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ECLISSI DELL'ANNO 1845 IN TEMPO MEDIO .

214 21 ' 46 ,0.

!

5 Maggio. Eclisse parzialedi Sole visibile a Milano.
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Occultazioni dei pianeti e delle principali stelle dietro la Luna

per l'anno 1845 a Milano .
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e

.

a a

PARALLASSE DIA METRO

AR. Declin. equatoriale orizzontale

della della della Luna della Luna

Luna Luna

nel nel

mezzo

merid . merid .
mezza mezzo mezza

di notte di notte

medio. media . medio . media .

N
a
s
c
e
r
e

d
e
l
l
a

L
u
n
a

i
n
t
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.
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n
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r
e

d
e
l
l
a

L
u
n
a

i
n
t
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

T
r
o

.

t
o
r
s 4

3

S
o
w
e
r
e

2
3

*

16 3

6 18 21

a
n
e
r

d
e
r

e
r

10 21 28
742

l
o

31 44

L
L

21 43

22 10

22 35o

C
O
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10

11 10

12 15

13 2023 30

e
v
e

O 5

A
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17

17 462 19

*
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年
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r
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r
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POSIZIONE DEI SATELLITI DI GIOVE.

Oriente
zh 30' Occidente

4. 3.
.10 2 .

1. O
3.

3 . .1

.3 1 .

.2 .I

2 . .I .3

.4 .3

2. 3 .

21 4 .

31 4 .

41 .4

51 03 .4

61 ..

71

81

91

101

11

12 |

13 )

141

151

2. 01.

0 1..2

401 O

3. .4

.2 0.1

O

362 0

.43.

.3 .2 .4

.I .4

4 .
2 . .3

0 .2,1 . .3 4 .

2 . 3 .
4 .

161 2 . 3. 01. 4.

-2,1 . O17 | 01 3 .

181 483 1 .

4 . .3 .I19 | 2

20 | 4 .

21 1 .4

2 . 1 . .3O

0.2,1

O

.3

22 | .4 . 2 . 3.

.4 2 .23 | 3

241 304

3 . 4025 1

261 .3
.

271 2 . I.

28 | 02

.IO

O

0281

O .3

O

O

0 103

I O

.4

.3.I

29 | . I
.2,3.

.4

.4

4 .
301 .2

311 263 4 .
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FASI DELLA LUNAG
I
O
R
N
I

. G
I
O
R
N
I

.

ECLISSI

DE SATELL. DI GIOVE

Tempo medio.in tempo medio .

zhu I. SATELLITE .6

13 .

Luna nuova

Ultimo quarto

Lnna piena

Primo quarto

• 17 36

19 1321

28

* 3

5

6

• • 22 50

IO

I

CONGIUNZIONE DELLA LUNACOLLE STELLE

in tempo medio .

9 w ma 4. 5 . I 24

10 (62 mu 4. 5.a. 141

9 w Ofiuco 5.a

12 2 2 em.

6 51 54

I 20 51

19 49 41

14 18 36

8 47 26

3 16 22

21 45 10

16 14 4

10 42 53

5 u 47

23 40 34

18 9 25

12 38 12

77 5

1 35 51

I

12

13

15

17

19

20

.

1 11 26. . .

1 . 12 23

14 552 270

2 32.
24

* 26

28. 19 16

.
II . SATELLITE.

3 16

4 52

8

.

2
17 10 32 em.

6 28 56
I.

. 19 47 1321 31.

5 42

12 . 16 44

8 32

9

22 24 0

11 42 34. .

16

20

24

27

I

58 d Ofiuco 5.a

3 13 u' # 3. 4.

3 37 5.a

4 43 d » 5.a

5 9B % 3. 4."

6 13 v ma 5.a

8 18 1 X 5.

42 7 V 5 .

15 102 1 8 4. 5.a

16 123 % 8 3. 4.* .

1654 x ' Orione 5.*

16 44 x3 Orione 5.

17 18 v O 5.a ..

65 am 5.4

2387 E 2 4. 5.a

25
68 i m 5.

28 9 w mc 4. 5 .

28 10 w2 m 4. 5.a

28
9 w Ofiuco 5.* ...

o 52

o 51.
14 19 31

8 47

III. SATELLITE.
13 19. . . .

I 15

20 .
1 47

5 28

u 34

.

6

6

14

14

21

# 21

28

28

20 25 42 imm .

23 4 46 em.

0 28 47 imm.

3 6 49 em.

4 31 9 imm.

7 8 9 em.

8 33 16 imm.

15 em.
9

.

0
7

2

IT

.
7 19

17 15.



8 FEBBRAJO 1845.

TEMPO

medio

TEMPO

sidereo

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
'
a
n
n
o

. G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
a

s
e
t
t
i
m
a
n
a

.

a

TEMPO

sidereo

a

mezzodi

vero .

a

N
a
s
c
e
r
e

d
e
l

S
o
l
e

at
e
m
p
o

v
e
r
o

. T
r
a
m
o
n
t
a
r
e

d
e
l

S
o
l
e

at
e
m
p
o

v
e
r
o

.

mezzodi mezzodi

medio.vero.

1 h

1 Sab. 4 5132

33

34

2 Dom .

3 Lun.

4. Mart.

5 Merc.

0 13 55,6221 ó 3,98 20° 46' 6,077 9

014 3,0421 4 7,96 20 50 2,62 8 4 52

0 14 9,64 21 8 11,4 20 53 59,18 7 64 54

0 14 15,4221 12 13,49 20 57 55,735 4 55

0 14 20,38 21 16 15,03 21 í 52,29 7 3457

35

36

5 48,847 2 4 58

I

37

38

39

40

41

6 Gioy.

Ven .

8 Sab.

9 Dom .

10 Lun.

0 14 24,55 21 20 15,7621

0 14 27,92 21 24 15,69 21 9 45,407 4 59

0 14 30,48 21 28 14,83 21 13 41,95 2 5

0 14 32,24 21 32 13,1421 17 38,51 6 58 5

0 14 53,20 21 36 10,65 21 21 35,06 6 57 5 3

0

42

43

44

45

46

11 Mart.

12 Merc.

13 Giov.

14 Ven .

15 Sab .

0 14 33,36 21 40 7,3621 25 31,61 6 55 5 5

0 14 32,74 21 44 3,2921 29 28,17 6 54 5 6

0 14 31,34 21 43 58,45 21 33 24,72 6 53 5 7

0 14 29,18 21 51 52,83 21 37 21,27 6 51 5 9

0 14 26,26 21 55 46,46 21 41 17,85 6 495 u

47.

48

49

50

51

16 Dom .

Lun.

18 Mart.

19
Merc.

17

0 14 22,60 21 59 39,34 21 45 14,38 6 48 5 12

0 14 18,21 22 3 31,49 21 49 10,93 6 46 5 14

0 14 13,11 22 7 22,93 21 53 7,49 6 45 5 15

0 14 7,31 22 11 13,6721 57 4,05 6 43 5 7

0 14 0,83 22 15 3,722
0,60 6 4251820 Giov. 1

21 Ven .

22 Sab.
5 22

8 53,70 6 38

52

53

54

55

56

23 Dom .

24 Lun.

25 Mart.

0 13 53,68 22 18 53,11 22 4 57,15 6 4. 5. 20

0 13 45,89 22 22 41,85 22

0 13 37,47 22 26 29,96 22 12 50,26 6 37
5 23

0 13 28,44 22 30 19,46 22 16 46,816 35
5 25

0 13 18,84 22 34 4,39 22 20 43,36 6 34 5 26

26 Merc.
5 28

57

58

59

0 13 8,69 22 37 50,76 22 24 39,91 6 32

0 12 57,98 22 41 36,5722 28 36,46 6 31

0 12 46,73 22 45 21,85 22 32 33,02 6 29

27 Giov.
5 29

28 Ven . 5 31



FEBBRAJO 2845. 9

LONGITUDINEG
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

del Sole

DeCLINAZIONE

australe

del Sole

a mezzodi

vero.

VARIAZ.
LATIT .

della

del Sole
declin .

in i '

mezzodì
nel

merid .
medio .

a

LOGARITMO

della distan .

della Terra

dal Sole

a mezzodi

medio .

a mezzodì medio .

$ 11 0

1 13,7 0,17A

0,04

3

4

10 12 32 18,7

10 13 33 10,1

10 14 34 0,7

10 15 34 50,2

10 16 35 38,6

17

16 45 56,4

16 28 21,5

16 10 29,4

0,75

0,73

0,74

0,75

0,76

9,9937601

9-9938314

0,08B 9-9939043

0,19 9,9939785

0,29 9,9940559
15 52 20,7

6

}

7

8

9

10

10 17 36 25,8

10 18 37 11,8

10 19 37 56,5

10 20 38 39,6

10 21 39 21,3

15 33 55,6

15 15 14,6

14 56 18,1

14 37 6,6

14 17 40,5

0,77

0,78

0,79

0,80

0,36

0,39

0,39

0,37

0,32

9,9941306

9,9942085

9,9942875

9,9943676

9,99444890,81

II

12 0,13

10 22 40 1,3

10 23 40 39,7

10 24 41 16,4

10 25 41 51,2

10 26 42 24,3

0,82

0.83

0,84

0,85

13

14

15

13 58 0,4

13 38 6,4

13 17 59,2

12 57 39,1

12 37 6,6

0,24 9,9945314

9,9946152

0,02 9.9947003

0,11A 9,9947869

0,24 9,99487500,86

16

17

18

19

20

10 27 42 55,6

Jo 28 43 25,0

10 29 43 52,6

0 44 18,4

1 44 42,5

12 16 22,1

1 55 25,9

11 34 18,6

11 13 0,4

10 51 31,9

0,87

0,87

0,88

0,37

0,50

0,60

0,68

0,74

9,9949648

9.9950564

9,9951498

9,9952450

9,9953422

II
0,89

II
0,89

21 IT

22 JI 10

IT23

24

25

2 45 4,7

3 45 25,3

4 45 44,3

5 46 1,7

6 46 17,4

10 29 53,3

ŏ 5,1

9 46 7,6

9 24 1,2

9 1 46,4

0,90

0,90

0,91

0,92

0992

0,77

0,76

0,71

0,65

0,56

9,9954414

9,9955426

9,9956456

9.9957505

9,9958571

JI

II

JI26

27

28

IT

7 46 31,6

8 46 44,5

9 46 55,5

8 39 23,5

8 16 52,8

754 14,8

0,93

0,93

0,94

0,45

0,35

0,22A

9,9959653

9,9960751

9,9961862

Effem . 1845 .
2
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LONGITUDINE DELLA LUNA LATITUDINE DELLA LUNA

G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
a

s
e
t
t
i
m
a
n
a

.

P
a
s
s
a
g

.d
e
l
l
a

L
u
n
a

p
e
l

m
e
r
i
d
i
a
n
o

i
n
t
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

aa

mezzodi

medio.

a

mezzanotte

media .

mezzodi

medio.

a mezza

notte

media.

o 1 S 0 1 1

1

1 Sab.

2 Dom .

3 Lun.

4 Mart.

5 Merc .

8° 0 °40' 5

8 14 58 43

8 29 30 14

9 14 10 44

9 28 54 10

8 7 47 57 3 494 6 30 5B 19 56

8 22 13 4 3 44B 1 44 34 20 57

g 6 49 42 2 19:54 2 53 4 21 57

9 21 32 31 3 23 26 3 50 25 22 56

10 6 14 40 4 13 32 4 32 21 23 53

2 4 56 3 *

0 46

6 Giov. 10 13 33 10 20 48 18 4 46 34

7
Ven . 10 27 59 32 10 5 5 56 5 0 43

8 Sab. 6 50 1 19 1424 55 59

9 Dom . Il 25 50 12 0 2 32 84 34 3

10 Lun. 97
0 15 36 30

I 12

58

4 47

4 17 29

3 35

I 36

2 25

() 31 3 52 42 3 1 2

3 jo 9

1

11 Mart.

12 Merc.

13 Gioy.

14 Ven.

15 Sab.

o 21 59 21

4 28 22

I 16 36 50

[ 28 35 53

2 10 25

Ò 28 16 28

I 10 55 37

1 22 38 41

2 4 31 9

2 16 18 41

2 45 12 3 58

1 44 52 4.45

o 43 5 32

51A 6 20

i 2 24 7.8

2 14 39

[ 14 13

Oil 33

o 50 56A

0

o 19

757

17 | Lun .

16 Dom . 2 22. 12. 19

3 4 2 54

18 Mart. 3 16

19 Merc. 5 28 9 39

20 Giov. 4 10 32 56

8 453 10

3 22

2 28 6 45 1 50 59

O 18 246 24

3 28 3 35

4 4 19 18 4 14 35

4 16 49 42442 54

ó 28 2

2 19 24

3 il 43

3 56 5

4 30 16

4 52 12

9 33

10 20

17

21 Ven .

22 Sub.

23 Dom .

24 | Lun.

25 Mart.

4 23 10 37

5 6548

5 19 11 15

6 2 31 22

6 16 2 15

4 29 35 21 4 57 59

5 12 35 49 4 58 19

5 25 49 50 4 434 1

6
9

15 35 1 4 12 6

9 3 26 39

5 o 4 i 53

4 52 39 12 39

4 29 28 13 26

3 51 5 114 14

2 59 6 15 4
6 22 51

26 Merc. 6 29 427

7 13 29 4027 Giov.

À 6 34 59

7 20 26 4

8 4 23 50

2 28 48

I 21 39

8 58

1 56 10 15 56

0 45 44 16 51

0 28 5B 17 4928 Ven. 7 27 24 8
0
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II

0
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G
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.

PARALLASSE DIAMETRO

Declin. equatoriale orizzontale

della della Luna della Luna

Luna

nel

mezza mezzo mezza
merid . merid . mezzo

di notte di notte

mcdio. media . medio . media .

N
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L
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e
m
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m
e
d
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.
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n
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e

d
e
l
l
a

L
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e
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e
d
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.

O

4

S
e
e

*
I
O

o
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17 17

18 2

18 39

*

3
8
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如
少

的
明

u
u
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U
r
e
n

u
t

2

c
o

C
o
o

M
O
O
N
N
N

e 156
1 3S

o
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r
d

ih S

4 51 21 21

3
5

*

12

I 4
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Y

v
e
r
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5
6
6
5
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s
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v

M
I

3 0

10 0

G
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Y
n

2

5
2

20 17

10 54
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13 13
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POSIZIONE DEI SATELLITI DI GIOVE.

Oriente gho6 Occidente

3. 1 . .2 4 .

.3 O .1,402

1040.2

4 .
2

4 . 1 . .2 .3

61 2 . 1.3 .

1

21

31 03

41

51

4 .

714

8 .4

91

101

ul 04

12 |

O

o

3010

O

2 .

I. 25 .

.4.3 2 .

402,361

O
. .3

402
I. .3

.413 ] 2 . I. 3.

14 1
2 .

.. ,3 . O .4

151

161

.2, 1 .3 .

.3

.4

4 .2 .

171 .2 .3 O .. 4 .

181 .2 .1 .3 , 4 .

191
1 .

4 . .30

02 .4 . 3 .

2 . I

4 . 3 .
0.2

I

3 . .2

201

211 .3

221

231 4 .

241 .4

25 | 01

261

27 1

203

.4 .2 o .3

.4 1 . .2 .3

3..4 2. I

281 2 . I.
0304
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G
I
O
R
N
I

. FASI DELLA LUNA

in tempo medio.

G
I
O
R
N
I

.

ECLISSI

DE SATELL. DI GIOVE

Tempo medio .

Luna nuova : 19" 15 1. SATELLITE.7

15 14 29.Primo quarto

Luna piena .

Ultimo quarto

8 5523

30

.

1

3

5

20 4 40 em.

14 33 26

9
2 18

.
5 37

II. SATELLITE.

1
3

6

3 37 50 em

16 56 542 . . 9 18

.

10 2

17

12
Dopo il giorno 6

non sono visibili

gli eclissi dei sa

telliti di Giove

per la vicinanza

del Sole .. . .

.

CONGIUNZIONE DELLA LUNA COLLE STELLE

in tempo medio .

58 d Ofiuco 5.a 21 22

13 pt 3. 4."

3 43 d * 5. 10 49

4 9B % 3. 4.* 13 14

5 13 y 5.a

8 18 1 X 5.*

42 A r 5.a I 26

14 102 1 8 4. 5.2 16 38

15 123 % 8 3. 4. * 8 53

15 54 x ' Orione 5.". 16 51

15 44 X2 Orione 5.2

16 18 v 0 5.a

65 2 3 5 . 10 22

22 87 E 92 4. 5.a

24 68 i n) 5.

27 43 • 2 5.a 2 46

27 9 w mt 4. 5.1 • 12 46

27 10 w * my 4. 5 .

27 9 w Oliuco 5.a
22 47

29 58 d Ofiuco 5.a
2 43

29 13 3. 4.*
14 39

30 43 d * 5.a

31 9B % 3. 4. .

21 23

9 18

19 . . . . .

. . . 13 43

18 43.

13 2

.

.

. .

16 22.

19 12
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TEMPO

medio

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
'
a
n
n
o

. G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
a

s
e
t
t
i
m
a
n
a

.

a

TEMPO

siderco

a

mezzodi

vero.

TEMPO

sidereo

a

mezzodi

inedio .

N
a
s
c
e
r
e

d
e
l

s
o
l
e

at
e
m
p
o

v
e
r
o

. T
r
a
m
o
n
t
a
r
e

d
e
l

S
o
l
e

at
e
m
p
o

v
e
r
o

.

mezzodì

vero .

I h 1 hº h h

60 5 34

261

62

1 Sab .

Dom .

3 Lul,

4 Mart.

5. Merc.

0 12 35,00 22 49 6,65 22 36 29,586 26

0.12 .22,77 22 52 50,94 22 40 26,13 6 25

0 12 10,06 22 56 34,74 22 44 22,68 6 24

0 1 56,90 25 0 18,09 22 48 10,23 6 22

0 11 43,31 23 4 1,01 22 52 15,78 6 21

5 35

5 36

5 38

5 39

63

64

7

65

66

67

68

69

6 Giov. 9 I 29,29 23 3 43,50 22 56 12,33 6 19

Ven.

.
on 14,87 23 11. 25,60 230. 8,89 6 18

8 Sab . O.IT
0,05 23 15 7,29 23 4 5,44 6 16

9 Dom . 0 10 44,85 23 18 48,61 23 8 1,99 6 15

0 10 29,31 23 22 29,58 23 11 58,55 6 13

541

5 42

5 44

5 45

5 4710 |Lun .

70

71

Mart. 0 10 13,43 23 26 10,21 23 15 55,10 6 12

12 Merc. 9 57,2323 29 50,51 23 19 51,65 | 6 10

13 Giov. 9 9 40,72 23 33. 30,50 23 23 48,20 6 9

14 Ven .
9 9 23,92 23 37 10,21 23 27 44,75 6

15 Saþ . 9 9 6,85 23 40 49,64 23 31 41,50 6 5

5 48

5 50

5 51

5 53

5 55
74

75

76

77

78

79

16 Dom .

17
Lun.

18 Mart.

19 Merc.

8 49,52 25 44 28,83 23 35 37,866 4

9 8 31,97 23 48 7.78 23 39 34:41 6 2

8 14,22 23 51 46,54 23 43 30,96 6

o 7 56,29 23 55. 25,11 23 47 27,515 59

7 38,20 23 59 3,52 23 51 24,06 5 58

0

5 56

5 58

5 59

6

6

I

20 Gioy. 0 2

0

O

So

81

82

83

84

21 Ven .

22 Sab.

23 Dom .

24 Lun.

7 19,950 2 41,78 23 55 20,62 5 56

7 1,57 0 6 19,89 23 59 17,17 5 54

6 43,10 0 9 57,92 0
5 53

6 24,56 o 13 55,88 o 7 10,27 51

6 5,980 !7 13,81 6,82 5 50

0

6 4

6 6

6
7

6 9

6 10

3. 13,7 ?

0

25 Mart. 0 0 II

085

86

87

26 Merc.

27
Gioy.

28 Ven.

6 12
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5 10,23 0 28 2.56 o 22 56,48 5 45

4 51,71 0 3r 45,54 0 26 53,04 5 43

4 33,26 0 35 23,61 o 30 49,59 5 41

0 4 14,91 0 39. 1974) 0 34 46,145 49

29 Sah . 0 6 17

6 19o89

90
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LONGITUDINE DECLINAZIONE

australe

del Sole del Sole

a mezzodi

mezzodi medio. vero.

sibem

VARIAZ.
LATIT.

declin.
del Sole

in 1 '
mezzodì

medio .

oibon

a

LOGARITMO

della distan .

della Terra

dal Sole

a mezzodi

medio.

nel

merid.

1
1

31 29,9

1
7

11 10 47 5,2 3
7

11 43 13,3 7 8 38,4

12 47 19,9 1 6 45 40,8

13 47 24,8 6 22 37,4

14 47 28,2 5 59 28,7

+ 0,94

0,94

0,95

0,95

0,95

0,07A 9,9962985

0,05B 9,9964118

0,17 9,9965260

0,21 9,9966409

0,35 9,9967564

6 1 15.47 29,8

11 16 47 29,6

8 II 17 47 27,5

9 II 18 47 23,5

TO II 19 47 17,5

5 36 15,0

5 12 56,2

4 49 34,4

4 26 8.4

4 2 58,9

0,96

0,96

0,96

0,97

0,39 g9,9968723

0,40 9,9969885

0,39

0,34

9,99 3385

99,9971049

0,97

0,25 9,9
972

218

II 0,97

0,97

1 20 47 9,5 3 39 6,6

11 21 46 59,4
315 31,

I1 22 46 47,0 2 51 54,2

II 23 46 52,3
2 28 16,6

11 24 46 15,4 2 4 35.9
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13

14

15

0,97

0,16 9,9974555

0,05B 9,9975728

0,07A 9,9976904

0,20

0,33 9,9979266

0,98 9,99780
83

0,98

16
0,98 0,45

0,57

11 25 45 56,2

II 26 45 34,7

11 27 45 10,9

11 28 44 44,9

11.29 44 16,7

17

18

19

20

1 40 54,9

1 17 13,1

o 53 31,1

0 29 49,1

6

0,65

0,98

0,98

0,98

0,98

9,9980454
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9,9982848

9,9984057
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0.71

0 7,
6

0,73

21 o 0 17 33,0 0,730,98

0,98
o

0 43 46,1

1 43 13,5

2 42 38,7

22

23

24
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0,71

o

0 41 12,4

1 4 50,4

I 28 26,73

I 52 0,75

0

9,9986498

9,9987732

9,9988975

9,9990227

9.9991487

0,98

0,98

0,9
8

342 1.9

0,65

0,56

0,46o 4 41 23,1

26 o 0,98

0,98

0,34

27

0

540 42.4

0 6 39 59,8

7 39 15,4

8 38
29,1

9 37 41,2

0 10 36 51,6

28

29

30

51

2 15 32,2

2 39 1,1

3 2 26,9

3 25 49,2

3 49 7,7

4 12 22,2

O

9,9992554

0,21 9,999402
6

0,08 9,999530
4

0,05B 9-999658
8

0,18 9,9997867

9-9999150

0,97

0,97

0,97

0,97

0

0,29
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mezzodi

medio .

a

mezzanotte

media.

mezzodi

medio.

a mezza

notte

media .

9 O 1 1 b Io

I

2 38 1

1 Sab. 8 il 25 9 8 18 2828 i

2 Dom . 8 25 32 21
9

3 Lun. 99 44 50 9 16 52 31

4 Mart, 9 24 041 IO 8 55

5 Merc . 10 8 16 40 10 15 23 23

4 51B i 40 46B 18 485.11

2 15 14 2 47 43 19

3
3 44 33

4 27 29 21 41

4 42 474 53 40 22 34

17 39

4 58

20

I

IC

6 Giov. 10 22 28 25 10 29 31 7

7 Ven . 6 30 50 IĮ ) 3 26 58

8 Sab. 11 20 18 58
Il 27 6 23

3 48 50 0 10 26 4

10 Lun.
o 16 57 59 0 23 24 34

4 59 58

4 58 43

4 40 3

4 5 51

3 19 10

5 1 39 23 24

4 51 30

4 24 43 0 14

3 43 52

2 52 12 1 49

9 Dom . 0 I 1

2 23 24 1 53 10
2 37

2 o 50 2 3 24

II Mart.

12 Merc.

13 Giov.

14 Ven .

15 Sab.

0 29 45 56

1 12 14

I 24 25 15

6 23 46

2 18 14 36

( 6 2 19

I 18 21 31

0 25 48

2 12 19 49

2 24 8 48

I 21 55

0 17 522

2

0 14 14A 4 12

0 45 594 1 17 5 5 51

2 16 131 47 15 5 49

3 5 58 17O
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13 Lun.
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3 11 54 53 3. 17 53 35
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4 12 30 ??
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3 33 25

4 14 17

4 44 20
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4 54 42
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8 12

8 59

9 45I 58

7 57 8 5 4 27 0 0 10 31

1 18
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5 28 015

6 11 43 38

6 25 40 13

5

5 21 14 38

6 4 50 3
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7 2 42 14

4 51 30

4 22 16

3 37 24

2 38 51

5

4 38 54

1.42 12 6

3 9 40 12 57

5 24 113 50
4

2
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I
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30 Dom . 9
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16 51 12
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8 15 16 56
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1 41B 1 38 45 16 43

2 14 16 2 47 40 17 42
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4 10 14 4 30 32 19
35
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9 6 33

9 20 39 18



MAHzส 1845. 17

,
G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

PARALLASSE DIAMETRO
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. FASI DELLA LUNA

in tempo medio .

6 glo17
.

14 I0 0.

Luna nuova

Ultimo quarto

Luna piena

Primo quarto

21 .
19 49

II 5628

CONGIUNZIONE DELLA LUNA COLLE STELLE

in tempo medio.

1 16 30

15 17

. •
17 34

O .
9 56

II 16 54. . .

12 . .
o 51

In questo mese non si pos

sono osservare gli eclissi

del I., II.' e III .' satel

lite di Giove per esser

gli troppo vicino il Sole .

12 5 23.

12
17 19

.
19

23 17

21

13 y 5.* .

4 18 . H 5.a.

7 ୪

8 42 o r 5.2

123 % 8 3. 4..

54 x Orione 5.

44 x3 Orione 5.a

18 v O 5.2 ..

15 65 a ? 5.

18 87 E 52 4. 5.9

68 i m ) 5.

23 43 x o 5.*

23 45 2 - 5 .

23
9 w m . 4. 5.* .

lo wa mo 5.0

24 9 w Ofiuco 5.a

25 40
PР Ofiuco 5.1

25 58 d Ofiuco 5 .

25 13 u' 3. 4 :

26 43 d ~ 5.a

28 96 % 3. 4."

28 13 y 5.1

4 1

10 42

15 15. .

. .
• 20 28

23
20 47

6 13

o 39
.

0 . . 9 20

21 0

22 10

0 40

. 21 50



20 APRILE 1845.

TEMPO

medio

TEMPO

sidereg

TEMPO

sidereo
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.

a
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e
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o
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.

mezzodì
mezzodì mezzodì

medio .vero. vero .

h 1 1 h 1

I 0
91

92
0

Mart.

2 Merc.

3 Giov .

4 Ven .

5 Sab .

93
0

3' 56,68 0 42 40,01 0 38 42,69 5 39 6 21

3 38,57 0 46 18,39 • 42 39,24 5 37 6 23

3 20,59 0 49 56,91 0 46 35,791 5 36

3
2,77 ó 53 35,6 9 50 52,34 5 54 6 26

2 45,11o 57 14,46 6 54 28,90 5 33

6 24

94
0

0
95 6 27

0

0 I

96

97

98

991

100

6 Dom .

7
Lun .

8 Mart.

9
Merc.

10 Giov .

0

2 27,661 o 53,52 • 58 25,45 5 31 6 29

2 10,43 4 32,80 1 2 22,00 5 30 6 30

1 53,421 6 18,55 5 28 6 32

1 36,64 ni 52,01 I jo 15,10 5 26 6 54

I 20,10 115 31,97 1.14.1,66 5 24 6 36

8 12,27 I

0 1

0

101 0 I

102 o

II Ven.

12
Sab.

103 15 Dom .

104 ) i4 Lun.

105 15 Mart.

0

3,83 119 12,21 1 18 8,21 5 23637

0 47,84 22 52,73 1 224,76 5 21 6 39

o 32,13 1 26 33,54 1 26 1,32 5 19 641

0 16,73 ) : 30 14,651 1 29 57,87 5 18 6 42

1,65 1 53 56,08 33 54,42 5 16 644

0

O 0

106 16 Merc. 23 59 46,91 : 37. 37,83 1 37 50,97 5 14 6 46

1071 17 Giov . 23 59 32,50 1 41 19,941 41 47,52 5 13 6 47

108 ) 1ś Ven . 23 59 18,44 1 45 2,39 1 45 44,08 5 ii

109 19 Sab. 23 59 4076 1 48 45,25 1 49 40,64 5 10 6 50

Dom . 23 58 51,49 | 1 52 28,51 1 53 37,20 5 8 6 52

6 49

110 20

10 21

II2 22

Lun. |23 58 58,661 I 56 12,21 1:57 33,75 5

Mart. 23 58 26,29 | 1 59. 56,34 2 i 30,30 5 5

113 23 Merc. 23 58 14,36 2 3 40,93 23 40,93 2 5 26,85 5 3

114 24 Giov. 25 58 2,89 2 7 25,982 9 23,411 5

115 ) 25 Ven. 23 57 51,90 2 11 11,51 ? 13 19,96 5

6 53

6 54

6 55

6 58

6 59

.
2

1

0 0

2

116 26 Sab. 23 57 41,42 2 14 57,56 2 17 16,52 5 7

117 27 Dom . 23 57 31,45 ) 2 18 44,0 2 21 13,07 4 58 7

us| 28 Lun. 25 52 22,00 2 22 31,19 ? 25 9,62 4 577 3

119 29 Mart. 23 57 13,08 2 26 18,81 2 29 6,17 4 56 74

120 30 Merc. 23 57 4,7 ' 2 30. 6,96 2 33 2,73 54
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del Sole

DECLINAZIONE

boreale

del Sole

a mezzodi

vero.

VARIAZ .

della
LATIT.

del Sole
declin .

а

in a '

nel
mezzodi

medio.
merid .

LOGARITMO

della distan.

della Terra

dal Sole

a mezzodi

medio.
a mezzodi medio .

I

+

2

3

4

o 11 56 0,1

0 12 35 6,8

0 13 34 11,8

0 14 33 14,9

0 15 32 16,1

4 35 32,1

4 58 37,1

5 21 37,0

5 44 31,3

6 7 19,7

0,96

0496

0,96

0.95

0,95

036B 0,0000431

0,41 0,0001700

0,44 0,0002983

0,43 0,0004252

0,38 0,0005514

6

3

0 16 31 15,5

0 17 30 12,9

0 18 29 8,2

0 19 28 1,4

o 20 26 52,5

6 30 1,8

6 52 37,3

7 15 5,7

2 37 26,8

7 59 40,1

0,95

0.94

0,94

0,99

0,97

0,32

0,23

0,12

0,01

OgU1A

0,0006767

0,0008012

0,0009247

0,0010472

0,0011689

9

10

12

13

14

0 21 25 41,3

Q 22 24 27,9

23 23 12,2

0 24 21 54,3

0 25 20 34,1

8 21 45,4

8 43 42,2

9 5 30,2

9 27 9,0

9 48 38,4

0,92

0,91

0,9 !

0,89

0,89

0,26

0.58

0.50

0,58

0,63

0,0012897

0,0014097

0,0015289

0,0016476

0,0017658

16 10

10 31

18

0 26 19 11,8

0 27 17 47,1

0 28 16 20,2

0 29 14 51,3

0 13 20,3

9 57,9

7,2

10 52 6,1

u 12 54,2

11 33 31,2

0,88

0,88

0,87

087

0,86

0,68

0,69

0,66

0,60

0,52

0,0018835

0,0020008

0,0021179

0,0022346

0,0023511

19

20

21 3

122

23

24

1

I11 47,4

2 10 12,6

3 8 35,9

1 6 57,4

5 5 17,3

11 53 56,9

12 14 1099

12 34 13,0

12 54 2,7

15 15 39,8

0,86

0,85

0,84

0,83

0,82

0,40 0,0024674

0.29 0,0025836

0,16 0,0026997

0,01 0,0028155

0,02 0,0029309

1

25 1

1

I

26

27

28

29

30

6 3 35,6

7 1 52,3

8

15 33 3,9

13 52 14,8

14 1 12,2
1 0 7,5

0,81

0,80

0,79

0,78

0,77

0,23

0,34

0,43

0,47

0,51

0,0030459

0,0031603

0,0032740

0,0033867

0,0034983

1 8 58 2192

9 56 53,4

14 29 55,8

14 48 25.1
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а
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medio .

a

mezzanotte

media.

a

mezzodì

medio.

a mezza

potle

media.

h
o 1 $ O 0S

TO

10 25 O 21:18

I Mart. 4 40 S 19 11 38 5446 42B 4 58 34B 20 28

2 Merc. 10 18 34 6 27
58 5 6 5 8 56

3 Gioy. 11 9
S 13 5 7 25 5 I 33 6

4 Ven. 11 15 54 4 11 22 36 45 | 4 51 29 4 37 28 22 54

5 Sab. 11 29 16 5 51 36 4 19 46 3 58 44 23 41

112 19 25
22

o 0

6 Dom .

1 Lun. I 2

0 12 23 23

0 25 15

I
7

I 20 I 12

2 18 31

50 42

o 18 51 13

1 34 51

1 14 2 45

i 26 16 20

8 18 8

8 Mart.

9 Merc

Giov.

3 34 44

2 39 28

1 37 20

o 31 39

o 34 28A

3 8 10

9 3

4 44

1 32A ) 2

16 49

0 28

I 16I

O 4

10 2 2 2 53

3.422II Ven .

12 Sab.

13 Dom .

14 Lun.

15 Mart.

2 14 15 39

2 26 6 28

3
7

3 19 47 34

4 i 47 45

2 20 II 35 I 38 16

3 2 o 54 2 37 20

3 13 50 50 3 29 35

4 13 5

4 7 52 24 4 46 3

8 32

3 4 26

3 52 3255 29
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6 5
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3 25 46 20 4 31 0
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5 12

8 22
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18 Ven . 5
9
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Ž 33 5 110 45

19

21 2 1 38

22

Lun .

Mart.

Merc.23

6 20 12 56

7 4 30 34

7 19 I 24
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I SATELLITI DI GIOVE

NON SONO VISIBILI

IN QUESTO MÉSE.
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ECLISSI

DE SATELL, Di Giove

Tempo medio .in tempo medio.

5 I. SATELLITE.. .

14

Luna nuova

Primo quarto

Luna piena .

Ultimo quarto .

22 " 34

2 45

4 35

.

21

27 T9
2

CONGIUNZIONE DELLA LUNA COLLÉ STELLE

in tempo medio.

9

II

13

15

16

18

20

22

23

25

27

29

31

18 34 3 imm

13 2 36

7 31 8

i 59 43

20 28 15

14.56 46

9 25 17

3 53 50

22 22 21

16 50 51

II 19 20

5 47 53

o 16 21

1 21 23
4 .

. 17 15

5 37
O .

o 18.

.
II . SATELLITE .

8 13

12 45
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.
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e
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14. 4 50 imm .

3 23 12

16 42 34

68 44

14 17

16
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. .

o 55

19 20 18

8 38 38

21 58 5
20 20 50

18 1 X 5.

5 42 7 r 5.a

6 q요

9 123 % 8 3. 4...

954 x Orione 5.a

944 x3 Orione 5.

185..

13 65 a ? 5 .

16 87 E 24. 5." .

18 68 i in ) 5.a

43 * 5.a

45 à 5.1

9 W' m 4. 5.º.

10 w2 m 4. 5.

9 w Ofiuco 5.a

40 p Ofiuco 4. 5 .

22 58 d Ofiuco 5.a

23 13 u' 3. 4.4

24 43 d 5.5

25 9 B 8 3. 4.* .

26 13 to 5.a.

29 . 18 2 X 5.4 .

30

21

21 .
III. SATELLITE .

21 . . .

11

21
32 em.

22 .

I 14

6 22

6 38

15 55

9 55

18 18

5 36

5 56

737

4 14

II

18

18

25

25

o 51 43 imm . "

3
17

4 53 I imm .

717
51 em.

8 54 36 imm.

11 18 27 em.

. .

.

.

2 50

Effem . 1845. 4

4
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TEMPO

sidereo

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
'
a
n
n
o

. G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
a

s
e
t
t
i
m
a
n
a

. TEMPO

medio

a

mezzodi

vero.

TEMPO

sidereo

a

mezzodi

vero ,

N
a
s
c
e
r
e

d
e
l

S
o
l
e

at
e
m
p
o

v
e
r
o

. T
r
a
m
o
n
t
a
r
e

d
e
l

S
o
l
e

at
e
m
p
o

v
e
r
o

.

mezzodì

medio .

h 1

121

122

123

h 1

1 Giov.23°56' 56,89 2°33'55,67 2 36 59,28 4 53' 7 7

2 Ven. 23 56 49,62 2 37 44,94 2 40 55,84 4 52 7 8

3 Sab. 23 56 42,91 2 41 34,76 2 44 52,39 4 50

124 4 Dom . 23 56 36,76 2 45 25,16 2 48 48,95 4 49

125 5 Lun. | 23 56 31,18 2 49 16,4 2 52 45,50 4 48 11 12

7 10

7 II

127

128

126 6 Mart. 23 56 26,16 2 53 7,64 2 56 42,06 4 467 14

Merc. 23 56 21,71
7 2 56 59,741 3 o 38,61 4 45

Giov. 23 56 17,84 3 o 52,4 3 4 35,171 4.44 7

129 9 Ven . 23 56 14,53 3 4 45,64 3 8 31,734 43 7 17

130 10 Sab. 23 56 11,76 3 8 39,43 3 12 28,29 4 41
7 19

7 15

7 16

132

131 11 Dom . 23 56 9,56 3 12 33,78 3 16 24,85 4.40 7 20

12 Lun. 25 56 7,92 | 3 16 28,69| 3 20 21,4o | 4 59

133 13 Mart. 23 56 6,85 3 20-24;17 3 24 17,96 4 38

134 14 Merc. 23 56 6,33 3 24 20,20 3 28 14,51 4 37

135 15 Giov. 23 56 6,36 3 28 16,78 3 32 11,071 4 36
7 24

7 21

7 22

7 23

7 26
136 16 Ven. 23 56 6,94 3 32 13,93 3 36 1,62 4 34

137 17 Sab. 23 56 8,08 3 36 11,63 3 40 4,181 4 33

138! 18 Dom . 23 56 9,76 3 40 9,871 3 44 0,731 4 32

139 19 Lan. | 25 56 1,981 5 44 8,65 | 3 4 53,29 4 5

140 20 Mart. 23 56 14,74 3 48 7,96 3 51 53,84 4 30

7 27

7 28

7 29

7
30

2 31

7 32

141 21 Merc. 23 56 18,05 3 52 7,84 3 55 50,40 4 29

142 22 Giov. 23 56 21,90 3 56 8,26 3.59 46,95 4 28

143 23 Ven. 23 56 26,28 4 9,21 4 3 43,51 4 27

144 ) 24 Sab. 23 56 31,19 4 4 10 ;69 4 7 40,07 4 26

145 ) 25 Dom . 23 56 36,63 4 8 12,70 4 11 36,62 4 25

0
33

7 34

7
35

I

1

146| 26 Lun. 25 56 42,571 4 12 15 21 4 15 33,184 4 24

147 27 Mart. 23 56 49,01 4 16 18,23 4 19 29,73 4 23

148 28 Merc. 23 56 55,95 4 20 21,74 4 23 26,29 4 22

149 29 Giov. 23 57 3,38 4 24 25,74 4 27 22,85 4 21

150 30 Ven. 23 57 11,27 4 28 30,23 4 31 19,411 4 20

151 ) 31 Sab. 23 57 19,61 4 32 35,14 4 35 15,971 4 19

7
36

7 37

7 38

7 39

740

741
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LONGITUDINEN
.
G
G
O

G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

del Sole

DECLINAZIONE

boreale

del Sole

,: a mezzodi

vero .

VARIAZ.
Latit.

della

del Sole
declin .

a
in i '

mezzodì
nel

medio.
merid.

LOGARITMO

della distan.

della Terra

dal Sole

a mezzodi

medio.

a mezzodi medio .

o o 1

0,75

3

4

10 54 44,1

I 11 52 53,5

I 12 51 1,4

I 13 49 792

1 14 47 12,5

15 6 40,0 +0,76

15 24 40,0

15 42 24,8 73

15 59 54,1
0,72

16 17 7,5 0971

0,53 0,0036085

0,47 0,0037175

0,40 0,0038250

0,30 0,0039309

0,21 0,0040351

6

3

1 15 45 15,7

1 16 43. 17,3

1 17 41 17,3

I 18 39 15,6

I 19 37 12,1

16 34 4,8

16 50 45,7

17 2 9,7

17 23 16,6

17 39 6,1

0,70

0,69

0,67

0,09 0,0041374

0,04 0,0042380

0,18 0,0043362

0,31 0,0044334

0,42 0,0045283

0,66

0,65

17 54 37,8

18 9 51,5
12

13

1 20 35 6,9

1 21 32 59,9

I 22 30 51,1

1 23 28 40,6

I 24 26 28,4

18 24 46,8

18 39 23,6

18 53 41,4

0,64

0,62

0,61

0,59

0,59

0,51

0,58

0,62

0,63

0,59

0,0046214

0,0047129

0,0048029

0,0048913

0,0049783

0.58 0,54

0,47

16

17

18

19

20

I 25 24 14,5

1 26 21 59,0

1 27 19 : 41,8

1.28 17 23,1

I 29 15 2,9

19 7 40,0

19 21 19,3

19 34 39,0

19 47 38,7

0 18,2

0,56

0,55

0,54

0,53

0,36

0,24

0,12

0,0050641

0,0051488

0.0052323

0,0053147

0,005396020

21 2

222

23

0 12 41,3

I 10 18,5

2 3

7 54,6

3 5 29,6

2 4 3 3,6

20 12 37,1

20 24 35,5

20 36 13,1

20 47 29,5

20 58 24,6

0,52

0,50

0,49

0,48

0,46
1

0,02B

0,15

0,28

0,40

0,48

0,0054764

0,0055559

0,0056343

0,0057115

0,0057877
25

52 .

2

o 36,6 2126

27

28

29

30

31

5 58 8,7

6 55 40,12

0,44

0,42

0,41

0,40

8 58,1

21 19 9,8

21 28 59,5

21 38 27,0

21 47 32,0

21 56 14,4

0,53

0,55

0,56

0,54

0,51

7 53 10,7

0,0058627

0,0059362

0,0060081

0,0060782

0,0061465

0,0062128

2

2 8 50 40,6

2.9-48 9,6

0,38

0,36 0,43



28 MAGGIO 1845.

LONGITUDINE DELLA LUNA LATITUDINE DELLA LUNA
G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
a

s
e
t
t
i
m
a
n
a

.

P
a
s
s
a
g

.d
e
l
l
a

L
u
n
a

p
e
l

m
e
r
i
d
i
a
n
o

i
n
t
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

mezzodi

medio.

a

mezzanotte

media.

a

mezzodi

medio.

a mezza

notte

media.

.

o .

