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§ VI,

E lt commnde adhiberi poffic indireéta illa Proble-

matis noftri folutio Douwestana (§. §. IV. V)
allata, pluresque evitentur calculi repetitiones, cau-
tione aliqua in (eligendis obfervationibus opus eft. Di-
fpiciendum iraque erit, quantus ex aflumto quovis
errore latitadinis fuppofitee in fingulis cafibus oriatur
error latitudinis fecundum hanc methodum computa-~
tee,  Sit igitur latitudo Tuppofita = p & vera = y,la-
titudo vero qualis fecundum regulas §. §. IV. V. tra-
ditas invenitur = 7/, fintque harum differentise y—
p=1u & y' — y = w: ponaturque angulus horarius
Z2>M (Figg. 1. 2.) qualis ex fuppofita latitudine = p
deducitur = 2, veras autem hujus anguli valor = 2
+%  Quumn admodum exiguee fupponantur quantita-
tes u, w, & ¥, telatio earundem ad modum differen-
tialium facillime inveftigatur. Quamobrem quum fit
Cofp Stnz = (Cofp +u)Sin(z+§), erit £ = utgpiga.
Hoc autem valore ipfius  fubftituto in sequatione:

Cof
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Cof(y— D)— Cof(y'— D)= 2CofD Cofy Sin :(z=m)*
~ 2C0fDCof(p-+~u)Sinz(+§—m)*,

fa&a reductione obtinetur wSin(y' — D) =

= uCofD Sinp (ig 2Sin(z— m)— 28inz(Z = m)*).

Hinc denique ob Sin(z— m)= 2 Sin 3 (z— m) Cof=
(z— m) nec nontgzCofs (R = m) — Sinz (Z— m)
s Sin (2 -+m) r

S ad invenitur
Co/z

3 24 CofD Sinp Sin (2~ m) Sin X (2 4 m)

W= Cofz Sin (y — P 5 R e
Ex hac formula perfpicitur, non fine errore adhiberi
pofle methodum iftam Doureefianam , quoties admodum
exigua fuerit fideris culminantis diftantia a vertice; &
quidem ita ut evanefcente prorfus y — ), reliquis ma-
nentibus foret 2r= co. Quam ob cauflam in hujusmo-
di cafibus confultius erit fecundum direftam metho-
dum Trigonometricam (. r1.) calculos fubducere.
Quando autem major intercedit differentia inter ele-
vationem Poli & Declinationem ftellee, commode ad-
hiberi poterit methodus Doutoefiana, & quidem cete-
ris paribus eo exactior haec erit, quo propius ad i-
plum tempus culminationis inftituta fueric alterutra ob-
fervationum. Quinimo datis p' & D femper ita fumi
poterunt i & =z, vel tempora obfervationum angulis
horariis 2— m & 2+~ m refpondentia ita eligi, ut ra-
tio 7z :u minor fiat data quavis ratione r:n. Quum
videlicet fit z_%;%%%f_—g%) e H.S'ngrzz— m) Sin L (2 +-m)
Cz ‘ = Cofmm
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. Cofm ; _Sin(p— By - "
torz — 1; (iftatuatur , oo = 7, & fumatur —

? j : . Cofm

gi denotante # numerum datum ,erit Cof’; < St
feu (ofz> fi’L"f; unde porro deducitur g3 (R +m)
g z(z— m)< :

;__,- - feng i (z+m) < r Cotg L(2

27
quovis m (vel 2 — m) definiuntur limites ipfius 2 (vel

2+ m) tales-ut fiat & < =, Ex his principiis dedu-
cuntur, immo generaliores reddi poflunt regulae,quas
pro applicatione Methodi Douwefianz tradic Cel. MA-
SKELYNE in the fxplanation end ufe of the Tables rea
quifite to be ufed with the nautical Ephemeris. ‘Edit. 2.
p. 2522

