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§. n

si 11 commode adhiberi possit indirecta illa Proh!e-
inatis nostri solutio Douwesiana ($. §. IV. V)

allata, pluresque evitentur calculi repetitiones, cau-
tione aliqua in seligendis observationibus opus est. Di-
spieieidum itaque erit, quantus ex asTumto quovis
errore latitudinis suppositae in singulis casibus oriatur
error latitudinis secundum hanc methodum computa-
ta. sit igitur latitudo supposita =p & vera = y,la-
titudo vero qualis secundum regulas §■ IV. V. tra-
ditas invenitur — y', sintque harum disserentiae y—•
pzz it & ts 1 — y — w: ponaturque angulus borarius
Z?M (Figg. s. 3.) qualis ex supposita latitudine == p
deducitur =; z , verus autem hujus anguli valor =s z
•+-|. Quum admodum exiguas supponantur quantita-
tes u y w, & |, telatio earundem ad modum disseren-
tialiura facillime investigatur. Quamobrem quum sit
€>sp sinz =i (Cosg +• u) sin (z-^l ), erit | utgptgx.
Hoc autem valore infixus \ substkuto iu aequatione:
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Cb/sy- 2D- Cos(y'~< D)~ 2CosD Cosjsin{(z~m) %

— 5 Cb/Z? Cosi sin i(z+- |-h ra j2

,

facta reductione obtinetur msin(y' — D) :=J
i=s uCosD s\np (tg zsin(z~~ m)~~ 2sin iCz —* m)*).
Hinc denique ob sin(z —* m)z=i 2 sin i(z— m) Cosl-
(2— m) nec non tgz Cos\ (z —< m) — sin i (z—• w/J

isV/Z i(« H- WJ) •
„i inveniturCoJ z

2 u CosD sinp sin -
(%— m ) 5V» in}

Wz2 CoJzsm Jy - D
Ex bae formula perspicitur, non sine errore adhiberi
posse methodum istam Douwe/ianam , quoties admodum
exigua fuerit sideris culminantis dissamia a vertice; &

quidem ita ut evaneseente prorsus y— D , reliquis ma-
nentibus soret 00. Quam ob caussam in hujusmo-
di casibus consultius erit secundum directam metho-
dum Trigonometricam ir.) calculos subducere.
Quando autem major intercedit disserentia inter ele-
vationem Poli & Declinationem ssellas, commode ad-
hiberi poterit methodus Domvesiana ,

& quidem cete-
ris paribus eo exactior haec erit, quo propius ad i-
psum tempus culminationis inssitutafueritalterutraob-
servationum. Quinimo datis p& D semper ita sumi
poterunt m & z , vel tempora observationum angulis
horariis z~* m kz*~m respondentia ita eligi, ut ra-
tio w:u minor siat data quavis ratione 1; n. Quum

sit nC-P-~ DJ —
a sin m} sw*(3*~m),

videlicet 1 u smp Cojjj cosz
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~

C4sz~ r;sistatnatur r >
& sumatur

r , , Cosm
- denotante n numerum datum, erit cosz^ 1 r

seu Cosz ■> unde porro deducitur tgs(z a- m)
ig m)<

seu tg *

(z*~m) <„
r Cotgi-rz- pp inc pro dato

s—ir r 2 ssi T 1

quovis m(vel£ —< m ) definiuntur limites ipsius^svel
z tales-ut siat w <\~r. Ex his principiis dedu-
cuntur, immo generaliores reddi poliunt regulae, quas
pro applicatione Methodi Douwesianae tradit Cel.MA-
skelyne in the Explanatiori and use osthe Tables re-
quisite to be nsed with the nautical Ephemeris. Edit. 2.
p. 21. 33.