1

I

%
%

B

35B 4 49 59B 20 51

4 33 40 4 13 56 21 37

3 518 Ž 25 36 22 23

2 37 55 23 10

I56
I 24 4 23 58I 4 6 7

027

1 10 17 22

-

y
o
u
r

t
o
o

I

t
o
A
M

*
O
N
O

9

10

2 22 28 25

3 4 17 58

ม
า
ร
ด
า

5813

14

15

a
s
c
r
e
r

4
5
3
7
6

1
3

6 59

3
5

งซึ
่ง

5
9

軒
3
8

17

18

19

20 7 20 7 34 9

B

四
四

四
四

ܒܘ
ܬ
ܙ
ܝ
ܕ

O
N

o 5. 37B 12 16

2 II 13

3 21 41 14 22

4 17

4 56 16 19

క
ం

1

งง
ง

c
o
c
c
o

10 11 43 38 10 18 19 22

Mart. 10 25 49 27

Merc. u 9 32 24 u 16 15 25

Giov. 11 22 53 4 11 29 25 36

o 5 53 20 0 12 16 36

0 18 35 45 0 24 5110

4
4
8
5
3
4

N
N

2 20

3 II 24

4
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AR.

G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

PARALLASSE DIAMETRO

Declin. orizzontale

della della della Luna

Luna Luna

nel nel
mezzo mezza

merid . merid .
di di notte

medio, media . | medio. | media.

N
a
s
c
e
r
e

d
e
l
l
a

L
u
n
a

i
n
t
e
m
p
o

m
e
d
i
o

. .

T
r
a
m
o
n
t
a
r
e

d
e
l
l
a

L
u
n
a

i
n
t
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

i
b

235)

022

*
9
4
5
句

3
5
3
3

-
g
o
g
9

2
5
4
5
6

5
8

16 34

*

5
5

#
5
4
5
6

4
4
5
3

7
0
7
3
5

事
仍

器

年
S

"
3
2

T
B
尔
的
四

3
8

To

ii

12

13

4

ส
ี
ส:ี

8
8
9

8
5
2
8
3

4
B

2
1
3
0

好
好
B
B
仔

3
8

16 Jul 22

12 14

18 13 8

5
。

7
4

5
8
8
9

5
4
4
5
9

年
以

仍
B
。

四

20 115818 12

|

3
4
5
8
9
1
5

年
8
2
2

22 7 21

18 28

扣
8
5
4

33 6152 58 2017

21 34IT 12

一
一

6
.

23

5

9
4
0
5
9
3

0
3
%
E
4
%

a
n
n
m
8
8

1147

12 17

1944

13 11

6
8

2
3
3
4

39
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POSIZIONE DEI SATELLITI DI GIOVE.

Oriente 16h 21 Occidente

. .2
IT4.

21 .4

.3

3.2. Or .

31 .4 .10 3.

1 .
41

51

61

.4

3. O

71
.2

81
.I

1 .9 | o2

10 |
2 .

.4

.4

4 .
II O .2

.3 2.121

131

14 03

3. O

.4 I 2 .

.3,2 . 1 . 0.4

0.3,1 . .4

.3 .4

3 .

.IO 3 .

3. O

O.1 4.

.3 O 4.

04 .

4. 1 . O

0.2.1 .3

. O 3.

3. Or. .2

O.1

.3 O

.3 0

.4,1 . O 362

2.1 .

.2 .

151 .2.3

4 .

2 .

191 3. 2 .

.4 2. 1 .

161

17 | 4 .

181 4 .

.4

20

211

221

231 04

24

25 | 02

.4 .2 I

2.1 .

2 . . 1 403.

.4

261 .23.

.3
271

.4

4 .

4 .28 1

3. O 1 .

.10

-2,1 . O

.3 O

O

O

04.

2 . .C

29 /
1 . 4 .

30 1

zil

362

102 04.

3 .. I
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G
I
O
R
N
I

. FASI DELLA LUNA

in tempo medio .

G
I
O
R
N
I

.

ECLISSI

DE'SATELL. DI GIOVE

Tempo medio .

4 Luna nuova I. SATELLITË .13644

16 2012 o
II

19

26

Primo quarto

Lnna piena

Ultimo quarto

u 54

4 5

18 44 50 imm .

13 13 183

5 7.41 48

3

* 10
CONGIUNZIONE DELLA LUNA COLLESTELLE

in tempo medio
35 41

I 2

23 20

12

14

15

17

19

21

23

24

2 10 17

20 38 45

15 6 12

9

4 4 9

22 32 35

17

Il 29 29

5 57 56

0 26 22

18 54 48

13 23 15

7
51 42

2 20 7

6 50. .

. .
14 44

.

26
19 16

28

30.

12

9 40

16 50

23 55.

II . SATELLITE.

IL 76 22 imm.

0 35 46

13 54 3

2

. .

7 29

II 55

16 33

3 13 27

42 ' r 5.a

5 123 % 8 3. 4.*

5 54 x Orione 5.*

5 44 x3 Orione 5.a :

9 65 aa 5.4

87 E 24. 5.

14 68 i 1) 5.2

17 43 x 2. 5 .

17 45 i 5.

17 9 w' m 4. 5.

17 10 w2 m 4. 5." .

18 9 w Ofiuco 5.a

18
40 p Ofiuco 4. 5 .

19 58 d Ofiuco 5.4

13 p? ~ 3. 4.

43 d 5.4

9 ß 3. 4.*

13 v 5.a

25 18 1 X 5.*

29 42 * r 5.

3

7

IO

14

17

21

24

28

. .
17 21

2 40

• 20 34

16 31 43

5 51 6

19 9 21

8 28 42

4 55

III. SATELLITE .

12 55 29 imm .

15 18 23 em.

16 56 10 imm.

19 16 1.

20 15 50
8

19 18 7 em.
21

16 47

12 43
22

15

15

23

23

30

30

20 56 51 imm.

23.17 52 em.

o 57 35 imm .

3 17 41 em.

4 58 53 imm.

7 18 6 em .

a 9 18

. 5 2.



32 GIUGNO 1845.
i

TEMPO

medio

TEMPO

sidereo

TEMPO

sidereo

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
'
a
n
n
o

. G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
a

s
e
t
t
i
m
a
n
a

.

а a

N
a
s
c
e
r
e

d
e
l

S
o
l
e

at
e
m
p
o

v
e
r
o

.

T
r
a
m
o
n
t
a
r
e

d
e
l

S
o
l
e

at
e
m
p
o

v
e
r
o

.

mezzodi mezzodi

vero.

mezzodì

medio.vero .

b h h
1 h h

152 I Dom . 23 57' 28,39 | 4 36 40,50 4 39 12,534 19

153 2 Lun. 23 53 32,6o | 4 40 46,29 4 43 9,081 4 18

154 3 Mart. 23 55 45,20 4 44 52,46 447 5,644 18

155 4 Merc. 23 55 57,17 4 48 59,03 4 5 ; 2,19 4 17

156 5 Giov. 23 58 3,494 53 5,94 4.54 58,75 4 16

741

7 42

742

7 43

7 44

I 20,745

1571 6 Ven. 23 58 18,14 4 57 13,181 4 58 55,31 4 16

158 Sab. 23 58 29,12 5
2 51,864 157

159 Š Dom . 23 58 40,36 5 5 28,5715 6 48,424 15

160
9 Lun. |23 58 5,86| 5 9 36,661 5 10 44,984 4 4

161 10 Mart. 23 59 3,59 5 1344,97 5 14 41,54 4 14

744

7 45

745

7 46

:62 11 Merc. 23 59 15,54 5 17 53,51 | 5 18 38,09 4 14 7 46

163 12 Giov. 23 59 27,67 5 22. 2,25 5 22 34,65 4 13 7 47

164 13 Ven. 23 59 39,96 5 26 11,13 5 26. 31,22 4 13 747

165 14 Sab. 23 59 52,411 5 30 20,161 5 30 27,771 4 13 747

166 15 Dom . o 4,98 5 34 29,31 5 34 24,32 4 13 7470

o

Mart. o

167 | 16 |Lun.

168
17

169 18 Merc.

170 19 Giov.

171 20 Ven.

0

• 17,65 5 38 38'56 5 38 20,88
13 7 47

o 30,41 5 42 47,92 5 42 17,431 4 12 7 48

0 43,24 5 46 57,53 5 46 13,99 4 12

o 56,10 5 51 6,80 5 50 10,55 4 12

1 8,98 5 55 16,27 5 54 7,11 4 12 7 48

0

748

7 48

o

0

0

172 21 Sab.

173 22 Dom .

174 ] 23 Lun.

175 ] 24 Mart.

176 25 Merc.

I 21,85 5 59 25,74 5 58 3,671 4 12

1 34,21 6 3 35,19 6 2
0,22 4 12

1 47,54 6 7 44,61 6 5 56,78 4 12

2 0,31 6 11 53,96 6 9 53,34 4 12

2 13,01 6 16 3,27 6 13 49,89 4 12 7 48

7 48

7 48

7 480

0 748

0

0

0

177 | 26 Giov.

17827 Ven.

179 28 Sab.

180 29 Dom .

181 | 30 Lun.

0

2 25,61 6 20 12,46 6 17 46,45 4 13 7 47

2 38,09 6 24 21,53 6 21 43,01 4 133 47

2 50,43 6 28 30,47 6 25 39,571 4 13 7 47

o 3 2,60 6 32 39,23 6 29 36,13 4 13

o 3 14,59 6 36 47.81 6 33 32,68 4 13 747

2
7 47
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LONGITUDINE

G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

del Sole

DECLINAZIONE

boreale

del Sole

a mezzodi

vero.

VARIAZ.
LATIT.

della

del Sole
declin.

a

in 1 !
mezzodi

nel
medio.

merid .

LOGARITMO

della distan .

della Terra

dal Sole

a mezzodi

medio.
a mezzodi medio .

S o

I

2

3

2 10 45 ' 37,83

2 11 43 5,4

2 12 40 32,2

2 13 37 58,2

2 14 35 23,3

22 4 34,0

22 12 30,6

4,0

22 27 14,0

22 34 0,5

22 20

+ 0,34

0,32

0,31

0,30

0,28

0,30B

0,18

0,05

0,07A

0,20

0,0062770

0,0063390

0,0063987

0,0064559

0,0065108

6

8

9

10

2 15 32 47,5

2 16 30 10,8

2 17 27 33,2

2 18 24 54,7

2 19 22 15,2

22 40 23,4

22 46 22,4

22 51 57,3

22 57 8,1

23 1 54,8

0,27

0,25

0,24

0,22

0,20

0,31

0,40

0,48

0,52

0,54

0,0065651

0,0066129

0,0066604

0,0067055

0,0067481

0,18
2 20 19 34,7

2 21 16 53,3

2 22 14 11,0

11

12

13

14

0,17

23 6 17,1

23 10 15,0

23 13 48,4

23 16 57,2

25 19 41,5

0,53

0,49

0,40

0,30

0,0067886

0,0068271

0,0068637

0,0068984

0,0069314

0,15

0,132 23 11 22°?

23:32 24 8 43,5 0,11 0,19

16

17

18

19

20

2 25 5 58,6

2 26 3 13,0

0 26,8

2 27 57 40,0

2 28 54 52,8

2 27

23 22 1,1

23 23 55,9

23 25 26,0

23 26 31,5

23 27 12,7

0,09

0,08

0,06

0.04

0,02

0,06

0,08B

0,22

0,35

0,17

0,0069628

0,0069927

0,0070211

0,0070480

0,0070755

21 2 29

22

23

52 5,2

3 0 49 17,4

3 1 46 29,4

3 2 43 41,3

3 340 53,1

23 27 27,9

23 27 18,9

23 26 45,1

23 25 46,5

23 24 23,3

0,00

0,01

0,03

0,05

0,07

0,57

0,64

0,67

0,67

0,64

0,0070976

0,0071203

0,0071415

0,0071611

0,0071789

24

25
-

.
0,5926

27

28

29

30

3 4 38 5,0

3 5 35 17,0

3 6 32 29,1

3

3 8 26 53,9

23 22 35,3

23 20 22,6

23 17 45,4

23 14 43,7

23 11 17,4

0,09

0,10

- 0,12

0,14

0,51

0,41

0,0071949

0,0072089

0,0072209

0,0072309

0,0072384

7 29 41,4
0,31

0,180,16

Effcm . 1845.
5



34 GIUGNO
1845 .

LONGITUDINE DELLA LUNA LATITUDINE DELLA LUNA
G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
a

s
e
t
t
i
m
a
n
a

.

P
a
s
s
a
g

.d
e
l
l
a

L
u
n
a

p
e
l

m
e
r
i
d
i
a
n
o

i
n
t
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

a a a

mezzodi

medio.

mezzanotte

media.

mezzodi

medio .

a mezza

notte

media .

S 1 1

I I 3 12

I

i Dom .

2 |Lun .

3 Mart.

4 Merć.

5 Giov.

I 13 18 24

I 25 23 58

13

7 12 10

( 19 22 15

I 23 522 0

2 12 1981 1 40 40B 21 55

8 6 o 34 59 22 43

I 40 0 31 28A 23 31

4 5A ] 35 52

6 30 2 35 40 0 20

2 2.13 19 17 I7 22 1

2 19 15 18 2 25 10 34

1 5 19 1 86 Ven .

7
Sab. i 55

? Dom.

3 3 6 59 49 3 3 6

3 12 54 21 3 18 49 IT 3 51 43

3 24 44 41 4 041 9 4 30 26

4 6 38 59 | 4 12 38 334 57 40

4 18 40 17 4 24 44 38
5 12 10

3 28 32

4 12 25

4 45 34

5 6 35

5 14 18

2 42

3 27
9 Lun.

10 Mart.

11 Merc.

12 Giov.

13 Ven .

5 o 52 4

5 13 18 6

5 26

6 9 8 12

6 22 38 59

5
7

3 3

5 19 37 40

6 2 32 18

6 15 50 20

6 29 34 19

2 16

5 12 54

4 59 8

30 32

3 47 15

2 50 13

5
7

52

4 46 41

4 10 42

3 20 21

4 54

5 38

6 24

711

8 2

14 Sab.

15 Dom . 2 17 6

7
13 45 7

9 28 21 17

8 57

7 21

16 |Lun . 7
6 36 24

17
Mart. 0 14

18 Merc . Ś 5 47 37

19 Giov. 8 20 52 43

20 Ven.
9

6
7

0

8 13 18 26

1 41 24

0 24 12

o 56 32B

2 14 49

3 24 11

1 3 35

o 16 4B1 9 55

1 36 23

2 51 12

3 53 40 13 5

10 58

8 28 29 19 0 2

9 13 44 26

2

21 Sah. 9 21 20 21 9 28 53 29

22 Dom . 10 6 22 41 10 13 46 56

23 | Lun. 10 21 10 28
17

24 Mart. 11 5 22 56 11 12 21 16

25 Merc. 1 19 12 33 II 25 56 55

5 27 35

4 18 54

4 54 59

5 10 41

5 6 26

4 44 15

4 39 26 14 5

5 5 24 15

5 10 57 15 55

4 57 25 16 45

4 2727 21 '7 33

26 Giov. 0 O 9 6 3 4 7

Ž 18 19

7

27 Ven .

28 Sab .

2 34 38

0 15 35 36

0 28 711

I 10 25 35

I 22 31 7

2 21

0 21 51 49

I 4 18 16

1 16 29 42

I 28 30 18

3 43 58 18 20

2 50 34 19 6

1 50 20

20 40

o 18 474 21 28

19 536

I 18 37

0 13 43

29 Dom . 0 46 18

50 Lun.
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equato
una della Luna

PARALLASSE DIAMETRO

AR. Declin . orizzontale

della della della

Luna Luna

nel nel
mezza

merid . merid.
di notte di notte

medio. media. medio. media.

G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

a a

d
e
l
l
a

L
u
n
a

i
n
t
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

T
r
a
m
o
n
t
a
r
e

d
e
l
l
a

L
u
n
a

i
n
t
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

mezzo mezzo mezza

h 1 1 1 bi

I 14 56 4.21

15 12

2 38 16° 428 55' 16 552 30 11 303

3 50 19 3 54 50 54 59 29 56 29 50

4 22 20 29 54 29 54 21 29 44 29 40

* 54 13 154 7 29 36 29 33

5 15 20 55 54 2 53 58 29 30 29 28

5 22

6 203

4

5

15 55

*
16 37 7 14

17 26
8 3

6 18 19 8 47

29 26 I9 17
9 257

8

9

10

6 7 20 21 53 56 53 55 29 26 29 26

6 59 18 50 53 55 53 58 29
28

7 49 16 28 54 2 54 2 29 30 29 33

8 38 13 21 54 15 54 25 29 37 29 42

9 58 54 37 54 51 29 49 29 57

20 16

21 16

22 18

9 58

10 28

9 26 10
56

II 23 21

o 55 55 47II 2 15039

10 14 | 5 26 55 8 155 26 ' 306 30 16

12 56 9 30 27

13
3.47A 56 33 56 59 50152 31 6

14 12 43 8 26 57 27 57 55 31 22 31 37

15 113 38 12 49 58 24 158 52 131 53 32 8

II 51 0 26

II 21

11 46

12 12

12 39

13 13

I 31

2 43

3 57 13 50

5 10 14 35

16 14 36 16 35 59 20 59 47 32 23 32 38

17 15 39 19 22 60 11 160 33 32 51

18 16 46 20 48 60 51 61 5 33 13 33 21

19 17 54 20 36 61 15 61 20 33 26 33 29

19 18 46 61 20 61 15 33 29
33 26

6 21 15 34

16.40
7 26

20 1 8 21 17 54

9 6
21 20

22 21 6

3

24 22 58

25 23.50

23 22

51 33 21 133 13

U 16 160 33 160 12 133 3 152 52

6 26 59 48 59 22 32 39 32 24

I 23 158 65 58 28 32 10 131 55

3 343 58 0 57 32 31 40 31 24

9 45

10 18

19 ΙΟ

20 28

21 43

22 5410 47

II 15

0 126

27

28

0 40 8 10 157 6 56 41 31 10 130 57

I 31 12 16 56 18 55 56 30 44 30 32

2 22 35 42 55 35 55 17 30 21 30 11

3 13 18 21 55 1 54 47 30 55

4 5 20 5 54 34 54 24 29 47 29 41

1 43

12 TO

12 40

13 13

13 52

2 29

I 7

2 12

3 15

4 14

29

30
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POSIZIONE DEI SATELLITI DI GIOVE.

Oriente 14h 554 Occidente

1.1

21 4 .

3 .31 4 .

.3. 2

51

44.

.4

61

1 .

.4

.4

4 . .2 03. 1 .

3 . .I O .2

2. Oi .

0.1

0.3.2

O .1,2 . .3

2. I. 3 .

.4 .2 0 3. 1 .

3 . .I 0.4

4

203 O

1. 0302

.1,2 .
.3

102 3 .

.2 103

O .2,4 .

3. .2

81

91

10 |

11 01

12 |

131

I.

.4

.4

4 .

4 .

151 4 .

161
3..1

171 .4 3 . 2. I.

181 .3,2.4 . .10

1.0.219 / 4.

.I 2. .3

2.1 . .3

03

201 4 .

21 | 4 .

22 | .4

.4

24

251

O

O.2 501

231 1.3.

304

.3,2 .

O 102

.4.1 O

36201..426 |

27 |

28 1

203 .4

.3

3 .

.4

29 |

162 O

O

O

.2 .4

30 1 I. 3. .2 .4



LUGLIO 1845. 37

FASI DELLA LUNAG
I
O
R
N
I

. G
I
O
R
N
I

.

ECLISSI

DE SATELL. DI GIOVE

Tempo medio .in tempo medio.

I. SATELLITE .
. .

b

12

4 | Luna nuova

Primo quarto

Luna piena

25 Ultimo quarto .

5h 6 '

2 59

18 39

15 57

18

oo
u

e
r
u
m

2

12

14

16

17

20 28 32 imm.

15 16 58

9 45 24

4 13 49

22 42 14

17 10 39

11 39 5

6.7 28

o 35 52

19 4 17

13 32 43

8 7

2 29 32

20 57 56

15 26 23

9 54 46

4 23 12

22 51 35

. . .

* 19
I 17.

1

.

. .

21

23

24

* 26

28

30

31

12 . .

1.

7 .

II . SATELLITE.
2 35

. 1

5 I )
15 .

CONGIUNZIONE DELLA LUNA COLLE STELLE

in tempo medio.

123 % 8 3. 4... 12 47

54 x Orione 5.a 20 45

3 44 x3 Orione 5 .

6 65 a 5. 15 34

9 87 E 92 4. 5.a
23 16

68 i 5.1 7 38

14 43 x 1 5. 17

14 45 , 1 5.a 21 34

15 9 wł mu 4. 5.a.

15
10 w2 m 4. 5..

3 10

9 w Ofiuco 5.a 12 43

16 40 p Ofiuco 4. 5.a 7

16 58 d Ofiuco 5.a 15 28

17 13 3. 4 . 2 43

1843 d * 5.
2 38

19 98 % 3. 4.. 3 23

19 13 v 5.1 22 59

18 1 X 5.a.

24 63 8 X 5. * . o 48

26 42 7 7 5.2

29 123 y 8 3. 4.* .
18 53

30 54 x' Orione 5. 2 51

30 44 x Orione 5* ...... 7 23

I. . . . *

9

12

16

19

21 46 55 imm.

6 13

O 24 25

13 43 42

3

16 21 3

5 39 11

18 58 20

8 16 25

1 51
.

. 23

26

30

13.

III. SATELLITE .
. . .

22 . 17 37

. .

7

7

14

* 14

21

0

II 23

8 59 45 imm.

I 18 4 em.

13 · 49 imm.

15 18 16 em.

17
I 18 imm.

19 17 53 em.

i 38 imm ,

23 17 24 em.

21

. . . . .
28 21

28
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TEMPO

medio

TEMPO

sidereo
G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
'
a
n
n
o

. G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
a

s
e
t
t
i
m
a
n
a

.

a

TEMPO

sidereo

a

mezzodi

medio .

N
a
s
c
e
r
e

d
e
l

S
o
l
e

at
e
m
p
o

v
e
r
o

.

T
r
a
m
o
n
t
a
r
e

d
e
l

S
o
l
e

at
e
m
p
o

v
e
r
o

.

mezzodì mezzodì

vero . vero .

b

182

b

0

O183

184

i Mart.

2 Merc.

3 Giov .

4 Ven .

5 Sab.

0

3 ' 26,36 6 °40'56,16 6°37' 29,241414 2946

3 37,906 45 4,30 6 41 25,80 4 14 7 46

3 49,19 6 49 12,17 6 45 22,35 4 14 746

0 4 0,18 6 53 19,74 6 49 18,911 4 14 1 7 46

o 4 10,856 57. 27.00 6 53 15,471 4 15 7

185

186

187

188

189

190

191

6 Dom .

7 .
Lun .

8 Mart.

9
Merc.

745

7 44

0 4 21,182 i 33,91 6 57 12,02 4 15

o 4 31,151 7 5. 40,467 8,581 4 16

•

4 40,74 ) 7 9 46,641 3 5 5,14 4 16

4 49,92 3 13 52,41 9 1,70 44 17

0 4 58,68 2 17 57,75 7 12 58,264 18

7 44

743

7 4210 Giov.

O
742

0
74

192 11 Ven .

193 12 Sab.

194
13 Dom .

195 14 Lun.

196 15 Mart.

0

5 7,00 7 22 2,64 7 16 54,824 18

5 14,85 7 26 7,08 20 51,374 19

5 22,22 7 30. 11,03 7 24 47,93 4 21

5 29,10 3 34 14,471 2 28 44,49 4 21

o 5 35,47 738 17,431 432 41,04 4 22

7 39

0
7 39

0

o

197 ) 16 Merc .

198 17 Giov.

1991 18 Ven .

200 19 Sab.

20 Dom.

0

5 41,33 7 42 19,86 7 36 37,60 4 23 7 37

5 46,68 7 46 21,77 7 40 34,16 4 24 7

5 51,50 7 50 23,17744 30,71 4 25 35

5 55,781 7 54. 24.01 7 48 27,271 4 26

5 59,51 7 58 24,31 7 52 23,824 277

0

201 0

0202 2 Lup.

203 ) 22 Mart.

2041 23 Merc.

2051 24 Giov.

2061 25 Ven .

O

6 2,68 8 2 24,05 7 56 20,38 4 28

6 5,311 8 6. 23,25 8.0 16,93 4 29

6 7,38 8 10 21,871 8 4 13,49 4 30

6 8,89 8 14 19,93 8 8 10,04 4 31

o 6 9,84 8 18 17,45 8 12 6,60 4 32

7
32

7
31

7
30

7 29

7 28

O

0

207 ) 26 Sab.

208 27 Dom .

209 28 Lun.

210 29 Mart.

201 | 30 Merc.

2121 31 Giov.

o 6 10,21 8 22 14,38 8 16 3,16 4 33 7 27

6 10,01 8 26 10,74 8 19 59,72 4 34 7 26

6 9,24 8 30. 6,53 8 23 56,27 4 35

6 7,90 8 34 1,73 8 27 52,834 36 24

6 5,98 8 37 56,36 8 31 49,38 4 37 7 23

06 3,46 8 41 50,38 8 35 45,94) 4 38 7 22

7 25

0

0
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LONGITUDINE

G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

,

del Sole

DECLINAZIONE

boreale

del Sole

a mezzodi

vero.

VARIAZ.
LATIT .

della
del Sole

declin.
a

in r '

mezzodì
nel

medio .
merid.

LOGARITMO

della distan .

della Terra

dal Sole

a mezzodi

medio .

a mezzodi medio .

1
3 26,7

0,18

3

3
9 24 6,5

3 10 21 19,3

3 11 18 32,3

3 12 15 45,3

3 13 12 58,4

23

23 3 11,8

22 58 32,6

22 53 29,4

22 48 2,3

0,19

0,21

- 0,22

0,24

0,06 0,0172434

0,08A 0,0072460

0,20 0,0072460

0,30 0,0072434

0,38 0,0072381

6

}

3 14 10 11,5

3 15 7 24,6

3 16 4 37,8

357 i 50,9

3 17:59 4,7

22 42 11,4

22 35 56,8

22 29 18,8

22 22 17,4

22 14 52,9

- 0,26

0,27

0,28

0,30

0,32

0,42

0,45

0,44

0,40

0,34

0,0072300

0,0072195

0,0072063

0,007 1906

0,0071726

9

10

TI

12

13

14

3 18 56 17,2

3
19 53 30,3

3 20 50 43,5

3.2147 56,6

3 22 45 9,9

22 7 5,4

21 58 55,2

21 50 22,4

21 41 27,2

- 0,33

0,35

- 0,36

0.25

0,14

0,01

0,13B

0,26

0,0071524

0,0071301

0,007 1058

0,0070792

0,0070518

0,38

21 32
9,8 - 0,39

16

17

18

19

20

3 23 42 23,5

3 24 39 37,4

3 25 36 51,6

3 26 34 6,2

3 27 31 21,4

21 22 30,5

21 12 29,4

2 6,7

20 51 22,8

20 40 17,3

0,41

0,42

0,44

0,45

0,46

0,38

0,50

0,60

0,67

21

0,0070222

0,0069910

0,0069586

0,0069248

0,00688950,72

21

22

23

3 28 28 37,2

3 29 25 53,8

4 0 23 11,2

4 1 20 29,4

4 2 17 48,6

*20 28 51,2

20 17 5,1

4 58,

19 52 30,9

19 39 43,8

20

0,48

0,49

0,50

- 0,52

0,53

0,73

0,71

0,66

0,60

0,49

0,0068528

0,0068149

0,0067755

0,0067344

0,0066917

26

27

28

29

30

32

4 3 15 8,9

4 4 12 30,2

4 5 9.52,6

4 6 7 16,1

4 7 4 40,7

4 8 2 6,4

19 26 37,2

19 13 11,0

18 59 25,5

18 45 21,3

18 30 58,4

18 16 17,3

0,54

- 0,55

0,56

- 0,58

0,59

0,38 0,0066473

0,26 0,0066010

0,12 0,0065527

0,0T 0,0065024

0,12 0,00644.99

0,0063952- 0,60 0,23
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LONGITUDINE DELLA LUNA LATITUDINE DELLA LUNĀ

Istu lebt

G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

G
i
o
r
n
i P
a
s
s
a
g

.d
e
l
l
a

L
u
n
a

p
e
l

m
e
r
i
d
i
a
n
o

i
n
t
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

a mezzaihan

mezzodi

medio.

a ihoa

mezzanotte mezzodì notte

media. medio. media .

h

2 4 2744I Mart.

2 Merc . 2 16 19 0

3 Giov.
7

55

4 Ven . 3 9 56 54

5 Sab. 3 21 47 57

2 28

2° 10° 23' 50' | 0° 50' 53A 22 17A 22 17

2 22 13.35 1 52 39 2 21 43 23 5

3 4 2 16 2 49 12 3 14 49 23 53

3 15 52 4 3 58 19

3 27 44 46 4 18 4 4 33 52 o 40

3 59 29

6 Dom . I 25

7 Lun. 2 56

8 Mart. 4 27 50 5

4 3 42 41 4 941 57 4 46 43

4 15 42 46 4 21 45 24 5

5 3 57 5 5 46

5 10 6 49 5 16 19 4 54 40

5 22 35 41 5 28 55 35 4 29 29

4 56 27

64 2 9

5 1 59 2 53

4 43 49 336

4 11 43 | 4 21

339 Merc.

10 Giov.

II Ven . 6 5 19 40 6 11 48 19

12 Sab. 6 18 21 56 6 25 o 54

7 1 45 34 7836 15

14 Lun . 15 33 S 7 22 36 20

7 29 45 49 8 7 I 24

13 Dom .

3 50 37 3 26 18 5 6

2 58 58 2 28 51 5 54

I56 15 1 21 30

0 45 3 0 7 23 740

o 30 56B 1 9 15B 8 39

6 45

15 Mart.

16 Merc .

2 57 9

8 14 22 43 8 21 49 9 1 46 53 2.237
9 41

17 Giov. 8 29 19 56 9 6 54 6 3 28 18 10 44

18 Ven. 9 14 30 29 7.49 3 55 51 1 46

19 Sab. 9 29 44 45 10 7 19 57 4 37 594 37 59451 44 12 45

20 Dom . 10 14 52 5 10 22 19 56 5 3 37 13 42

9 22

5017

2I | Lun.
10 29 42 27 11 6 58 45 5 1 49 4 55 9 14 35

22 Mart. 11 14 8 13 11 21 10 24 4 43 55 4 28 32 15 25

23 Merc. 11 28 5 6 0 4 52 20
4 9 26 3 47 7 16 14

24 Giov. OIL 32 15 0 18 5 13 1 3 22 4 2 54 45 17 2

25 Ven. 0 24 31 38 o 52 4 2 25 38 1 55 9 17 49I

26 Sab. I
7 Z

27 Dom . I 19 23 25 0

28 Lun, 2 2013

5 I 13 17 20 I 23 41 o 51 38 18 37

I 25 26 O 19 22 0 12 48A19 25

I 25 42 2 7 23 10 o 44 334 1 15 35

2 13 18 58 2 19 13 40 1 45 38 2 14 24 21

7 47 3 2 41 38 3
7

5

3656 5 3 12 5 3 3 30 31 3 51 41 22 37

29 Mart. 2

30 Merc.

31 Giov.

2 25 I
1 47 21 50
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G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

а

PARALLASSE DIAMETRO

AR. Declin . equatoriale

della della Luna

Luna

nel
mezzo mezza mezza

di notte notte

medio.media. medio. media.

N
a
s
c
e
r
e

d
e
l
l
a

L
u
n
a

i
n
t
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

T
r
a
m
o
n
t
a
r
e

d
e
l
l
a

L
u
n
a

i
n
t
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.
u
n

t
r
i
c
o

2
0

w
o
o
s

6 53 154 45 54

*
*

P
A To 17

11

5
3

12

2
3
4
5
6

เ
ร
ี

เ
ว
เ็G 10 43

11 12

JI 45

12 25

13 16

ب
ن
ب

ن

ت

و ب
ن

E
r
o

o
v
o

2
0

-

U
N

9a
o

w

N
N
N

23

24

25

可
白

年
0
9

幻
仍
归

石
如

尔
6
6
3

化

I 13 10

m
o

C
1

3
0

IL 14

N
0
0

12 34

13 20

15

Efem. 1845 .
6
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POSIZIONE DEI SATELLITI DI GIOVE.

Oriente
14" 134 Occidente '

1.2.3 .

.3

4 .

.I
4 .

.3.2 4 .O 1 .

O

1. 02.

.3.2
4.

4 . .3

4 . 2 . I 3.

1 .
O

il

21

31

4 | 01

51

61

71 • 3 4 .

81 .4

91 .4

101

ul

12 | • I

13

141

3 .
.1,2 .

3 . 2.1 .

.4

.4 .3.2

302

.10

4 02.

0 1 .

0362

O

2. .4 3 .

.4

3. .I 2 .15 |

16 |

.4

3 . 1.2 .

171

181

.4

4 .

4 .

191 .3,6 .

3.2 .201

211

22 | 4 . . .2

231 4 . 3 . 1 . 2 .

.3.2 I.

.IO .3

O1 . 3.

O.1 4.

401..20 3.

3 .
0

O

.3.2 O

.3

O 1. 2 .

O

.4 1620 3.

3 . .40

O 1.4

I.

.I

261

241 4 .

25 4

.4

27 | 01

.3

.3.4 2 .

281

29 / .2

2 3.30 1

31.1

I.

.3.2 I of



AGOSTO 1845. 43

FASI DELLA LUNAG
I
O
R
N
I

. G
I
O
R
N
I

.

ECLISSI

T DE SATELL. DI GIOVE

Tempo medio .in tempo medio.

* 1

2011. ' I. SATELLITE.

IO II 17

Luna nuova :

Primo quarto

17 Luna piena .

24 Ultimo quarto

I 53.
*

4

6

II

a
21 27

17 20 2'imm .

II 48 25

6.16 51

0.45 16

19 13 43

13 428

8 10 33

2 38 58

21
7 26

15 35 50

to 4 17

4 32 42

23 I 11

.

* 18. .

20

II .

a

II .

17 29 36
II . . 9 46 * 27

II

II 58 4

6 26 30

o 55

. .

II
• 10 53

II II. SATELLITE .

12 15 40. .
2

.

CONGIUNZIONE DELLA LUNA COLLE STELLE
9

in tempo medio .

265 2 3 5.
13

15

6 87 E 92 4. 5.* 4 46 16

8 68 i ml) 5.2
13 35

43 x 1 5 . 022

45 , 4. 5.*
5 5 23

25

8 B Prec. 2.

9 w m 4. 5 . • 10 34
29

31

10 62 m 4. 5 .

9 w Ofiuco 5.a 20 44

40 p Ofiuco 5 .

13 58 d Ofiuco 5.4 6

13 13 p? 3. 4 . 12 * 13

14 | 43 d x 5.a 17

14 | 44 p 3. 14 18
24

15 98 % 3. 4. 13 43

31

16 13 y 5.* 9 29

19 18 X X 5.* 3 30

63 8 X 5.a 5

42 7 5.* 19
5

9

24 74 8 8 4.* .
16 52

26 54 x Orione 5.4 . 19

26 44 x3 Orione 5. 14 12 26

30 65 * $ 5.
4 11

* 26

o 23

10

. . 0

21 35 30 imm .

10 53 34

0 12 34

13 30 36

2 49 31

16
7

36

5 26 23

18 44 23

8 3 8

. 12 32. .

20

. .

27

III. SATELLITE..

20 . 9 56
I 2 5 imm.

22 3 17 1 em .

12

. .
12

.
9 40

* 19

5 2 39 imm.

7 16 46 em.

9 4 52 imm.

11 17 13 em .

13. 4 41 imm.

15
17

. .

15 em ..



44 AGOSTO 1845.

TEMPO

sidered

TEMPO .

sidereo

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
'
a
n
n
o

. G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
a

s
e
t
t
i
m
a
n
a

.

TEMPO

medio

a

mczzodi

vero .

a а

N
a
s
c
e
r
e

d
e
l

S
o
l
e

at
e
m
p
o

v
e
r
o

. T
r
a
m
o
n
t
a
r
e

d
e
l

S
o
l
e

at
c
m
p
o

v
e
r
o

.

mezzodi

vero .

mezzodi

medio.

h 1 h 1 h 1 h h I

213 01 Ven .

2 Sab .

7 20

O

0

214

215

216

217

3 Dom .

4 Lun.

5 Mart.

6 0,34 8 45 43,81 8 39 42,49 4 40

5 56,62 8 49 36,65 8 43 39,051 4 42 7 18

5 52,30 8 53 28,878 47 35,60 4 43 717

5 47,38 8 57 20,49 8 51 32,164 44 7 16

5 41,869
i 11,51. 8. 55. 28,711 4 45 9 15

0

o 5
35,739218

219

220

0

6 Merc.

7
Giov.

8 Ven .

9
Sab.

10 Dom .

0

5 1,92 8 59 25,27 4 467 14

5 29,00 9
8

51,73 9 3 21,83 4 482 12

5 21,671 9 12 40,93 9. .7. 18,38 4 49

5 13,75 9 16 29,54 9 u 14,93 4 50

5 5,22 9 20 17,54 9 * 15 11,48 4 52 7
8

7 11

7 10221 0

222 0

223 | I Lun.

224 ) 12 Mart,

2251 13 Merc.

226 14 Gioy.

2271 15 Ven.

0 4 56,10 9 24 4,96 9 19 8,04 4 53 7

0 4 46,45 9 27 51,79 9 23 4,60 4 55
}

7

o 4 36,15 9 31 38,05 9 27 1,15 4 56 7 4

o 4 25,32 9 35 23,75 9.30 57,70 4.5872

o 4 13,94 9 39 8,87 9 34 54,26 4 593
I

O

I

228 ) 16 Sab .

229 17 Dom .

250 / 8 Lun.

231 19 Mart

232 20 Merc.

° 4 2,0 9 42 53,43 938 50,8 | 5 6 7

0 3 49,56 9 46 37,53 9.42 47,36 5 6 59

3 36,61 9 50 21,12 9 46 43,92 5 3 6 57

3 23,16 9 54 4,18 9-50-40,47 5 4 6 56

3 9,24 9 57 46.77 9 54 37,02 5 5 6 55

0

0

0

0

0

233 21 Gioy.

234 22 Ven.

235 23 Sab.

236 24 Dom .

237 25 Lun.

2 54,85 10 ! 28,90 9 58 33,575 7

2 40,0210 5 10,58 10 . 2-30,12
8

2 24,75 10 8 51,83 10 6 26,68

9,07 10 12 32,65 10 10 23,23 5 11

1 52,98 10 16 13,07 10 14 19,78
5 13

6 53

6 52

6 50

6 49

0 10

0 2

6 470

0

O

6 46

6 44

6 430

238) 26 Mart.

239 27 Merc.

240 28 Giov.

241 29 Ven.

242 30 Sab .

243 31 Dom .

1 36,51 10 19 53,09 10 18 16,34 5 14

I 19,65 10 23 32,75 10 22 12,89 5 16

1 2,45 10 27 12,05 10 26 9,45 5 17

0 44,90 10 30 51,02 10 30 6,00 5 19

0 27,01 10 34 29,6310 34 2,55 5 21

o 8,81 10 38 7,9310 37.59,10 5 22

6.410

0 6 39

6,380



AGOSTO 1845. 45

LONGITUDINE

G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

del Sole

DECLINAZIONE

boreale

del Sole

- a mezzodi

vero.

VARIAZ.
LATIT.

della
del Sole

declin.
a

in i !
mezzodi

nel

medio.
merid.

LOGARITMO

della distan .

della Terra

dal Sole

a mezzodi

medio.

a mezzodi mediv .

.

1
4 859 33,2 18 ° i 18,2

4 9 57 0,9 17 46 11,3

4 10 54 29,7 17 30 27,1

4 11 51 59,6 ( 17 14 35,7

12 49 30,3 16 58 27,6

0,62

0,64

0,65

0,66

0,67

0,32A

0,39

0,41

0,45

0,39

0,0063381

0,0062786

0,0062166

0,0061522

0,0060855

6

7

8

9

IO

4 13 47 '1,9

4 14 44 34,4

4 15 42 7,8

4 16 39 42,2

4 17 37 1794

16 42 3,0

16 25 22,2

168 25,7

15 51 13,5

15 33 46,2

0,69

0,70

0,71

0,72

0,73

0,33 0,0060165

0,22 0,0059454

0,12 0,0058721

0,00 0,005,967

0,13B ! 0,0057196

11 0,74

12

4 18 34 53,5

4 19 32 30,5

4 20 30 8,5

4 21 27 47,6

0,7
5

13

14

15

15 16 4,1

14 58 7,4

14 39 56,3

14 21 31,3

14. a 52,7

0,76

0,77

0,78

0,27

0,41

0,53

0,62

0,70

0,0056408

0,0055605

0,0054788

0,0053957

0,005311522 25 27,7

4 23 23 9,016

17

18

4 24 20 51,5

4 25 18 35,4

4 26 16 20,8

4 27 14.7,6

13 44 0,7

13 24 55,6

13.5 37,7

12 46 7,3

12 26 24,8

0,78

0,79

0,80

0,81

0,81

0,76

0.78

0,77

0,72

0,66

0,0052264

0,0051403

0,0050532

0,0049652

0,0048763

19

20

21

22

4 28 11 56,0

4 29 9 46,2

38,0

5 1 5 31,7

5

o23

24

12 6 30,5

11 46 24,4

II 26 7,1

u 5 38,9

10 45 0,0

0,82

0,83

0,84

- 0,84

0,85

-

0,56

0,46

0,34

0,22

0,08

0,0047865

0,0046959

0,0046042

0,0045114

0,00441733 27,1
-

26

1027

28

29

5 3 1 24,4

5 3 59 23,6

5 4 57 24,6

5 5 55 27,5

5 6 53 32,2

5
7

51 38,8

10 24 10,8

3 11,5

9 42 2,5

9 20 44,2

8 59 16,7

8 37 40,6

- 0,86

· 0,87

0,88

0,88

0,89

0,90

0,05 0,0043218

0,18 0.0042249

0,25 0,0041264

0,0040263

0,0039246

0,38 0,0038212

0,30

30 0,36

31



46 AGO
STO

1845 .

G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
a

s
e
t
t
i
m
a
n
a

.

LONGITUDINE DELLA LUNA LATITUDINE DELLA LUNA
02 191

ails
stood

a ihussa a mezza

mezzodi mezzanotte mezzodì notte

medio. media. medio . media.

P
a
s
s
a
g

.d
e
l
l
a

L
u
n
a

p
e
l

m
e
r
i
d
i
a
n
o

i
n
t
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

o 1 11 h 1

**

Ven. 3 18°47 0 3 24°44 13 4 10 224 4 26 21A 23 23

Sab. 4 0 42 54 4 6 43 13 4 39 28 4 49 31

3 Dom . 4 12 45 19 4 18 49 21 4 56 22 4 59 53 08

4 Lun.424 55 25 5 I 3 37 5 0 4 56 38

5 Mart. 5 7 14 5 5 13 26 554 49 464 39 26 I 36

o
o 52

6 Merc. 5 19 42 17

Giov. | 6 2 21 15

3
8 Ven . 16 15 12 37

9 Sab. 6 28 18 22

10 Dom7 II 40 45

5 26 0 19 4 25 40

6 8 45 16

6 21 43 53 2 58 34

74 57 20 1 58 38

7 18 28 52 o 50 56

4 8 32

24 48

2 29 45

I 25 34

0 15 10

2 20

35

3 51

441

5 33

2

II Lun. Thu 25 21 55 8 2 20 4 o 21 15B 0 57 48B6 28

12 Mart. 8 9 25 24 8 16 31 51 I 33 53 8 55
7 27

13 Merc. 8 23 45 15 9 3 16 3 13 18 8 27

14 Giov. 9 8 25 23 9 15 50 54 3 41 23 4 5 55

Ven. 9 23 18 59 TO o 48 35426 22 4 42 18 10 28

1 2 42 12

9 28

16 Sab . 10 8 18 55 to 15 47 50 4 53 22

17 Dom . 10 23 15 6 II 0 39 15 5 0 14

18 Lun. 1 7. 59 TO 11 15 13 56446 58

19 Mart. 11 22 22 47 11 29 25 7 4 15 35

20 Merc.0 6 20 34 o 13 8 57 3

4 59 22 It 25

4 56 2 12 20

4 33 21 13 13

354 9 14 3

3 2 19 14 5329 33

17

22 I 2

21 Giov. o 19 50

Ven. 2 52 40

23 Sab . 1 15 30 41

24 Dom . 1 27 48 45

25 Lun.
9

52

0 26 24 45

19 14 28

1 21 41 54

2 3 51 54

2 15 49 46

2 32 59 2 2 4 15 42

I 30 o 57 21 16 31

0 24 26 0 8 22A 17 T9

0 40 42A I 12 14 18 8

1 42 42 2 11 50 18 57
2 I

26 Mart. 2 21 45 49

27 Merc. 3 3 35 22

28 Giov. 3 15 25 23

29 Ven. 3 27 19 50

30 Sab. 4 9 21 49

31 Dom . 4 21 33 28

3 5 7 19.45

3 50 14 20 32

4 25 32

4 49 27 224

5 0 42 22 49

3 27 40 49 39 23
3 9 3 28 48

3 21 21 51 4 9 13

4 3 19 44 1 4 39 0

4 15 20 20 4 56 44

4 27 43 19 5 I 15

21 19

4 58 123 34



AGOSTO 1845. 47

G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

PARALLASSE DIAMETRO

AR . Declin . equatoriale orizzontale

della della Luna della Luna

Luna

nel
mezzo mezza

merid.merid . mezzo mezza

di notte di notte

medio . media . medio.media
.