~ ™), Hinc pro dato

‘ §. VIL
Alia-Doupefiance fere fimilis, verum multo com=
pendiofior obtinetur regula latitudinem veram per ap-
proximationem inveniendi, fi loco ipfius alritudinis
meridianse {tellee oblervatae inveftigetur exceflus, quo
‘altitudo heec fuperat majorem altitudinum datarum,
qui excellus dicatur x. Hic vero ut concinniores red-
dantur formulee, preefiat loco ipfarum altitudinim g
& [ earundem adhibere complementa, quae dicantur 4
& b, adeo ut fic a="A4Z (Figg. 1. 2.) =¢0= a & b
= BZ = go~ f,’isdem ac fupra d: cetero retentisde-
pominationibus. Ex iis igitur que antea demonfira-
y Vi-
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vimus, liquet fore Cofy CofDSinmSin 2= Sini(a+&)Sinz
(a-0) &Cof(y— D)= Cofa-+~2Cof yCofDSinz(z~ m)"
feu Cof (y— D) — Cofa= 2 Cofy Cof DSin 3 (2— m)"
= 2Smi(a~— y+ D)Sini(a-+y— DU). Eft autem
(hyp.) %= a— y+ D;ergoSinixSin (8+ y — D)
= Cofiy CofD Sin:(z— m)”. In prima &ultima bharum
zequationum, fi pro y fubftituatur eidem quam proxi-
me zequalis g, fequentes obtinentur formulee, quarum
ope x invelftigari poteft:

| 1) 9= Cofp CofD:

" SinLl(a-+b)Sinl(b—a)

ALY Stz T

- Sis(a+p— Dy
IW)y=e+D—=x
Circa applicationem vero hujus methodi eadem obfer-
vanda funt,quae (§. VL) de methodo Dowwsfiana ‘mo-
nuimus, quippe cui quoad exa&titudinem fere sequi-
pollet. Aliquanto quidem major eft illius abérratio in
cafu, quo una ante, ‘altera.poft tranfitum ftellee per
meridianum inftituta et obfervatio; minor autem, ubi
utraque altitudo ad eandem partem meridiani obfer-
vata eft. Tanto magis vero haec noftramethodus Dou-
soefianam concinnitate fuperat, calculumque admittit
vulgarium tabularum logarithmicarum ope abfolven-
dum, fine ulteriore quadam fabfticutione, qualem (§.
V) methodus Douwesti poftulat; quamobrem illam
- C3 : . prae

III.).'nS:iﬂg;c: Y Stz (a—sm)’ R R
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pre hac commendare non dubitamus, praefertim fi
prope ad tempus culminationis alterutra obflervatio-
num faéta fuerit. De-cetero in utraque methodo, quo-
ties ob majorem differentiam y— p calculum repetere
opus eft, fi quantitatibus in prima obfervatione oceura
rentibus p, y & 2 refpondeant in fecunda p/, ¥/ & 2/
refpeétive, aliquanto compendiofius invenientur 3/ &
z', fi, exiftente p’ > p fumatur L Cofp— LCofp'= k;
quo falto erit Ly'= Ly— k, & LSmz'= LSz +k,
Vicifim vero quando eft p/ < p, fumto L Cofp'— L
Cofp= kerit Ly = Ly +- k', & LSinz'= LSmz— k',
Ob exiguam videlicet differentiam ipforum p & p/, lo-
garithmi £ & £/ plerumque paucis figuris conftant,quam-
obrem inveftigatio ipforum y/ & 2z’ hac ratione bre-
vior evadit. Idem compendium in reliquis repetitioni-
bus, quoties locum habent, obfervandum eft.

Praxin hujus methodi eodem, quo in §. §. Il &
1V ufi fumus, exemplo illuftrabimus.

P = 50° goil LCofp=T1, 8019735
= = 20° : LCofD= 1. 9729858
&= 7a° rof Ly = f._gg_‘g_yjs_{g__
b= g2 4y — Ly = o, 2350407
z(a4-b)= 71°33 | ~LSinm= 0,884302
i(b—a)=1°1g - LSinl(as-b)= 1. 9770832
m= >° 30 - LSin1(b—a)="2. 3320247
z= 15° 13 g0t oo BSinr =g 4193505

=z 7043 40l
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Ly ="T. v749503

2 (2= m) = 32 514 504 - @LSini(2= m)-"':.;‘-o 6571456
@-~p— D= 140° 501 2 = LSiu(a+p= D)-:-_-_:r.ozzﬁrﬁ
%(G.g.-p-;. D}:_?Oc 3913014 L Sin rx= 30 4577897

