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AVVERTIMENTO.

——

Questo ¢ il volume LXXXVII di una Effemeride, che co-
minciata nel 1775 da Francesco Reggio e dall’abate Cesaris
fu continuata fino ai nostri giorni senza interruzione per opera
degli Astronomi dell’ Osservatorio di Brera.

L’ Effemeride del Sole ¢ stata calcolata colle tavole contenute
nelle Effemeridi di Milano pel 1833, le quali seguono a con-
cordare assai bene coll’ osservazione.

L’ Effemeride della Luna & stata calcolata colle stesse tavole
manoscritte che servirono per gli anni precedenti. Dalle prime
osservazioni intraprese alla Specola di Milano per determinare
I’epoca della longitudine della Luna, la correzione media di
esse tavole risulto per I’anno 1820 di = — 4",4. Dalle osser-
vazioni del 1850 si trovd = — 12",4. Fatta la proporzione si
pud ritenere che nel 1862 sard == — 15",6, e questa cor-
rezione si & applicata alle longitudini della Luna date in
quest’ anno.

Nell’ aspettazione che ci vengano somministrati i mezzi di
ulteriori e piu radicali perfezionamenti, abbiamo intanto voluto
in quest’anno arricchire I’ Effemeride di alcune aggiunte, che
non riusciranno male gradite. Fra le altre notiamo le tavole
che servono al calcolo della riduzione dei luoghi stellari e
della posizione delle stelle fondamentali, colle guali il posses-
sore di questo libro potra ridurre e calcolare le sue osserva-
zioni senza bisogno di ricorrere ad Effemeride straniera.



RELAZIONI CRONOLOGICHE

per Uanno 1862.

——DIBRART T

Anno 6575 del periodo Giuliano.

2638 delle olimpiadi, o secondo anno della 660.™ olim-
piade cominciata nel luglio 1862, fissando I'era
delle olimpiadi 7751 anmi prima di G. C. o
verso il 1.° luglio dell’anno 3938 del periodo
Giuliano.

2615 dalla fondazione di Roma secondo Varrone, e
2613 secondo i fasti consolari.

2609 dall’era di Nabonassar, fissata al mercoledn 26
febbrajo dell’anno 3967 del periodo Giuliano o
747 anni prima di G. C. secondo i Cronologi e

. 746 secondo gli Astronomi.

1862 del Calendario Gregoriano stabilito nel 1582; co-
mincia il 1.° gennajo I’anno 1862 del Calen-
dario Giuliano comincia 12 giorni piu tardi, il
13 gennajo.

1278 dei Turchi; comincia il 9 luglio 1861 e finisce il
28 giugno 1862.

IL° del nuovo Regno d’Italia,
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SPIEGAZIONE DEI SIMBOLI E DELLE ABBREVIATURE.

O RBE I
SEeN1 DEL Zobiaco. PIANETL
Y Ariete. 9 Mercurio.
¢ Toro. Q@ Venere.
0O Gemelli 3 Terra.
% Cancro. : d Marte.
§. Leone. ‘1. Giove.
1)) Vergine. h b Saturno.
- Libbra. A Urano.
M Scorpione. ¥ Nettuno.
» Sagittario. ® Sole.
& Capricorno. Y Luna.
== Agquario. r
X Pesci.
¢ indica Giorni. A Australe.
h Ore. 3 Boreale.
: Segni. diff. Differenza.
° Gradi. dist. min. Distanza minima.
! Minuti. imm. Immersione.
u Secondi. em. Emersione.
d Congiunzione. AR. Ascensione retta.
S Opposizione. Decl. Declinazione.
F 1) Nodo ascendente. Long. Longitudine.
¥ Nodo discendente. Lat. Latitudine.
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Settuagesima.....ccovvivinniiniciiinianaieinnes 16
Giorno delle Ceneri......eco0viveevciasannrcnnseas B
Pasqua di Risurrezione...........coviovvannienn 20
Litanie alla Romana .......ccccev0venen. 26 27 e 28
Ascensione del 8ignore ......ocioiiiiiiiiiieiians 29
Litanie all’Ambrosiana......c.c.cccecve0ee 2 3 e 4
Pentecoste ..oovovveerieiincaiienccoscrancsnasas 8
Santissima Trinitd....ccoiveeeieniieneccennnins 15
Corpus Domint..........ccovvvininnnnn ceeensees 19
Avvento all’ Ambrosiana.......... feeresasecneenas 16
Avvento alla Romana.........coceevivecnccnonnss 30

NUMERI DELL’ ANNO.

— (i
Numero d’Oro ......... e esteeeans
Ciclo Solare ....coevvvirernnnieieenettnncnnees cesees
Epatta...ccovieiiiiiiiiieerinriiorancanceacsnascacons
Indicazione Romana ..........ocovvvineeeececnssssnens
Lettera Dominicale ................. Ceereennvannonanas

QUATTRO TEMPORA.

—— T
Di Primavera ....ccovveeeeeerenecnecnns 12 14 e 1B
D Estate.coeeeeciennnnneeeeennnesannnns 11 13 e 14
D’ Autunno.........c.... cerens RN 17 19 ¢ 20

D’lﬂvel‘no L N R R N R R 47 lgem

Febbrajo.
Marzo.
Aprile.
Maggio.
Maggio.
Giugno.
Giugno.
Giugno.
Giugho.
Novembre.
Novembre.

1.

F.

Marzo.
Giugno.
Settembre.
Dicembre.
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ECLISSI DELL’ ANNO 1862 IN TEMPO MEDIO.

T

23 Glugno.  Eclisse totale di Luna invisibile a Milano.

27 Giugno.  Eclisse parziale di Sole invisibile a Milano.
Congiunzione vera della Luna col Sole a 19" 31'.

21 Novembre. Eclisse parziale di Sole invisibile a Milano.
Congiunzione vera della Luna col Sole a 6" Bi'.

6 Dicembre. Eclisse totale di Luna visibile in parte a Milano.
Principio dell’Eclisse................ 6" 22' 3.
Fine dell'Eclisse........c...c.o. .00 10 11 5.

2 Dicembre. Eclisse parziale di Sole invisibile a Milano.
Congiunzione vera della Luna col Sole a 47" 40'.
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Occultazioni delle principali stelle dietro la Luna

per U anno 1862 a Milano.
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Gesnaso 1862. 1

] ] "ECLISSI
FASI DELLA LUNA de’Satell. di Giove

in tempo medio. Tempo medio. . |R |
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GenNAJo 1862.
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GENNAJO 1862.

LoGAriTHO

della Terra
dal Sole

a mezzodi
medio
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GENNAJO 1862.

PARALLASSE
equatoriale
della Luna

a

A
mezza

notte

io.| media.
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FesBrAJO 1862.

FASI DELLA LUNA
in tempo medio.
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Ultimo quarto
Luna nuova
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LONGITUDINE
del Sole
a

FesBrajo 1862.
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Marzo 1862,

FASI DELLA LUNA
in tempo medio.
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ArRILE 1862.
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ArrILE 1862.
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Maccio 1862.

= ECLISSI
FASI DELLA LUNA ' de’Satell. di Giove|

in tempo medio. Tempo medio.

Primo quarto I. SATELLITE.

Luna piena
Ultimo quarto
Luna nuova

CONGIUNZ. DELLA LUNA COLLE STELLE
in tempo medio.

@g@

W ©
RS E xS

J\a*g:ﬁ:cc

o
o L
‘Q’!h@g‘:ﬁ@#g
W W W
(=23 =R

Ny
©$30000 gl

II. SATELLITE.
14 25 24 em.
3 44 24
17 2 23
6 21 22
19 39 24
8 B8 17
22 16 18
11 38 27
083 B
III. SATELLITE.
6 8 em.
2 14 imm.
4 28 em.
1 47 imm.
3 12 em.
0 48 imm.
1 22 em.
414 59 43 imm.
17 59 27 em.
IV. SATELLITE.
A5 7 52 imm.
17 38 41 em.
912 2 imm.
1 31 21 em.

1
2
2
2
3
3
6
7
7
9

On%mﬁ O eV R S =¢")
S5

3
‘e
o
=
-]
P
.« B

¥V¥yvy
- e e

b OO QO OO 0O

!

<=
Poo o, P ot oy o

4 pdnm S e §OoenC T o
1
]

C00g et

Effem. 1862. 4



Maccio 1862.

26

|

‘oipam odurd) w

“3[0§ 13p
aJejuouIe. ],

‘oipom odwd) ®
aj0g 2P 2J39sB)\]

.123

3
3
3

23
23

‘gURW})IS vj|2P
tuoty

Lun.

Sab.

‘959 |2p [uJo1n)

B (Lun. {23

1

23 {Ven.
24 |Sab.

30 |Ven.

"ouue []2p 1ulol9

122| 2 |Ven. |23
123 3 |Sab. {23
124{ 4 |Dom.[23

121
125

23
128/ 8 |Giov. [23
129) 9 |Ven. |23
430| 10 {Sab. (23

4127 T |Merec.

12
133| 13 |Mart. |2
134| 14 |Merec.|2
135| 186 |Giov. |2

132

440) 20 |Mart. |2

436| 46 {Ven.
138| 48 |Dom. |2
139| 19 |Lun. |2

137| 17

142| 22 |Giov. |23
145| 25 |Dom. |23

14
143
144

148| 28 |Merc.|23
149 29 |Giov. |23

147
150




della Terra
dal Sole
a mezzodi
medio
0,0035685
0,0036735
0,0040788
0,0041770
0,0042740
0,0044648
0,0045588
0,0046520
0,0047445
0,0048362
0,0049271
0,0050474
0031064
0,0051940
0,0052807
0,0053661
0,0058420
0,0059142

0,0039840

0,0060514
0,0061164
0,006474

0,0043699

0,0038788
0,0039794

0,0037769

0,

a
mezzo
di
1"
,08
- 0,54
- 0,78

- 0,04

0,37 {- 044
0,35 |- 0,27

della |del Sole della distanza)

declin.
0,78 |- 0,47

0.73 |- 0,30

in 4/

nel

merid. | medio.
0,72 |- 0,43
0,74

0,70 |- 0,63
0,69 [- 0,70
0,67 |- 0,78
0,65 |- 0,77
0,43 |+ 0,33
0,42 [+ 0,23
8,40 + 0,41

VARIAZ. Lnl'r.l LoGARiTMO
0,

+ 0,76 |- 0

RIR=TRR,
R
SOBRRZ

“ERESS

-t et et et
R EEE]

Maccio 1862.

DECLINAZIONE
boreale
del Sole
a mezzodi
vero.

‘.’JQ’J{".’
SEREXD
SBLRIT

F OO~

LONGITUDINE
mezzodi medio.

RARNRARA

‘asaul op (w0 | T e e _ CroRD 3 KERKRS




Maceio 1862.

28

x

‘otpowr odmay ur | - 0o
ouviptiaum [ad BI&ST

=

23 47

sunrpejop ‘Sesspg] T RR<TW

A
10 | 9 56

16 15 | 3 650 37 (10 B3
20 46 | 2 47 47 |11 B4

Eedan

Sen DM RN

5 226 (20 44

447 26 |7 47
4513443735 |24 27
42039 | 4 054 (22 12

a mezza
notte
media
2 2416 |16 4
2 57 30 | 3 27 42 |16 B8
147 47

‘e ~mm

oL

RREIR

EEEE
DO~

10 48 | 1 32 1 (12 B8
b1 42| 041036 14 3

8340 | 4 37
0 30 24| 1 10 188|456 b

B 3 9| 5410 3% |19 47
b14 81513 6% (20 1
12415 | 15546 216

LATITUD. DELLA LUN

a
mezzodi
medio

148 23
3 b4 23
B 9 B7

T e e 1
-~ -
TR DS ~
0B N =

Conire S -~
~ =

“er e oo

M1

18 |Dom.| 9 29 44 21 10 6 42 14
3 432441019212 052 0a] 1 26

120 6 9| 247 14 | 2 18 48

a
mezzanolle
media
2 5 0 02108342 |1 4853

SIS D
BINES

ONGITUD. DELLA LuUna

a
mezzodi
medio

L
114124 711474659 |3 3834 | 3 13 b5 |22 B9

216473222241 47 (04550 | 043 22| 0 37

34030 5316 29 11

123 1165
2 28 36 44

‘guewias ej[op
w101

Sab.

20 [Mart. {10 26 58 29 (14 3 3215 | 4 36 36 | 4 B1 Bl |18 33

19 [Lun. (10 13 33 43 |10 20 19 4

26 (Lun.
27 |Mart.
28 |Mere.
29 (Giov.
30 |Ven.

3

*9saW [ap 1UIOLD




> PARAL

equatoriale

s€

Giorni del me

Maccro 1862,

della

mezzo
di
medio.

P )

LASSE

Luna

—————
mezza

notte
media.

DIAMETRO
orizzontale
della Luna

mezza
notte
.| media.

Nascere
della Luna

in tempo medio.

Tramontare
della Luna

in tempo medio.

CF o OO RO =

=3I D T

B[B3' 57

!

b4 4
b4 18
b4 40
55 11

s
54 10
54 28
54 b4
65 29

SREBZ | Ty,

bb 49
b6 36
B7 29
58 27

56 12
b7 2
BT B8
b8 b5
59 49

60 36
61 8
61 20
61 15
60 53

60 16
b9 28

57 39
b6 48

b8 33 |:

56 2
b6 23
54 b1
b4 27
54 10

53 b9
b3 b4
b3 B4
54 0
54 11
b4 29




30

Maeceio 1862.



Giueno 1862.

FASI DELLA LUNA
in tempo medio.

31

ECLISSI
de’ Satell. di Giove
Tempo medio.

Primo quarto
Luna piena
Ultimo quarto
Luna nuova

CONGIUNZ. DELLA LUNA COLLE STELLE
in tempo medio.

5D
-

¥ g@%g‘-’

e

a3y D‘mvﬁw%ma o Jry
B

B
14
29
87

7
b1

4
37
39
H
99
48
58
37

.

L3Ry Y

or "o

-
aBEw-BES
IROVE S LY ©
®Coulgad

L d

88aa

S 13-t S

I. SATELLITE.

b,y
12 56 % em.
72 46

o -
ooty - PPN~ I
RoBERr&ESESERE

e
wREASEEGET RS

A

—
»Fgwq

<1

1]

e

=

[

5

<]

[
cCodwW
~SRaE8E » &
~
B

B feud < P
w S
5 (=STRELT

0D m
1]
B

FRARAAG
g

ATREELES
B

]

]
[1]
B

B3

Blnrwd conw~¥R%
ot
&

—

K88

D -OQ -

BEEB

"B B

—
(-




Giueno 1862.

32

| -oipom odway ®

d[0S 9P
alejuoweaJ,

‘orpamt odwa) e
30§ [9p J2dsBN

e~

0

‘PUBWIAS B[]OP
turoty

*asaul [Ip [uwIoLs)

20 (Ven.

22 [Dom.

28 [Sab.

‘ouue |[op [uIorn

156| B (Giov.|23 B8

4153| 2 |Lun. |23 8
154 3 Mart.[23 B
155| 4 [Merc.[23 B

164| 13 |Ven. |23 B9
165| 14 |Sab. {23 59

468| 17 Mart.
169| 18 Merc.
170 19 |Giov.

467
174

72| 21 Sab.

174 23 (Lun.
475( 24 |Mart.

173

178| 27 (Ven.

479




33

Giucno 1862.
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Giugno 18632. 33

PARALLASSE| DIAMETRO
equatoriale | orizzontale
della Luna della Luna
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medio. | media.{medio. | media.

Giorni del mese.
Nascere
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Tramontare
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LucLio 1862.
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Lvcrio 1862,

LocaAriT™O

ella distanza

della Terra
dal Sole

a mezzodi
medio

71938
0,0071827
0,0071699
0,0071335
0,0071397

0,

71038

0070837
0,0070621
0,0070390

0,0071223

L

0,
0

0,0069880

0069599
0,0060299
0,0068979

0,0070143

0,

del Sole|d
a
mezzo
di

~ 0,68

della
in 1/
nel
merid. | medio.

VARIAZ,| LATIT.
declin.

0,30 [+ 0,06
0,32 |+ 0,20

0,25 |- 0,32
0,27 |- 021
0,28 |- 0,08

0,33 |+ 0,33

0,35 |+ 0,45
0,36 |+ 0,56

0,39 |+ 0,74

0,

0,4 [+ 0,73
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0,46 |+ 0,56
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LoucLio 1862. 41

PARALLASSE|DIAMETRO
equatoriale | orizzontale
della Luna | della Luna

a a
T S i 2 i
mezzo | mezza mezza

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

Giorni del mese.
Nascere
della Luna
in tempo medio.
Tramontare
della Luna
in tempo medio.
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42 LueLio 1862.

POSIZIONE DEI SATELLITI DI GIOVE.
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Acosto 1862.

FASI DELLA LUNA
in tempo medio.

de’ Satell. di Glov
Tempo medio.

Primo quarto
Luna piena
Ultimo quarto
Luna nuova
Primo quarto

CONGIUNZ. DELLA LUUNA COLLE STELLE
in tempo medio.
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Acosto 1862.

ella distanza

della Terra
dal Sole

a mezzodi
medio

LoGARITNO
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a
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della |del Sole{d

declin.
in ¥/
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Acosto 1862.
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Acosto 1862. 47

PARALLASSE| DIAMETRO
equatoriale | orizzontale
della Luna della Luna

a

T | -
mezzo | mezza
di notte

della Luna

Giorni del mese. |
Nascere
in tempo medio.
Tramontare
della Luna
in tempo medio.
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Acosto 1862.




SETTEMBRE 1862.

FASI DELLA LUNA
in tempo medio.

49

ECLISSI
de’Satell. di Giove
Tempo medio.

Luna piena
Ultimo quarto
Luna nuova
Primo quarto

CONGIUNZ. DELLA LUUNA COLLE STELLE

in tempo medio.
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I Satelliti di Giove
sono invisibili durante
i mesi di settembre e

di ottobre.
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Giorni dell’anno.

Giorni del mese.

della settimana.

SETTEMBRE 1862.

TEMPO
medio
a
mezzodi
vero.

TEmMPO
sidereo
a
mezzodi
vero.

TEMPO
sidereo
a
mezzodi
medio.

Nascere del Sole
a tempo medio.

del Sole
a tempo medio.

Tramontare
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LoGARITMO

ella distanza

della Terra
dal Sole

a mezzodi
medio

0,0037288
0,0036200
0,0035102
0,0033996
0,0032883

a
mezzo
di

della |delSole|d

declin.
in 4/

VARIAZ.| LATIT.
nel
merid. | medio.

SETTEMBRE 1862.
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SETTEMBRE 1862.

‘otpaur odwa) ui

ouvipisaw (od
eunrpejjap ‘Jessug

11 33
3 6

12 20

1

b

22 37
1

CREES

I N & 10

A

a mezza
notte
media

4565 #H
b 027
4 48 B9

3

-
SREER
BIRT

N OO

LATITUD. DELLA LUN
mezzodi
medio

40

NN O

03216a1 1 3

48750 |5 0322325

458939 (484
410 44 | 3 47 B5

2
I~ 00 00 =~
N Q==

—
cERLE

RN O -t

a
mezzanotte
media

'

o

S
02840 412314

35343738 | 4225b3 |13 b2

10 26 48 20 | 4 16 26 | 4 33 44 |10 44

[ A
3.....933
€ Ok O
e a0 W = eT

-0 WD
2.4.04 (&)

-t - VSN

2 23 B3
41952133 4
26 27 51 | 2 31 43
852 23 | 3 23 b4
213648 |4 728

1

44259 | 43946 | 4 50 44

6 15821

)

BETR

e 00 O b =
ot O\ - G -

=t~ Wo>D

<
z
=]
[
]
-l
-
=R
a
a
=1
[
-
Q
=
S

L

T P TN
a
mezzodi
medio

"

) 53 | 8716723 36

919

(]
9 7364991441 24

823274619 0324410
9 21 45 33

8

8

6 |11 10 32 27 | 4 46 B

0 039 8|0 71243 | 4 56 39

013 40 28 | 0 20

7 8
511 2417 | 5 18 10 b1

52 22
6 858491646 138|444 0142032/ 044

623 73917 0415 41

‘puRwINAS B|[ap
lusory

Ven. (10 5 54 33 |10 12 52 34 | 8 30 25

Mart
Merec.

‘280U 3P 1UJI0ID

4 |Giov.

3 |Merc.
B

1 |Lun.
2 |Mart.

8 |Lun. {41 17 18 59 |11 2% 118 |5 0 11

6 |Sab. |10 19 51 39

7 |Dom. {41 3 42

9
10

21 |Dom.| 4 28
22 {Lun.
23 |Mart.
24 {Merec.
25 |Giov




SETTEMBRE 18062.

ot
o

e
g PARALLASSE| DIAMETRO S|, 8
2 | AR. |Declin.| equatoriale | orizzontale | /27 (£ 37T
— | della | della | della Luna | della Luna |52 8 |23 2
3 | Luna | Luna a a 40189
== | nel | nel [T——sA=— |~~~ 522 B8 S
g : id.| mezzo | mezza | mezzo | mezza | £Z B | 23 8
g |merid.fmerid.| 5 Notte | di | notte | 25 [&S S8
> medio. | media.|medio. | media. £ £
b o ! on ;o ! ro h ' h ]
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34 SETTEMBRE 1862.

IN QUESTO MESE

NON SONO {’!SIBILI 1 SaTeLLITI DI GIOVE

PER ESSERE QUESTO PIANETA TROPPO VICINO AL SOLE.




OtroBre 1862.

FASI DELLA LUNA
in tempo medio.

ECLISSI
de’ Satell. di Giovel
Tempo medio.

Luna piena
Ultimo quarto
Luna nuova

ghggl 33/

in tempo medio.

CONGIUNZ. DELLA LUNA COLLE STELLE
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I Satelliti di Giove
sono invisibili durante
i mesi di settembre e
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Otrosre 1862.

Giorni del mese. ||

Giorni
della settimana. |

TeEmPoO
medio
a
mezzodi
vero.

TEmPoO
sidereo
a
mezzodi
vero.

TEmPoO
sidereo
a
mezzodi
medio.

Nascere del Sole
a tempo medio.

Tramontare
del Sole
a tempo medio.

Merec.
Giov.
Ven.
Sab.
Dom.

h N
23 49'43.35
23 49 24.38
23 49 5,70
23 48 47,33
23 48 29,29

1"

h
12 29’ 26.29|
3

12 33 381
12 36 41,63

12 40 19.76|.

12 43 58,23
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SIS
O = OO 1O

Lun.
Mart.
Mere.
Giov.
Ven.

923 48 14,61
923 47 54,32
23 47 37.44
23 47 20,98
23 47 4,97

12 47 37,06
12 B1 1627
12 B4 55.80
12 58 35.94
13 21645

12 59 27,39
13 3 23,94
13 7 20,49
13 41 47,04
13 15 43,60

Sab.
Dom,
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Mart.
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23 46 34.41
23 46 19,90
23 46 5,93
23 45 52,51
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13 9 3890
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Urrosre 1862.

della Terra
dal Sole

a mezzodi.
medio
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Giorni del mese.

Giorni

della settimana.

Orroere 1862.

Longirup. pELLA Luna

mezzodi
medio.

mezzanotte
media.

LATITUD. DELLA LUNA
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OrroBreE 1862. 59

PARALLASSE| DiAMETRO

equatoriale | orizzontale

della Luna-| della Luna
a a

mezza 20| mezza
notte i notte
io.| media. .1 media.

Nascere
della Luna

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

! r " ! ron

58 39 32 1
58 16 31 49
57 B0 |3 31 34
a7 23 | 31 20
86 b5 |3 31 4
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e S e
Q0 = S S 10~

56 25 30 47
b5 b4 30 34
55 25 30 15
b4 b8 30 1
b4 35 29 48

54 18 29 39
B4 9 29 34
B4 9 29 34
54 19 29 39
54 38 29 49

55 8 30 6
55 46 30 27
56 32 30 52
BT 25 31 20
58 16 31 49
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IN QUESTO MESE

NON 8ONO VISIBILI 1 SATELLITI DI GIOVE

PER ESSERE (UESTO PIANETA TROPPO VICINO AL SOLE.




Novemsre 1862.

FASI DELLA LUNA
in tempo medio.
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ECLISSI
de’ Satell. di Giove
Tempo medio.

Luna piena
Ultimo quarto
Luna nuova
Primo quarto

CoNGIUNZ. DELLA LUNA COLLE STELLE
in tempo medio.
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17 441 24 em.
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21 8 36 em.

IV. SATELLITE. |
Invisibile.
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Giorni dell’anno.

Giorni del mese.

Giorni
della settimana.

Novemere 1862.

TEMPO
medio
a
mezzodi
vero.

TEmPO
sidereo
a
mezzodi

PEMPO
sidereo
a
mezzodi

Nascere del Sole
a tempo medio.

Tramontare
del Sole
a ltempo mediq, I

. (23 43

h 1"
. |23 43 44,
.123 43 43,
4
4
4

23 43

3
3,
23 43 45,

=

e R o P

14 49 2474
14 B3 25,20
14 BT 26,50
15 1 28,67

14 45 2542115 1 40,56

15 B 3742

15 9 33,67

15 13 30,22
13 17 26,78
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15 21 B2,50|
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Novemesre 1862.

della Terra
dal Sole

a mezzodi
medio

9,9958045
99957895
9,9956863
9,9955850
9,9954856

9,9953880
99952921
9,9931979
99931052

50139

9,99

9943252
0942444
9941641

9,9944907
9944074

9,
9,
9,
9,

38589

9,9937870

99939327

9,9940854
9,9940082

9,

mezzo
di

40

0,
0
0

+ 0,02

« 044

o+
+-
o+

0,74
0,73

nel
merid. | medio.

in 1/

0,75 |+ 0,63
0,74 |+ 0,51
0,73 |+ 0,38
0,71 |+ 0,24
0,70 |+ 0,14

0,69 |- 0,01
0,68 |- 013
0,66 |- 0,23
0,65 |- 0,30
0,63 i~ 0,33
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258
E@ NS
R
s38”
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LoxcIiTUDINE
mezzodi medio.

| -asam [ap U019
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3
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LaTiTUD. DELLA LUNA

a
mezzodi
medio

318311622013 | 2 48 35 16 3

32427244 0253931516 | 3 40 1 (16 49

a
mezzanotte.

media
10 2 118|318 47 | 3 48 25

18' 11
408 298 74843814447
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940 544 | 9172841 |12 920 | 24536 | 237

9 24 47 31
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4 62637 4423065 (4 232 42232
5 1 948 |5 73349 |5 447|512

0 54921
0 18 27 59
1 054 42
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PARALLASSE/|DIAMETRO
equatoriale | orizzontale
della Luna della Luna

a a
e i Bl >
mezzo| mezza | mezzo | mezza

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

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

[} ] ! [
57 0 (5648 (31" 7
36 27 |56 11 |30 49
35 B6 |55 42 |30 32
55 29 |55 16 |30 48
55 4 |5453 (30 4
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b4 42 |54 32 |29 B2
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54 10 |B4 B |29 35
b4 2 (54 0129 30
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b4 21 (54 32 (29 40
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b5 18 |55 38 |30 11
56 4 |56 26 |30 34
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BT 48 (58 18 (341 33
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60 57 |61 6 (33 417
64 10 |61 9 {33 24
61 4 160 b4 (33 20
60 40 (60 22 |33 7
60 2 (59 40 |32 46
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59 15 (58 b0 |32 21
B8 24 187 59 |31 B3
BT 34 (BT 9 (31 25
56 47 |66 25 (31 10
B6 b |65 46 (30 37
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Dicemere 1862.
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I. SATELLITE.
Invisibile.

