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AVVERTIMENTO.

——c{ o

Dalle prime osservazioni intraprese alla Specola di Milano
per determinare I’epoca della longitudine della Luna, la cor-
rezione media delle tavole manoscritte che servono al  calcolo
delle Effemeridi era nell’anno 1820 = — 4",4. Dalle ultime
osservazioni, fatte come sopra, era nell’anno 1850 = — 12'/4.
Fatta la proporzione si pud ritenere che nel 1861 sara
= —15"30, e questa correzione si ¢ applicata alle longi-
tudini della Luna date nelle presenti Effemeridi.
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CORREZIONE.

Nei primi quattro mesi essendoci dimenticati di anteporre al

numero indicante il giorno dell’immersione ed emersione dei

Satelliti di Giove I'asterisco che significa osservabile il feno-

meno, abbiamo creduto di supplire a questa omissione col-
I’indicare i giorni relativi nella seguente tabella.

Satellite Satellite | Satellite

giorni giorni giorni
d’osserva- |d’osserva-|d’osserva-
zione zione zione

Gennajo 2

16
18
3
25
30

| Febbrajo 1
: 8
10
17
24
26
28

3

5.
12
19
28

14
20
27




SPIEGAZIONE DEI SIMBOLI E DELLE ABBREVIATURE.
e AR B ——

SEGN1 DEL ZODIAGO. - Il

Ariete.
Toro.

Gemelli.
Cancro.
Leone.
1)) Vergine.
2 Libbra. |
1M Scorpione.
» Sagittario.
4 Capricorno.
== Aquario.

N Pescl. I

ONPC &

® Sole.

¢ indica Giorni.

h Ore.

* Segni.

° Gradi.

! Minuti.

“n - Secondi.
Congiunszione.
Opposizione. -
Nodo ascendente.
Nodo discendente.

e d %O

-

PIANETIL

¥ Mercurio.
Q@ Verere.
& Terra.
& Marte.
2 Cerere.
9 Pallade.
$ Giunone.
Y Vesta.
‘1; Giove.
b Saturno.
B Urano.
¥ Nettuno.

Y Luna.

A Australe.

B Boreale.

diff. Differenza.

dist. min. Distanza minima.

imm. Immersione.
em. Emersione.
AR. Ascensione retta.

Lat. Latitudine.



—ofe——
Settuagesima ........oopvieeeieienisnnsriersoess, 20
Giorno delle Ceneri..... Ceeeens P .
Pasqua di Risurrezione ........ cerrenas veesiaes . 3
Litanie alla Romana .................... 6 Te 8
Ascensione del Signere ........................, 9
Litanie all’Ambrosiana.................. 13 14 e 18
Pentecoste ....... ceteevans Cretesantateienonianes 19
Santissima Trinita.......cooc0veeeiisieinnnnnn.. 26
Corpus Domini.............. Fovveaan Cerereaiaeas 30
Avvento all’ Ambrosiana........ re eeeean Ceeeee . A7
Avvento alla Romana........... e 1

——oERe——
Numero ¢’ Oro ........... e, N
Ciclo Solare .....oviveiiiiiiriiennrreearesesnnnconn
Epatta...... Ceeeaetateiteasrassinsensansnareeasasants
Indicazione Romana ........cooocvvennnveenceneneroenns
Lettera Dominicale ... ......ooooiiiiiiiiiiniiis

- QUATTRO TEMPORA.

——ae—
Di Primavera ........... Ceeeerreieeenes 20 32 23
D’Estate.....:.... eeeeene Ceveeeenas veee 32 2425
D’ Autanneo........ ceeans Ceresenentanna . 18 20e ¥

‘D’ Inverno........ eretevebecrerncinenece 418 20 e

Gennajo.
Febbrajo.
Marzo.
Maggio.
Maggio.
Maggio.
Mauggio.
Maggio.
Maggio.
Novembre.
Dicembre.

e 19.

ven F.

Febbrajo.
Maggio.
Settembre.
Dicembre.



ECLISSI DELL’ ANNO 1864 IN TENPO MEDIO.
————T .

ST

10 Gennajo. Eclisse annulare di Sole invisibile a Milano.
" Congiunzione vera della Luna col Sole a 46" 4.

7 Luglio. Eclisse annulare di Sole invisibile a Milano.
Congiunzione vera della Luna col Sole a 14* 9,
12 Novembre. Passaggio di Mercurio sul disco del Sole, in parte
visibile a Milano. :
17 Dicembre. Eclisse parziale di Luna visibile a Milano.
‘ . Principio dell Eclisse......... e 8" 3.
Fine dell'Eclisse..................... 945

31 Dicembre. Eclisse di Sole visibile a Milano. ‘
Principio dell’ Eclisse........ Ceeesnes 23T 810,
Fine dell'Eclisse .............c..cune 4 44 83. 4.
Quantita dell’ Eclisse digiti 8, 10" i :
Il primo contatto del disco lunare avri luogo all’Oc-
cidente a 162> dall’estremita. superiore del diametro
verlicale del Sole veduto ad occhio nudo.

Principio dell’Eclisse centrale generale 0" 85' 31" tempo medio di

ilano nel luogo di cui la latitudine boreale é 19° 43' e la lon-
gitudine orientale dall’ Isola del Ferro 294° B5'.

Fine dell’ Eclisse centrale generale 3" 55’ 39" tempo medio di Milano
nel luogo di cui la latitudine boreale ¢ 36° b4’ e la longitudine
dall’ Isola del Ferro 35° 42'.

La tavola seguente offre alcuni punti intermedj della linea dell’ oscu-
razione centrale in un col tempo in cui per ciascun punto
I’ Eclisse centrale ha luogo. Nel calcolo si é fatto uso dello schiae-




X
11 novembre 1861, passaggio di Mercurio sul disco del Sole
visibile in parte a Milano, calcolato dall’ab. Giovanni Capelli.

Passaggio relativo al centro della Terra.

Primo contatto esterno 417 B2 34,06
Primo contatto interno 17 84 44,567
Secondo contatto interno 34 50 43,89
Secondo contatto esterno 21 52 56,40
Istante della congiunzione 20 8 37,69

Tempo medio al meridiano
di Milano.

Distanza minima dai centri 44’ (/.6
Semidiametro del Sole 16 8 A
Semidiametro di Mercurio 4 ,83.

Per Milano.

Immersione di Mercurio 418" ¢
Emersione ........... . N

NB. 11 Semidiametro del Sole ¢ stato dedotto dalla formola d = 958,22

essendo R la distanza del Sole dalla Terra ed al risultato
aggiunto 4,86 correzione determinata dal Commen. Carlini
dietro il confronto di molte osservazioni eseguite dallo stesso
nell’ Eclisse totale dell’anno 4842.
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Occultazioni delle principali stelle dietro la Luna
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GenvaJo 1861. 1

: ECLISSI
FASI DELLA LUNA de’ Satell. di Giove

in tempo medio. Tempo medio.

Ultimo quarto L SATELLITE.
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CONGIUNZ. DELLA LUNA COLLE STELLE
in tempo medio.
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GENNAJO 1861.
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GENNaJO 1861,

LoGARITMO
della Terra
dal Sole
a mezzodi
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GEnraJo 1861. 5

PARALLASSE| DIAMETRO

AR. |Declin.| equatoriale | orizzontale
della | della | della Luna | della Luna
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Giorni del mese.
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FeBBRAJO 1861.

FASI DELLA LUNA
in tempo medio.

ECLISSI
de’ Satell. di Giove,
Tempo medio.
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FesBrajo 1861.
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Giorni del mese.

FerBnaso

PARALLASSE
equatoriale
della Luna

1861.

DiAMETRO
orizzontale
della Luna

della Luna
in tempo medio.
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Tramontare
della Luna
in tempo medio.
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12 FeBBrajo 1861.

POSIZIONE DEI SATELLITI DI GIOVE.
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Marzo 1861. 13
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Marzo 1861.
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LoGARITMO
della Terra
dal Sole
a mezzodi
medio

9,9962859
9,9963990
9,9965133
9,9966286
. 9,9967449
9.9968620
9.9969797
9,9970979
9,9972164
9,9973354

9.9974540
9,9975730
9,9976920

9,9978110
9,9979304

i

a
mezzo
di

’
0,62
0,57
0,49
0,39
0,27

2AIIRR
Sossos

della |del Sole|della distanza
nel
merid. | medio.

VARIAZ.| LATIT.
declin.

in 1/

0,97 |- 044
0,97 |- 0,01
097 |+ 043
0,98 |+ 0,26
0,98 |+ 0,37
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Marzo 1861.
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LATITUD. DELLA LUNA

a mezza
notte
media

4 147

a
medio.

16 56 | 0 17 8s|21
50 308 1 23 14 |21
B4 33 | 2 24 17 |22

0
0
1

25210 | 3 17 83 (23

9

-
5
-
-
=
]
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a
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-
<
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a
mezzanotte | mezzodi

media.

2 34
414

4
1

10 7

34 b6
47 1

1
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L g
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CO~r~0®

a
mezzodi
medio

918 21 B2 | 9 24

‘|uBw}}as v[aPp
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7 |Giov. |10 0 B9 b4

6 |Merec.

8 |Ven. 10 13 25 46 |10 19
9 |Sab. 10 25 41 56 |11

10 |Dom. {44 750 24 (11138215 | 3 4
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PARALLASSE|DIAMETRO
equatoriale | orizzontale
della Luna della Luna

a
TR AT TN
mezzo | mezza | mezzo | mezza

di | notte di notte
medio.| media.| medio. | media.

Giorni del mese.
Nascere
della Luna
in tempo medio.
Tramontare
della Luna
in tempo medio.

] 1 r.n
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Magrzo 1861.



ArniLe 1861,

in tempo medio.

FASI DELLA LUNA

GIORNI.

19

ECLISSI
de’Satell. di Giove
Tempo medio.

Ultimo quarto...........
9 | Luna nuova.............
Primo quarto
Luna piena

...........

ooooooooooooo

in tempo medio.

CONGIUNZ. DELLA LUNA COLLE STELLE

1 (221 »4% . ..0ininan... 414
1132 » 8*......... ve.. 1B 26
1185 v 5 B revveninnenn. 46 45
3{Mp 5Br....... ceeaees 9 B2
B|436 =~ 4B2........... 16 46
TIA8 A X B uerrennannnn. 15 29
101999 X 42..oeee.. ... 4 36
12 148 s v Brooouennnn.. . 0927
42 [ A7 b pl. Elettra 4.82.... 22 12
12 1 16 g » Celeno B*...... 22 14
12 | 1g e » Taigete B.°...... 22 29
12 28 ¢ » Maja B*........ 22 45
42 1 23 d » Merope 5:°...... 22 47
12 | 25 n » Alcione 32...... 23 22
13 (27 » Atlas b.*........ 0 b
13 | 28 h' » Pleone 5.6.>. 014
18 (132 @ B ............ .... BM
16 {88 ¢ 0 3.42......... e 249
19 BB ... 927
I ¥ A N 14 8
19|29~ N 48> ........... 22 48
25 |48 x A~ B ..t 21 22
26200 My 4*...onvennn.. 12 40
27 | 36 A Ofiuco 4.5.>........ 8 1
27 | 42 6 Ofiuco 3.42........ M1 7
28 [ 32 0" » B2 ...iiiien..n. 23 28
28|35 v @ B2 ieiinnnn.. 23 47
30|40 7 LB cveninnnnnnn 15 43
0| M ABA.iviinnn... 16 46

1. SATELLITE.
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wSEEL LT 8BS
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AT

m

LLITE.
em.

[ [
L=l =Y
©0wnEBacd

ATELLITE.
42 imm.
411 em.
35 imm.
54 em.
B4 imm.
0 em.
40 imm.
11 52 3 em.
12 19 17 imm.
186 B0 B7 em.

IV. SATELLITE.

8 49 B5 imm.
13 em.
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ArmiLe 1861.
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Mart.
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101| 44 |Giov
102| 12 |Ven.
103| 13 {Sab.
104| 14 |Dom.
106} 48 |Lun.

106{ 16 |Mart. (23
407| 17 |Mere. (23
108] 18 |Gioy. (23

109| 19 |Ven. (22

141 24 |Dom.

112| 22 |Lun.

143| 23

114| 24 |Merec.

118{ 28 {Dom.|23
449} 29 |Lun. {23
120| 30 |Mart.|23

416] 26 |Ven. [23
447} 27 |Sab.
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dal Sole
a mezzodi
medio.

0,0017709

0,0015329
0,0016524

LoGARITMO
della Terra
0,0002869
0,0004148
0,0005423
0,00412911
0,0014123

0,0001588

0,0000306

0030374
0,0032626
0,0033745

© 0,0034857

3

- 0,0031504

0

a
mezzo
di

0,28
0.8
0,06
0,07
0,20

L1+ 4

nel

della [delSole|della distanza
merid. | medio.

VARIAZ.| LATIT.
declin.

in 4/

81
80
.79
78
7

¢
3

SoToSS

ArniLe 1861.
vero.

boreale
del Sole
a mezzodi

DECLINAZIONE
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14 32
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14 13
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LONGITUDINE
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a

LATITUD. DELLA LUNA
mezzanotte | mezzodi

medio.

a
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APrILE 1861. 23

PARALLASSE| DIAMETRO
equatoriale | orizzontale
della Luna della Luna
mezzo | mezza | mezzo | mezza

1 di notte di notte

medio.| media. media.

Giorni del mese. !
Nascere
della Luna
in tempo medio.
Tramontare
della Luna §
in tempo niedio. §

T n 1 4 ! ] ”
57 48 (87 21 [31'33 [31'48
56 B5 (56 34 |31 43 |30 Bi
56 9 [B5 48 |: 30 28
55 29 |55 12 |: 30 8
B4 B6 (54 43 29 52
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B4 31 |64 20
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53 52
b3 b5

29 40
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24 ArriLE 1861.

POSIZIONE DEI SATELLITI D1 GIOVE.
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Magcero 1861.

42
SATELLITE.
7 | 16 18 31 imm.
7 | 19 49 59 em,
ATELLITE.
52 imm
25 em.
20 imm.
37 em.

AR BRROEIRLTLRRTD E2IRBRR
ERBRSR BT ORITIICRARECRR ARSI
SRR ARICCIRe R e TEnngerogagH

~

SATELLITE.
"
B3 em

28

Tempo medio.

4z4ossumwummnmmwma4ssnwmn%m
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BIRTCARRTR PRI IRALCEAREST
NSO BIOOD BRI S RRO~D

w RN
-

igete 4.2

S
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Q
g
°
a
g
3
2

" in tempo medio.
Celeno B.* ..

-
5
-l
<
5
5|
=]
)
<
R

KRVITBBI==2

SANRKRRERS

CONGIUNZ. DELLA LUNA COLLE STELLE

9 | Luna NUOYA..ccvevecass

1 | Ultimo quarto...........
17 | Primo quarto ........

23 | Luna piena .....voevvee.
30 | Ultimo quarto...........

Effeni. 1861.



Maccio 1861.