3 a= g5
a4 D ='50°19
x = 1944
y = 49°59' 164
Repetendo jam calculum pofita p! = 49° 59/
Z Cofp'= 1. 8081778 adeoque £/= 0. 0062043
L Sinz!= 1. 4131463
Eol, = 1. 7811636

16/ erit

' = z5° ol 29U

m = 70301‘
2~ m= 7° 30’ 20" "o L.Sin 3 (Rlmm)= 3. 63783792
Iz~ m)= 3° 45' 10N =—LSinl{a+~p—=D)=0.0265959
a._;_pf—. D= 1400 18‘16"’ g L S‘“ -% X = 3. 4395987
Ha+-p'— D)= 70°9' 8" iR ix i xS
8-+ D= 50° 19 '

x = 18! 55"

y = 500 04511 i
Hac ratione igitur eadem’ omnino invenitur latitude
quam fupra (§. IL) methodo direta obtinuimus.
§. VIIL |

In cafu fpeciali, quo D= o feu fidus obfervatum

in ipfo 2quatore pofitum eft, facillima invenitur
roblematis noftri folutio direfta. Prioribus etenim
adhibitis denominationibus, in hoc calu elt Sina =
Cofy Cof (Rm m) & Sinf= Cofy Cof (2 +m),unde$§iﬁx
N
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'Siﬂ'B 2 Cof (z— m): Cof(z=m) & comp.-atque div.
ig? (o(.-+-[3) tg*(a— p)::Cotgm: Tgz. Nulla igitur

exlftente Declinatione fideris obbfervati, commodis-
fime inveftigatur latitudo loci fecundum has formulas:

tg.z = CotgmTg % (o— p)Coig (a+p5) &
Co_/y:; Sin L( o~ i)mcﬁf‘ (e +.3)
s IX,

Quum in problemate noftro bine fupponantur
in eodem loco obfervatze altitudines fideris cujusdam,
nullus primo intuitu videtur efle ejus ufus in re nau-
tica, quoniam tamdiu in uno Joco vix wequam ma-
net naws ut hujusmodi obfervationum inftituenda-
rum occafio detur. Interim tamen cum pro interval-
lo temporis, quo inter has obfervationes opus eft,
parum a fe invicem diffent diverfa loca navis; haud
difficile erit ex altitudine in uno obfervata altitudinem .
invenire, qua in altero loco eodem temporis momen-
to obtinebit, fi preter diftantiam locorum & angu-
lum rhombi in quo movetur navis, pro altitudine re-
ducenda fimul cbfervetur faltim quam proxime angu-
lus azimuthalis. Si igitur in loco, cu]us Zenith Z,
tFig. 3.) obfervata fit altitudo = go2-4Z, & in al-
tero loco, exiftente zenith in z/, altitudo = g0 B2,
fimulgue oblervati fint angnlus azimuthalis £2/P &
angulus thombi ZZP nec non arcus ZZ' (qui {ci-
hcet tot continet minuta prima, quot milliarium ma-

L piti-




W e U e

ritimorum eft diftantia inter utrumque locum ); ex his
datis nec non cognita praeterea declinatione ftellze at-
que tempore inter utramque obfervationem, five huie
(§. 1.) refpondente angulo horario, latitudo loci, cu-
jus vertex eft z, determinari poteft. Defcripto fcilicet
polo B arcu Z'K, ob datos angulos BZ P & PZZ
(hyp.) nec non BZ'K = go°, datur angulus KZ'Z;
quamobrem in A ZZ'K (quod reétilinenm {ine erro-
re cenferi poterit) ob angulum ad K reftum inveni-
tur KZ= ZZ'. SimnKZ'Z. Hic arcus KZ dato. BZ!
additus vel ab eodem fubtradtus, prout B & Z vel
ad eandem vel ad diverfas partes meridiani £ZP fita
fuerint, dabit 52 feu diftantiam punéti B a Zenith Z,
unde porro fecundum methodos fupra traditas pro
hoc vertice Z latitudo computatur.