. 30 | 14 20 2 imm.
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CONGIUNZ. DELLA LUNA COLLE STELLE

B | Luna piena ..........
43| Ultimo quarto........
20 | Luna nuova..........
27 | Primo quarto ..
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Giorni dell’ anno.

Giorni del mese.

Giorni

della settimana.

DicemBre 1862.

TEMPO
medio
a
mezzodi
vero.

TEmMPO
sidereo
a
mezzodi
vero.

TEMPO
sidereo
a
mezzodi
medio.

Nascere del Sole
a tempo medio.

del Sole.
a tempo medio.

Tramontare

O b OO RO =

L]
23 49 14,08

123 49 36,95
.23 50 042
"123 B0 24,47

23 50 49,09

h 4y n
16 29 26,76
16 33 46,25
16 38 6,34
16 42 27,02
16 46 48,26

LTI
16 40 14.46
16 44 1101
16 48 7.7
16 52 413
16 56 0,68

1 4

L R R B L |

=

B b P o e
Y e e e
RO~

23 51 14,25
23 51 39,03
23 52 641
23 52 32,77
23 52 59,89

16 51 10,05
16 B3 32,36
16 B9 5517
17 4 18.46
17 8 4221

16 59 57,24
17 3 53.80
AT 7 50,36
17 11 46,92
17 15 43.47

LSRN | wRE8s.

ICER TR PR PR

AR R o o o
It e e e e
e Tt Ot Ot O

23 b3 27,43

. |23 B3 55,36

. [23 B4 23,66

923 B4 52,30

. 23 65 21,25

17 13 6,38
17 17 30,95
17 21 §5.89
17 26 21,43
A7 30 46,75

17 19 40,03
17 23 36,50
17 27 33.45
17 31 29,70
A7 35 26,26

23 B5 50,48
93 56 19,94
23 56 49,59
23 B7 19,41
23 BT 49.35

17 35 12,64

17 44 B4
A7 48 31,47
A7 52 58,04

17 39 22,82

A7 39 387217 43 19,38

1T 47 1594
AT 51 12,50
17 85 9,05

.|23 B8 19,38

23 58 49,46
23 59 19,55
23 59 49,61

.10

17 57 24,74
18 1 5144
18 6 1847

17 59 5,61
18 3 247
18 6 5873

18 10 44;86148 10 55,28
18 15 41,491'18 14 51,84
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DiceMBre 1862.

LoGARITMO

ella distanza

della Terra
dal Sole

a mezzodi
medio

9,9937172
9.9936496
99935843

9,9935214

9,9934610
9,9934032
9,9933480
9.9932034
99932454
99931980
9,9931532
9,9931108
9,9930706
99930326
9,9929966

9,9920625
302
9,9928097

9,

9,9928709
9,9928438

9,9926878
9,0926771

9,9927157
9,9927007

Sole|d

a
mezzo

di

"
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3

,00

e

0
- 0,25

- 0,35

- 0,15

VARIAZ.| LATIT.

merid. | medio.

della |del
declin.
in 1/
nel

"

-0,39 [+ 0

35 |+ 0,53

0,37 |+ 0,62
0,34 |+ 042
0,32 |+ 0,29

0

30 |+ 0,14
26 |- 043
0,21 |- 0,43
049 |- 0,47
017 |- 0,48
0AB |- 0.47
043 |- 0,42

0,44 |- 0,35
0,09 |- 0,26

0,07
0,05 |- 0,03

03 [+ 0,40

0,

0,08 L 0,62
0,10 |+ 0,62
0,42 |+ 0,58
0,44 |+ 0,52
0,46 |+ 0,43
0,48 |+ 0,32
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Dicemere 1862. - 71
3 AR. Do PARAI.I.AsiSE Dums'nlto Sl :g'
. clin.| equatoriale | orizzontale > | =S
£ | della | della | della Luna | della Luna |£52 |SE8
< | Luna | Luna a a 3,':: g g'j e
' | mel | mel o o | mezza | mezzo| meza | S5 8 | 8= §
& (merid. merid. | "4™" | ‘nopte | di | notte | oS S5 S
S medio. | media.|medio.| media. 8= 2
by o, 1 11 P 1o b h
1|4 6 (14750885 28 |55'43 (30'48 (3040 | 4 34 | 15 29
21156 (18 47 |B5 0 |55 48 (30 2 |20 85 | 41 BT | 16 32
3| 247 |18 B8 (b4 37 (b4 28 120 49 |20 44 | 2 27 | 17 34
4] 339 (21 15 |B4 20 |54 13 |29 40 |29 36 3 2|18 32
5|4321(2231 |84 7 b4 2 |2033 (2030 | 3 43 | 19 26
6|52 |22 41 |B3 B9 |b3 BT |29 28 |29 27 430 | 20 15
716418 (21 45 |B3 b6 |53 56 |29 27 |29 27 | B 23 | 20 B8
8740 (1948 (b3 58 (B4 1 |2028 12030 | 620 | 24 35
9|8 01657 [b4 6 |5412 12032 129358 ( 748 |22 6
40 | 8 49 {13 20 (b4 20 |54 30 {29 39 |20 48 | 8 19 | 22 32
11 1937(9 b (b4 42 5456 (2952 (30 0| 922 | 22 B6
12 (10 24 | 4 23 |B6 12 |55 30 |30 9 |30 19 | 10 26 | 23 19
13 11 12 | 0 38466 51 {66 14 |30 30 {30 42 | 14 30 | 23 43
14 (12 2 | B 46 (b6 39 |BT 5 |30585 |31 9 | 12 37 PR
45 |12 BB {10 47 (BT 32 (B8 0 {31 24 (31 40 | 1347 | 0 8
16 {13 B1 |15 24 (B8 29 |58 BT |31 86 (3214 [ 16 1| 0 34
17 (14 52 (19 13 (B9 25 (B9 B2 |32 26 |32 40 | 1647 | 41 B
18 (15 B7 ({21 48 (60 17 |60 39 (3253 |33 B | 1733 | 1 45
19 (17 5 |22 44 {60 BT |61 10 {33 15 (33 23 | 18 43 | 2 3B
20 [« « |« » (6119|6124 (3328|3331 [ 1948 | 3 36
21 (18 14 (21 51 |64 24 |64 19 (33 34 |33 28 | 20 37 | 4 47
22 194 1913 |64 8 (6083 13322 |33 14 (2119 ) 6 B
23 |20 24 (15 14 (60 34 |60 41 (33 4 (3252 | 2182 | 7 25
24 |21 23 (10 20 |59 45 (59 18 (32 38 (3223 | 2219 | 843
25 (2218 | B O (68 49 (B8 20 (32 7 (31561 | 2245 " 9 B8
26 {23 10 | 0 248|B7 B4 |B7 23 (34 35 (31 20 | 2340 | 11 8
2710 1| 536 |56 56 (66 30 (34 5 (30 54 | 23 35 | 12 18
28 | 051 {10 23 |56 6 (BB 44 (30 38 (3026 | « =« | 43 21
20 (140 (1434 [B524 (55 6 (3045 130 B | 0 2| 142
301231 (18 41 |B4 BO (64 37 129 56 (20 48 | 0 30 | 456 27
31 | 3 22 (20 36 (b4 26 |B4 17 |20 42 /12038 | 1 2
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E LONGITUDINE DEL NODO DELLA Luna

A MEZZODi MEDIO.

della Luna.

Tem.sid.
impieg

pel mer.

a passare

Semidiam.

del Sole [dal Sole| del nodo

in arco.

* Giorni.

Settembre
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PosizioNt p1 MERCURIO DI TRE IN TRE GIORNI
A MEZZODi MEDIO.

o [ ©
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994720 161 (1916 |24 10 4947 | 0 41 | 4 18
12 1 92215 159 (19 38 |23 34 (1953 { 0 11 | 4 30
15 {92715/ 2 4 (19589 (2243 (1958 | 021 | 4 44
18 (10 219 2 6 |20 21 {21 41 |20 2| 030 | 4 B9
21 10 728/ 2 3 (20 42 {2023 |20 B | 040 | b 15
24 1012 40/ 1 86 {24 3 (1852 |20 7 [ 049 | 6 31
27 M0 17 B4} 1 43 (21 24 (17 6 |20 7 | 0 B8 | b 48
0 (10 23 B| 1 25 (21 44 (4B 9 (20 6|4 6|6 6
Febb. 211028 9/14 022 3 (13 3|20 4113 | 6 22
B (11 286/ 028 {2220 {10862 (20 0| 149 | 6 37
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141413 211 4 (2285 |5 61936 | 148 |7 0O
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23 (14 11 301 335 |22 46 | 3BT (1847 | 034 | 6 21
26 |11 839 343 (2236 | 453 (1826 | 011 | b B3
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4 M1 2443 B (2214 | 7 38°(17 49 |23 20 | 4 52
744 044 228 |22 8 | 856 |17 36 (23 3 | 4 30
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13 10 29 38/ 1 2 |22 6 |10 39 (47 20 |22 40 | 3 b9
16 (44 027/ 021 (2210 11 0 (1715 (2233 | 3 b1
19 |14 1 38/ 0 17A(22 16 |11 2 |17 11 |22 28 | 3 46
22 114 4 8/ 050 (22 25 |10 46 (17 8 |22 26 | 3 45
25 (14 6 48| 1 18 |22 36 |10 14 (17 B (22 25 | 3 46
28 (14 95B4| 142 (2248 | 926 |17 2 (22 26 | 3 5O
3 141322/ 2 223 2| 825 (17 0 |2228 | 3 66
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Posiziont p1 MARTE DI SEI IN SEI GIORNI
A MEZZODi MEDIO.
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Posiziont pi GIOVE DI DODICI IN DODICI GIORNI
A MEZZODi MEDIO.
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PosiZIONI DI SATURNO DI DODICI IN DODICI GIORNI
A MEZZODi MEDIO.
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FENOMENI ED OSSERVAZIONI.

FENOMENI ED OSSERVAZIONI.

? nel massimo splendore.
Q in Q.

« apogea.

Q in ¢ superiore col ®.
% in d superiore col ®.
% nella mass. latitud. A.
® entra in == a 18" 50'.
€ perigea.

d in 9.

% in .

C apogea.

Q nel perielio.

¥ nella mass. elong. orient.
¥ nel perielio.

© entra in X a 9" 28'.
€ perigea.

% nella massima latit. B.
Q in ¢ inferiore col ®.
Y in d inferiore col @.

¥ nella massima latit. B.
« apogea.

b in & col @.

1 in § col ®.

P in .

@ perigea.

® entra in *y a 9" 21’

% nella mass. elong. occid.
% nell’ afelio.

« apogea.

« perigea.

¥ nella massima latit. A.
Q nel massimo splendore.
® entra in g a 21® 26/,
Q in <.

Y apogea.

¢ in 4 superiore col ®.
% in &.

¥ nella mass. elong. occid.
% nel perielio.

@ perigea.

¥ nella massima latit. B.
® entra in 0 a A" 30
@ apogea.

d in O col ®.

Q nell’ afelio.

% nella mass. elong. occid.
b in O col @.

H in 4 col ®.

7f in Q col ®.

« perigea.

¢ in <p.

© entra in T a B" BY'.
Q nella massima latit. A.
% nell’ afelio.

« apogea.




FEXOMENI ED OSSERVAZIONI.

FENOMENI ED OSSERVAZIONI.

® nellamass. dis.dalla Terra
2 in 4 infer. col ®.

€ perigea.

4 nella massima latit. A.
P nella massima latit. A.
« apogea.

)| @ entra in § a 16" 49/,

¥ nella mass. elong. orient.

% in Q.

d nel perielio.

% nel perielio.

« perigea.

¥ nella massima latit. B.
8| @ in £ '

R in ¢ super. col ®.

« apogea.

® entra in 11)) a 23" 21",

@ perigea.

g in 9.

i in O col @.

«Q apogea.

b in ¢ col ®.

¥ nell’ afelio.

Q nel perielio.

© entra in A a 20° 4/,
@ perigea.

7% in 4 col ®.

IquIddI(Y
e e
S SO ®D

S8

¢ nella mass. elong. orient.
d in & col ®. _
¥ nella massima latit. A.
Q nella massima latit. B.
« apogea.

7% nella mass. latitud. B.
© entra in 11|y a 25" 23
@ perigea. ‘

9 in { infer. col ®.

¢ in Q.

? nel perielio.

« apogea.

? nella mass. elong. occid.
% nella massima latit. B.
@ perigea.

© entra in » a 4" B,

‘1. nell’ afelio.

d in &.

% in <.

« apogea.

Q in ¢,

Q in (§ super. col ®.
H in & col ®@.

& nell’ afelio.

Q perigea.

@ entra in ,% a 43" B7.
% in 4 super. col ®.
b in O col ©O.




89
FORMOLE PER LA RIDUZIONE

dei luoghi stellar:
dalla posizione media alla apparente e viceversa.

Adottando la costante della precessione totale = 50",25 ,
quella della nutazione = 9”,2237, e quella della aberrazione
= 20",4451 secondo Struve, si ponga |

. A = —20",4451 cos w cos ©

= —20",4451 sin ®
= t—0",025195in2® —0",34240sin £+ 0",00410 sin 2H,

—0",00405 sin 2¢

D= —0"5507s5in2® — 9",2237 cos & + 0,0895 cos 3N,

— 0,0885 cos 2¢

a = cos a sec §

b = sin asecs

= 46",0801 + 20",0553 sin « tang 3

d = cos « tang o

a' = tang «cos 8 — sin a sin 9
b = cosasind

¢’ = 20",0553 cos «

d= —sina

Ac = moto proprio annuo in ascensione retta in arco

Ac' = moto proprio annuo in declinazione

dove ¢ indica il tempo calcolato dal momento in cui la media
longitadine del Sole fu 280° (genn. 0°,112) ed espresso in

Effem. 1864, 12



90
frazione dell’anno tropico: © e € la vera longitudine del
Sole e della Luna: £ la longitudine media del nodo lunare:
w Tobliquity dell’Eclittica: il tutto per il tempo ¢: « I'a-
scensione retta media e § la declinazione media pel principio
dell’anno, allora pel tempo ¢ si avra

AR. apparente in arco = «+ da + Bb + Cc 4+ Dd + tAc
Declinazione apparente = § + da'+ Bb'+ Cc'+ Dd'+ tAc'

usando la stessa nutazione e gli stessi coefficienti e ponendo

46"0801 C = f B = hcos H
120",0553 C = g cos G A= hsinH
D=gsinG Atangw = i

AR. apparente in arco = a-+f+tAc+g sin (G +o)tang d
+ h sin (H+ ) secd

Declinazione apparente = d+icos 3+ tAc' + g cos (G + )
+ hcos (H+ a) sin 4.



Costant: per facilitare la riduzione delle stelle.
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Costanti per facilitare la .riduzione delle stelle.
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Costanti per factlitare la riduzione delle stelle.

12+

Ejffem. 1863.
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Postzioni medie
delle stelle fondamentali pel 1862 secondo Wolfers.

Nomi Asc. retta |Variazione| Declinazione
media. annua. media.
delle stelle. 1862. 1862. 41862.

-
'~
~

3,0852
3,0815
3.3569
33654
3.4278

a Andromed.
7 Pegasi.

a Cassiopej.
« Arietis.

a Ceti.

[
-

33

-

=23

wecoo,
BEG o,
2o
R
[SJOCY <

+ + + + +
wBETE,
BEESS.
SRS
SREeT

it

a Persei.
« Tauri.
a Aurige.
B Orionis.
B Tauri.

E

4,2446
3,4349
4,4216
28810
37875

BT
BEEES
S EE

2O B~
S

[
&
-~

-

Ot Gt Ot b 00

—

L o K=Y 1Y

EEsoR
g3

BoetES
Z

+ 1 ++ ¢+

“
[

z Orionis. 3,2474
« Can. maj. (*) s 2,6396
a Gemin. 3,8404
a Can. min. o 3,1467
B Gemin. , 3,6827

O b
RROD=~
SO o
2-6—-259

O e e
gw_-hcls
o
8E

+ ++ 1 +
-

(3]
-
a2

« Hydre. 2,9493
a Leonis. 3,2028
« Urs. maj. |10 B5 10,824 3,7700
B Leonis. 1 42 1,433 3.06641
B Virginis. 11 43 30,406 3,1247

&%iﬁ

O T S O Q0
B28Y.,
BEERS

+ + ¢+ + 1

y Urs. maj. 14 46 33,469 | + 31937 |+ 54 27 4316
a Virginis. |13 17 55,619|  3.4307 |- 10 26 23,22
» Urs. maj. |13 42 5,996 2,3739 |+ 50 0 14,56
a Bootis. 14 922084 27336 |+ 49 B4 964
1 « Libre. (14 43 3,528 + 3.3042 |- 15 25 15,45

2 a Libra. |14 43 14,966 3,3052
B Urs. min. |14 B1 8,709 0,2589
a Corone. 15 28 50,787 2,5385
a Serpentis. |15 37 28,382 2,9498
a Scorpii. 16 20 57,058

(*) AIV ascensione retta media di « Canis majoris ¢ stata applicata la correzione di
Peters dipendente dalla variabilita del moto proprio.



95

Posizioni medie
delle stelle fondamentali pel 1862 secondo Wolfers.

T ®
g
lm
3
e
-4
g
2
“ »
2
i
=
-]
g
2
£
B>
3
T
4
2]
4

phiuchi.
7 Draconis.
quarii.

Pi

delle stelle.
a Herculis.

a O

tr.

1sc. aus

1 8 4044 +19,0235
18 16 54,449 - 19,3608
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TAVOLA

per ridurre il tempo sidereo in tempo medio.

0,415
0,420
0,423

0,126
0,428
0434
0,437

| -03.0pis

50

| odwag,

0,04 | 45

0,046 | 47
0,049 | 48

0,044 | 46

| -0a10p1s

12| 0,033 | 42

| odway,

6717 | 41 | 0,030 | 41 | 0,442

048 ( 13 | 0,035 | 43 | 0,447

7,208 | 44 | 0,088 | 44

7
7,378 | 18

027 | 10 | 0,052 | 49 | 0,434
0,056

7,536 | 16
7,700 | 47
864 | 18

7
8,

8,491 | 20

4

46
48
50

233 | 85828

Tempo
medio.

2430 | 43
204 | 44

1,802
,966 | 42

2,624
, 185 | 47
2,949
443 | 49
3,277

4

28283

O

*0319PIS
oduwag,

13

19 ] 3

RRRRI

)
443 | 18 | 20457 | 48

955|412 | 4
784
614 14

e

6,762
3 16,501 | 20

16 | 2 37,273 | 46
A7 | 2 47403 47 | 2
18 | 2 56,932| 18

1913
20




TAVOLA
per ridurre il tempo medio in tempo sidereo.

' Tempo
sidereo.

o
@
B
=
S

Tempo ' Teropo
sidereo. sidereo.

Tempo
medio.
Tempo
medio

0,003
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0,041

0,044
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0,057
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0,071
0,074
0,077
0,079
0,082
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Posizioni geografiche dec principali Osservatorj.
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N
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Posizions geografiche de’ principali Osservatory.
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- OSSERVAZIOM
BAROMETRICHE E TERMOMETRICHE

ESEGUITE

NEGLI ANNI 4848 FINO ALL’ ANNO 1859 COMPRESO
| ] CAI..(:’QI‘A‘I'B

paLL’ AB. GIOVANNI CAPELLI.

—paRge——

Le osservazioni meteorologiche eseguite con un piano rego-
lare e con apparati piu volte rettificati ebbero principio, come
gid dissi in altra Memoria, nell’anno 1835 e continuarono
sempre collo stesso metodo e cogli stessi osservatori fino al
1859 inclusivo. '

Le costanti barometriche e termometriche delle osservazioni
fatte negli anni 1835-36-37-38, e il metodo di calcolo per
ottenerle si trovano nell’ Appendice all’ Effemeride astronomica
di Milano per I’anno 1844. Nell’anno 1839 si é creduto bene
di cambiare I’orario cominciando non alle ore 18, come per
I’ addietro, ma alle ore 17 e continuando di 3 in 3 ore fino alle 11
pomeridiane, e tale cambiamento si mantenne fino al 1843. Le
costanti barometriche e termometriche di questa nuova serie d’os-
servazione furono pubblicate nell’ Appendice alle nostre Effe-
meridi degli anni 1851 e 1855, coll’apposito metodo di calcolo.
Dopo il 1843 si é pensato di riprendere il sistema primitivo di
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ossservazione cominciando alle ore 18 e proseguendo di 3 in 3
ore fino alla mezzanotte. E le costanti barometriche e termome-
triche delle osservazioni fatte negli anni 1844 fino al 1847
trovansi nell’ Appendice alle nostre Effemeridi astronomiche del-
I’anno 1856. Nell’ attuale Appendice rendo di pubblica ragione
le costanti delle osservazioni barometriche e termometriche degli
anni 1848 fino al 1859 inclusivi. Si ha con cié un periodo
di 21 anni d’osservazioni meteorologiche non mai interrotte.

Da questo genere di osservazioni, nella Memoria in cui esposi
il metodo di calcolo da me usato, ho fatto alcume deduzioni
sull’andamento della curva barometrica e termometrica, che
possono essere di qualche vantaggio alla meteorologia. Conse-
guenze piu estese e fors’ anco piu esatte, spero di poterle ot-
tenere nel totale riassunto di queste costanti, il che formera
il soggetto di un’altra Memoria che pubblichero al piu presto
possibile. A

In questa si avranno anche tutte le conseguenze risguar-
danti i venti, le pioggie e i giorni sereni. Spero con questo
laborioso e nojoso lavoro di poter recare qualche vantaggio
alla meteorologia. Ed in tanto se ben si considera I’andamento
annuo della curva barometrica e termometrica di leggieri si
scorge esistere un certo legame tra la pressione atmosferica e
la sua temperatura. Ed in fatti durante il giorno una delle
minime pressioni atmosferiche ha luogo generalmente verso le
ore 3 pomeridiane, ed a quest'ora si ha quasi sempre la
massima temperatura dell’aria atmosferica. Di pii nei mesi in
cui la temperatura & la piu bassa, come nei mesi di dicembre
e di gennajo, la pressione atmosferica dal barometro segnata
¢ la piu alta. Alle volte pero succede tutto al contrario, ma
bene di rado. Come spiegare simili anomalie? Un osservatore
isolato, benché perseverante e dotato di molta sagacita non
potra mai giungere a dare plausibili spiegazioni. Pero potra ot-
tenere dei risultati soddisfacenti quando si troverad in caso di
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paragonare le proprie osservazioni colle altrui, eseguite in lo-
calitd diverse, tra di loro assai distanti, con apparati parago-
nabili e ad altezze pressoché eguali sul livello del mare. Ed
ecco la fondamentale ragione per cui anche tra noi, I’esempio
imitando della Germania, dell’ Inghilterra, della Russia e della
Francia, verrd praticata quanto prima un’associazione, che
si estendera a tutta I’ Italia, scegliendo diverse stazioni le pia
adatte per eseguire osservazioni meteorologiche. lo amerei che il
promotore di questa non tanto facile impresa avesse di scegliere
per centro d’osservazione (a cui riferire tutte quelle che si fa-
ranno in altri siti) un luogo piuttosto distante dalle montagne
per ischivare le troppo frequenti e repentine variazioni della
pressione atmosferica, e della temperatura causate dal rapido
cambiar dei venti. Se si ha riguardo a questa condizione tutto
potremo sperare d’ ottenere dai diversi confronti, i quali presen-
teranno delle leggi regolari, e da cni potremo ricavare tutto
quel vantaggio che la meteorologia da tanto tempo attende dai
suoi cultori.
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Costanti barometriche.

|
1848. :
Mesi. [
x y y' s 3|
L 1. 1. 1. L |
Gennajo .....[27T 17,0461 |+ 0,003 |- 0,048 |- 0,0486 |- 0,4251 |
Febbrajo. . ... 73320 |- 0,0334 |+ 00108 - 0,0482 |- 00853 |
Marzo ....... 5,8590 |- 0.4006 |+ 0,0495 |- 0,0909 |- 0.1122
Aprile ........ 6,8042 |+ 0,0524 |+ 0,028 |- 0,0457 |- 0,0301 |
aggio ...... 7.9650 |+ 0,140 [+ 04223 |- 0,0444 |- 0,0644 |
Giugno ...... 7.6019 |~ 04309 |+ 0,0492 |- 0,0160 |- 0,0555 |
|
Luglio....... 27 8,1038 |+ 0,0807 !+ 04234 |- 0,0303 |- 0,4108 |
Agosto. ... ... 7,9083 |+ 04495 |+ 0,0833 |- 0,0463 |- 0,0748 |
Settembre....|  7,9458 |+ 04379 |+ 0,0745 |~ 0,0635 |- 0.1004
Ottobre... ... 7,4539 |+ 0,0836 |~ 0,0396 |- 0,0410 |- 0,0949
Novembre ... 8,2035 |+ 0,0237 |+ 0,0289 |- 0,0888 |- 0,0444
Dicembre ....| 10,9527 |+ 0,0468 |+ 0,0487 |- 0,0434 |- 04428 |
|
!
1849, l
!
Gennajo .. ... 27 8,9914 |+ 0,4143 {- 0,0146 |- 0,035 |- 0,0950
Febbrajo.....| 10,6333 |+ 0,0397 |+ 0,0724 |- 0,0910 |- 04909
Marzo ....... 7,7487 |+ 0,088 |+ 0.2117 |- 0,0652 |- 0.1736
Aprile .......| 48048 1 04252 |+ 0,0042 |- 0,0689 |- 04444 |
aggio ...... 7,5583 |+ 04257 |+ 0,0007 |- 0,0660 |- 0,0933 |
Giugno ......|  T.B775 |+ 01995 |+ 04391 |+ 0,0346 |- 0,434 ‘
Luglio...... .127 17,8090 |+ 04875 |+ 04295 |- 0,0509 |- 0,4323
Agosto.......|  T.B536 |+ 04429 |+ 04861 |- 0,0650 |- 01247
Settembre....|  7.9468 |+ 04474 |+ 04232 |- 0,4027 |- 04400
Ottobre......| 80812 [+ 0,0802 |+ 0,0198 |- 0,0824 |- 04714
Novembre .. 7,5619 |+ 0,0048 |+ 0,0266 |- 04076 |- 0.1685
Dicembre ....|  T,3033 |+ 0,037 |+ 0,0492 |- 0,0688 |- 04404




Costanti barometriche

yl
e I 1. 5 1. L t

Gennajo ..... 27 17,7345 - 0,024 |- 0,0169 |- 0,0684 (- 0,4664
Febbrajo .... 9,2537 [« 0, 10032 |+ 0,034 |- 0,4009 |- 0,633
Marzo ....... 8,6794 + 0, 1223 |+ 0,2548 - 0,4100 |- 0,2483

| Aprile....... 6,2540 l+ 00703 + 0,0793 '~ 0,0398 |- 0,1406
aggio ...... 6,7563 |- ,0060 |+ 0,0620 |- 0.4047 |- 0.1501
Giugno ...... 7,9363 |+ 0,1453 + 0,1428 i— 0,0688 |- 0,0779
Luglio....... 27 17,4684 i+ 0,4150 |+ 0,2143 '— 0,0690 |- 0,1325

| Agosto ...... 7,9907 + 0,0913 |+ 00797 - 0 0808 |- 0,164
| Settembre .. 8,9548 '+ 0,4743 |+ 0 41707 |- 00864 - 0,1608
| Ottobre...... 5 6564 |- 0,0635 -0, 0344 - 0 1059 |- 0,1459
Novembre. ... 82%92 + 0,0601 +00577 -04077 -01632
Dicembre .... 9 4279 |+ 0 0273 [+ 0 ,0349 O,MIO - 0 41772

1854.