§. VII.
Alia Douwcsiance sere similis, verum multo com-

pendiolior obtinetur regula latitudinem veram per ap-
proximationem inveniendi, (5 loco ipsius altitudinis
meridianae siellae observatae investigetur excesius, quo
altitudo haec superat majorem altitudinum datarum,
qui excessus dicatur x. Hic vero ut concinniores red-
dantur formulae, prae si; at loco ipsarum altitudin m &

& /3 earuadem adliibere complementa, quae dicantur a
&b, adeo ut sit a— AZ (Figg. r. 2. ) = x& b
— BZ ~ pc- /3, iisdem ac supra d. j cetero retentisde-
nominationibus. Ex iis igitur quae antea demonstra-
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vimus, liquet sore CosyCosDsin tnsinz=2 sinls
(a-b}ikCosCij— Dj— Cosa-^2CosyCo/Dsini(z~* m} z

seu Cos{y—< D) — Cosini 2Cosy CosDsin 4 (z— m) z

~ 2sini(a — y+- D)sini(a -h y — Z)). Est autem

(hyp.) x=z e— y/); ergo«sVa 4 4 O* -h y — D)
— Cvs j CosD sisi i (z— m_)% In prima & ultima harum
aequationum, si pro y substituatur eidem quam proxi-
me aequalis jp, seqnentes obtinentur formulae, quarum
ope.v investigari potest:

l. y Cosp CosD
TT \ r- striga -1- i) sin* (6 -a)
II.) smz ~ ~-ystom
IIT \ c;«' xx — V sin 4(a -h m)sm. oi» D)
IV.) y :=j a +- D-* x.

Circa applicationem vere hujus methodi eadem obser-
Vanda su nt, quae (§. VI.) de methodo Doiiwestana mo-
nuimus, quippe cui quoad exactitudinem sere aequi-
poilet. Aliquanto quidem major est illius aberratio ia
casu, quo una ante, altera ,post transitum siellse per
meridianum instituta est observatio; minor autem, ubi
utraque altitudo ad eandem partem meridiani obser-
vata est. Tanto magis vero haec nostramethodus Dou-
tmsianam concinnitate superat, calculumque admittit
vulgarium tabularum logarithmicarum ope absolven-
dum, sine ulterioregjoadum substitutione, qualem (§. •

V) methodus Douwesii postulat; quamobrem illam
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pr» hac commendare non dubitamus, praesertim si
prope ad tempus culminationis alterutra observatio-
num facta fuerit. De cetero in utraque methodo, quo-
ties ob majorem disserentiam ij~~p calculum repetere
opus est, si quantitatibus in prima observatione occur-
rentibus p, y& z respondeant in secunda p 1

, y‘ tk z'
respective, aliquanto compendiosius invenientur y/ &;

Z', si, existenre p' >p sumatur LCosp — LCosp'=z k;
quo facto erit Zy'=; Zy— k ,

& I^sinz
Vicissim vero quando est p 1 <p , sumto L Cosp 1 -* L
Cosp = V, erit LyJ

~ Zy •+- k‘, & Lsinz'~ Lsinz-- k 1
.

Ob exiguam videlicet disserentiam ipsorumjt? & plo-
garithmi k & k* plerumque paucis figuris conslant,quam-
obrem investigatio ipsorum y' & z1 hac ratione bre-
vior evadit. Idem compendium in reliquis repetitioni-
bus, quoties locum habent, observandum est.

Praxin hujus methodi eodem, quo in §. §. II &

IV usi sumus, exemplo iliustrabimus.
V~ 50° 40a
2)22 — 20°
a 23 70° io 1

6= 72° 47 1

7i°33
14'

tn22 7 0 30
Z22 13° *3' 40»
Z~ ™23 7°43 1 4°'*

LCosp - i. 8019735
LCosD- i. 9729838
Ly - T 7749593

— Ly 22 o, 2250407
—Lsinm— 0,8843027

L sin b)~ 1-9770832
L sin '(£> — «)=: ~. 7720241
v. L sin z =3 j, 4193304
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£<*-«) = 5o«
a4~p— D—[140° 59>

£>)=;. 70 c
0</

a D ~ 150*19'
x 3 rp'
y zz 49 0 59'