-ofpom odway e

ato§ 9P
aavjuowe.],

RRIARK

(SRl o ol o]

RI2IER

tebte bbb~

‘otpom odmay ®
310§ 9P 2390s8)\]

b=
RRERR
- Y

- WX =O©
G OV =t gt et =t

-

| = s
=0 00 &

- e

LIS
mwmwd6

SERIEI

3
3
3

23

3
3
3

‘puR@)}eS B[[IP
tuiory

Dom. |2
Mere. |2

*259W [9p [UJI0LD

7
12

21 (Mart. |2
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128 8 |Merec. |23
129 9 [Giov.|23

430f 10 |Ven. (23
431| 141 |Sab. |2
4133| 43 |Lun. (2
134| 14 |[Mart. |2
4135 18

132

127

136| 16 |Giov. |23
139| 19 |Dom. 23

JiO 20 |Lun. |23

437| 17 |Ven.
438| 48 |Sab. |23

143| 23 |Giov. |2

144

142| 22 |Mere.|2

14

149 29 |Merc.|23
160| 30 |Giov. |23
151 31 |Ven. |23

446| 26 {Dom. (2
447( 27 |Lun. (2
4148| 28 |Mart. |2
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della Terra
dal Sole
a mezzodi
medio
0,0039206
0,0042324
0,0043328
0,0044313
0,0045278

0,0040261

0,0035961
0,0037065

0,0038437
0,0041301

134
078 |+ 0.47
0,73 |+ 0,59

0,

81
80
5

0,65 |+ 0,67

"

a
mezzo
di

nel

merid. | medio.
56 + 0
72 |+ 0,68
0,74 |+ 0,78
69 |+ 0
37 |+ 0,67
36 |+ 0,77

!
L]
t

VARIAZ. errr.' LoGArITMO
della |del Sole della distanz

0,70 |+ 0,79

in 4/

+ 0
0
0,67 [+ 0
0,66 [+ 0
0,

Maccro 1861.

]
£
S
N e
35
g3
(-]

SRRSNS

A~ b e 0010
SR~ %
@

O~V D
ARARNRNAN

LONGITUDINE
ezzodi medio.

-9sou [op 1UIOM) 0 , RERRKRIS




‘orpawr odway uj
ouripriaw [ad
vanryefap ‘Sesse |

by
8 33

a

CET"IR
23388

SR

notte
media.
4565 021 19

a mezz

108] 2 20 4681
49 48 | 3 15 29 19 47
3014 | 4 043 |19 B8

1
4

-]
SEEEEE
SEEREE
COoO=IMN =
eB2zTRE
TgORER

GO = O
=0 O\ ==

828 | 433 46 |20 39
B b8
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Macecio 1861.

LONGITUD. DELLA LUNA
a
mezzodi
medio.
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Ven. (14 15221 1
Sab. (14 1356 2 |1
Dom. |41 25 B1 59
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30 |Giov. |40 2
31 |Ven. {11 4




PARALLASSE| DIAMETRO
equatoriale | orizzontale
della Luna | della Luna

a

— .
mezzo | mezza

di notte
.| media.

della Luna

Giorni del mese.
Nascere
della Luna
in tempo medio.
Tramontare
in tempo medio.

~
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B5 11
54 39
54 16
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Giueno 1861.

FASI DELLA LUNA
in tempo medio.

31

ECLISSI
de’ Satell. di Giove
Tempo medio.

CoNGIUNZ. DELLA LUNA COLLE STELLE
in tempo medio.

DINIRIOINDIIRW

4 417 20
4B ........... 13 4
. Elettra 4.8>.... 10 38
Celeno B.2. ..... 10 40
Taigete 5.* ..... 10 54
Maja 5.2........ 11 9
Merope B.*...... 11
Alcione 32 .....

Atlas B.2........

Pleione 8.6 ...
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h ] g
23 6 42 em.
47 35 26
12 415

12 416 39 imm.
18 46 39 em.
16 15 45 imm.
19 45 26 em.
20 414 B5 imm.
23 44 16 em.

IV..SATELLITE.
14 B7 38 imm.
419 31 21 em.
9 020 imm.
13 31 12 em.




Giuveno 1861.
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174| 20 |Giov.

178| 24 (Lun
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della Terra
dal Sole

a mezzodi
medio

LocARriTMO

0,0068268

0,0068637
0,0068084
0,0069310

0,0067876

a
mezzo
di

5
- 044

della |del Sole|della distanza

declin.
in 4/

nel
merid. { medio.

VARIAZ.| LATIT.

0,47 |+ 0,18
0,46 |+ 0,06

044 |- 0,0
0,40 |- 0,20

0,42

Giucno 1861.

z
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LONGITUDINE
mezzodi medio.
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*3sau [2p 1UJOK)

=GR 10

0,0069615
0,0069901
0,0070170
0,0070423
0,0070660
0,0070882
0,0074090
0,0074284
0,0074463
0,0074627
0,0074776
0,0074909
0,0072026
0,0072125
0,0072204

0,08
B

07 |- 0,24
05 (- 0,21
04 |- 0,16 .
0,00 (+ 8,02
03 |+ 0,29
05 |+ 0,43
07 |+ 0,36
10 |+ 0,79
A2 |+ 0.87
14 |+ 0,93
0,46 |+ 0,95

0,09 |+ 0.68

0,00 |- 0,23
0,02 |-

0
0,
0,
0,
0,
0
0,

0,
- 0,01 |+

Effen. 1861.
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Giveno 1861. 35

PaARALLASSE| DIAMETRO
equatoriale | orizzontale
della Luna | della Luna.

|
Inezza | mezzo | mezza

notte di notte
io. | media.|medio.| media.

| Glorni del mese. |
Nascere
della Luna
in tempo medio.
Tramontare
della Luna
in tempo medio. }
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Giueno 1861.




LucLio 1861, 37

2 ECLISSI
FASI DELLA LUNA de’ Satell. di Giove

in tempo medio. Tempo medio.

Luna nuova I. SATELLITE.
Primo quarto

Luna piena
Ultimo quarto

e
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CONGIUNZ. DELLA LUNA COLLE STELLE
in tempo medio.
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LucLio 1861.
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Lucrio 1861.

dal Sole
a mezzodi
0071284

0,0063796

medio.

0,0072262
0,0072299

0,0072302

0,0072266
0,0069176

0,0069834
0,

0,0071499
0,0070192
0,0069870

0,0072343

della Terra
0,

LocariTMO

a
mezzo
di

.94
0,91
0,84

5

7 |+ 0
24 |+ 0,64

della [delSole|della distanza
¥

0,49 |+

0,22 [+ 0

0,

declin.
0,66 [+ 0,91
0,87 [+ 0,94

0,59 |+ 0,94
0,60 |+ 0,91
0,61 |+ 0,85
0,62 |+ 0,76

in 1/
021 |+

nel
merid. | medio.

VARIAZ.; LATIT.
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FENOMENI ED OSSERVAZIONI.
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DETERMINAZIONE

DEL TEMPO E DELLA LATITUDINE DEI LUOGHI
COLL;USQ D’ UN SEMPLICE CANNOCCHIALE ‘

FRANCESCO CARLINI.
— W

Nell’anno 1847 emsendo stato richiesto di leggere qualche mio
seritto. im uma delle sessioni del’Accademia fisio-medico-statistiea
che 'amne innanei era stata fondata in Milane, presi per ar-
gomento un metodo col quale un visggiatore mumito d’ un.sole.
telescopio, e senza il corredo di archi di ciroolo o di circoli
interi divisi potesse determinare la latiudime geografica dei
luoghi ove avesse: comodith di. fermarsi (*) Quaesto lavoro era

(*) La Memoria venne pubblisata per semplice estratto, e nel diario
del di 38 maggio 41847 il segretario ne ha data una notizia colle
seguenti parole: <o

« Cuslini legge wna Memoria, ove propone di- alleviare ai dotti
« viaggiatori il correda delle macchine necessarie a determinare le
« latitudini, col surrogarvi semplicemente un cannocchiale munito
« &’un livello a bolfa & aria, ed espone il metodo con eui questa
« determitazione pud ottenersi facilmente e con.grande esatteaza.
.- « La lunghezza. opportuna del fuoco deHa lente oggettiva, per-
« ché ingrandisca sufficientemente gli oggetti, ¢ da lui fissata
« mediante una formola dedotta dalle dimensioni registrate nef
« catalfogo di stromenti ottici di Freunliofor; coll’use della quale,.
.«.data la lunghesza suddstte, si. pud- ealcolare. I apertura della
« lente obbiettiva e il fuoco dell’ oeulare.
« La tabella di esse quantiti costrutta dall’Ugenio vale solo
« pet cannocchiial? semplici; leonde H nostro soeiy ne presenta
« u altra pei eannocchiali aeromaticl. »

[ 1%



4 .
allora per me una semplice esercitazione teorica; poiché nel-
I’ Osservatorio nostro aveva mezzi e pii comodi e pid esatti
per ottenere quell’ elemento insieme agli altri che costituiscono
il fondamento della pratica astronomica. Solo nel corrente anno,
essendo stato onorato dell’incarico di recarmi in Spagna sulla
linea dell’ eclisse centrale ch’ ebbe luogo il 18 luglio, richiamai
le mie antiche idee, e feci realmente applicare ad un eccellente
cannocchiale acromatico di Ramsden di 3 pollici inglesi di aper-
tara, i pezzi accessorj che occorrevano per adattarlo all’ uso
da me ideato. Consistevano questi in un asse d’acciajo unito
saldamente al tubo di ottone in modo di formare un angolo
invariabile coll’ asse ottico del cannocchiale, in un livello ad
uncini da appendersi all’asse medesimo, in un livello piu pic-
colo fisso alla colonna e perpendicolare all’altro e in un telajo
di fili sottilissimi posti stabilmente nel fuoco dell’oculare. [l
congegno vedesi nella unita figura.

Cercai in pari tempo il modo di estendere I’uso del mio ap-
parato alla determinazione non solo della latitudine geografica,
ma ancora del tempo contato nel sito dell’osservazione. E sic--.
come quest’indagine mi conduceva al noto problema trattato -
dal Gauss e da altri matematici, nel quale si cercano gli -ele-
menti sopraccennati per mezzo del tempo in cui tre stelle di
data posizione arrivano alla medesima altesza, esaminai parti-
colarmente i casi speciali nei quali la soluzione del problema
conduce a formule non troppo complicate.

Questo stesso argomento venne pure trattato nel 1855 dal
celebre Astronomo Walz (il quale sicuramente non aveva
notizia del breve sunto della mia lettura che ho qui riferito), il
quale stese le sue indagini anche alle regole che servono a
definire gli azzimutti degli astri e le longitudini terrestri. Ho
percid creduto opportuno di riunire in questa Nota tuttocid
che pud giovare a quei viaggiatori che volessero valersi dei
nostri metodi, e quindi I’ho divisa in tre parti. Nella prima
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ho riportato il mio antico scritto quale fu letto nell’adunanza
dell’ Accademia milanese; nella seconda ho aggiunte le regole
colle quali, facendo uso d’un semplice cannocchiale ed evi- .
tando i calcoli troppo faticosi, si pud, oltre la latitudine, de-
terminare I’andamento d’un orologio, e nella terza ho data
la tradusione della Memoria del signor Walz.

u]nn | I

|
.



PARTE PRIMA.

" Modo di determinare la latitndine geografica det uogh:
coll'uso ‘di un semplice cannocchiale.

Memoria letta nella Radunanza dell’Accademia Fisio-medico-statistica
) di Milano del di- 28 maggio 1847.

Non vi ha dubbio che le strade mirabilmente migliorate in
questo secolo e i mezzi di trasporto resi celeri, comodi e in
ogni parte moltiplicati, nel tempo stesso che hanno dato im-
pulso al commercio ed all’industria, sono riusciti di grande
vantaggio al progresso delle scienze fisiche, statistiche e na-
tarali. Dotti viaggiatori percorrendo in ogni senso non solo
I’Earopa ma le regioni pit civilizzate delle altre parti del
mondo hanno saputo raccogliere abbondante messe di notizie
che il professore sedentario non poteva procurarsi stando nel
suo gabinetto, per quanto fosse ricco di libri e raritA d’ ogni
maniera. Di questi singolari vantaggi perd assai meno degli
altri hanno potuto godere i coltivatori della geodesia e della
geografia astronomica, le quali scienze se ne’paesi nostri hanno
fatto progresso, lo hanno fatto non per I’opera de’ privati, ma
pel felice concorso dei piu illuminati Governi. Infatti il viag-
giatore isolato difficilmente pud procurarsi le voluminose mac-
chine le quali sono indispensabili, sia per I’esatta formazione di
reti trigonometriche, sia per la determinazione delle longita-
dini ‘e latitudini riferite ai punti fissi della sfera; e quando
ancora le abbia, conviene che si sottoponga a grave dispendio
pel loro trasporto; giacché troppo pericolosa cosa- sarebbe I'affi-
dare le casse che le contengono alla negligente custodia dei
conduttori delle pubbliche diligenze. Ma diamo ancora che un
ricco signore che voglia impiegare le sue facoltd in modo pii
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lodevole di quello che comunemente si faccia, non tema di
viaggiare per la posta ool voluminoso accompagnamento di
circoli, di teodoliti, di pertiche per la misnra delle basi, di pen-
doli e di altri attrezzi necessarj ai geografici laveri, come potrd
con essi attraversare le  moltiplicate linee di dogane, che in
Italia massime ed in Germania separano i microscopici princi-
pati in cui queste parti d’ Europa sono winutamente suddivise?
Come otterrd, quando non abbia una missione governativa, il
permesso di ealire sulle alte torri ¢ di dimorarvi nelle ore del
giorno e della notte, di piantar segnali, di tagliar gli alberi che
ingombrano le visnali, e di essere protetto dall’aatorith pub-
blica ne’suci lavori sall’ aperto terreno? In conseguensa di tante
difficolta, noi vediamo con dispiacere che i celebri viaggiatori
che hanno percorso la nostra Penisola, gli Hambo)dt, i Brocchi,
i Ruppel, i de Buch ed altri non pochi, hanno dovuto limi-
tarsi a racoogliere delle osservasioni barometriche, mentre con
maggior libertd hanno potuto dedicarsi alle grandi operaszioni
della geografia fralle nomadi popolagioni dell’ Affrica, deHa Si-
" beria e della Colombia.

A me pure era nato il desiderio di determinare per mio
stadio privato aloune posivioni geografiche a compimento di
que’ lavori che per wie diplomatiche erano stati ordinati dai
Governi d’Austria, di Francia e di Piemonte; nei quali, uni-
tamente ad ono dei soq di quest’ Accademia, ebbi la sorte di
prendere qualche parte. Ho percid rivolto il pensiero ad inda- °
gare uu metodo eol quale senza grande apparato di macchine
si possa determinare la latitudine geografica d'un paese.

I dati del problema che mi sono proposto sono 1.°.un buon
cannocchiale astronomico, 3.° un perfetto livello a bolla d'aria,
3.° un cronometro di mediocre boma e di piccole dimensioni.

Il cannocchiale dovra avere un’apertura sufficente a rendere
visibili di notte e nel crepuscolo le stelle fino alla quinta gran-
dezza; I’ingrandimento poi non dovrd essere minore di cento
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volte onde poter giudicare nel puntare agli astri dello spazio
d’una piccola frazione di minuto secondo:-

11 tabo del cannocchiale sard di metallo assai sohdo ma
dovra per esso evitarsi il lusso affatto inutile anzi nocivo d’un
perfetto pulimento. In veritd io non vedo il motivo pel quale
.i moderni macchinisti tanto 8’ affaticano a rendere lucidi come
specchi i sostegni degli stromenti, moltiplicando con cié gli
incomodi riflessi della luce che da negli occhi degli osservatori ;
oltre di che le superficie ridotte a pulimento avendo la pro-
prieta di respingere le irradiazioni calorifiche, rendono piu
tardo I’ equilibrio del calorico della macchina con quello del-
I’aria esteriore. Il tubo del cannocchiale ch’io propongo dovra
essere di ferro o di rame tinto in nero; I’ osservatore prima
di porsi in viaggio avra cura di distaccarne le lenti e- riporle
nel baule framezzo alla biancheria; il tubo poi munito d’an
fondo a vite si fard servire di custodia' agli ombrelli, e cosi
passerd alle dogane come parte dell’ equipaggio che il viag-
giatore ha diritto di portar seco.