Gennajo ..... 27 9,3766 |+ 0,471 |- 0,0685 |+ 0,0518 (- 0,313
Febbrajo .... 8,6029 |+ 0,0434 |+ 0,0207 |- 0,4285 |- 0,4787
Marzo ....... 6,9153 |+ 0,067 |+ 0,0519 |- 0,0734 |- 0,4856
Aprile ....... 6,7836 |+ 0,0665 |+ 0,0848 (- 0,0486 (- 0,0938
aggio ...... 7.2661 |+ 0,0356 |+ 0,0385 (- 04001 |- 04124
jugno ...... 80682 |- 0,0267 [+ 0,4233 |- 0,0686 |- 0,0881
Luglio ...... 27 6,8544 |+ 0,4077 |+ 0,4479 |- 0,0663 |- 0,0851

d Agosto ...... 7.827 |+ 0,0809 |+ 04215 |~ 0,0869 |- 04378
i Settembre ... 8 5626 |+ 0, ,0620 [+ 0,0431 |- 0,0615 |- 0 1007
Ottobre...... 8,0687 + 0 1042 |+ 0,0241 |- 0,0614 |- 0, 0847

§ Novembre. ... 5,6664 |- 0,0434 - 0,338 |- 0,0742 |- 0 0933
Diaembre.... 40 9736 {+ 0,0377 {- 0,4029 |+ 0,0036 |- 04913




Costanti barometriche.

yl

1 1
+ 0,0859 |- 0,0874
+ 0,240 |+ 0,2632
+ 0,421 |+ 0,1693
+ 0,4737 |+ 0,2339
- 0,0062 |+ 0,0606
+ 0,2888 |+ 0,0104

Gennajo
Febbrajo .
| Marzo

qqq“ooﬂﬂ._

-
S
&

g

+ 0,0936 [+ 0,1624
+ 0,4700 [+ 0,0936
+ 0,0298 [+ 0,0664
+ 0,0032 [+ 0,0168
+ 0,0882 [~ 0,0247
+ 0,021 {+ 0,0222

=
(99}
(=)

| Settembre ...
i Ottobre

I Novembre ...
! Dicembre ....

=313 =3~

-

LEE

1853.

Febbra;o cens
Marzo

| Ag
i Settembre ...

| Novembre ...
| Dicembre .... - 0462 |




Costanti barometriche.

yl

Febbrn]o cees
Marzd .......

ooooo

p. I
.27 8,307

8,4062
10,6129
8,6949
6,6848
7,2194

L L4
+ 04727 |+ 0,0738
+ 0,2379 |+ 0,2106
+ 0 2652 [+ 0, A0
+ 0 1474 |- 0 0069

3
- 0,0746
- 0,0849
- 0,0750
~ 0,307

Agosto.......
Settembre. .

Ottobre......
Novembre. ...
Dicembre ....

27 17,4109
8,2293
9.7554
8,0499
56144
6.9058

+ 04708 |+ 04360
+ 0.2143 |+ 0,0472
+ 0443 |+ 0,043
+ 04326 |+ 0,0240
- 0,0897 |- 0,073§

- 0,4026
- 0,168
- 0,210
- 0,0790
- 0,4521

1853.

Gennajo . ....
Febbrajo . ..
Marzo.......
Aprile........

27 84851
51373
46125
6.7212

T, 0454

+ 0,1480 |+ 0,0366
-0-00266 + 0,2108

,4760

+ 0, 2312 [+ 0,2'296
+ 0,0633 + 0,0084
+ 0,0934 |+ 0,455

- 0,0668
+ 0,0928
- 0,2078
- 0,4204
- 0,0424
- 0,4128

+ 1+ 1 %1
(=X =]
w.g\.
2

S
b

-

2

Settembre ...
Ottobre......
Novembre ...
Dicembre ....

27 74857
7,9363
8,4553
6,6229
7,5962
7,9209

+ 0,2508 |+ 0,A213
+ 0, 12044 |+ 0,41323
+ 0 1230 |+ 0,029
+ 0 1043 |+ 0,0437
+0 0755 + 0,02564
+ 0,0015 .0, ,0215

- 0,0540
-04059
-0“02
—0“28
—0418&
—0“66

[T T T B .
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Costanti barometriche.

yl

L N .

Gennajo . ... 27 G, X + 0,4017 1 |- 0,
Febbrajo .... 9,0205 [+ 0,0708 |+ 0,0358 |- 0,4074 |- 0,41416
Marzo ....... 9,0594 |+ 0,4213 |+ 0,4388 |- 0,4073 |- 0,208
Aprile ....... 6,6389 |+ 0,4704 |+ 0,0382 |- 0,0747 |- 0,0672
aggio...... 6,743 |+ 0,0789 |+ 0,0946 - 0,0769 |- 0,0467
Giugno ...... 7,9520 |+ 0,4697 |+ 04378 |- 0,0782 |- 0,4097
Luglio....... 27 17,2239 |+ 0,4648 |+ 0,441 |- 0,4210 |- 0,0746
Agosto ...... 6.9408 |+ 04587 |+ 0,0832 |- 04339 |- 0,1149
Settembre. . 6,7110 |+ 0,0502 |-~ 0,0520 |- 0,4226 |- 0,2018
Ottobre. ..... 10,3970 |+ 0,0596 |- 0,865 |- 0,3050 (- 0,2424
Novembre ... 7,0849 |+ 0,2359 |+ 0,4196 |- 00704 - 0,639
Dicembre . .. 7,7276 |- 0,0952 |+ 0,0917 (- O 1474 |- 0,4788

1867

Gennajo ... .. 27 5,1286

Febbrajo ....| 10,7129
Marzo ..... .. 6,9026
Aprile ....... 5,3159

aggio ...... 6,6373

7,6958

+ 0,0858
- 0,0058
+ 0,097
+ 0 0717
+ 0 1126

+ 0,0158
+ 00838
+ 0 1079
+ 0 2217
+ 0,’!938

- 0,0447
- 04514
- 0,0912
- 0,0924
- 01066

.......

Agosto ......
Settembre ...
Ottobre......
Novembre ..
Dicembre ...

.28 0,4751

7,9282
7.1439
83101
7,4759
7,354

+ 0,0867
+ 0, 0622
+ (0, 0036
+ 0, 0365

+ 0,2103
+ 0,0859
+ 0 0283
+ 0 1547

¢
- 0,154
- 04411
- 04216
- 0,293




p L 1.
| Gennajo K + 0,397
Febbrajo + 0,036
| Marzo ....... + 0,0118
+ 04734
- 0,0233
+ 0,2165

+ 0,1499
+ 0,4333
+ 0,41508
+ 0,0811
Novembre ... + 0,4152
Dicembre. ... + 0,0703

+ 0,1266
+ 0,0538
+ 0,2084
+ 0,809
+ 0,0922
+ 0,1141

+ 0,2287
+ 0,2139
.es s + 0,0779
Ottobre. + 0,1956
Novembre. ... + 0,0894
Dicembre.... 33 |- 0,0116

App. Eff. 3
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‘Costanti termometriche.

Gennajo .....
Febbrajo
Marzo

L.

R

TrEE
oo

S8

oo
g

»

sS

Novembre ...
Dicembre . ...

+ 4+ + + + +
oo

sk

o W Q0

1849.

Gennajo + 0,8805
Febbrajo 56,3510
Marzo 5,6225

8,474H
13,9215
18,7710

18,6639
17,3646
14,7219
10,6687
Novembre ... 65,0139
Dicembre ....| + 41,9529




Gennajo .....
Febbrajo ....
Marzo...... 3
Aprile.......

ooooo

.......

------

‘B Settembre ...
Ottobre......
Novembre....
Dicembre ....

Sesc
3e:k

'

o0

£

FFrr ¥ ¥

oL
g;—

oooooo

i

Settembre ...
i Ottobre.....
Novembre. .
| Dicembre....

+

+
(=
g
O o=

App. Eff. 1862. 7



Costanti termometriche.

yl

Gennajo + 41,0835 A K - 0,2719 |+ 0,6003
Febbrajo . 4,0687 A ! + 0,4583 |+ 0,7817
Marzo 65,0521 3 X - 0,648% |+ 0,7588
9,6904 R - 0,3418 [+ 0,6032 §
aggio 13,7965 I - 0,6108 |+ 0,2410 |
Giugno . ..... 46,4063 R - 0,7170 |+ 0,4614

Aro0ms [ 0076 |- 3458 |- 0:3094 = a0t |
D 7 - -+

Stitembre. ...| 437402 ; - 0,484 [+ 0.5134
Novormb 6.0601 0203 |- 0497 |+ 08007
ovembre.... y X - + 0, |
Dicembre ....| 3,362 X - 0A247 |+ 0,3500

1853.

Gennajo + 2,4365
Febbrajo .... 1,4216
| Marzo 3,7476
8,7083
12,6647
16,7695

19,4930
18,6193
14,2349
9,9132
.|+ 6,933
- 0,042




Costanti termometriche. -

H

Gennajo + 0,4229 + 0,3138
Febbrajo .... 2,0588 - 0,8707
Marzo 6,8577 - 0,4505
Aprile .. ... .. 10,4270 - 0,4689
i 13,2813 5 |- 0,3511
16,1649 - 0,3767

18,5941 - 0,2283
Agosto 47,4265 - 08718
Settembre. ... 44,5654 43 |- 0,7335
Ottobre 40,7650 : - 0,3614
Novembre. ... 41182 ; - 0,2490
Dicembre .... 2,6477 - 14,3773 |- 0,894

1853.

Gennajo .....| - ' 41,2482
Febbrajo . ... 0,3039
Marzo 5,6366
i 9,8935
11,9815
16,1544

18,3794
18,7864
Settembre ...| 14,4961
11,7682
Novembre ... 6,41884
Dicembre ....| - 4,2262




Costanti termometriche. ’

yl

- 41,8734
- 2'2047
- 24304

| Settembre....
Ottobre......
Novembre ...
| Dicembre ....




+ 17,4863
g 16,8470
Settembre ...| 48,2719
11,8125
Novembre ... 3,1842
| Dicembre ....| + 2,2129

1859.

Febbrajo . ...

2da |

SO0
£
—

| Novembre. ...
i Dicembre....

£
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OSSERVAZIONI DI VENERE

ESEGUITE NELL’ OTTOBRE 1858

AL CIRCOLO MERIDIANO DI STARCK

DALL’ ABATE

GIOVANNI CAPELLIL.
—Oefe———

Il Comm. Francesco Carlini, nostro direttore, in una sua
Memoria pubblicata nella Gazzetta Ufficiale di Milano in data
19 settembre 1858 avvertiva, che la Cometa scoperta dal pro-
fessore . Donati nel giorno 2 giugno detto anno doveva nota-
bilmente avvicinarsi a Venere verso il 17 di ottobre, e rac-
comandava le opportune osservazioni di questo pianeta come
sommamente interessanti alla scienza astronomica, poiché egli
scrisse: se la Cometa avesse una massa alquanto considerevole
dovrebbe produrre una qualche perturbazione sul moto del
pianeta. Io non esitai quindi dal mandar ad effetto questo
suo desiderio, mettendomi nell’ ottobre all’opera, osservando i
passaggi di Venere e le sue distanze dal zenit al circolo me-
ridiano di Starck. Le stelle di paragone sono quelle che tro-
vansi nel Catalogo che ogni anno si pubblica dall’ Osservatorio
di Greenvich nel suo Nautical Almanac, e le ascensioni rette
e declinazioni di Venere calcolate sono state prese dallo stesso
Nautical riducendole al meridiano di Milano. Nel calcolo delle
rifrazioni mi sono servito delle tavole dello stesso Comm.
Carlini. '



Posizioni di Venere osservate.

Declinazione

osservata.

79

h =
15 46 16,62
156 50 19,03
16 18 12,65
16 22 5,36
16 235 55,77

h m

15
16
16
16

15,84
50 18,84
18 10,58
22 3,76
25 55,24

-a8 40’ 56,20
-23 57 28,49
-25 87 56,03
-25 50 2,36
-26 1 49,51

o ’
-3 40 55,28
-23 57 20,48
-5 87 45,67
-35 50 8,78
-26 1 39,43

16 29 45,89
16 48 17,39
17 8 57,50
16 57 20,95
16 55 89,03

16
16
17
16
16

29 44,71

48 17,81

8 55,58
57 10,56
55 33,64

-26 12 39,82

|-27 o0 25,8

-27 89 35,44
~18 82 45,21
-18 13 26,91

-26 12 47,39
-27 0 45,05
-37 39 13,72
-18 32 36,98
18 18 13,59

16 55 1,70
16 54 44,33

16

54 58,90
85,27

18 4 56,01
—47 57 29,46

-18 4 49,00
-17 57 15,1




80
Astri osservati per avere Uerrore del pendolo.

Nome [ Passaggio | AR. dal i : . | Errore
degli Nautical dell’o-
astri. | osservato. | Almanac. . . | rologio.

®
-~

«* Capric.
p_Capric.
«* Capric.
¢ Capric.
Regolo.

32 Vulp. X 3,0¢
& Cigno h824 6 56,33
B Aquur 21 24 8,30
Regolo |/ 4{10 0 50,568
g Cigno (21 6 27,94/21 6 56,22

B Aquar. |21 23 39,7921 24 8,29
Regolo |10 0 21,64/10 0 50,62
B Aquar. |21 23 40,35/24 24 8,27
6 Aquar. |22 8 55,9592 9 23,99
n Aquar. (22 27 38,97|22 28 7,44

£ Cigno (21 6 26,58 21 6 56,18
B Aquar. |21 23 40,6124 24 8.26
¢ Pegaso |21 36 46,9021 37 16,89
Regolo 10 0 21,0110 0 50,66
8 Aquar. |21 23 42,73/21 24 819

& Pegaso |21 36 50,15 21 37 15,83
a Aquar 21 58 7 33|21 B8 32,74
6 Aquar. |22 8 58 57|22 9 23,93
6 Aquar. |22 9 4 25 ? 9 23,86
n Aquar. |22 27 43, 05 '29 98 7,02
Famal. (22 49 28,44 22 49 51,98
« Pegaso (22 BT 49 10 22 B7 44 81
Regolo (10 0 28, 2610 0 51 00
* Arturo (14 10 48 M‘IO 0 b1, 16
a Ceti 2 56 31049 43 5335

Arturo |14 40 22,1314 9 13,79
Arturo |14 10 2643'14 9 1343
y Celi 2 37 15,38/ 2 36 0,99
« Ceti 2 56 10,31| 2 24 85,92
14 10 29,22'14 9 43,86
2 56 49,35' 2 b4 55,91

e e
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w e
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* Trovato fermo il pendolo nel giorno 3 novembre.
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SOPRA LA DETERMINAZIONE

DI
UN’ ORBITA ELLITTICA

COLL’ AIUTO DI TRE OSSERVAZIONI COMPLETE :

MEMORIA

@G B. ERAQER )
—epe

Avviso del Traduttore.

Il numero dei piccoli Pianeti, che descrivono le lora orbite
* intorno al Sole fra Marte e Giove, va ogni anno crescendo
con tale rapidita, da far ragionevolmer_lte dubitare, se le forze
degli Astronomi saranno sempre sufficienti per seguitare coll’ os-
servazione e col calcolo il corso di tutti. Gid abbiamo esempi di
Asteroidi scoperti, e poi perduti senza speranza di poterli ri-
trovare si presto. E dunque urgente, che alla messe scientifica
ognor piu copiosa corrisponda eziandio un-numero crescente di
lavoratori, specialmente per quanto riguarda il calcolo del corso
di questi astri: calcolo che fino ad oggi fu quasi esclusivamente
abbandonato alla cura degli Astronomi di Germania.

Per questo mi sembrd opportuno incominciare col rendere
accessibile ai nostri giovani cultori dell’ Astronomia il classica
opuscolo di Encke sulla determinazione dell’ orbita di un Pianeta

App. Eff. 1862, I



82 .
dietro tre osservazioni complete. L’ Autore stesso espone nel
suo proemio, perché anche dopo gli egregi lavori di Gauss (1)
egli abbia creduto utile di ritornare sulla trattazione dell’arduo
problema, per darle una forma piu direttamente applicabile alla
pratica. L’applauso, con cui questo scritto € stato ricevuto e
studiato in Germania fu luminosamente giustificato dall’ espe-
rienza quotidiana, per cui il calcolo dell’orbita di un nuove
Pianeta si trovo esser ridotto a poche ore di lavore. Né il suo
pregio sta nell’utilita pratica soltanto; ma le semplici ed al-
tamente filosofiche considerazioni che sviscerano, per cosi dire,
la questione, e ne mettono la natura nella luce piu viva, hanno
phr esse una grande attrattiva su quelli, che colle formule non
si credono sgravati dall’obbligo di ragionare. Sicché ho ferma
speranza, che la presente versione, per la quale il ch. Autore
volle gentilmente concedermi il suo assentimento, produrra
pure fra noi qualche bene. Non s’intende poi gia con questo,
che lo studioso resti dispensato dal leggere la Theoria Motus
Corporum Celestiun: anzi la perfetta intelligenza della Memoria
che segue qui appresso suppone almeno la lettura dei quattro
primi libri di quell’opera immortale, nei quali si espongono
tutti i fondamenti della soluzione. Quindi, ogni volta che I’Autore
nostro enuncia una veritd di cui suppone nota al lettore la di-
mostrazione, ho intercalato al suo testo la citazione dei numeri
della Theoria Motus , in cui la dimostrazione si pud rinvenire.

La determinazione di un’orbita dietro tre osservazioni non é
che il primo passo verso I'esatta cognizione del corso di un
Pianeta, e serve anzi soltanto per le prime approssimazioni. Le
successive correzioni delle orbite dietro un numero qualunque
di osservazioni, e il modo di tener conto delle perturba-
zioni danno luogo ad altri procedimenti di calcolo, dei quali

(1) Theoria Motus Corporum Celestium in sectionibus conicis circa
Solem ambientium. Hamburgi, 1809.
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le basi si possono rintracciare parte nell’opera citata di Gauss
e parte in un Trattato di Astronomia assai conosciuto, e che
gli stranieri con ragione c’invidiano (1). Ma le particolarita che
occorrono nei diversi gradi di questo calcolo non si trovano
esposte compiutamente che in Memorie distaccate. Fra esse pri-
meggiano quelle di Encke nel Berliner Jahrbuch, che possono
considerarsi come altrettanti capitoli di un eccellente Trattato
d’ Astronomia. Se alla presente mia fatica sara fatto buon viso,
sard mia cura di raccogliere nei prossimi volumi delle Effeme-
ridi Astronomiche tutto quanto € necessario per la completa
elaborazione dell’ orbita di un Pianeta, secruendo i metodi usati
nella scuola Astronomica di Berlino.

Agli Italiani cultori dell’Astronomia, cui sta a cuore la gran-
dezza scientifica della patria redenta, é specialmente da racco-
mandarsi questo genere di lavori; con cui, anche senza esser
dotati di genio trascendente e di grandi mezzi materiali, si pué
apportare alla Scienza un giovamento pia reale, che con cu-
muli di formule prive d’uso, o con masse d’osservazioni indi-
geste, o con entusiastiche speculazioni di pura fantasia.

G. V. SCHIAPARELLI

(1) Santini, Elementi d’Astronomia. 2.* Edizione. Padova, 1830.
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Procemio dell’ Auntore.

Nel Jahrbuch del 1832 io ho tentato di dare il metodo piu
comodo che fosse possibile per determinare I’ orbita delle stelle
. doppie: ed in ‘quello del 1833 ho cercato di dedurre colla mag-
gior semplicita desiderabile il metodo di Olbers per la deter-
minazione dell’ orbe parabolico delle Comete, completandolo pel
caso eccezionale che in quello si presenta. Nel presente lavoro
io mi sforzero di raccogliere, e di rendere applicabile alla pra-
tica, per mezzo di un qﬁadro completo delle formule, e di un
esempio intieramente condotto a fine, quanto io ho negli ul-
timi anni pubblicato sovra il problema del calcolo di un orbe
ellittico dietro tre osservazioni complete: problema ora divenuto
di si frequente applicazione. Le dette pubblicazioni si trovano
nelle Astronomische Nachrichten, n 640, 699 e segg. e nelle
Memorie dell’ Academia di Berlino, anni 1848 e 1849. Il me-
todo ivi impiegato, € nei fondamenti lo stesso che quello svi-
luppato nella sua perfetta eleganza da Gauss nella Theoria
Motus, e talora anche gli sviluppi speciali sono identici. Ma
le frequenti applicazioni, ch’io ebbi occasione di farne negli
ultimi anni, mi lasciano credere, che I’eleganza analitica, cui
fu Gauss condotto da considerazioni geometriche, rende I’ ap-
plicazione pratica alquanto piu gravosa, specialmente per la
difficoltd di ritenere nella memoria il siguificato delle singole
quantitd che entrano nel calcolo. Laonde io spero, che I’anda-
mento qui sviluppato sard forse trovato di utilitd pratica, e che
servird ancora a rischiarare il metodo tenuto da Gauss.

Le quantitd, che nel proporre il problema sono necessarie
onde facilitarne I’ enunciato sono le seguenti. Siano
t, ¢, i tempi delle osservazioni espressi in giorni medj:
8, 6', 6" gli stessi moltiplicati per la radice quadrata della
massa solare, o per la costante £ (log £ = 8,2355814, Theoria
Motus n.° 1), cioé espressi in quell’unita di tempo, che
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meglio corrisponde al puro concetto dell'unita di forza nel
nostro sistema solare :

@, , «" le 3 longitudini geocentriche osservate del Pianeta:
B, B, B" le 3 latitudini geocentriche osservate:

p,¢ ,¢" le3 distanze abbreviate del Pianeta alla Terra:
L,L,L" le 3 longitudini della Terra:

R, R', R" le 3 distanze della Terra al Sole:

r,r ,r" 1 3 raggi vettori del Pianeta:

u,u,u" 1 corrispondenti argomenti della latitud. del Pianeta:

a, p,e,n finalmente gli elementi dell’ orbita nel suo piano,
cioé il semigrandasse, il parametro, I'eccentricit, e la lon-
gitudine del perielio: i, & Iinclinazione e la longitudine
del nodo: © = 7— & la distanza del perielio dal nodo.

L

11 problema pud essere concepito nei termini seguenti. Da '3
punti dat, che sono i tre luoghi della Terra, partono 3 date
direzioni, lungo le quali il Pianeta fu veduto: sulle medesime
si devono ora determinare tre punti, soddisfacenti a queste 4
leggi dell’ Astronomia Teorica; che siano cioé 1) giacenti col
Sole in un medesimo piano: 2) posti in una sezione conica,
(qui un’Ellisse) di cui il Sole occupi un foco: 3) tali, che in
questa curva la velocitd delle aree risulti costante, e le aree
siano proporzionali ai tempi: 4) tali, che questa velocita abbia
il valore conveniente ad un Pianeta del nostro sistema solare.

Si vede subito, che il mezzo pii comodo di tradurre queste
leggi in equazioni é quello di scegliere per incognite le 3
distanze del Pianeta dalla Terra. Le formule diventano alquanto
piu semplici, quando in luogo delle distanze si prendano le
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loro projezioni sul piano dell’ Eclitica, o le tre distanze ab-
breviate o, o', ¢". Anche il scegliere il piano dell’orbe ter-
restre come fondamentale giova molto alla brevitd. Se quelle
tre quantitd fossero date, 1 punti sopradetti rimarrebbere deter-
minati nello spazio, e quindi anche gli r, e ghi u, i quali
percid possono riguardarsi come fanzioni di , o', ¢". Le
quattro condizioni sopra enunciate saranno soddisfatte quando

1) sia riempita la condizione, per cui i 3 punti debbono
giacere col Sole in un medesimo piano:

2) sia soddisfatta I'equazione che determina gli elementi
dell’ orbita dagli r e dagli z per mezzo della condizione
che quest’orbita sia un Ellisse passante per i tre punti:

3) abbiano luogo i due integrali definiti (1)

rl -— rII —
rPdu = 6 —60)Vp , du = (8"—6)Vp ,
A ©—6Vp [, rdu = (6'—8)Vp

dove r ed u debbono considerarsi come funzioni del tempo.
Queste due equazioni infatti non esprimono altro che la cele-
rita costante delle aree, ed il suo valore conveniente al si-
stema solare.

II.

Le due prime condizioni si possono sviluppare in equazioni
algebriche. Ma i due integrali richiedono per la loro esecuzione
che r ed u si possano sviluppare in funsioni del tempo,
al che si richiede la cognizione degli elementi dell’orbita, che
appunto si cercano: onde siamo costretti a cercar rifugio in
svolgimenti di serie, ed in approssimazioni da esse derivanti.

1) Tﬁ. Mot. § 1 e'6. E inutile avvertire, che qui la massa del Pia-
neta (chiamata p da Gauss) si suppone nulla o trascurabile.
Veggasi anche Poisson, Mécanique, § 220. S.
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Sara dunque prudenza, che noi, fin dallo stabilire le due prime
equazioni, introduciamo nel calcolo delle quantitd tali, che la
natura del problema lasci sperare di poterne impiegar facil-
mente dei valori soltanto approssimati. Come tali si presentano
immediatamente le superficie triangolari comprese fra due raggi
vettori. Perché nell’ipotesi, che gl’intervalli di tempo siano
piccoli (ipotesi da cui non si pud fuggire quando vogliasi ar-
rivare ad un’approssimazione), le aree triangolari sono poco
differenti dai settori curvilinei loro corrispondenti, e il loro
rapporto (specialmente quando gl’intervalli di tempo sono
eguali) ancor pia si avvicina al rapporto dei settori: e come
questi sono proporzionali ai tempi, appena sarebbe possibile
trovare un’altra relazione pit vantaggiosa per le successive
approssimazioni. Cercheremo adunque di introdurre nelle due
prime equazioni le aree triangolari, e indicheremo per brevita
le doppie aree dei triangoli fatti dal Pianeta e dalla Terra nel
modo seguente :

rr'sen(u'—u) = [rr'] , RR'sen(l'— L) = [RR'] -

rr'sen(u’—u) = [rr'"] ., RR"sen(L'— L) == [RR")

rr'sen(u’—u) = [r'r"]. R R"sen(L"— L'y = [R'R"].
IIL

Si introdurranno agevolinente queste quantiti nell’ equazione
di condizione relativa al trovarsi i 3 punti in uno stesso piano
passante pel Sole, quando si avverta, che per qualsivoglia
piano fondamentale le coordinate rettangole del Pianeta pos-
sono esser ridotte alla forma

x = rsenasen(4d + u) ,
y = rsenbsen(B + u) ,

= rsen c sen(C + u) ,

3]
1
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dove gli aongoli a, b,¢c, A, B, C sono quantitd costanti
che dipendono solo da- i e da & (cioé dalla condizione che
il punto si trovi nel piano determinato da i e da &). Qui
a, b, ¢ indicano gli angoli che la perpendicolare al piano
dell’orbita fa coi tre assi positivi delle coordinate: A4, B, C
esprimono gli angoli che i 3 piani passanti pel polo dell’ orbita
e per i 3 assi delle coordinate fanno col piano che passa per
lo stesso polo e pel nodo ascendente (1). Se simultaneamente
per i tre luoghi del Pianeta si scriva

= rsenasen(A+u) ,

R

!