Si vero fuerit angulus ZZ'P = go° feu latitudo
utriusque loci eadem, facilins poterit etjam fine ob-
fervato angulo azimuthali ZZ'P, reduétio ifta inftitui,
fi manente utraque altitudine invariata folummodo
corrigatur angulus horarius m. Exiftente fcilicet (Fig.
4.) ZZ' arcu Circuli ad quatorem paralleli, feu Z/P
= ZP, & falto > ZPB = >Z/PB’ adeoque = B'PB
— Z'PZ nec non PB/= PB; erit AZ'PB'th&=AZPB
adeoque BZ=B'Z’. Evidens igitur eft Joca ftellz A
& B’ fub diverfis verticibus Z & Z/ zqualiter a pola
diftantibus obfervata, eandem determinatura efle la-
titudinem ac loca ejus A & B fub eodem vertice Z.
Quamobrem ex dato arcu ZZ/ & cognita .quam pro-
pats D Xi~
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xime latitndine = p, primo computando angulum
Z/PZ = Z'Z. Cofp,latitudo loci vera feu hujus comple-
mentum ZP pari ratione, ac ex oblervationibus in eo-
dem loco Z faétis, inveftigari poteft, fi retenta utra-

ue datarum altitudinum, loco obfervati anguli hora-
rii APB' = 2m{umatur ang. APB= 2m 3. Z'Z Cofp,
adhibito {cilicet {igno fuperiori, ubi punéta B' & Z* ad
eandem, inferiori vero ubi ad diverlas meridiani EZP
“partes cadunt. Hunc folum cafum fpecialem, quo fci-
licet eft Z'P = ZP, in redutione obfervationum fub di-
verfis verticibus fu¢tarum confiderat Cl. CuirrrLIn,
& praeterea loco> B'PB = zz (ofp generatim aflumit
> BPB= Z'Z,ut exregulis & exemplis ad finem libri
Ejus: Sjomans Dagelige Affiffent viderelicet; quae vero
methodus notabilem haudraro gignere poteft errorem.

Exempl. 1. Sub latitudine seftimata= 59° 30’ Bor.
hora circiter I p. m. exiftente declinatione Solis Bor,
= 4° 40’ oblervata fit alticudo ejus = 33° 40’ Poflt in-
terjetum tempus = 1b 47’ 38" & emenfum iter 56 %
milliar. marit. in rhombo SW feu fub angulo EZZ’
(Fig. 3.) = pz'z = 45°, iterum oblervatur altitudo fo-
lis = 27°12* & azimuth ejus Bor. feu > pz'B = 133°
25'. In hoc cafuerit > zz’k = Pz'B +zz/B — 90° =
88° 25/, adeoque zx = 56', 67 Sin §8° 25/ = 56’ 33'
Quumque z’ & B ambo ad eandem partem ipfins ezp
fita fint, Bz= BZ'+zk = 62°48'+ 5633 = 63° 44/
33"." Hac reductione facta fecundum methodos fupe-
riores invenitur vera latitudo loci = 60°.

Exempl,
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Exempl 2. Exiftente declinatione folis Bor. =
11° 17° atque latitudine fecundum conjeéturam = 46°
50/ Bor. horologio lndlcante 10h26’a. m. oblervata fie
altitudo folis = 49° 13. Poft emenfum vero iter 30
mill, fub angulo z'zp = go° (Fig. 4.0 verlus occidentem,
2 43¢ poft merid. inventa fit altitudo illius == 41° 13‘
Ex datis zz/ = 30/ & p=46° 50’ invenitur > zpz'=
20/30" = 8pB'. Intervallotemporis 4% 17 refpondet >
APB'= 64°15/, quamobrem erit > ApB = 63°54' 30",
quo invento, ficut- fupra cosaputatur latitudo corre-
¢ta = 46° 48"
§ X
Quum hzec methodus latitndinem ex duabus ob-

fervationibus colligendi, temporis intervallum inter u-
tramque datum fupponat, exacta vero temporis men-
fura, preefertim in navi flutibus maris agitato diffi-
cillime obtineatur; ; examinandum erit, quantus ex da-
to errore temporis obflervati in cafu quovis preveniat
error latitudinis, ut appareat, quale hinc methodo no-
{iree ftatuendum fit pretium. Manentibusigitur utraque

altitudine oblervata & declinatione fideris, {i angulus
horarlus = 2m augeatur quantitate exigua = 2dm, quse-
ritur quanta hinc oritur ipfius latitudinis variatio dy'
Prioribus adhibitis denominationibus,erit
ﬁfg&ﬁ;ﬁé = Cofy Sinm Sinz &
&;{ag{;j%@ = Co/yCofm Cofz + tgD Siny. *