Lo stesso dicasi del sostegno del eannoecbmle, che potra es-
sere in forma di tubo con tre piedi a cerniera. Questo -soste-
gno avra inferiormente due finestrelle, entro alle quali si fard
paseare il livello a bolla d’aria, che poserd su due puntelli
della forma della. lettera V. La bolla sard lunga tanto, quanto
basti perché i smoi due estremi rimangano faori della groseezza
del piede, e possano riferirsi ad una scala divisa in millimetri.

L’unione del tabo col piede sara del pari a cerniera, ed avra
le necessarie viti colle quali, diretto il cannocchiale all’altezsa
stabilita, possa ivi fermarsi in modo che componga col piede
e col livello un sistema rigido invariabile. In questo congegno
poi non occorrono né viti micrometriche, né archi divisi.

, Nel faoco dell’ oculare vi sard un telajo portante un filo
verticale e quattro orizzontali, tre dei quali fissi ed uno mo-
bile col mezzo d’una vite alquanto fina.
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Al tbo sara fermamente applicato un asse tornito di acciajo
giacente nel piano verticale che passa per I’asse ottico della
lente, ai due estremi del quale si sospendera il livello, che
si toglierd finite le osservasiomi (*).
* Per ultimo il cronometro potra essere di quelli tascabili e di non
grande valore, giacché per 1'uso a cui lo destiniamo bastera che
conservi il tempo coll’ esattezza di 3 o 4" nel corso di 24 ore.
Un astronomo che per istabilire 1a latitadine del proprio Os-
servatorio ricorresse ai cataloghi di stelle ed alle osservazioni
contemporanee fatte altrove, non soddisferebbe in modo com-
piato alla propria missione, essendo indispensabile che in quei
lnoghi da dove devono provenire i dati fondamentali dell’Astro-
nomia, la latitadine geografica, la quale costituisce il principio
di numerazione delle altezze degli astri che si osservano, sia
determinata in mmodo indipendente dalle osservazioni altrui. Non &
cosi del viaggiatore, il quale avendo mezzi meno estesi per le sue
determinazioni deve profittare delle ascensioni rette e delle decli-
nazioni delle stelle registrate nei piti recenti cataloghi e ridotte
alla loro posizione apparente per mezzo delle tavole astronomiche.
Supponiamo che col nostro cannocchiale si panti ad uma
stella di data declinazione nell’istante che passa pel meridiamo
dalla parte del sad, e si procuri il perfetto contatto col filo
orizzontale mobile per mezzo della vite. Poiché la scelta della
stella é arbitraria sapporremo che se ne sia fra mohe assunta
una la cui distanza meridiana dal zenit non differisca pni di un
grado e mezzo dalla distanza del polo dal zenit medesimo. E
facile il vedere che questa scelta potri essere stata fatta in
prevenzione, poiché sard raro il caso che la latitudine geogra-
fica che si cerca di determinare non sia gid nota prossima-
mente entro pochi minuti.

(*) Nell’esecuzione di questo progetto I’asse mon si é fatto passare
per le due finestrelle accennate sopra, ma si & applicato este-
riormente come nella figura.

App. Eff. 1864. 2
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Appena eseguita la collimazione si notino i ‘punti che gl
estremi della bolla del livello (il quale come si é detto forma
un angolo invariabile coll’asse ottico del cannocchiale) segnano
sulla scala dei millimetri. Volgasi dopo di cid il cannocchiale
verso il nord e colle viti del piede si riconducano gli estremi
della bolla sulle divisioni di prima; é certo che la stella Polare,
la quale all’epoca attnale si scosta di 90' dal polo, in alcuno
dei punti del circoletto che descrive verra a cadere sul filo del
micrometro col quale gia si collimd sull’altra stella. L’istante
in cui dovrd accadere una tale coincidenza potrd essere preve-
duto almeno entro il limite di una mezz’ora e cosi 1’ osserva-
tore non sard obbligato a stare all’erta tutta la notte. Esso
avrd P’avvertenza, avvicinandosi I’ora, di tenere continuamente
il livello a sito, e di non muovere per nulla la vite del mi-
crometro, attendendo I’istante in cui la stella Polare verra col
suo lento moto in altezza ad attraversare il filo, il quale istante
sara registrato col mezzo dell’ orologio a secondi.

11 tempo dell’ orologio dovra essere ridotto a tempo sidereo;
ond’ é necessario conoscere il suo errore a mezzodi ed il suo
andamento diurno. Questi dati non sono difficili a trovarsi,
avendo noi il mezzo di collocare I’asse ottico del cannocchiale
e di conservarlo ad una altezza costante; giacché, quantunque
I’angolo che il suddetto asse ottico fa coll’ orizzonte non sia
conosciuto, potremo sempre avere I'ora del passaggio pel me-
ridiano del Sole o d’una stella col noto metodo delle altezze
‘corrispondenti. Se si tratta del Sole, osservando gli appulsi dei
due lembi ai quattro fili orizzontali, si avranno otto termini per
la determinazione del mezzodi, fra i quali prendendo il medio
81 otterra un’esattezza piu che sufficiente al nostro scopo; se si
tratta d’una stella si avranno quattro appulsi che daranno la
culminazione di essa e quindi il tempo sidereo.

Ridotta in tempo sidereo I'ora in cui la stella Polare ha passa-
to il filo orizzontale, se ne dedurrd per mezzo dell’ ascensione



11
- retta apparente data dalle Effemeridi il corrispondente ango-

lo orario. Con questo dato e colla declinazione della Po-
lare si calcolera (adoperando le formule del Littrow, oppure
quelle semplificate che ho esposte anni sono nelle Effemeridi
astronomiche di Milano) la differenza '8 fra il complemento
della latitudine del luogo, che rappresenteremo coll’ incognita
¢, e la distanza parimente incognita dal zenit, che chiame-
remo d. Ma quest'incognita ¢ la medesima distanza dal
zenit della stella osservata al sud e che ¢ rappresentata da
90° — ¢ —d, essendo d la declinazione calcolata della me-
desima stella. Avremo dunque r equazlone

-0 —d=0¢— E
nella quale d e 3 essendo quantita date, si deduce

1 1
— 0—___ -—
¢ = 45 2d+g8.

In questo calcolo non ¢é necessario tener conto della rifra-
zione della luce, essendo questa comune ed eguale nelle due
distanze dal zenit osservate.

" Lo studio maggiore che questo metodo esige cade sull’ op-
portuna scelta delle stelle da osservarsi al sud; e percid ho
creduto conveniente di renderlo piano con un esempio.

Supponiamo che le osservazioni debbano istituirsi in un luogo
di cui si sappia che la latitudine é poco lontana da 45° 39' e
I’epoca di esse sia nella state del corrente anno. Essendo cosa
malagevole, adoperando un cannocchiale mancante delle divi-
sioni che servono a fissarne la posizione, il ritrovare le stelle
in pieno giorno, le osservazioni non potranno essere fatte che
da 12 ore a 23 di tempo sidereo, il che comincia a stabilire
un primo limite alle nostre indagini. Converra allora presa dalle
Effemeridi di Berlino o dal Nautical Almanac I’ascensione retta
e la declinazione. apparente che avrd la Polare verso la meta
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del prossimo luglio, prima di tutto prepararci una tabella che
¢i somministri di ora in ora e dentro gli accennati limit la
quantita 8 ossia la differenza fra il complemento della lati-
tudine del luogo e la distanza della Polare dal vertice. Ne
rileveremo da questa tavola che durante la notte potrd la
" stella Polare essere osservata fra 45° 48' e 43° 4' di distanza
dal vertice. Ritenuta poi la latitudine del luogo prossimamente
di 45° 39', ne seguird che le stelle le quali potranno essere
paragonate colla Polare dovranno avere una declinazione com-
presa fra 9' di declinazione australe e 2° 35’ di declinagione
boreale ed un’ ascensione retta compresa come si é detto fra
12 e 23". La grandezza poi delle stelle non dovra essere al
disotto della quinta. Queste tre condizioni restringono assai il
numero delle stelle che possono essere scelte; infatti consul-
tando prima il grande catalogo del Piazzi, indi il pit recente
del Santini, del quale ebbi gi altra volta occasione di tenervi
discorso, non raccolsi che dodici stelle che abbiano tali requi-
siti; esee sono qui sotto registrate.

Asc. retta
media
1847,5

h U " ’ "

7 Vergine 12 12 6,3 Santini
g Vergine 13 26 55,6 Santini
T Vergine 183 53 53,3 Santini

++ +
2w,
oo~
O

109 Vergine 14 88 31,2 .8| Pinazzl
11 176 Santini 15 20 56,4 Santini
o Serpente 16 14 31,6 Piazzi

e ¥
. 0D
-
®w e

A Ofiuco - 16 38 13,5 Santini
70 Ofiuco 17 57 44,7 Santini
1 246 Santini 18 19 24,5 Santin

*++ )
» - o
XX
0 = i

19 44 44,8 Piaszi
32 17 39,5 Santini
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L’osservare una dopo 1'altra tutte le dodici stelle richiede-
rebbe una permanenza sul luogo di molti giorni, giacché dif-
ficilmente se ne potrebbe prendere piai d’una per sera; volendo
percio fra esse fare una scelta, converrd prima di tutto prefe-
rire quelle di maggiore grandezza, indi quelle per le quali
I’ intervallo di tempo fra la collimazione della stella al sud, e
la collimazione della Polare € piu piccolo; poiché passando
minor tempo fra le due collimazioni vi é minor pericolo che
per I’ effetto della variata temperatura la posizione del sostegno
del livello per rispetto all’asse ottico del cannocchiale vada
soggetta ad alterazione. Seguendo queste norme vedremo che
Ja prima stella e la decima, cio¢ I’ n della Vergine e I'n del-
I'Aquila, entrambe di 3." grandezza, sarebbero le piu oppor-
tune all’intento.

Abbiamo detto che la bontd dell’ obbiettivo debb’ essere tale
che senza danno della distinzione sopporti un ingrandimento
di 100 volte. Volendo ora stabilire in modo preciso le dimen-
sioni d'un cannocchiale, supposto che sia escito dalle migliori
fabbriche, col guale si possa ottenere questo grado di amplia-
mento, ci converrd entrare in una digressione, la quale spero
che non sia senza qualche interesse dal lato dell'ottica pratica.

Prima dell’invenzione delle lenti acromatiche i fabbricatori
- di cannocchiali nell’ appropriare le oculari agli obbiettivi di
diverse lunghezze seguivano una legge aseai facile suggerita
dall’ Ugenio, secondo la quale il fuoco delle oculari era nella
ragione delle radici quadrate del faoce delle obbiettive.

Questa legge era stata stabilita col seguente raziocinio. Erasi
riconosciuto che un cannocchiale di 25 piedi parigini di lun-
ghezza e di 32 linee di apertura produceva il miglior effetto
quando ad esso si applicava una lente di 36 linee, vale
a dire che, nell’atto che si aveva un netabile ingrandimento
ed una sufficiente quantity di luce, il diametro dell’iride, ossia
del ciroolo d’aberrazione, che era inevitabile nei cannoochiali
ad obbiettivo d’un sol vetro, riusciva tollerabile all’ occhio.
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Cié posto, volendo costruire un altro cannocchiale di dimen-
sioni diverse da quello, ma di egual bonta relativa, conveniva
prima di tutto che la luce che veniva all’occhio fosse di egnale
intensith; doveva percid essere I'apertura di questo secondo
cannocchiale, che chiameremo a, all’apertura del primo che
era di linee 33, come I’ ingrandimento dell’ uno (che ¢ espresso
da F s chiamata F la distanza focale dell’obbiettivo ed f
piedi
quella dell’oculare) all'ingrandimento dell’altro = 2

38 F _, . . 36"
= 100. Onde risulta a = 1007 L’iride di diametro = 5,

misurata sull’ immagine formata al fuoco della lente obbiettiva é
proporzionale all’apertura, onde pué prendersi b =a; ma es-

s ossia

sendo vista col mezzo dell'oculare diverra = =, ossia — %’O_fﬁ
Questa aberrazione debb’essere identica con quella che sussi-

. . 32.60*
steva nel cannocchiale normale, ossia = 100.36° onde si

ha I’ equazione

32 F _ 33.60° _ 32

— 3

100 /* ~ 100-36° 36

dunque, dividendo per 32

6 33 F_32yF_ 8,
r= ,/100 =pVh =105 =15 &

Si vede da cid la grande difficolth che la frangia colorata
de’ cannocchiali d’allora opponeva al perfezionamento della vi-
sione artificiale; mentre per avere un ingrandimento doppio
conveniva costruire un tubo 4 volte pia lungo; per avere
un ingrandimento triplo un tubo 9 volte maggiore e cosi dx—
scorrendo.

Colla scoperta dell’ acromatismo si sono potuti avere degh
ingrandimenti che crescono in maggior ragione della lunghezza
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dei cannocchiali, ossia sono rappresentati da una quantita pro-
porzionale alla lunghezza elevata ad una potenza maggiore
dell’ unitd. Ma quale sia la cifra che piu prossimamente rap-
presenta una tale potenza non credo che sia stato ricercato fin
ora da alcuno. Dovendosi in simile ricerca procedere empiri-
camente, ho creduto miglior partito il sottoporre ad esame i
dati del catalogo degli stromenti ottic pubblicati dal celebre
Fraunhofer. In questo catalogo trovansi registrate le dimensioni,
vale a dire il fuoco delle lenti obbiettive, le aperture e gli
ingrandimenti, di 18 cannocchiali; ma da questa serie abbiamo
dovuto escluderne dieci, cioé i cometarj ni 2 e 3, nei quali
per I'uso a cui sono- destinati si ¢ sacrificato I’ ingrandimento
al vantaggio di procurarsi un gran campo di visione, il gigan-
tesco rifrattore n.° 4, il quale per la sua grande apertura non
pare che vada sottomesso alla legge generale degli altri, ed
inoltre i cannocchiali marittimi sotto i n.i 12, 13, 14, 15,
ed i cannocchiali terresteri n.i 16, 17, 18, i quali hanno un
oculare composto di molte lenti, e di cui, eccettuato il 12 ed
il 13, non ¢ notato I’ingrandimento. Per ultimo fra i numeri
rimanenti il 1.°, il 7.° e il 10.° avendo I'identica lunghezza
focale si sono concentrati in un solo, preso il medio delle ri-
spettive aperture ed ingrandimenti, e lo stesso si & fatto dei
ni 8 ed 11. Si & cosi formata la seguente tabella, nella quale
F rappresenta come sopra il fuoco degli obbiettivi, a I'aper-
tura, espressi entrambi in linee del piede di Parigi, ed i Vin-
grandimento, presi sempre i massimi fra i varj indicati nell’elenco,
i quali esprimono il limite oltre il quale I’errore di sfericitd
delle lenti obbiettive cessa d’essere tollerabile. Dagl’ ingrandi-
menti abbiamo dedotte le corrispondenti distanze focali, rap-
presentate colla suddetta unitd di misura. Tutte queste quan-
titd corrispondenti ai cinque cannocchiali trovansi qui sotto
registrate.