R

= r'senasen(d+u') ,
x" = r'sen asen(4 +u") ,

e si moltiplichi la prima per sen(u’—u'), la seconda per
sen(u —u'"), la terza per sen(u'— u), si avra dalla somma

! !
; sen(u" — u') +; sen(u — u'") 4 i:,—,sen(u'-—' u) = 0:

o moltiplicando il tutto per rr'r’,

[rr}x — [}’ + (rr']x" = 0 ;
che ¢ la dimandata equazione di condizione relativa al piano
che dee passare per i tre punti e per il Sole. Evidentemente
si potra la stessa equazione trovare per mezzo delle coordinate

y e z: cosi che la condizione del piano pud esprimersi sotto
le tre forme

[r'r'"yx — [ '+ [r]x" = 0
[r’r"] y — [rr’l] y’_‘_ [rr'] y"
[r'}z — r")2' + [P]2" = o.

l

(1) La dimostrazione di queste proposizioni ¢ toccata di volo da Gauss,
Th. Mot. § B3. Essa si trova pia completamente sviluppata in un
articolo dello stesso Autore contenuto nel vol. IX della Corri-
spondenza tedesca di Zach. S.
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Queste tre equazioni dovranno ridursi ad identitd, tanto che
non si voglia introdurre altra condizione che quella relativa
al piano, p. e. quando si faccia x =rcosu, y =rsenucosi,
z=rsenuseni, e si pongano, in luogo delle aree triango-
lari, i loro valoriin r ed u. Ma esse cessano dall’ essere iden-
tiche, e diventano tre equazioni distinte, quando sia possibile
di esprimere le aree triangolari in funzione del tempo, sotto-
ponendo cosi le incognite a nuove condizioni differenti da quella
del piano. E siccome tutto é funzione di p, ¢, ¢", cosi le
tre equazioni debbono essere bastanti a determinare queste tre
quantitd.

Iv.

La seconda condizione, quella di una ellisse, che dee pas-
sare pei tre punti, sard adempiuta determinando gli elementi
dell’ ellisse dal sito di questi tre punti senza riguardo ai tempi.
Dalle tre equazioni

P

= = 1+ ecos(u — w) ,

‘i~ '

= 1+ ecos(u' —«) , (@

f,—’, = 1+ ecos(u’' — v) ,
si ricava, moltiplicandole rispettivamente per sen(u" — u') ,
per sen(u —u"), per sen( —u), e sommandole,

P ' P

;_-sen(u"—- u) — 5 P sen(u — u) =

r ®)
sen(u’ — u') — sen(u" — u) + sen(u’' — u).
App. Eff. 1863. 13

sen(u' — u) +
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Scrivendo nel secondo membro (4" — u') 4 (w'—u) - in laogo
di u’'—u, sviluppando quindi sen(u" — u) dietro questa
scomposizione, e riducendo il tutto convenientemente, il detto
membro diventa

= 4sen L(u" — u)sen L(u' — u) sen J(u' — u) :
moltiplicando e dividendo ad un tempo questa quantith per
r’r*r"cos 1w’ — u') cos {(u' — u)cos 5(u' — u) ,

essa diventa '

(7] ["]- ("]
= .
3r'r"r"*cos (1" — u') cos L(u'— u)cos L(u" — u)

Se poi il primo membro dell’ equazione (b) si moltiplica e
divide simultaneamente per 7', esso diventa

5 ([ = (") + (7).
Dunque si avrd, per Iellisse,

_ 107 7] 1
TP -0+ [rr") 2rr'7Y'cos L(u"- u)cos4(u'- u)cos 3 (u'- —u)

Determinato p, due qualunque delle equazioni (4) daranne
i due altri elementi e ed w. Cid si farA pit esattamente
scegliendo la prima e la terza. Sommando e sottraendo le due

ecos(u — w) =-€-—1 . ecos(u — v) = %—l
si ha

2ecos 3 (u" — u)cosgla(u”+u)— wg = Irf + %— ]

Qesen-,';(u"—'u)senzl,(u"-l- u) — w} = f;— % :
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ed introducendo I'angolo ausiliare ', dato da

gV = r"
tang vy = i
sard ]
U " .
r!rr"” = tang 'Y % = sen2y'|/rr"

onde le equazioni determinatrici di e ed w assumeranno
la forma

1

§ o Ll P
esenjo — 3(u +u)¥ = tang V' Yr’"" sen i —u)’

i (P _ 1
eco:{w a(u,-q-u); (senQ\VVrr” 1)coslzu"—-uu)

Cosi I’Ellisse sard completamente determinata nel suo piano.

V.

Ove dunque si potesse nelle tre equazioni relative alla con-
dizione del piano surrogare i tempi alla superficie dei triangoli,
il problema sarebbe risoluto. Si potrebbe cioé determinare i.
tre p, gquindi il sito del piano stesso, e dagli r ed » fa-
cili a calcolarsi si otterrebbero gli elementi determinanti la forma
ed il sito dell’ellisse nel suo piano. I due integrali del § I, o
le equazioni differenziali che da quelli risultano daranno il mezzo
di arrivare ad una relazione fra le aree triangolari ed i tempi.

Se per un momento assumiamo il piano dell’orbe del Pianeta
come fondamentale, avranno luogo, dietro le leggi Newtoniane
dell’attrazione , le due equazioni. differenziali di secondo ordine ’

Lx  =x dy vy

ae—,-f—'—.s:o& "‘Os

e~
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delle quali si possono derivare i differenziali pid elevati come segue:

d’x 3 dr 1 dx

@ BT rE

dx 41 E(ﬁ)’ 3dr),  Sdrds

&\~ w\@) AR aE S
e analogamente per y, mutato x in y. Si pué quindi
per mezzo del teorema di Taylor determinare il valore di un
x o di un y qualunque coll’ajuto del loro valore dato

per un tempo determinato, dell’intervallo trascorso d’allora in
poi, e del primo coefficiente differenziale d’x e d'y rispetto

.. drdr . .
al tempo. Infatti i 48 5% ecc. si possono esprimere per

x, y e loro coefficienti differenziali, quando non si trovasse
pit comodo di lasciarli nelle formale.
Quindi per x, y, x", y'' avremo espressioni della forma

"

x=ax—bi§-s x—-ax-l—b"'fl’;

dy’' . , ay"
y=:ay—bd:g | y' = a');+b,-d19. ’

dove, posto per brevita

—0=1", §'—8=r, O—0=r¢,
si ha
J_L7e_1c0dr (1 130d\@ 3 Lren
t=lTemTam @t 76_7?(7) 7 de e
1% 174y
='——— .............
b=r 6r° 4 r*db
1 17dl (1 13/d'\2 3 d&r)
[ — e S— — —— c— — — — ) — eee
Y=l smtamGmtE TS d0)+r"d'§ﬂ4
Pl 1A
e T A
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Ritenendo questa forma, le doppie aree dei triangoli diventano

ottt Y A%
[rr] =yx—2y = b(x‘—ii-—y?e-)
dyl dx'
— ' i it &Y R
[r’r'] =y"x stty'_b(:::d6 ydé)
[rr] =y'%x— 2"y = (ab” + a"b) (x -y dB)
E siccome dietro le leggi di Keplero I'elemento della superfi-

cie é
z'dy' — y'dx' = r’du = |/p-db ,

si avra
Y SRS LA .
- 1 ¢ 1 3 dr
[’Jr"]=pr§l—§ﬁ Z-—Tde.-u}
11" 1

’ (A T (T—‘I"’)dl" W0
Per la quantith [r7']—[rr"] +[rr"] che occorre nel valore
pit sopra trovato di p, si avrd, a causa’di T'+71==7,

r—7" dr
1=+ 07 = 2'.'3 VP § r.f a6 -§ :

onde risulta, che il piccolo triangolo rettilineo compreso fra le
tre corde, o le 3 posmom del pianeta €, nel caso di intervalli
molto brevi, una assai piccola quantita del 3.° ordine, da cui
tuttavia la determinazione del parametro della sezione conica
immediatamente dipende. Quando adunque si voglia risolvere
il problema, sard, anche nella prima approssimazione, indispen-
sabile di tener conto almeno della quantith di 3.° ordine nel
computo delle aree triangolari. Altrimenti non si ottiene una
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vera sezione conica, si bene una, il cui parametre ¢ infinita-
mente grande, cioé¢ una linea retta. 1l che risulta evidente an-
cora da cid, che quando nelle aree triangolari si tenga conto
soltanto delle quantiti di primo ordine, a cagione di 74 7'=17¢
si ha ancora [rP]+[r'r'] = [r"]: e cid importa, che i tre
punti giacciano fra di loro in linea retta. Piu tardi nelle ap-

plicazioni occorreranno solo i rapporti di queste aree triango-
ari; per essi si
1 essi si trova

(rr'] _ 7 l+l ') 1 4 rr'—1") d.r'“m
= 7 6 4 r' do

[E I

['Irn] _ T 1 - 1 1,"(1,1’_:_ f) + 1 ‘I‘"(f"’-[— ;?JI_ 1.3) i'"",
6 r 4 r d

\

e la loro somma é

[0 e e

[ 2 3 2 r' db

VI

Resa cosi possibile la sostituzione dei tempi alle aree trian-
golari nelle condizioni del piano, e I'introduzione in queste
della condizione di una costante e determinata velocita di de-
scrizione delle aree, sard richiesto di risolvere quelle tre equa-
zioni per modo che ne risultino effettivamente 1 tre p. Per que-
sto & pidt comodo ritenere le aree triangolari, differendo all’ultimo
la sostituzione dei tempi. E come le equazioni del piano sono
omogenee per rispetto a queste aree triangolari (§ III), basterd
far uso di due dei loro rapporti. Sia a tal fine

[rr) " [rr")
[rr]
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La forma delle coordinate eliocentriche x, y, z, (1) diventa,
coll’iatrodusione dei ¢,

x=ypcos e+ Rcos L,
y =¢sen a+ Rsen L,
z=optang f3,

e similmente si avranno espressioni analoghe per x', y', z':
2", y", 2. Allora le equazioni del § III, determinanti la
condizione del piano, diventano ’

0= n(p cos a+ R cos L)—(p'cos oc'-o-R'cosL’)-v- n"(p"cosa"-o-R”co: L")
0= n(p sena-o-RsenL)-(p’sen a'+R'sen L')+n"( p"seno+R'"sen L' ')

0=nptang 3 —p'tang f +n'"g"tang B".

Siccome la risoluzione non pué farsi che per successive ap-
prossimazioni, cosi sard meglio determinare dapprima un solo
dei p: su questo appoggiare le approssimazioni, e condotte
queste a fine, trovare i valori corrispondenti degli  altri due.
Se a cio si elegge ', come la natura della cosa richiede, s
arriverd ad eliminare p e p" moltiplicando

la seconda equazione per..... tgf"cosa — tgf3 cosa’ :
la terza equazione per ......... sen(e — ") @
La somma dei tre prodotti dard
0= nR ztg Bsen(e"— L) — tg B"sen(e— L )z
—- R { tg Bsen(a"— L'y —tg B"sen(a —‘L' )}
+ n"R’ z tg Bsen(a"— L")y —tg B"sen(x — L"):
- ¢ z g B ;en(a" — &')—1tg B'sen(e’— o)+ tg B"sen(a'— a)g .

(@

(1) Somno le coordinate del § III, da non confondersi con quelle adet-
tate per un momento nel § V ad uso della dimostrazione. S.
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I coefficienti di questa equazione si possono considerabilmente
semplificare coll’ introduzione del circolo massimo passante pel
primo e pel terzo dei luoghi geocentrici. Se sia K il nodo
ascendente del medesimo sull’eclittica, J la sua inclinazione
su questo piano fondamentale (la quale pud sempre farsi < 90°
e positiva) si avra

sen(e — K) tang J = tang 3 :
sen(«"— K) tang J = tang f" : ®
e siccome, qualunque sia 'angolo w , si ha sempre I’ identita
sen(a" — w) sen(e — K) — sen(x — w) sen(e" — K)
= -;-cos{(a"— @) —w+ Kz —{-cos{(«"— a)+w—K§

= sen(x" — a) sen(w — K) ,

si trova sul campo, sostituendo i valori (b) di tang 8 e tang "
nell’ equazione (a),
0 = nRsen(x"— a)sen(L — K)tang J

—  R'sen(a'— &) sen(L' — K) tang J ©

<+ n"R'"sen(e"— ) sen(L"— K)tang J

-7 { sen(e"— &) sen(«' — K) tang J— sen(e"— «) tang f' z
Togliendo il fattor comune sen(z" — «), ed introducendo
I’ angolo ausiliare f° dato dalla

tang 3° = sen(o! — K) tang J ,

si trova, dopo ogni riduzione ,

«

Sen(ﬁ'— Bo) ol — ! ! " pn "_
cos Bocos g J p'= R'sen(L'-K)-nRsen(L-K)-n"R"sen(L"- K).
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VIL

Anche da questa equazione risulta chiara la necessita di tener
conto dei termini di 3.° ordine nelle superficie dei triangoli.
Prendendo infatti la forma originaria del coefficiente di o', cioé

tg Bsen(a'— o) — tg B'sen(a’'— @) + tg F'sen(e'— a) ,
ed osservando, che

, dygf 1  dyf
yh=yh-r db ;1" dé*
dig 3 ‘A B

yp = tgp+ 29 1 TP

dd T3’ a0

si potra mutare questo coefficiente in

{sen(a" —a') — sen(o" — ) 4 sen(a' — oc)z tg 3

- g v''sen(¢’ — o) — 7 sen(e' — a)} digf

+ % { 7'"*sen(a'— a') — ¢*sen(e’' — «) } d’_tgﬁ .......

= — 4sen 3 (&' — x) sen % («"— ) sen % («"— ) tg f

- ; 7" sen(a" — a') — 7 sen(e' — «) %dt’;ﬁl

df
1 13 [ —— 3 LN d,tg ‘B' ......
+g§f’ sen(e! — &') — r*sen(a a)} pig
Ma si ha dietro il teorema di Tavylor,
do! 1 . d
" T= T = o= o= T —— e
sen(a"— &) T + b
! A !
sen(e' — ) = 7”‘&——-1- nde .

T R
App. Eff. 1862. ' 13
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quindi il detto coefficiente diventera

1 b rdd\3 dygB & | dgfde
-*a’”{‘yﬁ(zi)"d—e—W+79=—:ze—""'§

quantita che ¢ almeno di 3.° ordine, quando pure a cagione
!

dell’assoluta piccolezza di g8 e di 55 © dei loro diffe-

renziali essa non diventa del 4.° e del 5.° ordine rispetto agli
intervalli di tempo. Ma dalla forma (c) dell’equazione (v. sul
fine del § precedente) si vede, che i coefficienti di nR, R, n"R"
sono del 1.° ordine, quando per una casuale posizione di K
gli angoli L — K, ecc. non siano troppo piccoli. Adunque nel
completo sviluppo dell’equazione, essendo ;' indipendente dagli
intervalli di tempo, ossia dell’ordine zero, si dovranno in n n"
considerare almeno i termini del 2.° ordine, affinché nello svi-
luppo delle serie i termini desunti immediatamente dall’ osser-
vazione diano esattamente il valore del 1.° termine della serie
stessa, ed il trascurare gli ulteriori termini non produca che
un errore del 1.° ordine rispetto ai tempi, cioé diventi sempre
pia piccolo col decrescere di questi. Un errore dell’ ordine zero,
il quale cioé rimanga finito anche per intervalli di tempo in-
finitesimi, non pud ammettersi neppure in una prima appros-
simazione.

Si potrebbe guindi ora sostituire per n n" le serie loro
equivalenti, e prendere tanti termini, quanti concede la natura
delle nuove incognite da essi introdotte, che necessariamente
debbono determinarsi con speciali equazioni. Per » n", nei
termini di 3.° ordine risultanti dai termini di 3.° ordine delle
superficie triangolari, viene introdotto di nuovo 7. La deter-
minazione di questo in funzione di p' non presenta difficolta.
Al contrario nella prima approssimazione non sara possibile in-

trodurre % » e si dovra, a cagione dell’impossibilita di espri-

mere (uesta nuova incognita in funzione di ', star contenti
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in n n" aitermini di 2.° ordine, i quali appunto bastano,
ma sono anche indispensabili per rendere possibile una solu-
zione che conduca ad un’approssimazione sicura.

VIIL
Se in
nR sen(L — K) + n"R'"sen(L'— K)

surroghiamo 1 valori di » »" dati al fine del § V fino ai
termini di 2.° ordine inclusive, troviamo
1

p g 7R sen(L — K) + v"R'"sen(L"— K) g

] ’
+ -(%{ 7+ ¢) Rsen(L — K) + (t'4 ") R"sen(L" — K)}

il qual valore pud scriversi ancora come segue :

1

"
r’g TR sen(L — K) + "R'sen(L''— K) } (1 +T;‘ T—T—)

rs

et

A S| " "n__ _ _ ),
+&,r,3(f r);Rsen(L K) — Rsen(L — K)|

L’ulima parte, a cagione dell’identita
R'sen(L" — K) — Rsen(L — K) =
(R"+ R)sen Y (L"— L)cos g L'+ L) — Ks
+ (R'— Rycos J(L"— Lysen{(L"+ L) — K|

(dove il secondo membro si vede essere del 1.° ordine) ¢ del
terzo ordine rispetto ai tempi, quindi dello stesso ordine di
quelli che gid trascarammo in n, n". Tanto pii dunque
potremo trascurarla qui, che generalmente il fattore r—7" ¢
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molto piccolo, avendosi per lo piu cura di avvicinarsi il meglio
che possibile alla condizione degli eguali intervalli di tempo.
Ritenendo dunque soltanto la prima parte, e paragonandola
all’ espressione rigorosa

nRsen(L — K) + n"R"sen(L" — K)

"

" .
= gRsen(L—K)+%—R"senL" K)§n+n 2
l-l--;-

si vede, che ai termini di 2.° ordine si avra avato completamente
riguardo, quando nella prima approssimazione si ammetta

n' 7 mn =14 10 7"
w7 ! el
Or dietro gli sviluppi del § V si ha
w_ T 7 dr'
n<4n = 72-;,—51'1 _— -——r-'—— d—6 .

' !
L "Hg 14> 1 (T_#.g ;
n T r
si vede dunque che la prima approssimazione consiste sempli-
cemente nel ritenere i primi termini delle serie qui addotte.

Quindi appare la ragione, per cui Gauss, secondo il metodo
da lui costantemente seguito, di ridurre le espressioni appros-
simate alla minor possibile distanza dal vero, onde desumere
poi questo valor vero con semplicissime correzioni,- ha assunto
per quantita da venirsi via via correggendo

n' 13
P=—;—z—’ Q= (m+n"—1)2r" ;

poiché con queste quantitd si pud esprimere la vera e rigorosa
formula, e si hanno di pid per la prima approssimazione i va-
lori: comodissimi

T
P,= — » Qo = 7',
T
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La correzione delle medesime dipendera dal vero valore delle aree
triangolari. Per poterla esprimere pit comodamente, facciamo

yUrl="vp, yUrl=+vp, ylr'rl=p;
e si determinino gli y in conformita alle serie date per
(71, [rr"]1, [Fr"] nel § V. Allora si potrd scrivere subito
il vero valore di P. Per Q si faccia uso del valore di p
determinato al § IV. Era
[TI"] . [rer] 1

P=ayn—1 2rr'r''cos L (u"— u') cos L (' — w)cos L (u" — w) ~

C e ‘ "y !
e poiché [7-r'r) = Wp N

si ha, rigorosamente,

p="5.
T y"
0 7! r?

T yy" m''cos L (u"—u')cos L(u"— u)cos L(u — u) ’

IX.

Noi potremo ora scrivere con tatto rigore 1’ equazione dalla
quale dipende la determinazione di p'. Per semplicita si ponga
o SentB = ) |
~ tang Jeos f°°
__ Rsen(L—K) .

b =
a
! .
¢ = Rsen(Lo . K) ;

a

R'sen(L'— K) .
d =",

/2
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I’equazione in o' (§ VI in fine) diventera,  coll’ introdurvi

P e Q:
o b+Pa Q)
cosﬁ’_c—l+P(1+2r’3)"

alla qual equazione bisognerd ancora, per la determinazione
di p', congiungere la seguente ricavata dal triangolo compreso
fra i1l Sole, il Pianeta, e la Terra;

N 13

Ry
r —_ R’a-l" 2 'CO 3' _Pa—, H
!3 cos’f
ove & ¢& I'angolo esterno alla Terra. La sua determinazione
el avrd sempre con tutta precisione dalle

,__ tang B , . tang(e'— L")
tangw = sen(o' — L) ? tang § = cos w'

quando si osservi, che &', angolo esterno, dovra sempre
prendersi in guisa, che

cos §' = cos fB'cos(e’ — L') :
quindi in modo, che sia §'<180°, e cosd abbia lo stesso
segno che cos(«'— L). L’equazione fra r e o' si potrd
facilmente risolvere rispetto a p':

!

cos 3

Se nelle equazioni che precedono si ponga ancora

= — R'cosd' 4V r'*— R’sen’s'.

b b+ P Pd &
Y 2
c—~c° =k,
Le°Q =10,
la soluzione del problema si riduce alle 2 equazioni
?I o lo
cos ' k -
' ———————————————————
f — _ Reos 84 Vr* — R'*sen®y ,
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‘ . -
' dall’unica equazione

oppure alla determinazione di r

k°— ',E.r? = — R'cosd & Vr'*— R'*sen®y.

X.

Da qﬁesta equazione facendo sparire il radicale ed ordinan-
dola, essa sale all’ottavo grado :

r't— g (k°+ R'cos 8')*+ R"sen?' z 4+ 21°(k°+ R'cos 8y r*—1* = 0.
Essa pno scriversi in modo pia semplice, ponendo
R'send' = psenq ,

k° + Rlcos &' = pcosq ;
si ha allora

P — S 8lucos g rP— 1 = 0 ;
ossia
= (ur'”® — I°cos q)* + 1°%sen’q.

Sara dunque permesso di fare
r'isenl, = l°senq ,
rcosy = ur® — I°cos q '
dal che deriva, eliminando r+,
0 = psent.r® — sen( + q).
Questa equazione divisa per r'4senl = I°senq di

r - senq
u sen(G +q) ’
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e conseguentemente

_ psenq R'sen d
= e ) senG+q)

valore che surrogato nella stessa r'*senl = I°senq da

0

senl, = ————sen* (G +9q) .

/.4.“sen3
dalla quale si dee determinar &. E facile assegnare un si-
gnificato geometrico semplice dell’angolo &. Perché dal trian-
golo Sole—Pianeta—Terra corrispondente all’osservazione media
si ha, detto z' I’angolo al Pianeta, -

R'send

sen z'

r =

onde tosto concludiamo, in grazia della (a), &+¢ = 2':
e allora I’equazione finale, che or si tratta di sciogliere, pud
scriversi
sen(z! — q) = msen*z' ,
lO

fatto M= ———— »
wR'Bsen3d

Si pud inoltre, per la pitt chiara discussione dei casi diversi che
si possono presentare, porre la condizione che questo m sia
sempre positivo; poiché nella determinazione di 1 possiamo
sempre eleggere il quadrante di ¢ in gnisa, che u abbia
lo stesso segno di °: mentre send ¢é sempre positivo.
Segue inoltre dalla significazione geometrica di z', che delle
radici dell’ equazione
sen(z' -~ q) = msen®z' ,
sono adoperabili soltanto quelle, che danno senz'  positivo,
e z'<d : perché a cagione di
¢ Rlsen(d— z’)

cosf' senz'
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il seno di & —=z' non pud esser negativo. Tatte le radici
negative, come pure le imaginarie (del che non é bisogno
avvertire), si dovranno rigettare; e inoltre ancora tutte le posi-
tive, che danno z'>d. E si avrd una soluzione multipla,
quando I’equazione abbia pia radici positive, che diano z'<d'.

XL

Qui tosto si presenta la considerazione, che necessariamente
dee trovarsi una radice z'=¢’, o almeno approssimativamente
eguale a &. Poiché le quattro condizioni stabilite, cioé quella
del piano, della sezione conica, e della costante e data cele-
ritA delle aree sono tutte adempiute dai luoghi della Terra,
quando naturalmente non si tenga conto delle minime pertur-
bazioni. Or le nostre osservazioni non fanno che determinare
le direzioni lungo cui il Pianeta ¢ visto, e valgono quindi per
tutti i punti delle medesime, anco per quelli che sono alla
Terra infinitamente vicini, e con quella coincidono. Adunque
le equazioni dovrebbero essere esattamente soddisfatte, ponendo
=0, z'= ¢ ma cid avverra solo rigorosamente quando
P e Q siano presi in guisa, che corrispondano perfettamente
a questa ipotesi: cioé

RR'sen(L! — L)

P = RR'sen(I'— L) °

RR'sen(L' — L) + R'R"sen(L"'— L")

3,
Q= gg RR'"sen(L" — L) 1 gR

Nel fatto si troverd, eseguendo queste sostituzioni, che

o Q
c——c(l+m->=0,

App. Eff. 1862. 14
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perché la Terra si muove in un piano. Ne segue
lo
ik
quindi la prima delle due equazioni che terminano il § IX dara
p'=0, e la seconda, per essere ' = R' ¢ pure verificata
per identiti. Ogni approssimazione adunque, specialmente la
prima, varrd per 'orbe della Terra e del Pianeta con egual

diritto: quindi una delle radici dee dare approssimativamente
z' = 4l

k° =

Applicando poi la regola di Cartesio o piuttosto di Harriot
a'll’equazione scritta nella sua forma primitiva

7""—#’7"6+2l°ucosq-1’3—-l°’= 0,

si pud, a cagione dei segni arbitrari che é lecito supporre ai
termini mancanti, determinare a priori (uante radici positive
e negative possa tutU'al pid aver la medesima. Or siccome fra
r® e ® manca un termine, e i due termini contigui ad esso’
hanno sempre segni opposti, cosi qui in ogni caso avremo
sempre una permanenza ed una variazione. Per gli altri ter-
mini la cosa dipende dal segno di cosq, essendo per ipotesi
I°u sempre positivo (§ X). Se cosq €& positivo, siccome
mancafra e r®, efra r’ e ¥° un numero pari di ter-
mini, si possono eleggere sempre i segni in modo da non la-
sciare alcuna permanenza. Dunque non pud aversi pid d’una
radice negativa. Ma anche si pud, per le radici positive, de-
finire i segni in guisa, che in ogni intervallo abbia luogo una
sola variazione. Havvi dunque, per cosq positivo, al pit una
radice negativa e 3 positive, dunque almeno 4 imaginarie. Lo
stesso si trova aver luogo per cosq megativo: solo qui le
radici positive saranno al piu in numero di 1, e le negative
al pin in numero di 3. Ma poiché z'= ¢ ¢ sempre una
radice positiva, cosi in quest’ ultimo caso la soluzione non
potra dare alcuna orbita planetaria diversa da quella della
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Terra. Quindi, allorché I' orbe cercato corrisponde ad osserva-
zioni reali, dovrd necessariamente essere ¢ <90°, astrazion
fatta dal segno. Quando ¢>90°, le osservazioni non appar-
tengono ad un pianeta.

XIL

Per vedere piu chiaramente tutte queste circostanze, si con-
siderino le z come ascisse, e si compari I'andamento delle
due curve rappresentate dalle equazioni

Yy = msen‘z , y' = sen(z —q).