D2 H.s :
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Has sequationes differentiando obtinetur
dz Colgz = dytgy— dm Cotgm, & _
~dzCofyy Cofin Sinz = dy{SinyCofinCofz— Cofy tg D) =
dm Cofy Sinm Cofz ; ex quibus exterminando dz fatta-
que debita reduftione, proditdy (¢gy Cofm—1tg D Cofz)

I35 dm Sin {z+-m) Sin (2 —m)
- Sin i

Ut vero hinc facilius fupputari poffit vatio dy: din,pas

CotgD Cof mtgy _
Hatin, o i = Lot g

Hac videlicet facta Tubftitutione, eruitur

dy 25 dm Cotg D Smxp S (2 r-m).S’m (z—m2
, Sinm Sin (23—

Aliter ratio ifta dy:dm ita detegitur: Si ex datis locis
fteile A, B & Polo P (F ig. 4.) inventus fit locus ver-
ticis z; quaerlturiocus z' in quem migrat zenith, dum
rellqmb manentibus punétum 5 transfertur in 5/, facto
> BPB' = 2dm. Arcubus BB/,z2z/,cz', Bu & z'Q polis
P,A, B, 2/ & p refpeflive ﬂeﬁ,rlptls erltBG(-—- BZ! )=
z'H &(obmvariatas altitudines) Bz = B'%/;adeoque az
= s'm. Ettvero BB/= 2dmSin BP;s'n= BB'CofBB'H
= 2.dm SmBP SimZBP = 2dm Sm pz Sin BZP = GZ;

GZ  _ 2dm SinPZSinBZP. ;
bl 7T oA L Siazg > 2e= 22 Cofz'zq
= zz' SinezA= zz'Sin Azp= dy. Ergo

J 2dm Cofy Sin BZP Sin AZP
! g Sin ALB

“Se~
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- Secundum hanc formulam ratio dy:d# ope angu-
lorum azimuthalium facillime computatur.

Hinc etjam {i in alterutra obfervata altitudine, er-
ror quidam admittatur, inveniri poterit,quantum hic
error afficiat latitudinem queefitam; ex data feilicet va-
riatione altitudinis inveftigatur variatio anguli horarii,
unde porro fecundum formulam allatam invenitur va-
riatio latitudinis. Idem vero direfte ita detegitor: Si
reliquis manentibus altitudo 3 angeatur quantitate e-
xigua dpB, fumaturque (Fig. 3.) zx = dB & Polis
A, B & P refpeétive delcribantur arcus zz/, kz' & z/q,
erit zg queeficum latitudinis augmentum. Eft autem
d3=zk = gz'. Col Bzz' = zz' Sin' AzB, &dy= zq=
zz' Cofz! zQ= zz'Sin £zA = zz' Sin Azp, adeoque
dy:dp::Sin Azp:SinAzs, feu

dy o 185 AZP

7 S ESynEA ?
Simili ratiocinio, fi loco altitudinis ¢ fumatur o -+de,
ceteris manentibus,demonftratur fore variationem la-
titudinis
deaSinBZP

Sin AZE =

Si igitur in utraque altirudine o & 3 atque angulo he-
rario 2m, fimul obtineant errores da, 4 & 2dm ve-
fpedtive, orierur error latitudinis : i

2dmCofy SinBZP Sin'AZ P—dxSinB ZP-+dj3 SinAZP
dy= — Sin AZB 3

Hu-
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Hujus formulee ope in cafu quovis judicium ferri po-
terit de exadtitudine, qua ex oblervatis duabus alti-
tudinibus latitudo loci determinatur. Et quidem ma-
nifeltum fit, optimo fucceffu hanc methodum adhibe-
ri pofle, fi una altitudo, quantum fieri poteft, proxi<
me ad meridianum, altera vero circiter in primo ver=-
ticali obfervetur. Angulo enim EzA evanelcente &
fatto azB = 9o0°, patet omnem errorum 43 & 2dm
effetum evanelcere, folumque errorem d» remanere,
Quo igitur in cafu heeclatitudinis inveniendae ratio ean=
dem (immsa certo refpeétu majorem) praebet exaétitus
dinem, ac vulgaris methodus altitudinum meridianarum,