E cosa da notarsi che i fuochi delle lenti oculari che ab-
biamo ricavato col calcolo non sono che di due misure, cioé
pei due primi cannocchiali di linee 23 e per gli ultimi tre,
di 4 lin. Di qui si devono dedurre due conseguenze: I'una
che risultando le prime due lenti e le ultime tre eguali rispet-
tivamente fra loro, é probabile che il Fraunhofer non si fosse:
formata una regola per adattare le Junghezze focali delle ocu-
lari alle lunghezze focali degli obbiettivi, ma che avendo una
serie poco variata di lenti, ne scegliesse una che servisse al-
I’ intento entro larghissimi confini. L’ altra che risultando i foochi
delle lenti in numero tondo pare che I'indice dell’ingrandi-
mento fosse da lui calcolato colla divisione di F per f,
senza servirsi di que’ congegni di maggior esattezza immaginati
dagli ottici per determinare le forze amplificative, dei quali ci
parlé ultimamente il collega nestro Padre Cavalleri.

Affine di dedurre:dai dati raccolti (ancorché non soggetti, pei
motivi addotti, ad una legge di coatinuitd) una regola pratica
onde calcolare gl’ingrandimenti e le aperture competenti ai can-
nocchiali di date dimensioni, supporremo che il fuoco dell’ocu- -
lare f sia egnale ad un coefficiente costante x moltiplicato
per F elevata alla potenza ¢. Avremo cosi le cinque equazioni

#(648) = 3
#(576) = }
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Prendendo i logaritmi e fatto log% = p, l¢ equasioni da
risolversi diverranno lineari, e saranno »

p + 281157 x ¢ = 0,42597

P -+ 2776043 x< q = 0,42507

P + 970243 x ¢ == 0,60208

p + 3,55630 x g = 0,60208

P + 2,38021 x g = 0,60208

Vediamo subito che 1'esponente ¢ non debb’essere molto di-

verso dalla frazione } con segno negativo; potremq dunque

(poiche si pratta d’una regola approssimativa) assumere ¢ = — 3
e sostitpitolo nelle equamom, dedurne i varj valori che risul-
tano per l'altra incognita p, e prendere fra di essi il medio
antmenco, Avremo cosi :
p = 1,83175
1,80618
1,95327
1,88021
1,79216
Somma 9,26357
medio = 1,85271 = p == log 71.94;
onde potremo prendere in pumero tondo p="10

Sara dunque m generale f= -‘;%, e |’ipgrandimento @ = -5
Di qui si ricava che cogli acromatici, per avere un ingrandimento
doppio, occorre una lunghezza non piti quadrupla, ma solo una
volta e messo maggiore, o per avere un ingrandimemto sriplo si
ha da accrescere 1a Junghezsa non pia otto volte, ma solo dne.

Per determinare la relazione fra 1a distansa focale ¢ 1'aper-
tura dedarremo dai dati registrati l¢ seguenti equasioni, pesta

App. Eff. 1861. 3
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Papertura a = x'F¥, ed essendo "2’ un coeflitiente costante
il cai logaritmo sia = p'.
Di qui risulta
P+ 281157 x ¢' = 1,63347
P+ 276043 x ¢ = 1,56820
P+ 2,70243 x q = 1,52504
P+ 255630 x ¢ = 1,44716
P+ 2,38021 x ¢' = 1,32222

Volendo auche qui che I’esponente ¢’ sia in numeri tondi,
pendera la scelta fra ¢' = 3¢ qg'= 1 Per vedere quale
fra i due. valori meriti la preferenza, ho calcolato coll’uno e

coll’altro ed anche col valore intermedio, ¢' = '110', i valori
di p' ed ho cercato in quale dei tre sistemi la somma dei

quadrati delle distanze dal medio era minore, ed ebbi

PRINO SISTEMA SECONDO SISTEMA

— g || Al s

Distanze , Distanze -
dal medio| 2udratl |l P |50 negjo| Quadrati

0,24091( 0,03133/0,0004560||- 0,88483| 0,015680,0009458(- 0,47520] 0,007%41
i~ 0,27208| 0,00084 0968(}~ 0,36409| 0,04378 18991 0,60%44( 0,01970
0,01434 2056/ 0,86666| 0,01685 2673|}- 0,60477| 0,01936
0,00520 0%70)- 0,84325| 0,008086 0650|- 0,47006| 0,01235
0,00285 0065 F 0,34803| 0,00638 0407~ 0,46393| 0,01948

somma medio

2

L’esponente 3 ¢é-dunque, fra i tre esperimentati, quello che
meglio degli altri rappresenta le cinque equazioni; il numero
- 0,6812 sarebbe precisamente quello pel quale la somma dei
‘quadrati delle -distanze- dal ‘medio ¢ una quantitd minima; ma
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per si' picosla differenza ci' conviene attenerci alla frazione
semplicissima ¢ = 2, la quale dd p' = log ' = — 0,26334
ed z'=0,5467; avremo dunque I’apertura d'um camnnoc-
chiale acromatico di fuoco F espressa da a = 0,5467 F%

Sull’ appoggio delle due formole trovate ho costruito per
comodo degli ottici la seguente tabella, che sard da sostituirsi
a quella data dall’Ugenio pei cannocchiali usati al suo tempo,
¢ comunemente inserita negli antichi trattati di fisica e di
astronomia.

Tornando ora all’ argomento che ha dato motivo a questa
digressione , rileviamo col mezzo dell’esposta tabella che per
avere un ingrandimento di 100 volte (qual & richiesto per
ottenere la desiderata precisione del metodo da noi suggerito
per determinare la latitudine), basterd un cannocchiale di pollici
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30 di lunghezsa, ossia di meno di un metro, oon un oculare
di lince 37 od wn’apertura di linee 27.

In guesti computi abbiamo supposto che al cannocchiale fosse
applicato il massimo degl’ ingramdimenti assegnati dal Fraun-
hofer; ma quand’anche I acutezza della lente oculare fosse mi-
nore dell’ assunta e I'ingrandimento per un cannocchiale di 30
pollici di lunghezza fosse ridotto a cinquanta volte, si avrebbe
ancora la possibilita di eseguire la collimazione alle stelle entro
il limite d’esattezza d’una frazione di minuto secondo; massi-
me che, fino ad un certo punto, si acquista nei cannocchiali
- in distinzibne ed in forza relativa di luce, quanto si perde
nell’ ingrandiménto.
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I - ‘PARTE SEC()NDA .

Modo ds determmare, oltre la latttudme, anche la cor-
. resione del tempo dato dall’orologio, senza servirsi
di istrument: diviss.

Dovendosi in questa supposizione introdurre nel calooto
wa’ incognita di pid, saranno mecessari¢ almeno tre equarioni,
¢ i dati saranno i tempi dell’ orologio in cui e stelle, delle
quali siano cogunite le ascensioni rette e le: declinazioni , ‘arri-
vano a ana medesima altezza. Di questo probdlema, come: ricorda
I' Astronomo Oriani (1), si avevano gid carie soluzioni piic o
meno complicase, wllorché il rinomuto Professore Gauss ne pub-
" lnto ama nuova, la quale per la sua eleyanza meviis I atven-
xione dei Geometri ¢ degls Astronomi. Si I'uno che I’ alwro dei
eitati amori supponevane che I’ osservatore fbsse provoisto d'un
piccolo qmadrante o & un sestante a riflessione. Ma @ chiaro
che s¢ il valore delle incognite che si ottiene ¢ indipendente
dall’errore della divisione degli stromenti adoperati, la divie
sione stessa diventa inutile; € quindi bastera che il viaggiatore
porti seco un semplice cannocchiale munito delle appendm che
nella’ prinva parte abbiamo descritte. v )

Le equazioni che secondo il Gauss giova esnsiderare sono
le tre seguenti (¥)

Snh as sin Qsind < cos § 6od 3 col(® - 4 K)
= oin Q sin &' <4 00s § cos &' cas(8' — a' + &)
= sin @ sin 8"+ cos O cos 3" cos(8"+ a"+ k)

(1) Effemeridi astronomiche di Mfaho per Panno 1810, pag. 4 dell’Ap-
~ pendiee.
(3) Monwtlishe Corvespondenz wur befrderung der Brd-und Himmels-
Kunde vom Freyherrn F. von Zach, October 4868, -
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nelle quali le tre incognite sono I'angolo che I'asse ottico del
cannocchiale fa coll’erizzonte, = h, la latitudine geografica
del lnogo, = ¢, e la correzione da applicarsi al tempe se-
gnato dall’ orologio per ridurlo a tempo sidereo, = k. Le
quantith date poi sono le declinazioni &, &', &' delle tre
stelle, le corrispondenti ascensioni rette a, a', a’ e final-
mente i tre tempi dell’orologio 6, 6', 6" in cui le stelle
sono giunte alla comune altezza.

Poiché la quantita % che entra nelle tre equazioni si con-
sidera sempre la stessa, convien supporre non solo che I'oro-
logio vada di moto uniforme, ma che la sua velocita sia quella
corrispondente al tempo sidereo. Per assicurare che questa coin-
cidenza sussista o per ¢orreggere in caso contrario i valori di
6' e 6", si rende dunque necessario il concorso di altre pre~
cedenti 0 susseguenti osservagzioni (*); cosicché non pud dirsi
a rigore che le tre suddette equazioni bastino pienamente alla
solazione ‘del problema. Or dunque poiché da. questo lato &
indispensabile ricorrere al sussidio di altre determinagioni, si
potra supporre che per mezzo di queste sia conosciuto, almeno
‘prossimamente il valore di una delle tre incognite; e di qui
si potr& ritrarre ‘un modo di sempliﬁcare la soluzione del

(*) Intorno alla correzione da applicarsi ai suddetti valori, il Gauss
nel citato suo articolo cosi si esprime:

Ich bezeichne mit & Voreilung der Uhr vor Sternzeit, welche
ich fiir alle drey Beobactungen als gleich annehme; liefe die Uhr
nicht nach Sternzeit, so konnte man unter & ihre Voreilung
fir irgend ein willkuhrliches Zeitmoment annehmen, dann wiir-
den aber unter 6, 6/, 6" die Zeiten zu verstehen seyn, die die
Uhr gezeigt haben wiirde, wenn sie zwischen den Beobachtungen
und jenem Zeitmoment genau Sternzeit gehalten hiitte. Man
konnte also etwa unter % die Voreilung bey der ersten Beo-
bachtung verstehen, und die andern beyden Zeitmomente gehorig
vermehren oder vermindern, wenn die Uhr langsamer oder
sehneller als Sternseit liefe.
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problema; il quale, se si dovesse per una serie di osservazioni
trattare colle formole dirette sia del Gauss, sia del Cagnoli,
obbligherebbe 1'osservatore a soggiacere ad una grave giorna-
liera fatica. '

11 chiarisssimo Astronomo di Padova, Professore Santini, in
una Memoria pubblicata fra quelle della Societd italiana delle
scienze (*), nella quale si accinse a determinare la latitudine del
suo Osservatorio ponendo in uso il metodo suggerito dall’ in-
signe Geometra ed Astronomo Gauss, riconobbe anch’esso che
la risoluzione diretta riesce lunga e penosa, e trovd essere
conveniente far uso d’un metodo approssimato, massime nel
caso che le equazioni siano in numero maggiore di tre.

Per ottenere quest’intento egli suppone che delle tre inco-
gnite sia dato con qualche approssimazione il valore della £;
nella qual supposizione si pué ritenere che i tempi 68, 6', 8"
non siano pit quelli dati immediatamente dall’ orologio, ma
questi stessi gia corretti dall’errore prossimamente conosciuto,
tenendo anche conto dell’ accelerazione o del ritardo orario.
Facendo allora 6 —a =t¢t, §—a =1¢, 0 —da"=1,
garanno queste quantitd cognite, ¢ la quantiti £ non sard
pid la correzione del pendolo, ma quella del tempo delle os-
servazioni gia prossimamente determinate; per lo che il suo
valore potra considerarsi come piccolissimo, e svolgendo i
coseni di t—k, f—k, t"—k si potranno trascurare le
potenze di % dopo la prima. Le tre equazioni divengono allora

sinh = sind sin ¢ 4 cos8 cost cos p — cos 8 sint cos P-k
.= sin ¢’ sin @ + cos & cos ' cos ¢ — cos &' sint' cos - k
= sin 8'"sin ¢ + cos 8" cos t" cos ¢ — cos 8"sin t"cos ¢ - k.

Indicando con «, o', &, b, 8,8", ¢, ¢, " i coef-
ficienti composti di quantitd cognite, che entrano nei secondi
membri di queste equazioni, esse diverranno

(*) Tome XVI, parte 1., pag. 331.
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asin Q+(b+ck)cos Q=a'sin p-+(b'+cK)cos ¢ =a'sin P+ (b"+c"R)cos ¢,

nelle quali I elipinaziope delle due incognite nen offre aleuna
difficolta. .

- Sia ora incognita la correzione dell’orplogio e possa- anche
gungere ad alcunj mimaki ‘di tempo (caso facile a presentarsi
quando I’ osservazione dovesse istituirsi dopo un lynge viaggio,
o quando_I’orologio nell’interyallo fra la partenza ¢ I arrive
si fosse arrestato); e sia invece data prossimamente la latitu-
dine del luogo, che spesse volte pyo desumersi da buone carte
geografiche ; ritenendo che il valore approssimato di essa sia
rappresentato da ¢ ed il valore esatto da ¢+ «, la prima
equazione sara

sinh = sin 3 sin(¢ 4 v) ¥ cos & cos(t 4 k) cos(P + w)

e nello evolgimento .ai potranno trascurare non solo le potenze
superiori di ©, ma anche le quantitd dell’ordipe di wk,
giaeché non & supponibile che Ja correzione dell’ orologio arrivi
ad un quarto d’ora, che in parti di raggio corrisponderehbe
_alla frazione 0,07. Gid posto al casemo di ¢+ &, dove ¢
moltiplicato per ‘w, si puo sostitmire cosZ, cesicehe si awrd

sinh=sin3 sir;‘(p +(sm 3c0s G—cosdsin (@ cos t)w+cosd cos ¢>cos'(t:4-k)’.
Pou§ per brevita
sindsin® = 4, (sinBcosCP-—-coﬁsin(ﬁcost) = B,
. cosBcoscpc'x:nz =V C, | ;-co.fSCQs (p‘sint = D,

I’ equazione divmi | ‘

sinh = A 4+ Buo-+Ceosk+ D sink, e siawa del pari

-sinh = A4 B'w 3 C'cosk + D’sz’nl
sinh = A'4 B'o 4 C'cosk 4 D'sink
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Consideriamo cosk e sink come due diverse incognite,
fralle quali sussiste 'I’ equazione sin’k +cos’k = 1, elimi-
minando prima cosk indi sink avremo due equasioni della
forma cosk = m-4-nw, sink = m'+n'v che combinate
colla precedente daranno il valore delle tre incognite.

Siano per ultimo ignote affatto la correzione del cronometro
e la latitudine del luogo, ma suppongasi che I’ Astronomo, par-
tendo da un Osservatorio di posizione conosciuta, abbia in esso
stabilita la precisa misura dell’ angolo che I'asse d’acciajo fa
colla linea di fiducia del cannocchiale. In questa supposizione.
rimanendo solo due incognite basteranno due osservazioni.