N
a
s
c
e
r
e

d
e
l
l
a

L
u
n
a

i
n
t
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

T
r
a
m
o
n
t
a
r
e

d
e
l
l
a

L
u
n
a

i
n
t
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

3

*

9 44

10 32

7 32

58

2
0
0

о
л
о
л

е
л
с
л
о
л

M
M
M
M
M

21 11

22 17

23 27

10 14 49 116
o 37

1

4
2

M
m

o
o
o

G
I
N

r
u
5
年
5

3
5

年

7

O
s

M

M
V
M

红
3
8
32
0 I

4
0

o
r

o
u

o
u

II 172
0
6

1

6
8
4
%

S
A
L
E

o
v
e
r
s

合:

13 54

14 54

927

10 15

年
8

W
O



48 AG
OS
TO

18
45

.

POSIZIONE DEI SATELLITI DI GIOVE.

Oriente 13h 28' Occidente

.2
il

21

31

4 1 01

51

61

71

I. .3

4 .

I

.2

81

91

10 | 4 .

ul .4

12 |

13

14 1

15 | 04

-4 .2

.

161

.3 O .4

O 1. 2 . .3 .4

2 . 10 .3
4 .

.2 O 3. 4 .

3 . 0.1 .2,4 .

3 . 1 .
2. 4 .

.3,2. 4 .

4 . О

O 1. 203

.3

OI 3.

3. O.I

.4 3 . 1. 02.

3 . 204 O

103 0.2

O 331,204

201 O .3.4

Oi . 3 . .4

103. .4

3.
1. O 4 .

3.
0 1 4 .

.3,1 . .20 4 .

O4..3 .1,2 .

4. .1,2 . O
.3

4. O ' 1 .
3 .

O 3.

3. O

3.
0.1

..3 1. '.20

.4

104.20 .3

171

18 | .2

19 /

2 .201

211

221

2 .

231

241

251

26 | 4 . .I .2

2 .27 | • 1,4 .

.428 ) 2 .

29 | .4

0.3 .T301

311

.2



SETTEMBRE 1845. 49

FASI DELLA LUNAG
I
O
R
N
I

. G
I
O
R
N
I

.

ECLISSI

DE SATELL , DI Giove

Tempo medio .in tempo medio.

I I. SATELLITE.

1

10 50
19 23 ' 27.• . .

*

I

3

5
I. 2.

3

* 10

# 12

imm.

13 51 55

8 20 22

2 48 53

21 17 21

15 45 51

10 14 19

4 42 53

23 it 21

17 39 54

12 8 23

6 36 58

5 29

19 34 2

2

2

34

15

17

19

21

23

*1
19.

.
I

24. .

14 2 33

. .
* 26

28

30

5 31 10

2 59 4216 19. . . .

II. SATELLITE.

Luna nuova . 10 " 11 "

8 Primo quarto 18

15 Luna piena

23 Ultimo quarto

30 Lnna nuova 23 35

CONGIUNZIONE DELLA LUNA COLLE STELLE

in tempo medio.

87 E 224. 5.
10 48

18 33

4 68 i 15.

7
43 x 5.a 6 0

71 45 a 5.1 10 46

7 I ßm prec. 2.
15 31

7 9 wt me 4. 5.a.

7 10 w2 m 4. 5.a
16 38

7
4 1 Ofiuco 5.º. 234

8 9 w Ofiuco 5.a 2 41

8 40 p Ofiuco 4. 5." • 224

9 58 d Ofiuco 5.a 7

9 13 p? 3. 4." 18 56

43 d * 5.2

44 pl ~ 5 . 7

9 B 8 3. 4." .

13 ll 5.a. 18 35

15 18 2 X 5.4.

1663 8 X 5 .

74 & 84

22 54 x Orione 5.a

44 X3 Orione 5. *

24 / 68 k o 5.a.

.

21 21

.

. .

I

3

2

IO

* 14

18

* 21

25

28

7
imm.

10 39 47

23 57 44

13 16 19

2 34 17

15 52 47

5 10 44

18 29 19

•

10 20 17

1ο 22

III. SATELLITE.

JI 22 16

12
2.

2

13 29o
21

.
19 46

17 5 48 imm.

19 17 36 em.

6 25 imm .

23 17 30 em .

6 59 immi

3 17 21 em.

5
7 47 imin .

7 17 28 em.

I
a

21 I

9

9

17

17

24

24

10

17 25

22 . .
• 21 55

17 46

Effem . 1845. 7



50 SETTEMBRE 1845.

TEMPO

medio

TEMPO

sidereo

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
'
a
n
n
o

. G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
a

s
e
t
t
i
m
a
n
a

.

a

TEMPO

sidereo

a

mezzodi

medio .

N
a
s
c
e
r
e

d
e
l

S
o
l
e

at
e
m
p
o

v
e
r
o

.

T
r
a
m
o
n
t
a
r
e

d
e
l

S
o
l
e

at
e
m
p
o

v
e
r
o

.

mezzodi mezzodi

vero . vero.

h h 1 h 1 h

6 37

6 35

244 1 Lun. 123 59 50,3110 41 45,95110 & 55,65 | 5 25

245 2 Mart. 23 59 31,50 10 45 23,63 10 45 52,211 5 25

246 3 Merc. 23 59 12,40 10 49 1,03 10 49 48,56 5 27

2471 4 Giov . 23 58 53,05 10 52 38,18 ( 10 53 45,31 5 29

248 5 Ven. 23 58 33,45 10 56 15,0810 57 41,86 5 30

6 33

6 31

6 30

249 6 296 Sab. 23 58 13,60 10 59 51,75 11 i 38,42 5 31

250 2 Dom . 23 57 53,5411 3 28,161 5 34,97 5 33 6 27

251 8 Lun. | 23 52 53,281 74,40 11 9 31,52 5 35 6 25

252 9 Mart. 23 59 12,8311 10 40,44 11 13 28,07 ) 5 36

253 10 Merc. 23 56 52,211 14 16,32 11 17 24,62 5 38

6 24

6 22

6 20

255 12

254 11 Giov. 23 56 31,43 11 17 52,03 11 21 21,18 5 40

Ven. 23 56 10,53 11 21 27,631 25 17,73 5 42

256 13 Sab. 23 55 49,52 11 25 3,12 11 29 14,29 5 44

257 14 Dom . 23 55 28,41 11 28 38,51 11 33 10,84 5 45

258 5 Lun. 23 55 7,251 12 13,851 52 7,391 5 47

6 18

6 16

6 15

6 13

O SE17 6 10

259 16 Mart. 23 54 46,08 11 35 49,16 u 41 3,94 5 48 6 12

260 Merc. 23 54 24,89 11 39 24,461 45 0,49 5 50

261 18 Giov. 23 54 3,69 11 42 59,95 11 48 57,04 5 51 6 9

262
19 Ven. 23 53 42,51 11 46 35,07 11 52 53,59 5 53 6

263 20 Sab. 23 53 21,40 11 50 10,47 11 56 50,14 5 55 6

2

264 21 Dom . 23 53 0,38 u 53 45,93 12 0 46,70 5 57 6 3

265 22 Lun. 25 52 59,46 57 2,5012 4 43,25 5 58 6

266 23 Mart. 23 52 18,66 12

• 57:19 2 8 39,80 5 596

267 24 Merc. 23 51 58,00 12 4 33,03 12 12 36,35 6
5 59

268 25 Giov . 23 51 37,52 12 8 9,05 12 16 32,91 6 2
5 58

1

1

269 26 Ven. 23 51 17,22 12 11 45,25 12 20 29,46 6 3 5 57

270 27 Sah. 23 50 57,11 12 15 21,65 12 24 26,026 5
5 55

271 28 Dom. 23 50 37,23 12 18 58,26 12 28 29,57 6 6 5 54

272 29 Lun. 123 50 17,6o | 12 22 35,131 12 19,2 6 8
5 52

273 30 Mart. 23 49 58,24112 26 12,26 12 36 15,67 6 9 5 51



SETTEMBRE 1845. 51

LONGITUDINE

G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

DECLINAZIONE

boreale

del Sole

a mezzodi

vero .

del Sole

LOGARITMO

della distan.

della Terra

dal Sole

VARIAZ.
LATIT.

della
del Sole

declin.
а

in 1

nel
mezzodì

medio .
merid.

a mezzodimedio.
a mezzodi

medio.

1 5' 8 °49 47,5

5 9 47 57,2

5 10 46 8,8

5 11 44 22,1

5 12 42 37,1

8 ° 15' 56,1

7 54 3,6

7 32 3,6

2

3

0,90

0,90

0,91

0,92

0,92

0,36A 0,0037159

0,29B 0,0036091

0,20 0,0035006

0,10 0,0033904

0,03 0,0032786

7 956,2

6 47 41,7

6 25 20,7
0,93

0,93

O
o

o
o
w

o
n 5'13 40 53,6

5 14 39 11,6

5 15 33 31,2

5 16 35 52,3

5 17 34 15,0

[ 6 2 53,5

5 40 20,1

5 17 41,3

4 54 57,2

0,94

0,94

0,95

0,15

0,29

0,41

0,53

0,64

0,0031654

0,0030508

0,0029352

0,0028186

0,0027011 '

ri

12

13

14

5 18 32 39,3

5 19 31 5,2

5 20 29 32,7

5 21 28 2,0

5 22 26 33,0

4 32 8,1

4 9 14,4

3 46 16,4

3 23 14,4

3 ó 8,7

0,95

0,95

0,95

0,96

- 0.96

0,72

0,76

0,79

0,78

0,75

0,0025829

0,0024643

0,0023453

0,0022259

0,0021064

16 5 23 25 5,9

5 24 23 40,7

5 25 22 17,6

5 26 20 56,4

5 27 19 37,5

2 36 59,6

2 13 47,5

1 50 32,518

19

20

0,97

0,97

0,97

0,97

0,68

0,58

0,48

0,36

0,23

0,0019868

0,0018672

0,0017436

0,0016280

0,0015083
I 27 15,21
??

55.7
I

0,98

21 0 40 34,4

0 17 11,6

0,0013
885

22

23

5 08 18 20,8

5 29 17 6,3

6 0 15 54,0

6 114 44,1

6 2 13 36,4

0 6 12,2

0,98

0,98

0,98

0,98

0,98

0,09

0,05A 0,0012685

0,17 0,00 11482

0,0010277

0,32 0.0009067

24

A
u
s
t
.

0 29 36,9 0,26

25 o 53 2,2

I 16 27,726

27

28

29

30

6 312 31,1

6 4 11 28,0

6 5 10 27,3

6 6 9 28,7

6
7 8

32,2

2

1 39 52,8

3 17,4

2. 26 40,9

2 50 3,2

0,98

0,98

0,98

0,98

0,98

0,36

0,38

0,36

0,31

0,25

0,0007851

0,0006629

0,0005400

0,0004164

0,0002920
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LONGITUDINE DELLA LUNA LATITUDINE DELLA LUNA
G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
a

s
e
t
t
i
m
a
n
a

.

P
a
s
s
a
g

.d
e
l
l
a

L
u
n
a

p
e
l

m
e
r
i
d
i
a
n
o

i
n
t
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

a a

mezzodi

medio.

mezzanotte

media.

a

mezzodi

medio.

a mezza

notte

media.

1 1 b

*

2 Mart. 018

i Lun . '5 3 55 59

5 16 29 57

3 Merc. 1.5 29

4 Giov. 6 12 12 6

5 Ven . 6 25 20

15 24

5 ' 10 11 32

5 22 51 15

6 5 42 21

6 18 44 39

7 1 58 12

4 51 45A 4 41 40A

4 28 3 10 59

27
8

3 o 45 2 31 45

3 50 37 I 4

1 50

O 2 0 29 1 27 19 2 38

15 23 22 o 17 17 8 39 18

7 22 19 32

3 30

4 24o 51

6 Sab.

7
Dom .

8 Lun.

9
Mart.

10 Merc.

ś 5 54 27

7

7 29

8 12 51 24

8 26 55 23

9 II 12 9

o 52 41

0 19 12B o 55 26B

1 31. 10 5 50

2 38 54 3 9 hz

3 57 58 4 2 55

2 5 20

8 19 51 44

94 2 16

6 18

717

9 25 39 29 4 41 17II Giov . 9 18-24 42

12 Ven . 10 2 55 57

13 Sab . 10 17 31 10

14 Dom . 11 4 3

15 Lun, 11 16 27 45

10 10 13 26

10 24 48 20

4 24 10

4 53 55

5 * 4 50

4 56 3

4 28 32

8 15

5

5

4 44 30 10 59

4 8 31

1 50

2 53

9 14

10 6

2 II 9 17 28

11 , 23 34 7 11 51

15 Mart. 0 0732 30 3 18 10

17 Merce 1. 21 8 44

18 Gioy.

o 35 53

0 14 23 33

0 27 47 56

110 48 36

I 23 27

3 44 53

2 48 53

1 44 46

0 36 49

0 31 141

12 41

2 17 34 113 31

14 21

2 35 15 10

4 SA 16

I ICI 4 21 I

I 17 10 29

1 29 39 9

I

10 Ven.

20 Sab .

0

II o

2 2 11 51 2

32 17 52

21 Dom .

22 | Lun.

23 Mart.

24 Merc.

25 Giov.

5 46 54

6

229 47 45

3.11 38 57

3 23 30 48

1 36 15

2 35 43

3 27 36

4 10 14

4 42 10

2 23 50 48

3 5 43 35

3 17 34 29

3 29 28 28

6 49 16 49

2 43 17 38

18 26

4 27.37 19 13

53 42 19 59

3 50 10

26 Ven. 27 59
2 II

27 Sab .

4 5

4 17 34 27

4 29
53

19

5 12 26 44

5 25 15 41

4 11 29 50

4 23-42 u

5 6 8 7

5 18 49 15

6 1 46

5

5

528 Dom .

5

8 53

1 38

5
2 20 43

5
2

3 21 28

4 52 35 22 13

4.23 34 22 58

3 40 32 23 45

20 Lun. 4 39 56

30 Mart.
1

4 3 44
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PARALLASSE DIAMETRO

AR. Declin . equatoriale orizzontale

della

Luna Luna
a

nel nel
mezzo mezza mezzo mezza

merid . merid.
di notte di notte

medio.media. medio.media.

N
a
s
c
e
r
e

d
e
l
l
a

L
u
n
a

i
n
t
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

T
r
a
m
o
n
t
a
r
e

d
e
l
l
a

L
u
n
a

i
n
t
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

b

1 30 1255 15 55' 29 30 10

214 D0B 55 43 55 57 30 25 30 33

5 11 53 3 264 56 12 56 27 130 41 30 49

4 12 44 7 55 56 41 56 56 30 57 315

5 13 37 12 6 57 11 157 26 31 13 31 21

1
1

18

195

20 II

21 17

22 25

6

6 26

6 53

7 21

7
52

8 29

*

6 14 32 15 41 57 41 59 55 51 30 31 37 23 54

15 30 18 26 5810.58 25 31 45 31 53

§ 116 30 20 3 58 39 58 52 132 32 8 0 49

9 17 33 20 23 59 5 59 17 32 15 32 22 1 40

10 18 35 19 19 59 27 59 37.132.27 32 33 2 37

3
91.9

9 59

10 57

12

II
3 23

INT

13 13

14 21
12

4 40

5 12

15 42

16 57

18 1032 il 5 42

19 38 16 53 59 44 59 49 32 37 32 39

20 38 113 19. 59 52 59 53 132 41 32 41

13 21 37852 59 50 59 45 132 40 32 37

14 22 34 | 3 54 59 37 59 26 32 33 32 27

15 23 30 I 13B 59 12 58 56 32 19

16 0 24 6 9 58 38 58 17 031 49

17
I 18 10 38 57 56 57 33 31 38 31 25

18 2 12 14 25 157 to 56 46 31 13 50

3 6 13 20 156_23. 56 30 47 30 38

3 59 19 18 55 4155 22 30 24 30 13

32 6 12

6 42

o

19 20

20 30

21 39

22 41

23 38

714

7 49
19 I

20 8 28

21 4 53 901

9 58 o 29
22

23

24

25

20 14 155 5 54 50 30 4 29 56

5 46 20 10 54 37 54 27 29 49-29 43

6 38 119 9 54 19
54 14 29 39 29 35

7 29 19 14 54 1 54 11 29 35 29
35

8 18 14 32 54 13 54 18 29 36

10 50 I 17

1 44

12 4429 39

i 59

2 37

13 4426

27

28

29

30

23 11:45

9 7

9 56

10 45

11 34

12 25

10 54 25 54 35 29 42 29 48
3 8

714 54 46 54 59 29 54 30 14 45 103 35

2 55 55 14 55 30 30 9 30 18 15 48 4 3

1 394 55 47 56 5 30 27 30 37
16 51 4 30

6.14 56 23 56 41 30 43 30 57 17 57 4 57
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POSIZIONE DEI SATELLITI DI GIOVE .

Oriente 12b 49 Occidente

.2
0.491. 3 .

.I 302 .4

3 . 2. .4

3. 2 .

31

41

51

61 03

21

.3

.4 10

4 .

4 .
.I

1 .

81

.1 >

4 .
1.2 .

4. 3. 2 .

9 | 4

101

11

12 | or , 4 .

134.

141 .4

151

.3

I.

.4 .1

161 .4 I. 20

171
1 .

181

.2,1 .

O

O2. .3 4 .

O .1 4 . .3

.2 , 3 .

3 . O

.IO

O

.3 0.1 2.

0 2. .3

O
.3

O 3.

3. .4 O 2 .

2. I 0 .4

01 . .4

.3 O.1

0 2 .

O
..3

3 .

4 .

.1,2 . 4 .

4 . 01 .

.3 O

1. O

.3

1. .2 O 3 .

3 .

3 .191

20 |

21 |

22 )

231

1 .

.4

.4

4 .

4 .

2 . .

24 | 3 1. .2

251 3.

3.

4 .

26

271 01

2 .

28 | 4 . 2..3

29
4 .

30 4 .



OTTOBRE 1845. 55

FASI DELLA LUNAG
I
O
R
N
I

. G
I
O
R
N
I

.

ECLISSI

DESATELL . DI GIOVE

Tempo medio.in tempo medio.

8
1. SATELLITE .

14 •

1

Primo quarto
ohy

Lnna piena

Ultimo quarto

Luna nuova :

CONGIUNZIONE DELLALUNACOLLESTELLE

22 32

20 5122 O . .

*

30 12 18 o
o
o
w

e
r
u

in tempo medio .

141

21 37

11 37

16 19

* 10

* 12

14

16

17

*
19

* 21

21 28 19 imm.

15 56 57

10 25 30

4 54 5

23 22 43

17
51 18

12 19 59

6 48 36

I 17 17

19 45 54

14 14 37

8 43 16

.

.

. . 21. I
23 3 12

24

* 26

* 28

30

21 50

23 35

4 31

8 6

3 25

21 40 39

16

2

.
9 24

io 38

7 14 35

12 24
21. .

0 22

68 i 1) 5.9

3 q요

4 43 * 5.

4 45 a 5.a

4 8 ß me prec . 2.'

4 9 w ma 4. 5.2

4 10 wa mo 4. 5..

5 4 Ofiuco 5 .

5
9 w Ofiuco 5.a

6 40 p Ofiuco 4. 5.*

6 58 d Ofiuco 5.a

7 13 nt # 3. 4.*

8 43 d 5.*

8 44 pl 5.

9 9 P 8 3. 4."

13 v 5.a

18 1 X 5."

14 63 8 X 5..

18 74 8 4.*

54 x Orione 5.

44 x? Orione 5.

68 k o 5 ...

23 65 * 5.*

27 87 E 24. 5.

5

9

12

16

.

I ]. SATELLITE ,

742 6 imm .

5 28

10 23 25

23 41 43

12 59 40

2 17 54

15 35 52

4 54 3

20 38 12

20
.

2 4

3 55

4 35

.
23

a
. . O

27

30
10

í 26

12

• 32 4

. 1

. .

4 49

942

1 42
20

1

8

8

15

15

.

III . SATELLITE. ,

9 8 49 imm .

11 17 49 em .

13 10 34 inm.

15 18 56 em.

17 11 59 imm .

19 19 43.em .

21 13 44 imm .

53 em.

4 imm,

3 21:42 em,

20
6 il. .

22
221 53

20 18
23 1222

30 ,

30

1:15

3 22
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TEMPO

sidereo
G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
'
a
n
n
o

. G
i
o
r
n
i

d
e
l

i
n
e
s
e

.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
a

s
e
t
t
i
m
a
n
a

. TEMPO

medio

a

mezzodi

vero .

TEMPO

sidereo

a

mezzodi

vero.

N
a
s
c
e
r
e

d
e
l

S
o
l
e

at
e
m
p
o

v
e
r
o

. T
r
a
m
o
n
t
a
r
e

d
e
l

S
o
l
e

at
e
m
p
o

v
e
r
o

.

mezzodi

medio.

were.

h 1 1 h

274

275

276

277

278

i Merc. 23 49 39,14 12 29 49,66 12 40 12,22 6 11

Giov. 23 49 20,32 12 33 27,34 12 44 8.77 6 13

3 Ven. 23 49 1,82 12 37 5,34 12 48 5,32 6 15

4 Sab . 23 48 43,65 12 40 43,67 12 52 1,87 6 16

5 Dom . 23 48 25,82 12 44 22,34 12 55 58,42 6 17

5 49

5 47

5 45

544

43

279 6 LunLụn. |23 48 8,548,34 12 48 . 1,3612 59. 54,98 6 18

280
7 Mart. 23 47 51,23 12 51 40,76 13 3 51,53 6.20

281 Ś Merc. 23 47 34,53 12 55 20,56 13 3 48,08 6 21

282
9 Giov. 23 47 18,24 12 59 0,78 13 11 44,63 6 23

283 ) 10 Ven. 23 47Ven. 23 47 2,37 13 2 41,43 13 15 41,19 6 24

5 42

5 40

5 39

5 37

5 36

284 11 Sab. 23 46 46,94 13 6 22,52 13 19 37,75 6 25 5 34

285 12 Dom . 23 46 32,00 13 19 4,09 13. 23 34,30 6 27 5 33

286 15 Lun. 23 46 17,563 13 46,613 27 30,851 6 28 5 32

287 | 14 Mart. 23 46 3,64 13 12 28,76 13 31 27,41 6 30 5 30

286 15 Merc. 23 45 50,2513 21 11,89 13 35 23,96 6 31 5 29

5.25

289 16 Giov. 23 45 37,42 13 24 55,56 13 39 20,51 6 33 5 27

290 17 Ven. 23 45 25,16 13 28 39,83 13 43 17,06 6 35

291 18 Sab. 23 45 13,51 13 32 24,70 13 47 13,61 6 37
5 23

292 19 Dom . 23 45 2,50 13 36 10,21 13 51 10,16 6 38

295 20 Lun. 123 44 52,123 59 56,54 | 13 55 6,711 6 40 | 5 20

5 22

294 21 Mart. 23 44 42,39 13 43 43,14 13 59 3:26 6 42 5 18

295 / 22 Merc. 23 44 33,35 13 47 30,62 14 2 59,816 43 5 17

296 23 Giov. 23 44 25,02 13 51 18,81 14 6 :56,37 6 455 15

297 24 Ven. 23 44 17,39 13 55 7,73 14 10 52,92 6 47
5 13

298 25 Sab. 23 44 10,48 13 58 57,36 14 14 49,48 6 48 5 12

299 26 Dom . 23 44 4,32 14 2-47,73 14 18 46,03 6 49 u

500 27 Lun. 23 43 58,904 6 58,834 22 42,5g ! 6 5i 5 9

301
28 Mart. 23 43 54,2314 10 30,73.14 26 39,14 6 52 5 8

302 29 Merc. 23 45 50,32 14 14 23,36 14 30 35,69 6 54
5 6

303 30 Giov. 23 43 47,22 14 18 16,80 14 34 32,24 6 56

304 3r Ven. 23 43 44,90 14 22 11,02 14 38 28,79 6 57 5 3
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LONGITUDINE

G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

del Sole

DECLINAZIONE

australe

del Sole

a mezzodi

vero .

VARIAZ . LOGARITMO
LATIT. della distan.

della

del Sole
declin . della Terra

а
in ' dal Sole

nel
mezzodì

a mezzodì
medio .

merid . medio .
a mezzodi medio.

O

2

3

4

6 8 7 37,9

6 9 6 45,6

6 10 5. 55,2

6 11 5 6,7

6 12 4 20,1

5° 13 23,9'

3 36 42,4

3:59 58,4

4 23 11,5

4:46 21,4

0,97

0,97

0,97

0,96

0,96

0214A 0,0001669

0,02 9,0000411

0,10B 9,9999146

9,9997875

9,9996600

0,23

0,35

0,96O
O
o
o
n

o
n 6 13 3 35,4

6 14 2 52,5

6 15 2 11,3

6 16 1 31,9

6 17 o 54,2

5 9 27,8

5 32 30,1

5 55 28,0

6 18 21,3

6 41 9,4

0,96

0,95

0,95

0,95

0,48

0,58

0,66

0,77

0,74

9,9995322

9,9994040

9,9992760

9,9991481

9,9990205-

.
11 0,94

0,94

6 18 o 18,3

6 18 59 44,2

6 19 59 12,0

6 20 58 41,7

6 21 58 13,3

7 3 52,0

2 26 288

7 48 59,6

8 11 23,6

12

13

14

15

0,94

0,74

0,72

0,66

0,56

0,46

9,9988933

9.998,665

9,9986406

9,9985155

9,99839148 33 40,7

0,93

0,93

16

17

18

19

20

6. 22 57 46,9

6 23 57 22,6

6 24 57 0,3

6 25 56 40,2

6 26 56 22,4

8 55 50,6

9 17 52,9

9 39 47,2

i 33,1

10 23 10,5

0,92

0,92

0,92

0,91

0,91

0,34 9,9982684

0,20 9,998 1 463

0,07 9,99802
52

0,06A 9,99790
52

0,19 9,99778
62

10

21 0,90

0,89I22

23

6 27 56 6,7

6 28 55 53,2

6 55 42,1

7 o 55 35,3

7 1 55 26,6

29

10 44 38,4

5 56,9

11 27 5,7

11 48 4,3

8 52,1

0,88

0,28

0,36

0,42

0,44

0,42

9,9976
683

9,9975
514

9,9974
551

9,9973
195

9,9972
046

0,87

0,87
12

0,852 55 22,2

3 55 19,9

12 29 28,7

12 49 53,9 0,85

13 10 793

26

27

28

29

30

31

7

7

9 4 55 19,7

7 5 55 21,6

7 6 55 25,4

7 7 55 31,2

0,37

0,31

0,22

0,12

0,00

0,84

0.83

0,82

0,81

13 30 6,1

13 49 56,1

14 9 31,0

9,9970902

9,9969762

9,9968625

9,996-493

9 : 9966364

9,99652390,13
2

Effem . 1845 .
8
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LONGITUDINE DELLA LUNA LATITUDINE DELLA LUNA
G
i
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d
e
l
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s
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.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
a

s
e
t
t
i
m
a
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a

.

P
a
s
s
a
g

.d
e
l
l
a

L
u
n
a

p
e
l

m
e
r
i
d
i
a
n
o

i
n
t
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

а

mezzodi

medio.

mezzanotte

media .

mezzodi

medio .

a mezza

potle

media.

3 16 10A

E
c
o
n
o

244 54A

2 13 5 1 397

1 3 27 0.26 36

0 10 53B ) o 48 27B 2 19

I 25 30 I 28 3 16

12

2

4
3

9 s"ܝܚ
oc
r
e
o

9

10

TO

10 20 28 9

I
n

O 16 2 40 9 11 20

I 33 32 12 10

1

เ
ว
ร

2 I 2016

2 23 33

3 19 21

21

O
p
e
r
a

ร
ั
้
ว

-

4 40 50 20 45

O

7

2 4 26 23 15

o 51 13

0 26 33B
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G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

PARALLASSE DIAMETRO

AR. Declin. equatoriale la
orizzontales

della della Luna

Luna Luna

nel nel

merid . merid . mezzo mezza

di notte di notte

medio . media . medio.media .

a a

N
a
s
c
e
r
e

d
e
l
l
a

L
u
n
a

i
n

t
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

T
r
a
m
o
n
t
a
r
e

-
-
d
e
l
l
a

L
u
n
a

i
n
t
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

mezzo mezza

0 h

19 -6

2 20 15

56' 59 57 16 [31 ' @ 13,146

13 18 10 562 573257 47 31 24 31 33

3 14 13 14 27 58 1 58 13 31 40 51 47

4 15 17 31 58 25 58 35 31 53 31 59

19 31 58 44 158 52 32 4 132 8

21 24

5 25

5 54

6 28

77

7
56

22 32

5 116 12 23 33

0 31

6 17 14 20 14 58 58 59 4 132 132 15

7 18 16 19 35 59 8 59 11 32 17 32 18

8 19 18 17 37 59 13 59 14 132

9 20 18 14 29 59 13 59 11 32 19 32 18

21 16 10 27 59 8.59 3 32 17

8 53

9 55

II 3

12 16

19
132 20 I 21

2 I

10 132 14 2 38 13 28

CE

22 12 3 11

I 3.41

u
5 49 58 57 58 50 32 11 32 6

12 23.6 o 54 58 41 58 30 32 31 56

13 0 0 4 28 58 18 58 4 51 50 3142

14 o 54 8 39 57 49. 57 33 31 34 31 25

15 1 47 12 44 157 16 156 58 31 16 31 6

4

4 40

5 12

14 41

15 51

17 IT

18 10

19 17

16 2 20 23

21 23

2 41 116 56 40 56 21 30 56 30 46

3 56 18 26 56 2 55 44 30 35 30 25

4 30 19 49 55 27 13 30 16 30 8

5 23 20 11 54 56 54 43 29 59 29 52

6 16 19 32 54 32 54 23 29 46 29 41

18

19

20

55 11

5 46

6 23

7
13 22

7
50 23

$ 4023 54

21 9 36

22
29

78 17 59 54 17 54 13 29 38 29 36

7 58 15 37 54 11 54 12 29
35 36

Ś 46 12 33 154 1654 22 29 38 29 41

9
35 8 53 54.30 54 42 29 45 29 52

10 23
4 43 54 55 55 11 29 59 30 7

23

10 32

11 31

12 31

o 34

5I

24 I 35

25 13 33 2 3

021 55 29 14 34 2 29

27 112 15 39

16 48

2 54

321

26 H I
55 49 30 17 30 28

2 4 13A 56 9 56 31 30 39 30 51

28 12 54 8 43 56 54 57 17 31 4 31 16

29 13 49 12 52 57 39, 31 28 31 40

30
58 358 40 131 51 132

31 14 47 16 21 58 56 59 10 32 10 32 18

58 T 17.57 3 52

* 1 4 25
197

20 19 5 2
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I
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១
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1 .

40

1

2 .

.4

4.
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2

.I .2
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POSIZIONE DEI SATELLITI DI GIOVE.
DOD BOLD Sb

Oriente 12h 21 Occidente

SOMOS

24 O. 1,2 .

2 |
4 5.
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31 .3 , 264 O
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16 01. 203.4
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1..2 O
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812 di se 03.3.12

91.2 I
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111 O ed 4.61

12 C10463,2.

131 403 O.1
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O
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2010 402 10
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NOVEMBRE 1845 .
61

FASI DELLA LUNAG
I
O
R
N
I

. G
I
O
R
N
I

.

ECLISSI

DE SATELL . DI GIOVE

Tempo medio .in tempo medio .

I. SATELLITE .

b 1

. .

018 6 38

1
4.50

II

* 13

15

17

18

1 43 17 em.

20 12'6

14.40 49

9 9

3 38 22

22
7

13

16 35 59

II

5 53 36

2 29

18 31 17

13 O II

7 28 59

1 57 54

20 56 45

14 55 40

0

I

* 20
I

1 .

* 22

24

25
2

.

* 27

* 29
2 .

9 24 30

II . SATELLITE.

6 Primo quarto 66511

13 Luna piena 13 31

21 Ultimo quarto 72

29
Luna nuova :

CONGIUNZIONE DELLA LUNA COLLE STELLE

in tempo medios

8 ßm prec. 2." 4 20

9 w me 4. 5...
5

9

10 w2 ma 4. 5. ..
5 26

14 » m 3. . 6 48

4 Ofiuco 5. 11 40

40 p Ofruco 4.5 ." . 9
56

58 d Ofiuco 5 . 18 41

3 13 deb ~ 3. 4.*
6 28

4 43 d * 5. 7.40

4 44 ph 5.4 9 29

5 9 6 7 3. 4.* 9 57

6 13 v 5.1 6 51

9 18 1 X 5.* . 4 35

63 8 X 5..

14 74 € 8.4 . 5.*

1654 x Orione 5.

16 44 X3 Orione 5.a 14 14

18 64 k o 5.a 9 49

65 2 3 5 . 4 34

2387 E 92 4. 5."
12 42

25 68 i m ) 5.a 20 37

28
43 x o 5.3

28 45 a 5 . 9 43

28 8 B me prec. 2." 14 II

*
.

.

. .

3

6

* 10

14

* 17

21

* 24

28

9 56 19 em.

23 14 16

12 32 21

1 50 19

15 8 22

4 26 21

17 44 22

7

.

IO 12 01 .

2 21

. 17 56

.
9 47

IIT. SATELLITE .
. .

. 6

6

20 . .
13

* 13

5 16 27 imm.

7 22 32 em.

9
18 9 imm.

11 23 43 em .

13 20 4 imm.

15 25 g em.

17 22 44 imm,

19 27 21 em.

* 20
.

* 20

5 12 27

27
.

.
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TEMPO

sidereo

TEMPO

sidereo

TEMPO

medio

a

mezzodi

vero .

a a

at
e
m
p
o

v
e
r
o

.

mezzodi mezzodi

medio .vero.

h
1h

5

0 o

305
Sab. 23° 43' 43,34 14 26' 6,01114 42'25,34 6 58

306 2 Dom . 23 43 42,59 14 30 1,81 14 46 21,897

3oz 3 Lun. 123 45 42,62 | 14 33 58,404 o 18,45 7 4 59

308 Mart. 23 43 43,47 14 37 55,81 14 54 15,011 2

309 5 Merc. 23 43 45,13 14 4i 54,03114 58 11,571 3 4 4 56

I

4 58

310 6 Giov . 23 43 47,59 14 45 53,06 15 2 8,13 7 54 55

311
7 Ven. 23 43 50,88 14 49 52,91 15 6 4,68 364 54

312
8 Sab. 23 43 54,99 14 53 53.59 15 10 1,24 7 . 8452

313
9 Dom . 23 43 59,92 14 57. 55,09 15 13 57,79 3 9 4 51

314 10 Lun. 23 44 5,6915 i 57,41 15 17 54,34 4 10 4 50

315 ) 11 Mart. 23 44 12,28 15 6 0,57 15-21 50,891 7'12 4 48

316 12 Merc. 23 44 19,71 15 19 4,58 15 25 47,44 9 13 4 47

317 ) 13 Giov . 23 44 27,99 15 14 9,43 15 29 43,99 14 4 46

318 14 Ven. 23 44 37,11 15 18 15,13 15 33 40,55 7
15 4 45

519 15 Sab. 23 44 45,06 15 22 21,67 15 37 37,12 9.164 44

320 16 Dom . 23 44 57,85 15 26 29,0615 41 33,68 7 17 4 43

32 | 7 Lun. 123 45 9,5o | i5 36 37,305 45 50,25 7 19 4 41

322 18 Mart. 23 45 22,00 15 34 46,39 15 49.26,79 9 20 4 40

323
19 Merc. 23 45 35,35 15 38 56,33 15 53 23,343 21 4 39

324 20 Giov. 23 45 49,5215 43 7,09 15 57 19,90 7 22 4 38

3251 21 Ven . 23 46 4,51 15 47 18,67 16 I 16,45 7 23234 37

326 22 Sab. 23 46 20,33 15 51 31,09 16 5 13,00 3 24 4 36

327 23 Dom . 23 46 36,98 15 55 44,34 16 7 25435

328 | 24 Lun. 23 46 54,4 | 5 59 58,58 16 13 6,121 3 26 4 34

3:29 25 Mart. 23 47 12,61 16 4 13,19 16 17 2,68 3 27 4 33

9 9,56

4 31

330 26 Merc. 23 47 31,5916 8 28,78 16.20 59,247 28 4 32

331 27 Giov. 23 47 51,34 16 12 45,13 16 24 55,79 2:29

332 28 Ven. 23 48 11,79 16 17 2,2016 28 52,35 2 304 30

333 29 Sab. 23 48 32,94 16 21 19,96 16 32 48,90 7 31 4 29

334 30 Dom . 23 48 54,7816 25 38,42 16 36 45,46 9 32 4 28
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LONGITUDINE

G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

del Sole

DECLINAZIONE

australe

del Sole

a mezzodi

vero .

VARIAZ.
LATIT.

della
del Sole

declin.
a

in it
mezzodì

nel

medio .
merid.

LOGARITMO

della distan.

della Terra

dal Sole

a mezzodi

medio .
a mezzodi medio.

9

7
8° 55' 38,7

0,38

3

7 9 55 48,0

3 to 55 59,0

11 56 11,7

7 12 56 25,9

14°28'52,2

.14 47 59,3

15 6 52,1

15 25 30,0

15 43 52,5

0,80

0,79

0,78

0,77

0,76

0,26B 9,9964118

9,9963001

0,50 9,9961890

0,58 9,9960785

0,64
9,9959689

O
o
o
o
w

a
s 7 13 56 41,6

9 14 56 58,7

3 15 57 17,2

7.16.57 37,2

16 1 59,7

16 19 49,5

16 37 23,5

16 54 40,5

- 0.75

0,74

0,73

0,75

0,70

0,67

0,67

0,64

0,59

0,51

9,9958603

9,9957527

9,9956463

9,9955415

9,9954382

+

7 17 57 58,6 17 11 40,2

17 0,40

12

7 18 58 21,5

7 19 58 45,8

7 20 59 11,6

7 21 59 39,0

9 230 8,0

13

14

15

28 22,1

17 44 45,9

18

18 16 37,6

18 32 4,7

o 51,2

- 0,69

0,68

0,67

0,65

0,64

0,28

0,16

0,03

9,9953365

9,9952373

9,9951396

9,9950438

9,9949502
0,10A

16

17

18

18 47 12,2

19 59,7

9,9948587

I 10,9

7 24 o 38,6

7 25

7 26 144,8

7 27 2 20,4

2 57,6

0,62

0,61

0,59

0,58

0,57

19 16 26,9

19 30 33,3

19 44 18,6

0,24

0,55

0,43

0,48

0,51

9,99476
93

9,99468
19

9,99459
65

9,99451
3

19

20 7 28

21

22

7 29 3 36,6

4 17,2

23 1

19 57 42,3

20 10 44,2

20 23 23,9

20 35 41,1

20 47 35,3

8 4 59,6

8 2 5 43,6

-

- 0,55

0,53

- 0,51

0,50

0,48

0,52

0,48

0,42

0,32

0,22

9,994431
6

9,994351
8

9,994273
6

9,994197
0

9,994121
9

24

25 8 3 6 29,2

26

27

28

29

8. 4 7 16,3

8 5 3 4,8

8 6 8 54,6

8
7 9 45,7

8 8 to 38,0

20:59 6,1

21 10 13,4

21 20 56,8

21 31 15,8

21 41 10,2

0,47

0,45

0,43

0,42

0,40

0,11 9,9940480

0,02B 9,9939753

0,15 9,9939039

0,27 9,9938339

0,39 9,993,65130
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1845
.

LONGITUDINE DELLA LUNA LATITUDINE DELLA LUNA

G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
a

s
e
t
t
i
m
a
n
a

.

P
a
s
s
a
g

.d
e
l
l
a

L
u
n
a

p
e
l

m
e
r
i
d
i
a
n
o

i
n

t
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

aa

mezzodi

medio.

a

mezzanotte

media.

mezzodi

medio.

a mezza

notte

media .

9

h
a

S O

1

8 19 58 27 2 55 2

1 Sab.

2 Dom .

3 Lun.

4 Mart.

5 Merc.

7 28 °26' 7

8 12 46 15

8 IT 14

9 u 56 20

9 25 57 31

27

8° 5 ° 35' 16' 5 34B ) 1 43 43B 1 6

2 20 32 8 5

9 4 24
3 27 3 55 35 3 5

9 18 47 38 4 20 23 4 41

10 3 5 364 57 13

2

2

5 8 44
1

5 55 6

II 6 47

6 Giov. 10 10 1 32

7
Ven . 10 24 16 2

8 Sab . 11 8
9

25

9 Dom. 11 21 50 42

10 Lun.
5 19 20

10 12 15 5 / 5 15 28

I 14 11 5 14 35

1 37 4 55 16

ir 28 36 38 4 19 22

0 1 58 46

IT 15

5 19 24

5 7
8

4 39 14

3 56

3

7 37

8 26
9

100 29 36 0 31 9 14

0 25 11

I 1 10 52 10

11 Mart.

12 Merc.

13 Giov.

14 Ven.

15 Sah .

0 18 34 54

1 37 10

1 14 26

I 27 1 43

1

42

338 3 16

1 20 45 29

3 14 48

6

2 29 16 1 56 18 10 3

I 22 6 o 47 8

Oil 53 0 23 12A 11 41

o 57 42A 131 13

2 33 51 13 22

12 32 !

16 2 9 24 52 2 15 32 3 22

16 Dom . 2 21 10

17 JLun .

2 27 38 58

9 37 33 1

18 Mart.

19 Merc.

20 Giov.

2 21 36 43

3 3 398

3 15 34 37

3 27 26 16

4 9 17 48

3

3 21 30 42

4 3 21 48

4 15 14 50

3 3 28 36 14 ur

3 52 23 4 13 31 14 59

4 31 48447 7 15 45

4 59 20 5 16 31

5 14 6 5 16 29 17 15

8 21

4 21 13 26 5 II 0 17 5821 Ven .

22 Sab .

23 Dom .

24 | Lun.

25 Mart.

5 3 17 44

5 15 35 21

5 28 10 44

6 il

4 27 14 12

5 9 24 35

5 21 50 34

6 4 36 21

6 17 45 19

5 15 28

5 3 3

4 36 42

356 35

4 51 37 118 41

4 18 20

3 31 34 120 12

2 32 28

19 26

74
6 3 3 27 21

I 23 21 53

0

26 Merc.

27
Giov.

28 Ven .

29 Sab.

30 Dom .

6 24 29 11

7
8 16 6

7 22 27 25

§ 6 59 34

8 21 46 36

7 I 1928

7
15 18 52

7 29 41 13

8 14 21 40

8 29 13 19

1 58 54 6

0 45 33 6 46 22 49

o 32 37B 1 1 550 23 49

1 50 26

3
7

3 33 50

*
2 27 25

2

7

o 50
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G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

PARA LLASSE DIAMETRO

AR. Declin . equatoriale orizzontale

della della della Luna della Luna

Luna Luna

nel pel
mezzo mezza mezzo mezza

merid . merid .
di notte di notte

medio.media . medio.media .