Z y = r. 7749593
4Lsin%( z- w)==J. 6371456

~Lsiniia+-p~D')= 0.0256-58
£, isj» L X ZZ 3< 4577807
\ » s= P 4 5**

Repetendojam calculum posita p 1 zz 49 59 1 1^// en *

L CoJp‘7=. i. 8081778 adeoque o. 0062043
x‘ =s 150 o> 29“
tn — 7°30‘
Z'~~ mzz 7 030'20"

45' i0>>
a-T~p'— Dzr 1400 18' z6,J

Dj— toc (/ 8"
a D ~ 50° 19'

x ~ r8‘ 55"

y ~ 50° &5 U

L sin z> ~ z- 4T3146&
Lyt 37T 7^11636

'■aLsin \ (z>~ ni)~ 3? 631839»
—LsinL{_a-\-p~ D)== 0.0265959^

L sin 1 x =Tj. 4395987
i x a 9‘ 5

Hac ratione igitur eadem' omnino invenitur latitudo
quam supra II. ) methodo directa obtinuimus.

§. VIII.
In casu speciali, quo J)z=. o seu sidus observatuai

in ipso aequator positum est, facillima invenitur
problematis nostri solutio directa. Prioribus etenim
adhibitis denominationibus, in hoc casu ell sina =a
tosyCosQs-* m) &. sin$~ Cos'y CoJ(z unde sin*



24
: sisi(I:: Cos (2— m):Cos & comp. atque div.
tg /3); /3):: Cotgm: Tgz. Nulla igitur
existente Declinatione sideris obbservati, coramodis-
sime investigatur latitudo loci secundum has formulas:

tg. z = Cotgm Tgl(cl—1 &)Cotg i. (a +-/3) &

Co/u _
s*n i 1 «- 1 #) Cosi ( ce -s- si )

sin m

§. IX
Quum in problemate nostro binae supponantur

in eodem loco observatae altitudines sideris cujusdam,
nullus primo intuitu videtur essie ejus usus in re nau-
tica, quoniam tasndiu in uno loco vix unquam ma-
net navis, ut hujusmodi observationum instituenda-
rum occasio detur. Interim tamen cum pro interval-
lo temporis, quo inter has observationes opus est,
parum a se invicem dissent diversa loca navis; haud
dissicile erit ex altitudine in uno observata altitudinem
invenire, quae in altero loco eodem temporis momen-
to obtinebit, si praeter disiantiam locorum & angu-
lum rhombi in quo movetur navis, pro altitudine re-
ducenda simul observetur saltim quam proxime angu-
lus azimuthalis. si igitur in loco, cujus Zenith Z,

sFig. 3.) observata sit altitudo = AZ, & in al-
tero loco, existente zenith in z 7

, altitudo =3 go~ BZ\
simulque observati sint angulus azimuthalis BZP &

angulus rhombi ZZl P nec non arcus ZZ' (qui sci-
licet tot continet minuta prima, quot milliarium ma-
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risimorum esi: distantia inter utrumque locurn); ex his;
datis nec non cognita praeterea declinatione stellae at-
que tempore inter utramque observationem, sive huic
(§. i.) respondente angulo horario, latitudo loci,cu-
jus Vertex esi z, determinari potest. Descripto scilicet
polo B arcuZK, ob datos angulos BZP & PZ‘Z
stiyp.J nec non po°, datur angulos KZ‘Z ;

quamobrem in A ZZK (quod rectilineum sine erro-
re censeri poterit) ob angulum ad K rectum inveni-
tur KZZZ‘. sinKZZ. Hic arcus KZ dato BZ‘
additus vel ab eodem Adtractus, prout B hi Z1 vel
ad eandem vel ad diversas partes meridiani EZP ta
suerint, dabit BZ seu disiantiam puncti B a Zenith Z,
unde porro secundum methodos supra traditas pro
hoc vertice Z latitudo computatur.

si vero fuerit angulus ZZ'P — 90° seu latitudo
utriusque loci eadem, facilius poterit etjam sine ob-
servato angulo azimuthali ZZ P, reductio ista insiitui,
si manente utraque altitudine invariata solummodo
corrigatur angulus horarius m. Exisiente scilicet (Fig.
4.) ZZ'arcu Circuli ad aequatorem paralleli, seu Z'P