Il presente problema differira da quello di Douves soltanto
in cio che in quest’ultimo si suppone che si sia osservata una
sola stella di data posizione ma a due altezze cognite differenti.
Entrambi poi sono compresi come casi particolari nel problama
trattato dal Gauss nella sua Memoria intitolata Methodus ele-
vationem poli determinandi (*) il quale considera due stelle a
due diverse elevazioni.

Nel caso nostro speciale la soluznone assai comphcata data
dal suddetto si pud notabilmente semplificare stante la circo-
stanza, che il triangolo sferico avente il vertice al zenit ri-
sulta isoscele. Sia P il polo, Z il zenit, S, S’ i',pnnti
nei quali le due stelle arrivano alla data distanza dal vertice
Z8==Z7ZS', essende noto anche I’angolo SPS' si calcolera
I'arco 8§’ colla formola .

(1) cos SS' = cos PScos PS' + sin PSsin PS'cos SPS' ;

indi gli angoli PSS', ZSS' colle formole

sin SPS'

@) tan PSS’ = sin PScot PS' — cos PScos SPS

(*) Gottinga 1808. Di essa si ¢ dato un estratto nella Monatl. corresp. '
sopra citata, febbrajo 41809. '

App. Eff. 1861. 4
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(3) cos ZSS' = cot ZS- tan £ SS' per essere isoscele il triangolo.
Sottracndo I’un, anmgelo dall’altro, restera I’angolo ZSP e
quindi nel triangolo rappresentato dalle stesse lettere sara datq
il lato PZ, ossia il complemento della Jatitudine colla formola

(4)  cos PZ = cos PScos ZSsin PSsin ZS cos ZSP.

La eolusione si pud ottenere anche in altro modo, calando dal
" panto Z I’ arco perpendicolare ZX, che dividerd per metd
tanto ’angolo SZS', quanto il lato §S. Cid posto si avra
la differenza degli angoli al polo prendendo '

tan 4 (PS— PS')
tan L(PS+ PS')°

(1) tani(S'PX— SPX) = tan SPS'

indi I’angolo SXP, per essere SX = 1 SS§', colla formola
sin SPX

®) sin SXP = sin PS———-—-—sin Sa Si avrd inoltre

3) PX = ‘i-;"ﬂ) ’ presa tan AP = tan PScos SPX ,
tan A'P = tan PS'cos S’ PX ,

(4) cosZX = Z:; SZ§ » e finalmente

(5) cos PZ = cos PXcos ZX + sin PX sin ZX cos ZXP

essendo ZXP = SXP —-90° e quindi cos ZXP = sin SXP
dato dalla formola (2).

Se poi I'invariabilith dell’ asse non si potesse ritenere per
sicura in. vista degli urti ai quali le casse contenenti gli stru-
menti astronomici vanno talvolta soggette nel viaggio, vi sa-
rebbe un altro modo di facilitare notabilmente la soluzione.
Supponiamo che una medesima stella sia stata osservata due
volte all’altezza incognita %, si avrd dalla semisomma dei
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tempi 1"ora del passaggio pel meridiano, € quindi si conoscera
I’angolo orario e la correzione dell’orologib. Essendo ¢ = &
e cos( —a+ k) = cos(d' — o'+ k) quantitd data che por-
remo = T, le due prime equazioni della pag. 21 si ridur-
ranno ad una sola, che sara

sinh = sin ¢ sind + cos ¢ cos §cos T.

Si osservi del pari un altra stella allaltezza k, ‘scegliendo
di preferenza una stella circompolare, cié che potrd sempre
farsi quando I'angolo % noh sia molto diverso dall’ altezza
del polo della stazione, si potrd combinare colla precedente,
I’ equazione terza, cioé

sinh = sin ¢ sin 8" + cos ¢ cos 3" cos T"
e da esse si dedurrd

cos3cos T — cos 3'cos T"

tan § = - -
¢ sind' — sind

Ecco un esempio sopra dati .ipotetici che calcold di propria
mano il valente Astronomo signor Walz a cui aveva comuni-
cato a Marsiglia il metodo precedente per la determinazione
del tempo e della latitudine. Egli suppose

$=21°0', "=88"34, T=55°0, T"=88" 29
ed ebbe

lcosd = 9,97015 lcosd'= 8,39818

lcos T = 9,75859 lcos T"= 9,30028
lcosdcos T = 9,72874 Lcos &' cos T"= 7,69846
sind"= 0,99968 _cosdcos T = 0,53548

sind = 0,35838 - cos 8"cos T" = 0,00499

sind' —sind = ”,64130 cosdcos T— cosd'cos T'= 0,53049

i
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10,53049 = 9,72468
10,64130 = 9,80706

lan @ = 9,91762 = ltan 39° 35' 53"

Usando questo processo si evita la difficolta avvertita alla pag.
23, giacché I’accelerazione o il ritardo diurno dell’ orologio,
purché sia uniforme nello spazio di 24 ore, non ha alcuna
influenza nella formazione dell’ equazione relativa alla prima
stella, e I’ ha piccolissima sull’ osservazione della seconda quando
sia una delle piu prossime al polo.
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PARTE TERZA.

Determinazione delle longitudini e latitudini, del tempo,
degli azimutti e delle altezze col mezzo d’ un solo can-
nocchiale e senza I'uso d’istrument: divisi. Di Benia-

mino Walz (Direttore dell’ Osservatorio astronomico
di Marsiglia) (°).

: Nei viaggi a traverso paesi non ancora esplorati, o mal
conosciuti, si determinano le longitudini e latitudini geografi-
che, gli azimutti, le altezze ed il tempo per mezzo degli stru-
menti divisi di piccole dimensioni accid siano pi facili al
trasporto; cid che non permette d’ ottenere tutta I’ esattezza
che si potrebbe attendere da istramenti maggiori; ed inoltre
questi si trovano piu spesso di quello che eembrerebbe fuori
di servizio, sia per imperizia, sia per qualche accidente del
viaggio , in paesi inospiti od anche ostili, ¢ non offrenti al-
cuna risorsa per poterli riattare; di modo che avviene che il
‘'viaggiatore se ne trovi privo nel momento in cui gli sareb-
bero pid necessarj. Da queste considerazioni io sono incorag-
. giato a proporre qualche mezzo per far senza di essi nel caso
suddetto, ed in altri ancora.

Non credasi perd ch’io pretenda escludere I’ uso di tali istru-
‘menti, anzi io non dubito ch’essi siano sempre di grande oti-
lita, ma io penso che sovente potrd essere ad essi sostituito,
anche con vantaggio, un semplice cannocchiale, pit forte di
- quelli dei comuni istramenti portatili, il quale per la sua gran-
dezza potra arrecare una maggiore esattezza nelle osservazioni.

Un cannocchiale d'un metro di lunghezza ¢ d’un ingrandi-
mento di 100 volte, necessario in viaggio per osservare gli

"(*) Comptes rendus hebdomadaires des séances de I'Académie des
sciences. Séance de lundi B nov. 1885.
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eclissi e le occultazioni delle stelle dietro la Luna, permette-
rebbe di ottenere nella determinazione del tempo I’esattezza
delle decime parti di secondo, e basterebbe che fosse montate
nel modo comune sopra un treppiede di ottone, solamente attra-
versato in tutta la sua lunghezza da un asse portante il can-
nocchiale con un ginocchio, e fornito d’un livello per renderlo
esattamente verticale col mezzo di tre viti applicate 4lle tre
gambe del sostegno. Il cannocchiale potrebbe cosi descrivere
esattamente un almicantarat, e cié basterebbe per -ottenere le
diverse determinaziomi annunciate nel ttolo; ma I’ utilita del-
I’ istramento diverrebbe maggiore, aggiungendovi un microme-
tro oppure un semplice reticolo, il quale permetterebbe di
determinare la latitudine giweta il metodo propasto per la prima
volta mell’anno 1732 da Horrebow, nel suo Atrium astreno-
mioz, pag. 37, impiegato da Celsius- nel 1739 (Mémoires des
savants étrangers, tomo IV, pag. 129), usato in appresso da
Hell e pubblicato nelle sue Effemeridi del t771 (*), pabblicato
nel 1789 e messo in esecusione con otimo successo da Flao-
gergues nel 1814, ed in questi ultimi anni da un Capitago
americano , per mezso dei pasaagg: ad altezze presso a poco
eguali di due stelle al nord ed al sud del meridiano.

Sarebbe ancora cosa vantaggiosa che il eannocchiale potesse
contemporaneamente descrivere un verticale, ed a tal fine do-
vrebb’ essere fissato ad angolo retto sopra un asse, che si
readerebbe orizzontale col mezzo d’um livello, e che gire-
rebbe sopra sostegni anness all’ asso verticale suddetto.

Noi cominceremo dal discatere diverse maniere di adoperare
il sola asse verticale, che é il caso pi semplice, e passeremo
in appresso a quelle relative all’ uso dell’ asee orizzontale.

Quando 1’ asse verticale si sarh esattamente verificato col
mezzo d’ua livello, il eannocchiale fissato ad un’altezza arbitraria

€*) Nal volume citato non abbiame rinvenute ke operasioni dejl’Astre-
nomo di Vienna.




31
descrivera rigorosamente un almicantarat, pel- quale si potra
osservare il passaggio di tre stelle conosciute per determinare
la latitudine geograﬁca, I angolo orario, I'altezza e I’ azimutto;
ma la soluzione ¢ molto faticosa e non esige meno di 26 lo-
garitmi,

Pare che Pézenas sia stato il primo a darne la soluzione
nel 1766 nella sua Astronomie des marins problema 39. Gauss
in appresso nel 1808 (Monatliche Correspondenz vol. XVIII)
¢ finalmente Delambre nel 1810 (Connaissance des Temps
de 1812) ove ne da tre differenti soluzioni. Si potrebbe del
pari, ci6 che non fu a quanto mi pare per anche proposto,
ottenere lo stesso intento osservando due sole stelle, ma in
dug differenti almicantarati, cid che del resto non servirebbe
a semplificare le soluzioni. Ma per ottenere una notabile sem-
plificazione avremo ricorso a un meszo intermedio fra 1 due
precedenti oseervando due stelle in un medesimo almicantarat,
ma due volte per cascana, prima e dopo il passaggio pel me-
ridiano, come si pratica quando st prendono le altezze corri~
spondenti. '

Siano g tal fine ¢ la latitudine geografica del luogo,

d, 3 le declinasioni delle due stelle,
e ~ 2t, 3¢ glintervalli di tempo ridotti in arco
dei due passaggi di ciascuna stella
b . pel medesimo almicantarat
" ;vr,‘ lGINP - cosBa.),si— cos &' cos ¢/
' : sind —and

Gal meszo degli angoli orarj -z e ¢ si avranno colle usate
formole le' distanze senitali e gli azimutti.

Le osservazioni fatte durante il giorno, semza I incomoda
illuminasione dei fili, essdndo le- pia favorevoli e le pini csatte,
si potrd, in vece dei passaggi delle due stelle osservare quelli dei
lembi superiore ed inferiore del Sole, ai quali dovra applicarsi la
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nota correzione delle altezze corrispondenti. L’ equazione che
ne risulterebbe elevandosi al quarto grado, sarebbe troppo fa-
ticosa a risolversi, ma poiché la latitudine che si cerca é per
lo piu in prevenzione pyossimamente conosciuta, gioverd cal-
_colare in due ipotesi prossime fra loro le due equazioni se-
guenti, nelle quali p é il semidiametro del Sole, per dedurne
la latitadine con una semplice proporzione

cosz = sin @ sin 4 cos ¢ cos 3 cos ¢

cos(z — 2p) = sin ¢ sin 8 + cos P cos S cos t'

e gl azimutti secondo il. solito.

Se allo stesso modo si osserva la Luna, si avri, con una
analoga correzione, il suo passaggio pel meridiano, e di qui la
sua ascensione retta, ed anche la declinazioné che dovra accor-
darsi con quella che secondo gli Annuarii corrisponde all’ ascen-
sione retta trovata. Si avrd con cié la differenza delle longi-
tudini. A rigore una sola osservazione della Luna potrebbe
bastare, ma il calcolo ne sarebbe piu complicato. Colla de-
clinazione della Luna data da una prima approssimazione e
I'altezza gia trovata, si calcolerebbe 1'angolo orario e quindi
I"ascension retta approssimati, che darebbe una declinazione
piu prossima al vero......

Sebbene I’uso d’un cannocchiale appoggiato ad un asse
orizzontalé in modo che descriva dei circoli verticali, offra -
minore facilitd per ottenere certe determinazioni, presenta perd
diversi vantaggi sotto altri rapporti, che non devono essere
trascurati. E cominciando dal caso pid semplice, quello nel
quale la latitudine € gid conosciuta, la differenza "del tempo
del passaggio di due stelle di data posizione per lo stesso ver-
ticale, ridotta in 'amo, bastera per determinare 1’ azimutto, la
distanza dal vertice e I'angolo orario. Siano adunque
dAR la data differenza di ascension retta delle due stelle.,
A Tazimutto sotto il quale si fa I’ osservazione
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i avra
tan 8'cos 8 — sin 3 cos(d AR —¢) . cosd sin p
tanp = sin(d AR — ) v wnd =—rs

ed in seguito la distanza zenitale e I’angolo orario colle for-
mole conosciute. ' ‘

Si potra anche qui ricorrere alle osservazioni diurne, osser-
vando in sostituzione delle due stelle, i passaggi dei lembi la-
terali del Sole, ma riuscendo il calcolo assai pid complicato
che nel caso dei passaggi osservati per 1’almicantarat, giovera
risolvere con ripetati tentativi le tre seguenti equazioni, comin-
ciando colle supposizioni sull’angolo orario m per dedurre
in prima la quantitA A4, poila p, e verificare coll’ulti-
ma equazione

sin ¢ cos(m --t) — cos ¢ tan 3

__sin@cosm-— cosGtand
- sin(m --1t)

cot A -
snm

y col(d+p)=

1]
psin 4 p sin(4 +p)
sinmcosd ~ sin(m —+ 1)

—

L’ultima equazione, senz’ essere rigorosa, potra essere di suf-
ficiente esattezza. Essa risulta dalle due seguenti che potrebbero
esservi sostituite:

sin p sin A

sin p sin(4 + p)
sinmcoss |

ng = sin(m + t) cos d

Sill(p bnd q) =

Se invece la latitudine fosse incognita, converrebbe osservare
il passaggio di due stelle di posizione cognita per due verti-
cali, ed allora il calcolo, come potevasi prevedere, diverra
pitt lungo e pia difficile. -

Sia 7 la differenza dei passaggi pel secondo verticale ri-
dotta in arco, e r la differenza dei paesaggi d’una delle
stelle pei due verticali, ridotta del pari in arco, z la di-
stanza zenitale la pia grande, si avrd di pin

App. Eff. 1864, B
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tan §'cos 8 — sindcos(d AR — )
sin(d AR — 7))

cotq = cotm = sindtan L 1

sin A = cosdsintt,

cos A cos(m — p) + sin(m — p) cot(m + q)
sin A

colz —

indi si trovera colle note formole la latitudine, I’azimut e I'an-
golo orario.