Quest’ ultima € la sinusoide, che ha ordinate positive da
z=¢q a z=180°+¢q. La prima é una curva di or-
dine piu elevato, che puo aver soltanto ordinate positive.
Se primieramente supponiamo m  tanto grande, che per
z = gq laprima curva 4B (fig. 1) abbia le ordinate gia
-assai maggiori della seconda ab e cosi continui fino a
z = 90°+ ¢, avverrd, che innanzi a z = 180° le due
curve ¢’ intersecheranno una sola volta, e si avrd per senz
un solo valore positivo soddisfacente all’equazione trascendente
sen(z — q) = msen*z. Diminuendo m senza variare il ¢,
la curva AB incomincerd a toccare esteriormente la sinu-
soide (fig. 2), e due radici iméginarie passeranno in due radici
eguali: cosi che da questo valore di m andando avanti, la
equazione avra 3 radici positive. Decrescendo ancora m (fig 3),
le due intersezioni che prima erano riunite nel punto di con-
tatto si vanno poco a poco allontanando, finché la seconda
delle medesime si accosta mano mano alla 3." che & pit presso
180°, per formare alfine con essa una coppia di radici eguali.
Allora la curva AB tocca interiormente la sinusoide (fig. 4):
e diminuendo ancora m, le due ultime radici diventano ima-
ginarie, cosi che non si ha di nuovo altro pi, che un solo
valore di z reale e positivo (fig. 5).
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Se si parte da un valore determinato z,, e si sviluppa
secondo il teorema di Taylor, troviamo per le ordinate delle
due curve,

y = msen‘z,+m sen’z,cos z,Az,
+ ( 12m sen®z cos*z, — Am sen*zo)§ Azdeeeeenns
y' = sen(zo— q) + €0s(2o — q) Az, — sen(zo— q) 1 Azg eeeveee
Quindi risulta per la differenza delle ordinate
y—y = z m sen"z’o — sen(z,— q) z
-+ z 4m sen’zcos z, — cos(z,—q) ; Az,
+ 3 12m sen*zqc05°z,— 4m sen®z, + sen(z, — q) ; TAz;
-+ ecc.

Or quando 2z, appartiene ad uno dei punti d’intersezione,
cioé quando msen'z, = sen(z,—q), si trova

-

y—y = ’;e-lh—;: z 3sen(2z, — q) — 5sengq zAzo

€o0s Z, ' ) 3cos(2z, — q)J1 , .
g Toor*zs z 3sen(2z, — q) — Bsenq{ -+ e ;Azo

Se, oltre all’intersezione, ha luogo pure il contatto, dee diven-
tare anche nullo il coefficiente di Az, ed aversi

sen(3z, — q) = —j—senq‘, '

per modo che allora la differenza delle ordinate si riduce a

Y=Y

Adunque il contatto sara esteriore per la curva di 4.° ordine,
quando 2z,—¢<90° ed interno, quando 2z,- ¢>90°. Ed
in generale non pud aver luogo, se non quando seng<#% ,
0 g<36° 523

.......
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Con questo siamo in grado di viepiu restringere i limiti
entro cui dee trovarsi ¢, perché il problema sia solubile.
Quando seng>$, o ¢>36° 52,2, astrazion fatta dal segno,
non ¢é possibile un contatto, qualunque possa essere il valore
di m; quindi in questo caso sei radici dell’ equaziope di 8°
grado sono imaginarie, e la sola positiva reale appartiene al-
I’ orbe della Terra, cosi che niuna orbita planetaria pué cor-
rispondere ai dati dell’osservazione. Che se ¢ & <36° 52/,2;
si determini I’angolo acuto %, per cui

sen W = 3 senq.

La curva AB tocchera allora la sinusoide nel punto, per cui
2z,—q = W, ovvero z, = 3(W+¢q); e il valore corri-
spondente di m si avra in

senza—g) _ sen $(F—g)
sen®z,  sen*i(W+ q)

m =

Al contrario avra luogo un contatto interiore per 2z,—q =
180°— W, o z, = 90°— L (W —q); e il valore corrispon-
dente di m sara

sen(zo—q) _ cos 3 (W+4q)

m! — =
sen‘z, cos*L(W —q)

Solo fra questi 2 limiti di m saranno possibili 3 radici reali
positive. Per m>m' e <m" si avranno 6 radici imaginarie,
¢ una sola radice positiva reale appartenente all’orbita della Terra.

Ma anche in questo caso di 3 radici reali per z', che
danno 2'<180°, la possibilit delle soluzioni é limitata dalla
condizione z'<{. Quando le radici disposte per ordine di
grandezza siano z', 2", 2z, e la prima sia quella che cor-
risponde all’orbita della Terra, alcun orbe planetario non avra
luogo, perché gli altri valori darebbero z'>d', e ¢ negativo.
Seil valore &' corrisponde a 2", come d’ordinario succede,
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il problema € determinato, e solo z' puo dare un’orbita con-
veniente. Che se 4' corrisponde a z"', ha luogo il caso pa-
radossale, che i dati delle osservazioni corrispondono a due
orbite interamente diverse: e allora sono necessarie altre os-
servazioni per decidere quale delle due debba adottarsi. In
questo caso infatti il calcolo puo continuarsi egualmente bene
con z' e z". Due esempi di questa specie sono addotti al
N.° 641 delle Astronom:ische Nachrichten.

Egli ¢ facile vedere, che questo caso paradossale pei Pianet
occorrera di rado o non mai, ed anche solo per d&'>90°
(sebbene analiticamente parlando possa succedere anco per
0'<90°), il che fra i corpi novellamente scoperti non ha
luogo che per le Comete. Onde assicurarsi tuttavia ogni volta,
se ha luogo una simile ambiguita, ho aggiunto in fine la Ta-
vola I, in cui per i diversi valori di ¢ compresi fra — 36° 52',2
e +36° 522 sono dati i limiti di m e le 3 radici reali e
positive che ha I'equazione quando m tocca essi limiti.
Per tali valori di m le radici saranno comprese fra i valori
che le stesse radici hanno ai limiti superiore e inferiore di m.
. Uno sguardo a questa Tavola indichera, coll’ajuto dei dati
g, m, se il problema & solubile, e se la radice corrispon-
dente a ¢ & accompagnata da una o due altre minori: cosi
si eviteranno degli sbagli.

In queste considerazioni non fu tenuto conto del segno di
g. Esse perd valgono egualmente per g negativo, o per la
forma.

m sen‘z' = sen(z' + q).

Si potrebbe passare dall’una forma all’altra ritenendo I'espres-
sione z'—gq, ma surrogando a z' il suo supplemento. Ambi
i modi di considerazione conducono ai medesimi risultati.
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XL

La risoluzione dell’ equazione m sen'z’ = sen(z' —q) pud
farsi cosi agevolmente per modo indiretto, che ogni prescrizione
particolare per questo é superflua. Trovato dunque un valore
di 2z' positivo e minore di &', si avrd tosto

o R'sen &' ¢ R'sen(8' — z')
== [} = H
senz' cos f3 sen z'

quindi n, n" risulteranno dalle equazionidi P e Q (§ VIII):

Q 1 [/ A— .
n (1+-2—r,-3' .]TP, n_.nP.

ed ora sard richiesto di concludere da questi valori le quantita
che sono necessarie per calcolare valori pit esatti di P e di
Q dietro le espressioni rigorose date al fine del § VIII. Quindi
si dovranno dapprima procacciare i valori di p ¢ dalle 3
equazioni fondamentali (§ VI). Si potrebbe qui seguire la stessa
via che Olbers nel suo metodo per le Comete, ed eliminare
quindi ' e ", oppure n e p, onde ottenere due equa-
zioni, 'una fra p e p', Taltra fra (" e o, Tuttavia il cal-
colo seguente pare alquanto pii comodo.
Quando primieramente dalle 2 equazioni

0= n(p cosa+R cosL)-— (p’cos '+ R'cos L")-ﬁn"(p"cos '+ R'cos L' ') :
0= n(p sencc-o-RsenL) —(p’sen a’a-'R’senL')-»n"( p''senoa'+R''sen L”) :
si elimina (", e si trae il valore di p, risulta

_ sen(a"-a’) o' nRsen(e"-L)-R'sen(a"—L)+n"R'"sen(a"-L") :
T sen(a"-2) n n sen(a'- &)

Ma trovammo (§ VI), aversi

nR sen(L—K)— R'sen(L'— K)+n"R'sen(L"— K) = —a’sec B'p' :
App. Ef. 1863. 15
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ricavando da questa il valore di n', e sostituendolo nel nu-
meratore della seconda parte di 7, questo diventa
a® sen(a"— L")

~ cos B sen(L"— "K) 4

T = K)§“n(* — Lysen(L"— K) — sen(o"— L") sen(L— K)

!

— — ) sen(a''—L')ysen(L"— K)—sen(a"—L")sen(L' — K); »
sen(L"—K) )

la qual espressione, giusta il Lemma gia sopra posto in uso
(§ VI), puo scriversi
a’' sen(o!— L") + nR {
cosf3 sen(L'—K) * sen(L'— K)}

sen(L"— L) sen(«"— K) §

!

- m{ sen(L"— L') sen(«"— K) }

a®' sen(a’— L") -sen(¢"— K)
= cos  sen(L'— K) + sen(L"— K) nRsen(L'— L) — R'sen(L"— L')§

a®' sen(o —L")  sen(a"—- K) 1 [RR
= cosP sen(l'—K) " sen(L'—K) nR sen(L'—I) { { R R"%;

Se quindi analogamente a quanto fu fatto per I’orbita del
Pianeta, si ponga per quella della Terra

[RE) o _ [RR]
(Rr1’ ~ mr7’
I’espressione di p diventera

b= gsen(a" —af) a’sec B! sen(x'"— L") } ¢

sen(a" —a) = sen(ax"— &) sen(L'— K)

N =

sen(L"'— L) sen(e"— K)( IV
sen(’— «) sen(L'— Ky} v 1 ;
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E il valore di " si avra scambiando I’accento zero coll’ac-
cento due e viceversa, essendo le formule rispetto ai due ac-
centi affatto simmetriche :
o = g sen(«' — ) a’sec ! sen(x — L) ; o'

sen(@'— o) sen(a’ — «) sen(L—K)§ n"

'R"sen(L"— L) sen(a — K)( N" 4.
sen(e’ — ) sen(L—K) P n"

! ! NII
I coefficienti di = i,; ) (-—-,—,- —-1) ) (£V__ l) 8i possono
n n n n

calcolare una volta per tutte,” e sono affatto indipendenti da
ogni ipotesi su P e Q. Essi sono analoghi agli M ed M"
nel metodo delle Comete di Olbers. Delle due parti onde
!

consta il coefficiente di :—L la prima é dell’ ordine zero, la
seconda del 2.° ordine, quindi considerabilmente minore. Il coeff-
ciente di (’ZTV-— 1) ¢ dell’ ordine zero, e siccome I—Z —1

¢ del secondo ordine, siccome appare dagli sviluppi del § V,
cosi la parte indipendente da o' sari sempre assai piccola. La
simmetria di p e ¢ permette di scrivere le loro espressioni in
forma alquanto pia comoda al calcolo. Si computino le quantita
sec B
sen(a''— «)
(RR] _
a’sen(o"—a)
__ sen a'l — a') R''sen(a’'— L")
 sen(a — a) d ?
sen(e) — a) fR sen(x — L)
sen(e'' — o) ' b ’
M o—h sen(«"— K)
* d
__ g sen(e — K)
.= h——-b——- :

=/f >

k]

2
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che sono .affatto libere da ogni ipotesi su- Pe Q: si avri

4 N
,=m%+m(7_1),

, ! , N"
o= Ly e (T 1)

XIV.

In tal guisa, quei punti dello spazio, che corrispondono a
ciascuna approssimazione, essendo completamerte determinati
per mezzo di p, «, 3, il calcolo degli r e degli « ne-
cessari per ottenere valori pit corretti di P e di Q si pud
eseguire al modo ordinario. Essendo A, ', A"; v, ¥, ' le
longitudini e le latitudini eliocentriche, le note formule daranno

p sen(a — L) = rcosvsen(r — L) ,
R 4 pcos(e — L) = rcosvecos(r— L) ,
ptang 3 = rsenyv :

p'sen(/ — L') = r'cos v sen(A’ — L') ,
R + o' cos(«' — L') = r'cos v cos(' = L") ,
pltang ' = r'seny :

p"sen(e'— L") = r''cos"sen(\"'— L") ,
R" 4 pcos(e"— L") = r'cos v"'cos(\"— L") ,
¢"tang B" = r''seny",

Qui, come nel metodo parabolico, ha lnogo la prima prova,
per cui il valore di ~ dee risultare identico a quello trovato
pid sopra: peré essa si estende a pochi dati. Si determinerd
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quindi la situazione del piano dell’orbita nel modo pia con-
veniente , scegliendo le due osservazioni estreme; e si pud fare
per via indiretta colle
sen(A— &) tang i = tangv , sen(\"— &) tangi = tangy" ,
oppure direttamente per mezzo delle

.s'e”(’L L &)wng L == 3(tg V'+ tg v) sec ; (A"— %)

2
co:( + X —J&)tangz = 1(tgv"'—1tgv)cosecL(A"—1).

Non é quindi necessario determinare »', v, adoperandosi
solo le loro tangenti, immediatamente fornite dai calcoli che
precedono. La seconda prova, che si ricava dall’equazione

sen(M' — ) tang i = tang V',
(cui dee soddisfarsi con tutta la precisione permessa dalle Ta-
vole) si estende molto piu che la prima, dando guarentigia
della maggior parte dei calcoli preparatorii. Infatti alle condi-

zioni del piano dee rigorosamente soddisfarsi. Finalmente si ot-
tengono gli 4. dalle

tang u = tang(A — &) seci ,
tang u' = tang(\' — R)seci ,
tang u' = tang(\"'— &) sec: :

e di qui si trae una terza prova. Poiché il valore di n n'
pit sopra determinato dee coincidere con

__ r'rl'sen(u’ —u') "= r'sen(u' —u)

~ msen(u’ —u) = lsen(’ —u)
Qui, a cagione vdella piccolezza degli angoli ' —u, u'—u,
u"—u' gli ultimi decimali non possono coincidere sempre a

perfezione, bastando pochi centesimi di secondo per produrre



18 >
una forte variazione. Si pud tuttavia decidere agevolmente, se
la differenza ¢ tale, da potersi mettere a carico delle Tavole
impiegate. Si ha

dlogn =dlogr'-dlogr - cot(u"- u)d(u"-u)+cot(u"-u")d(u"-u') :
dlog n" = dlogr'- dlog r'- cot(u"- u) d(u"- u)+cot(u' - u)d(u' —u):

Quando si faccia variare u' della quantitaA du', stando in-
variati u” ed u, si avra

du"—u") = —c}u’ , du'—u) = du' :

quindi gli ultimi termini delle 2 equazioni avranno segni op-
posti. Quando il calcolo sia stato condotto accuratamente si
troverd d’ordinario logn di tanto pii grande o pid piccolo,
di quanto piu piccolo o piti grande ¢ log n". Si cerchi quindi
tenendo conto del modulo del sistema iperbolico, se le diffe-
renze trovate possono farsi sparire con mutazioni di pochi cen-
tesimi di secondo. Se ci6 ha luogo, € segno che si ¢ fatto tutto
quel che poteva farsi. Quando du' venga espresso in se-
condi, si ha in unith del 7.° ordine dei logaritmi volgari,

dlog n = — 21,055 cot(u" —u') du' :
dlog n" = + 21,055 cot(u' — u) du' .

XV.

Le quantitd finora determinate non soddisfano che una delle
quattro condizioni, cioé¢ quella del piano. Ma collegando 2
a 2 i tre luoghi nello spazio, si otterrebbero 3 diverse sezioni
coniche, e altrettante celeritd delle aree: nessuna delle quali
.poi avrebbe a rigore la grandezza richiesta. Questo nen av-
verrd, se non quando le quantita y contenute nelle espres-
sioni rigorose di P e di Q (§ VHI) siano fin dal cominciar
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del calcolo determinate -cosi accuratamente, che i valori di r
e di u derivanti dall’intrapresa approssimazione non siano
pit diversi da quelli, che in principio erano stati supposti.
Tuttavia non si dee applicare questa regola a P e Q con
troppa severitd. Queste variabili non servono propriamente, che
a surrogare n ed n". Quando in principio ed in fine del
calcolo n ed n" coincidono entro i limiti concessi dai

logaritmi impiegati, lo scopo ¢ pienamente raggiunto. Allora
"

n' . .
P = - coincidera esso pure; ma Q, che contiene il fat-

tore n+n"—1, pud ancora differire sensibilmente nelle
ultime decimali, senza che ne derivi alcun danno, almeno
finché la differenza residua non € soverchia.

La determinazione degli y dietro gli sviluppi in serie del
§ V condurrebbe a calcoli troppo lunghi. Con molto maggior
comoditd e precisione si ottengono i medesimi dalle equazioni
fondamentali del moto ellittico dietro la via indicata da Gauss
nella Theoria Motus (n.° 88-94). Egli ha dato per questo fine
delle Tavole molto comode, con cui si puo calcolare ogni volta
il valore d’y con tanto rigore, quanto si potrebbe avere dal-
I’orbita stessa, se questa fosse conosciuta: e cid senza calcolo

degli Elementi. Questo rigore, a cagione della gran comodita
~ di esse Tavole, non ¢ nocivo: esso perd non ¢ punto indi-
spensabile. Infatti ogni approssimazione dara gli r, e gl u
infetti da un errore di un certo ordine. La forma poi dello

sviluppo d"y, come si vede dal § V, e come tosto si mo-
strera, € :

4 P 't P

’_..= — ——— secce
Y=t+s3eam ey iy Tt

Dalla 1.* approssimagione, in cui si suppone y = 1, si ot
tiene r affetto da un errore del 1.° ordine. Quindi nell’'usarne
a corregger I’y & otterrd esattamente eoltanto il termine di
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2.° ordine: e quando si volesse tener conto dei termini di 4.°
e 6.° ordine, essi potrebbero, per I'incertezza di r ed r',
contenere errori eguali, od anche maggiori termini stessi. Non
¢ quindi punto necessario applicare le rigorose Tavole di Gauss.
E ci6 pud dirsi specialmente nel caso di una prima determi-
nazione dell’ orbita, dove (almeno pei piccoli pianeti) il termine
di 4.° ordine appena dopo 18 giorni arriva ad una unitd del
settimo ordine di deeimali nel logaritmo d’y, e il termine
del 6.° ordine non produce una tal differenza che dopo 54
giorni. E poiché 2 unith nel calcolo di 7 decimali non sono
mai sicure, ¢ 2 unith di variazione corrispondono rispettiva-
mente a 22 e a 60 giorni d’intervallo: siccome inoltre si usa
non gid direttamente y',-ma y ed y” che corrispondono
agli intervalli compresi fra la 1." e la 2%, fra la 2" e la 3.
osservazione, e d’altra parte il calcolo della prima orbita di
raro suolsi differire oltre a 20 o 24 giorni d’osservazione, in-
traprendendosi la prima correzione innanzi ai 3 mesi: si vedra,
che per i piccoli pianeti, il termine di 2.° ordine basterd nel
primo tentativo, e quello di 4.° nella correzione di questo.
Quindi, allorché non si voglia far uso delle Tavole di Gauss,
basterd spingere lo sviluppo d’y fino ai termini del sesto
ordine. '

XVI.

Designando con E E' E" le anomalie eccentriche, si hanno
fra il tempo e il luogo del Pianeta le relazioni

-3 -3
0a *= Ew—esenkE 6"a” 3 = E'"—esen E"

{Theoria Motus n.° 6.) Di qui si dedace

ta” 3 = E"— E—32e¢seny(E"— E)cos L(E"+ E).
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Nostro scopo ora debb’essere eliminare ¢ ed e da questa
equazione, in un colle anomalie eccentriche, ed esprimere il
tutto per r, ', u, «", y': nel qual caso risultera il valore
d’y'. Scrivendo I’ equazione precedente sotto la forma

Yp=adVi-¢ gE”— E—2¢sen L(E"— E)cos 1 (E"+ E) f ,

e valendoci delle seguenti quattro per surrogare le anomalie
vere alle eccentriche

senlEVa(l+ve) =sentoVr, sentE'Va(l+e)=senlo"V7",

cos L EVa(1-¢€) = costv Vr, coslE"Va(l-¢) = cosio"V7",

(Th. Mot., n.° 8), si ottiene primieramente da queste ultime
fra loro combinate

V—rF’ v Vi

sen L(E"—E)ya = senL(v'—v) Ve sen 1+ (u'"— u) :

Vp
V'
a

ecosL(E"+ E) = cosL(L"— E)— cos ;(v"— v)
Vi

= cos;(B"— E)—cos 3 (u"— u) ——
Onde si avra, dopo leggera trasformazione,

?Yp = a*V1—¢ | E"— E — sen(E"— E)
+ 2sen L(E"— E) [cos +(E"— E) — e cos L(E"+ E)] |-

—— ]
= ’l/l—e“gE"—E—sen(E"—E)-o-:‘;'la_;sen%(u"—u)cos-} u'- u) ;

=a*V1-¢* z E"— E — sen(E"— E) ; ~+ rr''sen(u"— u) :
e sostituitovi il valore di @ tratto dall’ equazione fra
senL(E"—E) e seni(u'—u),

" - n_ "n_ [
V= ) Vi -y

App. Eff. 1862. 16
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Ma, stando alle notazioni adottate (§ VIII), si ha
rr''sen(u’— u) = 2cos L (' — u)V rr''sen Lw'"— w)V = ;-L,-VF
onde si ricava, fatta la divisione per }/p ,

(E"- E) - sen(E'- 31 <

f = £ )( il r
= sen’ %(E”— E) 2cos %(u"-u) V"’_F; y,a + y,

e (4)

equazione, che darebbe sul campo fy’, quando fosse cono-
sciuto il fattore che contiene E"— E. Ma l'angolo E"—E
risulta agevolmente dalla combinazione delle equazioni

r=a—aecos k , r'"=a-—aecos E",
(Theoria Motus, n.° 8), che da ,

r4r" = 2% — 2aecos L (E"+4 E)cos;(E"— E) ,
e sostituendo ecos }(£"+ E) dall’equazione piu sopra trovata,

r+-r'=2a sen* L(E" — E)+ 2 cos } (u" — )V rr'cos L(E"— E)

2rr
= —p—sm’%(u"— u) <+ 2cos L (u"— u)V rr"}_l — 2sen* L (E"— E)g

ar“ 1 ’ ) 1 Y !
= 7:‘ Bcos—;(u"-u)‘/?,q‘,) +2¢:o:% (ul'_u.)l/n.nz 1-2sen : (EI_ E)z .
Quindi
Y 1’” l 3 r*’J,—QCO:'I—(u"—u) Vﬁ
—L ,'- =y il 2 ..... .o
e " (2 cos 3 (u"~uy/rr ”) 4cos L(u"-u)y/1r (B)

E siccome il fattore di (4) in cui si trova E"—E s pud
al modo spiegato nella Theoria Motus (n.° 90), senza fatica
svolgere in una serie molto convergente secondo le potenze
pari di senH(E"— E), cioé

(£"- E)-sen(E"- E)
sen® L(£"- E)

4.6-8 '
LA LNy 7 WA
359" L (E"-E)

sen*L(E"-E) «

4 4.6
= o ——
3 3.5
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il problema della determinazione di y' & completamente ri-
soluto dalle (4) e (B).

La forma delle funzioni di r r', u u" che occorrono
nelle (4) e (B) mostra bastevolmente, che queste espressioni
possono diventare un po’ pid comode, introducendo la rela-
zione che esiste fra i raggi vettori e la corda Chiamando C
questa corda, avremo

C* = '+ 1" —2rr''cos(u" — u) = (r+r")* — 4rr''cos® L (u" — u) :
Sard quindi lecito porre
C= (r+r)seny ,
2cos Lw'— u)Vrr'" = (r+r")cosy ;
allora le due equazioni (4) e (B) possono scriversi

31 .
sen 37

3
— ’ — —
sen’ (£ y” ((r +r'")cos 7’) cosy'

o =.;’ gg_‘;;gsen'%w"_ E)
468 . . 81
T3Ea" HE'= g (r+r”)cos‘y yB

alle quali Gauss ha ridotto il problema, e con cui farono cal-
colate le molto comode Tavole che danno il logaritmo volgare
d’y'. Le quantitai m® ed ! impiegate da Gauss sono qui

e L= sy
(r + r'")’cos3y’ cosy'
XVIIL

Ma applicando il volgar metodo di svilappo, cioé sostituendo
nella seconda equazione il valore di sen®{(E"— E), e cer-
cando, col regresso delle serie, il valore di log. nat.y', si
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fa palese, che almeno pei primi termini ¢ grandemente van-
taggioso I’ordinare lo sviluppo secondo le potenze della quan-
2

titA molto pit semplice Per questo si pud osser-

r .