ZP, & facto *>ZPB ~ •> Z'PB' adeoque *> B'PB
s=i Z PZ nec non PB'==: PB; erit AZ'PB' AZPB
adeoque BZ—B'Z'. FI videns igitur esi loca Hellae A
&B' sub diverlis verticibus Z & Z' aequaliter a polo
distantibus observata, eandem determinatura esi e lae-
titudinem ac loca ejus A & B sub eodem vertice Z*
Quamobrem ex dato arcu ZZ' &; cognita quam pro-



26
xime latitudine s j», primo computando angulum
Z'PZ s Z'Z. Cosp, latitudo loci vera seu hujus comple-
mentum ZP pari ratione, ac ex observationibus rn eo-
dem loco Z factis, invectigal poteli, si retenta utra-
que datarum altitudinum, loco observati anguli hora-
rii APB' s 2 m sumatur ang. APB =5 2111 41 Z'Z Cosp,
adhibito scilicet signo superiori, ubi puncta B‘ & Z' ad
eandem, inseriori vero ubi ad diversas meridiani EZP
partes cadunt. Hunc sidum casum specialem, quo sci-
licet ellZvPs ZP, in reductione observationum sub di-
versis verticibus factarum cOnsiderat C 1 . Chierltn,
& praeterea loco “> B'PB“ z z Cosp generarim n silimit
*> B7PB=: Z Z, ut exregulis & exemplis ad sinem libri
Ejus: sjornans Dagelige AJjistmt videre licet; quae vero
methodus notabilem haudraro gignere poteli errorem.

Exempl. i. sub latitudine aestimatarr 59°30'Bor.
hora circiter I. p. m. existente declinatione solis Bor.
55 40 40' observata sit altitudo ejus == 33°4o'. Post in-
terjectum tempus =s i h 47'38" & etnensum iter 56 4
milliar. marit. in rhombo s\V seu sub angulo EZ ZJ
(Fig. 3.J =5 pz‘z=i 45°, iterum observatur altitudo so-
lis =5 27° 12/ & azimuth ejus Bor. seu *> pzssi =5 1330

25'. in hoc casu erit "> zz ;k=5 pz'b +- zzssi —1 90
0 =s

88° 25', adeoque zk 55 56', 6j sin 88° 2j' — 56' 33".
Quamque z' & b ambo ad eandem partem ipsius ezp

sita sint, bz=5 l>z'-hzk=! 62°48/4-s^'33'7
— 63° 44'

33". Hac reductione facta secundum methodos supe-
riores invenitur vera latitudo locis 60°,



27
Exempt. 2. Existente declinatione solis Bor, ra

n° ij' atque latitudine secundum conjecturam = 46*
5o' Bor. horologio indicante io h 26'a. m. observata sit
altitudo solis ;=; 49° 13', Fost ernensum vero iter 30
mill.subangulo z'zp= 9O

0 (Fig.4.J vectus occidentem,
sh 43' post merid. inventa sit altitudo illius e 41 0 13'.
Ex datis zz' = 30 1 tkpzz 46° 50' invenitur •> zpz'=;
30'30":=! bph'. Intervallo temporis qh 17' respondet •>

aph'=: 64° i5 7
, quamobrem erit ■> aph =: 30'',

quo invento, sicut supra computatur latitudo corre-
cta s 46° 48 '•

§. X.
Quum haec methodus latitudinem ex duabus ob-

servationibus colligendi, temporis intervallum inter u-
tramque datum supponat, exacta vero temporis men-
sura, praesertim in navi fluctibus maris agitato dissi-
cillime obtineatur; examinandum erit, quantus ex da-
to errore temporis observati in casu quovis proveniat
error latitudinis, ut appareat, quale hinc methodo no-
strae siatuendum sit pretium. Manentibus igitur utraque
altitudine observata & declinatione sideris, si angulus
horarius = 2m augeatur quantitate exiguae
ritur quanta hinc oritur ipsius latitudinis variatio dy.
Prioribus adhibitis denominationibuserit