N
a
s
c
e
r
e

d
e
l
l
a

L
u
n
a

i
n
t
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

T
r
a
m
o
n
t
a
r
e

d
e
l
l
a

L
u
n
a

i
n
t
e
m
p
o

m
e
d
i
o

.

5

,
o
r
e
v
e
n
t
o
s

3
3
3
3
3c

r
o
s
o

ง
ง

o 3

2
0
0

1

121 54

27 48

ב
א
ס
א
ס
א

o
语
8
5

1
2
3
4
52 22B

2 1

4
0

12

13

m
y

E
v
o
l
v
e

白
马

年
加

เ
ว
3ี

M
a
i
n

5
0
5
8
3

3
3
4
4
51

1

3

2
0

S
i

5
0

如
仍

红
6

2
2

O0
0
0
0 ク

ク

10

3
8

5

o 30

II 18

12 18

13 20

14 24

15 32

3
6
9

2

1
0
5
1

U

l
i

M
I
N
N

2
7

Effem . 1845 . 9
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POSIZIONE DEI SATELLITI DI GIOVE.

Oriente sob 534
Occidente

3. 1 .

I. 2 .

il 4.

21.4

31 .4

4 1

.3

.20

.30

•1,2 . O

O 1 .

1.0

1650

.4
.3

51
.2 , 3 .

6
2. 40

71
2. .43.

3. 1 . .4

.3 .2 .4I.

81

91

10 | 2

ul

12

.I .3 .4

.4.2 O
I. .3

3 . 4 .

131
2 . 4 .

3.
14 1

151 3.

4 .

1030

O.1,4

.2,104 0

.3 O

02.

161

.I .3
171

2 . 1 . .3

3 .

4 .

181 4 .

191 4 .

20 | .3 .4

21 |

221

2 .

.4 3 . 2 .

3 .

.1 0.2

Or .

0.1

402,1 . O

.3 0.4

O 2..3

o

231
.2

I.
24 1

25

.4

.3 .4

3 .

2 . . I

261
.I

63 2 .27 |

281

.4,20

4 .

4 .
01 3.

2.

3 .
291

4 .
.IO

O30 1 .3 .L 2,4.
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G
I
O
R
N
I

.

FASI DELLA LUNA

in tempo medio.

G
I
O
R
N
I

.

ECLISSI

DE SATELL . DI GIOVE

Tempo medio .

.
1

1

I. SATELLITE .

h

3 53 28 em.

22 22 20

16 51 18

II 20 9

5 49 8

2

21 . *

*
II 29

10 018

18 42 I

15 19I 13 15 54

* 15

1
17

7 44 55

2 13 50

20 43 512 . .

* 20

. .
* 22

. 10 0

. 17 39

15 11 45

9 40 47

4 9 43

22 38 45

17 7 40

11 36 43

6 5 40

II. SATELLITE .

20 20 21 em.

9
38 21

22 56 19

12 14 19

1 32 17

14 50 16

4 8 14

21 25

5 Primo quarto . 15629'

13 Luna piena . 7 19
2

Ultimo quarto 12 4
4

28 Luna nuova .
6

CONGIUNZIONE DELLA LUNA COLLE STELLE

in tempo medio. II

43 d * 5.2
* 13

44 p' 3.* 17 5

9 B § 3. 4.3 16 46 18

3 13 y 5.a 15 5

6 18 1 X 5.a 24

25

7 63 8 X 5.a
* 37

12 7488 4.1 . o 55 * 29

* 31

13 54 x Orione 5.4. 16 55

13 44 x3 Orione 5.2

15 68 k o 5.a. 5

8

65 * 5." II 32

20 87 E 24. 5 .
20 54 16

23
19

68 i m ) 5.* 23

25 43 x 5.a 26

* 30

25 48 a 5 . 20 46

26 8 B Prec. 2.* 17
4

26 14 » m 4.9
3 41 4

26 4 Oliuco 5.º.
12

26 40 p Ofiuco 5 . * 19

58 d Ofiuco 5.a 14 38
26

28 13 fet 3. 4.*
I 50

28 ୪

29 43 d * 5 . 1 42

44 pl # 5. 3 26

I

16.57

17
.

* 12

.

6 22.

16 12 17 26 13

.

.
21 25

. .

12

8 29

0 11 55

6 44 10

III. SATELLITE .

I imm.

23 29 12 em .

I 27 33 imm.

3 31 21 em.

5 29 41 imm.

7
33

7
em .

9 31 45 imm.

1 34 53 em.

Non vi saranno

eclissi del IV sa

tellite per tutto

* 19

27

* 26

7 10

. . .

il 1845 .

2
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TEMPO

medio

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
'
a
n
n
o

. G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

G
i
o
r
n
i

d
e
l
l
a

s
e
t
t
i
m
a
n
a

. TEMPO

sidereo

a

mezzodi

vero ,

TEMPO

sidereo

a

mezzodi

medio .

N
a
s
c
e
r
e

d
e
l

S
o
l
e

at
e
m
p
o

v
e
r
o

. T
r
a
m
o
n
t
a
r
e

d
e
l

S
o
l
e

at
e
m
p
o

v
e
r
o

.

mezzodi

vero .

b h 1 h

4 27335

336

337

338

339

x Lun. 23 49 1752816 57,53 16 40 42,011 : 33

2 Mart. 23 49 40,49 16 34 17,27 16 44 38,57 % 33 27

3 Merc. 23 50 4,13 16 38 37,63 16 48 35,13 7 34 26

4 Giov. 23 50 28,43 16 42 58,56 16 52 31,691 7 35 25

5 ven. 23 50 53,29 16 47 20,05 16 56 28,25 364 24

M
M
M
M
M

340 6 Sab. 23 51 18,68 16 51.42,07 17 0 24,81
364 24

341 Dom . 23 51 44,5816 .56 4,59 17 4 21,37 | 7 374 23

342 8 Lun. 25 52 10,937 v 27,56170 27,56 13 8 17,92 3 39 14 23

343 9 Mart . 23 52 37,72 13 4.50,99 17 12 14,48 6 38 4 22

344 10 Merc. 23 53 4,93 12 9 14,83 17 16 11,037 38 4 22

345 11 Giov. 23 53 32,53 17 13 39,06 17 20 7,59 7 39 14 21

346 12 | Ven. 23 54 0,50 13.18 3,66 12 24 4,14 7 39 4 21

347 13 Sab. 23 54 28,80 17 22 28,59 17 28 0,70 7 40 4 20

348.14 Dom . 23 54 57,42 19 26 53,85 17 31 57,26 3 404 20

549 15 Lun. 23 55 26,307 3 19,387 35 53,82 | 3 40 | 4 20

350 16 Mart. 23 55 55,44 17 35 45,16 19 39 50,38241 4 19

351 17 Merc. 23 56 24,82 13 40 11,1713 43 46,94 : 414 19

352 18 Giov. 23 56 54,38 17 44 37,37 17 47 43,50 41 4 19

353 19 ven. 23 57 24,0 19 49 3,7319 51 40,05
7 424 18

354 20 Sab. 23 54 53,98 17 53. 30,24 17 55 36,61 :424 18

355 21 Dom. 23 58 23,92 17 57 56,8317 59 33,17 7 424 18

356 12: Lun. 25 58 53,95 18 2 25,478 & 29,723 424 4 18

357 23 Mart. 23 59 23,98 18 6.50,16 18.7 26,28
424 18

358) 24 Merc. 23 59 55,01 18 11 16,85 18 11 22,84 3:42 4 18

359 25 Giov. 0 24,02 18 15 43,49 18 15 19,40 3414 19
0

0

0

0

360) 26 Vep .

361 27 Sab.

362 ) 28 Dom .

363 29 (Lun.

364 ) 30 Mart.

365) 31 Merc.

o 53,96 18 20 10,07 18 19 15,96 7414 19

I 23,76 18 24 36,51 18 23 12,523 414 19

1 53,42 18 29 2,8018 27 9,07 ) 3 40420

2 22,87 18 33 28,8918 31 5,633 40 | 4 20

2 52,10 18 37 54,76 18 35 2,193 394 21

3 21,07,18 42 20,36 18 38 58,74 · 39 4 21

0

0

0
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LONGITUDINE

G
i
o
r
n
i

d
e
l

m
e
s
e

.

del Sole

DECLINAZIONE

australe

del Sole

a mezzodi

vero .

VARIAZ.
LATIT.

della
del Sole

declin .
a

in i '
mczzodi

nel

medio .
merid.

LOGARITMO

della distan.

della Terra

dal Sole

a mezzodi

medio.

a mezzodi medio ,

1

21 50 39,7

21 59 44,1

3

8 ° 9 11 31,3

8 10 12 25,6

8 II 13 20,8

8 12 14 16,8

8 13 15 13,5

22 8 2299

0,39

0,32

0,35

0,34

0,32

0348B 9,9936977

0,56 9,9936316

0,59 9,9935671

0,60 9,9935041

0,58 9,9934427

22 16 36,0

22 24 23,1

6 8 14 16 11,0

8 15 17 9,2

8 16 18 779

8 17 19

8 18 20 7,0

22 31 43,9

22 38 38,3

22 45 5,9

22 51 6,8

22 56 40,5

0,30

0,25

0,26

0,24

0,22

0,53

046

0,34

0,23

0,11

9,9933831

9,9933256

9,993270r

9,9932170

9,9931664

9

10

7,2

11 +0,20

0,18
12

13

14

15

8 19 21 7,4

8 20 22
8,4

8 21 23 10,1

8 22 24 12,5

8 23 25 15,6

23 [ 46,9

23 626,0

23 10 37,5

23 14 21,3

23 17 37,3

0,16

0,03A

0,16

0,29

0,41

0,49

9.9931183

9,9930728

9,9930299

9,9929892

9,9929523

0,14

0,12

16 -

13

8 24 26 1994

8 25 27 23,9

8 26 28 29,1

23 20 25,4

23 22 45,4

23 24 37,3

23 26 1,1

23 26 56,6

0,10

0,08

0,06

- 0,04

0,02

0,55

0,58

0,58

0,56

0,50

9,9929176

9,9928856

9,9928562

9,9928293

9,9928050

19

20

8 27 29 35,0

8 28 30 41,7

21

• 32 57,2
22

23

24

25

8 29 31 49,1

9

9 1 34 5,9

9 2 35 15,2

93 56 25,1

23 27 23,8

23 27 22,7

23 26 53,3

23 25 55,6

23 24 29,5

0,00

* 0,03

0,05

0,07

0,09

0,42 9,992783
2

0,32 9,992763
6

0,21 9,992746
1

0,08 9,99273
05

0,04B 9,99271
68

38 46,1

26

27

28

29

9 37 35,5

9

9 6 39 57,1

9 741 8,3

9 8 42 19,5

9 9 43 30,5

23 22 35,1

23 20 12,6

23 17 21,9

23 14 3,0

23 10 16,2

23 6 1,6

0,11

0,13

0,14
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1845. 73

SEMIDIAMETRO DEL SOLE ,

TEMPO SIDEREO IMPIEGATO DAL SOLE A PASSARE PEL MERIDIANO ,

E LONGITUDINE DEL NODO DELLA LUNA

A MEZZODI MEDIO.
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PosizioNI DI MERCURIO DI SEI IN SEI GIORNI

A Mezzovi MEDIO.
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1845. 73

PosizioNI DI MERCURIO DI SEI IN SEI GIORNI

A Mezzoni MEDIO.
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POSIZIONI DI VENERB DI SEI ÎN SEI GIORNI

MEZZODI MEDIO .
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POSIZIONI DI VENERE DI SET IN SET GIORNI

A MEZZODI MEDIO.
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Posizioni Dr. Marte di sei in SEI GIORNI

A 12" DI TEMPO medio.
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POSIZIONI DI MARTE di set IN SEI GIORNI

A 12h DI TEMPO MEDIO.
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PosizioNI DI CERERE DI SEI IN SEI GIORNI

A 12h DI TEMPO MEDIO.
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PosizioNI DI GIUNONE DI SEI IN SEI GIORNI
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PosizioNI DI SATURNO , DI DODICI IN DODICI GIORNI

A 12" DI TEMPO MEDIO.
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Posizioni DI URANO DI DODICI IN DODICI GIORNI

A 12h DI TEMPO MEDIO.
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ANALISI

DI

ALCUNE EQUAZIONI TRASCENDENTI

i

DI )

PAOLO FRISIANI.

Nell'esame delle equazioni trascendenti, che forma il sog

getto dell'attuale discussione , ammetto che si abbia conoscenza

de' risultati ottenuti dal signor Fourier rispetto alla risoluzione

delle equazioni algebriche a coefficienti reali sia per
ciò

che riguarda la distinzione e separazione delle radici , sia ri

spetto al calcolo delle radici reali . Dopo aver richiamate le

necessarie definizioni ed i teoremi generali dal citato autore

dimostrati , indico su quali fondamenti siamo autorizzati ad ap

plicare quest'ultimi alle equazioni trascendenti , contenen

ti soltanto costanti reali. Fra queste equazioni scelgo le più

semplici e fondamentali onde farne tali applicazioni che pos

sano servire d'esempio in casi di simil genere. Accenno in

seguito l'analogia esistente fra la determinazione de' limiti

della convergenza delle serie nate dagli sviluppi delle ' fun

zioni implicite le più usitate, e la risoluzione di un'equazione



dipendente dalle stesse funzioni proposte Indice le conse

guenze che nascono dal paragone fra il metodo d'approssima

zione usato da Euler nella risoluzione di alcune equazioni

trascendenti con quello dell'approssimazione lineare di Newton ,

del quale fornisco un estesó esempio numerico nella determi

nazione della radice della nota equazione di Kepler. Indico

finalmente un altro metodo d'approssimazione appoggiato alla

teorica delle interpolazioni, che può in alcuni casi essere util

mente impiegato.

1. S' indichi con f (x ) = y = 0 un'equazione algebrica

intera a coefficienti reali e con F(x) = y = o un'equazione

trascendente non contenente costanti immaginarie. Denotando

con apici le derivate di y rapporto ad x , si formerà la

serie dei termini

(A) . ya), gran ") , gora.--->> go , g ', y ,

che sarà detta serie delle derivate. Suppongasi aver posto

in luogo di * nei diversi termini della serie ( A ) due va

lori reali qualunque ** @ , ** b ; essendo 6a . Se

pelle due serie che risultano si fa astrazione da valori nume

rici dei diversi termini e si ritengono soltanto i loro segni ,

si avranno due serie di segni , di cui la prima si dirà serie

dovuta al limite a , la seconda serie dovuta al limite b .

Ritenuto per maggiore generalità che la serie (A) continui

indefinitamente a sinistra del termine yen ), se superiormente

a ciascun segno ovvero di queste due serie inten

diamo scritto il numero corrispondente alle variazioni di segno

che ebbero luogo nella succession de' termini della serie a si

nistra di ge”), dovremo naturalmente scrivere un numero

incognito o sopra
il

segno competente ad grm) = f a) ed

un numero incognito B su quello dovuto al termine film

I numeri delle variazioni seguenti a destra dipenderanno dai
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aumeri stessi a , B , e saran noti quando sian notia

e B. Chiamasi serie degl' indici quella che nasce dal pigliar

la differenza fra i termini della serie delle variazioni dovuta

ad % * a ed i termini rispettivi della serie delle variazioni

dovuta ad * ** b. Così se supponiamon = v e si com

noscano i segni che assumono i termini della serie (A) do

vuti ad x = a ed x sa b quali sono indicati nel prospeto

to seguente , e si ponga B = , si avràOG

go", gra
gott

I ,

g "> у

O4 + 1 , ,- ,6 2,

y

Q + 3 ,
CL

Xa a

Ö
l
v
e
t

S
a
l
v
e
t

8 + 1 ,8 +1,

B , B + 1 , 8 + 1 , 3+ 2,

,

** b .

La serie ... 8 , 8 , 9 + 18 , 8 , 8 + 1 , 8 , 8 + 1 , ô + 2 è la serie

degl' indici. Rappresentando con un indice corrisponden .

al termine gra) della serie (A) , rappresenteremo in seguito

la serie degl' indici per ... 2one da ga ... 3" S" SA,

e con si un indice generico qualunque corrispondente ad

un termine gere) qualunque della serie (A) , sia essa a non

sia compreso in quelli già scritti.

Ua qualsivoglia valor realex = che annulli una deri

vata goale e che renda dello stesso segno le due derivate

geria "), che chiamerem Laterali, senza che annulli in

pari tempo tutti i termini della seric (A) che seguono a

destra di gris , dicesi Valore Critico della y = 0. Se an

nullando la giris annulla anche tutti i termini a destra, di

gures, il valoreil valore © è una radice multipla delle y = 0 , la

quale ha per lo meno un numero si di radici eguali

guld + 1 )

а .

2. Rappresentiamo col numero finito ed interom il grado

della funzione f (x ). Per ogni determinato valore di
te la
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1

X

f (x ) assume necessariamente un valore unico e determinato :

Essendo essa inoltre una funzione continua , vi si verifica la

proprietà fondamentale in questa teoria , che cioè per due va

lori a , b della : « non può assumere la f (x ) due valori

di segno contrario senza divenir zero per un valore di : x

intermedio fra a , ib. i. È necessario che tali proprietà esista

no pure nella : F ( x ) , acciò i principj chc servono per le

equazioni algebriche possano applicarsi alla F(x) = 0. Dob

biamo ammettere che la F(x) rappresenti una funzione de

terminata , tale cioè che per ogni determinato valore di .x

essa ottenga , sia con un numero finito d' operazioni, sia per

una serie di successive approssimazioni , un unico e determi

nato valore o esattaniente o approssimato quanto si voglia. Se

F(x) sia data per una serie convergente , bisogna che si possa

sempre sapere se il suo valore per un dato valore di sia

maggiore o minore di un dato numero. Se F(x) . non fosse

atta a fornire un determinato valore per ogni valore di x ,

non sarebbe nemmeno il caso di proporsi da risolvere l' equa

zione F (x ) = 0. Quando ciò abbia luogo , anche una deri

vata di un ordine qualsivoglia è pur essa una funzion determi

nata , la quale si conserva convergente entro quegli stessi

limiti ne' quali è convergente la F (x ). Dobbiamo ammettere

inoltre che la F (x ) varii per gradi insensibili al variare di

gradi insensibili la x ; od almeno intendiamo di considerare

soltanto quegl' intervalli , nella totale variabilità della x , nei

quali è mantenuta la legge di continuità . Nella prossimità di

que' valori dix , pei quali la F(x) cessa d' essere conti

nua , esistono intervalli entro i quali non si può applicar la

teorica delle variazioni di segno. Nulla però impedisce che le

teoriche stesse siano applicabili fra quei limiti di

sussistendo la continuità nella funzione , questa deve annul

larsi per un valore di compreso fra quelli che rendono

di segno contrario il valor della funzione stessa.

ne' quali

X
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3. La f(s) ha particolari caratteri che 'mancano in gene

rale alla F (x ). Essa acquista sempre valori finiti per valori

finiti della variabile. Non può divenire infinita che per valori

infiniti positivi o negativi di x , nè può mai annullarsi per

quest' ultimi valori. Le stesse proprietà competono a tutti i

termini della serie (A) , la quale, per essere la m numero

finito .cd intero , si riduce ad un numero finito di termini. I

valori di 3 che annullano f (x ) non annullano in generale

una derivata qualunque yń). Ciò può accadere soltanto in

casi speciali, cioè o quando tali valori sono radici multiple

della f (oc)
= 0 , " ciò che importa in pari tempo l'annulla

mento di tutte le derivate di ordine inferiore ad n , o quando

coincidono per particolari circostanze con alcuni valori critici:

Supposto k > h , esistono sempre due valorih , k della

variabile x tali che per valori di x > k tutti i termini

della serie (A) acquistino valori positivi , e per valori di

x < h acquistino valori alternativamente positivi e negativi.

Ne deriva che per due valori dix che comprendano fra loro

i valori h , k , l'ultimo indice A diventa eguale ad m.

La A è sempre composta di 1 + 20 unità , ove la è il

numero de' valori reali di che annullano la f (x ), e lac

è dotata della proprietà di essere sempre eguale al numero dei

valori critici che competono alla f (x ) = 0. La

sta teoria è contraddistinta col nome di Numero di radici de

ficienti. Siccome d'altronde è dimostrato che la f (x )

ham = A radici , fra le quali un numero di reali

ed un numero = c . di coppie di radici immaginarie conju

gate, ne risulta che il numero de' valori critici è un indica

tore di altrettante coppie di tali radici. Potranno risultare

T , c'eguali a zero , ma non mai sarà c negativa, non po

tendo il numero delle radici reali oltrepassare il valor A.

Quanto quì è detto si applica al numero di radici reali o

deficienti che la f (x ) = 0. può avere entro limiti più

x che

2C in ques
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ristretti 4 , b . In tal caso il nuovo indice Aer + ac'

è composto ancora e del numero di radici e di valori

critici che la f (x ) = o contiene fra que' limiti. Sebbene i

caratteri propri alla f (x ) non siano comuni alla F (x ), rie

sulterà però dalle seguenti riflessioni che gli stessi principj

che valgono per le equazioni algebriche sono applicabili alle

trascendenti purchè fra le proposizioni che si avverano per

le prime si applichino solo alle seconde quelle che sussistono

indipendentemente dal numero de' termini della serie ( A ). La

diversità di natura delle due funzioni f (x )., F (x ) riducesi

in questa teoria alla sola differenza nel numero de' termini

della serie (A) essenzialmente finito nella f (x ) ed infinito

nella F (x ).

1.4. È dimostrato che qualunque siasi F (x ) , essa può sompre

essere annullata per valori di 8 : della forma x = p * qvi;

essendo P , a quantità reali qualunque, non escluso lo zero

od i valori + La serie indefinita Q ; B , y , 8

rappresenti tutti i valori possibili di x che hanno la pro:

prietà di annullare la F ( x) , ed il prodotto indefinito

(0)

( -- ) (1-7) (1-7) (1-5)..

sia rappresentato da f ( x ). Potrà in generale la f (x) diffe

rire da F (x ) in modo che questa in luogo di equivalere

ad f() equivalga in vece al prodotto Q(x) f (x ). Il fattore

0 (x ) se non è una costante , sarà in generale una tale fun

zione di che o non possa annullarsi per qualunque va .

lore reale od immaginario di % , o se può per qualche van

lore di 2 annullarsi, lo sia solo per quelli che riducendo in

finita la f ( x ), e perciò F (x ) = ; o rimanga la ó affat

to indeterminata, o non si riduca al valor determinato

Se potessero esistere tali valori a' , B' , ... che annullassoro
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il fattore 0 (x ) senza rendere infinita la f (x ), o rendendola

infinita , il valore indeterminato della F(x) si riducesse coi

noti metodi a zero , siccome essi annullerebbero F (x ) ,

non sarebbe allora la f (x ) il prodotto di tutti i fattori li

neari fatti dei possibili valori dix* che annullano la F (x ),

ciò che è contro l'ipotesi . Dalla relazione F ( x) $(x) f (x )

ne risulta pertanto che que' valori che possono annullare il

fattore ( x ), quand'esso esista , non saranno radici dell'equa

zione F (x ) = o in quanto che riducendo essi infinito l'al

tro fattore f(x) , renderanno la F (x ) o indeterminata o

non eguale a zero . Quando la F (x ) si riduce ad una fun

zione intera == f (x ), la 0 (x ) diventa necessariamente una

costante = A , ed il numero de' fattori lineari di f (x ) di

viene eguale al gradom della f (x ). Dall'essere in tal

caso f (x ) = A f ( x ) si deduce che le radici della f ( x ) = 0

sono le stesse di quelle dell' equazione f (x ) = 0. Per lo

stesso motivo dalla F(x) Q (x ) f (x ) si deduce che le ra

dici della F ( x ) = 0 sono tutte comprese nelle radici della

f ( x ) = 0. Siccome la quistione che ci occupa ha soltanto di

mira non già i diversi valori che la F(x) può assumere

per diversi valori di x , ma sibbene , o la distinzione , o la

separazione in ' intervalli , o il calcolo approssimato delle

radici delle F (x ) dovremo
sempre intendere applicato

il discorso alla f (x) sia nel caso che la F (x ) equivalga

ad A f(x) , sia che equivalga alla 0(x) f ( x ): potremo cioè

sempre far astrazione nella F (x ) dalla 9 ( x ) , in quanto le

radici delle Q( x ) = 0 non appartengono alla proposta

F ( x ) 0, . Useremo sempre in seguito la f ( x ) in luogo

della F(x ), e ne' diversi esempi che si daranno non omet

teremo di segnalare i casi in cui è necessario introdurre un

tale scambio di funzioni. Ciò ritenuto , sia che si consideri

f (x ) come il prodotto di un numero indefinito di fattori li

neari , sia che si supponga sviluppato il prodotto stesso e

App. Eff: 1815.

So ,

2
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ridotto alla forma

Ax " + Bx - + Cx

O sono indi

siccome ha in tal caso tutti i caratteri di una funzione intera ,

il cui gradom converge verso l'infinito positivo , così la

differenza che le due funzioni f (x ) , f (x ) apporterranno ai

risultati dimostrati per la f (x ) sarà dovuta soltanto al pas

saggio che fa il gradom dal finito ad un valore infinito .

Ma quei risultati che nel caso della f (x )

pendenti dal numero intero m potranno applicarsi egual

mente alla f(x) = 0. La f (x )
è da considerarsi come una

funzione a cui si accosta continuamente una f (x ) al crescere

indefinitamente del suo gradom. Così le conseguenze a cui

è soggetta la f (x ) saran da considerarsi come i limiti a cui

si accostano continuamente que' risultati che si ottengono per

la f (x ) al crescere di m . Così la serie degl' indici dovu

ti a due dati limiti a , 6 va crescendo in numero , ed in

pari tempo i valori degl' indici stessi convergono verso quei

valori che rappresentano il numero delle radici che le diver

se equazioni derivate

ge") = 0 , 3-1) = 0 ... '"' = 0 , y = 0 , y = 0 , y = o

contengono fra i limiti stessi e che finiscono a raggiungere

solo allorquando divenuta m infinita , la serie stessa degli

indici diventa infinita. Dal che ne deriva che la diversa natura

delle funzioni f (x ) , f (x ) non induce altra differenza che

ridurre il numero de termini della serie (A) dal finito al

l'infinito . Giova quì avvertire che ogni volta che la pro

posta funzione possa essere sviluppata in serie convergente ,

che si mantenga tale per tutti i valori positivi e negativi di

x , si potrà essa sostituire allo sviluppo degl' indefiniti fattori

lineari di cui si è parlato. Se la serie anzidetta fosse soltanto

convergente entro limiti finiti dix , i risultati che a questa
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= 0

sono applicabili dovranno valere rispetto alla proposta fun

zione soltanto entro i limiti ne' quali la serie che si sosti

tuisce alla proposta si mantien convergente. Ciò vale anche

pel caso in cui la funzion proposta stessa non sia data su

termini finiti, ma sibbene in serie o totalmente o parzialmen

te convergente. Quei risultati pertanto che si dimostrano pel

caso di una funzione intera f (x ) e che sussistono in

dipendentemente da alcun riguardo al gradom della stessa ,

val quanto dire che sono indipendenti dal numero de' termi

ni della serie ( A ), saranno egualmente applicabili alle equa

zioni trascendenti.

5. Così risulta dal S 3 cheessendo di un indice corri

spondente ad una derivata guras dovuto ai limiti sostituiti

X = a , b , l'equazione derivata guras non può

avere nell'anzidetto intervallo più di gi radici reali , il nu

mero intero se constando esso pure di + 2d " unità ,' '

e ch essendo il numero delle radici reali e dei valori cri

tici compresi fra gli stessi intervalli. Dal modo di formazione

della serie degl' indici risulta inoltre che l' indice corrispon

dente alla derivata gili + 1 ) posta nella serie (A) a sinistra

di giras non può essere che o si , o ge 1 , o g1 + I.

Dati che siano i limiti a , b , si saprà in ogni caso quale

di questi tre valori competa all' indice della goli + 1). Queste

proposizioni sono affatto indipendenti dalla natura della fan

zione gros o della proposta y. Esse riposano sul principio

che il valore di x che si sostituisce nella serie (A) , ve

nendo a crescere per gradi insensibili , la serie de’ segni che

ne risulta perde una variazione ogni qual volta il numero so

stituito coincide con una radice. Una tale verità non è limi

tata ad una funzione algebrica , essa è una proprietà che si

avvera ad ogni punto d'intersezione coll'asse delle ascisse di

una curva qualunque , sia algebrica, sia trascendente . La serie

stessa perde due variazioni, e l'indice di trovasi accresciuto
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com

Srl ,.

di due unità , cioè trovasi s = gita + 2+ 2 ogni qual volta il

numero sostituito coincide con un valor critico della y ").

6. Supposto noto il valore dell'indice generico si

petente ai due limiti noti X = a , x = b , la spstituzione

degli stessi valori a , b nella serie (A) da golit ) sino

all'ultimo termine y farà conoscere i valori di tutti i cor

rispondenti indici

gits , go , gims , Š , A ,

l' ultimo de' quali = A = r + 20 indicherà il numero delle

radici reali e de' valori critici = c , che la y = 0

contiene fra gli stessi limiti a , b. Tale proposizione sussi

ste comunque la serie (A) sia fatta di un numero finito od

indefinito di termini . La sola differenza si è che pel caso di

y = f(x) si conosce sempre il valore di un indice qualsi–

voglia s ', qualunque siano i limiti sostituiti a , b , giacchè

essendo finita la serie (A) ed il 1.º termine a sinistra es

sendo costante , il suo corrispondente indice è zero , e da quello

in avanti si conoscono mano mano i valori de' successivi in

dici sino all'ultimo A. Ma pel caso di y = f (x ) la serie

(A) essendo infinita , rimane ignoto il valore di un indice qual

competente a due limiti qualunque a , b .

7. Supporremo per ora che essendo proposta un'equazione

trascendente , vi sia qualche mezzo di conoscere il valore di

un qualche indice si corrispondente a due limiti a , b ,

ciò che vedremo realmente verificarsi in qualche caso parti

colare. Risulterà nota allora la serie de' successivi indici

sivogli
a •

good gi - 1 S' ' , ,
A

2

corrispondenti agli stessi limiti . La regola che s' impiega pel

caso delle equazioni algebriche sarà quì pure applicabile , onde

conoscere la natura delle radici comprese fra i detti limiti

b ed ottenere la separazione delle radici reali, impiegando
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gra)

il seguente processo . Se l' ultimo indice A è zero , non vi è

alcuna radice fra a , b . Se è A = 1 , la proposta ha una

sola radice reale fra detti limiti. Però se l' indice precedente

la A e che corrisponde alla derivata prima y' non è zero ,

si dovrà suddividere l'intervallo a , 6 e si giungerà ad

ottenere nuovi limiti a' , b' , rispetto a cui tal condizione

sia adempita. È solo quando tal condizione è verificata che si

dice che la radice reale compresa fra i limiti a' , b' è com

pletamente separata. Allora i limiti a ', b'
sono quelli che

servono a calcolarne il suo valore colle successive approssi

mazioni. Se A è maggiore di uno , si dovrà percorrere la

serie degl' indici incominciando da A e venendo a sinistra ,

ed arrestarsi a quello degl' indici che si presenta pel primo

eguale ad uno. Corrisponda questo ad una funzione gra ); la

avrà una sola radice reale compresa fra a , 'b .

Questo indice = 1 avrà necessariamente a destra un indice

Se il designato indice non ha lo zero per in

dice a sinistra , si dovrà dividere l'intervallo a , b in due

altri a ' , b' compresi in esso e talmente scelti che , l'indice di

gorn) essendo ancora abbia lo zero a sinistra di esso.

La gla) avrà ancora una sola radice reale compresa

fra a' , b' . Potrà però accadere che l'indice immediatamen

te a destra , o sia rimasto ancora o sia divenuto < 2 .

Se questo 2.º caso ha luogo , si cercherà nella nuova serie di

indici dovuta ai limiti a ' , 6 ! quello fra gl'indici eguale

ad uno che si trova più vicino all'ultimo indice A , e si

ripeteranno su questo i riflessi già fatti sul primo. Se in vece

ha luogo il 1 ° caso , allora i tre indici corrispondenti alle fun

zioni prr + "), g(n ) , yin- ') sono rispettivamente o , I ; 2 .

È soltanto quando si giunge a questo risultato I ,

che si deve esaminare se l'indice 2 corrisponde a due radici

reali disuguali od eguali dell'equazione yn- ')
o se è

dovuto ad un valor critico di essa. La sostituzione della radice

= 2. = 1

1 ,

09

= 0 ,
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esatta dell' equazione gen) = o che esiste fra i limiti anzi

detti nelle due funzioni gin- '), g** ' ) fornirebbe dae ri

sultati di segno contrario nel 1.º caso , e due risultati dello

stesso segno nel 2.° È questa la proposizione generale che

richiameremo nel S i quando essa verrà estesa alle equazioni

trascendenti. Per distinguere quale di questi due casi abbia

luogo si seguirà la regola più compendiosa che in tal caso si

usa per le equazioni algebriche , la quale indica se le dette

radici sono reali ed ineguali , se reali ed eguali o se sono

deficienti. Se dall'applicazione di detta regola risulta che esse

sono reali e disuguali , si dovrà separarle col suddividere

l' intervallo d' , b ' ed esaminar di nuovo le serie degl'indici

dovute ai nuovi intervalli e ripetere inoltre lo stesso processo

e le stesse avvertenze indietro indicate. Se in vece risulta

dalla stessa regola che l'indice 2 è dovuto ad un valor cri

tico , siccome questo deve competere pure a tutte le equa

zioni subordinate

>

(n = 2 ) = o , gra - 3) = 0 . y ' == 0 , y = 0 ,

si dovrà sottrarre un tal numero a ciascuno degl' in

dici subordinati ga2 8 , e scrivere una

nuova serie d'indici che diremo Serie ridotta . Se risulta che

le due radici sono eguali, si esaminerà secondo il processo

noto se queste radici eguali fanno svanire inoltre tutte le

funzioni gen - a) , y* — 3)
gra – 3) ... y ', y ; in questo caso si co

noscerebbero le radici eguali che la y = 0
ha fra i limiti

proposti; ma se non vi è un fattore comune alla gin " ) ed

a tutte quelle sopra indicate , le conseguenze relative alla na

tura delle radici saranno le stesse come se le due radici eguali

della gin— 1 ) = 0
fossero deficienti. Si dovrà cioè sottrarre

quì pure il numero 2 a ciascuno degl' indici gas

ga - 3 ... 8 , Aed ottenersi una serie ridotta come si è

fatto prima. Ciò riposa sul principio che un valore
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che annulla una gi") e rende dello stesso segno 3f** " ), g—")

può tanto indicare due radici eguali ad nella gin-") = 0 ,

quanto due radici deficienti nella stessa equazione. Si riguar

derà questa serie ridotta come se essa fosse dovuta agli

stessi due limiti a , b'. Si procederà nell'esame di questa

colle stesse indagini indicate indietro , e con successive ri

petizioni di tali operazioni non potrà mancare di ottenersi

finalmente una serie d'indici di cui l'ultimo termine A ri

salti o eguale a zero od eguale ad uno , ed inoltre a raggiun

gere l'intento che risultando A = 1 , sia esso preceduto

da zero.

8. Ottenuti così due limiti in cui una delle radici reali è

completamente separata , si applicheranno le stesse regole

che servono nel caso delle equazioni algebriche a regolare

l'approssimazione lineare col trovar sempre duc limiti di cui

uno sia maggiore , l'altro minore della radice cercata. Ho dato

di questa regola un'estesa applicazione rispetto all' equazione

trascendente cui si giunge nella teorica del moto elittico acciò

serva di norma per altre equazioni trascendenti occorribili. La

misura della convergenza è dello stesso ordine come nelle

equazioni algebriche. Così il numero delle cifre esatte che a

ciascun'operazione si determina cresce secondo la stessa legge

in ambi i casi , in quanto il carattere dell'approssimazione

lineare riposa sul principio delle successive sostituzioni , il

quale è applicabile ad ogni sorta di funzioni.

9. I precedenti risultamenti riposano sull'ipotesi che si co

nosca il valore di un indice qualsivoglia go che nelle equa

zioni trascendenti rimane generalmente ignoto. Ma la propietà

caratteristica de valori critici si è che se in un'equazione

derivata qualunque yo esiste fra i limiti a , b

di valori critici , un egual numero

lori critici per lo meno esiste in tutte le equazioni derivate

inferiori compresa la stessa y = 0 ; vale a dire che esiste

= 0 un

numero с di va



16

= 20
in tutte entro quell' intervallo almeno un numero

di

radici deficienti . È dimostrato pure che se la g ") = 0 , ol

tre le 20 radici deficienti, contiene un numero pari ad di

radici reali eguali ad a , il valor comune a , se annulla inol

tre un certo numero di termini seguenti galias), galima) .

gali--) sino ad guli - n- "), che è il primo che non viene

annullato, sarà esso pure radice multipla delle equazioni

gol 1) = 0 , gure )= 0 ... gli--) = 0 ,

ma le equazioni derivate che seguono sino alla proposta , cioè le

golian - 1) = 0 , galima – 2)= 0 ... y! = 0 , y = 0 ,

avranno ciascuna un numero 2d to 20 per lo meno di ra

dici deficienti, ossia il loro indice corrispondente conterrà un

numero d+ c almeno di valori critici. Ne deriva pertanto che

assicurati, non aver la proposta y = 0 radici multiple in

numero > i , ciò che coi noti metodi è facile a constatarsi,

se si giunge in qualsivoglia modo a scoprire che una qual

sivoglia equazione derivata gris o non ha fra i limiti

a , b radici reali , od ha un numero pari = 2d di radici

eguali, l'indice gi corrispondente alla geri nella serie ( A )

si ridurrà a gi 2d + - 2c. Incominciando dell'indice gli

ignoto , si potrà coi limiti noti a , b formare la serie degli

indici sino all'ultimo A , ciascun de' quali conterrà l'inco

gnitas. Siccome non si tratta quì che della separazione

delle radici reali della y = 0 , si potrà passare alla serie

ridotta col sottrarre gi = 2d + 20 a ciascuno de' suoi ter

mini , in quanto non si viene nell'equazione che importa di

esplorare che ad aver levato l'indicazione di un certo nume

ro di radici deficienti senza alterare l'indice del numero delle

reali ch' essa contiene. Si dovà , come è occorso di vedere

nel S 7 pel caso di sole due radici eguali, considerare la

serie ridotta fatta di termini tutti noti come se fosse risultata

0 ,
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E

a

dall' immediata sostituzione dei limiti a , b. Questa non con

tenendo più l' incognita , e l'indice corrispondente alla

essendo rimpiazzato dallo zero , i successivi indici sino a

A inclusivo saranno ridotti a numeri noti , l'ultimo de' quali

indicherà che non si debbono cercare nella y = o più indici

reali di quello che sianvi unità nel numero che vi corrispon

de. Con tal serie ridotta si procederà dietro le norme del S 7

alla distinzione e separazione delle radici.

10. Alla soluzione della quistione non resta più che a mo

strare come l'indice ignoto so che per limiti generici a , b

e della forma r + 20 possa sempre ridursi semplicemente

a 2d + 2C col sostituire ai limiti generici a , b due altri

limiti opportunamente scelti : resta a mostrarsi cioè come si

possa determinare un intervallo tale che fra i due limiti

ed a + un'equazion derivata gilis
o non abbia

fra detti limiti alcuna radice reale , ovvero abbia , oltre un

numero di valori critici , un numero soltanto pari di radici

eguali. Assicurati prima che lay = 0 non ha radici multiple

in numero
> i , basterà , per ottener questo intento , che la

garos conservi costantemente lo stesso segno per tutta l'escura

sione di m fra i suddetti limiti . Ora essendo per ipotesi

у f(x) una funzione determinata , tali saranno pure tutte

Je sue derivate di un ordine qualunque , e si potrà sempre

trovare, qualunque sia a , un tal valore di
E pel quale una

tal condizione sia adempita. Di fatto sia la gare un' espres

sione finita ; posto

geras f (x ) $ (x ) , sarà (a + ) o (a ) + € ( '( a + 08) ,

essendo 0 un numero compreso fra o cd i , ed il valore

diq(a + €) sarà compreso fra i valori delle due fuuzioni

ça) + € 6 ' (a ) f(a) + ε O '(a + E) .

Si potrà pertanto trovare un valore di
tale che il segno

App. Ef 1845 .
3

رم(نر

;

E



18

O E. E

a a E

a -

di queste due espressioni sia quello della Gla) per tutti i

valori da ad Sarà perciò la tale che la gare fra

i limiti ed
conservi sempre lo stesso segno. Se

la gris non è un'espressione finita , in quanto s'intenda de

rivata da una y = f(x ) che sia data in serie infinita e con

vergente , siccome la stessa yra risulterà determinata e con

vergente e perciò dotata di Somma , potrà sempre concepirsi

una funzione finita , comunque di natura trascendente , che ne

rappresenti la somma : e le conseguenze superiormente dedotte

varranno allora anche per questa. Si potranno cioè concepir

sempre due funzioni di cui una sia maggiore e l'altra minore

della g ) per tutta l'escursione di un certo intervallo finito

opportunamente scelto , si potranno cioè trovar tali limiti a

ed
che una tal condizione d' ineguaglianza sussistendo

in tutto l' intervallo conservino le due funzioni lo stesso

segno entro i suddetti limiti a ed a + ε. Ottenuti i li

miti ed entro i quali la yon si mantien dello

stesso segno , si formerà la serie ridotta col sottrar l'incognita

81 a tutti gl' indici , come si è detto nel S 9 , e si procederà

su di essa seguendo la regola del S 7 , onde distinguere la

natura delle radici che la y = 0 contiene in quell'inter

vallo , ed a separarle, se si riconosce che ne esistono di reali.

Un tale processo si ripeterà per tutti gl' intervalli successivi

che nascono dal far variare la a . Si giungerà finalmente a

conoscere tutti gl'intervalli ne' quali sono da cercarsi le radici

deila f (x ) = 0 ed a separarle completamente, onde passare

al calcolo approssimato de’ loro valori numerici.