' .é una quantita di 1.° ordine, come risulta

vare, che o
dall’ aversi
C = (r+r)seny'

Separando adunque i termini dei diversi ordini, e ponendo
per brevita

3
P

T =

I
81 ottiene

4 ! W 4 .\ n
log-kyp.y' = 32" + —(sen’ ;7y'— g’ )n’

736 89 799
136 a1 89 ra 199 )y ..
+ 35 ( sen®37'— gy 3 +1863" k

Per I'applicazione che noi qui abbiamo in vista, sembra co-
modo ritenere questa separazione dei diversi ordini anche nel
calcolo. Cosi si vede tosto quale influsso possono avere i ter-
mini superiori: mentre se si ordinasse puramente secondo 7"
andrebbe perduto un mezzo di giudicare utilmente sulla con-
vergenza della serie.
Inoltre le Tavole date da Zech per i logaritmi di Gauss ™,

(*) Tavole dei logaritmi di addizione e di sotirazione a T decimali
calcolate da J. Zech. Lipsia, Weidmann, 1849. Sono tavole, che
dati i loggritmi dei numeri 4 e B permettono di calcolare
immediatamente log(4~+B) e log(4— B) senza essere obbli-

" gati di passare dai logaritmi ai numeri, e dalla somma o diffe-
renza di questi, di nuovo ai logaritmi, siccome esige I'uso delle
tavole ordinarie. Esse sono molto utili, siccome io posso affer-
marlo per lunga esperienza. Non tutte le formule infatti possono
ridursi-ad un solo prodotto, ed adattarsi, come volgarmente si
dice, al calcolo logaritmico. S.
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e qui parliamo delle sottrattive, danno la comoditd, che col
semplice valore di

L' —wyVrr
logcosy':logzcos’(u wrr

r4r"’

=
ovvero, usando dell’angolo ausiliare tangy’' = ,/z’l.- come ,

al § IV,
log cosy' =, log g cos L(u"— u) sen 2V :

si pud sul campo desumere dalle medesime i logaritmi neces-
sari alla determinazione dei coefficienti. Esse danno infatu,

coll’ argomento log x, la quantity logx—jf_-—1 ' Se adanque

x = secy', 8i ha per mezzo delle tavole di Zechk con una
sola ricerca '

secy' 1 1
secy'—1 log 1—cosy log 2 sen* Ly

Indicando quindi con I’ il numero che si ricava dalle ta-
vole sottrative di Zeck coll’argomento logsecy', e deter-
minando i coefficienti numerici in modo da ottenere il logaritmo
volgare d’y', la serie, adottando per unita il setimo deci-
male di tali logaritmi, pud scriversi, fatto

log

"\ _ @9’

Gd=="1

nel modo che segue:

Y A\
log.vulg.y' = a(k)
TEAE n(i y
+a (k) b 7
"2 N4 "6
m( DN — g2 m LY
+o(z) - o)+ (x)
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dove

loga' = 3, 2338859

log a" = 3, 6140973 — I log b" = 0, 0341076
log "' = 3, 8296970 — 2I" log " = 0, 7124306 —I"
| log ¢" = 7, 0064167.
Naturalmente y"” ed y sono composti con

m_ T . ™
= A =

affatto nello stesso modo, con che y' ¢ composto con =™:

cosi pure 7" sidedurrada r',r, (W—u) e y da /, ',

(u" —u') affatto come 9’ da r, r', (u"—u)

Siccome ordinariamente non si suole applicare che i 3 primi
termini comprendenti il 2.° ed il 4.° ordine, cosi il calcolo &
molto agevole. Percid non € necessario una esatta cognizione
dell’angolo 7', ma solo di cosy’. Ma in ogni caso, dalla

C* = (r —r'yYcos® (W' — u) + (r + r'")’sen® L(u" — u)
usando dell’angolo ausiliare {' si vede, potersi fare
seny'cos G' = sen 3 (u"— u)
seny'sen G' = cosL(u"— u)cos 2y’
cosy' = cosy(u'— u)sen By’ :

equazioni che si potranno poi anche impiegare nella determi-
nazione degli Elementi. "

N2
Onde potere, dato il valore di (-2—) » tosto scorgere quale

pud essere I’ influsso dei termini di 2.° di 4.°, e di 6.° ordine,
ho aggiunto infine la piccola tavola II, da cui coll’ argomento
log. valg. cosy si hanno a', a", &, b", b", ¢". Essa
arriva fino ad un movimento eliocentrico di circa 34 1 gradi,
e basta quindi pei casi pia comuni.
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L’ estimazione dell’influsso che possono avere i termini pin
elevati pud farsi come segue. E noto che la velocitd lineare in
una sezione conica ¢ data (Poisson, Méc. § 338) dall’espressione

.

r|/2-1.

r a

Per intervalli di tempo non soverchi si potrd ammettere che
la corda compresa fra 2 raggi vettori sia eguale alla velo-
citd lineare moltiplicata pel tempo interposto: e come I’angolo
7' era qui sopra determinato per mezzo della corda C, si
avrd approssimativamente

C= (+rYseny = k(t"-—z)!/ ;—_:—r"-_ =

Scambiando qui I'arco col seno, ossia prendendo solo il primo
termine della serie

[y

sen* Ly = Lsen®y 4+ L senty' 4 oo
si avra :
Be'—e*  B"—9 r+ ).,
Bl b 30 —
Y S AR =Xy e+7y  4da
ovvero
r+r'
3Lyl e 2 11— .
sen® Ly " § 12 }

Per le Ellissi non troppo eccentriche, come sono quelle dei
ro1
== —

4a 2
Per quelle di grande eccentricitd si pud al contrario consi-

derare . @ come assai grande in confronto degli r, seu
cui cadono le nostre osservazioni dei corpi celesti. Epperé

piccoli Pianeti, si avra in modo approssimativo

. . r T" .
sard prossimamente z-a = 0. Nel 1.° caso dunque sta
sen’ Ly =1 ": e sostituendo questo valore nell’ espressione

di log nat.y' , essa diviene

4 16 2024
) _ 7' '6
log. nat.y' = 37 +45 +2835 H
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o prendendo per unita la settima decimale dei logaritmi volgari,

(t" ) 1 (tll___ t)‘ 1 (tll__ t)ﬁ

’_— .
log-nat.y' = 11133 o3 + 74 'y + 13447 r T

Applicando questo ai piccoli Pianeti, e facendo, in numeri
rotondi, r+r"= 5, il termine di 4.° ordine importerd una

unith della 7." decimale quando ¢'—t = 1,649(r+ r")%,

R
e pel nostro caso, = V7,4 x5°=18,4 giorni medj. E il
termine del 6.° ordine importerd una unitd della 7. decimale,

3
quando ' —t = 4,814(r+7")3," o nel caso presente

6
?'—¢ = /12447 < 5 = 53,8 giorni medj. Dietro questi nu-
meri sard in ogni caso facile vedere quanti termini convenga
prendere per un determinato intervallo di tempo. Solo é da
aver attenzione al valore di r<r", che qui é essenziale.
Nel 2.° caso, che é quello delle Ellissi molto eccentriche,
sostituendo il valore sen*Ly' = 'n" si trova

4 33 8288
P — gy OF n'®
log.nat.y' = gn"+ g +!835 +

oooooo

Ma per la Parabola si ha rigorosamente

1 5
! == ! — ’3 — '5 ooooo LXITYY
seny 20 +3n -}_-lan
. 1 4 28
ossia sen® =9 = 7 4 e = 1O rrreereene
3?7 "+ 3" + 9"
4 32 928
nat.y = — ” a4 i 6 e P,
log Yy 37 + g " -+ 3L "

dove il coefliciente di '* coincide col precedente, quello di '
¢ alquanto diverso, per essersi fatto di sopra sen®1y' == }sen’y'.

Tuttavia la frazione g%% basta per mostrare quale sarebbe
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I'importo dei termini di 6.° ordine, quando gli altri precedenti
fossero stati calcolati secondo il loro vero valore. Si trova
qui in modo analogo, che i termini di 4.° ordine danno una
unitd di 7.° ordine 4l logaritmo volgare d’ ¥/, quando

3
t'—t=0927(+r)3; e simlmente i termini di 6.° ordine,
3
quando ¢"—¢ = 3,806(r+r")?. Per le Comete adunque molto

piu frequentemente che pei Pianeti é indispensabile I’uso delle
tavole di Gauss.

XVIIIL.

Tosto che le successive approssimazioni avranno apportato
nei valori iniziali e finali di P e Q wuna coincidenza o per-
fetta, o riputata sufficiente, le quattro condizioni originarie
saranno adempiute, e non resta pii che la determinazione
degli Elementi. Il nodo e I'inclinazione gia si hanno, o si
possono avere dai luoghi eliocentrici: e dalla Theoria Motus,
art, 95 e seg. si pud eleggere quel metodo che piu aggrada
per la determinazione degli Elementi da u, u", r, r", e 7',
11 calcolo del luogo medio serve di prova cosi all’esattezza
dei computi, come alla sufficienza della fatta approssimazione.
In generale basteranno le seguenti formule. Anztatto

'rr'sen(u' — u) _ yrrisen(u’'—u) _ y'rr'sen(u"— u)
7! - T - 7

f
vp="1

dee coincidere entro i limiti dell’esattezza che si da all’intiero
calcolo. Le piccole differenze che possono rimanere provengono
dalla piccolezza degli angoli u'—u... ecc., e possono esami-
narsi come fu fatto di. n e di n". Si adotterd la media
dei due primi valori, che sempre dee avvicinarsi molto al
terzo. E questa é la quarta prova.

App. Eff. 1863. 17
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Le espressioni date al § IV per e ed w possono venir
_applicate immediatamente ed anche; coll’aiuto dii G (§ XVII),
quando questo & gia stato calcolato, scriversi:

esenzm—-%(u”+u): = mtg G
ecoszw—{(u"-{—u)i = m—sec L= u).

Per i pianeti essendo e molto piccolo, ogni cosa si otterra
con sufficiente esattezza a questo modo. Per le Comete si puéd
desiderare,, che posto e = sen ¢, sia possibile ottenere cos ¢
con tutta precisione. A tal fine determinando I'angolo E"— E
colla

3
n
sen’ } (B~ B) = oy — sen” {7'secy

si avra dall’art. XVI, per essere p = acos’¢p

1 —
acos § =M—Z,))Vn" :

sen L (E"—
indi
P
acos @

P
= CO0S$ qb G = ————
? 0032¢

con tutto rigore. La coincidenza dei valori di ¢ tratti da e
e da questa formula puo servire di quinta prova.
Quindi si traggono le anomalie vere

V=U—w, V= u—o, V= u'—u:
ed allora senza grande incomodo si potrd provare se i valori

[ - P r P r = 14

) = ) =
1+4ecosy 1 +4ecosv' 1+ecoso"
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coincidono coi precedenti. Segue poi il computo delle anomalie
eccentriche :

tang ; £ = tang % v tang(45°— £ @) :
tang 3 E' = tang }v'tang(45°— L ¢) :
tang + E"= tang § o"tang(45°— £ ¢) :
e finalmente si concluderanno le anomalie medie dalle
M = E —esenE
M = E'—esen E'
M'"= E"—esen E".

Eleggendo da ultimo per epoca un tempo qualsivoglia T, e
chiamando M° [I’anomalia media che ha luogo in tal tempo,
dovrd, posto il movimento medio siderale

p=rka 3, log k = 3,5500066 in secondi,
(v.§1, e la Theoria Motws art. 6, 7) aversi con unanime consenso
M=M—=t—Tu
M — (¢ —T)p
= M—@"—T)p :

nel che consiste la sesta prova, la pid completa di tutte, come
quella che si estende sull’intiero calcolo.

XIX.

Basta discorrere retrocedendo la via per cui siamo arrivati
ai 6 Elementi &, ¢, a, e, w, M°, per convincerci, che
il coefficiente di ', nell’ultima equazione del § 6, cioé

a® = sen(ﬁ'—- 460)

= cos °tang J
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¢.la quantita da cui ‘principalmente dipende I accuratezza del
calcolo di tutte le altre: e siccome essa € del terzo ordine ri-
spetto ai tempi, sard necessario che I'osservata ' e tatti gli
altri dati che servono a definir f(3° abbiano molta precisidne,
affinché gli Elementi siano prossimi ai veri: inoltre, quando
vogliasi completamente soddisfare ai dati dell’osservazione, dee
calcolarsi f3° con ogni cura. Quindi sard meglio per £° di
ritenere la frazione della parte proporzionale dei secondi sotto
forma ordinaria, senza convertirla in decimali, afinché la dif-
ferenza [’ — [3° abbia per quanto & possibile il valore ve-
ramente assegnatole dalle osservazioni. Questo piccolo arco
f'—fB° che esprime la distanza del luogo medio dal punto
dove il circolo di latitudine del luogo medio interseca il cir-
colo massimo passante pei due luoghi estremi, corrisponde al
¢ di Gauss, e solo ne differisce per questo, che Gauss adotta
invece del circolo di latitudine, quel circolo massimo che passa
per il luogo medio del Sole e del Pianeta. E come la determi-
nazione di f'— f3° ¢ piu diretta che quella del ¢, la pre-
cisione degli Elementi sard coll’ajuto del primo tanto grande,
quanto coll’ ajuto del secondo.

Per la Parabola I’essenziale divario del metodo di Olbers da
quello qui sviluppato consiste in questo, che I’ equazione di
Lambert (*) fra il tempo ed il lnogo ha una forma algebrica,
ed ¢ solo funzione di p e p”. Quindi si pud far senza del
' e del suo coefficiente. Eliminando dalle due equazioni in
p ¢ del § XIIT la quanutd ', si ottiene I’ equazione di
Olbers della forma

P"=Jwip+(n N)MHR

,LII nII NH

(*) E I'equazione fondamentale nel metodo Olbersiano per le Comete.
Detta ¢ la Corda fra il 4. e il 3. luogo, si ha rigorosamente

nella Parabola (r-~r"—=+ c’)% —(r=+r"— c’)}f = 6k(t"—1)
(Th. Mot. n." 108).
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senza che a° v’entri per nulla: e la combinazione di questa
equazione con quella di Lambert risolve il Problema. L’errore
della 1. approssimazione quindi si riduce al 2.° ordine, e nelle
approssimazioni consecutive al 4.°, al 6.°... Nella determinazione
dell’ Ellisse I’errore della 1." approssimazione ¢ del 1.° ordine,
e diventa consecutivamente del 3.°, del 5.°... Generalmente
nella Parabola una correzione della 1. approssimazione non é
necessaria, od ¢ insignificante, mentre nell’ Ellisse é sempre
buon consiglio intraprendere una prima correzione per rappre-
sentare con bastante esattezza i dati dell’ osservazione. Natu-
ralmente questo vale soltanto per piccoli intervalli di tempo.
Quando sono grandi conviene sottoporsi alla fatica di piu ap-
prossimazioni consecutive.

XX.

Per rendere completa quanto € possibile la raccolta delle
formule necessarie alla determinazione di un’ orbita planetaria,
esporremo ancora quelle, con cui dietro i precetti della Theoria
Motus si possono applicare gia fin nella prima determinazione
di un’orbita tutte le piccole correzioni di Precessione, di Aber-
razione, di Nutazione, e di Parallasse. '

Sia dunque ¢ il tempo effettivo dell’ osservazione espresso
in tempo medio. L ascension retta e la declinazione apparente
osservata si converta, coll’ ajuto dell’ obliquita apparente del-
I’Eclittica, in longitudine e latitudine apparente, o° e °. Si
cerchi per il tempo ¢ la corrispondente longitudine, latitudine
e distanza del Sole, ®°, ¢°, R°: sia inoltre Aa® I’ equa-
zione dei punti equinoziali, o la nutazione in longitudine al
tempo t: sia #° la costante della precessione annua totale,
supponiamo dipoi, che sia proposto di riferire gli Elementi al-
I’ equinozio medio del tempo 7, e che z— T sia stato
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convertilo in parti dell’ anno. Finalmente pel luogo d’osserva-
zione sia ¢' I altezza corretta o geocentrica del Polo, 6°
il tempo siderale corrispondente a ¢, §° la distanza dal centro
della Terra in parti del raggio dell’ Equatore terrestre. Saranno
6° e ¢ I ascension retta e la declinazione del zenit geocen-
trico, da cui sard facile dedurre la sua longitudine e latitudine
I° e b° (per questa conversione sono utili le Tavole date
nello Jahrbuch del 1831). Sia inoltre la parallasse media so-
lare p = 8",57116.

Gauss prescrive di liberare le longitudini osservate dalla
Precessione e dalla Nutazione: di liberar quindi le due coor-
dinate dall’ Aberrazione delle fisse, e trovata cosi la vera di-
rezionc del raggio luminoso caduto dal Pianeta nell’occhio, di
determinare il punto, in cui questo raggio interseca il piano
dell’Eclittica. Sia questo punto determinato da R e da @®;
sia inoltre A, la sua distanza dal Pianeta, A° la distanza
di questo dal luogo d’ osservazione.

Le correzioni delle longitudini e delle latitudini dalla Pre-
cessione, Aberrazione, e Nutazione daranno i valori (*)

a® — Aa’—7(t — T)+ 20",445 cos(e’— ®@°) sec [3°

B°—20",445 sen(a°— ®°) sen 3°

O@°— Ad’— (¢ —T).
La piccolezza di tutte queste correzioni permette, per evitare
calcoli inutili, di impiegare alla determinazione dell’intersezione
del raggio visuale coll’Eclittica le quantitd «° 8° ®°, in
lnogo delle quantitd stesse corrette.

Con queste notazioni le coordinate eliocentriche dell’ inter-
sezione sopradetta, e del centro della Terra, riferite all’ Eclit-

(*) Al Aberrazione 20", 256 delle Tavole Regiomontane il Traduttore
si é permesso di sostituire I’ Aberrazione di Struve 207, 445.
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tica e alla linea degli Equinozj saranno,

per I’intersezione, per il centro della Terra,
— Rcos ® — R°cos ®°cos ¢°
— Rsen ® — R°sen ®°cos‘a°
F0; — R°%end° ;

e le coordinate del luogo d’ osservazione riferite a due sistemi
d’assi paralleli ai precedenti condotti I’uno pel punto d’inter-
sezione, I’altro pel centro della Terra saranno rispettivamente

(&, — A°) cos «°cos [3° 8°sen p°cos l°cos b°
(A, — A°) sen a°cos f° 8°sen p°sen I°cos b°
(A,— A°) sen ° 8°sen p°sen b°

per modo che sussisteranno le tre e<‘]uazioni

R cos ®-(A-A°)cos a’cos 3°= R°cos ®°cos ¢°- 8°sen p°cos l’cos b°,

Rsen ®-(A~A°)sen «°cos 3°= R°sen ®°cos ¢°~ °sen p°sen I’cos b°,
-(A-A%sen 3° = RCsen ¢°- 8°sen p°sen b°.

Nostro proposito essendo determinare R e ®, lo faremo
comodamente moltiplicando le due prime equazioni per sen®°
e cos@° alternativamente, e sommandole o sottraendole dopo
avervi sostituito il valore di A, —A° ricavato dalla terza:
con che si ottiene '

o Sen(@°— °)

o —
Rsen(®@—0@°) = R 1ang F°

sen ¢°

+ &°sen p° g sen(®°_ l°) cos b°— sen b sen(@ — ) }

tang £°
cos(®°— «°)
® tang f3°
sen b°cos(®°— «°)
tang [3°

Rcos(@—0°) = R°coss°— sen ¢°

— 3°sen p° g cos(®°— I°) cos b°—
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Con un angolo ausiliare sarebbe molto facile ridurle alla forma

Rsen(® — ®°) = R°Psen Q
Rcos(® — ®°) = R°cos ¢°— R°Pcos Q,

onde si traggono poi gli sviluppi

® = ®°+ n Q 1( P >Qsen2Q ......
- cos ¢ *T3\cose°
P 17/ P \2
log. nat. R = log. nat. R°— oo Os Q- 3 (cos a°) cos 2Q eveeee

Ma siccome qui i termini di 2.° ordine sono gia affatto trascurabili,
- tale trasformazione non ¢é ora necessaria, € si pud metter subito

°— SRP; sen b° p°
—_ @ o__ o _r_ o o__
® =0+ tang F° sen(®°— o)+ o cos b°sen(@°—1I°)
¢°— T Sen b°
— . o__,°
log.vulg. R = log.vulg. R° (g cos(®°—a°)
0 O
+ 3;, cos b°cos(®°—1° }M° ,

essendo M° il modulo dei logaritmi di Briggs, o, siccome
nel fattore di M° le quantita hanno per unitd il secondo
d’arco, log M° = 1,3233592. Inolwre dal valore di A, — A°
risulta ancora:

0__0
0

4
BITE
A° sen [3°

sen b°

log.vulg. A, = log.vulg. A — M.

?accolte dunque in una tutte le correzioni, e fatto per brevita
0__0
}; = p', i valori da impiegarsi corrispondentemente al
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tempo ¢ saranno:

« = &’— Aa’—2°(t — T) + 20,445 cos(«°— @°) sec °
B = B°—20"445 sen(«’— ®°) sen °
L = 180°+ @°— Ac®— n°(z—T)

0 (<)
¢°— p'sen b° o o , o o o
tang F° sen(e’—@°) — p'cos b°sen(l°— @°)

¢°—p'sen b°

lgR=lY R -g ang B°

cos(x°~ @°) + p'cos b°cos(l°- ®°)§M°

Il p che si ottiene dalle diverse approssimazioni, appar-
tiene al A, cioé si ha (per approssimazione) A, = psecf3:
quindi

R° ¢° —p'sen b°
log A, = log A,+KI- wen ° m°
e si pud determinare, almeno prossimamente, il tempo, in
cui dal Pianeta usci il raggio luminoso. Sia questo ¢ , e
x = 493%15 (*); sard ¢, = t—xA°. Trovati i valori ap-
prossimati di p, ¢', ¢, si determini col loro ajuto

=1—xpsef

Il

v — «p secf

= t"— «p"sec B ;

'

dove si puo senza pericolo sostituire A, a A  per essere po-
chissimo diversi I'uno dall’altro. E cié tanto piu, che nel cal-
colo entrano in uso solo le differenze dei tempi, e non i loro
valori assoluti: onde I'essere i tre p poco diversi di valori
(come sempre avviene in un primo calcolo) renderd Ieffetto
sovraccennato del tutto insensibile. Quando si creda necessario,

(*) 497°,78 quando si adotti I’ Aberrazione di Struve. S.
App. Eff. 1862. 18
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si ripeterd la correzione dei tempi dopo ogni approssimazione.
I valori di P e di Q ne soffriranno variazioni del tutto
insignificanti.

Determinati gli Elementi, quando si voglia con tutto rigore
ritornare alle ascensioni rette e declinazioni da cui si era fatto
partenza, si calcolino i luoghi del Pianeta corrispondenti ai
tempi ¢, ¢ ¢/ quali risultarono dall’ultima approssimazione. Si
combinino, per I'immediata deduzione delle AR. e D, colle
coordinate del Sole corrispondenti ai tempi ¢ ¢ ", e riferite
all’equinozio medio del tempo 7T, quali risultano da

R, 0°—A—7(t—T), e o°.
Alle AR. e D calcolate si applichi I’ Aberrazione, la Preces-
sione, e Nutazione come per le fisse, inoltre la Parallasse: si
dovra ricadere sulle posizioni osservate (*).

Al contrario il A risultante dagli Elementi non coincidera
col psecf3 dell’ultima approssimazione, perché questo indica
la distanza del pianeta dal punto d’intersezione, mentre A ¢
la distanza dal centro della Terra. Quindi si cerchera, come fra
A, e A°, la relazione fra A e A° in modo del tutto
analogo :

log A = log A°+ -ﬁ—o 4 ;cos b°cos(x°—1°)cos 3°+sen b°sen ﬁ°$ o

onde dovra aversi, per la perfetta coincidenza

RO
—_ I % ' o o o__p°
logA = log A, + Sen 17+P [sen 3°cos b°cos(a®— I°)
— cos 3°sen b°] cos 3° z M
o, scrivendo
ranag +° — 14 b°
37 cos(e"— 1% ’

' _ o, P'sen(3°—7°)senb° o

log A = log A'+A,sen}3° ga- + pom. cos B M°... (D)

(*) Veggasi la Th. Motus, art. 4.
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Se nel triangolo compreso fra il polo dell’Eclittica, il zenit
geocentrico e il Pianeta si chiami II I'angolo al Pianeta,
(analogo quindi all’angolo parallatico) e sia Z la distanza
zenitale; la formula si converte in

R°s° 8°p° sen Zcos I1

log & = log 3, + A sen 13° M+ N, Ttang P

XXL

Esempio di questo calcolo ci daranno le seguenti osserva-
zioni Berlinesi di Ebe, le quali servirono alla prima determi-
nazione della sua orbita poco tempo dopo la scoperta.

AR.

T. m. di Berlino Decl.

Obl. app.

1847

osservata

osservata

dell’ Eclil:tica

h m
Luglio 5,10 14 278
10, 951 52
16, 9 23 46,0

236 51 34,5
253 55 36,3
934 B9 55,4

-5 g8
- 440 132
-523 13

93°27' 2380
23 27 23,83
23 27 23,88

Se ne dedussero le seguenti longitudini e latitudini, cui ab-
biamo aggiunto le longitudini apparenti del Sole, ed i loga-
ritmi della sua distanza dalla Terra:

«° g° Ce°

256" 9 414418 41 §20/103 9143

10, 41048/235 13 51,4948 3 59,78/107 64 24,8
16, 39150,254 20 40,40{+17 43 38,87(113 36 50,5

Inoltre per Berlino, dove ¢'=52° 19,2, logd°=9 99909 ,
le latitudini e le longitudini dello zenit ed i tempi siderali sono

-



lo bo log 80 Po

[ !
238 581 + 74 217
236 59,6 + 74 10,0
235 4,7 + 73 575

Quindi si desume dalle Effemeridi I'equazione dei punti equinoziali:
ed assunta I'’epoca T = luglio 10,41048 si calcoleranno Aber-
razione, Precessione e Nutazione dietro le formule (C) del § XX ;

+a°(T-t) |-Aberr.dilong.

N\ Ul
+ 069 | — 19,05

000 | — 17,93
— 16,42

e le correzioni per passare alla determinazione del punto d’in-
tersezione saranno

— 421 unith del 7.° decimale.

L — 440 » » »

Onde finalmente si hanno i valori che devono porsi come base
alla determinazione dell’orbita:

283° ¢ 19.7 0, 0074570
987 B4 32,4 |0,0074444
203 36 59,8 |0, 0069788
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XXIL

Dovremo anzitutto fare i calcoli preparatorj, che si divi-
dono nelle tre sezioni seguenti:

L = Kt'—1t) ,
o= k("= ¢) ,
r = k'~ 1) ;

_ RR'sen(L'— L)

~ RR%en(L'—L)"’
R'R'sen(L"— L')
R R'sen(L'"— L)’

Nll

N =

tang f3'

tang w' = ——2—__
g sen(a' — L'

*

tan s’ - ng(.a';.él_)
g cos w'

dove bisogna prendere §'<180° e tale, che cosd abbia
segno identico con cos(«'— L'). Si ha poi log k = 8,2355814.
Si troverd nel nostro esempio ’
log " = 8. 9331394
log 7' = 9. 2755817
logr = 9. 0123567
log N'= 9. 6594867
log N = 9. 7385266
& = 36° 51' 14"67.
Aggiungasi qui ancora il calcolo di
lg R'cos§' = 9. 9102910
lg R'sen d' = 9. 7851034.
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ENL. I coefficienti dell’ equazione fondamentale di o' (§IX);

sen(B"+ B)

2cos Bcos 3"

sen(B"— )

2cos j3cos 3!

sen ; lz(a”+ oc) —K : tang J = sec -;—(a"__ a) .

cosg ! (o o) — K} tang J = cosec o' — a) ;

dove si prende J positivo e <90° ;
tang 3° = sen(o'— K) tang J ;
. A
o enB=F)

cos f°tang J

R sen(L — K)
D —— 9

b =
a
R'sen(L' —K)
c = ao—— L)

R'sen(l'— K)
aO

d =
L’angolo f° dee determinarsi colla maggior accuratezza pos-
sibile. Il nostro esempio da
K = 234° 49' 53".15 ,
lg tang J = 9, 9686905 ,

B° = 17° 57" 50" 71—103 5
lga® = 17, 3035279 ,
lgb = 3, 5779016 ,
lgc = 2, 6073742 ,

. lgd = 2, 6365339.
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NER. I coefficienti delle equazioni fra (", o' e fra p, p*:
sec 3'
T sen(d"— )

_ RR"sen(L"— L)

h a’sen(a'—a) °
__ sen(a'"—a!) R'"sen(o"'— L")
T sen(a/'— a) d ’
o __ sen(e' —a) f.Rsen(oc—L) .
T osen(d'—a) b ’

"n__ .
A sen(a''— K) ,

M, = y
M= hsen(a-—K) ;

b

i quali nel calcolo nostro sono
Ig M, = 9, 7336119
lg M: = 9, 6709014
lg M, = o0, 3591550 n
lg M = 0, 4546085 n.

XXIII.
Vien quindi la prima ipotesi :

1.”
P=I, Q=1 (9

(*) Osservasione. Per il primo tentativo, ma solo per esso, é meglio porre

3 v 1—P, b—d;
Po=Z0  G=rr 3‘—4:7: STk

Vedi I’Appendice. Nel nostro esempio ritenemmo P e @ al modo
ordinario.
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Da queste si calcola:

1V,

= 1cQ
usenqg = R'send'
meosq = k°+ Rlcos d'
r )
dove bisogna eleggere il quadrante di ¢ per guisa, che x

ed I° abbiano lo stesso segno. Allora per tentativi si risol-
verd I’ equazione

sen(z'— q) = msen®z' ;
per il quale scopo la Tavola I (v. in fine) pué dare alcuna
norma, e mostrare, se, ritenendo senz' positivo, e z'< ',

una sola, o due soluzioni possono aver luogo (§ XII).
Cosi noi troveremo

lg P = 9, 9207827 , g Q = 7, 9454961 ,
lgc® = 2, 6055360
Ig k° = 0, 2336042
g = 0, 2500021
lg p = 0, 4143456
lgm = 0, 4803493
g = -+13° 34’ 54713 :

e risolvendo I’equazione trascendente, si ricavera
q

z' = 14° 12’ 38",24 ,
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unica soluzione possibile. Derivansi quindi

' '
V. . R sen’3
' sen z
Rlsen(8'— 2')
) fsenio—z) )
~ senz cos B
C(42) 1
= (1+27§) 14+ P ’ (x-)
n" = nP 5

Avremo qui ]
lgr = 0, 3950737

Ig ' = 0, 1805822
lgn = 9, 7369000
lgn"= 9, 6576827
lgo = 0, 1738041
lg o' = 0, 1904926.

