticalium in
invenienda Elevatione Poli differuimus, haud difficile -
foret plures adhuc deducere methodos, - eandem hu-
jusmodi filorum ope inveftigandi. Sufficiat vero pree-
cipuas ‘earum attuliffe, quibus, obfervationes ipfas

luries repetendo & ex colletis ipfius latitudinis
Yaletibus medium fumendo, exate fatis illam
inveniri potle autemamus.
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