Il passaggio dei due lembi del Sole pel secondo verticale
esigerebbe dei calcoli troppo complicati per essere di qualche
utilita. Rispetto alla Luna, dopo avere osservato il suo passag-
gio pel secondo verticale, si calcolerd (per mezzo dell’azimut,
della latitudine geografica, e della declinazione della Luna stessa
presa da principio per istima e poi successivamente rettificata)
il suo angolo orario, fino a che scompaja ogni differenza in
due successive detérminazioni, senza avere alcun riguardo alle
parallassi che non influiscono sui tempi del passaggio pel ver-
ticale, salva una piccola correzione all’ azimutto, che dipende

dalla figura sferoidica della Terra, e che sarebbe per un me-
6'sin A _

dio rappresentata da 3 ove s vede che la correzione

. sz
sara tanto piut piccola quanto il circolo verticale sard piu vi-
cino al meridiano, e la distanza zenitale maggiore. Si potra il
piu delle volte trascurarla massime quando in viaggio si por-
tano istrumenti di piccole dimensioni.

Le formole relative alle osservazioni della Luna, dirette a
determinare le differenze delle longitudini geografiche, si pos-
sono ancora semplificare ed anche ridursi in tavole, quando si
prenda il verticale molto vicino al meridiano, come quello della
Polare nella parte del suo parallelo ove si trova all’istante
dell’osservazione, od anche quello d’una delle sue digressioni.
Si potrebbe anche tralasciare la costruzione delle tavole quando
si prendesse il verticale della Polare nel suo passaggio pel
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meridiano, determinato col calcolo dell’intervallo di tempo
contato dall’istante in cui fosse stata osservata nel verticale di
alcuna delle stelle che trovavansi indicate negli antichi volumi
della Connaissance des temps, scegliendo fra esse una delle
piu vicine al tempo del passaggio della Polare pel meridiano
tuale sarebbe I’ ¢ dell’ Orsa maggiore, o la 7y di Cassiopea.
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DIREZIONE INIZIALE DELLA CODA DELLE COMETE:
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A chi intraprende lo stadio della costituzione fisica delle
Comete, e si propone di trarre da una fatta ipotesi la spiega-
zione di tutti i fenomeni osservati, due generi di difficolth si
oppongono. Il primo consiste nella poca copia di osservazioni
fedeli, che devono sole esser la base di ogni teoria. Gli antichi
Astronomi solevano per lo piu riguardare con Aristotele questi
astri come meteore sublunari, ¢ quindi non ponevano maggior
cura nel descriverle, di quella che ne impiegassero per i fuochi
fatui ed altre consimili apparenze. Questa fa anche la ragione,
per cui 16 studio delle Comete rimase escluso dai lavori della
Scuola astronomica d’Alessandria. Dopo il risorgimento delle
scienze il predominio delle idee peripatetiche fa per lungo
tempo ancora -un ostacolo al progresso di questo studio: per
modo che le prime osservazioni di Comete, le quali meritino
veramente questo nome, non ebbero luogo che nel 1472 per
opera di Giovanni Miiller Regiomontano, e nel 1531 per opera
di Pietro Apiano. Ma se dagli scritti astronomici dei secoli XVI



37

. e:XVII gia si possono ricavare in copia sufficiente le- osservazioni
che servono a determinare il corso delle Comete, lo stesso
non si pud dire per quanto spetta la loro figura e costituzione
fisica. Il difetto di strumenti ottici abbastanza perfetti ¢ la prin-
cipale causa di questo: per modo che eziandio dai disegni dati
dagli osservatori piu diligenti di quei tempi (fra i quali per
assiduitd primeggié senza dubbio Giovanni Evelio) poco si pud
ricavare che valga ad istruirci. E i primi documenti su cui si
poesa costrurre con qualche verita la storia delle rivoluzioni
interne di una Cometa non risalgono che alla famosa appari-
sione del 1744, di cni Heinsius a Pietroburgo e Chéséaux a
Losanna diedero descrizioni ancora molto stimate ai di nostri.
" La seconda difficolta consiste in questo, che noi ignoriamo
assolutamente la natura delle cause, che producono nell’ interno
delle Comete si gigantesche e maravigliose rivoluzioni. Avvezzi
come siamo a rapportare i fenomeni celesti ai terrestri per via
di paragoni pia o meno adatti, noi parliamo di atmosfere, di
espansioni gazose, di getti luminosi, di forze polari ecc. Ma
egli ¢ possibile, che il movente, il quale produce tutte queste
apparenze sia di natora tale, che non trovi fra le forze e le
.materie, che noi siamo avvezzi a considerare, alcun pa-
-ragone.

Cosi stando le cose, non é meraviglia, che in un soggetto,
dove 'cosi poche sono le basi della certezza, e dove I’imagi-
naszione pud spaziare in un campo indefinito, i fabbricatori di
ipotesi , e i creatori ex tripode di sistemi mondiali abbiano tro-
vato una miniera feconda. Nel riguardare questi parti della
fantasia, I'imparsiale indagatore del vero non tarderad a con-
vincersi, che la maggior parte di essi sono assai piu nocivi
alla scienza, che non la candida confessione della propria igno-
ranza. Egli nou oblierd, esser qui pit necessario che altrave,
-di procedere per via induttiva, riconoscerd che innanzi di co-
struire un edifizio ¢ necessario raccoglierne tutte le pietre, €
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che il primo obbligo dell’ investigatore della Natura é quelle
di ordinare sistematicamente 1 fatti osservati,

IL.

. Fra le diverse classi di fenomeni che occorrono a conside-
rarsi nelle Comete, una delle pia semplici € quella che tiguarda
la direziene delle code cometiche. Considerando una Cometa
di forma simetrica, in essa si potra imaginare una linea me-
diana, retta o curva, equidistante dai due lati della coda; questa
linea chiamisi asse della coda. Cio posto, intendiamo per dire-
zione iniziale della coda cometica quella indicata dalla parte
di quest’ asse, che si trova nella maggior prossimita del nacleo
o del capo della Cometa. Quando la Cometa stessa é poco de-
terminata di forma e di contorni, I’asse e la direzione iniziale
sono essi pure alquanto indeterminati; ma questo nelle grandi
Comete, che sviluppano -una coda considerabile, e delle quali
sole noi possiamo qui parlare, accade.assai raramente.

Per le grandi Comete I’ occhio & buon giudice della direzione
iniziale, quando, prolungandola idealmente per una estensione
non troppo grande sulla sfera celeste, essa va a .colpire una
stella conosciuta. Quindi non fard meraviglia, che questo ge-
nere di osservazioni a preferenza di molti altri sia stato con
molto interesse seguito dagli antichi maestri. Pietro Apiano gia
detto , il quale dal 1531 al 1539 ebbe occasione di osservare
dinque Comete considerabili, fu il prime a promuaciare in ter-
mini generali, che la direzione delle Comete tende verso la
plaga opposta al Sole. Ticone, Keplero, Cysat ed Evelio os-
servarono assiduamente le direzioni delle code, e scoprirono
alcane leggere deviazioni dalla legge d’Apiano. Ticone, dopo
aver diligentemente investigato su questo rapporto la Cometa
del 1577 credette un istante di aver scoperto, che la dire-
ziome iniziale fosse costantemente opposta a Venere. Nel 1619
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Keplero scriveva: Solemne hoc est Cometis, quod caude ipsorum
nonnihil ab opposito Solis deflectunt. Evelio osservod in Danzica
le direzioni delle code cometiche con grande assiduita, e fece
molti sforsi per scoprire le leggi delle loro deviazioni, senza
giungere ad un risultato decisivo. Omnem quidem movi lapidem,
scriv’ egli a pag. 57 del Prodromo Cometico, nihilque intenta-
tum reliqui, utrum deviationem hanc certis legibus adstringere
possem ; atque ea de re omnes Cometus, quorum observationes
publici sunt juris summd industrid perquisivi, calculoque licet
toediosissimo investigavi: ubi tandem deprehendi in quibusdam
peculiarem aliquam harmoniam, nimirum quod in Cometis sub
latitudine australi incedentibus deflexio illa caudce sursus ad
Eclipticam; contra in aliis sub latitudine boreali constitutis
deorsum pariter Eclipticam versus vergat; atque Cometd, circa,
vel in ipsdé Eclipticdi commorante, deviatio nulla sit, sed cauda
semper in directum a Sole praccise procedat. Id quod etiam prima
fronte plausibile nobis videbatur..... Verum nonnulla exempla
has leges plane respuerunt; sic wt ad certas referre, ob defectum
in primis observationum , adhuc nequeam.....

Dopo Evelio questo genere d’osservazioni diventd pia raro,
e salve alcune eccezioni, tale trascuranza durdé quasi sino ai
nostri tempi. Quando si trova fatta parola della deviazione delle
code, essa viene generalmente confusa coll’ altra deviazione che
naturalmente deriva dalla curvatura delle code medesime. Ep-~
pure gli antichi osservatori aveano stabilito nettamente la "di-
versith che corre fra I’una e I’altra specie di deviazione. Scias
autem, quod caudarum incurvatio plane differt a caudarum
inclinatione et deviatione; que tamen pariter ut caudis rectis,
sic et his caudis incurvatis et obliquis plerumque inheeret (Eve-
lio, pag. 58 del Prodromo Cometico). Agli Astronomi recenti,
tra i quali sono principalmente a distinguersi in questo genere
di ricerche Forster, Winnecke, e Pape, era riservato di emu-
lare T antica diligenza. :
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Duplice é lo scopo del presente scritto. In primo luoge noi
ci proponiamo d’esaminare, se queste deviazioni dalla legge
di Apiano possono teoricamente giustificarsi. In' questa ricerca
non ci permetteremo che una sola ipotesi, oggidi quasi uni-
versalmente dagli Astronomi riconosciuta; ed ¢ che la coda
delle Comete sia formata da un effluvio di particelle materiali;
moventisi sotto I'influenza del Sole e del nudeo, influenza sulla
cui natura non vogliamo nulla pregiudicare. In secondo luogo
€ nostro proposito di raccogliere e di esaminare le antiche e
le recenti osservazioni sulla direzione delle code cometiche; e
di ricercare, se nelle deviazioni esista una qualche legge.

- I

Considerando il sito del nucleo, e la forma della coda cor-
rispondenti ad un istante qualsivoglia ¢, noi potremo riferire
I’uno e I'altra ad un sistema d’assi rettangolari presi nel piano
dell’orbita della Cometa per modo, che I’origine essendo nel
Sole, I’asse positivo delle x sia diretto al perielio, e I'asse
delle y positive al punto dell’orbita, di cui I’anomalia vera
€ 90°. Non sard necessario d'introdurre la considerazione di
un terzo asse perpendicolare al piano dell’orbita, perché la
linea mediana della coda non esce mai da questo piano; al-
meno I’ osservazione non ha mai provato il contrario, e non
vi ha alcuna ragione perché una tal deviazione debba esi-
stere piu da una parte che dall’altra del piano dell’ orbita. Del
resto, imiterd il procedimento e seguird le notazioni di Bessel,
nella sua classica Memoria sulla Cometa di Halley (Astronomi-
sche Nachrichten, vol. XIII, n.° 301); dipartendomi,da lui sol-
tanto in questo, ch’io, limitato alla determinazione della dire-'
zione iniziale della coda, non avrd bisogno di fare ipotesi sulla
natara delle azioni che il Sole ed il nucleo esercitano sn una
particella della Cometa. ;
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‘Siano adunque, per I'istante ¢, gesignate con %, y, r, ¢
I’ascissa, I’ordinata, il raggio vettore e 1’anomalia vera del
nugleo; pear il mwedesimo istonte siano andors x', y', ¥, ¢
gli clemensi apaloghi per uma particella M della cada. Nel
Vistante sateriore t—17 (dove 7 pud esser un intexvalle di
tempo qualsiasi) cosi il nucleo, comé M avranno avete vna
posisione differente, determimata.per il nneleo, dagli elementi
Xoy Yoy Tes Vo5 € Pper . M, dagli elementi x,, %,-rﬁn Yoo
Infine, designeremo, per il tempo 2, con 7n la lunghezza
della perpendicolare abbassata dal punto M della coda sal
prolungamento . del raggio vettore della Cometa, contata posi-
tivamente nel senso opposto al moto della Cometa; con £ la
porzione del raggio vettore compresa fra questa perpendicolare
ed il nucleo, la quale si contera positivamente a partire dal
nucleo, nella direaione opposta al Sole.

1 coseni degli angoli che il raggio vettore fa cogli assi delle

x e delle y essendo ;—F ed ':fs fra le coordinate x' , Yy

della particella M per rapporto ai primi assi, e le coordinate
£, n della stessa per rapporto al raggio vettore € alla sua
perpendicolare avremo le seguentx relazioni, denvantl dalla
trasformazione delle coordmale

E4r

Il

x

SEE')

+7y

Y

n = x'

-y

i
I

R

YR

- In queste equazioni x, y, r sono quantita relative al sito
del nucleo nell’istante z; e quando si tratta di conoscere la
figura della coda per questo istante, si potrd rignardarle come
qnanmx\ cognite e cogtanti, Non restn dingue, che esprimnrc
%', y' in fonziene dei dati; del problema. . :

App. Ef. 1861, - e
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o IV,

Per tal fine consideriamo il movimento assoluto della parti-
cella M nello spagio dorante I'intervallo r. Supponiamo
di pid che questo intervallo di tempo sia abbastanza breve, e
il movimento di M abbastanza regolare per poter far uso
della serie di Taylor. Essendo dunque =x', y' per il tempo ¢
<i6 che erano x,, y, per il tempo t—r, avremo :

= (&) )’,+ ..... ‘

y = y°+(dz) "'(dy,) 1 T3t

Siano ora, per Vistante ¢ —, Pos §o le velocita del
punto M secondo le direzioni degli assi x, y: avremo

Doore @ o

Per questo medesimo istante poi i secondi coefficienti differen-
ziali ) ( ) potranno essere espressi dalle compo-

nenti secondo gl assi della forza sotto il cui impulso si muove
il punto M. Questa forza risulterd dall’azione del Sole com-
binata con quella del nucleo. Or I'azione del Sole sopra M
per Pistante 2z — r potrd esser espressa da una funzione qual-
sivoglia della distanza — F(r,), funzione incognita, ma che
potremo supporre continua e regolare durante I'intervalle .
Le sue componenti secondo gli assi saranno

—-I"(r;);?s —I'(r)y°~
Similmente I’azione del nucleo sopra M potrd essere espressa

dalla funzione incognita — ®(p;) della distanza di M - al
nucleo. Le componenti sue saranno
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B d"(Po)yo""yo N

d’(poj o % )
v [ PO
dove ¢ o = (2o — %) + (yo — ¥

Ammettendo dunque che nessuna altra forza operi sa. M,
salvo quelle provenienii dal Sole e dal nucleo; le forze acce-
leratrici da' cui M ¢ spinto all’istante z— nella dn'ezlone
dei due ‘assi saranno

o A "'V'xo—x;' Ix‘o__
(W)o= ‘?(Pq) r TF(’o)r—;'"-f- P,

ay\ yo — 1y, " Yo ='
‘??‘)o = ‘?(Po) T - 'F’("o) T:, Qo.

@ .

P, Q. esprimendo; queste stesse forze per un tempo: qualunque.
Noi- avremo  ancora , - adottando la notazione simbolica. di La-
grange, '

).~ ()= @)
D)@ @

e cosi di seguito. Surrogando ora le espressnom 3), (4) 5)
nelle equazlom (9), si trova

®)

' 7 . T '
= Zotport Pyt Pyt 2
oot ©
viY'=y°+‘I,°"+Qol_§+Qo1—,§+""' ’

Eer tal modo le coordinate di M pel tempo ¢ sono esprea-
se in funzlone delle coordinate, della veloclta e delle forze
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acceleratrici dello stessd . M oorrisportdenti al tempo ¢ — 1. E
I’ unica variabile néi secondi membri é-1’intervaller corrente 7.