11. Il processo anteriormente seguito, limitandosi alla separa

zione delle radici , lascia ancora ignoto in un'equazione trascen

dente sia il numero de’valori critici , sia l'intervallo in cui essi

si trovano . Richiamando quanto si è avvertito al S 5 sulle per

dite di variazioni di segno che hanno luogo in particolari punti

della curva f(x) = y , risulta che nella stessa gaisa che le

a ata



19

m

che so

radici reali corrispondono ad ascisse di punti particolari della

curya ne' quali essa taglia l'asse delle ascisse , i valori critici

competono ad altri particolari punti di essa dotati di un

certo carattere di curvatura che talvolta è manifesto nella

stessa curva yy = f (x ) , e talvolta è latente in essa e non

si rende manifesto che nelle curve subordinate dipendenti

dalle funzioni derivate . Tali qualità sono affatto indipendenti

dalla natura della funzione algebrica o trascendente ch'essa

sia. Siccome in un'equazione algebrica sussiste il teorema

che ogni valor critico è Indicatore di una coppia di ra

dici immaginarie conjugate, comunque grande sia il gradom

della funzione f (x ) , esso sussisterà al convergere di

verso l'infinito e sarà applicabile all' equazione trascendente

f (x ) = 0. Si dovrà ammettere generalmente che un'equa

zione algebrica o trascendente che sia ha tante coppie di

radici immaginarie quanti esistono valori reali di X ,

stituiti in una funzione derivata intermedia geras la rendono

nulla , dando due risultati dello stesso segno alle due funzioni

laterali yu + " ) , gen- "). Se si giunge a provare che non vi

è alcun valore reale di a che facendo svanire una funzion

derivata intermedia dia lo stesso segno alle due laterali , si è

certi che la proposta non può avere alcuna radice immagi

naria. Si deve intendere cioè che essendo goro)gora) un termine

qualunque della serie (A) , se per un determinato valore i

si trovano valori critici distinti , avrà la f (x ) = 0

coppie di radici immaginarie. Se per un altro valore di i si

m ' altri valori critici distinti e diversi fra loro , co

munque alcuni di questi possano coincidere coi precedenti ,

l'equazione stessa avrà altre m ' coppie di radici immaginarie:

lo stesso si dirà per tutti i valori di i pei quali esistono

valori critici , avvertendo che per la natura della f(x) il

i converge indefinitamente verso l'infinito. Si deve

però riflettere che se un valore
x = 0 , che annulla una

m m

trovano

numero
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y " ), annullasse contemporaneamente tutti i termini della se

rie (A) posti a destra della у sino ad y inclusiva , tal

valore non sarebbe un valor critico , ma sibbene

una radice multipla della proposta , la quale avrebbe per lo

radici reali eguali ad
Inoltre sc la fun

zion proposta y cessasse d'essere finita e continua in certi

intervalli, il teorema sussiste allora entro que' limiti di x

entro cui la funzione si mantien finita e continua ; cioè il nu

mero di valori critici esistente fra essi limiti indica un equi

vaiente numero almeno di coppie di radici immaginarie che

la
proposta

deve contenere.

12. Sia che ad una funzione finita f ( x ) venga sostituita

la serie infinita S(x) , purchè convergente nata dallo svilup

po di f (x) per le potenze di x , sia che venga immedia

tamente proposta una serie S (x ) , la di cui convergenza sia

constatata , l'equazione S(x) è parimente un'equazion

trascendente da trattarsi cogli stessi principi , giacchè la S (x )

essendo in tal caso dotata di somma , potrà sempre immagi

narsi una certa funzion trascendente finita , se non altro espres

sa per interali definiti da cui possa intendersi derivata la stessa

serie S ( x ). Ma le conseguenze che si dedurranno in questi

due surriferiti casi dovranno soltanto sussistere entro quei

limiti della variabile , ne' quali la serie stessa si conserva

convergente. Si troverà in seguito un'applicazione del teorema

del S i ad alcuna di tali equazioni trascendenti date per

serie convergenti, una delle quali è quella stessa a cui si giun

ge nella ricerca delle leggi del moto del calore in un cilin

dro solido .

13. Si è detto che , nell'applicazione dei teoremi alle due

equazioni f (x ) od f(x) = 0 , si deve solo aver ri

guardo alla dillerenza essenziale che presenta la serie degli

indici , cioè di cssere nella prima completamente nota e nella

seconda non divenir nota se non nel caso in cui diventi noto
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= O

m = 0 ,

an qualsivoglia indice . Ma dai SS 9 e 1o risulta che, quan

do non si tratti che della separazione delle radici reali , una

tal differenza conduce in ultima analisi alla conclusione, che

pel caso della f (x ) = 0 non tutti i limiti impiegati sono

atti a far conoscere il numero delle sue radici reali comprese

fra detti limiti , mentre pel caso della f(x) = due limiti

qualunque che comprendano un intervallo , sia finito , sia infi

nito , sono sempre idonei a risolvere tale quistione. Ciò non

per altro accade se non in quanto che la serie finita degl’in

dici , dando per qualsivoglia intervallo lo zero per valore del

primo indice a sinistra corrispondente alla derivata costante

grm ), essendo il grado della f (x ) = l'applica

zione della regola generale del S 7 conduce alla completa de

terminazione dell'ultimo indice A. Si deduce di quì che

quando la sostituzione di due limiti a , b qualsivogliano

nella serie (A) conduce a due risultati , o serie di segni che

termine per termine non differiscono fra loro , il numero delle

variazioni di segno della serie dovuta ad a coincidendo ter

mine per termine con quella dovuta a ' b , concludiamo con

certezza che tutti gl'indici sono zero , perchè eguali a quello

che corrisponde alla derivata costante gra) ; perciò la A = 0

indica che non vi saranno nè radici , nè valori critici fra i

limiti a , b. Se , fatta una tal sostituzione nella serie ( A )

presa rispetto alla funzion trascendente f (x ), accadesse pari

mente che la serie dovuta al limite a fosse identica , termine

per termine , con quella dovuta al limite b , comunque si

possa prevedere quali esser debbano i segni di tutta la serie

indefinitamente procedente a sinistra , non possiamo conchiude

re come prima che la f(x) = 0 non ha nè radici reali, nè

valori critici fra i limiti a , b , giacchè non arrivando mai

a conoscersi il valore di alcun indices, non si potrà altro

dedurre se non che la serie totale degl' indici avrà tutti i suoi

termini eguali si , ossia non potremo altro .conchiudere se
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a

n

ma

non che una qualunque equazione derivata gras = 0 ha ne

più , nè meno radici e valori critici compresi fra i detti intervalli

di quello che ne abbia una qualsivoglia altra equazione y'i) = 0 ,

essendo i qualunque , non escluso lo zero , e perciò nè più ,

nè meno di quello che ne abbia la stessa f (x )

Un tal caso si presenta , per esempio , quando la f (x ) e le

sue saccessive derivate siano funzioni periodiche in cui il va

lor che ristabilisce il periodo sia lo stesso per ciascuna di esse .

Se dicasi p un tal valore in cui si compiono i diversi pe

riodi , la sostituzione nelle serie (A ) dei due limiti ed

a + np , essendo numero intero qualunque , fornirà due

risultati identici , e non si potrà conchiudere che non esistano

radici della f(x) entro i limiti a ed at np ,

soltanto che il numero loro è lo stesso di quello che entro

gli stessi limiti ammette una qualsivoglia equazione derivata

g) = 0 , essendo i qualunque, rimanendo la s = 1 + 20

incognita entro que limiti , sia rispetto ad r , sia rispetto a

Si conchiuderà cioè che questi limiti sono troppo lontani ,

e si potrà , ristringendoli entro limiti a , b , la cui differenza

b - a sia < p , giungere a conoscere che almeno la è

o eguale a zero , od eguale a 2d, e che perciò la 3 ) = 0

o non ha radici reali entro i detti limiti , o ne ha soltanto di

eguali in numero pari , ciò che basta , dietro quanto si è detto ,

per ottenere i limiti in cui son comprese le radici reali . Lo

stesso vale a più forte ragion quando si volessero sostituire

i limiti - (a + np ) e b + n'p , in cui n , n ' fossero nu

meri estremamente grandi o convergenti verso l'infinito. Quando

si presenti un tal caso di periodicità , basterà esaminare gli

accidenti della f (x ) per valori compresi nei limiti

Fe + & + p essendo una quantità piccola quanto

si vuole , onde conchiuderne il numero N delle radici reali che

sono da cercarsi fra due limiti qualunque Fɛ
e tétb.

Di fatto supposto b = np + b' ,
ove sia . n il numero dei

r

e E
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periodi compresi in b , e chiamato .p: il numero delle ra

dici comprese fra Fe e te £ b', ed : 1 il numero delle

radici comprese nell'intero periodo da Fe a Ł p , sarà

N = sto nr'.

14. Quantunque la separazione delle radici, ossia la determi

nazion degl'intervalli in cui sono da cercarsi le radici reali , si

ottenga senza incertezza coi metodi esposti, pure si potrà in

molti casi giungere più speditamente a tale scopo col metodo

delle costruzioni di cui si vedrà in seguito qualche esempio,

La ricerca del numero completo dei valori critici e di tutti

gl' intervalli in cui essi giaciono , donde dipende la cognizio

ne del numero delle coppie di radici immaginarie che l'equa

zione può contenere , richiede sempre l'applicazione del teo

rema generale del S.11. Osserveremo però che , siccome l'ap

plicazione di detto teorema richiede ancora la ricerca del

numero e degl'intervalli in cui giaciono le radici reali delle

equazioni derivate gros = 0 , così il metodo stesso delle co

struzioni sarà atto in molti casi a risolvere anche la questio

ne della ricerca de' valori critici da cui dipende quella delle

radici immaginarie. Gli esempi che di ciò si danno in seguito

basteranno per indicare il modo di procedere in casi simili .

Giova osservare che la sostituzione del valor generale y + z / -1,

o della forma Modulare yežv -i,year-i, in luogo della a in

una proposta equazione è spesso impiegata per giungere alla

conoscenz
a

delle sue radici immagina
rie

. Tale sostituzio
ne

conduce a due equazioni da risolversi , ciascuna delle quali

contiene le due incognite y ; z. Il metodo dell'eliminazio

ne che nelle equazioni algebriche, comunque laborioso , è

sempre possibile , è ben di radó effettuabile quando la proposta

equazione è trascendente. Nei casi però in cui le incognite

possano separarsi , la determinazione delle radici reali

delle due equazioni da risolversi ricadendo nei metodi sopra

indicati, diventa in tali casi atta alla determinazione stessa

Z



delle radici immaginarie della proposta . Si daranno pure in

seguito esempi di tale sostituzione. Nelle applicazioni che si

danno come le più atte a render manifeste le proposizioni

teoriche qui enunciate si ebbe di mira di fornir qualche

esempio relativo a ciascuna di esse assumendo diverse forme

della funzion trascendente ed incominciando dalle più sem

plici ; ma in particolar modo si ebbe di mira l'applicazione

della proposizione del S 1 riguardo alle radici immaginarie ,

* siccome quella che fu il soggetto di molte contestazioni da

parte di distinti geometri, onde appaja che almeno ne'casi

che qui si trattano non conduce ad erronee conseguenze.

15. Prima di procedere alle applicazioni giova avvertire che

essendo proposta un'equazione algebrica intera [ (z) = 0 , sarà

essa da trattarsi coi metodi che si riferiscono alle equazioni

algebriche non ostante che la z rappresenti una qualunque

delle trascendenti semplici 1 (x) , et , sin x .... Determinate

cioè le diverse radici reali od immaginarie a , Biy , 8 ...

della proposta considerata come un'equazione contenente l'in

cognitaz, e supposto che x(x) indichi una qualsivoglia

delle trascendenti semplici , resterà a dedarsi coi metodi noti

i diversi valori di dalle equazioni

x(x) x(x) B , x ( x ) = Y , x (x ) = 8 ...

Le equazioni in cui un tal processo di risoluzione non è ef

fettuabile sono quelle in cui l'incognita entra esplicitamente

nella funzione ed implicitamente in un trascendente .ovvero

quello in cui l'incognita che entra nell' equazione è affetta da

trascendenti di diversa specie. È specialmente a queste equa

zioni trascendenti propriamente dette o miste che sono di

retti i metodi che sono stati quì indietro indicati . Se nel se

guito avremo occasione di trattare equazioni risolubili coi

metodi ordinari , ciò non sarà che per dare esempi dell'appli

cazione de' principj teorici e mostrare la corrispondenza fra i

= 0 ,
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risultati ottenuti con essi e coi metodi ordinarj di risoluzione.

È parimente da avvertirsi che l' equazione

I

(a+ b

bx + cxa to
+ p * - '+

nz I
z
z

ove sia m C .

m

m

( )

numero intero e positivo , ed a , b P , 9

costanti reali, dovrà riguardarsi dietro i riflessi del S 4 della

forma © (x ) f (x ) = 0. Di fatto le radici infinite che

annullano il fattore = Q (x ) , rendono infinito l' altro

fattore f ( x ) ; e l'espressione indeterminata ; a cui si ri

duce per tali valori la proposta non divenendo zero , ma as

sumendo il valor finito = q , le suddette radici non appar

tengono alla proposta . Ne deriva che le radici della proposta

sono tutte comprese in quelle dell'equazione f (x ) ossia

dell'equazione algebrica intera

a + 6x + cx? + + px " - + qx"+ 9x " = 0 , (a ) .

Perciò anche le radici dell'equazione algebrica non intera

a b с

P + q = o , (b)m-

X
m 2

1

che equivale alla proposta , sono comprese nelle radici della

precedente equazione intera . Se si volesse trattare direttamen

te la (b) e dedurne la serie delle derivate successive , essa

fornirebbe per la serie (A ) un infinito numero di termini ,

laddove l'equazione (a) che è quella a cui propriamente

dobbiamo applicare i principi di questa teorica ne fornisce

un numero finito , ed è quì appunto il caso in cui esistendo

un fattore $(x) dotato de caratteri volati dal S 4 , dev'essere

escluso onde rendere legittima l'applicazione degli enunciati

teoremi . Così in particolare essendo data la
a = 0 , in

X

App. Ef. 1845 .
4
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I - aX

I

la

I

(

luogo di costruire la serie (A) col valore y = a , si dovrà

costruirla assumendo il valore y = 1 - ax in quanto nella

I
proposta equivalente al prodotto dei due fattori ed

si deve escludere il fattore Ciò vale anche pel caso in cui

a converga verso lo zero. Per lo stesso motivo se fosse

proposta un'equazione della forma f (x)
= 0 , ove f (x ), x ( x )

x(x)

sono funzioni intere, la prima di gradom , la seconda di

grado m' ,
se sarà m > m' , le radici della stessa saranno

tutte comprese nelle radici dell'equazione f (x ) = 0 , giacchè

le radici che annullano il fartore rendono

X ( 3 )

eguale ad una costante il valore indetermina
to che assu

me in tal caso il rapporto
f (x )

e perciò si dovrà soppri

x (x )

mere il fattore stesso . Ma qualora fossem < m ' il valore

che annulla il detto fattore , riducendo a zero il va

lore indeterminato ; a cui si riduce il primo membro della

proposta , le radici dell'equazione = 0 (x ) =

x(a)

rebbero da escludersi. Si dedurrebbe anzi che l'equazione in

questione, oltre le radici della f (x ) = 0 , conterrebbe anche

le radici della Ciò è conforme al contenuto del

x ( x )

$ 4 , ove si ammette la soppressione del fattore 0(2) che

entra in un'equazione proposta solo allorquando i valori che

lo annullano non sono radici della proposta stessa .

16. Sia proposta l'equazion semplicissima y = sin x = 0,

Suppongansi sostituiti i limiti x = a ,

nella

serie (A) . La serie delle derivate

)

I

= O non sa

I

X = a + 2na

y " , g" у>y"

darà la serie ... cosa ,

gy' ' ger ,

- cosa , -sin a ,- sin a , cosa ,sin a ,
sin a
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a + 2nn. Se suppotanto pel limite a quanto pel limite

niamo che pel limite nasca la serie de'segni
a

la stessa serie di segni avrà luogo pel limite a + 21 7. Se

l'incognita a indica il numero delle variazioni competente al

primo termine a sinistra per la serie dovuta al limite a ; B

quello che compete al primo termine della serie dovuta al

limite a to 2nn si avranno le due serie delle variazioni

a +1, O to I , a to 2 , a to 2 , a +3

B , B+ I B + I , B +2 , B + 2 B+ 3

Se si suppone aß = do che è l'indice ignoto corrispon

dente ad y , si avrà per serie d'indici la

>

= COS X = 0

gue , go

Dietro il S 14 non si potrà dalla sostituzione di tali limiti

null'altro conchiudere se non che tutte le equazioni derivate

hanno per indice il numero incognito 8" . Cioè che una qual

sivoglia ya non ha nè più nè meno radici

reali e valori critici di quello che ne abbia la stessa proposta

y = sin x = 0. Ciò significa che l'intervallo de' limiti è

troppo grande. Anzi si presenta quì lo stesso caso di perio

dicità di cui si è parlato al S 14. Dietro la regola del S 10

dobbiamo cercare due limiti a ed a + € , ne' quali una de

rivata qualunque gros non cambi di segno . Indicando con 6

una quantità piccola quanto si voglia , supponiamo a = 0

ed I nuovi limiti saranno 1-6. Si

vede manifestame
nte

che fra questi limiti una delle derivate

y' , gi" , y ... si mantiene dello stesso segno in tutta l'e

scursione dell'interva
llo. Ottenuta una tal condizione , la serie

I

T.E e

2
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degl' indici risulterà

OU + I , gu ,
Ove to I So +1 .7

Col sottrarre a ciascun termine la quantità incognita ou

ga si

potrà passare alla serie ridotta che si ridurrà ai numeri noti

.

09
19

0ܕ I , o ' ,

te con O .

I

I

e

9

2

Questa serie d'indici noti , che indicheremo più semplicemen

OIOIOI , deve considerarsi come quella che

risulterebbe dall' immediata sostituzione dei "limiti proposti,

in quanto non si tratta quì che della separazione delle radici

reali. L'ultimo indice A che risulta mostra che nella

proposta
sin x = 0 esiste fra i limiti 0 0

una radice reale . Lo stesso si dirà di y = 0 , y "

Mentre si conchiude
rà

che non sono da cercarsi radici reali fra

gli stessi limiti nelle equazioni y ' = o , '

Esplorato collo stesso metodo il numero delle radici che tro

vansi nel seguente intervallo da - A a +0, si tro

verà esservi un'altra radice reale. Il seguente intervallo

non contenendo alcuna radice , si conchiude che fra

i limiti 27 –0 , ossia nell'intervallo 27 ,
esistono

due radici reali, e siccome siamo nel caso della periodicità

di cui si è parlato nel S 13 , essendo quì p = 29 ,
si

conosceranno i limiti in cui sono comprese tutte le radici

reali della proposta sin x = 0 , e quindi il loro numero che

manifestamente risulterà infinito . Se s' impiegass
e il processo

dell'approssima
zione

lineare pel calcolo effettivo di ciascuna

radice , quando essa sia completamente separata come qui è il

caso e seguendo i precetti voluti per un tal calcolo , si giun ,

gerebbe a determinare , ciò che si fa d'altronde, che le radici

reali delle sin x = 0 sono tutte comprese nella formola

7 + 0

е 271

- A e
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x = #ja , ove į può ricevere tutti i valori o , 1 , 2 , 3 ...

all'infinito. Ma nulla ancora sappiamo sull'esistenza di valori

critici , ossia ignoriamo se la proposta abbia radici immagina

rie. Applicando a questa ricerca il teorema del S II , chia

mata yen) una derivata qualunque della funzion proposta

sin x , dovremo esplorare quali segni inducano nelle derivate

laterali zna " ) , gru + ") i valori reali che annullano una

qualunque gra ). Dall'ispezion della serie delle derivate si

vede tosto che, qualunque siasin , esiste sempre la relazione

gen " ) + y(n + " ) = 0.. Qualunque siano pertanto i valori reali

che annullano la derivata intermedia yn), dovranno necessaria

mente render di segno contrario le derivate laterali , acciò sia

soddisfatta la stabilita relazione . Non esisteranno dunque valori

critici della sin x = 0 , e perciò nemmeno radici immagina

rie. Lo stesso processo applicato all' equazione cosx = 0 darà

a conoscere i limiti in cui si trova compresa ciascuna radice

reale e ad assicurarci ch'essa non ammette punto radici im

maginarie. Le radici reali di quest'equazione sono tutte com

prese nella formola 30 = +

$ (2j + 1) , avendo ; gli stes

si valori sopra indicati . Tanto la sin x quanto cos x equi

valgono al prodotto dei fattori semplici in numero infinito

che si possono formare con tutti i valori che annullano

le dette funzioni. Tali funzioni non possono ridursi alla for

ma Q(x) f (x ) se non ammettendo Q (a )

Se in vece sia proposta l'equazione tang x = 0 , siccome

essa equivale a sin x sec x = 0 , converrà quì aver riguardo a

quanto è detto al S 4. Le radici cioè di tang x = 0

comprese nelle radici delle equazioni sin x = 0 ,

purchè le radici reali od immaginarie di una di queste non

rendano infinito il primo membro dell'altra, o rendendolo infini

to , il valore : che assume la proposta tang x , possa ottene

re un determinato valore Se nell'equazione sec x = 0

= I.

saranno

secXO

0.
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si pone il valor generico x = a + BFI , essendo a , ß

quantità reali , essa si decompone nelle due

e-BB B

sin a = 0 ,

---

( ) c1

COS Q =

2

dalle quali possono separarsi le incognite ed ottenersi

62Br 6-2B

(a)

lang a = o.

a e B ,Queste dovendo essere verificate per valori reali di

ne risulta

B

(+)

a = #na ,

n
sapendosi d'altronde essere un numero intero qualunque

non escluso lo zero . Le radici di sec X = O saranno com

prese nel valore generale x = Inn +
Se'un tal

valore si pone nel fattore sin x , esso si riduce , qualunque

siasi il valor divalor din, all' espressione

(0)

+

Fe
( )

te

2 V - I

vale a dire o alla

- ( ,+ (a)
fe

2 - T

0
1

ovvero alla

+ 6*(6).,- 6) +

- - (3).
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Una qualsivoglia radice di sec X = o riducendo infinito il

valor di sin x e rimanendo affatto indeterminato il valore :

di tangx , ne deriva che le radici di tang x = 0 sono sol

tanto que' valori che annullano sin x , le radici di sec x = 0

non appartenendo alla proposta lang x = 0. Apparisce di qai

come il prodotto di tutti i fattori lineari che si formano cogli

infiniti valori di * che verificano la tang x = 0 non equi

vale alla funzione proposta tang * , ma soltanto a sin x

che è uno dei due fattori di cui essa consta . Questo è uno dei

casi di cui si è parlato nel S 4 in cui una proposta funzione

trascendente F (x ) essendo della forma (x) f (x ), deve nella

ricerca delle radici della F (x ) = 0 essere rimpiazzata dalla

semplice f (x ) = 0 , quando si avveri che le radici di P (x ) = 0

non appartengono alla proposta. L'equazione tang x = 0o non

avrà perciò radici immaginarie, le radici reali essendo, come

nella sin x = 0 , in numero infinito e tutte comprese nella

formola x = #ja.

17. Sia proposta l'equazione y = x — sin x = 0. Formata

la serie (A) delle derivate, si troverà pel caso di n > 2 la

relazione jin— ") + g(n + a) - come nel S 16. Qualunque

siano i valori di x che per n > 2 annulleranno una de

rivata intermedia y ("), dovranno render di segno contrario

le derivate laterali. Se pertanto la proposta ammette valori

critici, questi non potranno trovarsi che fra que' valori di

che annullando o lay" , o la y' rendano le rispettive de

rivate laterali dello stesso segno. Per si avrà in

luogo della precedente la relazione y't y'' I valori

di x che annullano la derivata intermedia y '
= sin x

annullar la proposta sono compresi nella formola x = £jn ,

escluso il valore j = ó. Fra questi valori quelli che sod

disfano alla stabilita relazione sono compresi nella formola

#aja , escluso il valore j = 0 ; e siccome essi rendono

dello stesso segno le derivate laterali y' , y ' " , ne risulta che la

12 = 2

senza
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= 0.

n = I

proposta ha un'infinità di valori critici risultanti dalla + 2j *

col dare ad tutti i valori interi 1 , 2 , 3 ... Si os

serverà che la j' per uno qualunque de’suddetti valori ri

sulta
Il valor zero può considerarsi in generale come

il limite delle quantità decrescenti , siano esse positive che ne

gative. Ma ne' casi speciali dovrà considerarsi lo zero come

il limite delle quantità positive , e perciò positivo egli stesso

quando una funzione 0 ( x ) che diventa zero per x = p

si mantien positiva fra i limiti p - a e p + , essendo
e

piccola quanto si vuole , e considerarsi lo zero come il limite

delle quantità negative, e perciò negativo esso stesso quando

fra i detti limiti , ossia nella prossimità del valore p , la

Q ( x ) si mantien negativa. Una tale avvertenza dovrà sempre

aversi nel seguito. È perciò che nel caso attuale le y ' , ya

si sono riguardate entrambe positive. Per
si avrà

la relazione y " + y = x , e si troverà parimente che i va

lori che annullano la derivata intermedia y' senza annullar

la proposta sono compresi nella formola x = + 2j ,+ 2j , ove j

può avere tutti i numeri interi escluso lo zero . Ma questi valori

riducono zero la y" lasciando indeterminato il segno che gli

si deve attribuire ; giacchè fra i limiti + 21 7 - 8 e + 2 + + € ,

la y ' non conservandosi dello stesso segno , può essa nel con

vergere verso lo zero considerarsi tanto positiva, quanto nega

tiva. Nulla pertanto si dovrà in questo caso conchiudere rispetto

all'esistenza di valori critici . Si dovranno solo ritenere quelli

precedentemente determinati e compresi nei valori alternativi

che annullano la y ". A questo numero infinito di valori cri

tici corrisponderà un numero infinito di coppie di radici im

maginarie. Rispetto alle radici reali senza esplorare il criterio

fondato sulla serie degl'indici, basterà l'osservare che essen

do un arco sempre maggiore del proprio seno , tranne pel caso

di
x = 0 , ed un tal valore soddisfacendo non solo

alla proposta,ma inoltre alie equazioni derivate y ' = 0 , y ' = 0 ,

x = 0
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50 ,

I + COS X = 0.

2

I Ora per.

ayrà la proposta stessa tre radici reali eguali a zero , e non

ne potrà avere di più .

Sia proposta l'equazione y = x — cos x = 0. Risulterà

parimente per n > 2 la relazione gen ) +grn - ) + gratis

e si conchiuderà che tutte le equazioni derivate grr)
= O di

ordine n > 2 non possono fornire radici che siano valori

critici della proposta . Se queste esistono , non possono cercarsi

che nelle equazioni 7 " = cos x = 0 , y '

Tutti i valori di che annullano la prima di queste sono

2j + I
compresi nella formola x =x + a , ove į può avere

tutti i valori della serie infinita o ,

tatti i valori pari di j incluso lo zero , la y' è sempre po

sitiva, e la y '' sempre negativa. Ma per tutti i valori dispari

di i la y '" sarà sempre positiva , e la y' che è sempre

zero è da riguardarsi pur essa positiva in quanto riman po

sitiva intorno a quei valori di x che annullano la y' . Questi

valori di j . in numero infinito forniranno un numero infi

nito di valori critici . I valori poi che annullano la , y' ossia

che soddisfano la I + sin x = 0 sono compresi nella for

mola stessa
x = + 2 + in cai į abbia tutti i va

lori dispari. Ma per questi valori la y " è zero , e siccome

essa non si mantien dello stesso segno nella prossimità di detti

valori, il suo segno rimane indeterminato e non si può dire

che si riduca dello stesso segno della y , la quale è positiva

pei suddetti valori positivi di x ,x , ed è negativa pei valori ne

gativi. Non ostante rimangono i valori critici indicati dai valori

2j

X = + ove la ſ possa ottenere tutti gl' infiniti

valori dispari 1 , 3 , 5 ... Avrà dunque la proposta un

numero infinito di coppie di radici immaginarie. Rispetto alle

radici reali siccome il valor di è
sempre compreso

fra - I e t'l , ne deriva che se esse esistono , non possono

App. Eff. 1845 .

to I

,

2

COS X

5
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7T

P , così

7T

essere comprese che fra i limiti x = 0 ,
. Anzi

siccome la non diventa eguale ad uno , se non quando

l'arco è 57° 17 ' 44 " ,8 .57° 17 ' 44",8 .... che porremo

si potranno impiegare i limiti x = 0 , op , essendo o

una quantità positiva piccola quanto si voglia. Effettiva
mente

se nella serie delle derivate si pongono questi limiti, si ot

tengono le due serie del seguente prospetto :

y " gui gi!! y ' у

at I O + 3

gos ,
. 9 > 7 1

a to I a + 2 a + 2>

ß B + 1 , B + I , B + 2 , B + 2 , B + 2

t
-

> ? ?

gt

• 0000I .

Posto B = so , la serie degl' indici sarà

gule go

e la serie ridotta, in quanto una qualsivoglia delle

y' , y " , "" , yº ,

si mantiene dello stesso segno , diverrà La

proposta non ha pertanto che una sola radice reale fra i

detti limiti. L'ultimo indice corrispondente alla у
risultan

do
ed essendo preceduto dallo zero , una tale radice

è completamente separata e si potrà passare al calcolo ap

prossimato del suo valore seguendo le tracce dell'esempi

che daremo in seguito. Il processo seguito nelle equazioni

sin x = 0 ,
x = o fa prevedere quali ana

loghe conseguenze saranno da derivarsi qualora fossero pro

poste le equazioni sin x – f (x ) = 0 , COs x f(x ) = 0 ,

essendo f (x) una funzione intera .

18. Un valore che annulla una derivata intermedia goli) e

dia lo stesso segno alle due derivate laterali, acciò possa

= I

COS X
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riguardarsi come un valor critico , conviene , come si è detto

al S 11 , che non siano annullati per quel valore tutti i ter

mini che nella serie ( A ) seguirebbero a destra della giles ;

che quando ciò accada , il valore in quistione è una radice

multipla della proposta y = 0. Così nell'equazione tra

scendente y = e = 0 in cui la ex è finita e continua

per tutta l'escursione di X , incominciando da

sino ad un valore positivo = m grande quanto si voglia ,

sussistendo indefinitamente le relazioni

X -

(+)

gren )

(5)

- ( )

n

n

O

y = y' = y" = = ent ,

il valore che annulla una qualsivoglia y !") è a = -

Ammesso pure che un tal valore riduca dello stesso segno le

due derivate laterali , siccome esso annulla in pari tempo tutte

le derivate inferiori ad n , non esclusa la
Y ,

così il va

pla
lore

è una radice per lo meno
della

* = . Siccome poi la può essere grande quanto si

vuole , ne risulta che l'equazione proposta ed =
è da ri

guardarsi come dotata di un numero infinito di radici eguali,

il cui valore comune è Se nascesse dubbio

che un valore infinito positivo o negativo possa ritenersi come

radice di un'equazione qualunque f(x)
che sia veri

x = + sarà tolta ogni difficoltà quando

la proposta stessa sia trasformata in un' altra equazione

x (y ) nata dalla sostituzione di x = + La trasfor

y

mata in quistione sarà certamente verificata per у

ed un tal valore sarà una radice della x (y ) = 0. Ma coine

il valore zero non è escluso dalla serie delle radici di una

equazione x (x ) So , dobbiamo necessariamente
ammettere

- (0)

ficata per

( )

= 0 O

O ,
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+ ( )

che nemmeno il valore x = + dev'essere escluso

dalla serie delle radici della f (x ) = 0.

Per confermare altrimenti tali conclusioni ed assicurarci

inoltre che altre radici diverse dalle accennate può ammet

tere la proposta et = 0 , si consideri il binomio esponen

ziale
numero intero. L'equazione

x m

I 4 3 ove sia m

m

m т

(1+ .)"

= 0 che non cessa di essere algebrica per quan
m

m m

m

to grande sia avrà sempre un numero
di radici

eguali, il cui valor comune sarà - m ; al crescere di

tali radici convergeranno verso un numero infinitamente

grande negativo , e diverranno in numero pure estremamente

grande. Ma siccome è

m \ x

>

(1+ ) -(6 - 10)

e al solito la base de logaritmied inoltre indicando con

neperiani , siccome si ha

(-- (-3).( - 3 ( -5)

( -:-)(:- )(: - )

1.2.3.4

si
otterrà per m =

1
0

(1-3)*

1:2

I+ 1

1.2.3.4

to ecc . = e ,

1.2 1.2.3
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e perciò si avrà in questa ipotesi (1 + )" -

La

pertanto risulta equivalente al prodotto di un numero infinito

di fattori semplici ciascuno eguale ad e non può

avere altri fattori diversi. Ne risulta che le radici della

X

I +

m

e

in
saranno tutte comprese nei valori

numero infinito . Parimente la ex = 0 avrà un numero in

- (0

= (0)

finito di radici eguali, il cui valor comune sarà

I

I

Ne deriva da ciò che siccome la
x²

= o si può trasfor

mare in e3 = o col porre ossia +

così avrà essa un numero infinito di radici eguali a zero. Se

col porre una
y

J

e x²

= 0 , ove siam
m nuin vece fosse proposta F (x )

mero intero e positivo , essa sarebbe della forma $ (x ) f (x ) = 0 ,

I

ove - e
m )
X

m

m т

(x) x
e le radici della propo

sta F (x ) = o sarebbero tutte comprese nelle radici

eguali all'infinito dell'equazione f (x )
ossia

dietro il S 15 nelle radici eguali a Zero della trasfor

mata у che nasce dal porre = y , giacchè una

( )"
X

m

Im

= O
-

1

= e SO SO

I

qualunque delle radici zero della (2 )

stituita nel fattore f ( əc ) en lo rende infinito e rende

completamente indeterroinato il valore che assume in tal

caso la F (x ) e che non può mai ridursi ad un determinato

valore per X = 0.

Dalla cognizione delle radici della et = 0 ne risulta quella

della essendo una costante reale e positiva;cm = 0 a
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giacchè posto l( ) = ß , indi fatto x =
Šo la at rod

trasform
ata

nella ed = 0 , e perciò avrà non altrimen
ti

che la

EN un numero infinito di radici eguali a + 0 Lo

stesso vale per le equazion
i

ea x+ß O X+ ß
le

cui radici si deducono da quelle di un'equazione della for

= 0 , a = 0 ,

ma e = 0.

ove

a

em

- (0)

Sia in vece proposta l'equazione y = eit – a = o

sia la quantità reale e positiva . Applicando a questo

caso il criterio delle radici immaginarie, si trova che una

delle radici di una derivata qualunque gris
= o è

Un tal valore , che deve ritenersi compreso in

quelli pei quali la funzion proposta y rimane finita e con

tinua , annulla le due derivate laterali, e siccome non annulla

la proposta , esso valore non è radice multipla di essa . Si

deve quindi esplorare qual segno deve attribuirsi alle deri

vate laterali seguendo i riflessi dati nel S 16. Ma per otte

nere senza incertezza un tale intento conviene , come si è

fatto precedentemente , considerare la funzione e come il
2

limite verso cui converge l' espressione ( 1 + )" al con

vergere di
m m

т -0 ,

verso l'infinito positivo. Il valore

che annulla una derivata qualunque gra) rendendo zero le

derivate laterali , converrà esplorare qual segno esse ricevono

pei due valori m +0, essendo 0

quantità piccola quanto si vuole. Dalla sostituzione si vede

che perm pari le derivate laterali sono entrambe positive

m dispari entrambe negative , e che debbono riguar

darsi dello stesso segno pel valore intermedio

Ora una tale conseguenza sussiste per quanto grande sia

m. Si deve dunque ritenere che anche pel limite

e per

m.

m =

(0)
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[ pel quale, mentre la gra)

-0) ]

п ,

diventa et = 0 , la cui

radice assume il valore le due derivate late

rali debbono considerarsi dello stesso segno ; ciò verifican

dosi per tutti gl'infiniti valori di ne deriva che la

proposta ha un numero infinito di valori critici , ossia un

numero infinito di coppie di radici immaginarie. Si sa di fatti

d'altronde che la proposta put - Q = o può essere risoluta

logaritmicamente ed ottenersi l ( a ) ), ove le doppie pa

rentesi sono impiegate per rappresentare uno qualunque dei

valori multipli che rappresentano le radici stesse. Si è con

venuto di rappresentare colla parentesi semplice 2 (x ) il va

lor della radice reale della stessa equazione. Dietro ciò le

radici della proposta sono tutte inchiuse nell'espressione

l (a) 2k1 - I , ove k può ricevere tutti i valori

della serie
Uno stesso processo dimostra

che la ev + a = 0 , essendo ancora a positivo , ammette

un infinito numero di coppie di radici immaginarie. Esse sono

tutte comprese nell' espressione l (a ) (2k + 1 ) 1-1 ,

ove parimente k può ricevere tutti i valori dell'anzidetta

serie. L'equazione evt. - Q = 0 ammette una radice reale

corrispondente a k = 0 , la ex + a = 0 non ammette che

radici immaginarie.

A conferma di quanto si è detto sulle radici delle et =

supponiamo di risolvere col metodo ordinario l'equazione

essendo a positiva , si troverà

( a )) l(a) = 220V- I = HEPVEI ,

ove sarà

0 , I 2 • ecc.

ex = a

{ im *+ (ak =)*}* .

Р

2ka

= arc , tang ( +

l(a )tang (= IME)

indicando le parentesi semplici il più piccolo degli archi,
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aka

la cui tangente è †
Le diverse radici della proposta

l (a)

saranno quelle che risultano dando a k i valori della serie

0 , 1 , 2 ,
3

idefinitamente , sarà cioè

arc. tang (0)V - 1

= l (a )
e

2

arc. tang ( +

(+10 )vi
e

= {1@ "}}

== {ta*+ ( )

s = { @ *+ 603)

< -- {to + (0 )

2

arc. tang ( † -I

e
(**)

(** )va,

arc. tang ( +
e

- 0

- 0

e così dicasi indefinitamente. Queste sussistono per quanto

piccolo sia il valore di a . Se si riduce esso precisamente a

zero , siccome allora lla ) si riduce a l (0 )
, tutte

queste radici si riducono a

Si dovrà però ritenere sempre nel seguito che il trascen

dente e che entra in una funzione F(x) possa considerarsi

o come il limite stesso della per m eguale real

mente all' infinito positivo ovvero come la stessa

senza essere l'infinito , possa essere grande quanto

si voglia. Questa seconda significazione dovrà dietro i riflessi

del S 3 attribuirsi alla ed ogni qualvolta la F ( x)

di essere finita e continua per

Data l'equazione y = e 9 si ammetterà per
et

la prima significazione in quanto y rimane finita e continua

( 1 +)" m

I tu

m

in cui m ,

cessa

( )

(0)

a =
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anche per

(1). Supposto per maggior semplicità

a > i , si sostituiscano nella serie ( A ) successivamente i limiti

x = -m , x = -0 , x = 0 , x = la ) -0, x == la) + 0 , x = m

I

ove

m

SO

re

A ed siano quantità piccole quanto si vuole sen

za raggiungere il limite zero .Arrestandoci nella serie delle de

rivate alla s' , l'equazione y ex non avendo ne

radici reali, nè immaginarie fra i limiti finiti x = -m , x = m ,

nè a più forte ragione fra limiti intermedj , si dovrà nell' in

dice 8 = r + 20 corrispondente alla derivata y' suppor

r = C = 0 , e perciò sol = 0.= 0. È questo uno de casi

accennati al S 7 in cui può la essere altrimenti deter

minata e divenire con ciò nota la porzione estrema della se

rie degl' indici , non ostante che la serie (A) sia fatta di un

numero infinito di termini. Dietro ciò si avrà per le serie

degl' indici dovute ai limiti sostituiti il seguente quadro :

y" , " , y ", 7" , y ' , y

0
O , O ,

0 A

0
l (a ) - 0 o 0 O

x = l(a) -0 , x = la) + 0a ... O O ,

l(a ) +0 , x = m O , O , O , O

la proposta y = 0 non ha dunque fra i limiti

- 0 ; -0 ... + 6 ; 0 ... l(a ) - 0 ; l(a ) + 0 ..

nè radici reali, nè valori critici, ma fra i limiti l (a ) – 0

ed 1 ( a ) + 0 esiste una sola radice reale l (a )

valor critico. Dunque fra i limiti
grandi

quanto si vuole , ma finiti non ha la v = 0 che una sola

radice reale senza valori critici . Ciò è una conferma del

App. Eff: 1845. 6

X = -m O o o7

.1 O O> 7 >

. O 0 ,> > 7

o 17 > O ,

ܘܕ O >

- m ... m

e nessun

т + m ,.
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(5)

proposta funzion
e

X

teorema generale , giacchè in questo caso i valori critici non

esistono fra limiti finiti per quanto grandi essi siano , trovan

dosi essi come si è già osservato nel limite stesso infinito

у il quale non cessa di essere un valore pel

quale la proposta
у si conserva finita.

19. Nell'esposizione dei principj teoretici di questa dottrina

delle equazioni si è ammesso ch' essi erano applicabili alle

equazioni algebriche o trascendenti purchè fossero di natura

determinata e contenessero costanti immaginarie: che

inoltre se nell'equazione F (x ) la F (x ) cessava in

certi intervalli dell' escursione indefinita della di conser

varsi finita e continua , i dimostrati teoremi erano soltanto

applicabili entro quegl' intervalli o limiti di ne' quali la

funzione stessa si mantiene continua. Sia pertanto proposta

l'equazione y = (x )) - a = o ovvero y = /(( - x )) – a = 0 ,

essendo a quantità reale. Siccome sappiamo essere

1 ((x )) = 1 (x ) 2kay - ed ll( — x )) = (x) + (2k + 1 ) A - 1 ,

ove lak può avere uno qualunque dei valori della serie

0 , 1 , 2 , 3 .... , le equazioni proposte sarebbero escluse

da questa trattazione perchè indeterminate . Che se per ren

derle determinate si supponesse attribuito a k uno dei va

lori della serie stessa , le proposte equazioni sarebbero escluse

in quanto conterrebbero una costante immaginaria , tranne la

prima pel solo valoreore k = 0. La sola equazione che ammette

l'applicazione di questa teorica sarebbe la y = 2(x ) — a :

La funzione (x) - a = F"(x) esaminata in tutta l'escursione

di da mostra ch'essa si mantiene

bensì finita e continua da un valore positivo x = m

mamente grande ad un valore positivo x = 0 piccolo quanto

si vuole purchè non precisamente = 0 , ma nell'escursione

di x da x = 0 ad x = o cessa di mantenersi finita

= 0.

(*) a + (5)

estre

- ( )
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zione v = 0 ,

e continua , o introduce una costante immaginaria. I teoremi

generali non cesseranno però di essere applicabili all'equa

1 (x) - a dietro ciò che si è avvertito al

$ 2 , purchè nella loro applicazione non si supponga attribuito

ad alcun valore che oltrepassi quei limiti oltre i quali la

F (x ) cessa di avere i voluti caratteri. Nel caso nostro tali

limiti di ed X -- m , essendo @ed -

piccoli quanto si vuole senza raggiungere il valore
Es

sendo data l'equazione y = 1(x ) a = o , si formi la serie

( A ) delle derivate , e s'intenda posti ne' suoi diversi termi

ni i successivi valori

I

X sono x = 0

m

= 0.

x = 0 ,
0 1

a

X Seх ее х = e +0 , to m ,

I

m
essendo Ô ed piccoli quanto si vuole. Una qualsivo

glia derivata dell'ordine = i sarà data da

gali) = + 1.2.3 ..

(3)

.

la gli - 20

valendo il segno superiore per i numero dispari , l'infe

riore per i numero pari . Siccome fra i tre sopra stabiliti

intervalli lagi) non ammette radici nè reali, nè im

maginarie , perciò essendo r = c = 0 , si

ridurrà a È
questo uno de casi accennati al S 7 in

cui può la gi essere altrimenti determinata e divenir nota

la porzione estrema della serie degl' indici , non ostante che

sia infinita la serie (A) da cui essa dipende. La serie degli

indici competenti alle derivate

y " , g girl ,>
y ' , y

7

e dovute ai limiti accennati risulta come nel seguente quadro



44

y ", y ", y '', y ", y' , y

x = 0 XSe 0 0 ܘܕ O , >

a

X = e
0
9 X = e +0 ... 0 0 , 0 , 0 , 0 , 07

x = é" +0, x = é+
to m .. O O O ,> O o7

e

a

e

la

la proposta y = 0 non ha fra i limiti 0A ed 0

fra i limiti ed ea + me " + m nè radici reali , nè valori

critici. Una sola radice reale è compresa fra i limiti ea 0

ed e + 0.8. Dunque fra i limiti x = 8 ed 2 = m

proposta equazione ammette una sola radice reale data da

x = e. E di fatto se nella proposta equazione si pone per

x l'espressione generale delle radici immaginarie data sotto

forma modulare alla quale può sempre ridursi l'espressione

immaginaria a + 31-1; se si può cioè

y , sono quantità reali , essa si scompone nelle due

2(y ) - a = 0 da cui risulta x = y = e" , cioè

si riduce ad una semplice radice reale .