~ C°sl J :
‘ nm nz

~ c°syc°sm c°sz * ss° sin y-
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Has aequationes disserentiando obtinetur

Cotgz =5 dy tgb/ —dm Cotgm ,
&

—dzCojy Cosm stnz= dy^simjCosmCosz — Cosj tgD) 4»
dm Cost; sinm Cosz; -ex qisibus exterminando dz facta-
que debita reductione, Cosm —tgD Cosz)

J m sin < a •+- m ) 5V» (a —ot )
’ -5V» m

Ut Vero bine facilius supputari possit vatio dct/2,po-
, GotzD Cosmtpy n .

natur — c —ai — Cotgd/.sin z Q r
Hac videlicet facta snbstitutione, eruitur

; dm Cotg D sin \p sin (,z +- m ) 5V« (z — mg)
—' sinm sin (z — \]/)

Aliter ratio ista dij:dm ita detegitur: si ex datis locis
steliae A, B & Polo P sFig. 4O inventus sit locus ver-
ticis z; quaeritur locus z‘ in quem migrat zenith, dum.
reliquis manentibus punctum B transfertur in B facto
■> BP B 1 = 2dm. Arcubus bh &z'q polis
p, A, ii, z' & p respective desenptis,entBG(;= bzU—-
z'h &(ob invariatas altitudinesj nz~
s=! b'h. Est vero BB !=z 2dmsinBP;B'a~ BB‘CosBB‘H
zz 2dm sinBP shiLBP —2d m sin pz sin ezp gz;

~GZ 2dm sinPZsinBZP* tn 1 1zz = ean=—.s,.,:■///<—» z«= az Co/*'z«
!=? ZZ * sWEZA — zz'&’« AZVZZ dsy. Ergo

2 d//v Co/)/ sin BZP sinAZP
dlJ ~ siaAZEt *
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secundum hanc formulam ratio dy:dm ope angu-
lorum azimuthaliutn facillime computatur.

Hinc etjam 11 In alterutra observata altitudine, er-
ror quidam admittatur, inveniri poterit, quantum hic
error assiciat latitudinem quaedam; ex data scilicet va-
riatione altitudinis investigatur variatio anguli horarii,
unde porro secundum formulam allatam invenitur va-
riatio latitudinis. Idem vero directe ita detegitur: si
reliquis manentibus altitudo /3 augeatur quantitate e-
xigua d/3, sumaturque sFig. 3.) zk =2 d/3 & Polis
A, B & P respective deseribantur arcus zz', kz' &z'q,
erit zq quaesitum latitudinis augmentum. Esi: autem
d/3—zk=: zz'. Cosnzz'2=: z.z' sin azb,&dy ~ ZQ23
zz Cosz' zq— zz' sin eza =2 zz‘ sin azp, adcolae
dy:d$::.sin A£p;sin azb, seu

, dji sinA ZP
~ ~sTn~AZB •

simili ratiocinio, si loco altitudinis x sumatur x■+•dx,
ceteris manentibus,demonstratur sore variationem la-
titudinis

j _
da sinBZP

suT?TZB"“
si igitur in utraque altitudine x & /3 atque angulolio?
rario 2m, simul obtineant errores dx-, d{3 & 2dm re-
spective, oriemr error latitudinis
, 2dmCnCy sinBZP shiA2P—dot sinBZP+- d& sinAZ?