Dai valori dei tre p ora conosciuti desumeremo &, i, ed
itee A,v,u colle seguenti formule:

(%) Nel primo tentativo, ma anche solo in questo, se sopra si é adot-
tato per base del calcolo P, e Q,, converra ora impiegare
invece di queste due formule le altre :

_ 8, 1 23+P, o TYy T A9P,
"—?‘é‘ﬂm —3-2 V=i ee TE,

Veggasi I’ Appendice.
App. Eff. 1862. 19
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Vi

rcosy sen(r — L) = o sen(a« — L)
rcosvcos(r — L) = pcos(@a — L)+ R

r senv = pstang f3 :

rcosv sen(\' — L'y = p'sen(a' — L')
rcosv cos(\' — L'y = p'cos(@' — L' )+ R’
r'sen ' = pltang f' :

r''cos V'sen(\"'— L") = ,"sen(a''— L")

r''cos V"COS()."— L") = ‘J" cos(a"— L”)+ R"

'r"sen yll J— P"mng 'BH .

sen i T2 —& z tang i = 1(tang '+ tang v) sec L (\"— %)

cos 3 T+ - ; tangi = +(tang y"— tang v)cosec ;(1"'— 2).

Qui hanno luogo la prima e la seconda prova, dovendo log r'
qui trovato coincidere coll’altro calcolato nella Sez. V, ed

aversl ancora

tang vy = sen(' — ) tang .

A questa sezione del calcolo appartiene ancora il computo
delle formule

tang(h — &)

tangu = 0
g cost

tang(\' — &) ;

tanq u' = -
g cosi
tang(\'— Q) .
tang u' = —2(————)- H

cosi

¢ qui ha luogo la terza prova, dovendo esscre

.
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__ r'f'sen(u'—u')
rrisen(u’"— u)

" rr' sen(u' — ) .
rri'sen(u'— u)

Quando, siccome € quasi inevitabile, negli ultimi decimali si
trova qualche differenza, si ricerchi se € possibile farla sparire
con una piccola variazione di u', wvalendosi delle

dlogn = — 21,055 cot(u'"— u') du'
dlogn''= 4 21,055 cot(u' —u)du' ,

dove si € presa per unitd quella del settimo ordine dei loga-
ritmi volgari.
Per noi si ha

lgr = 0. 3968069  Igrgv = 9. 3152330 A = 267° 2' 36",93
lgr' = 0. 3950738 lgtg = 9. 3077546 ' = 268 15 32 79
lgr'= 0. 3929656  lgigv'= 9. 2982722 "= 269 43 42 ,98

v = 127°31' 12"29 &N = 138°35’ 16".85

u' = 128 43 35 ,60 i = 14 46 57 81

u’= 130 11 14 57 gy = 9. 3077548.
Ne segue

logn"= 9. 6576794 + 999,7 du'
logn = 9. 7359030 — 825,6 du’

cosi che la prima prova di una coincidenza entro una unita .
della 7." decimale, la seconda entro a due di tali uniti: e
per n n" le differenze di 33 e 30 unith scompajono facen-
do du’' = +0",035: quantitd di cui non si puo rispondere.
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XXIV.

Segue la correzione dei tempi, quand’ essa € necessaria, ed il
calcolo dei valori rigorosi di P e di Q. Posto log x =17. 75647
in parti di giorno (*), si ha

Vi, t,=t—upsecf ,
. =1t —xpsecf ,

t, = t'— xp'sec B ;

r r
g " = - = =9
g r’ cAd r
cosy" = sen2y"cost (u'—u) , cosy = sen 2y cos ) (u'—u')
" —t) n (=)
—,?-=__'Tcos¢"; 7= 5— cos Y.

Viene dopo il calcolo di y, y”. Per y basta porre, nella
prima approssimazione, i termini di 2.° ordine

logy = 'z »

dove Igo' = 3. 2338859 (in unitd del 7.° ordine di decimali).
Nella 2." approssimazione si aggiungeranno i termini di 4.° ordine,

n*
E*

dove lga"=3. 6140972 —T', Igb"= 0. 0341076. Nella
3. approssimazione ai precedenti si aggiungeranno i termini
di 6.° ordine, '

+a" o
k’

3 4 6
n n n
a" . " ¢ o .

(*) Se si adotta I'Aberrazione di Struve, é lgx = 7. 76052. S.
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dove lga" = 3. 8296970 — 2I'

lgb" = 0. 7124306 — T

lg " = 7. 0064167 ;

¢ sihadalle Tavole di Zech T — lg—— . Nello stesso
1—cosy
. n
modo si calcolera I’ y" per mezzo di = © di 7" la

Tavola II ¢ stata calcolata con queste regole.
Talora per la 3. approssimazione e per le ulteriori sara piu
comodo valersi delle Tavole di Gauss, per cui

2 7 1 — sen* Ly

m= cosy T cosy

Trovati cosi y, y" e calcolati
o = kit.—1t),
=k —¢),
r, =kt —1);
i novelli valori di P e di Q saranno
=g

', r?

¥y r'cos L (u' — u)cos L (u" — u)cos % (' — u')

Q

Noi troviamo, nel calcolo numerico scelto ad esempio,
t, = luglio 5. 41772
t = 10. 40138

t) = 16. 38223



Y = 14° 56' 34",22 Y = 44° 55' 49".69
lcosy"= 9. 9999751 lcosy = 9. 9999634
.nrlz n:l
lg-k—a = 9. 3041829 lg e = 9. 4683722
Ig y"= 0. 0000345 lgy = 0. 0000504.

¢ = 8. 9331298
lgr. = 9. 2755706
lgr, = 9. 0123443
onde finalmente risultano, come basi della seconda ipotesi
lg P, = 9. 9208014
lg Q, = 7. 9459413.

XXV.
Or si pud andare alla seconda approssimazione. Calcolando

con P, e Q di nuovo le quantiti contenute nelle formule
IV, V, VI, VII, s ottiene

Ipotesi 11.*
lg ¢° = 2. 6055366 lg ¥ = 0. 3949410
o| g k° = 0. 2329228 lg¢' = 0. 1303690
Ilg° = 0. 2504479 lgn = 9. 7368917
IV.  Igu = 0. 4142551 lgn"= 9. 6576931 ) V.
lgm = 0. 4808856 lgp = 0. 1735852
g = +13°35' 4”52  Igo"= 0. 1902865

\ z= 141254 20

~
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logr = 0. 3966720 lgtgy = 9. 3151454
lgr = 0. 3949410 lgtgy' = 9. 3076709
lgr'= 0. 3928356 lgtgv'= 9. 2981931
A = 267° 2'48"95 u = 127°29' 26" ;51 ) VI,
A= 268 15 47 ,02 u' = 128 41 51 ,93
A'= 269 43 59 ,59 u"= 130 9 33,09
&= 138°37'19",64 1 = 14°46'25"77

Per caso qui le prove riescono affatto esatte. Per Ilgr' la
coincidenza é completa: per lgtgy' il divario é di una unita.
I nuovi valori i » n»"” danno

lgn = 9. 7368917 lgn"= 9. 6576933

differenti di sole due unita dai valori originarj. Finalmente
troviamo

Y''= 44° 56' 34",47 ¥ = 44°55'50",02

Lcosy" = 9. 9999751 lcosy = 9. 9999634
o n? VII
lg? = 9. 3045846 lg = 9. 4687700
lgy"= 0. 0000346 lgy = 0. 0000504

I termini di 4.° ordine in y y" non importano che circa
0,01 dell’ ultima decimale. Di qui si ha

Ig P, = 9. 9208013 Ig Q. = 7. 9459407 ,

che non differiscono da lg P, e lg Q, che diuna e sei unita
rispettivamente. L’approssimazione adunque é terminata e non
€ piu necessaria alcuna correzione dei tempi, né alcuna IIL*
Ipotesi , la quale esigerebbe un nuovo calcolo delle quantita
IV -VIIL
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Gli altri Elementi si determineranno come segue.

, r 7" —t)
VIIL gv' = T E (r sec* \J/'))3

sen L (u'— u) = seny'cos G'
cos 2Y'cos L (u"'— u) = sen y'sen G'

sen 2Y’cos L (u"—u) = cosy' ;

L " n LY AT W
lgy'=d +(a —b" k‘) (a - —b " “+c k)

Vp= y'rsen(u'—u) _ y'rr''sen(u’'—u)  yr'r'sen(u’— u')
L

Dalla coincidenza dei valori di p risulta una quarta prova,
che mostra ad un tempo, se I’approssimazione fu spinta ad un
segno sufficiente. Si cerchi inoltre

n® __sen’3y
y"*cos3y’' cosy'

sen L (u'— u)
ac0s® = r@—n)' ™

(dove logk* = 6,4711629): e si calcolino

sen* H(E"— L£) =

N ) p '
esenlw I(u +u.); cos'y';/rr"tgc

ecosiw — 5 (u"+ "')2 = —sec 1 (u'—u).

—P
cosy'yrr'
La coincidenza di ¢ calcolato colle due formule

P
acos ®

sen® = e , cos § =

dard una quinta prova. Allora si ottiene
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Y 4 —_ 24 .
@ =5 oppure a = psec ;
k . .
B=—x lg k = 3. 5500066 (in secondi):
2
tgLE == tg(45°— ;) tg 3 (u —w) :
tg L E' = tg(45°— 3 Q) tg 3 (' — o) :
1

tg y E'= 19(45°— 3 9) tg 3 ("= ) .
M =E —esenE :
M = E'—esen L' :
M'= E"—esen E".
Finalmente dara M° la sesta ed ultima prova, dovendo essere
M° = M —put,—T)
M —pu—T)
= M'—p(t)—T) :
i quali valori devono coincidere entro i limiti dell’ esattezza

concessa dalle Tavole.
Qui noi abbiamo

il

12

V' = 44°52' 24,49 lg% = 9. 9926144
= 12128,91 LigG =9. 2779091
lg y' = 0. 0001685.

I termini di 4.° ordine qui non producono che 0,1 dell’ ul-

tima unita decimale del logaritmo d’y'. Troviamo dipoi
lgp = 0. 3641846 , 0. 3641842 , 0. 3641840 ,

valori che possono riguardarsi come coincidenti, perché real-

mente ¢ lg)/p € non Igp che si calcola. Segue
L(E'"—E) = 1°24'20"33 lgacos® = 0. 3721181

© = 239 51 26 ,12 lge = 9. 2774038
App. Eff. 1862. 20

il
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Da e siricava lLcos® = 9. 9920664, mentre combinando
p ed acos® si trova lcos® = 9. 9920661. Il primo
valore sara preferibile, essendo che i piccoli angoli rendono
un po’ men sicuro il secondo. Quindi

lga = 0. 3800514 » = 954".83756
- E = 258° 6'50",28 M = 268°44' 1"31
E'= 259 23 19 ,30 M = 270- 3 19 ,88
E'— 260 55 30,96 M'"= 271 38 30 .65
Finalmente adottando per epoca 7T il tempo corretto dell’ os-
servazione media luglio 10,40138:
M° = 270° 3' 19”89
19 ,88
19 91
le cui differenze son tali, che non se ne pud rispondere. Elle
sparirebbero del tutto, se E"— E ottenuto dalla differenza
di E" e di E fosse identico al doppio dell’angolo 1(E"—E),
che si ottiene con maggior precisione; cioé se i secondi di

E"— L fossero 40",66 invece di 40",68. In fine gli Ele-
menti dell’ orbita saranno:

Epoca 1847 luglio 10. 40138.
Anomalia media..... M .... 270° 3'19".89
Longitudine media... L .... 288 32 5 ,65

Eq. medio
Long. del perielio(*) .. 7 .... 18 28 45 ;76 gel epoca.
Long. del nodo...... N .... 138 37 19 ,64
Inclinazione ........ & .... 14 46 25 ,77
Angolo d’eccentricita. ¢ .... 10 55 6 ,16
Eccentriciti e .o ccv. .. e .... 0.1894104

Log.del semigrandasse.loga .... 0. 3800514
Medio mov. sid. diurno  u .... 954".83756

)r=uv+&.
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Con questi Elementi ricalcolando i luoghi del Pianeta per i
tempi in cui la luce & da esso partita, ossia per

t, = luglio 5. 41772
t= » 10. 40138
t'= » 16. 38223

e collegando i luoghi eliocentrici cosi trovati colle coordinate
del Sole valevoli per I'istante in cui la luce arrivé all’oc-
chio (*) cioé per

t = luglio 5. 42671

‘= » 10. 41048

"= » 16. 39150

di piu riferendo i luoghi del Sole allo stesso equinozio medio,
per cui valgono gli Elementi (prendendo cioé

O°—A’—72°t—~T) ed R,

coll’usare I’obliquita media dell’Eclittica per lo stesso tempo
T, siavra

©® = 103° 9'10"3 | ¢ = —0",11 | log R = 0. 0071991
@' = 107 54 19 8 | ¢'= — 0,57 | log R' = 0. 0071551
@"= 113 36 44 6 | ¢'= — 0,34 | log R"= 0. 0070205

e l'obliquitd media sard 23° 27’ 33",08. Colle note costanti (**) °
di Gauss le coordinate del Pianeta saranno espresse per

r(9. 9937407) sen(109°25' 57",36 <+ v)
r(9. 9902630) sen( 21 31 52 ,91 +¢)
(9. 4294602) sen(341 38 41 ,55 + 0)

(*) Th. Motus, art. 1. (**) Vedi § I
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dove i numeri fra parentesi sono logaritmi, e ¢ I’anomalia

vera. Di qui si deducono

1847. AR. Decl. da & :

U di | i
Lugl. 5, 42671| 256 51 12,08/— 4’ 8 33.18| 0, 1970713
10, 41048| 255 55 14,06|— 4 40 20,83| 0, 2022931
16, 39150 254 59 33,40/— 5 23 7,05

Onde poter comparare questi luoghi alle osservazioni originarie,
dovrassi ciascuno ridurre all’equinozio apparente che gli cor-
risponde, apportandovi le correzioni dovute all’ Aberrazione delle
fisse e alla Parallasse. Si ottennero dal calcolo i seguenti va-
lori, nei quali manca la parallasse di ascension retta, per es-
sersi instituite le osservazioni nel meridiano:

in Decl.

Nut. e Pr.| Aberr. | Parall.

+ 867 | - 488 | + 112
+ 880 | - 4,52 | + 1,64
+ 8,26 | - 4,49 | + 2,00

onde risultano le seguenti posizioni, a cui aggiungo la compa-
razione coi luoghi osservati:

AR. calcolata [Calc-Osser.] Decl. calcolata” | Calc-Osser.

o ] [ 1] o ] Ui ' ']
256 51 345 0,0 —4 8279 — 01
255 55 36,3 10,0 — 4 40 152 0,0
254 59 55,3 — 0,1 — 523 12 + 01
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Hassi dunque una concordanza completa, perché i decimi di
differenza, che qui rimangono, provengono principalmente da che
nel ridurre i luoghi del Pianeta e del Sole (§ XXI) si trascu-
rarono 1 centesimi, onde non appoggiarci ad un’esattezza fittizia.

Anche le distanze risultanti dal calcolo possono secondo la
formula (D) (§ XX) paragonarsi con quelle date dall’orbita, e
quindi mettersi alla prova. I logaritmi delle distanze qui sopra
addotti sono i IgA, cioé quelli delle distanze del Pianeta
dal centro della Terra. Al contrario nel calcolo precedente 1
psec 3 derivanti dall’ultima approssimazione danno i Ig A, ,
cioé le distanze del Pianeta dai punti, ove i raggi visuali in-
tersecano I’Eclittica. Or I’ ultima approssimazione da i seguenti

valori dei lgpsec3, e la formula (D) i seguenti lg-A-,
inservienti al paragone: o

log p sec B log %— logA ~ Calc-Oss.
1

0. 1970999 | — 0. 0000285 |0. 1970714 2
0. 2023247 | — 0. 0000314 |0. 2022933 | — 2 ' della7.

0. 2102970 [— 0. 0000315 | 0. 2102655 | — 3 sdec"“a‘e

le quali differenze sono affatto nel limite di quelle, onde non
si pad rispondere. ‘

Prendendo a base precisamente gli stessi numeri, che si tro-
vano addotti alla fine del § XXI, io avea, subito dopo la sco-
perta di Ebe, dedotto Elementi col metodo originario di Gauss,
pei quali tutte le prove, ed anche il paragone coi dati primi-
tivi d’osservazione corrispondevano quasi egualmente bene. Per
comparazione aggiungo qui in ultimo ancora questi Elementi,
onde si possa giudicare dalle differenze rimanenti qual grado
d’accuratezza comporti questo calcolo, fatto con differenti metodi.



Elementi secondo il metodo Differenza
di Gauss, riferiti alla stessa epoca. | coi precedenti.

26959 474 | + 4 15.15
288 31 243 | +1 322
18 31 57,69 3 11,93
138 36 1515 | + 1 4,49
14 46 4340 | — 0 17,63
10 54 49,68 | + 0 16,48

0. 1893320 | -+ 0. 0000784

0. 3800555 | — 0. 0000041

954" 3339 + 07,0137
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APPENDICE.

Nel ritoccare questa esposizione del Problema mi venne in
mente un perfezionamento della soluzione, che io non ho vo-
luto introdurre nel corso di quella, per non turbare la bella
uniformitd delle successive approssimazioni, che rende cosi ele-
gante il metodo di Gauss. Questo perfezionamento infatti &
utile soltanto nel calcolo della prima Ipotesi: ma allora non
¢ senza importanza, almeno nei casi pii numerosi € pii co-
muni.

Egli & chiaro infatti, che quando in luogo dei valori rigorosi

n' :
P = —> Q=2m+n"—1)r?
si prende
T"
P = ) Q =1,

si viene con ci0 propriamente a supporre

" 1.!.' TT"

b

> I " — .
n =70 nin 1+ 23
e quindi
7! o'’ T Tl
n__ T T = I\,
m=T 1+2r") " 1'(1"'2;”)

Ma lo sviluppo dato al § V verso il fine di per i primi termini

7! 7! /47
’, —_—— — ——— —————————— [XXXTRX )
M= § 1+am 5 g

T( " Br4-17"
n ———'§1+§TTS-——3T—-+.00000§

per modo che la concordanza della 1." ipotesi con queste serie
si ha soltanto nel caso di 7 = 7", cioé quando gli inter-
valli dei tempi sono esattamente eguali, il che raro o non mai
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avverra, sebbene si tenti sempre di avvicinarsi a questo caso
sopra ogni altro favorevole. Ora non v’ha motivo di rinun-
ziare ad una maggior esattezza, che non costa maggior fatica.
Inoltre nelle prime equazioni del § VIII e nei consecutivi
sviluppi si vede, che il termine
r” Uj " "
—6—77'.’—3(1'—1' )31{ sen(L —K)—-Rsen(L-—-K);
non si dee trascurare senza necessitd. Esso non € veramente
che del 3.° ordine, che porta in (' soltanto un errore del 1.°
ordine, e tali errori non si possono tutti evitare. Ma ¢ sempre
regola nelle approssimazioni di nulla trascurare fra quelle quan-
tita, di cui senza grave fatica si pud tener conto. Or qui puo
molto agevolmente ritenersi la forma stessa, che come piu

comoda fu adottata per le consecutive approssimazioni.
Nell’equazione rigorosa che termina il § VI, cioé

Sen(ﬁf__ ﬁo) F’ _ , . _ _ - ,
cos °tang J cos 3 R sen(L'- K) nRs’en(L K)-n"R"sen(L"- K)

che colle notazioni dappoi introdotte pud scriversi

!

£
cos 3!

si prendano tanti termini degli sviluppi di 7 »" (§V, in fine)

= c—nb—n'd ,

quanti si pud senza introdurre il 75" cioé si faccia

o b 4+7'd Tt

c -_ -
cos f3' 7 67'r's

{(T'-i- r)b+(‘r’+‘r")d§

ch+df T i@r+r)b+ (@4 d} 1
T T 3 (b +7"d) 2r'

€ si paragoni questa colla forma rigorosa posteriormente adottata

¢ __b+Pd Q
cos 3 ¢ 14 P +‘:..’r'3
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(§ IX); si vede che ambe ritornano allo stesso, quando la 1.*
approssimazione si adotti

p="1;
T
Q. = rr y @74+7)b4 31"+ 7)d
° 3 (b + 7''d)
e siccome c¢° = bl:};;i pel valore di P, diventa
© — b+ 7''d

D —— ’
T+ 17"
i valori da adottarsi nel primo tentativo saranno

1."

P, = —» )

T

e (E)
1—P, b—d
ﬁ"{l—____—.g j

Q 1+ P, 3¢°

0l

con che il calcolo diventa ben poco piit molesto. Posti che si
abbiano questi valori a base del primo saggio, e calcolati
r' ¢ al modo consueto, si avranno n n” non piu colle
formule date al § XIII in fanzione di P e Q, ma bisogna
ritornare ai valori, che qui servirono di fondamento, i quali

possono scriversi

n" =

-1.|~*

' 2P, 41)
{1"'97“ 3P, ;

wene (F)

T " 24P,
n = 73”‘@ 3 §
App. Eff. 1863. U
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Tutto il cambiamento sta nelle equazioni (F) (F), ma esso
vale soltanto per il primo tentativo, in cui non si ha_ancora
mezzo di accostarsi ai veri valori di P e di Q col mezzo
delle espressioni rigorose del § VIII. Esso mostrera solo tutta
la sua importanza quando gl’intervalli dei tempi siano nota-
bilmente diseguali; e fard, che fin dopo il primo saggio il
valore di P, cioé il rapporto dei 2 triangoli [r'r''] [r]
¢’avvicinerd al vero molto piu, che quando non s’introducesse
questa innovazione. Nelle applicazioni, di cui oggi s’incontra
si frequente occasione m’era sempre occorso di vedere con qual
notabile regolarita le aree dei triangoli venivano dalla prima
correzione modificate in senso opposto, per guisa che 1’una
riuscendo troppo grande, I’altra veniva ad essere d’altrettanto
pit piccola in proporzione della sua grandezza. Questo piccolo
inconveniente viene tolto ora per tal guisa, che nel pii dei
casi per la prima approssimativa determinazione si pud perfino
far senza della prima correzione. In tali casi' gl’intervalli dei
tempi sono comunemente si piccoli, che il vantaggio di rap-
presentare esattamente osservazioni molto prossime fra di loro
non compensa la fatica della rinnovazione dei tentativi, tosto
che dietro le formule (E) (F) si assumano gi fin da principio
tanti termini in P e Q, quanti si puo.

Onde render pérspicuo il vantaggio, che per tal via si con-
segue, voglio trattare colle formule (£) (F) i dat che servon
di base all’ipotesi II nell’esempio precedente, cioé i tempi
t t t, giusto come se si trattasse di fare un primo tenta-
tivo: perché allora la soluzione rigorosa, che possiamo porvi
accanto, mostri senz’altro quanto importa I’ errore. Inoltre gli
stessi dati possono svilupparsi al modo ordinario, facendo

;
P= -+ . Q=171
T
’

A

e chiamarsi eziandio a confronto cosi trattati.



1.° Metodo |Formule (E) (F)

9. 9207855 ). 9207855 . 9208014
7. 9454741 . 9472561 . 9459413
2. 6055361 . 6055361 . 6055366
0. 2330443 . 2330443 . 2329228
0. 2499802 . 2517622 . 2504479
0. 4143329 . 4143329 . 4143551
0. 4803401 0. 4821221 0. 4808856
13° 34’ 55”60 | 13° 34’ 55”60 | 13° 35’ 453 |
14 12 39 96 | 14 12 51 24 | 14 12 54 20 |
0. 3950594 | 0. 3949656 | 0. 3949410 |
0. 1805592 | 0. 1804087 0. 1803690
9. 7368987 | 9. 7368918 9. 7368917
9. 6576842 | 9. 6576927 9. 6576931

Dei tre ultimi valori, che soli entrano nell’ ulteriore progresso
dei calcoli, Ilgn e lgn" si possono dire esattamente coin-
cidenti nella 3." e nella 4.* colonna: e anche Igp' coll'im-
piego delle (E) (F) differisce dal vero di sole 397 unita del
7.° ordine, mentre il modo ordinario da 1903 unita di varia-
gione, ossia 5 volte di piu. E si noti, che glintervalli di tempo
sono 5 e 6 giorni, e sebbene ineguali, non lo sono abbastanza
per porre in tatta evidenza I'utilitd del metodo.

Si pud ancora domandare quali valoridi P e di Q sareb-
bonsi dovuti applicare col primo metodo, onde averne per
lgo'. lgn, lgn", i numeri che derivammo colle formule (E) (F).

. "
Per questo si ha sul campo Ig(P) = lg%— = 9. 9208009 :
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calcolando i valori che ne dipendono si trova

Ig(c°) = 3. 6055366

lg(k°) = 0. 2329328

lg(r) = 0. 4142551
- (g) = 13° 35' 4"58.
Inoltre ‘si ha z = 14° 1% 51”24,

cioé¢ identico al precedente, perché r non ha subito varia-
zione. Essendo poi
3 r__
0= 2;401" sen(z' — q) ,

c sen z'

ne deriva

lg(Q) = 7,79454725.
I risultati adunque ottenuti colle formule (E) (F) corrispon-
dono alle seguenti ipotesi di P e di Q, quando vogliansi
ottenere col primo metodo.

Form. (E) (I 1.° Metodo Valori rigorosi

9. 9208009 9. 9207855 9. 9208014
7. 9454725 7. 9454741 7. 9459413

Anche qui, essendo P quasi esatto, e la differenza di Q
di piccolo effetto, il vantaggio delle formule (E) () risulta
molto bene visibile. La condizione della velocitid costante delle
aree per intervalli di tempo molto diversi viene cosi molto
meglio osservata, mentre il valore determinato della stessa,
che corrisponde al nostro sistema solare, resta sensibilmente
il medesimo, che nel metodo ordinario.

Se nel primo esempio dato da Gauss nella Th. Motus,
pag. 167 e segg. si fa il calcolo pei tempi originarj, si ottiene
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(essendo gl’intervalli di 10 e 12 giorni, quindi ineguali nello
stesso rapporto)

1.° tentativo
secondo Gauss

Form. (E) (F)

Valor esatti

0. 0781694
9. 6584312
9. 7375329

0. 0799288
9. 6584793
9. 7374828

0. 0798139
9. 6584752
9. 7374863

dove la maggiore approssimazione ¢ pure molto osservahile. I
risultati delle formule (£) (F) corrisponderebbero, volendoli
ottenere col primo metodo, alle ipotesi

Ig P = 0. 0790035 g Q = 8. 5477583 :
mentre i veri valori sono

lg P = 0. 0790111 lg Q = 8. 5476193 :
Gauss avea posto a fondamento della sua prima ipotesi

lg P = 0. 0791018 lg Q = 8. 5477588 ;

cosi che anche qui Iy P si accosta colle nostre formule piu
presso assai al vero, mentre Q rimane lo stesso.

Onde ‘farci un’idea chiara di questa cosa, siano i valori di
Gauss e i nostri

7."