Quando vogliasi applicare all'equazione y = 1 (x ) - a = 0

il teorema generale del S ir , si dovrà esplorare se l'equa

zione

x = yy ezFI oveove

Z

z = 0 ,

gerais = + 1.2.3 i

(9)

ossia la

(3)

ammette radici reali comprese fra i limiti x = 0 ,0 , x = m

entro cui siamo obbligati a restringerci , i valori delle quali

sostituiti nelle derivate laterali, le riducano dello stesso segno .

Ora è manifesto che fra detti limiti non esistendo alcuna ra

dice della gros non esistono valori critici indicatori di

radici immaginarie entro la stabilita escursione della variabile

Giova riflettere che la
non può essere

= 0 ,

( )
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verificata che pel valore x = + ed un tale valore

quantunque annulli le derivate laterali , le riduce dello stesso

segno
nel caso che si assuma i numero dispari. Di fatto

se si trasformano le ' derivate stesse colla sostituzione di

il valore z = 0 che è una delle radici della

juli) = ( z)* = 0 annulla le derivate laterali. Ma siccome

esse si mantengono dello stesso segno per la sostituzione tanto

di z = 0 + 0 quanto di z = 0 - A dietro il riflesso del

S 17, si deve conchiudere che il valore od il valore

>

Z

ZO

x = +1) riduce dello stesso segno le due derivate late

(1)

rali d ' ordine pari. Ma il valore X = + è escluso dai

limiti entro i quali abbiamo detto essere applicabili i principi

della teorica di cui ci occupiamo. Non è quì come nel caso della

equazione et – a = o contemplato nell'antecedente paragrafo

ove il valore è compreso nei limiti entro cui

la funzione eX rimane finita e continua , e perciò non

può essere escluso un tal valore dal novero delle radici della

gul mentre nel caso attuale il valore x = +

0)

a

= 0

(0)

che è escluso dai limiti stessi , è pure escluso dal novero delle

i

radici della

( )

a

an

I casi pertanto , sia dell' equazione 1 (x ) — a = o per

immaginaria, sia delle equazioni ( x )) - a = 0 , 1 (-x )) - a = o ,

non ostante che sia reale la essendo esclusi dalla teorica

in questione, dovranno trattarsi coi metodi ordinarj. Essendo

a immaginaria nella l (x ) - a = o , il valore ea

lascia di soddisfarla. Siccome le altre due equazioni in cui si

reale

Xe non

a
suppone la
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ossia supposto

si riducono la 1.' a 1(x) + aka - 1 - a = o ( 1 )

la 2." a 1(x ) + (2k + 1 )71-1 - a = o
(2 )

a F2A-1 = b , a F ( 2k + 1 )AV - I = 6'

si riducono a 1(x ) — b = o , 2 (x ) — b' = o ,

ove b , b' sono immaginarie, il valore di x che soddisfa alla

(1 ) sarà x = é ", quello che soddisfa alla (2) sarà x = éb

FeQF2kav-1 , ( 3)ossia = Q + (2k + 1)^ ( -1
(4)

ossia @. Fakavci , = 69.6+(2k + 1) * 1-1.

X = e

X = e

7

= -I ,

a

Xe

Giova qui avvertire che sebbene i fattori

& # 2ka 1-1 CH(2k +1)71

che equivalgono alle funzioni circolari

cos(267) F - 1 sin (2ka) , cos(2k + 1 )1 F - sin (2k + 1 ) * ,

si riducano il primo = + 1 , il secondo e perciò

pel primo caso , x = -a pel secondo , siccome

tali valori ridotti non siddisfano le equazioni ( 1 ) , (2 ) , così

non si dovrà eseguire alcuna riduzione nei secondi membri delle

(3) , (4) , quando vuolsi ch ' esse rappresentino le radici delle

( 1 ) , ( 2 ), o le radici delle 1(x)) - a = 0 , 1 ( - x )) - a = 0.

Il valore ridotto rappresenta soltanto la radice della

equazione 1 (x ) - a = 0. Ritenuto che

l (el) = q , ( (e )) = q 2ka 1-1 ,

1 ( [Pq )) = (p)) + 2 (q) = 1(q)) + ( p ),

si giunge allo stesso risultato quando nell' equazione

1 ( x )) - a = o

a
X = e
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. x = ysi sostituisca ad la forma modulare = yev-I. Essa

si riduce a l(Ey)) + 27-1 - a = 0. Se si assume
Se si assume il segno

superiore , essa equivale alla l(y) = 27-1 + Z1-1 - a = o

ossia alle due l(y) – a = 0 , + 2a + z = 0 , da cui si

deduce

a . 6F2k a V -I = {Q72k aV - I.
* = yevc

i
=

Se si piglia il segno inferiore , essa equivale a

l(y ) (2k + 1) 7i + z1-1 - a = o

od alle due

l (y) - a = 0 , z + (2k + 1 ) 1 = 0 ,

da cui

= yev
a

ec . cF (2k + 1 ) V1 = Q7 (2X + 1 ) + V -1.

Si cer

Si dovrà in queste avere la stessa avvertenza di conservarle

sotto questa forma acciò possano soddisfare all'equazione

2((+ x)) - ( = 0.

19. Sia proposta l'equazione y = 1 ( x ) — X = 0.

chi primieramente il numero delle radici reali e de' valori

critici ch ' essa può contenere unicamente fra i limiti finiti

x = 0 ,
essendo o piccolo quanto si vuole e

u > 1 + 0. Pei valori di i I l'equazione

goras = +1.2.3 . = 0

(1 ) -

ossia la non ammette alcuna radice nè reale ,

nè immaginaria fra i limiti o ee lloM. Nella serie (A) arre

standoci alla 8 , si avrà g 5 < 20 = 0. Dalla sostitu

zione successiva dei valori

x = 0 , x = I - 0 , x = 1 + 0 , x = l
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si avrà per le rispettive serie degl'indici il seguente quadro :

y" , y ", y " , y ", y' , y

O O , 0 , 0O , O ,1x = 1-0...

: 1-0 , 3 = I + 0 ..

x = 1 +0 ,I + 0 , x = M

0 O O , O , I>

O O o O , O

لو

I

= 2 ,

2 e O

I

X = I.

Ci si offre quì un'applicazione della regola del S 7. Essen

do zero l'ultimo indice dovuto ai limiti de I -0 ed ai

limiti 1 + 0 e non esistono fra questi intervalli nè ra

dici reali, nè valori critici. Ma fra i limiti @ed 170

essendo l'ultimo indice
ed il primo indice

che s’ incontra procedendo da destra a sinistra nella serie

stessa essendo intermedia fra ossia incontrandosi

gl'indici 0 , 1 , 2 , siamo nel caso ivi contemplato in cui

si deve esplorare se l'indice 2 indica due radici reali eguali

o disuguali o due radici deficienti. L'equazione y'
= 0 ha

una radice reale fra i limiti -0 ed 1 + 0 , giacchè

l'indice di y' risulta = i , la radice di essa è

Un tal valore
non essendo radice della y = o ed

inoltre riducendo le derivate laterali y " ed y dello stesso

segno , siamo avvertiti che il valore x = I corrisponde ad

un valor critico della y = 0 , e che perciò l'indice a corri

sponde a due radici deficienti. Perciò l'equazione 2 (x ) - =

non ha radici reali fra i limiti x = 0 , x = M , e non può

mancare di esistere una coppia di radici immaginarie. Co

munque si supponesse e un numero assai grande , ci trove

remmo condotti alla stessa conseguenza. Per riconoscere se

altre coppie di radici immaginarie ammette la proposta , si

osserverà primieramente che , dietro i già fatti riflessi , di

venendo ( x) immaginaria per valori negativi dix,

venendo
per 20 = 0 , non possiamo applicar la

e di



40

>

I

teorica in quistione che entro l ' escursione dei valori positivi

di ossia fra limiti più ristretti . Siccome la proposta equa

1(x )

zione equivale alla I = 0 , la quale rimane finita

e continua per x = 0 piccolo quanto si vuole, sino ad

(1) inclusive , siamo autorizzati ad impiegare questi

stessi limiti nell'equazione 1 (x) — x = 0 che per ( )

si presenta sotto l'aspetto indeterininato (1) - (1) Appli

cando il teorema del S 11 alla proposta equazione fra i li

miti = 0 , x = (5) , dobbiamo ritenere che per tutti

i valori di i > i l'equazione gets ha una radice

( ) e che le derivate laterali , non ostante che si an

nullino per un tal valore , conservano lo stesso segno almeno

quelle di ordine pari , come si è avvertito al S 18. Avrà dun

que la proposta , oltre il valore critico distinto
di

già determinato , un numero infinito di valori critici tutti si

tuati al limite stesso ( ) ; perciò oltre la coppia di

stinta di radici immaginarie già segnalata , avrà inoltre un

numero infinito di altre coppie immaginarie segnalate da que

sti ultimi valori critici trovati. Di fatto se nella proposta si

pone per * la sua espressione modulare yev-i
e dalle

due equazioni risultanti si elimini la y , si giunge all’equa

zione ( 1 ) essendo y dato per

col inezzo della y =
(2) . Si avranno le radici

immaginarie della proposta quando coi metodi sopra indicati

si determinino le radici reali della ( 1 ) . Essendo il primo

membro della ( 1) una funzion pari , trovato un valor po

sitivo z = P che la soddisfi , vi sarà un valor negativo

che la soddisfa parimento. Essendo poi il secondo

App. Lff: 18.15 .

Z

· zcot z = 0

sin z
z

sin z

7
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daranno per

Z =

membro della (2) una funzion pari , entrambi questi valori

у lo stesso risultato . Se dicasi 9 questo

valore di y risultante da #p , una delle coppie im

maginarie della proposta sarà x = q cos p + q sin p 1. Che

l'equazione ( 1 ) ammetta più radici reali rendesi manifesto

dall'osservare che essa cambia di segno negl' intervalli da

X = 2ka ad
(4k + 1 ) che nascono dando a k

O , 1 , 2 ,
3 Essa avrà almeno una

radice reale compresa in ciascun intervallo , e perciò ne avrà

un numero infinito . Una tale disamina ci mostra come si debba

procedere quando fosse proposta l'equazion più generale

2(2 )-f(x ) = 0 , ove f (x ) indichi una funzione intera.

20. Sia proposta l'equazione y se
beax = 0

a , b siano costanti reali e positive. Prese le successive de

rivate , si potranno dedurre tre derivate successive , le quali ,

essendon
numero qualunque , saranno date dalle

.
ognun

o
dei valori

ove

>

n - I

y
; y (n) = e* -ba" eax ; g (n +1)= e * _bamt qax.

Dobbiamo ora esaminare quali segni inducano alle derivate la

terali le diverse radici reali dell'equazione gen) = 0 ossia

della * -ban ax = 0. Siccome il primo membro di que

sta consta dei due fattori e* ed 1 - ba" (a - 1)*, così le

radici reali della germ> = o sarebbero quelle che soddisfano

le due equazion em
Ma i va

che annullano e senza rendere infinito l'al

0 , I - ba ” (2-1)
= 0.

X

lori =

(

n

tro fattore , annullano in pari tempo tutte le derivate infe

riori ad ed inclusivamente la proposta. Dietro quanto si

è accennato in principio , è questo il caso delle radici multi

ple. Esiste dunque un fattore comune alla proposta ed a tutte

le sue derivate indefinitamente , il quale risulta essere la stessa
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che an

et . Essendo dunque la proposta decomponibile in due fatto

ri , le radici di essa saranno i diversi valori di

nullano i due fattori in quistione purchè quei valori che ren

dono zero uno di essi non rendano l'altro infinito . La proposta

equazione pertanto messa sotto la forma e* 1 - bele - 1)*} =

avrà per radici quelle delle due equazioni

e
( Q ) , I - bela - 1 ): (6) .

Siccome le radici della ( a) già determinate nel S 18 non

rendono infinito il primo membro della (b) , così esse com

peteranno pure alla proposta : saranno inoltre da cercarsi le

radici della (6). Tre successive derivate generiche saranno

date , qualunque sia n , dalle relazioni

g (n - 1) = – bla - 1) = 52(2-1) ; g ) = --bla - 1)" cla - 1)* ;

zín + 1) - bla — 1 )" + ' e (4-1)x.

Le radici reali dell'equazione g (") = 0 sono quei valori

reali che verificano la ela -1)3 = 0 , la quale è della forma

= 0 , valendo il segno
secondo che

sarà a> ovvero < 1. Si è già avvertito nel citato para

grafo che le infinite radici della *** = 0 che annullano le

derivate laterali , le riducono sempre dello stesso segno sia

per n pari che per n dispari. Siccome tali valori di

cioè

tax ovvero

se è ai od x =

0

sea > 19

se

no ,

non sono radici della (6) e sono in numero infinito a

conda degl' infiniti valori di ne risulta che avendo la

(6 ) un numero infinito di radici immaginarie, anche la pro

posta, oltre le radici della (a) , vrà un numero infinito di ra

dici immaginarie dovute alla (b) . Di fatto la (6) posta sotto
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la forma e 2-1) x e trattata col metodo ordinario ,

b

avuto riguardo ai valori multipli nel pigliare i logaritmi, darà

(a- 1 )X =

+ ((:)) = 2(1)+21)

oveessendo 1 ( 1)) = + 2k9 -1 ,

termini della serie 0,1,2,3

k sarà uno qualunque dei

da cui si deduce

16) 2k1

+ 1 .
I a

( )

3

7 ( b )
Per k = 0 si ha

Ha dunque la proposta

una sola radice reale ed un numero infinito di radici imma

ginarie competenti ai valori di k = 1 , 2 , 3 ..... oltre

Je infinite radici della em = 0 date al S 18.

21. Sia proposta l' equazione y = e? --- x = 0. La

divenendo infinita per valori di * = + dovremo died

tro i riflessi del S 18 contenerci, nell'esplorare una tale fun

zione , entro i limiti - m , Em , essendo m grande

quanto si vuole senza divenire Si dovrà quindi con

siderare la e
come equivalente ad

come si

è detto nel citato paragrafo. Inoltre siccome per valori reali e

positivi di è
sempre > x , così sarà impossibile con

tali valori soddisfare alla y = 0. LÝ ,

la proposta si trasforma in te- 5 + 1 = 0 , e siccome per

valori positivi di Š la Çe - 5 ha sempre un valor positivo ,

così non potendosi per tali valori soddisfare a questa , non si

potrà nemmeno soddisfare alla proposta con valori negativi

Non ammetterà per ciò la proposta alcuna radice rea

le . Dalle derivazioni della y risulta che per n > 2

( )
T

e 1 +

in "

e

Se si suppone

di X.

tre
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= em .

n

21

n = 2

ma per
n = I

derivate consecutive qualunque si riducono a .

gina " ) = y(n ) = g(n + 1 )

Siccome risulta dal già esposto che per ciascun valore di

n > 2 il valore -m che annulla la derivata interme

dia y(n ) rende dello stesso segno , le derivate laterali senza

annullar la proposta , vi sarà nella proposta un valore critico,

ossia una coppia di radici immaginarie per ogni valore di

superiore a e siccome infinito ' è il numero delle succes

sive derivate , così vi sarà un numero infinito di tali coppie.

Per mancherà il criterio delle radici immaginarie ,

si avrà y ' = et — I.
I. Il valore unico reale

x = o che annulla ij' riducendo dello stesso segno la ja

ed y ", ammetterà la proposta pel caso di n = 1" una cop

pia distinta di radici immaginarie. In generale supposto che

f(x ) rappresenti una funzione intera di gradoh, siccome

l'equazione y = e * -- f (x ) 5 : 0 , ammetterà sempre. la re

lazione glk ? !? i così essa ,

non altrimenti che nel caso più semplice dato sopra , ammet,

terà un infinito numero di radici immaginarie. Per mostrare

come le conseguenze desunte dal teorema generale con

vengono con quelle che possono con altri metodi dedursi,

e per dare in pari tempo un'applicazione del processo di deters

minare col mezzo delle costruzioni, i limiti delle radici reali

di un'equazione trascendente , si ponga per . % nella pro

posta equazione la forma generale delle radici immaginarie

x = y + z - I , ove y , z , sono quantità reali . Essa allora ,

è rappresentata dal sistema delle due equazioni

ey coś z у ey sin ₂
( a ).

Colla combinazione delle precedenti si potrebbero ottenere ,

equazioni analoghe a quelle del S. 19 , giacchè potendosi passa

re dalla lx).- x = 0 , di quel paragrafo alla .e ". - * 50

= 3," + " = 3h+ 3)
(n ) vie?

1

— Z = 0
7
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che quà si tratta ; si otterrebbero anche le analoghe

Z

Y =

( 4 -))--

Z cot z = 0 .

SUN Z

Ma per evitare la moltiplicità dei valori introdotti dal loga

ritmo si farà in vece il quadrato dei due membri y = e ' cos z ,

zey sin z , e dalla loro somma si otterrà # Very -

colla quale, avvertendo che in generale è cos( p) = cosp ,

si ottiene

el cos {Ve? — yo} -y = 0 (6).

Determinate le radici reali della (6) , si avrà per determinare

la z una o l'altra delle due

ey > y
,

z = + Veny - y cos z = ye .

Si vede da quest'ultima relazione che , qualunque siasi il valore

delle radici reali della ( 6) , non potendosi per alcun valore

positivo o negativo di y soddisfare alla ' yeny = i in

quanto è sempre così non potendo mai essere

Cos % 51 ,
non potrà nemmeno aversi z = 0 ; perciò in

conferma di quanto si è già detto non potrà laat - x = 0

avere radici reali. La conoscenza de' limiti entro cui son com

prese le radici reali , ossia la determinazione degl' intervalli

(a ... 6) , ( a ' ... 6 ' ) , (a " ... 6' ) .( a" ... 6' ) ... in ciascun de' quali

sia compresa una delle radici della proposta , esigerebbe se

condo le norme indietro prescritte il calcolo delle "successive

derivate y ', y" , " . le quali divenendo sempre più

complesse condurrebbero a computi troppo prolissi comunque

esenti da ogui incertezza. Mostreremo perciò come si giunga

allo stesso intento facendo dipendere una tale ricerca da quella

di equazioni più semplici della forma eny - gº - p = 0 ,

nell' ottenere le quali ci si offre occasione di mostrare di quale
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U = 0.

0

- (0)

vantaggio siano in simili ricerche le costruzioni geometriche

Supposto che y rappresenti le ascisse ed u le ordinate ,

si costruiscano le curve che nascono dalle due equazioni

ye - Y = u , cos(eº) y )

La curva dovuta alla prima di queste sarà rappresenta
ta

nella

tig. 1. dalla Soms'. Questa taglia l'asse delle ascisse all'ori

gine, giacchè per y = 0 si ha
Il ramo diretto

nel senso delle ascisse positive da ad X avrà tutte le

sue ordinate positive , la massima fra le quali competerà al

l'ascissa y = op = 1 ,
e sarà data da pm . Le or

dinate corrispondenti alle ascisse negative saranno pur esse

negative e crescenti da zero a
La curva rappre

sentata dalla seconda equazione incontrerà il semiasse posi

tivo oY delle ordinate in un punto b tale che sia

ob = cos ( 1) cos{ 57° 17 ' 44",8 } = 0,5403

Il ramo che si avvolge al semiasse positivo delle ascisse ta

glierà l'asse stesso nei punti o' , o " , o " . . tali che sia

oo' la radice dell' equazione e ' ' — yº
00" la ra

4

dice della la 00" sia la radice della

4

cay - y
e così dicasi delle successive intersezioni.

4

Le ascisse og : og' , oq", oq'"' . corrispondenti alle

massime ordinate positive e negative saranno date dai valori

della radice competente rispettivamente alle equazioni

899_7° = r" , "Y_yº = 47 °, 629_yº = 97", e*Y_yº= 167* ....

lo stesso si dirà per le successive ascisse oq" , ogr .

Rispetto al ramo di curva che passato il punto b. si dirige

dalla parte del semiasse negativo si deduce dall'esame della

- COS

>

eay - y

9 R²

257"
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- OOG che

· Il

equazione che questa per valori negativi di y non diventa nega

tiva se non al di là di un certo valore y = -p

è determinato dalla radice positiva dell'equazione è-2P – p = 0 .

Per tutti i valori di y compresi fra zero e P le ordinate

saranno positive e crescenti , e pel valore stesso y = -pood

risulterà αβ = 1 Da questo punto in avanti dive

nendo immaginaria l'espressione Vey - yz , si metterà essa

sotto la forma ( ya - euyy vsi , ed il ramo corrisponden

te all'equazione cosVeny - ya sarà rappresentato per

valori negativi di y al di là di y = -p dalla funzione

Vg²- e2y

I

eVg² -ery e = U ,

2

u

.

la quale sebben cambiata di forma non cesserà di rappresen

tare l'escursione continua della curva. Siccome per valori ne

gativi e crescenti di y al di là di detto limite le ordinate

si conserveranno sempre positive e crescenti , così un tal

ramo sarà dato dal prolungamento indefinito della curva BP .

Le ascisse corrispondenti alle intersezioni delle due curve de

scritte Som S ' .. Pßbnp'n'Q

saranno le radici reali della proposta equazione (6) . Risulta

primieramente dall'ispezione della figura ch ' essa non ammet

terà radici reali negative , ma avrà uu numero infinito di ra

dici positive , in quanto l'ordinata massima pm = della

Som S ' sarà minore di tutte le ordinate massime

p'd' , pa
della curva

PBnp'n ' Q , e siccome la

come si è già osservato , non può essere zero , così'la

ex
avrà nn numero infinito di coppie di radici im

maginarie = y + zV - 1 , la cui parte reale sarà sempre una

quantità positiva .

* Restano ora a trovarsi i limiti in cui sono comprese le di

verse radici reali della ( b). Siccome l'equazione e' ' -- y2= *

e

curva

. .

0
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in cui sia po > ha una sola radice reale , come vedremo

fra poco , così se si chiamano a , a , a " , a " ... le

rispettive radici reali delle equazioni

مهالو

=
-

a sono

y ett - ya == man , eny - my * = 47" ,
4

ery

- yº = 97 " , y 167°,....

i limiti delle radici della (6) saranno dati dag! intervalli

(a ... a') , ( a '... a'') , (a " ... a ' ) , (a '" ... a " ) ...

e così di seguito , dai quali le radici saranno separate trovan

dosene una sola in ciascuno di essi . Ma se i due limiti che

servono a trovare la
(@ ... B) , quelli per la al

sono (c '... B ' ) , quelli per la a " , (a" ... ß " ) , e così di

seguito essendo di già tali limiti sufficientemente prossimi alle

radici stesse , le radici della (6) disposte per ordine di gran

dezza saranno definitivamente comprese fra i limiti

(o ... b ) , (B '... " ) , (3" ....'') ...

e così di seguito ciò che trattavasi di trovare. Per ottenere i

limiti delle radici della
eº 9 - y = ? in cui p > I

donde apparisca in pari tempo che essa non ammette che

an'unica radice reale, applichiamo il metodo generale della se

parazione delle radici al caso speciale in cui po si riduca al

TX

valore ciò che servirà d'esempio per tutti gli altri va

4 T²

lori di pa. Posto e'y — y® = Y e prese le succes

sive derivate , si avrà

2

Y ' = 2e*y – zy, Y " = 2* e* y – 3 , Y ''' = 23e24 , Y (* ) , 26 %,...

Non curandoci delle radici immaginarie le quali sono qui,

come nella già discnssa equazione ex - a = 0 , constatate da

App. Ef 1845. 8
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- (0)

valori indicatori situati alla distanza dall'origine, si

assumano per limiti i valori 1 , y = 0 , y = I.

Arrestandoci alla derivata Y " e riflettendo che Y '

non ha nè radici reali , nè radici deficienti fra i limiti

e che perciò è g" = 0 , si otterranno per

le serie rispettive d'indici dovute ai due anzidetti intervalli

quelle comprese nel seguente quadro :

C to I ,I e

Derivate Y " , Y'" , Y ", Y' , Y

- I )

Indici I
t
o

o
t

y = o ) . t
º
t
i

Indici O , O , O ,
I

y
= I

)

o I. Ipres
a fra un

Y =

= I.

Dalle serie degl' indici risulta che una radice reale è com

ed Anzi introducendo fra o ed

altro limite y = 0,5 , pel qual valore risulta Y = 0,0008 ...

la serie de segni competenti ad 0,5 consterà tutta

di segni positivi come quella dovuta ad у
Vi sarà

dunque una radice reale compresa fra i limiti più ri

stretti y = 0 , y = 0,5. Inoltre siccome per tutti i valori

di y > 0,5 indefinitamente risulta sempre una serie di se

gni tutti positivi e perciò tutti eguali a zero i termini costi

tuenti le indelinite serie d'indici che si possono formare , così

nessun'altra radice reale positiva esisterà fra i limiti y = 0,5 ,

у
essendo m grande quanto si voglia. Parimente fra

į limiti y = y = 0 non esisterà alcuna radice reale

negativa essendo l'ultimo indice Se si stabiliscono al

tri limiti inferiori y = у 3
y = -m ..

si trova che la serie de' segni si mantiene la stessa di quella

dovuta al limite
у e perciò si conchiude che

= m ,

= 0.

> 7

-I ,



59

y = 0

non esistono radici reali negative. L'unica radice reale per

tanto che ammetta l'equazion proposta è da cercarsi fra i soli

limiti y = 0 , y = 0,5 , dal che ne deriva che la più pic

cola delle radici reali dell'equazione (6) è compresa fra

ed y = 0,5. E di fatto posto il primo membro

della (6) eguale ad Y , per y = 0 , si ha

Y = cos ( 1 ) = cos (57° 17' 44,"8 ) 0,5403 ...

e per y = 0,5 risulta Y= -0,018 ... Fra i due suddetti

limiti esisterà pertanto un valore di y che renderà zero la

Y. Impiegati questi limiti per la ricerca della radice dell'e

quazione (6) , seguendo uno dei metodi di approssimazione

lineare che verranno in seguito indicati , si trova per valore

approssimato y = 0,3181317 . Una delle due equazioni

che danno z pery impiegando per y l'ottenuto valore ,

somministra z = + 1,3372357 Una pertanto delle

coppie di radici immaginarie dell'equazione

e * x = 0 è data da x = 0,3181317 ... 1,3372357 ... 1-1.

Se finalmente nel primo membro della proposta y = ez—

e nella serie delle derivate di
у

si
pongono

i limiti

X = + E , essendo ē piccola quanto si vuole , si avrà la

seguente serie d'indici

Derivate
y" , y " , g ' , у

x = - € ) . . .

Indici O ,

)

.

E

g " , 3 ""

å
t

t
d

t
o

+५+२

o,

X = E

+

SOo

La serie degl' indici di questo quadro mostra che le equa

zioni y ' = y = y " non hanno radici fra i

limiti x = £ ; che l'equazione y' = 0 ha una

radice reale fra detti limiti per essere = I l'in

dice corrisponde
nte alla y' ; che l'equazione y = 0 può

-E ,

X = 0
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ee

E e

m ,

E
n m е + m

ammettere o due radici reali , o due radici deficienti , essendo

= 2 l'indice corrispondente ad y. Siccome si è provato

che la Y = 0 non può ammettere radici reali, così l'indi

3 deve corrispondere a due radici deficienti , ossia indi

care l'esistenza di due radici immaginarie conjugate. Di fatto

fra i limiti esiste il valore ģC = 0 che è un

valor critico della y = 0 , giacchè per esso è annullata la de

rivata intermedia y' e le funzioni laterali y , y" ridotte

dello stesso segno. Se si formassero le due serie di segni cor

rispondenti ai limiti
30 = m , si otterrebbero ,

per quanto grande siam , per le serie di segni e per la

relativa serie degl' indici. le stesse serie ottenute pei limiti

x = { ; giacchè fra i detti limiti

non si può mai trovare più che un solo valore critico indi

catore di una coppia di radici immaginarie ; le altre coppie

in numero infinito che abbiamo dimostrato ammettere l'equa

zione y = 0 sono indicate da valori critici non compresi

entro i detti intervalli , giacchè ognun d'essi si riduce preci

samente al valore į vale a dire che ognuno
di

essi è situato in un punto del semiasse negativo delle ascisse

posto ad una distanza infinita dall'origine.

22. Comunque le costanti che entrano in un'equazione non

siano espresse in numeri , ciò che sembrerebbe necessario ad

ottenere la specie de' segni dovuti alla serie (A) delle deri

vate , pure dall'applicazione delle enunciate regole si possono

dedurre , sebbene con processo alquanto più complicato, con

seguenze generali sul numero e sulla specie delle radici che

una tal equazione letterale può ammettere. Serviranno di

esempio per questo caso le equazioni .

- ( );

tang x = px + 9 ( a ) ; cot x = px + 9 (6)

in cui p ,
siano costanti reali. Cercheremo primieramente
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i limiti delle loro radici reali col metodo delle costruzioni per

fornire anche di ciò un esempio analogo a quello dell'equazione

numerica - * = o le cui costanti sono espresse per nu

meri noti,

Pongasi in o l'origine delle coordinate ( fig. 2." ). Sia OX

il semiasse positivo delle ascisse , ed OY quello delle ordi

nate . A destra ed a sinistra del punto O si segnino lungo

l'asse XX' i punti

y , B , a ,ß , a , o , a , b , g , d .8 , 7 ,

in modo che sia

k
|

l
a
p

= Oa = ab = bc = cd = ....
= Ox = aß = By = i ...

=

Supposta a l'ascissa ed y l'ordinata, si costruisca la cur

va cui corrisponde l'equazione tang x = y. Essa è com

posta di un numero infinite di rami curvilinci, ciascun dei

quali si estende indefinitamente al di sopra ed al di sotto

dell'asse
XX' sempre compreso fra due stesse parallele.

Questi rami sono indicati nella figura per le linee non pan

teggiate. Si costruisca inoltre la retta la cui equazione è

px + q = y. Questa retta attraverserà in un senso determi

nato dai segni delle P , 9 non solo i diversi rami infiniti

di curve descritti nelle figure, ma inoltre quelli che sa

rebbero tracciati indefinitamente sul semiasse positivo e ne

gativo delle ascisse . Le ascisse positive e negative dei punti

d'intersezione della retta indefinitamente prolungata in ambi

i versi coi differenti rami curvilinei saranno le radici reali

dell'equazione tang x = px + 9 ,
e si riconoscerà che questa

ammette un'infinità di radici reali , le une positive , le altre

negative. Entro due limiti corrispondenti a due valori dell'ascissa

* la cui differenza sia
o non vi saranno di tali radici, o

ve ne sarà in generale una sola . Potendo accadere per valori

a

2
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т

2

m

cessivi in cui ciò si avvera una parentesi ) ,

3 .

particolari di P , e che in un intervallo cadano due radici

reali , ciò non potrà avverarsi che in quel solo intervallo in cui

cade l'intersezione della retta segante coll'asse. Colla suddi

visione di un tale intervallo si potranno separare le dette

radici se vi esistono ed ottenersi definitivamente i limiti

entro i quali giace ciascuna radice reale dell' equazione pro

posta (a).

Se nella serie dei limiti che nascono dalle col dare

ad tutti i valori interi positivi e negativi non escluso lo

zero vogliamo controdistinguere quegl' intervalli entro i quali

giaciono le radici in quistione, porremo fra quei due limiti suc

e fra quei due

limiti in cui vi è la possibilità che cadano o due radici , o nes

suna vi sostituiremo per distinguere questo caso il segno

Nella serie dei limiti dati dalle s'introduca anche il

limite
9

collocato opportunamente avuto riguardo

P

al suo segno ed al suo valor numerico , e chiamisi s

tal serie. Per collocare adequatamente il segno

nella serie Sonde conoscere gl' intervalli in cui sono com

prese le radici reali a seconda dei diversi segni che possono

avere la p , q , si seguirà la seguente regola che risulta

evidentemente dall'ispezione della figura supposta attraver

sata da una retta tracciata analogamente ai segni che si vor

ranno attribuire alle costanti p , q.

Comunque la p sia positiva o negativa, si dovrà

per a positiva scrivere il segno a destra dello zero

per a negativa scriverlo a sinistra. Indi si ripeterà il segno

nella serie Sogni due termini sia a destra che a si

nistra della parentesi già tracciata. Siccome il caso di trovarsi

7

m -

2

una

O
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due radici o nessuna in un intervallo si avvera soltanto in

quell'intervallo che trovasi a destra od a sinistra del limite

inserito i ed unicamente nell'ipotesi di p positiva , così

si sostituirà il segno
come si è detto a quella' parentesi

che s'incontrerà a destra od a sinistra del limite i soltanto

nel caso di P positiva.

Così supposto a positiva e p negativa
negativa e tali che il li

mite
9

37

= i cada fra 27 , la serie S diverrà

р

C
e

3л TT 37

: ) ---) - , o

7T

)

2n

2 2

e per q negativa e p positiva ritenuti gli stessi valori

numerici di
9 , P ,

si avrà
per

la S

- 3 ) -5 ) , 3 )- ,*:) , 26) ....

Se 9 , P e>
sono entrambe positive od entrambe negative

р
= i cada fra 0 e si avrà nel pri

9

tali che

TT

>

2

mo caso

37

.. ) - ) -i, o) , -)

e nel secondo

--- ) - , -i )

07

5 ) - , :) ....

)

In
queste serie vi sarà sempre una radice reale entro l'in

tervallo contraddistinto dalle parentesi ed in quell'inter

vallo contraddistinto dal segno o non vi sarà alcuna ra

dice reale , o ve ne saranno due a seconda dei particolari

р
valori di p , q.
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Per trovare poi i limiti delle radici reali dell’equazione (6 ),

cioè della cot x = p * + q , in luogo dei rami curvilinei

precedentemente contemplati, si avrà riguardo nella fig. 2."

alle linee punteggiate. Esse rappresenteranno i diversi rami

curvilinei nati dalla costruzione dell'equazione cotx = y.

Costrutta parimente la retta che ha per equazione p x + q = y ,

questa indefinitamente prolungata dall'una e dall'altra parte

dell'asse delle ascisse scgherà i diversi rami curvilinei che

indefinitamente si succedono ogni due intervalli. Le ascisse

positive e negative dei punti d'intersezione della segante

coi rami curvilinei in numero infinito saranno le radici reali

dell'equazione (b) . Siccome poi i rami curvilinei di questa

costruzione sono compresi fra le stesse parallele in cui gia

ciono quelli della costruzion precedente, così avrà luogo la

stessa regola data indietro rispetto alla collocazione della

nella serie S. Le radici perciò cadranno negli stessi inter

valli. La sola differenza cadrà sulla sostituzione del segno

Una tale sostituzione avrà luogo in questo caso

quando sia p negativa, ritenute del resto le stesse cose am

messe nella già data regola. Così ammesse le stesse ipotesi

sopra P , 9 come nelle prime due serie già date , le serie

competenti a questo caso diverranno

al segno ) .

-- ) - ° ) : - ) :) 2 * $ )...

....) ---- ) , } ) - , 3 )

9

in 21

277 ,ove nella prima il segno cadendo fra i e
po

tranno o due radici reali, o nessuna esser comprese in quel

l'intervallo .
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23. Prima di trattare l'equazione tang x = a x + b che

è la proposta (a ) del S 22 , s'incominci dal caso più sem

plice in cui sia b = 0. L'equazione tang x = a x in

cui la a è una costante reale può scomporsi in due fattori

e ridursi a

{

sin a }sec X a cos X = 0.

Siccome le radici dell'equazione sec x = 0 non annullano

la proposta , ma riducono indeterminata la tang * , come si è

già osservato , così esse non appartengo
no

alla proposta equa

zione. Le radici della (a) saranno date dai valori che annul

lano l'altro fattore , ossia saranno comprese nelle radici della

equazione sin x -a cos x = 0 . Posto : sin x acos x = y ,

si prendano le successive derivate di y rispetto ad

Si troverà per n pari

dº - ºsin %

Jorm) = {n
na I to ax cot x

} dx ”

e per n dispari

d” +2.;sin X

gin) = { no= {na - 1
- ax tang x

}
dx"

n + 2

+ ' sin *

TX

SRL
O Co.

Nel primo caso tre successive derivate saranno date dalle

i i bontol. 9:10 DI

illy = ")= {(n − 1 ) 2-1 - ax tang x }

5,101

dxrti

DEI 5 91011
ras )

duif23911

esilo da - asin LINESHO ile's

ymy
=

I fee ax cot x

(1 .
do glim !

dx - 35 joilsiz ( 1 )

891 Tibor : ***011103
1 ) ΣΙ ΟΙΙΕΤΠΙΠΒ

da +3sin x

sasp. jurn + 1)

{na -1+

)

{(n + 1)2–1- ax tangtjda*** silippa

App. Eff. 1845. 2x 15 bim të iting
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e nel secondo caso dalle

gen )

an - 3 sin a

{ (n − 1 ) a - 1 + a x cot x }
dxn - 3

2 in ) {
па — a x tan x

x }

d+ sin x

” +

gin + 1) { (n + 1 ) a – 1 + ax cot x

dn - sinac

}
dxn

I valori reali di che annullano yen) saranno , per

pari, le diverse radici reali delle equazioni

d” – asin a

dx "

-O ; na I to a x cot x = 0 (3)nu

e per
n dispari le diverse radici reali delle equazioni

”d +
in ta sin x

na ~ I — ax tanXO (4 ).

dx + 2

- > sin a

Ma per n pari si ha

d" -

da"

= sin x
n2

e per n dispari si ha

da + sin x

d x

a + cos x .72 +2

sin x = 0

COS X O

x = 0 ,

Fra tutte le radici di non vi è che il va

lore XO che annulli la ( 1 ) , e fra tutte le radici di

nessuna annulla la
(2). Dunque tutte le radici

reali che annullano la ( 1 ) saranno , oltre la le di

verse radici della na – Ita x cot x = 0 e quelle che

annullano la (2) saranno tutte comprese nelle radici reali

della na - I - ax tang x = 0. Trattasi di vedere quali

segni inducono nelle derivate laterali della ( 1 ) le radici

della (3) , e quali segni nelle derivate laterali della (2) vi

>
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inducano le radici reali della ( 4 ). Siccome si ha

an sin x

per n pari

d ” + 3sin x

' dx '

-Isin X
d” -3sin a

per
n dispari

da

dx ”
NI

dx " — 3

così le radici della (3) renderanno zrn-") ed yet .y * + le

rivate laterali della ( 1 ) o dello stesso segno o di segno

contrario secondo che le stesse radici renderanno i fattori

(n - 1 ) -1- ax tang x = P , "(n + 1) a - 1 - ax tang * = P!

( 4 )

o di segno contrario o dello stesso segño. Parimente le radici

reali della renderanno le derivate yra “ ) , y(n + 1 )

laterali della (2) o dello stesso segno o di segno contrario

secondo che le stesse radici renderanno o di segno contrario

o dello stesso segno i fattori

(n- 1) à — 1 + ax cotx = D , ( n + 1 ) a - 1 + ax cot x = D '.

Se il valore di n a cavato dalla (3) si sostituisce nei fat

tori P , P' , ed il valore di cavato dalla (4) si so

stituisce nei fattori D , D' , si ottiene

na

2X

P = -a

2x

+ T

sin 2x

2x

P = -a

sin 2x

a ? PP = a?

(5)

sin 2x
p'= =) --

- (412 ) 13 (3)

2x

DE a

2X

D'a

sin 2x
***

DD'a

sin 2x

XQualunque siano i valori reali di che annullano le

(3) , (4) , essi ridurranno sempre i prodotti PP ' , DD' a

quantità positive qualunque siasi ed a , giacchè è sem

pre 2x > sin 2x , astrazion fatta dal segno : dunque nessuna

n
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n.

delle radici potrà rendere dello stesso segno le derivate late

rali gin- ), y (n + 1 ) per qualsivoglia valore di
Se

non esistessero che le radici delle (3) , (4) , si conchiude

rebbe che la proposta non può avere radici immaginarie. Ma

si è veduto che esiste un ' altra radice che verifica

per n pari , e tale radice quantunque annulli

la proposta non è però radice multipla di essa. Posto un

tal valore
nei fattori P , P , essi diventano

у ")

X = 0

n

P = (n − 1 ) - I , P = ( n + 1 ) a + I

e perciò

312-1) == {(n - 1)a - 1}, 31+ 1 == {(n + 1)a - 1}

ove i segni superiori avranno luogo per paro -pari, gli

inferiori per n paro -dispari , ossia

Jin- ) g(n+ 1 ) - {(na – 1) – a* }.

Per valori negativi dia, o per valori di a > , essendo

n > i , sarà sempre (na – 1 )' > a (7).

Di fatto pongasi essendo
positiva , sarà

(nc + 1 )" > cº ; il prodotto 31 - " y n + 1) sarà perciò ne

gativo , e quindi di segno contrario le derivate laterali

gin- "), 31" + "). Suppongasi a > i ossia

sendo & quantità positiva , e pongasi
n = 1 + i.

diverrà ( 1 + & + i €)' > (1 + €)" ; dunque anche in questo caso

la radice indicherà assenza di radici immaginarie

nella proposta. Sia ora compreso fra ed Posto

р
essendo q>p , sarà

9

(np - 9)

(na - 1)

qa

a С

a = esI + E ,

La (7)

X = O

a o I.

a

a²

j
a

Ora è manifesto che si potrà prendere n numero intero
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a I

maggiore di 1 tale da rendere (np - 9)* < p , e perciò

tale da rendere negativa la (na -- 1 )' — , ossia da ridur

positivo il prodotto yin- ) g (n + " ). Ne risulta che soltanto

pel caso
di compreso fra zero ed ayrà la proposta

equazione radici immaginarie
. E come uno solo sarà il

valore din capace di soddisfar la detta condizione , così
per

P

la proposta avrà una sola coppia di radici immagi

9

narie. Siccome potrebbe credersi che nel caso di p = 1 vi

fossero due valori di 9 + i capaci di ridurre dello

stesso segno le derivate laterali , sarà tolto il dubbio consi

derando i segni che dovran prendere le grn- " ), gr + ).

Si supponga p = I 9 numero pari , siccome in tal

caso sarà

a =

n =

gin

" )

# {n - q - 1}, grm+ 1 ) = = {n - q + 1}

H

n

n 12 = 9 ,

ove valgono i segni superiori per paro -pari , gl'inferiori

per paro -dispari, se si fa
risulteranno le

gin " ) , yu + ) dello stesso segno , e non vi sarà altro

valore di che adempia tal condizione. Se si suppone 9

dispari , non si potrà prendere che n = 9 + I . Piglisi

n = 9 + 1 , si avrà

n

+ 1 )

gina " )
2= +

9

ge
r

==

a
i
o

Supponiamo che lo zero sia il limite delle quantità positive , e

sia q tale che q + I sia paro-pari, allora le gin - s ), g(n + 1 )

si riducono a

gurn - 1) = 0 , gr* + 1)
2

9

cioè di segno opposto. Se s'impiegasse il valore n = 9-1 ,
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sarebbe n paro - dispari , e si avrebbe in tal caso

Jina ") = + gurn +1)
EO

q

cioè dello stesso segno. Dunque il solo valore n = q- f

renderà dello stesso segno le due derivate laterali. Se poi sia

9 + 1 paro-dispari , allora sarà per n = 9 + I

gurna ")
= 0 , gr* + ")

a

n = 9 - I , nelcioè dello stesso segno , mentre il valore

qual caso sarà n paro- pari, darà

gornas
2

7T ал

gif** ") =

9

ossia di segno contrario. Sarà dunque n = 9 - I
il solo va

lore che in tal caso ridurrà dello stesso segno le due derivate

laterali.

Se si adottasse in vece lo zero per limite delle quantità ne

gative , si giungerebbe alle stesse conclusioni, cioè che esiste

sempre un solo valore di n che riduce le derivate laterali

dello stesso segno.