Si binze iftae altitudines ex quibus latitudo colligen-
da eft, ;equales fuerint (*) exiltente da = 43, erit d3
SinAzp — daSin aAze= 0. Hocin calu obSinaze= Sin
Bzp = SinzAzZB ficdy= dm Cofy Tg  AzB, adeoque
eo minor, quo ad meridianum propius utraque ob-
fervatio facta fit. '

Generatim ex datis limitibus errorum, qui in alti-
tudinibus obfervandis & menfura temporis locum ha-
bere poflunt, in cafu quovis fecundum formulam alla-
tam ita fumere licet angulos azp & Bzp, ut minitrfl‘us
o 1at

(*) In calu, quo = 3, facilis eft problematis no-
firi folutio dire®ta, in AAPZ (Fig, 2.) ex datis duobus
lateribus (AZ = 902 a & AP = 902. D) atque augulo
APZ = m {fecundum vulgares regulas Trigometricas com-
patando latus tertium PZ = goZ. y. Patet enim ob 42

= BZ& AP= BP fores= o0& > APZ = BPZ = m,
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fiat error 4y & latitudo haud raro majore certitudine
quam fecundum methodum vulgarem determinetur,
Quibus igitur adhibitis cautionibus, contra methodum
noftram non valebunt objetiones faftee in Nowvean
Traité de Navigation par #]. BouGuER , 2 evu €5 abregé
par M.DE LA CAILLE §. 0.5 26. 528 Ldit. 1709.

§ XL

Suppofuimus in problemate noftro declinationem
-fideris oblervatiinvariatam. Quum veroininveftiganda
fecundum hanc methodum latitudine loci, folis altitu-
dines plerumgque adhiberi {oleant, cujus declinatio ma-
jorem aliquando variationem fubit, quippe quee tem-
pore 2equinoctiornm unum fere minutum quavis hora ef-
ficit; hujus variationis ratio nonfineerrore negligi pofle
videtur.Generatim quidem, utcunque insequales fuering
declinationes; fecundum’praecepta in Schol. 2. §. 71. tra«
dita ex duabus obfervatis altitudinibuslatitudinem col-
ligere licet. Ut vero conftet, an ad prolixiorem hanc
methodum in cafu quodamrecurrereopus fit, difpicien-
dum erit, quanta ex data variatione declinationis in
enere oriatur variatio latitudinis fecundum problema
poftrum fupputatee. Sit igitnr (Fig. 3.) z locus verti-
cis ex fuppofitis zequalibus pui@tornm A & B declina-
tionibus fecundum regulas {uperiores inventus;z‘ vero
Tocus in quem migrat zenith, dum ceteris manentibas
arcus PB augetur quantitate exigna BB'=d D. Si po-
lis A, B, 2’ & P defcripti intelligantur arcus zz’, z’B IE:
it
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BL & z/q refpedtive;0b BK = Bz'= z/r, & #z = n/z/,
erit B’ = kz. Eft autem 8'n. = dD Cpf zBp ,zx = z2!
Sinaze & zq= zz' Sinaze = dy. Ergo
Cof ZBP. Sin AZP ;1

: dy = = Sin AZB ab.
Hinc patet, in cafu, quo(§. X)) altitudinum datarnm u-
na proxime ad meridianum, alteraad primum vertica-
fem obfervata eft (in quo quidem cafu maxima, quam
in methodo noftrafupponere licet,declinationis variatio
locum habebit), errorem deelinationis punéti B mini-
me afficere latitudinem inventam, dummeodo ipfius A
declinatio = ) exaéte determinata fit.

Si manente punéti B declinatione = D, fumatur
ipfins A declinatio = D +4 D, fimili ratiocinio demon-
ftrabitur fore .
Cof ZAP. Sin BZP
T e

Si vero fumatur media declinatio = 77, adeo ut
9o AP = D+-d D & 9o BP = D— d D,erit
dD (Cof ZBP Sin AZP + Cof ZAP Sin BZP),

Sin AZB

Harum regutarum ope, quoties major fit declina«
tionis variatio, oblervationes eligi, atque calculus ita
inflitui poteft, uterror latitudinis minimus fiat.

Rorg PP g ik

dy =

dy=