V.

Consideriamo il caso particqlalge; in cui ques.tqviqtcrvalié ©0-
mincia all’istante della sepgmzioﬁe della particella. M dal
nucleo della Cometa. Le dimensioni del nucleo sono sempre
cosi piccole, che noi le potremo trascurare, e supporre, che
le coordinate di M al principio dell’intervallo ¢ fossero
identiche a quelle chs avea il nudleo nel medesimo istante. Si
potrd dunque fare in questo caso,

o - )
Xo = Xo , Yo:’y;

Siano di pin &, 8 le componenti della velocitd iniziale - di
projedione, ton cui Leloments M ¢ stato projettase foori dal
nucleo: si avrd C

Pb = a-'!v-v(%tf)o [} ‘ go == ﬁ-}-(%)‘o . : \
co¢ la velocit inixale di M sara compostm \iila velogita

propria del nucleo (¢ comane'ad M), sommawy, éon la velo-
cita di ejezione. Le equazioni (6) diventeranno )

193+ """

|l ..... g . ) . . . (7)

dy 7 ot
’ -_— — — ! ———— XXX XY
y _'.Yo l ,BT t (d‘)o‘r-‘-QOg ' Q°l-9-3+

Eglh ¢ qln a notarsi, che avendo fiost'o 'yo = Yor Zo= X,
la pmna parte de]le espressnom (4) dl P,, Q, prende una
Zo— 2 Yo=Y

forma - mdeteumnata perche i fattori . B
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diventano allora $. Ma si pud osservare, che questi fattori espriy
mono i coseni degli angoli che la direzione della azione del nu-
ceo sopra M fa cogli assi delle coordinate. Questa direzione
sard, nell’istante dell’¢jezione, . esattamente opposta a quella
della veloctd di projezione, le cui componenti sono «, .
Dungue -ponendo ' Va*+ 8* = y, si avrd inisialmente

o - X,
! VD='-® o) = — 0_0. .
. = b(o) F(r}n S
8 @)
Qoesf¢(e¢)u~nro);yﬂ BRCE AR

»

Si ha del resto in virti della serie di Tavlor, per “il movi-
mento del nucleo, i

' N - ' 5 ’
: i de, dx 7 d’x 1}
\ f Xo = X — —

dt dt‘ 1-2 i 1.2.3
R . ; R
' dy  dy 7 Py 7
v W YeEY T dz""dz‘ 13 B 7 M V- NLIRVEPRY

(dx) | dx &' _‘_dsx'}’ o
7 a’ 1.3

N i TR
drfs T @ TdSTETRT L

2 PR P TP S XTI TN U SR |
deoaquemw hmwmedelle(&)
nelle(ﬂ)uh.m oL : P 7."‘ Yo s

#-\—-w-—-—% Fra + 6. +F(P..)—-i+« A

P ldy o
y'=y+Bf—-;g,?’-n-da(mg-»m%}-u-»n~ .
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. L) 2
In laogo di %——‘ * %} possiamo surrogare le componenu 'della
gravitazione universale, che esprimeremo con — Kz ’ — k—';x

r’
secondo. la notasione di Gauss: cosi si avra

Ex a x . '
x' x+”+ ——% rs _Q(PO)';—'F("O);:}"-""'

: (9)
. 3 k’ :
y = y+ﬁr+3,-§—,7y—4>(eo)§—F(ro)2’-;}+ ‘‘‘‘‘

Finalmente Ia sostituzione di questi valori di =«', y' nelle
(1) dara le ooordinate di M riferite al raggio vettore ed alla
sua perpendlcolare,

r£—<ax+ﬁy>r+{——<l>(eo)°‘”+ﬁy F(ro)§§§+ﬂr’
| (10)

ay Bx T-I-S’ -

)
dove i termini Re?, ;S‘I" .esprimono la ;somma delle parti
moltiplicate per i cubi e per le potenze superiori di 7.

C VL

rn = (ey — )7 "“I’(PO)

Supponiamo al presente, che un altro, elemento M della
coda si separi_dal nucléo contemporaneamente'ad M, ma
dal lato opposto, e colla stessa velocitd iniziale. Noi otterremo
per "M e coordinate corvispondenti - £, m,-- eumbuudo i

segni dx « e di-f. Cosi per il nuovo elemento: sard: -

rg, = —(uz+}§y)r-l-*§-+<b(po)“'pﬁy F(ro)——g 4R,

" = (ay — 3?’)‘(:4-,@-(9&‘“—-}:-—#?‘7 S+
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essendo R, , 'S simboli analoghi a R, S Facendo la se-
misomma delle coordinate £, £, e n, n, si avranno le coor-
dinate della ‘curva seguita da un punto che si trova al mezzo
della distansa fra M, M. ‘Chiamando X, Y queste coor-
dinate, verrd .

kK ")
%= {2 - R 2L S+ s e
T r R" ro) 2 (ll)
rY = LS+ Sy

Se ‘ora "osserviamo, che

‘ ’ : " dr d&r
&’

LA
o = FI

dr d’ 3
Fed = F—Fo g+ FO 7z 5 -
-t I'"(r) (dr — o eeees

15’. 1 d'r r+ dr
ra&TTrEar r’(dz)'_ """

1 1
—_— = - +
ro r
si vedra, esser permesso di cambiare F(r,) e ;l- in F(r) e ;1-
\ h .
negli sviluppi (11) purché s’intendano rigettati sopra J(R+ R)7S
e 3(S4-8)r3 i termini ulteriori delle serie precedenu che
producono in (11) delle parti moltiplicate per 3, .. Noi
possiam dunque scrivere

rX = g-—-—-rF(r)}—-l-R,"r"’ ‘;' .
(12)
rY_ S, %

‘Eliminando - 7 fra queste dué‘ equazioni si otterrebbe una
‘equazione fra le coordinate X, Y dei punti della carva
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seguita dai punty di meazo delle distadze fra le. infinike - eop~
pie d’elementi M ¢ M, che vengono oontinwamente e
successivamente ejettate dal omcleo oon velosith », B e
— &, —f secondo gli assi. Alla costrusione di questa. aurva
non si fa qui luogo, non volendo limitare i risaMati con ipd»
tesi pii o meno plausibili, ma sempre incerte. :
. * \

VIL

Una prima conseguenza delle formule generali (12) é que-
sta. Se dividiamo la seconda di queste efuazioni per la prima,

troveremo che il rapporto e conticne come fattore la prima

potenza di r: per modo che facendo r di mano in mano
- piu piccolo, vale a dire accostandosi di pid in pin al nacleo,
questo rapporto convergerd. verso zero. Onde segue, che la
curva dei punti X, Y sard tangente al raggio vettore presso
I’ origine della coda. .

Or supponiamo, che tutt’intorno dal nucleo si distacchino
delle particelle dotate di velocitd opposte nei lati opposti, ma
eguali di valpre assoluto; le curve medie fra le curve opposte
corrispondenti, cioé a dire tutte le curve (12) saranno tangenti
al raggio vettore nelle vicinanze del nucleo. Per conseguenza
la curva media_ fra tutte le medie lo sard anche. Ora é apptinto
questa curva media fra le medie, che si pué rignardare come
la determinante della direzione e della curvatura della ¢oda.
Dunque la coda dovra, alla sna radice, seguire ‘il prolunga-
mento del raggio vettore. '

Noi abbiamo perd suppasto, che I'emissione delle particelle
della coda si faccia in modo simetrico . tatt’intorno al nacleo.
Questo dee verificarsi in molte Comete, almeno per quanto é
permesso di giudicare dalle apparenze. Ma ¢ facile vedere che
la. condizione precedente nop € sempre necepearia. Japponiamp
per esempio, che nelle parti del aucleo situate dalla, parte del
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prolungamento del raggio vettore, la velocita d’emissione eia
nulla, cioé che non vi sia punto emissione. Questo produrra
mna striscia oscura lungo I'asse della Cometa: ma dalle altre
parti I’emissione 6 fard egualmente, e gli orli laterali della
coda si prolungheranne nello spazio come ’avrebbero fatto nel
caso’ precedente, e daramno per la coda la medesima direzione
generale.

Per le code molto strette in comparazione della loro lun-
ghezza, e la coi apparenza si riduce a quella di un filetto lu-
minoso ¢ naturale di supporre che la velocita d’ejezione sia
quasi nulla, perché la larghezza della coda dipende in gran
parte da questa velocita. Allora si pud fare « = 0, B = 0,
il che ricondoce immediatamente le equazioni (10) alla forma
(12) e genera le.stesse conclusioni. ,

Nei casi particolari assai poco frequenti, in cui le q)oteu
precedenti non possono venir amwesse, come quando vi'sono
dei getti luminosi ed in generale delle asimetrie notabili nella
testa della Cometa, queste conclusioni non sono pit di tatte
vigore. Ma se nondimeno s attende al fatto, che dei mevi-
.menti molto -grandi di questi getti, ¢ di questi settori, e delle
rivoluzioni considerabili del nacle6 non han mai . esercitate
un’influenza ben sensibile sulla direzione della coda, siccome
I'istoria di piu Camete, e specialmente le -osservazioni sulla
gran Cometa di Donati dimostrano: saremo. condotti a con-
chiudere, che queste accidentality dei nuclei, le cui variazioni
occapano sempre uno spazio piccolissimo in comparazione delle
dimensioni della coda, non possono avere una influenza molto
considerabile sopra la direzione generale di quest’ultima.

. Se consideriamo la serie dei ragionamenti che precedano, si

vede che un solo punto della Jor base & ipotetica: vale a dire

13 dove noi abbiam supposto nulla I’azione reciproca delle di-

verse parti della coda fra di loro. Egli sarebbe quasi impossi-

bile tenerne conto: ma si pud affermare, che la sua azione
App. Eff. 1861. 7
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sopra la direzione generale della coda ¢ nulla. Infatti se esa-
miniamo gli effetti delle attrazioni o ripulsioni della coda sopra
I’elemento M, si vede che potremo rappresentarli per mezzo
di una forza unica risultante di una infinitd d’azioni parziali.
Si puo decomporre questa'forza in due; Puna nella direzione
che va al nucleo, I’alira perpendicolare alla prima. La forza
che tende al nucleo pud essere considerata come faciente parte
dell’ azione stessa’ del nucleo, o di &(;). Le formule (12) mo-
strano che il suo effetto sopra la direzione della coda é nullo.
Quanto alla forza che opera perpendicolarmente alla “direzione
della coda, essa agird in senso opposto melle parti opposte di
una stessa sezione trasversale della coda: onde segue che il
suo effetto sard di allargarla o di restringerla. Ma nei punti
situati presso I’asse della coda questa azione trasversale sara
nulla: cioé la direzione dell’asse non ne verra mutata, e nulla
dovra modificarsi alle conclusioni che precedono.

Esaminando le teorie fondate sopra delle ipotesi particolari
rispetto alla naturadelle forze che operano sulle particelle della
coda, si trova ch’esse conducono tutte al medesimo risultato.
La costruzione data_da Newton onde trovare il tempo impie-
gato dalle parti della coda’ nella loro ascensione (Principi, Li-
bro III, prop. XLI) suppone necessariamente che la coda sia,
alla sua origine, tangente al raggio vettore della Cometa. La
teoria strana e pur elegante di Lehmann (*) si accorda in questo

(*) Disquisitiones meclianice de origine caudarum Cometarum. Gol-
linge, 1822. L’autore considera semplicemente le code come grandi
maree dell’atmosfera cometica. Egli ¢ vero che in tale ipotesi

- dovrebbe ogni Cometa aver due code, I’una rivolta al Sole,
Ialtra opposta. L’autore scioglie il nodo supponendo che il cen-
tro di gravitd del nucleo si trovi posto molto pit presso al Sole
che il centro di figura del medesimo. Allora la coda anteriore,
trovandosi piit potentemente attratta dal nucleo, non potrebbe

sollevarsi alla prodigiosa altezza della coda posteriore.

‘.
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colle altre. Finalmente se nelle formule (10) del gia addotto
lavoro di Bessel (A. N. vol. XIII, n.° 301, § 10) si sostitui-
scono per G, F due valori differenti di 180° e dei valori
eguali e di egual segno per f, g, e se si fa la semisomma
dei valori di £, n cosi ottenuti: si giungera a delle espres-
sioni analoghe a quelle date sopra per X ed Y, onde si
potranno trarre delle conseguenze identiche. Dunque sembra
dimostrato, almeno per quanto lo si pudé fare in un soggetto
si poco accessibile all’analisi matematica, che sotto I’influenza
del Sole e del nucleo, ed anche avendo riguardo alle azioni
reciproche delle parti della coda, la direzione iniziale dovrebbe
essere rivolta od opposta al Sole, qualunque del resto sia la
natura delle forze che entrano in campo (*).

VIIL

Le equazioni (12) poi sono proprie a fornirci degli schiari-
menti non' solo intorno alla direzione della coda, ma eziandio
intorno all’andamento della sna‘curvatura nelle parti non troppo
lontane dal nucleo. Sia difatti preso t abbastanza piccolo,
perché il termine R, 73 possa trascurarsi a confronto del ter-
mine in 7°. Allora sara

rX=2§£— F(r)g rYf_- S,

(*) Non vi ha che un caso, il quale faccia eccezione alle conclusioni
precedenti: ed ¢ quando nelle (42) si ha l:—?—-— rF(r)=0,
cioé — F(r) = — e Allora I’ azione del Sole sopra le par-
ticelle della coda si riduce alla pura gravitazione universale, e
non ¢ piu possibile la formazione di una coda in una determi-
nata direzione, a meno di supporre nel nucleo una forza di
ejezione veramente straordiparia predominante in un senso pit
che negli altri.
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onde eliminando 7,

_1(& "\% 2.

Dal che si vede, che nelle vicinanze del nacleo la curvatara
della coda dee essere simile a quella delle parabole cubiche
di 2.° spedie, dette anche parabole di Neil dal nome di chi
primb insegnod a rettificarle. Cosi é confermato e generalizzato
il risltato analogo trovato da Bessel (§ 13 della citata Me-
moria) nel caso speciale della sua ipotesi.

Il raggio di curvatura della parabola espressa da y = axt
¢ dato da

%(1 +%a’x)%‘§ 5

esso ¢ nullo per x = o, e cresce rapidamente con x. Dun-
que la curvatura delle code cometiche dovrebbe esser massima
all origine, e diminuire col crescere della distanza da questa:
altra conseguenza indipendente da ogni ipotesi e che conviene
verificare colle osservazioni.

Si vede ancora dall’equazione

1(k .
rX = §§7—rﬂr)}f ,
che il segno di X dipende da quello di {——rF(r) , op-
pure, cid che é lo stesso, dal segno di

l:; — F(r).

Quando F(r) ¢ minore di %s cioé quando I'azione del

Sole sopra le particelle della coda sari, o ripulsiva, oppure
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attrattiva con intensitd minore della gravitazione universale, X
sard positivo, e quindi, stando alle convenzioni fatte nel §1I,
la coda sard opposta al Sole- Al contrario ella sard diretta
verso il Sole, quando I'azione attrattiva di questo sopra le
particelle della coda superi I'attrazione universale. Di questo caso
la storia delle Comete offre soltanto rarissimi esempi. Finalmente

per §'= F(r), uel qual caso I’azione del Sole sul nucleo

e sulle parti della coda ¢ eguale, questa non potra svilupparsi
né in un senso, né in un altro, siccome gid abbiamo osservato.