24. Se fosse proposta l'equazione cotx = ax ,
siccome posto

V
si trasforma in

tang y

se proposta l'equazione cot x = ax + b , siccome posto pure

-y si trasforma in tang y =py + q , ove è p = -a ,

2b + an

9 = così la loro discussione rientra in quella di

2

tang x == ax + b.

Se lo stesso processo dato per l'equazione tang x = ax
si

applica all'equazione tang x = ax + b in cui a ,
a , 6 siano

costanti reali , si conchiuderà parimente che le radici della

sec » { sin x — (ax + b) cos x } o a cui si riduce la

- ay to e se fos

2 2

T

2
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proposta sono tutte comprese nelle radici della equazione

- (ax + b ) cos x = 0. Supposto il primo membro di

questa rappresentato day e da gr”) una derivata nerima

di y rispetto ad si troverà

sin a

ad X

din- )sin a

per n pari gi") = {na - 1I + (ax + b) cotx }
dx ” -a

per

d '" + ) sin x

n dispari gol") = {na - 1- (ax + b)tan x
ac }

dx + 2

Siccome nessuna delle radici delle equazioni

din —2)sin a

dx "

= sin x = 0 ,

den + sin a

= + cos x = 0

dx*+ 2

annulla la ye ”) , perciò le radici reali che devon servire di

criterio alla distinzione delle radici immaginarie saranno sol

tanto quelle comprese nelle equazioni

na – 1 to ( a x + b ) cot x = 0 per n pari,

per n dispari.( 6 ) na - T
· (ax + b) tan x = 0

Se si chiama Ē , P ' , Ö , Ő ciò che diventano le P , P' ,

D , D' dell'antecedente paragrafo , quando in queste si sosti

tuisce ax + b in luogo di
si avràax ,

Ž = (n - 1)a - 1-(ax + b)tan x , Ž ' = (n + 1)a -1- (ax + b)tan x

ū = (n - 1)0–1 + (ax + 6) cot x , ' = (n + 1)a - 1 + (ax + b) cot x .

na I

ax+ 6

ax + b

Se il valore di tang x = cavato dalla ( a) si so

stituisce nei fattori Ē , Ē , ed il valore di cot x =

cavato dalla ( ) si sostituisce nei fattori Õ , Õ' , si ottiene

па
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Ž = (n - 1 )a - 1 +

(ax + 6)" (ax -+- 6 )

p = (n + 1)a 1 +1

па I na I

(ax + b )

Ū = (n - 1 )a-- 1 +

(ax + 6 )

D ' = (n + 1)2 - 1+

na I na- I

donde risulta che i prodotti Põ e DŪ' hanno un va

lor comune dato da

(ax + b)" ) ?

па —
fa

na

e per n

Siccome per

пс - І

il quale per n pari rappresenta il prodotto ŽP

dispari il prodotto DD '.

a = o l'espressione (c) si riduce a ( 1 + 6 %) *

che è sempre quantità positiva , qualunque siab e qualun

que siano i valori delle radici reali delle equazioni (a ) , (b) ,

ne risulta che la tang x = b a cui si riduce in questa ipotesi

la proposta non potrà avere radici immaginarie. Parimente se

si suppone a negativa, cioè a = -c , essendo c positiva ,

(6 - cx )

l'espressione (c ) postovi per compendio i to р

si riduce a

(nº - 1 ) ++ incp + p® (d)

la quale per essere p , c quantità positive ed neguale

o superiore ad sarà per qualsivoglia valore reale di

che annulli le equazioni (a ) , (b) sempre quantità positiva ,

e perciò nell'ipotesi di a negativa la proposta equazione

non avrà radici immaginari
e
.

Sia a quantità positiva . Se il valore di
cavato

dalla (a) si pone nelle espressioni Ē , ' , ed il valore di

cavato dalla (6 ) si pone nelle espressioni Ò , ] ' ,

26

ne risulta che i prodotti ÞÞ , DD ', posto = h ,

avranno un valor comune espresso da

In

па I

na – I

a

a > ( ) -1 } 0)
sin 2x
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> I ;

Se web saranno dello stesso segno , siccome si ha sempre

20 > sin 2x ; à più forte ragione 200 + h > sin 2x ), sarà

2x to h

perciò onde in questa ipotesi l'espressione
Sub sin 23:11,

(e) , sarà positiva. Ne deriva che fra le radici delle equazioni

(a ), -. (6) - tutte quelle che avran lo stesso segno di b

indicheranno esistenza di radici immaginarie. Ma se si suppone

e rappresentiamo con una qualunque delle ra

dici positive delle equazioni (a ) , (b) ; qualora a' sia tale

20

da rendere 23 sin 23' ossia

non

>
a

i

'x ' I

sin 2x

200 " ,

1

= C , Xo supponendo b positiva
essendo

lunque delle radici negative delle (a) , (b) , sia

rendere

una qua

tale daX

2c

2X 1
a sin 2x ]

< I ,
cioè

> xj
sin 231

> x

I

2x )

o e

allora si conchiuderà che la proposta equazione ha radici im

maginarie. Trattasi dunque di vedere entro quali limiti siano

comprese le radici delle (a) , (6 ), i cui valori numerici siano

i più piccoli. Șe per esempio esistono radici positive
a' -

comprese fra ó per 6 negativa,ovvero radici ne

gative , i cui valori numerici siano compresi fra gli

stessi limiti à essendo b positiva , sarà constatata

l'esistenza di radici immaginarie
. Se di più pei diversi valori

esistono di tali radici , si dovrà conchiudere che

App. Ef 1845.

X1

о е

di n

10
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il numero delle radici immaginarie è infinito . Ciò richiede

che si determinino i limiti delle radici reali di queste due

equazioni (a) , (b) .

Applicando a questo caso le regole per la separazione delle ra

dici reali date nel S 22, si avranno quì a contemplare tre equa

zioni, una delle quali sarà la proposta stessa tang x = ax + b,

e le altre due , cambiate di forma, saranno le stesse antecedenti

( a ) , (b ). Sia z il valore che verifica la az I * Ó .

Siano
P di numerį pari, ed i numeri dispari superiori a

e p' , $ rispettivamente i numeri pari e dispari inferiori

Ritenuto essere sempre negativa, si supponga b

positiva , e ritenuto che la i del S 22 cada fra ji

- (i + 1) , essendo į numero intero, i limiti delle ra

dici reali delle tre equazioni

z

a Z. a

7T

.

e

tang x = ax + b ( a ) ,

a

cot x =

Sa - I

b

da - 1
(B ) ,

a b

tangx = ( )

pai pa-I

Po 0 saranno indicati nelle tre serieper tutti i valori di

(L) , ( M ) , ( N ).

E } ... )- , ---, o ) , - ) ... ( )

5" }----) -- , -- ) - , •) ; - ; ) .

b" .... 3 ) -2 ;- ) 0,5 ) -

(M)

(N)



ove si è supposto :

pi
c

.

D's

p " = ....

– j+15) : -; ) -1-1)

-....)- 0 +16,3)-15:- (j = 1 ) ; )

- [j+ 1) ) : , -;; ) - (j- 1)

....) – vj + 1) , :) - ;;; - ( -1);)

... ) -0 + 1) , : )- 1 ; -1;-1); )

D" =......- 1j + 1) ) : , - ; } ) - 1 , -1 )

D
.
"

pri =

sono

O

In ciascuna delle serie (L) , (M) , ( 1 ) si dovrà adottare

P
ovvero D secondo che i sarà pari o dispari . Și vede di

quì che le radici delle (3) , (v) che presentano la doppia pro

prietà di avere un valor numerico minore del valor numerico

6

di i e di essere di segno contrario alla b

a

tutte racchiuse fra i limiti ed i , e che in quegl' inter

valli in cui non esiste radice della (3)
esistendo appunto

una radice della (» ) , e ciò per tutti i valori in uumero in

finito superiori a ne deriva che in ciascuno degl' inter

valli compresi fra ed i esiste perb positiva un nu

mero infinito di valori critici della esistono cioè in

intervalli alternativi valori critici per tutti i valori pari su

periori a negli altri intervalli vi esistono per tutti i

valori dispari superiori a Avrà perciò la (@) un nu

mero infinito di radici immaginarie in ciascuno degli anzidetti

intervalli ,

O

( 0 ) ;

Z ;
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i risulti com

presa fra

Così in particolare se si suppone che la

- sarà j = 0 ,

(L) , ( M ) , ( N ) si ridurranno alle

O e e le tre serie

35) -- ; - ) , 0));-)35,43)...

..- 3 ; ) -- - ) ,0 ) ;-) 35,4 ).

-3.5 -3 ) - ; ) ; , ; )- , 3 ). 4.....

o ed į ,

a

O

L'ultima di queste indica che esiste per ciascun valor pari

di p superiore a una radice fra e siccome

b .

il valor di questa è minore del valor numerico di

ossia della i , ed è di segno contrario alla b , così si con

chiude che fra ed i esiste un numero infinito di va

lori critici ; onde la proposta ha in questo caso un numero

infinito di radici immaginarie.

negativa, si suppone
6

nega

b

tiva , e la i sia
compresa fra ;

e (j + 1)

si avranno queste tre serie

Se , essendo sempre a

fra in

TT

a

--- ) --1, -1) 0,5 )-5,31)... E ( )

.... ) -2 ,-1)., 5 ) 2 ,3 )... D" (AT)

-- ) - ,:) , ) 3.1 ....{E (a

N "
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nelle quali sarà

!

0-1 ), 0+ )

D'e :0–105 , 11 ) ., (+1); ) ....

*** P9, ( -1) );;; ) ( +1)

Õ" =) 0-1) ) , ( + ) )...

Þ" = ) ()-1 ; ; ) .; 0 + 1 ; ) ....

Þ" - 0, -1) );;;;) +1)

ܪܕ

а
>

Si vede di quì che le radici delle equazioni (B) , ( ) che

hanno la doppia proprietà sopra accennata si trovano in cia

scuno degl' intervalli compresi fra o ed e soltanto in

essi , e siccome ciò ha luogo per ogni valore intero superiore

indefinitamente , siccome cioè esiste in intervalli alter

nativi un'infinità di valori critici per tutti i valori pari

> z , e negli altri intervalli per tutti i valori dispari > 2 ,

si conchiude che in ciascuno degl' intervalli compresi fra

ed i esiste un'infinità di valori critici , e perciò esiste nel

l'equazione ( 6) un'infinità di radici immaginarie.

b

Così in particolare supposto che i = - risulti com

sarà ij = 0 , e le tre serie si ri

durranno alle

O

al

preso fra O e
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- 3

.
.

-34) -2.5, -1 ) 0,3) , 1 ) ;

–34)-2 , -1 ) 0 , :) ,-1)3

....) – 35, - ) - 0 );, ; ) , 3 ;)....

0

en

a

L'ultima di queste mostra che fra ed i vi è una

radice per ogni valor pari superiore a e siccome per

ciascuna di esse è adempita la doppia proprietà di essere mi

6

nore del valor numerico di i = e di essere di
segno

contrario alla b , così la proposta ha
pur in questo caso

un numero inſinito di radici immaginarie. -ü

Se si ripetesse lo stesso processo relativamente alle tre

equazioni che risultano dalle (6) , ( ) col porvi ' in

po e coll' ordinarle nel seguente modoluogo di

tang x = ax + b ,

tang x =

6

1 pa
I I

a b

cotx =

1 -da I a

si otterrebbero per queste le stesse rispettive serie (L ): (M) ;

(N) per b positiva , e le (L ') , (M') , ( N ) per b ne

gativa , solo che nelle (M) , (N) , (M') , ( N ') il segno

prossimo alla i verrebbe rimpiazzato dal segno Qui

parimente si dedurrebbero relativamente all'esistenza dei va

lori critici le stesse conseguenze date superiormente , solo che

in questo caso il numero dei valori critici in ciascun in

tervallo alternativo sarebbe limitato al numero de valori pari
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inferiori au zi ie negli altri: intervalli al numero de valori

dispari pure inferiori a Z. . Dal che si conchiude finalmente

b

che in ciascuno degl'intervalli compresi' 'fra o

esiste un'infinità di valori critici dovuti o ai numeri pari

ed a tutti i numeri dispari > z. ovvero ai numeri

dispari < z ed a tutti i numeri pari > z.

-25. Šia proposta l'equazione

' , 0 Oce

oc

I to

1.2

m
23

= y = 0
1.2.3

1.2.3.4 ... m

( 5)

che supporremo per ora composta di un numero finito di termi

ni, nel qual caso essa non è trascendente, ma algebrica. La so

stituzione di due limiti 200, nella serie. ( A )

applicata a questo caso rende zero tutti i termini della serie

degl' indici, giacchè le due serie di segni non contengono al

cuna variazione. Ma pei limiti

A sme Perciò le radici ed i valori critici sono da cercarsi

in quest'ultimo intervallo. Si avrà derivando

en

y ' = y y" = y

1.2 ... (m - 1)

X = 0 si ha

*

m

X m

>

1.2 m 1.2 ...m

da cui risulta fra Y , Y' , 7" la relazione

my + xy " y ' (a + m ) ,

la quale è un'equazione lineare di secondo ordine che è sod

disfatta pel valore y dato dalla proposta . Derivando succes

sivamente ed arrestandoci a quell equazione in cui la derivata

più grande ji") sia la generica , si avrà

xy ")- ( x + m + 2 – n )yn-1) + (m + 2 –n)y(n 2)=
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In questa la n ': potrà averei tutti i valori da nasad

0:37 inclusive
, e conterrà la relazione

fra tre derivate

consecutive
qualunque

. Tutte le radici reali di grans

se ne ha, sono negative
, ed i loro valori riducono la (a) alla

initis inimest inter il rischi sul

i
x jien) -+ ( + j4nyinge) = 0.913 s bo

19 Ima i ljut a b = > irisgail
,

Acciò questa sia verificata , converrà che ſidetti valori sosti

tuiti in ji ") ed urn- >), o li riducano dello stesso segno o

gli annullino contemporaneamente , per essere s . x , negativa e la

nžm. Nel primo caso tutte le radici negative della- yorum ') = 0

saranno altrettanti valori critici corrispondenti ad altrettante

coppie di radici immaginarie."Nel secondo caso risulta dalla

stessa ce in cui si diano ad in diversi valori che tali tà

dici annullerebbero tutte le derivate di ordine inferiore ad

ne la stessa. L'equazione proposta avrebbe in tal caso

tutte le sue radici eguali fra loro per ciascuno ; de' valori che

si può attribuire adm. Dovrebbe perciò potersi ridurre alla

' i

(a + )" ) ; ciò che non avendo luogo, sarà il sole primo

caso quello che potrà verificarsi... 170..i co.i's 'sesup si

Ma non sappiamo ancora se la gina '). abbia radici

reali. Suppongasim pari, vi saranno derivate di - y

che saranno di grado dispari. Vi saranno dunque equa

zioni della forma gilmas) = 0 che' avranno certamente
avranno certainen

almeno una radice reale. Esisteranno dunque valori cri

tici , e perciò avrà la proposta : m radici immaginarie.

E siccome il numero totale delle radici è così non

potrà avere radici reali. Perciò anche tutte le equazioni

di grado pari non avranno radici reali. Se

è dispari, vi saranno al certo equazioni della forma

n

*

redio della forma
7

= O

m

m

m

2

= m ,

у " - ))

m

m - I

2
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I

meno m -- I

m

forma generale MAPVI

gun lla O di grado dispari', ciascuna delle quali avrà

per lo meno ' una radice. Vi saranno perciò per lo meno

valori critici, ossia avrà la proposta per m dispari,

per
lo

radici immaginarie, e siccome il numero

totale di radici è eguale ad m , ed una è necessariamente reale ,

così ne risulta definitivamente che un'equazione della forma

qual è la proposta ha una sola radice reale e negativa per

dispari, e nessuna radice reale per m pari. Tali conseguen

ze sono affatto indipendenti dalla grandezza del numero intero

m che può oltrepassare un qualsivoglia dato numero .

Se supponiamo che M raggiunga il limite

supponga' rappresentata con la somma totale della se

rie nata dal porvi vale a dire che la e

sia fatta di un numero indefinito di decimali , la proposta

diventa trascendente ed equivale alla Ma ab

biamo veduto che questa è dotata di un numero infinito di

radici , dunque le m che ammette la ( 1 ) della

sono tali che al crescere indefini

tamente di i diversi valori del modulo de convergono

, mentre quelli dell'arco p convergono verso

Se fosse proposta in vece l'equazione

7 e si

x 1 ,

ex = 0

-3) m

m

verso

XC za?
m

X
AL

Y = ( 2 ),
+ ( + 1)I 1.2 1.2.3 1.2.3 ... m

1

siccome l'equazione ( 1 )( 1 ) si cambia nella (2) col porvi

in luogo di 30 , così la relazione fra tre derivate con

sécutive generiche della risulterà parimente dal rim

piazzare nella (@) la per e si otterrà la (B)26 ,

( 3).- wy ") - (m + 2 – – n )yin - 1 ) + (m + 2 – n ) y (na) = 0

App. Eff. 1845.
II
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x

m

m- I

e

-2

I valori reali di che annullano la gira ") non po

tendo essere qui che quantità positive , ne risulta come pre

cedentemente che tali valori dovranno rendere dello stesso

segno le due derivate laterali grm ), yth –2). Seguendo le

stesse riflessioni già fatte , risulta che per m pari tutte le

radici della (2)(2) sono immaginarie , e per dispari avrà

essa una radice reale positiva ed radici immagina

rie conjugate. Supposto qui pure che m raggiunga il limite

estremo ed abbia la la significazione sopra stabilita ,

la proposta si cambia nell'equazione trascendente

Avendo questa unquesta un numero infinito di radici

ne risulta che le radici della
(2) comprese pure

sotto la forma generale del V - 1 sono tali che al crescere

indefinitamente
di i diversi valori del modulo de

vergono verso mentre quelli dell'arco P

gono verso lo zero.

26. Si consideri ora il polinomio nato dallo sviluppo di

( 1 — x )" . Si moltiplichi termine per termine per gli m +

primi termini della serie

OR

2

m

m con

(1)

conver

I I I I

1 , 2

1 1.2 1.2.3
(a) ,

1.2.3.4 1.2 ... m

la cui somma rappresenta la base de logaritmi neperiani ; o

chiamato y il risultante polinomio , si formi l'equazione al

gebrica

m (m - 1). * "
o = y =

I -m x +
m (m - 1) (m - 2) . X3

1.2.3 1.2.31.2 1.2

X

... + ( - 1 )

m(m - 1 ) ... [m - (m - 1 ) ]

1.2.3 ... m 1.2.3 ... m
( 6).



Se si formano le derivate jo ed y' rapporto ad , si

vedrà facilmente che fra le tre quantità y , yl , y esiste

la relazione

xy" + ( 1 — x ) y' + my = 0 ,

la quale può verificarsi colla sostituzione dei valori di

y , y' , y " dati per x. Pigliando le differenziali ulteriori di

questa equazione lineare di secondo ordine , si otterrà la re

lazione generica che esiste fra tre successive derivate qualun

que , cioè

( c) ,

n

X

xyrn) + ( n - I –xy ") + (m + 2–- n ) yín -a) = 0

nella quale la non dovrà oltrepassare il numero intero

Le radici 'reali di una qualunque equazione grn- ) = 0

dovranno essere necessariamente positive ; giacchè una quan

tità qualsivoglia negativa sostituita nella jorna ") , riducendo

positivi tutti i suoi termini, non potrà mai annullarla. Sup

posto pertanto che abbia uno qualsivoglia dei valori po

sitivi che verificano la gorno -a !) = 0 ; l'equazione (c) si

ridurrà alla

xy(") + - ( m + 2 – n ) zina) = 0.

Essendo ed necessariamente positivi, i va

lori assunti di non potranno soddisfare la precedente a

meno che o riducendo le due derivate laterali gra ) ed yeu )

di segno contrario , od annullandole entrambe. Questo se

condo caso non può essere ammesso in quanto svanirebbero

tutte le derivate della
у " stessa : questo caso

sarebbe quello in cui la
avrebbe tutte le sue ra

dici eguali , ciò che risulterebbe dalle ( 1 — x) = 0 ,

non già da quella risultante dall'aver moltiplicato i ter

mini del suo sviluppo pei rispettivi termini delle serie (a)

come abbiamo supposto. Nessuna adunque delle radici suddetto

m to 2

y ,
e la

Y = 0

e
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m

avrà la proprietà oaratteristica de' valori critici. Siccome ciò ai

può ripetere rispetto a ciascun valore di ni ne segue che

la proposta equazione ( 6) , la quale per numero in

tero e finito è algebrica , non avrà radici immaginarie , ma

sibbene un numero di radici reali e positive comunque

grande sia lo stesso numero

Se nella proposta equazione si pone
essa si tras

forma nella

m

m.

X

m

O = I

= 1-* +( - ) 69: -( -6) ( -A)(103)

+ (---)( -A)( -A)(1.2.3.4)

+(-1)=(:- )(---) -( - )

m

m ( 1.2...m )

m.

Le m radici di questa equazione in saranno parimente

tutte reali e positive , non essendo che le radici della propo

sta moltiplicate per Siccome tali conseguenze sussistono

comunque grande sia m ,
si deduce che fatto esso conver

gere verso l'infinito positivo , l'equazione trascendente che ne

risulta non cesserà di conservare la stessa proprietà; la detta

equazione in tal caso si riduce alla

O = I

*

(1.2)*** (1.2.3)*

( d) ,

la quale avrà radici in numero infinito tutte reali e positive.

Se si moltiplica la ( d ) termine per termine per la serie

I 7 I ) 1.2 , 1.2.3 , 1.2.3.4 ....

ciascuna delle radici della risultante equazione diventa eguale

all' infinito positivo in quanto si riduce alla
e- % = 0.
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000 Í.

27. Prima di procedere all'applicazione del metodo d'ap

prossimazione ad una individuata equazione trascendente di

cui vogliasi il valore approssimato di una radice, indicherò i

fondamenti e le regole prescritte per le equazioni algebriche,

non che i comparativi vantaggi di un tal processo . Siano a , b

due limiti pei quali una radice di un'equazione qualunqne alge

brica o trascendente 6(x) = O è completamente separata .

Per passare al calcolo del valore approssimato della radice si

richiede che i limiti a , b siano abbastanza vicini fra loro

da adempiere l'ulteriore condizione che gli ultimi termini della

serie degl' indici si riducano a Tal condizione

potrà sempre ottenersi colla suddivisione dell'intervallo stesso

( a ... b ) , tranne pel caso particolare in cui la ® "(x)

avesse fra i limiti a , b una radice comune con quella della

0(x) = 0 che si cerca . Questo caso non può presentarsi se

non in quanto la 0 (x ) e 0 " (x ) abbiano un fattore comune

x (x) che si annulli pel valore stesso della radice in quistione. Ia

tal caso la radice che si deve cercare nell'equazione (x) = 0

sarà da cercarsi in vece nell'equazione più semplice x ( x ) = 0

come se questa fosse stata l'equazione proposta a risolversi.

Fatta astrazione da un tale accidente , siano yo , Y. due li

miti pei quali la serie degl' indici adempie la condizione di ri

dursi a ... 0001 . Nella (x ) = 0 pongasi x = y + Wi ,

essendo y quello dei due limiti yo , yo che rende positivo

il prodotto 0(x) 0 "(x ) , e che vien detto limite esteriore. Trat,

tandosi di un'approssimazione lineare, la 0 (x ) = ((y+ w .) = 0

si ridurrà a © ( y ) + W , ( '( y ) e chiamato yo il valore

che assume la
x quando la

è determinata da questa

equazione , si avrà

( y )

ya Y -

O '(y ) =

( a ).

50 ,

dy

= y - 0(y) a $(y)

Il valore yo così determinato sarà sicaramente più prossimo
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k

(DO

questa unitả. Si

72

al valore della radice di quello che lo sia la y . Ma per re

golare l'approssimazione in modo da risparmiare il calcolo inu

tile di decimali che non appartenessero alla 'radice stessa e per

ottenere in pari tempo due nuovi limiti entrambi più dei

precedenti prossimi alla radice conviene che i limiti yo , y,

prima di essere impiegati nel calcolo della ya siano ab

bastanza ravvicinati da soddisfare ad un'altra condizione. Si

scelga il più grande dei valori numerici delle due quantità

0 " (yo), 0 " (yi) e si divida pel più piccolo valor numerico

delle due quantità 20 y.) , 20 y .). Basterà di conoscere il

posto della prima cifra che un tal quoziente presenta , e di

osservare qual è l'unità dell'ordine decimale immediatamente

più grande di questo quoziente. Sia

conoscerà così il numero k che potrà essere positivo o ne

. l'unità decimale almeno eguale alla dif

ferenza dei due dati limiti yo , yr . Si esaminerà se il nu

è almeno eguale ad Ik. Se questa condizione

non è adempita , converrà ravvicinare i limiti yo , yo

sostituzione di numeri interniedj. Avendo riconosciuto che la

condizione n = I - k ovvero n> I - k è soddisfatta , si

sceglierà fra i limiti You Yi quello che rende positivo il pro

dotto 0 (x ) 0 " (x ). Sia y questo limite scelto come si è già

detto indietro . Si dividerà secondo la regola della divisione ordi

nata Oly) per 6!(y) continuando l'operazione sino a che

l'ultima cifra ottenuta nel quoziente sia dell'ordine decimale

2n tk.
Si aumenterà quest'ultima cifra di un'unità e si

aggiungerà il quoziente così ridotto al limite y o si sottrar

rà allo stesso secondo che le quantità (ly) , Olly) saranno

di segni diversi o dello stesso segno. Il nuovo limite che di

remo ya potrà essere o maggiore o minore del valore della

radice , ciò che sarà facile da riconoscere col sostituirlo in

mero n

Yo , y colla
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(0 )
IO

ya si ri

un

Q (x ) , ma esso differirà sempre dalla radice di una quantità

2n+ k

minore di Conseguentemente diminuendo od au

mentando di un'unità l'ultima cifra di Yo , si formerà un

secondo limite ya che sarà minore della radice se

conosce più grande di essa , e più grande della radice se ya

è piccolo di essa . Si opererà così sui nuovi limiti ya , Yz

come si è operato sugli antecedenti yo , yi , e si continuerà

quanto si vuole la stessa regola. Ciascuna nuova operazione

farà conoscere numero di cifre appartenenti alla radice

sempre più grande. I numeri delle cifre decimali esatte che

seguono la virgola dopo la 1. ", 2.", 3." .... operazione sono

rispettivamente 2n + k , 4n + 3k , 8n + 7k ..... L'anda

mento del calcolo è sicuro e regolare; esso non dà luogo ad

alcuna superflua operazione, e non si corre mai rischio di de

terminare alcuna cifra che non appartenga al vero valore della

radice. Si è quì riguardato il numero k come costante. Può

talvolta accadere che calcolando di nuovo il suo valore col

mezzo di limiti più approssimati ottenuti nel seguito dell'ope

razione, si trovi per k un valore più grande del primo, ciò

che renderebbe l'approssimazione più rapida.

Siccome a rendere sempre più approssimato alla radice un

nuovo limite si aggiunge successivamente al limite esteriore

il valore della sottotangente
Oly)

ad esso competente , così

O'(y)

un tal metodo dicesi approssimazione lineare per le tangenti

successive.

Siano ora lo , lo due limiti tali che la differenza positiva

1 , -1. rappresenti il massimo intervallo entro cui si conser

va la proprietà che la radice non solo è completamente sepa

rata , ma che inoltre si ha per indici estremi i valori ... 001 ,

cioè a dire che per limiti
limiti lo

1.- & ed 1 , + 8 essendo

piccola quanto vuolsi , non esiste più la condizione che la

E
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serie degl' indici finisca coi tre valori 001. Siano yo , Yt

due valori compresi fra lo , li e pongasi yı - Yo = w ..

Se nell'equazione 0 (x ) = 0 x = y + Wii
si

avrà, trattandosi, come indietro, di un'approssimazione lineare ,

Oly.) + wi f'(yo) = 0. Si avrà parimente

$ ( y ) = $(y + 6) p (yo) + wo '(yo).

si pone

Eliminata o'lyo) da queste due equazioni', si ottiene

wo Oly .)

W = (6 ).

O (Y1).— (9:o)

Il valore yo tu+ W, considerato come un nuovo limite si

ponga eguale ad Ya , si avrà

y2 = yo

4. Oly. )

9(91).- 4 (yo)

(c).

Y : Olyu)- YoQly :)

(

Olyo), M(91)

Aye , siccome è parimenteSe in questa si pone wo. =

Y. = yo + Ayo e

Oly .) - Øye) = Oy. Ayo) – Oly .) = A $ (yo) ,

così risulterà

Ayo

yo = yo - Olyo) ( d ).

AQly.)

Quest' equazione (d ) deriva evidentemente dalla (a) col

cambiarvi i differenziali espressi da ď nelle differenze

finite espresse con Δ.

Se si considerano le quantità qlyo) , Oly . ) , come due or

dinate corrispondenti alle rispettive ascisse Yo , Vi

congiunga con una retta l'estremità di queste due ordinate ,

prolungata se abbisogni sino all'incontro coll'asse delle ascis

se , l'espressione data pery, nella (c) si trova coinci

dente coll'espressione che rappresenta la distanza dall'origine

e si
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•

1

dell'anzidetto punto d'intersezione coll'asse. Ciò risulta ma

nifestamente dal rapporto che esiste fra i lati omologhi dei

due triangoli simili costituiti dalle due ordinate , dalla corda

e dalle porzioni dellaste 'delle ascisse comprese fra : l'inter

sezione ed i piedi delle ordinate ; avvertendo che , stante la :

condizione che dev'essere verificata pei limiti ilon li , la

retta che congiunge i punti estremi delle due ordinate sarà una

corda che entro i detti limiti non taglia che in questi due

soli panti la curva. Se , in quella guisa che si è chiamato ya

il valore risultante dal secondo membro della ( c) dipen

dente dai due limiti yo , yr , si chiamano ya's Y4 i Ys ... ' yin

i valori che si ottengono dalla stessa ( c) corrispondenti ri

spettivamente a due limiti immediatamente precedenti

(y. , yu) , (ya , y3) , ( yn- , ' Yn- 1) ,

si avrà il valor generale yn colla formola

( yn - 1 - Yn_s) Flyn--)

yn = yn

Olynwr) - øyne )

( e)

Yn- 10( yn--) Yn- 2 (yn- 1)

Olyn - 2) – Olyn - 1)

Layin è il termine generale di una serie ricorrente in cui

un termine qualunque dipende dai due precedenti.

Qualunque siasi la legge d'approssimazione che tali valori

di Yn ammettono , il calcolo risultante dalla continua appli

cazione della formola (e) costituisce il metodo dell'appros

simazione lineare per corde successive in analogia a quello

delle tangenti successive sopra accennato , e fornisce sempre

valori di y continuamente convergenti verso, il valore della

radice. Ma per conoscere i diversi accidenti di tale conver

genza basterà di fissare nei diversi casi quale dei due limiti

fondamentali compresi fra lo ed i debba essere indicato

cón ' yo piuttosto che con Yr. I suddetti limiti fondamentali

App. Ef. 1845.

1

1

12
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possono essere tali che sostituiti successivamente nel prodotto

0 (x ) 0"(x) diano

1.° entrambi un risultato positivo ; 2.º entrambi un risultato

negativo ; 3.º uno dei limiti un risultato positivo e l'altro un

risultato negativo. Vediamo in questi diversi casi quale rela

zione hanno i diversi valori di Yn colla radice in questione.

Nel primo caso i limiti stessi saranno o entrambi maggiori od

entrambi minori della radice. S'indichi.con Yo quello dei due

limiti in discorso che è più vicino alla radice , cioè quello che

sostituito nella 0 (2 ) dà per risultato un minor valore nume

rico.. I successivi valori di Yn calcolati colla formola (e) ,

mentre convergono verso la radice , si manterranno tutti mag

giori o minori di essa , secondo che Yo
sarà esso stesso

maggiore o minore della radice.

Nel secondo caso in cui parimente i limiti saranno o en

trambi minori od entrambi maggiori della radice , ritenuto an

cora che yo rappresenti quello dei due liiniti che induce in

Q(x) il più piccolo valor numerico , i diversi valori di

per n pari saranno maggiori o minori della radice secondo

che
yo sarà minore o maggiore di essa , e per n dispari

saranno maggiori o minori secondo che yo sarà maggiore o

minore della radice stessa .

Nel terzo caso s'indichi con у. quello dei dae limiti

che presenta un valor numerico più grande. O sarà questo

y, quello dei due limiti che rende positivo il prodotto

0(x ) 0 "(x ), o sarà la yo . Nel primo di questi due casi i

valori di yn saranno maggiori della radice se sarà della

forma essendo i uno qualunque dei numeri

3 .... e minori di essa per valori di di

versi di
3i - + I. Nel secondo caso i valori di I'n saranno

minori della radice per della forma 3i
e maggiori di

essa pei valori di non compresi nella forma 3i. La

costruzione che fornisce la rappresentazione geometrica della

n

3i + 1 ,

O , I
21 n>

n

n
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non

formola (c) quale fu indicata indietro , modificata a seconda

di questi tre diversi casi rende manifeste le conclusioni qui

enunciate. Risulta pertanto che nel secondo e terzo caso il

numero di decimali comuni a que valori calcolati di Yn che

comprendono fra loro la radice saranno pure comuni alla ra

dice stessa , del quale vantaggio manca il primo caso .

Sapponiamo ora che lo il rappresentino i limiti pei quali

si ha soltanto la separazione completa della radice , ed oltre

i quali cessi di essere adempita la condizione che l'ultimo

indice' essendo = sia preceduto da zero. In questo caso

nella prossimità di 1. , 1 sonovi valori che rendono massi

ma o minima la 0(x). Supponiamo inoltre che l'indice zero

che occupa il penultimo posto sia seguito a sinistra da

cioè che si abbia per estrema serie d'indici Im

piegando due limiti yo , YiYo , Yi compresi fra lo ed 1 , ,

varranno nel calcolo della formola (e) per le prime appros

simazioni le stesse conseguenze che si sono stabilite nei tre

differenti casi relative alla legge dell'approssimazione lineare ,

ma non mancherà in generale dopo ripetute operazioni di

ottenersi ben presto due limiti Yn - s , Yn , pei quali sia

verificata la condizione che la serie degl' indici si riduca a

001 , ed essere così condotti al caso in cui la formola

( e) goda di una legge costante d'approssimazione, tranne però

il caso particolare in cui le equazioni 0(x) = 0 , $" (x) =

abbiano in comune la 'radice cercata . Ma quando un tal caso

di eccezione si presenta , la radice in quistione sarà da cer

carsi, come si è ' osservato , non più nella ( x) = 0 ,

nella x (x ) essendo x(x) un fattore comune alla

Q (x ) , ( " (x ) :che si annulla pel valore della radice che si

cerca . Ritengasi pertanto che ai limiti lo ', 1, corrisponda la

serie degl' indici 001 ? e che siano essi cosi discosti

che per un intervallo appena maggiore di li- lo il penul

timo indice dell'anzidetta serie .cessi di essere zero e divenga

ma

O ,
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* I. Se si suppone che i due valori yo , Yo non siano

più compresi fra lo , l , ma siano 'o entrambi minori di lo

od entrambi maggiori di ls , allora la formola (e) darà ri

sultati sempre divergenti, giacche, quella porzione di corda

ehe,unendo le estremità delle ordinate , Mlyo) ; Øly.) giunge

a segare l'asse delle ascisse ha visibilmente una direzione non

convergente verso quella intersezione della curva coll'asse che

giace fra i limiti lo , buo ; I valori successivi di gue forniti

dalla formola (@) hanno per limite un valore diverso da

quello della radice cercata. E quand' anche uno solo dei due

valori yo , y, fosse situato al di fuori dell'intervallo che

comprendono le lo , ls , possono i valori calcolati calla for

mola (@) divenire divergenti se non per tutti i valori di

quello dei due Yo , yi che trovasi compreso fra lo , I,,

almeno per alcuni di essi. Anzi può in questo caso alcuno

dei valori di Yn divenire anche infinito , ciò che si avvera

quando od yo , Yi verifichino la condizione (yo) = ( lya),

ovvero in generale quando per due successivi valori ynnti Yn

sia verificata la condizione. Olynas) Olyn ). Se poi le due

ipotesi yo, y, comprendono fra loro i limiti lo , Is quan

d'anche si supponga che rendano 0 (m ) di segno contrario, e

che il valore calcolato dị va cada non solo fra Yoel Yv , ciò

che deve pecessariamente accadere , ma fra ' lo ; L. , ciò che

può nei casi più favorevoli avverarsi , saremmo ancora nei

casi 'sopra contemplati rispetto alle due nuove coppie di li

miti ( yo , ya) , (ya , ys) Questi accidenti di divergenza

però non potranno mai presentarsi quando i valori yo , yo

impiegati come limiti fondamentali siano compresi fra lo', lz .

Ho creduto opportuno d'indicare i casi in cui la formola

( e) può essere in difetto in quanto è essa generalmente im

piegata senza il dovuto riguardo ai criterj.che indicano quando

essa fornisce valori convergenti e quando può dare valori di

vergenti od incerti, e senza mostrare , pur nel caso della
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sono

convergenza , la relazione fra la radice che si cerca ed i

limiti che successivamente si ottengono , che consiste in

conoscere quando essi comprendono fra loro la radice e

quando ne sempre maggiori o sempre minori di

essa , le quali cognizioni sono un necessario complemento del

metodo dell'approssimazione lineare per le corde successive.

In fatti la formola (e) che abbiamo discusso non è in ultima

analisi che l' espressione della regula falsi che vien ordinaria

mente desunta dal semplice principio della proporzionalità . È

questa usata nella risoluzione di alcune equazioni trascendenti

che si presentano nell'analisi applicata ed in particolare nell'astro

nomia come nel problema di Kepler , nell' equazione da cui

dipende la determinazione dell'orbita parabolica di una co

meta col mezzo di tre osseryazioni, ed in molte altre di cui

i metodi ordinarj di risoluzione non sono applicabili od

esigono processi troppo lunghi e laboriosi. La regula ! falsa isè

il fondamento della risoluzione di quelle equazioni trascen .

denti trattate da Euler nel cap. XXII; T. 2.° dell'opera Intror

ductio in analysin infinitorum , ed il criterio sulla convergenza

della formola (e) rende ragione del pronto e felice saccesso

delle soluzioni ivi date . È la regula falsi o di falsa posizione

a cui ricorrono gli aritmetici qoando s'imbattono in quistioni

che oltrepassano i limiti degli ordinarj metodi elementari da

essi praticati. Per usare in fatti la "regula falsi nella risolu

zione di una data equazione' Q ( x ) = 0 si fanno due ipotesi

sul valore di * ,
e siano esse yo , lys . I risultati delle due

ipotesi saranno rispettivamente Ølyo), °(y). Fra il valore

* : che si cerca e le quantità date si stabilisce la proporzio

ne, come la differenza Yo - Yo delle ipotesi sta alla diffe

renza ocy.) - (yo) : dei risultati, così la differenza --

sta alla differenza dei risaltati 06x) , - Ølyo) $ (yo ) ,

ossia

1 ys -yo : ply :) - (yo) :: *-yo :: -669 )
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da ' cui

x = yo

(y: - yo) Øy .)

Oly . ) – Qlyo)

Y , Oly.) -- y. Gly .)

Qy .) - Qy )

j

()

ovvero posto

X mayo = WI
ed

Yiyo = Wo ,

dall' analoga proporzione comunemente in uso

Wo : $(yo) - ( y ) :: Ws : (y.)

si deduce

WI
wo Oly .)

(g ).

Oly.) - Oly .)

1 Il valore di 3 dato dalla non è che il primo valore

approssimato ya dato dalla formola ( c) , ed il valore for

nito dalla ( g) corrisponde a quello che vien dato dalla ( 6).

Le conclusioni pertanto stabilite sulle formole ( b ) , (c) che

rappresentano l'approssimazione per le corde dovranno appli

carsi alle formole : ( f ) , ( g) che sono l'espressione analitica

della regula falsi.

Non tutte le ipotesi perciò che si fanno sul valore di ' *

sono atte a dare un risultato convergente , per ottenere il

quale si vede necessario che le ipotesi fatte Vo , Yi
siano

comprese fra i limiti
1. , li , a stabilire opportunamente i

quali limiti convien ricorrere alla determinazione delle serie

degl' indici col mezzo delle derivate. Impiegata una tal regola

colle stesse norme e cautele che si sono stabilite per l'appros

simazione per le corde nella formola (e) , si rileverà non

solo quando le due ipotesi fatte possono essere impiegate come

conducenti a risultati convergenti, ed a stabilire gli accidenti

dell'approssimazione
, ma inoltre a conoscere ed escludere

quelle che indurrebbero risultati divergenti od incerti. Co

munque il metodo d'approssimazione
per le corde completato
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colle accennate norme presenti il vantaggio di dare , almeno

nel secondo e terzo caso , limiti che comprendano fra loro la

radice , e che perciò i decimali comuni ai due limiti siano

anche comuni alla radice stessa , pure siccome può accadere

anche il primo dei tre accennati casi, e non sarebbe in gene

rale così semplice in questo l'assegnare il grado di conver

genza de' limiti ottenuti verso il valore che si cerca ', nè si

potrebbe d'altronde evitare un calcolo superfluo di cifre de

cimali che non appartengono al vero valore della radice , sarà

in ogni caso preferibile il metodo regolare d'approssimazione

per le successive tangenti, ordinato e completato colle regole

date in principio di questo paragrafo. Per fare un'applica

zione di tal metodo a qualche caso particolare ho scelto .

l'equazione trascendente che è fondamentale nella teorica del

moto elittico , nella trattazione della quale si vedranno nel

seguente paragrafo usate le stesse regole date, in questo

che sono comuni alle equazioni algebriche e trascendenti. Ap

parirà inoltre da tale applicazione se nel caso di forti eccen

tricità non fosse per avventura un tal metodo preferibile a

quello delle serie comunemente in uso , il quale , quando si

voglia spingere l'approssimazione entro i decimi di secondo ,

esigerebbe il calcolo di un numero troppo grande di termini.

28. Sia da cercarsi la radice a dell'equazione

X e sin x a O

essendo

anomalia media

anomalia eccentrica

eccentricità .

a
Primieramente si supponga per maggiore semplicità che

rappresenti l'anomalia presa o dall'afelio o dal perielio se

condo che risulterà più piccolo un tal angolo. In qualunque
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posizione del pianeta sarà in nostro arbitrio di scegliere piut

tosto l'afelio che il perielio á cúi riferire la a dopo o prima

del passaggio dell'astro a questi punti in modo che risulti

a < 90°, Pongasix - a = y l'equazione a risolversi, sarà

= y- e sin (a + y ) =

Si potrebbero cercare i due limiti della radice y col meto

do noto di sostituire successivamente nella serie delle funzioni

X =

X' , X " , X " , X " , X' , X ,

le quali stanno qui in luogo dei termini

0,2 ;

... g , gun , y" , g" , y ' , y della serie (A)

all' incognita y i termini della serie

0,1 ; 0,3 ; 0,4 ; 0,5 ; 0,6 .

Una semplice riflessione però somministra subito due limiti

entro cui è compresa la radice. Di fatto nel 2. membro del

l'equazione y = e sin ( a + y) per la supposizione fatta sul

la a non potrà mai essere a mito y > 180 ° , e perciò il seno

sarà positivo e perciò positiva la y. Si distinguerà in fine

se la radice y ottenuta debba essere aggiunta o sottratta

dalla a per ottenerne l'anomalia eccentrica , secondo che si

sarà presa la a dal perielio o dall'afelio. La y è zero nel

l'afelio e nel perielio ossia quando a = o , ed aumenta indi

pendentemente dal segno avvicinandosi al limite e che viene

raggiunto quando a + y = 90°. Si avrà dunque un limite

superiore alla radice ponendo e in luogo di y nel secondo

membro ed un limite inferiore alla radice

ponendovi zero in luogo diy. Si avrà dunque limite supe

riore e sin ( a to e ), limite inferiore = e sina , quando sia

però ate < 90°. Se sarà a,+ < > 90° , allora i limiti della

e sin ( a + y)
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radice sono numericamente gli stessi, ma il limite superiore sarà

e sina e l'inferiore sarà e sin (a toe) per essere in questo

caso sin a > sin (a + e ). Se però essendo pure à + e> 90 ° ,

si abbia 90 °-a > , allora i limiti tornano i medesimi

come nel caso di a + e < 90 '. Di fatto preparate le successive

derivate di X , si ha

X" =

X =yesin (a + y)

X' = e cos (a + y)

+ e sin ( a + y)

X " + e cos ( a - y)

e sin ( a + y)

e cos ( a + y ).