—

sin AZB
———— *
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Hujus formulae ope in casu quovis judicium serri po-
terit de exactitudo, qua ex observatis duabus alti-
tudinibus latitudo loci determinatur. Et quidem ma-
nisestum sit, optimo successu hanc methodum adhibe-
ri posse, si una altitudo, quantum fieri potest, proxi-
me ad meridianum, altera vero circiter in primo ver-
ticali observetur. Angulo enim eza evanescente &

facto azb =; 90°, patet omnem errorum dsi & 2dm
effectum evanescere, solumque errorem da remanere.
Quo igitur in casu haec latitudinis inveniendae ratio ean-
dem simmo ceito respectu majorem) praebet exactitu-»
dinem,ac vulgaris methodus altitudinum meridianarum.

si binae istee altitudines ex quibus latitudo colligen-
da est, aequales suerint (*) existente da — d{.3, erit d$
sin azp — da sin azp — o. Hocin casu oh sinazp — sin
bzp = sini azp sit dij-zz dm Cosy Tgi azb, adeoque
eo minor, quo ad meridianum propius utraque ob-
servatio facta sit.

Generatim ex datis limitibus errorum, qui in alti-
tudinibus observandis & mensura temporis locum ha-
bere posTunt, in casu quovis secundum formulam alla-
tam ita suraere licet angulos azp & bzp, ut minimus

(•) In casu, quo a=;/3, facilis est problematis no-
stri solutio directa, in A.APZ (Fig. 2.) ex datis duobus
lateribus (AZzz 90Z. « & APzz D ) atque augulo
APZzz m secundum vulgares regulas Trigometricascom-
putando latus tertium PZ =2 y. Patet enim ob AZ
aes i?Z & -rZZ3 s i?/3 sore25 27/Z 23 w.
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siat error dy & latitudo haud raro majore certitudine
quam secundum methodum vulgarem determinetur.
Quibus igitur adhibitis cautionibus, contra methodum
nosiram non valebunt objectiones factae in Nouveati
Traite de Navigation par M. Bouguer, t emi & abrege

par M. De la Caille jT.jT.j 26.528 Edit. 17
§. XI.

supposuimns in problemate nostro declinationem
sideris observatiinvariatam. Quum vero in investiganda
secundum hanc methodum latitudine loci, solis altitu-
dines plerumque adhiberi soleant, cujus declinatio ma-
jorem aliquando variationem subit, quippe quae tem-

pore aequinoctiorum unum sere minutum quavis hora es-
sicit; hujiis variationis ratio non sineerrore negligi posse
videtur.Generatim quidem, utcunque inaequales suerint
declinationes, secundum praecepta in schol. 2. n. tra-

dita ex duabus observatis altitudinibustatitudineracol-
ligere licet. Ut vero consiet, an ad prolixiorem hanc
methodum in casu quodamrecurrere opus sit, dispicien-
dum erit, quanta ex data variatione declinationis isl
genere oriatur variatio latitudinis secundum problema
nosirum lupputatae. sit igitur (Fig. 3.) z locus verti-
cis ex suppositis aequalibus puncto um A & B declina-
tionibus secundumregulas superiores inventus ',z' vero
locus in quem migrat zenith, dum ceteris manentibus
arcus FB augetur quantitate exigua BB‘~dD. si po-
lis A, B, z' &. B descripti intelligantur arcus zz', z' K,
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BL & respectivejobBK =3 z'l &&z s b'z\
erit b'l =: kz. EsI autem b‘l .33 dD Ces zbp, zk=3 zz'
sinAZB & ZQ— zz' sin azp = dij. Ergo

, CosZBP. sin AZPdH= ~

smAZB
-

Hinc patet, in casu, quos$.X ) altitudinum datarumn-
na proxime ad meridianum, altera ad primum vertica-
lem observata ell (in quo quidem casu maxima, quam
in methodo nostra supponere licet, declinationisvariatio
locum habebit), errorem declinationis puncti B mini-
me assicere latitudinem inventam, dummodo ipsius A
declinatio =; D exacte determinata sit.

si manente puncti B declinatione aes D , sumatur
ipsins A declinatio simili ratiocinio demon-
strabitur sore

si vero sumatur media declinatio 53 A* adeo ut
yo AP^D-^dDsi 9o°~ BP =D~ dA erit

, dD (CosZBP sin AZP -h CosZAP sinBZP\UlJ~ sinAZB
Harum regularum ope, quoties major sit declina-

tionis variatio, observationes eligi, atque calculus ita
instituipotest, uterror latitudinis minimus siat.