P = - Q=r1",
L L, =) (b—d)
Po= N Qo= 77— 3(br+d7)

La forma che ha in ogni caso I’equazione finale &

b+Pd(1+ 0

' b .
poecf =c—3rp\1 +gm
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Quando si voglia che 7' ¢’ conservino lo stesso valore, do-
vrd un mutato valore di P richiedere una mutazione in Q
e viceversa. La relazione fra queste variazioni si ottiene diffe~
renziando :
b—-d 23
Q = (1 r5n txPd 1xPY
"

o mettendo P= Z‘r— e facendo (per approssimazione) 1+ —- =1,

&7
b—d o3

WQ=pra o &

Quando dunque invece del valore Q, si vuol ritenere il Q,
dovra essere

e —Mb—d) _ b—d 273

1= —3Grran  — g 7 Feo
onde risulta
= !
o= 7

Per conseguenza coll’ ipotesi

WP e — )
R:-—-{--——W Q‘=7'T”

T T

si dovra arrivare allo stesso risultato che coll’i lpotesl P, Qo
Ma giusta la (F) si ha

n " ot — 1)
n T 1+ 6r's

cosi che P, Q, contengono i primi termini dello sviluppo

di n n", e tanti di essi, quanti si pud prenderne perché

siano funzioni del solo ' e non contengano il ¥I] (§Ve

VIII): mentre nella 1.* ipotesi secondo il metodo di Gauss
manca una parte dei medesimi.
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Quando, calcolati 7 e o' coll'ipotesi P, Q,, dopo
assunto P, non si trova esattamente Q, = ", ci0 pro-
viene da questo, che nel calcolo delle piccole quantita qui
occorrenti 1 logaritmi a 7 cifre non danno risultati sicuri
(sempre supponendo, che i tempi non siano troppo lunghi e
che i primi coefficienti differenziali bastino a fondare il calcolo
dell’ orbita). Negli esempi addotts la grande concordanza che
si trovo fra Q, e Q = 77 fua soltanto opera del caso. Le

differenze avrebbero potuto salire fino alla quinta decimale.
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TAVOLA 1

msen*z = sen(z —q): m e g positivi.

log m'

3

»o
S~

4, 2976
3, 3950
2, 8675
2, 4938
2, 2045
1, 9686

1, 7698
1, 5981
1, 4473
1, 3130
1, 1922
1, 0824
0, 9821
0, 8898
0, 8045
0, 7254
0, 6518
0, 5830

0, 6185
0, 4581
0, 4013
0, 3479
0, 2976
0, 2501
0, 2033
0, 1631
0, 1232
0, 0837
0, 0503
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TAVOLA 1*
m e q positivi.

m sen’z = sen(z 4+ q):

169

!
178 40
177 20
176 0
174 40
173 19
171 B9

178" 40
177 20
174 40

173 19
171 59

176 0|

170 38
169 18
467 57
166 35
165 14
163 52

170 38
169 18
167 87
166 35
163 14

163 52|

43 b1

162 29
161 7
169 43
158 20
156 b5
165 30

162 29
161 7
1569 43

156 55
165 30

188 20|16:

46 26
49 2
b1 44
54 22
BT b
B9 51

31164 4
3(152 37

151 10
149 41
148 11
146 40

151 40
148 11

62 40
65 33
68 30
71 33
74 H
77 B8

103 13

145 7
143 32
141 55
140 15
138 33
136 46

141 B5
140 15
138 33
136 46

154 44
162 37|

149 M4
146 40|

1457|152
143 32|

81 23
8 0
88 b4
93 44
5] 98 7
5561104 20
116 34

App. Ef. 1862.

105 4
105 1
106 6
107 22
108 58
111 13
116 34

134 56
132 59
130 b4
128 38
126 2
122 47
116 34

132 B9
128 38

122 47
116 34

134 56}
130 54
126 2|1:
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TAVOLA 1.*
Determinazione di log y.

Lcosy
0, 000 o, 458
9, 999 9, 437
9, 068 9 415
9, 997 9’ 908 0, 320
£
9, 996 o, 511 | % 508
9, 095 o 350 | O 8
9, 994 ’ 1, 272
9, 993 9, 3% \——or
9, 992 9, 3071 o om1
9, 991 9,286 |\ 5 g9
9, 990 g’ :; 5, 501
9, 989 > g0g | 4
9, 988 o a0t | 5018
o, 087 | 421, 216 | > | 5, 876
9, 086 | 130, 458 | > 179 5. 700
9,085 | 130, 648 | %187 | 7 1g7
9.084 | 128, 750 | %137 | g g39
9, 088 | 487, ses | O 116
9, 983 | 466, 961 | % 0%
9, 981 | 176, 036 | % 078
9, 980 | 185, osg | % B
o 7 7' n"? n't n'(’
gy = d e b e e
3 3 = B 7 i
@ = 1719, 324 lya' = 3. 2338859
b= 1, 0817 lg 8" = 0. 0341076
M= 0, 0010149  Igc"= 7. 0064167

L’unith ¢ la 7.* decimale del logaritmo volgare d'y'.
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ELEMENTI
DEGLI ASTEROIDL

— S —

La Tavola 1.* ofire gli Elementi delle orbite degli Asteroidi,
ed ¢é ricavata in massima parte dal DBerliner Astronomisches
Jahrbuch del 1863, e completata coll’ aiuto delle Astronomische
Nachrichten di Altona. Per Dafne (41), Calipso (53), Pseudo-
dafne (56), e per gli ultimi quattordici da Concordia (58) a
Niobe (71) gli elementi dati non possono considerarsi che come
prime approssimazioni. Le longitudini sono per tutti riferite
all’ equinozio medio dell’Epoca, la quale é espressa in tempo
medio di Berlino.

Nella Tavola II* ho aggiunto i dati relativi alla scoperta di
ciascun Asteroide: inoltre la loro grandezza o splendore appa-
rente nelle opposizioni medie (in cui il Pianeta e la Terra si
suppongono ambidue in linea retta col Sole, e alla loro di-
stanza media da questo): finalmente il diametro reale che essi
dovrebbero avere, se questi corpi avessero figura sferica (del
che finora non -si ha mezzo di venire in chiaro), e il loro
potere riflettente o la loro Albedine fosse eguale a quella che
I’ esperienza mostrd essere propria a quasi tutti i pianeti mag-
giori e ai loro satelliti. Questo diametro ¢ stato calcolato da
Argelander, da Bruhns, e da me dietro la teoria di Stampfer (4),
ed & qui espresso in miglia italiane di 60 al grado.

G. V. Schiaparelll.

(1) Veggasi:
Stampfer , Uber die Kleinen Planeten zwischen Mars und Jupiter. Wiener Sitzungs-
berichte 1854. November- Heft.
Argelander , iiber die Helligkeit der kleinen Planeten. A. N. Vol. XLI. n.° 982.

Bruhns de Planetis, minoribus inter Martem et Jovem circa Solem versanlibus.
Berolini 1856.
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Nome
del
Pianeta.

TAVOLA 1.

Epoca
tempo medio
di
Berlino.

Longitudine

media.

Anomalia

media.

Longitudine
del
Perielio.

(1) Cerere.
(2) Pallade.
(3) Giunone.
(4) Vesta.
(B) Astrea.

1861 Giug. 30,0
1860 Ott. 10,0
1861 Nov. 24,0
1861 Gen. 22,6
1850 Gen. 0,0

128°39 23.3
4923 93
58 58 9,1
131 37 30,3
80 56 2,7

330°18 485
987 7 46,5

4 49 87,6
241 25 56,2
306 20 27,0

149°20 378
122 15 22,8
B4 8 44,3
250 41 34,4
134 35 35,7

(6) Ebe.
(7) Iride.
(8) Flora.
(9) Meti.
(10) Igiea.

1861 Febb.26,0
1860 Febb. 9,0
4848 Gen. 1,0
1860 Agos. 15,6
1851 Sett. 17,0

149 20 34,4
144 B9 238
68 48 31,9
336 2 42
354 47 47,6

133 58 57,8
73 29 43,0
35 B4 3,6

264 46 10,7

126 59 488

15 21 36,7
41 29 40,8
32 54 283
71 15 53,5
227 47 58,8

(11) Partenope.
(12) Vittoria.
(13) Egeria.
(14) Irene.

(15) Eunomia.

41861 Marz. 10,0
1854 Gen. 0,0
1861 Giug. 2,0
4857 Nov. 6,0
1860 Agos. 28,0

177 7 8,7

244 B9 30,3
63 39 50,3
350 40 57,8

742 49|

219 59 51,0
66 2399
126 8 52,5
244 12 55,4
323 8 21

T T ATT
301 39 25,0
148 B0 37,8
179 26 54,9

27 32 85,7

(46) Psiche.
(47) Teti.

(48) Melpomene
(19) Fortuna.
(20) Massalia.

1859 Lug. 48,0
1860 Lug. 12,0
1864 Febb. 4,0
1858 Marz. 5,0
1860 Dic. 21,0

314 0 35,9
245 B 1,
109 39 39,4
148 B9 86,1
92 16 36,3

(21) Lutezia.
(22) Calliope.
(23) Talia.
(24) Temi.

1853 Gen. 2,0
1860 Gen. 0,0
1860 Sett 47,0
1858 Apr. 14,0
1861 Ott. 3,0

2% 22
224 46 26,6
20 39 67,9
130 4 38,6

300 49 44,6
344 24 53,0

94 19 17,3
118 37 7,1
353 34 31,0

13 40 54,3
260 40 841
15 20 22,4
30 22 48,4
98 45 B3

7420 50,3
168 12 13,8
256 35 37,6
350 56 33,3

327 3 44,9
56 34 13,1
124 4203
139 8 52
302 56 53,5




Longitud.
del
nodo
ascendente.

Inclina-

zione.

TAVOLA I

eccentri-
cita.

Moto medio
diurno
siderale.

Logaritmo

del
semigran-
dasse.

Nome
del
calcolatore.

80°50 54,2
172 40 5,0
174 1 83,8
103 26 40,8
141 24 48,8

10°36 25.3
34 43 32
13 3 26
7 84124
B 19 38,2

£38 148
13 52 384
14 47 134

5 8 82
10 57 8,3

774,04422
770,01374
813,36037
97747278
837,04857

0,4419515
0,4423387
0,4264823
0,3732680
0,4110302

Wolfers.
Galle.
Powalky.
Encke.
Zech.

138 36 1,4
250 47 46,4

14 46 43,0
b 27 b7,4
B 53 8,0
B 35 674
347 93

1139 7,0
13 22 131
9 0563
7 3384
b 46 16,6

938,79432
962,5112
1086,33098
962,3673
634,84912

0,3849580
0,3777337
0,3426963
0,37777T4
0,4082241

Luther.
Schubert.
Briinnow.
Wolfers.
Zech.

43 18 34,4
86 40 14,9

437 20
8 23 17,7
16 31 52,8
9 7 47
144 44

5 39 42,6
12 38 44,9
5 0546
9 30 42,0
10 46 12,2

92344805
994,83472
858,10934
851,494T4
825,2107

0,3897300
0,3681389
0,410943
0,4132165
0,422295

Luther.
Briinnow.
Giinther.
Bruhns.
Schubert.

3 4
5 36 b0
o 9 3,0
132 20,9
04M 68

i

7 44 13,2
720 05
12 32 17,2
9 5 11,6
8 16 37,6

70,7474
912,2132
1019,4198
930,16383
949,04159

0,463935
0,3932735
0,361102
0,3876314
0,381814

Auwers.
Schénfeld.
Schubert.
Powalky.
Giinther.

67 38 37,2
369 95
14 1 44,3

35 95
13 45 28,4
10 13 42,2

0 48 52,6
21 34 47,0

App. Eff. 1862.

9 19 33,9
5Bl 7.4
13 24 38,0
6 43 11,5
14 45 138

033,65542
714,95583
32,8185

637,00299
933,01704

0,3863777
0,4638182
0,419637
0,4972025
0,380330

Lesser.
Hornstein.
Schubert.
Kriiger.
Giinther.

29#
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Nome
del
Pianeta.

tempo medio
di
Berlino.

Longitudine

media.

TAVOLA 1!

Anomalia

media.

Longitudine
del
Perielio.

1 (26) Proserpina
| (27) Euterpe.
(28) Bellona.
(29) Anfitrite.
(30) Urania.

1857 Marz. 20,0
1860 Ott. 7,0
4837 Dic. 45,0
1860 Nov. 43,0
1861 Giug. 25,8

181°21 240
32 32 594
94 6205
52 13 20,2

287 B0 20,7

306 3 B4A
304 46 20,5
331 4 52,9
385 48 51,5
256 B1 51,0

235°17 269
87 46 38,6
122 24 27,6
56 54 28,7
30 B8 38,7

(31) Eufrosine.
i (32) Pomona.
| (33) Polimnia.
(34) Circe.
| (35) Leucotea.

1855 Gen. 0,0
4860 Gen. 25,0
1859 Dic. 5,0
1860 Giug. 17,0
4860 Marz.24,0

53 49 50,3
134 30 20,0
28 39 54,7
257 33 51,3
177 8 14

319 B8 43,7
300 56 37,5
47 44 17,9
107 44 B9
336 44 44,7

93 51 6,6
193 33 42,5
340 85 36,8 ||
149 49 454
200 56 25,7

| (36) Atalanta.

| (37) Fede.

| (38) Leda.
39) Letizia.
40) Armonia.

1860 Gen. 0,0
1855 Nov. 46,0
1836 Gen. 0,0
1856 Gen. 4,0
1861 Nov. 48,0

352 22 8,7
32 15 48,9
112 56 19,8
146 41 345
69 52 0,0

309 56 23,8
326 8 51,3
12 11 494
144 29 87,8
69 38 285

42 25 48,9
66 6 57,6
100 44 30,7
2 41 36,7
013 31,3

42) Iside.
43) Ariadne.

| (45) Eugenia.

1886 Giug. 0,5
4860 Gen. 1,0
1887 Apr. 17,0
1860 Gen. 28,0
1858 Gen. 0,0

202 28 48,5
247 46 19,5
224 3 22,4
116 19 21,3
204 34 36,7

332 7 48,7
289 46 40,3
306 49 55,6

44T 142
64 B8 27,3

230 21 29,8
317 B9 39,2
277 43 26,5
141 31 374
220 36 9,4

(
(
(44) Nisa.
(
(

46) Estia.

| (48) Dori.
(49) Pale.
f (50) Virginia.

4861 Gen.
1888 Feb.
4888 Feb.
1860 Gen.
1858 Gen.

0,0
7,0
3,0

28,0

266 16 40,0
AT 4230
16 6 47,0
189 31 14,4
31 M 25,6

271 25 23,0
63 19 36,0
209 14 83
127 3 264
21 41 432

354 B0 47,0
313 44 47,0
76 52 38,5
32 27 45,0
10 0124




Longitud.
del
nodo
ascendente.

Inclina-

zione.

TAVOLA 1*

Angolo
di
eccentri-
cita.

Moto medio
diurno
siderale.

Logaritmo
del
semigran-
dasse.
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Nome
del
calcolatore.

45753 194
93 45 24,1
144 38 884
356 27 27,3
308 15 15,4

3°35 4014
135 30,7
991237
8 7845
2 6 24

8° 1 187
957 64
8 38 59,3
4 82,0
7 20 36,1

819,68153
986,92585
766,14184
869,34610
975,28058

0,4242440
0,370482
0,4437983
0,407210
0,373918

Hoek.
Giinther.
Bruhns
Giinther.
Giinther.

31 25 23,0

26 25 12,4
5 28 49,4
156 50,8
5 26 32,2
8141 15

12 28 29,8
4 37 26,6
19 40 4,6
8 3 47,0
12 18 37,1

632,80310
851,7238
731,0010
805,23206
681,656

0,499159
0,413139
0,457357
0,4293878
0,477628

Winnecke.
Schubert.
Schubert.
Auwers.
Tietjen.

206 27 34,8
157 20 6.6
93 35 5,6

18 42 14,3
3 7 80
6 53 263

10 20 58,3
416 3.4

A7 19 53,4
10 4 42,2
8 86 50,2
6 22 43,8
2 40 35,0

778,6000
825,99777
782,3248
769,6480

1039,4485

0,4301281
0,4220186
0,4377474
0,442477

0,3554690

Forster.
Tiele.

Allé.
Schjellerup.
Powalky.

131 2888
148 6 04

15 48 23,0
8 34 20,8
3 27 38,6
34 348
6 34 56,1

11 50 57,0
13 2 20,4
9 37 46,6
839 30
4 42 50,9

954,1100
930,94112
1084,8825
940,63589
791,2269

0,38027

0,3873896
0,3430841
0,3843905
0,4344704

Pape.
Seeling.
Weiss.
Powalky.
Lowy.

181 27 27,5
4 28 537
185 14 13,2

2 17 482
5 0365
6 29 40,9
3 8388
2 47 53,6

9 33 50,4
727 2,8
424 474

13 47 34,9

16 40 32,5

881,5347
725,22820
647,12401
656,56600
823,1440

0,4034781
0,4596879
0,4926794
0,4884859
0,423021

Karlinski.
Powalky.
Powalky.
Powalky.
Forster.




176 TAVOLA 1.*
Epoca e
Nome T . | Longitudine
ael tempo -m edio Longm.ldme Anom.alla gel
Pianeta. di media. media. Perielio.
Berlino. |

(51) Nemausa. | 4858 Gen. 0,0 [154°20 30,6 [338°63 8.3 [475°27 22.3
(82) Europa. | 4858 Gen. 0,0 |136 20 51,4 | 34 25 54,2 (101 B4 B7,2
(53) Calipso. | 4838 Apr. 8,5 |162 27 23,0 | 69 59 12,3 | 92 28 10,7
(84) Alessandra| 1858 Dic. 30,0 [346 27 17,6 | 52 10 37,1 |294 16 40,5
(85) Pandora. | 1838 Die. 30,0 | 28 26 11,4 | 417 0 4,0 | 11 26 7,4
(56) Pseudo Dafne.| 4857 Sctt. 43,0 330 49 36 9 294 40

(87) Mnemosine| 1860 Gen. 4,0 | 28 35 23,6 |336 42 12,6 | 52 53 13,0
(58) Concordia.| 1860 Gen. 0,0 [162 16 26,9 |344 20 294 |477 B5 B7T,8
[11) 1860 Ott. 0,0 { 9 19 40,4 |350 23 15,7 | 18 56 24,4
(60) Titania. | 4860 Ott. 0,0 | 14 46 39,9 (277 57 25,6 | 96 49 14,4
(61) Danae. 1860 Sett. 29,0 (345 42 33,8 | b 33 66,4 |340 8 37,7
(62) Erato. 1860 Ott. 23,0 | 18 3 33,8 [346 9 46,0 | 31 B3 47,8
(63) Ausonia. | 4861 Marz.416,0 |180 13 58,5 [272 6 46,4 (268 7 42,4
(64) Angelina. | 4861 Apr. 0,0 |170 42 44 | 44 14 6,2 |126 27 58,2
(65) Massimiliana. | 4864 Marz.48,0 |194 10 8,7 |299 32 47,4 254 37 21,6
(66) Maja. 1861 Mag. 16,0 |183 12 39,5 |139 18 52,4 | 43 B3 474
(67) Asia. 1861 Mag. 3,0 {250 36 3,7 (304 3 38,1 {306 31 25,6
(68) Latona. 1861 Giug. 1,0 [240 24 9.4 [254 8 31,6 |346 15 37,8
(69) Esperia. | 4861 Mag. 16,0 [163 4 40,3 | 37 22 13,4 (125 41 86,9
(70) Panopea. | 4861 Giug. 0,0 {283 14 36,7 (314 8 36,5 299 3 02
(71) Niobe. 1861 Agos. 28,0 (317 42 15,0 | 96 3 28,7 |221 8 46,3




Longitud.
del
nodo

ascendente.

Inclina-

zione.

TAVOLA I

Angolo
di
eccentri-
cita.

Moto medio
diurno
siderale.

Logaritmo

del
semigran-
dasse.

177

Nome
del
calcolatore.

9°56 534
7 24 40,3
5 6590
11 46 59,4
7 13 30,2

3°48 251
B 49 26,7
11 85 47,1
14 27 42,6
810 68

974,6783
650,1472
837,370
795,56379
773,80749

0,3740969
0,4913299
0,418060

0,4328877
0,4408821

Tietjen.
Murmann.
Linsser.
Schultz.
Méller.

8 3
15 8 1,6
5 26578
8 36 50,4
3 33 26,6

13 7
b 58 34,4
2 47 51,3

6 49 30,6

1 3575

846,72
632,46330
802,9694
793,561
951,392

0,41484

0,4993142
0,4302030
0,4336174
0,3810974

Luther.
Adolph:
Sonndorfer.
Ellis.
Ferguson.

18 17 1,0
2 12 384
5 45 252
1 19 40,0
3 29 14,1

9923 94
936 23
7 18 52,8
7 40 15,4
8 5191

691,58794
642,5600
956,005
809,508
553,449

0,4734395
0,494729
0,379698
0,427857
0,538110

Luther.
Schmidt.
Tietjen.
Forster.
Schmidt

3 4 88
557 59
7 58 19,8
8 27 134
11 14 374

8 52 19,8
10 49 4,8
10 42 B4
10 6 342
12 55 2,4

820,74
9454575
767,637
641,157
813,222

0,423879
0,382910
0,443234
0,495362
0,426352

Hall.
Tietjen.
Seeling.
Schiaparelli.
Forster.

23 8 34,6

9 28 10,2

780,574

0,438395

Tietjen.
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Nome

del Pianeta.

Epoca

TAVOLA I1*

della scoperta.

Autore
e
luogo della scoperta.

medie.

opposi-
Diametro

lendore

S
nelre
zioni

obabile in
miglia.

pr

(1) Cerere.
(2) Pallade.
(3) Giunone.
(4) Vesta.
(5) Astrea.

1 Genn.
28 Mar.

1 Sett.

29 Mar.

8 Dic.

Piazzi in Palermo.
Olbers in Brema.
Harding in Lilienthal.
Olbers in Brema.
Henke in Driessen.

(6) Ebe.
(7) Iride.
(8) Flora.
(9) Meti.
(10) Igiea.

1 Lug.
13 Agos.
18 Ott.
25 Apr.
12 Apr.

Henke in Driessen.
Hind in Londra.

Hind in Londra.
Graham in Markree.
De-Gasparis in Napoli.

(11) Partenope.
(12) Yittoria.
(43) Egeria.
(14) Irene.

(18) Eunomia.

11 Mag.
13 Sett.
2 Nov.
19 Mag.
29 Lug.

De-Gasparis in Napoli.
Hind in Londra.
De-Gasparis in Napoli.
Hind in Londra (a).
De-Gasparis in Napoli.

(16) Psiche.
(A7) Teti.

(48) Melpomene.
(19) Fortuna.
(20) Massalia.

A7 Mar.
AT Apr.
24 Giug.
22 Agos.
19 Sett.

De-Gasparis in Napoli.
Luther in Bilk.

Hind in Londra.

Hind in Londra.
De-Gasparis in Nap. (b).

(21) Lutezia
(22) Calliope.
(23) Talia.
(24) Temi.
(28) Focea.

‘a) Irene fu trovata anche 3 giorni dopo da De-Gasparis indipendentemente da Hind.

18 Nov.
46 Nov.
18 Die.
B Apr.
6 Apr.

Goldschmidt in Parigi.
Hind in Londra.
Hind in Londra.
De-Gasparis in Napoli.
Chacornac in Marsiglia.

(b) Massalia fu anche scoperta il giorno dopo 20 settembre 1852 in Marsiglia da Chacornac.



TAVOLA I1.* 179

1

die. |

" Antore
e
luogo della scoperta.

Nome Epoca

lendore
opposi- |

obabile in
__miglia.

del Pianeta. |della scoperta.

S
nelre
zioni me
Diametro
pr

o
a

(26) Proserpina. | 5 Mag. 4853 | Luther in Bilk.

(27) Euterpe. 8 Nov. 4883 | Hind in Londra.
(28) Bellona. 4 Mar. 4854 | Luther in Bilk.

(29) Anfitrite. 4 Mar. 1834 | Marth in Londra (a).
(30) Urania. 22 Lug. Hind in Londra.

PRERE

(34) Eufrosine. | 2 Sett. 4854 | Fergusonin Washington
(32) Pomona. |26 Ott. 4854 | Goldschmidt in Parigi.
(33) Polimnia. |28 Ott. 4884 | Chacornac in Parigi.
(34) Circe. 6 Apr. 4885 | Chacornac in Parigi.
(35) Leucotea. |19 Apr. 4856 | Luther in Bilk.

B8k

(36) Atalanta. b Ott. Goldschmidt in Parigi.
(37) Fede. b Ott. Luther in Bilk.

(38) Leda. 12 Genn. Chacornac in Parigi.
(39) Letizia. 8 Febb. Chacornac in Parigi.
(40) Armonia. |34 Mar. Goldschmidt in Parigi.

18 |
36 |
% |
93 |
52

(41) Dafne (b). |22 Mag. Goldschmidt in Parigi.
(42) Iside. 23 Mag. Pogson in Oxford.
(43) Ariadne. |16 Apr. Pogson in Oxford.
(44) Nisa. 27 Mag. Goldschmidt in Parigi.
(45) Eugenia. |27 Giug. Goldschmidt in Parigi.

(46) Estia. 16 Agos. Pogson in Oxford.

(47) Aglaia. 15 Sett. Luther in Bilk.

(48) Dori. 19 Sett. Goldschmidt in Parigi.
(49) Pale. 19 Sett. Goldschmidt in Parigi.
(60) Virginia. 4 Ott. Ferguson in Washing. (c)

(a) Scoperta alcuni giorni dopo da Pogson e da Chacornac. Anfitrite fu osservata da Bessel fin
dal 25 agosto 1828 nella Zona 180.%, e scambista per und stella fissa, siccome primo
avvertl il sig. Powalky.

(b) Perduta per insufficienza di osservazioni nella prima apparizione.

(¢) Scoperta anche 15 giorni dopo da Luther.
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Nome

del Pianeta.

della scoperta.

TAVOLA IL*

Autore
e
luogo della scoperta.

lendore

k

S
nel

e opposi- |

zioni me

die. |

Diametro

lia.

oha_ibile in |

pr

(1) Nemausa.
(82) Europa.
(83) Calipso (a).
(54) Alessandra.
(68) Pandora.

23 Genn.
4 Febb.
4 Apr.

10 Sett.

40 Sett.

Laurent a Nimes.
Goldschmidt in Parigi.
Luther in Bilk.
Goldschmidt in Parigi.
Searle ad Albany.

(56) Pseudodafne (b)
(87) Mnemosine.
(568) Concordia.

®9) ..... . @)
(60) Titania.

9 Sett.
22 Sett.
24 Mar.
12 Sett.
14 Sett.

Goldschmidt a Parigi.
Luther a Bilk.

Luther a Bilk.
Chacornac in Parigi.
Ferguson in Washington

(61) Danae.
(62) Erato (d).
(63) Ausonia.
(64) Angelina.
(65) Massimiliana.

9 Sett.
14 Sett.
10 Febb.

4 Mar.

8 Mar.

Chacornac in Parigi.
Forster e Lesser in Berlino.
De-Gasparis in Napoli.
Tempel in Marsiglia.
Tempel in Marsiglia.

(66) Maia.
(67) Asia.
(68) Latona.
(69) Esperia.
(70) Panopea.
(71) Niobe.

10 Apr.
17 Apr.
29 Apr.
29 Apr.
b Mag.
13 Agos.

Tuttle a Cambridge (Am.)
Pogson in Madras.
Luther in Bilk.
Schiaparelli in Milano.
Goldschmidt in Parigi.
Luther in Bilk.

(a) Perduta per insufficienza d’osservazioni nella 1.* apparizione.

(b) Trovata il 9 settembre 1857 da Goldschmidt e da tutti scambiata per Dafne: indi ricono-
sciuta da Schubert come un nuovo astro, e perduta per insufficienza d’ osservazioni: ritro-
vata alfine dopo lunghissime ricerche dallo stesso Goldschmidt il 27 agosto 1864.

(c) Malgrado le pid vive istanze mon si potd ottenere che lo scopritore assegnasse un nome a
questo pianeta.

(d) Osservato dai signori Forster e Lesser in scambio dell’ anonimo (59): indi riconosciuto per
un astro diverso.
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