Quanto al segno di Y, che determina da qual parte del
raggio vettore la coda ' incurva, esso dipende da ipotesi spe-
cali sulla natura della funzione F(r), né possiamo entrare
a discuterlo prima di aver consultato le osservazioni.

_(Bara continuato)
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CONTINUAZIONE .
ASCENSIONI RETTE E DECLINAZIONI DI STELLE

"NELLA ZONA DI 105 A 448° DI DISTANZA POLARE

DELL’ABATE

GIOVANNI CAPELLI.
——R

Sin dal 1852 intrapresi un corso di osservazioni al arcolo
meridiano di Stark, che possiede questa reale Specola astro-
nomica, onde, sull’ esempio dell’immortale Bessel e di altri di-
stintissimi Astronomi, cooperare alla formazione di un catalogo
di stelle. Continnai questo genere di osservaziomi negli anni
1853, 1855 e 1856 sempre tollo stesso strumento, i cui er-
rori vemivano da me di tratto in tratto verificati osservando
la Polare ne’suoi passaggi superiore ed inferiore, e vol-
tando lo strumento ogni qual volta il riputava necessario.
Generalmente ogni stella da me scelta é stata quasi sempre
‘osservata per tre sere consecutive, quando lo permettevano
le circostanze atmosferiche, e cid per avere dalla media una
posizione piu esatta, e quindi pia soddisfacente allo scopo. Le
osservazioni eseguite nel 1852 furono pubblicate nell’Appendice
alle nostre Effemeridi del 1858, e quelle fatte nell’anno 1855
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nell’Appendice alle stesse Effemeridi del 1859, e nell’Appendice
dell’ attuale Effemeride, rendo di pubblica ragione quelle fatte
negli anni 1855 e 1856, colle declinazioni di alcune delle
36 stelle fondamentali paragonate a quelle pubblicate nelle
Effemeridi di Berlino , € gl errori che mi sono risultati delle
tavole. Con questo lavoro, che forse apparira di poca mole
non presumo d’aver sufficentemente cooperato alla formazione

del grande catalogo, ma spero continuande compiere quella
' parte che spetta a ciascun Astronomo in un tal lavoro piut-
tosto pesamte. In queste osservazioni sono comprese le stelle
fino all’8.* grandezza, mentre quelle della 9." non sempre ho
potuto ravvisarle nel campo del cannocchiale, per la gran de-
bolezza della loro luce, e per non essermi sempre I’atmosfera
adatta. E inutile che di nuovo dia la spiegazione del contenuto
di ciascuna tavola, scorgendola di leggieri nelle succitate Ap-
pendici alle nostre Effemeridi astronomiche. Aggiungo soltanto
che nella colonna numero del catalogo si trova qualche nu-
mero tra parentesi con un apice il che significa un’altra stella
osservata molto vicina . alla portante il numero del catalogo.
Come pure parmi inutile il qui registrare le formole adope-
rate pel calcolo dell’ azimutto, della linea di fiducia, dell’in-
clinazione dell’asse, e quindi dell’errore dell’orologio, essendo
quelle da tutti conosciute e che trovansi in tutti i trattati di
astronomia.

La rifrazione fu da me calcolata adoperando le ben note
tavele del Commendatore Carlini nostro Direttore.

Infine le formole per trovare la declinazione di un astro
dalle distanze zenitali osservate delle quali mi sono servito
sono le seguenti, al certo non nuove agli Astronomi.
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Circolo est +8=M+ L+ F-270°-R~- P

P io austral
Fassagglo anstrate 3 Circolo ovest #4 = 90°~ (M+ L+ F+ R+ P)

i’assaégio boreale { Circolo est 8= M+L+ F+ R+90°- P
superiore Circolo ovest §=90-(M+L+F-R+ P)

'Passaggio boreale { Circolo est ~8=90-(M+«L+F+R- P)
inferiore e Circolo ovest §= M+ L+F-R+P- 270.

Nelle quali M = medio dei quattro nonj -
"L == correzione del livello
( = errore del livello

rifrazione

L
i

‘= polo istromentale.



Declinazione
australe
osservata.

osservata.

TAVOLA 1.

dezza.

Numero
del
catalogo
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Giorni.
1

0'-Bl
Y

Ef: 1861.

\

App.
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Declinazione

australe
osservata.

Asc. retta

osservata..

TAVOLA 1.

Gran-

dezza.

catalogo
di Lalande.

4888,

Agosto 1T
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TAVOLA I

Declinazione
australe
osservata.»

Asec. retta
osservata.

Gran-
'K dezza.

Numero
del
catalogo
di Lalande.

Giorai.
4858,




australe

. ta. \
| o§sewa

Declinazione

Asec. retta
osservata

TAVOLA 1.

Gran-
dezza

catalogo
di Lalande.

60
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TAVOLA L

Declinazione

australe
osservata.

Asq. relta

" osservata.

desza.

Gran-

Numero
del
catalogo
di Lalande.

37217

Giorni.
4888

Ottobre 3




Declinaziong
australe
osservata.

23 18 39,46

8,57
2i 19 9,43
16 39 443
18 8 18,92

19 4

Ase. retta
osservata

23 30 32,97
36 39,38

TAVOLA L

Gran-
dezza

LA

7
8
8
6

del
catalogo
di Lalande.

62

1855.

Ottobre 3
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TAVOLA I

Declinazione

australe
osservata.

Asc. retta

osservata.

Gran-

i dezza.

Numero
del
catalogo
di Lalande

Giorni.

1856.

‘ — | — e mw | oo | mse )\
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Declinesione

australe
osservata.

Aso. retta

osservala.

21 39,74

20 46 47,86

TAVOLA 1.

Gran-

y desza

T'h
7
7
8
7

Numero
del
catalogo
di Lalande

39186
39394

39635

39888
40185

| Settem. 4
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TAVOLA I.

australe
osservata.

'Declinniohe

Ase. retta

osservata.

Gran-
. dezza.

Numero
del
catalogo
di Lalande

Giorni.
4856.

Settem. 9

App. Eff. 1864.



Settens. 17

Numero
del
catalogo
di Lalande.

TAVOLA I,

. Asa. retta

osservata.

Declinasione
australe
osservata:

H

g
BE.

2

-~ 858
382
eIZ8

-

=
B0

-

25
%%

-

B | REwNe
see | Lgaes
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TAVOLA II.

Asc. reita | Corres.

dell’

delle stelle. |orologio

® 3
$?
| >3
S

dell’

Correz. | Pass
istrom.

rl

Btelle
onservale.

gl « Orione.

Aldebaran.

Procione
9 eldebaran.

B’Fl'n.
oro.

Cagra.
8 Toro.
a Orione.

Orione.

Aquila.
Sirio.

14 g

Giornl.
4885.

g
10| Sirdo.

13| Aldebaran.

o
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Correz. ||
dell’

Asc. retta

delle stelle. {orologiod

2
[
&0
©
n
w1
@

Y]

corretto.

TAVOLA 11.

Correz.
dell’

istrom.

Stelle

osservate.

.
ila.

BA

1?
ebaran.
ra

oro.

Ald
Ca
B

i

(Luila.
Aldebaran.
Ca'i»‘ra.

B Toro

()

« Orione.
Sirio.

Polluce.

Procione.
Polluce.

i

1835.

16] 7 Aquila.
Altair

AT} Altair.
BA

48| Aldeb.

20| y Aquila.

() Allungato il pendolo.
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+13,96
14,61
14,57
43,92
14,06
13,31
13,93 |
13,02 |
1340

Correz.
dell’

6 0,95 | +13,79 |

Asc. retta
delle stelle. [orologio
4 27 37,63
b 6 049
6 38 45,76
7 31 42,87
7 36 26,83
17 9,05
47 20,33
38 45,79

9
3]
7

4
el
£

7 23,67
43,

2
b
38 31
31 28
13

2
&n
o
=
n
o
<

A

corretto.

TAVOLA 1L

Correz
delt’
istrom

Aldebaran.

« Qrione.
quario.

Sirio.

osservate
Aldebaran.
Sirio.

Capra.
Sirio.
Procione.
Procione.
Procione.
0
Procione.
Polluce.
13| « Aquario.

a A

25
11




TAVOLA I

70

SRIXBE
=3=1-F—
-t ot et -t
+

25223
g2
RIBSD , eooge

KIIKT
g5222
KRKB32S
DOOD®
KREIRI
’mm}&'m,
(==}
+

dell’

delle stelle. [orologio.

78
77

0,64 114 9 380 (14 9 3,34

Ase. retta | Cerrea.

74 |14
'35 |14
05 |10 0 89,7

70 (21 58 23,62 |21
0,79 |21 58 1910 |21
0,62 {14 8 B870 |14

(=]
E

3

3
R

corretto.
23 49 37,01 |22 49 41,31

70 (10 0 87
0,70 {19 0 38,31 |10 © 39,

62 114 8 44
5

0
0,70 |10 0 39,37 {10 0 39,

062 |14 851
0,
0,

Correz
dell’
1strom
+ 1,

0,

G|+

19| Arturo.
17| Arturo.
pric.

quario.
uro.
golo.
0.
golo.
olo.
golo.
12| Arturo.

a Aquar. (%)
8

20{ « A
2 a Capric.

28| Arturo.
2 « Capric.

osservate.
8{ Arturo.

Altair.
Procione.
Procione.

25( Spica.
Re

26| Arturo
{a Ca
Regol

27| Arturo.
Famaluth.

9| Re

10| Re

11| Re

22| Sirio.

- 24} Art
23| Arturo.
24 Arturo.

(') Trovato fermo il pendolo.

48585,

Ottob. 3| Arturo.

(*) Allungato il pendolo ed avvicinatolo al tempo sidereo.

(*) Avvicinato il pendolo al tempo sidereo.
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dell’

Asc. retta | Corret.

delle stelle. [orologio. |

)
2
a
3
]

corretto.

TAVOLA IL

Correz.

dell’

istrom.

esservate.

y Pegaso.
y Pegaso.
olo.

Reg

Procione.

Sirio.
Sirio.

Procione.

Sirio.
Procione.

1855.

13| « Androm.

Dttob. 12| « Androm.
15

41| « Orione.

2| « Orione
3| Aldebaran.

Agos.

28
- 29

84| « Orione.




Gorres.

delV’

Ase. relta
delle stelle. |orolog

)
0
o
<
4
[
R

corretto.

23 |4

47 |4

19 44 16,00 |41

TAVOLA 1II.

dell’
istrom.

Correz.

0,47 |19 39 53,53 |4
17 {19 39 49,
13 {19 44 40,
1 |19 48 39,26 |1

- 043
-0,
-0,
-0,

uila

q

osservate.
Procione

1| 4 Aquila
% Aq

Altair.
B Aquita.

4| 7 Aquila.
Altair.
9| y Aquila.

1886.

72

Nett.

+ 0,11
- 0,10

Procione.
14 » Aquila.
Altair.
8 Aquila.
Procione.
16| « Caprie.
Sirio.
16| 2 « Capric.

Sirio.
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TAVOLA III.

(=]
_74

;
ﬂ

1,

26|-81
3|~

Declinazione
calcolata
dalle Effem.
di Berlino.
2 52,
,94]+1,45
4,20]+9,

0,30}+28 28 52,78|-2,

3
22 42,98+ 7 22 429

07}+16 1

!
4
30 54,28|-16 31

vera

osservata.
71+16 12 85,11|+16 12 58,87|-3,

Declinazione
81-822 6,79|- 822 17
01428 28

.8

1)

-5}
£ a
& 5
& N

apparente
osservata

delle
b.
el.
¥ra.
oro. |+
a‘O.rione + 7

855| stelle.

5eb.
el
e

184l
id
34(Aldeb.

Ri
B
6/Ca
I

jior Nome [Declinazione

=121Al

=
&
B

App. Eff. 4861,
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| Longitud.

Angolo

Logarit.

83

. Moto medio Nome
det | Inclina- | g T e | del el
| nodo zione. | eccentri- | ... . 0 |semiasse calcolatore
|ascendente. cita. maggiore
: .
| 80°50 48,9110°36 33.0| 4°37 48,7| 774.50691 (0,4417778/Prof. Wolfers.
M72 40 5,034 43 3,2/13 52 38,4| 770,01374 10,4423387|Prof. Galle.
’ 71 052,313 2 584|114 48 16,4| 813,10875 {0,4265720 Prof. Encke.
03 26 447 8 17,4 5 40 13,6| 978,21680 |0,3730477|Prof. Encke.
LH 24 48,5| 5 19 35,210 57 8,3| 837,94857 (0,4110302/Prof. Zech.
38 36 5,614 46 30,9/11 36 16,1 939,37120 (0,384780 |Dott. Luther.
250 47 46,4| 5 27 57,413 22 431| 962,561412 10,3777337|Sig. Schubert.
40 17 48,6| 3 63 8,00 9 0 56,3|1086,33098 [0,3426963 Prof. Briinnow.
68 32 68,0/ 6 35 57,4| 7 3 38,4| 962,3673 [0,3777774|Prof. Wolfers.
87 38 34,2 3 47 9,3| 5 46 16,6| 634,84912 [0,4982241 Prof. Zech.
125 4 35,1) 4 36 88,9| b 39 27,3| 923,77643 |0,389627 [Dott. Luther.
35 34 41.7| 8 23 19,4(12 38 44,1| 994,834073/0,3681707|Prof. Briinnow..
43 18 30,6/16 31 47,3( b 2 23,4 857,70463 |0,411114 |Sig. Giinther.
86 40 14.9) 9 7 47| 9 30 42,0| 851,49474 |0,4132163Dott. Bruhns.
203 56 42,8/11 44 4,110 46 12,2| 8252107 [0,422298 |Sig. , Schubert.
150 34 38,4| 3 4 44| 7 14 13.2] 709,7474 |0,465935 (Sig. Auwers.
25 240 32,8 b 36 1,6 7 18 34.3] 914,7041 10,3934351|Dott. Schinfeld.
50 4 9,010 8 51,812 32 20,4[1019,3723 10,364415 |Sig. Schubert.
14 26 50,6) 1 32 30,9] 9 b 14,6| 930,16383 |0.3876314|Sig. Powalky.
43 50,2 0 41 6,8] 8 16 37,6| 949,04159 |0,381814 |Sig. Giinther.
80 27 54,6/ 3 5 9,3| 9 19 33.9| 933,55581 |0,3865775/Sig. Lesser.
66 36 54,7(13 44 51,9 B 57 0.8] 715,121929 0,4637640 Dott. Hornstein.
67 38 37,2110 13 12,2|13 24 38,0| 832,8185 |0,419637 |Sig. Schubert.
36 9 12,6 0 48 82,6/ 6 43 10,2| 637,08949 (0,4972041|Dott. Kriiger.
14 0 49,8121 34 44,414 44 22,5 954,10353 {0,380275 [Sig. Giinther.
45 B3 19,4| 3 35 404| 6 4 15,7| 819,68153 |0,4242510 Prof. Hoek.
93 45 24,1, 1 35 30,7| 9 BT 6,4] 986,92585 |0,370482 |Sig. Giinther.
44 38 58,11 9 21 23,7| 8 38 59,5| 766,14184 |0,4437983 Dott. Bruhns
386 27 27,31 6 T B4,5| 4 8 21,0| 869,34640 [0.407210 |Sig. Giinther.
08 13 56,2/ 2 6 2,3| 7 20 47,7| 978,42030 |0,373876 |Sig. Giinther.
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