1

X " =

X =

Da questa derivata X'in avanti all'infinito si vede come

debbano progredire i termini ed i loro segni corrispondenti,

vale a dire che succederanno due + , indi due all'in

finito. Assumendo pel limite inferiore e sin a e pel supe

riore e sin (a + e) ed arrestandoci alla X" , siccome risulterà

che la · X' = - ecos(a + y) non ha fra i detti limiti

nè radici reali, nè valori critici, così il corrispondente indice

sa sarà zero , e risulterà per la serie d'indici ... 000001 ,

come si vede nel seguente quadro

X

O

I1

Derivate X" X " . X'

e sin a )

Indici

sin (a + e));

Nel caso però che si avveri la condizione che áte > 900

senza che sia 90° —a > e, allora nella serie superiore va

App. Ef. 1845 .

o
f

13
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posto e sin (a + e) che è il limite inferiore, ed e sin a nella

serie sottoposta : i segni rimangono gli stessi. Nella serie degli

indici si vede di più che è adempita la condizione che l'unità

sia preceduta da tre zeri. Il limite esteriore che è quello che

deve scegliersi per il calcolo della radice sarà in ogni caso

sempre il limite che corrisponde alla serie inferiore, ossia

sarà quello che ha il maggior valore, dando esso lo stesso se

gno alla X ed alla X " . Si potrà dunque passare al calcolo

della radice quando siasi assegnato un valore ad a ed e.

Ma prima determiniamo, per non ispingere le approssimazioni

al di là del bisogno , entro quante cifre decimali dovrà calco

larsi la y , acciò convertita in gradi , minuti e secondi , si

abbia l'esattezza entro un decimo di secondo. Rappresenti e

un numero di secondi contenuti in un dato arco e rappre

senti e lo stesso arco espresso in parti del raggio, sarà

.
. ] ,e = e ' sin 1 " = " [0,00000484813681

sarà e = 0,00000048sia e " = 0 " , 1

e

Vale a dire che un decimo di secondo porta una cifra signi

ficativa sulla settima cifra decimale. Ritenuto dunque il valore

di y esatto inclusivamente all'ottava cifra dopo la virgola ,

saremo sicuri che nel convertir questa frazione decimale in

arco non si commetterà errore entro il decimo di secondo.

Dati che siano i valori numerici di e di a volendosi la

y in frazion decimale , si riterrà la in frazion decimale

sinó all'ottava cifra inclusiva ove compare ta ' è fuori del tra

scendente , e si porrà = eR " , essendo ' R " = 206264 ", 8

sin I "

quando ' trovasi sótto trascendenti circolari. Data la

subito per mezzo di una tavola la sua conversione in gradi ,

minuti e secondi.

e

e

e si ha

Sia l'anomalia media
EZ = 330° 28 ' 13 "

l'eccentricità
= e = 0,2541748 ,
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che è quella competente all'orbita di Giunone, ed x ' l'anoma

lia eccentrica . L'equazione da cui si deve desumere la
x è

e sin x
( 1 ).

come si è

Rappresenti a l'anomalia media presa o dall'afelio o dal

perielio secondo che risulterà quest'angolo < 90 °; e si so

stituisca à in luogo di z. Posto X - a = Y ,

già detto , l'equazion da risolversi sarà y - e sin (a + y)

Nel nostro caso sarà a = 360° - 330° 28 ' 13 " = 29° 31 ' 47' ',

la radice y sarà compresa fra i due valori e sin a ed

e sin (a + e ). Per calcolare questi due limiti si cercherà la

espressa in secondi per porsi sotto il seno , sarà

eR "
(0,2541748 × 206264",8 = 140 33' 47" ,

*

44° 53' 4 " , onde .

e sin a = 0,254 sin (29.31) = 0,254 x 0,49 = 0,124 ,

e sin (a fe) = 0,254 sin (44 , 5) 0,254 0,696 = 0,177

go = 0 ,

e

Facilmente può essere qui verificato quanto si è detto , cioè che

l'equazione X' = ó , la quale si riduce a' cos(a + y ) =
= 0 ,

non ha radici fra questi limiti , ossia non può essere adempita

per valori compresi fra a + 0,124 ed a + 0,177 , onde

risulta
e la serie degl'indici si riduce a ... 000 1 .

La radice è dunque compresa fra 0,1 0,2 . La diffe

renza dei limiti è
= 0,1 perciò

Si deve ora

cercare il valore di k per vedere se è soddisfatta la condi

zione di essere 251 - k. Si dovrebbe calcolare la quan

X"

tità
ove X " sia il più grande dei valori risultante

dai due limiti 0,1 0,2 , ed X' sia il più piccolo. Nel

nostro caso sarebbe a calcolarsi la quantità ' 261- e cos(a + 0,1)

e sin ( a + 0,2)

n = I.

2X

e
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e in seintendendo di aver ridotto i valori 0,1 0,2

condi moltiplicandoli per R " . Per risparmio di calcolo si

potrà alla precedente sostituire un'altra che abbia il più gran

valore possibile da cui risulti k minore del vero : e se la

condizione

n51 -- & è soddisfatta in questo caso , lo sarà

a più forte ragione pel vero valore di k risultante dalla

esatta formola. Si potrà dunque, supporre , che e cos ( a + y)

si avvicini il più possibile all'unità, e per essere e < I ' con

verrà sostituire a cos ( a + y) il suo valor massimo. 51,

e risulterà 2X' 2 ( 1 - e) , e per render massimo il valore

di X " si porrà i in luogo di sin ( a y) . La formola

0,2541

= 0,1 ... la

2 ( 1

cifra dell'ordine immediatamente superiore è onde si

ha k e la condizione n3 1 - k è soddisfatta

per essere n = 1 , k = 0. Si potrà dunque passare al

calcolo della radice usando il limite esteriore B = 0,2 . Si

avrà il primo valore approssimato sottraendo da B = 0,2

f (B )

il quoziente spinto sino alla cifra decimale dell'or

f' (B)

dine 2n + k , vale a dire nel nostro caso sino ai centesimi

inclusivi ; ma prima di operare la sottrazione si deve aumen

tare di un'unità l'ultima cifra del quoziente ritenuto . Si ha

pertanto

e

a
calcolarsi sarà perciò 211 - e)

1,4918

= 0 ,

f (B)

f ' (B )

0,2 – 0,254 sin ( 29.31.47 +0,2 R")

I -0,254 cos(29.31.47 +0,2 R " )

0,2 – 0,254 sin (40.59.20)

1 -0,254 cos (40.59.20)

0,2 – 0,254 0,655

1 - 0,254 * 0,754

0,0336

0,8085

= 0,04
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Risulta dunque

Primo valore approssimato = 0,2 - 005 0,15,

I

100
Questo valore è esatto almeno entro circa, ma y'igno

ra se esso è minore o più grande della radice. Se la sostitu

zione di questo valore nella X darà sarà un limite

superiore , se darà sarà inferiore. Siccome questo limite

rende X negativa per essere

1

X = 0,15 - 0,254 sin (29.31.47 * 0,15 R " )

...

= 0,15 -0,254 sin (38. 7.26)

0,15 — 0,254 x 0,6173 0,15 -0,1566 0 ,

sarà 0,15 il limite inferiore , e la radice sarà compresa fra

0,15 0,16. Posto dunque B 0,16 ed essendo ora

n = 2 , si spingerà la divisione sino alla cifra di quart' ordine

e

f(B)

f '(B )

1096

0,16 – 0,254 sin (29.31.47 + 0,16 R " )

I - 0,254 cos (29.31.47+0,16R " )

0,16 – 0,254 sin (38.41.49 )
Divisione ordinata.

1 - 0,254 cos (38.41.49)

0,16 – 0,254 X 0,6252
| 801

8

1 - 0,254 X 0,7804

0,0013

29

0,16 — 0,158904

I - 0,19835 29

0,001096
= 0,0013.

0,80164

p
o
m
o
l
a

B
I

Aumentando di un'unità l'ultima cifra 3 , sarà

Secondo valore approssimato 0,16 0,0014 = 0,1586.
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Per conoscere se questo valore ottenuto è inferiore o supe

riore alla radice converrà farne la sostituzione nella funzione

X per conoscere il
segno del risultato ; sarà

X = 0,1586 – 0,2541748 sin (29.31.47 +0,1586 R " )

0,1586 - 0,2541748 sin ( 38.37.0,3)

0,1586 – 0,2541748 x 0,624108

= 0,1586 –-0,158632 ....

Essendo il risultato negativo è segno che il limite assunto

è inferiore alla radice. Il limite esteriore da usarsi per la

successiva approssimazione sarà dunque B = 0,1587 , onde

X = 0,1587 — 0,2541748 sin (29.31.47 + 0,1587 R " )

0,1587 — 0,2541748 sin (38.37.20,9)

: 0,1587 -0,2541748 x 0,624186

=: 0,1587 -0,1586523516728

0,0000476483272 = f (B ).

X' = 1–0,2541748 cos(38.37.20,9)

Divisione ordinata .

= 1 – 0,2541748 x 0,781275

40

= I - 0,19858041687

= 0,80141958313 = f '( B ).

47648 20141

0,00005945

76

72

44

5 = 1.5

39

32

78

29 = 4.0 + 1.9 + 4.5

49

40

f (B ) 0,0000476483272

f' (B ) - 0,80141958313

476483272

8014195831300

0,00005945.

?
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Si è spinta la divisione sino alla cifra di ottavo ordine deci

male, giacchè la differenza dei due limiti dava n = 4. Au

mentata l'ultima cifra di un'unità e sottratto dal limite

0,1587 , si ha

Terzo valore approssimato 0,1587 - 0,00005946

0,15864054

-

o

y = 9 5 21,9=

29 31 47,0

360 - 38 37 8,9
8,9 = 321° 22' 51" ,1 ,

che sarà il valore dell'anomalia eccentrica cercata che sod

disfa all'equazione proposta ( 1).

Quando si vogliano evitare le moltiplicazioni che occorrono

nel calcolo delle funzioni f (B ) , f '( ) e ridurle a non di

pendere che da somme di numeri , si premetterà la seguente

riduzione. Nella formola

f ( B) y – e sin (a + y )

f ! (B ) I - ecos (a + y)

pongasi e = sin e' , risulterà allora e un arco il cui seno

sarà la frazione decimale e che si cercherà nella tavola dei

seni naturali, e si vedrà qual arco vi corrisponda : quest'arco

sarà la e'. La formola in tal modo diventa

уf (3 )

f ' (B )

sin e' sin ( a + y )

sin e' cos (a + y)

nella quale ponendo in luogo dei prodotti del seno pel seno ,

e del seno pel coseno dei due archi , le semisomme o semi

differenze dei coseni e seni della somma e differenza degli

archi semplici , si troverà

f ( 3)

f ' (B )

y + { cos(a + d' + y:) — { cos (a – e' + y ).

1 sin (a - e'-ry) — * sin (a to e' + y )
I
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29. Si è già avvertito come un'equazione algebrica intera ,

sostituita all'incognita la forma generale delle radici immagi

narie , si può sempre coll'eliminazione ridarre a due equazioni

in cui le incognite siano separate , e come dalla determina

zione dei valori delle radici reali di queste ne risulti la de

terminazione dei valori delle radici immaginarie della proposta

stessa. Si è detto inoltre che nelle equazioni trascendenti non

cra in generale effettuabile una tale eliminazione, tranne in

pochi casi speciali di cui si è fornito qualche esempio. Sebben

l'esposta teoria estesa alle equazioni trascendenti faccia co

noscere il numero delle radici reali ed immaginarie , e delle

prime
che i valori numerici approssimati quanto si voglia ,

pure non si avrà dalla teorica stessa un metodo che fornisca

in generale il valore delle radici immaginarie. Eppure vi sono

quistioni di analisi in cui interessa , non solo di conoscere se

una data equazione trascendente ammetta o no radici imma

ginarie e quante ne contenga, ma inoltre di ottenere l'espres

sione numerica, se non di tutte , almeno di alcune di esse . Di

tali questioni una che si presenta contiouamente nell'analisi è

il criterio della convergenza delle serie nate dagli sviluppi

delle funzioni sia esplicite che implicite. Risulta in fatti che

il criterio della divergenza nello sviluppo 'di tali funzioni è

dipendente dalla legge della discontinuità delle funzioni stesse

quando si assuma per carattere di discontinuità quello che si

verifica in una funzione dix , quando al variar per gradi

insensibili la x la funzione non varia per gradi insensibili ,

o varia almeno per gradi di ordine inferiore. Su quali fonda

menti questo si appoggi, e come un tal criterio si riduca de

finitivamente alla ricerca della più piccola fra le radici di una

equazione dipendente dalla proposta stessa , nasce dai seguenti

principj che possono derivarsi dal noto teorema sulla conver

genza della serie di Maclaurin .

Nell'espressione modulare x = s ' immagini che
meir

i
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0

©

l'arco

TT a +

ad ogni valore di se da ad
P compia

tutta l'escursione de' valori da In forza di

questa duplice variabilità di M e P l'espressione data

sarà atta a rappresentare l'escursione totale sia reale, sia im

maginaria della variabile x. Un valor reale di diventa

così un caso particolare di una delle sue espressioni immagi

narie. Lo sviluppo di una funzione qualunque 0(x) per le

potenze intere della variabile reale od immaginaria x sia

rappresentato da S (x ). Per essere la S (x ) una funzione

intera di di un numero infinito di termini, è di natura

diversa dalla 0(x) ed ha perciò dei caratteri che entro certe

escursioni della sc sono proprj ad essa e non comuni colla

9 (x ) quantunque da essa derivata. Uno dei caratteri specifici

della S (x ) non comune alla $ (x ) si è che se nell'escursio

ne della variabile immaginaria x s'incontrano due valori fi

niti u = v , p = w pei quali la S (x ) diventa discontinua,

essa si mantiene discontinua indefinitamente per tutti i valori

dil da h = u a qualunque siasi il valore

p , vale a dire che il carattere della discontinuità

di S (x ) è indipendente dall'arco P e dipende solo dal

modulo do Laddove la 0(a) nell’escursione della variabile

immaginaria x comincerà ad imbattersi in valori determinati

sia di u che dip
P che la rendano discontinua , e ridiverrà

continua per valori diversi, indi potrà divenire ancor discon

tinua e così di seguito : ma il carattere della discontinuità sarà

dipendente e dall'una e dall'altra delle quantità e p. La

S (x ) al primo valore di u pel quale diventa discontinua

non riacquista più un corso continuo , ma in forza dell'essere

una funzione intera di un numero infinito di termini è obbli

gata a mantenersi discontinua pei successivi valori di

per qualsivoglia valore di p. Dicesi divergente la serie S (x ) ,

App. Eff. 1845. 14

dell'arco

рM e
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7

U per la

quale la

sia quando per un certo valore finito i = u diventa infi

nita , e tale si mantiene per valori superiori a U qualunque

siasi р sia quando pei suddetti valori la S (x ) non con

verga verso un limite fisso . Nel 1.º caso la S (x ) diventa

discontinua per u Zv , e nel 2.° caso diventa indeterminata ,

giacchè a misura che più termini della serie si assumono

acquista differenti valori non corvergenti verso un valore

fisso , e perciò è anche in questo caso discontinua. La diver

genza pertanto della S (x ) ricade nel divenire essa stessa

discontinua. Per avere pertanto il criterio della divergenza della

$ (x ) converrà cercare il più piccolo de' valori di i ed un

valore corrispondente di p pei qnali essa diventa discon

tinua. Per quella escursione di р. da zero a

S (x ) si mantiene continua , essa deve fornire va

' lori coincidenti coi valori di Q (x ), altrimenti sarebbe illuso

rio e falso in generale lo sviluppo di 0 (x ). Se tali valori

possono essere discordanti, debbono essi corrispondere
a'valori

di che presentino per f valori > u,

Dunque il criterio della divergenza di S (x ) dipenderà dalla

ricerca del più piccolo valore di Mi, comunque siasi l'arco Po

pel quale la stessa 0 (x ) cessa di essere continua. Il carattere

generale della discontinuità in una funzione finita Q (x )

presentandosi, come si è ammesso , quando per particolari va

lori della variabile divenendo l'incremento A ( ) infinita

mente piccolo, la Aly) si inantiene o finita o di un ordine

Ax dx

inferiore, ne viene che il lim . deve ridursi allo

dx Ay dy

zero ossia che somministra Con

d 0(3) 0 '( x )

verrà dunque cercare in quest' equazione quella fra le ra

dici x = sepV-1 che presenta il più piccolo valore del

modulo i qualunque siasi l'arco P. Allora la S (x ) ri

marrà convergente per valori reali od immaginarj di 2. pei

quali il modulo di x sia inferiore al più piccolo dei moduli

ovvero

= y

7

I

0.

!
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delle radici reali od immaginarie dell'equazione (*)

I

&'(x)

Ecco pertanto come in questa ricerca rendesi necessaria la co

noscenza dell'effettivo valore almeno di una delle radici im

maginarie di una data equazione. Non ostante i riflessi fatti

in principio di questo paragrafo, la circostanza che in questa

speciale questione basta la sola determinazione del più piccolo

de' moduli che presentano le radici reali od immaginarie del

l'equazione = 0 , tornerà assai utile , quando processi

0 '( )

più semplici non siano praticabili , l'impiego del metodo delle

serie ricorrenti , il quale rendesi atto appunto a fornire il va

lore approssimato del più piccol modulo di una radice sia essa

reale, sia immaginaria. Lo sviluppo delle quì date riflessioni e

la determinazione delle radici per serie ricorrenti le quali go

dono di maggior estensione di quella che ordinariamente viene

loro attribuita fornirà in altra occasione il soggetto di speciale

esame. Intanto prima di passare ad estendere la questione

della convergenza alle funzioni implicite si applichi 'la ricerca

dei limiti della convergenza nello sviluppo delle fanzioni espli

cite ai seguenti casi particolari :

Rappresenti 0 (x ) una qualunque delle funzioni

I

a tu?
( 1 ) at 1. ( a ) do te gje ( 3 )

( 4 ) ottjai ( 5 ) avri ( 6 ) 12V ****

( 7 ) Va + x " , ( 8 ) (x®-3x + 2)5, ( 9 )

sin a

( 10 )
COS X ( 11 ) tang x ( 12 )

arc . sin x

( 13 ) arc,tanga , ( 14 )
eer

a

( 15 ) 2x)>
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+22

( 16 ) ia + x ) ; ( 17 )

a
( 18 )7

.

( 19 ) (20 ) cos(1 — °) , ( 21 )2

I

COS 9

(24) (x2-3x cos6 +1)

( 25) 1( 1 + 2x cos 0 + - 2c ") ,

(22) ( 3x), (23 )

( 26)

(27) {1 - xº+ V (**– 2x")}* + {1 - ** - V(** – 2x"}}},

em cos 0 cos ( a sin )

I

(28)
23 - ax + bx с

1

= 0 ,

' (x )

ove riterremo che le costanti che entrano in queste funzioni

siano positive. Le equazioni date dalla
omessi

quei fattori che sono annullati o per valori che non appar

tengono all'equazion proposta , o per valori il cui modulo non

sia visibilmente il più piccolo fra le radici della proposta , sa

ranno rispettivamente date dalle

( 1 ) x + a = 0 , ( 2 ) x+b = 0 , ( 3 ) 2 * + a = 0

( 4 ) x * -" (x" + b)e + '= 0 , ( 5 ) Vā = 0 , ( 6 ) x *Fa = 0

( 7 ) x ?= ="(a +x")} = 0 , (8 ) x°-3x+2 = 0 , ( 9 )
sec X =

( 10) cosec x = 0 , ( 11 ) COs x = 0 , ( 12) I- x = 0

( 13)
1 + 3 = 0 ,

( 14) en 50 , (15) X = 0

e7x²

( 16) x Faro, ( 17) Q * = 0 , ( 18)

U
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(1
9
)

* 32( )

Fi

= 0, (21 ) a'e
x = 0 ,= 0 , (20)

(22) X - a = 0 , (23)
sin

= 0 , (24) **- 2x cos 0+ 1= 0

(25) 1+ 2x cos0 +x = 0 , ( 26) e - * = 0 , (27) ** — 2 = 0

(28) * ? - ax* +bx - c = 0 .....

MIl valore del più piccolo fra i moduli delle radici delle

superiori equazioni sarà dato rispettivamente come segue

a ,
( 2 ) M = b , ( 3 ) t = Va

Sw = 0 , per n > 1)

( 4 ) ( 5 ) M = 0 , ( 6 ) M = Va

Vī, per n < I»

Ja

o , per n> 1)

( 7 ) ( 8 ) u = 1 , ( 9 ) B =

u = Fľa, per n < 1

= (3)

71

(10 ) h = (11 ) M = ( 12) M = I

( 13) M = 1 ( 14) Il = , (15 ) HDO>

(0)

( ) (18)-- (0)

( 16 ) M = Fa , ( 17) u =

(19 ) M = 0 (20 ) M = , (21) M = 07

( 22 ) H = a (23) M =
0

(24) M = 1

(25) I = I , (26) H =

(C), (27) u = va
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se nella (28) si
suppone a = 2 ,

b = 1 , C = 2 , si trova h = I ,

se si
suppone

in vece
a = 3 + 277 ,

b =
: -4 + 612 ,

C = 12 , si trova M = 2.

sono com

Rispetto a questi valori di i giova osservare che siccome di

una data funzione $ (x ) si vuole lo sviluppo per potenze intere

e positive di * , è ben naturale che la funzione (5) sarà svi

luppabile per le potenze intere di Vä , ma non già per quelle

della stessa X ; è perciò che l'equazione Vila - 17) = 0

che è data dalla relativa alla funzione (5) fu

O ' (x)

ridotta alla sola vã= o , potendosi omettere quel fattore che

è annullato per valori aventi moduli superiori a zero . Se si fosse

chiesto lo sviluppo per le potenze di Vă, allora la a - Vã = 0

avrebbe dato
per

modulo M = a'. Una tale avvertenza va

le anche
per le funzioni ( 4 ) , (7) . Parimente , siccome si è

già veduto al S 16 che le radici di sec x = 0

prese nella formola
x = + na m - 1 ove è m =

perciò il modulo di una radice qualsivoglia della

è dato da u = come si è stabilito nella (9). Lo

stesso vale rispetto al valore dato nella ( 10) .

Nell'equazione (18) si tratta di trovare il più piccolo dei

moduli delle radici delle due equazioni

Se assumiamo il
segno entrambe queste equazioni hanno

per radice il valore Se si prende il segno

la radice della seconda equazione è immaginaria ed espressa

FT

da
e perciò in entrambi i

casi il valore del modulo è l = come si è stabilito.

0

sec X = O

( )
O

I

= 0 , e = 0.

X

( )

9

2

Xme ove

( )

©
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Nell'equazione
( 19) che equivale al sistema delle due

x3 = 0 , = o quella fra le sue radici che presenta il

modulo più piccolo è la i = 0. Comunque un tal valore

1

riduca la funzione x3 pita alla forma indeterminata , sic

come il vero valore di tale indeterminata si sa essere lo zero,

così il più piccolo dei moduli delle radici della (19) è

M = 0.

Se nell' equazione (21 ) si assume il segno negativo , si

trova parimente che la più piccola fra le radici che ammet

etono le due equazioni 3 * = 0 ,
è x = 0 ,

perciò i = 0 ; se invece si assume il segno positivo, si

trova per radice comane alle due equazioni x = 0 , et = 0

la forma immaginaria
x = a em V - 1 in cui sia a = 0. Un

tal valore in fatti verifica la 2 = 0 che diventa a = 0 ,

-A1

che diventa Per

ciò il modulo più piccolo sarà in ogni caso h = 0.

Rispetto all'equazio
ne

(23) siccome i valori che rendono infi

nita siny ovvero cos y sono compresi , come si è veduto ,

nella formola così il valore

= m
PV - I annullerà il fattore della (20) ; ossia il va

J T

e la = 0.

y = me
PV

- T
ove sia m =

( )
I

X
sin jo

aelX = a e

I
1

lore che lo annulla sarà ove siao = 0. Perciò

il modulo più piccolo delle radici tanto della (x* = o che della

o avrà un valor comune dato da Jul = 0. Se si

fosse cercato lo sviluppo della funzione (23) non più per

le potenze intere e positive di ma per le potenze

cosec
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negative, una tale quistione non sarebbe più ripugnante alla

forma stessa della funzione proposta , come lo è nel primo caso .

Rispetto alla funzione (27) l'equazione (2)

si ri

V2 - 3 *

duce propriamente alla = o nella quale è
AB' + A'B

I

À = + aXV(2- xº)+ (2 –3x”) 1 ; B = {1- x*+ V(34–2x+)}}

= -3XV (2-4 °) - (2-3x”) V -1 ; B' = {1-82-V (24–2x")}}

Il valore x = +12 che annulla il numeratore rende zero

anche il denominatore dell'antecedente equazione il cui primo

membro diventa ģ in vece di ridursi a zero. Per conoscere

il vero valore di questo indeterminato si ponga la 0 (x ) rap

presentata dalla funzione (27) eguale ad y , si avrà allora

la relazione

y3 - 3y — 2( 1 — °) = 0 ( a )

la quale differenziata rapporto ad
X dà

dy

dac

4x

3 (I = y )”** "

e perciò totes

3 (1 - y ) .

4.3

Ora per

I

# 12 la (a) si riduce a y3 – 3y +2 = 0

da cui si ha y = ı , dunque il valore dato sopra
di

per

0'(x)

+ V ed y = 1 si riduce a zero. Perciò risultando

x = vā per radice della = 0 , si è sostituito a questa

O'(x)

l'equazione (27) , omettendo il fattore che è superfluo nella

determinazione del modulo le che si cerca .

Risulta pertanto che le 28 funzioni date sopra saranno svi

luppabili in serie convergenti
colla formola di Maclaurin pur

chè il modulo u della variabile immaginaria x = Mep V -
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e + M.

©

non saranno conver

un

sia inferiore, qualunque siasi po ai rispettivi valori superior

mente determinati. Supposto successivamente p = , p = 0 ,

ne deriva egualmente che le stesse funzioni saranno sviluppa

bili in serie convergenti per le potenze intere e positive della

variabile reale x , purchè il suo valore sia compreso fra

- д Tutte quelle funzioni alle quali compete il

yalore saranno sviluppabili in serie convergente

per tutti i valori di dall'infinito negativo all'infinito po

sítivo. Quelle per le quali è M = 0

genti per alcun valore di x , e perciò illusorio lo sviluppo

stesso . Quelle finalmente alle quali corrisponde per le

valor finito e determinato il = m saranno sviluppabili in

serie 'convergenti soltanto per valori di x compresi fra

Per valori di x al di là di tali limiti sarà

illusorio lo sviluppo stesso ossia incompatibile l'eguaglianza

fra.la funzione finita 0 ( ) ed il proprio sviluppo infinito.

Gli stessi principj sono applicabili allo sviluppo in serie

convergente delle funzioni implicite. Di fatto se in luogo di

esser data la funzione esplicita y = 0 ( x ) , la cui conver

genza dipende come si è detto dalla radice più piccola dell'e

dx

quazione = o , fosse in vece data l'implicita f ( x , y ) = 0 :

dy

differenziando rapporto ad x ed indicando con fr la deri

vata di f (x , y ) rispetto ad a e con fie con fi quella rapporto

ad y , si avrà

m to m.

dx

dy

f (x , y) .

f'(x , y )

Acciò la y espressa in serie per sia convergente con

verrà che il modulo di sia ancora compreso fra i limiti

O , M , essendo u il più piccolo dei moduli delle radici

dell'equazione tutta in Xa che nasce dall'eliminazione di y

App. Eff: 1845 .
15
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= 0 ,

dy

X

dx

fra le due equazioni f(x, y) = 0 ,
ossia fra

le due

f (x , y )

f (x , y ) = 0 ,

f ' (x , y)

Ne deriva da ciò che se la y in funzione di sia

data implicitamente dall'equazione F (y) + f (x ) = 0
= o in cui

F (y) ed f (x ) indicano due funzioni intere , la prima rap

porto ad y , la seconda rapporto ad x , e si cercano i li

miti dei valori di entro i quali sia convergente la serie

che rappresenta la y sviluppata per le potenze ascendenti

di
si dovrà nell'equazione F'(y) = 0= o , cercare il più

piccolo valore di у che la soddisfi. Supposto

valore , lo sviluppo di y per le potenze ascendenti di x

ottenuto coi noti metodi dalla proposta funzione implicita sarà

convergente fintanto che il modulo della variabile reale od

immaginaria rimane inferiore al più piccolo de' moduli

che presentano le radici dell'equazione F (r) + f (x )

Così in particolare supposto

y4 g3 y

F ( y)
4

6

x ,

r un tal

ya

9

2

f(x) = - 241- x*), si avrà F " (y) = y*- *x + y = 0

1. L'equazione F (-) + f(x)
SO

0 ,

da cui risulta si ri

409

duce a ac* - da cui si cava il valore M = 1,032 ...

384

Se fosse f ( x , y ) = y - xü (y ) , ove (y )
non contiene

la x , la y data dall'equazi
one

y - x * (y )
X a (y) = 0 sarà

sviluppabile in serie convergente procedente per le potenze

intere e positive di x , quando il valore del modulo della

variabile reale od immaginaria X sia compreso fra O , fb ,

essendo de il più piccolo de' moduli delle radici dell' equa

zione nata dall'eliminazione di
у fra le due equazioni
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y – xa (y) == 0, ( 1 ) ;

I - xa'(y)

w ( y )

(2).

X 7

il più

Se la a ( y)
sarà una tale funzione di

у
che

per nessun

valore di y diventi infinita , e che inoltre la a (y) non

divenga zero per y = o , giacchè il risultato dell'elimin
a

zione di y fra le due ( 1 ) , (2) deve sussistere per tutti

i valori di
y , e perciò anche per y = o , nel qual caso

il primo membro della (2) diverrebbe o infinito o indeter

minato , allora il sistema ( 1 ) , (2) si ridurrà semplicemente a

y - x a (y) = 0 , I - Xa (y) = 0 .

Se in vece si elimina la allora converrà dall'equazione

in y trovare tutte le radici , e prendere per M

piccolo valore dei moduli di che risulta da ciascuno dei

valori trovati di y .

Per farne un'applicazione si supponga nell'equazione di

Kepler data al S 28 = Y ,

essa si riduce a

y - Xcos y = 0 ( a ).

Risultando a(y)
= cosy che non diventa infinita per al

cun valore di y , ne diventa zero per y = 0 , sarà appli

cabile alla ( a ) quanto si è sopra stabilito ; cioè la

dall'equazione (a) sarà sviluppabile in serie convergente

ordinata per le poten intere e crescenti di x , purchè il

modulo di sia compreso fra 0 , te , essendo l il più

piccolo dei moduli delle radici dell'equazi
one risultante dal

l'eliminazi
one di y dal sistema

Tn

a = e = X ,

y data

X

y - X cosy = 0 , 1 + x siny

Ma siccome non è effettuabile l'eliminazione di y , così si

seguirà l' altro processo di eliminare in vece la
e di
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scegliere que' valori di ý che renderanno il modulo di

il più piccolo. Dall'eliminazione risulta

x

y tang y = -1 ,

(1)

e siccome sarà

I
y

COS Y sin y

si avrà

262

certy - Bing = 1+y

(2).

X

Quella fra le radici della ( 1 ) che sarà atta a fornire pel mo

dulo di il più piccolo valore fra quelli che essa otter

rebbe per le altre radici, sarà da impiegarsi nella ( 2). Una

radice qualsivoglia della ( 1) sia espressa da у

ove p può avere uno qualunque dei valori compresi in

Posto un tal valore nella (2) , essa diverrà

= nel

.

** = V{ 1+ anº cos 2p + 44 e9V-i (3)

ove sarà

9 = arc tang =

are carea

no sin 2p

I + nº sin 2p

ossia posto

V{ 1+ 2n*cos 2p + n4} == M ,

sarà

M eqV -1.
( 4 )

La M sempre quantità positiva sarà il modulo di r ". I va

n che rendono massima o minima la Msi

hanno coi metodi noti desumendoli dalle equazioni

- 4n sin 2p = 0 , 4n cos 2p - to 473 = 0

lori di P ,
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cioè

р

=

n = £ i .

I valori

P =
2

saranno quelli che rendono la M minima. Si sviluppi la

(1 ) per la potenza
di

у e si ponga pery il suo valore

mePV-i, indi avuto riguardo alla formola

emp -1
= cos mp + V -1 sin mp ,

i diversi valorin, p che formano le radici della (1) do

yranno verificare le due equazioni

no I

IE COS 2P

I n4

COS 4P

1.2 4

no

1.2.3
.4
7

cosÓptora

(5)

n

O D
I

I 74

sin 2p +

1.2 4

sin 4P

I no

1.2.3.4 6

O
sin 6p +

Suppongansi trovati i valori , p che verificano le anzidette

equazioni, e supponiamo che siano esse verificate anche per

valori p =
n = % e p = 0 , = Ę. Si avranno

dalla 1.a le tre equazioni

2

I 84 86

i
s
l
a - .

1.2
.3.

4

+

( 6 )

1.2 1.2.3.4 6

1

+
a
l
t

I

I

=

ů
r
l
a

haben1

६०

1.2.3.4 6

f ( 7 )

1.2

74

II

na. I

ÇOS 2p to
1.2

cos 4P

no

1.2.3.46

(8)

4
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Supposto come abbiam detto che sia uno qualunque dei

moduli delle radici della forma 1 , i valori di Šen

atti a soddisfare le (7) , (8) dovranno essere necessariamente

maggiori di %. Di fatto se la serie dei termini della (6)

si moltiplica termine per termine, per la serie

cos 2p' , cos 4p' , cos 6p' i .

1

così l'equa
siccome questi hanno valori numerici < I ,

zione che ne risulterebbe e che indicheremo con

I

cos 2p''

1.81

cos 4p'

24

0

1.2.3.4 6 .

cos бр'

che

di

non potrà essere soddisfatta che con valori di & più grandi

di $ , ed a più forte ragione l'equazione (8) composta

una serie di termini positivi meno una serie di termini pur

positivi non potrà essere soddisfatta che per valori din

più grandi di & Per la stessa ragione l'equazione (7) che

non differisce dalla (6 ) che per aver termini alternativi in

luogo di termini tutti positivi non potrà essere soddisfatta che

per valori di & più grandi di %.

Fra le diverse radici della forma SVFI che potrebbero

soddisfare la ( 1 ) siavene una che presenti un modulo % > .

Si potrà conchiudere che tutte le radici in cui la n sia di

versa da
avranno moduli superiori a S. Siccome i

valori di che rendono minima la M

n = I , così se fra tutte le radici della for

ma 11 si sceglierà quella il cui modulo è il più pros

simo all'unità , sia esso > ' ov . < di una tal radice

sarà quella che darà per M il modulo più piccolo fra tutti

i moduli che risulterebbero da tutte le altre radici. La con

dizione pertanto che deve avverarsi sulle radici della , ( 1) per

TT

n е р sono

7T

P =
9

ܐܙ
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poterne desumere il valor di quella radice della forma 6-1

che avrà un modulo il più prossimo all'unità , è che fra le

radici di detta forma se ne trovi una almeno che presenti un

modulo % > 1 .

Per vedere se'una tale condizione esiste nell'equazione (1)

si ponga in essa y = 7-1 , essa si trasforma nella

26 = 16+ 1) -15 — I). (9 )

Converrà dunque cercare fra le radici reali di questa se av...

vene una che sia > 1. Ciò , supposto avverato , cercare se

avvi altra radice reale che sia la più prossima all' unità co-,

munque fosse essa >fosse essa > ovvero < 1. Se un tal valore sarà ,

= a , si avrà y = + / - 1 , giacchè se nella ( 1 ) esiste

una radice a + b /FI , esiste anche l'altra a OVI,

e la (2) darà

x = 1 + ( -1 )" = 1 - a * ;

se sarà inoltre « > i , si avrà

x = - (c * — 1 ) , x = Vã - 1.FI,

р . della sarà dato dae in tal caso il modulo

V - I.

Applicando alla (9) ossia alla

y = 2(5-1) -115 + 1) + 25 = o

i processi descritti per la separazione delle radici e la determi

nazione numerica del valore approssimato di una radice reale

che qui per brevità ometto , si troverebbe che per tutti i va

lori di compresi fra e zero , e fra zero ed uno ,

divenendo immaginario il corrispondente valore di y ,

sono da cercarsi radici entro i suddetti intervalli . Ma che fra

- (5)

non
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I e 1 ed 1,2i limiti 2 , anzi fra limiti più ristretti

esiste una radice che è in pari tempo la più prossima

all'unità. La determinazione di tal radice coi metodi d'ap

prossimazione descritti somministra a = 1,199678 ... Si ha

quindi il = Vä - I = 0,662742 ... Risulta pertanto che

la più piccola radice dell' equazione y - x cos y = 0
sarà

sviluppabile in serie convergente
ordinata

per
le potenze

ascendenti di x , purchè il modulo della variabile reale od

immaginaria X non oltrepassi il numero 0,662742 ... È

questo il risultato a cui ' il sig. La Place è giunto in una me

moria sulla convergenza della serie che fornisce lo sviluppo

del raggio vettore di un pianeta secondo le potenze ascen

denti dell' eccentricità e che fu in appresso confermato dal sig.

Cauchy in una nota inserita nei Comptes rendus del 20 aprile

dell'anno 1840. Se pertanto il valore dell'eccentricità eccede

il limite sopra stabilito, la radice in quistione non è più de

terminabile col mezzo dello sviluppo in serie ; laddove il me

todo seguito nel S 28 presenta il vantaggio di non esser sog

getto ad alcuna restrizione sul valore dell'eccentricità stessa .

Esso fornisce in ogni caso il valore della radice entro quel

grado d'approssimazione che si desidera .

30. Il metodo d'approssimazione per le tangenti successive

non ammette soltanto l'approssimazione lineare quale fu espo

sta nei paragrafi 27 e 28 , giacchè se nello sviluppo della

Oly + W, ) si ritengono le potenze
di

superiori alla prima, si avranno formole che daranno appros

simazioni di ordine superiore che furono ampiamente discusse

dal signor Fourier nel libro secondo della sua opera sulle equa

zioni determinate. Ma il processo seguito nel citato paragrafo

rispetto al metodo dell'approssimazione per le corde ossia per

la determinazione della formola da cui dipende la regula falsi

mostra manifestamente che ritenendo le potenze superiori del

l'aumento ed eliminando col mezzo di un opportuno numero

dato al S 27 سر
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d'ipotesi le derivate che non debbon far parte della formola

finale , si ottengono , parimente in questo caso , formole atte al

l'approssimazione d ' ordine superiore analoghe a quelle del

metodo delle tangenti. Senza entrare nello sviluppo di tale

processo mi limito solo a mostrare come nel caso più generale

in cui si vogliono far concorrere molte ipotesi alla determina

zione del valore approssimato di ordine "superiore alla prima,

la quistione si trova allora intimamente connessa col noto me

todo d'interpolazione. Si vede allora discendere da questo la

formola stessa dell'approssimazione lineare per le corde come

caso particolare ; anzi il metodo d'approssimazione sia lineare,

sia d'ordine superiore delle tangenti successive , è esso stesso

un caso particolare del metodo d ' interpolazione , al quale si

riduce quando si supponga che le differenze delle ipotesi

diyentino infinitamente piccole, giacchè sappiamo che in tal caso

la formola d'interpolazione si cambia in quella dello sviluppo

di Taylor. Discende inoltre da questo stesso metodo un'altra

specie d'approssimazione di qualsivoglia ordine che può chia

marsi , analogamente alle precedenti, l'approssimazione per

logaritmi, come si vedrà quì appresso.

Essendo dati due valori ola ) , 0 (3) corrispondenti a due

noti argomentio; B , se si cerca il valore della funzione

Q (x ) corrispondente ad a + i , “ esso sarà dato dall' espres

sione

i
ili - B + 0)

(@ ) + A (c ) + A* o (a ) + ....

ß 203 - 2 )

Se si cerca in vece il valore dell'argomento che rende zero

l'espressione stessa , vale a dire se si cerca la radice della

Q (x )
si dovrà cercare il valore di i che soddisfa

una tal equazione. Ma la determinazione completa della i

esige la conoscenza di tutte le differenze

A © ( ) , A ’ (« ) , i A3 (o ) ....

App. Eff: 1845 .

= 0 ,

16
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ossia dei valori delle

o) ,

0.9 E ... 6

© ( B ) ; ( v) , 0 (3) , 0 ( ) ....

corrispondenti alle ipotesi ß , ne 8 , la serie

delle quali formi ' una progressione aritmetica , ciò che è sem

pre
in nostro arbitrio di ottenere. Se saranno noti i due soli

valori Ola) , 0 ( B ) , dovuti alle due ipotesi a , b , ri

tenuti nella precedente serie i soli due primi termini , e po

stoßB – 6 = , si avrà per determinare la i

zione ( a) + = o , e si avrà per valore ap

Δα

prossimato della radice che si cerca l' espressione

l'equa

Agfa)

Δα

«
-06)

AQ (Q)

come si è già trovato nel S 27 per l'approssimazione lineare

per le corde. Fatta infinitamente piccola la differenza delle

due ipotesi , essa diventa quella delle tangenti successive

a

da 0 (0 )

- ° (6 )

do (a) o (@ )

SAMa se alle ipotesi a , b , a la cui differenza seconda sia

zero corrispondono i valori noti 0 (Q) , 0 (3) , 0 (7 ) , siavrà

per determinare la i l'espressione

(a) +

(24

24 0 ( ) —
- A ? A? (0)

12 = 0

4°0(0)

¢
2ܐܠܗ: 24

ossia la

4018) - 30 ( ) - )

ça) +

2A

0@) - 20 (3) + ((7)

?

O (Y) ;
2

e 2ܠܗ3

ed il valore a + i darà per la radice cercata un'approssima

zione di secondo ordine. Lo stesso dicasi per gli ordini superio

ri . Ma se le ipotesi fatte non fossero in progressione aritmetica ,
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allora alla precedente formola , che vale soltanto per intervalli

eguali, si dovrà sostituire la formola generale d'interpolazio

ne data da Lagrange , e si giungerà in ogni caso alla determi

nazione di valori approssimati di ordini superiori.

Dietro gli stessi principj se venga data l’equazione Q(x, z ) = 0

e sia W un valore di X che prossimamente la soddisfi ,

sostituito alla si avrà per determinare la

l'equazione

ow

X ,
X

to X , z ) = 0

Sia una tale funzione di 20 che soddisfi la

60 , z) +x = 0 (6).

wi siRiguardando come un aumento variabile della

avrà sottraendo (6) dalla (a ) la relazione

OW + x , z) — 01w , z) = Yx ,

ossia Yo = 4 0w , z ).

Si consideri la funzione logaritmica della 0w , z ) + yx

espressa da 2 ( , z ) + yx). Si formi la serie di logaritmi

che risulta da questa col supporre successivamente

y = 0 ,
I 2 3 , 47 >

A

Pongasi

?($(w ; 2)+ 1) -200w , z)

?($(0 , 2 )+2) – ?($(w,2) . + 1 ) = 4 ,

( $(w, 2)+3) - ( C*, 2) + 2) = A ,

A ,-A = A'

A ,-A = A
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Si avrà dalla sopraccitata formola d'interpolazione

200(0, 2 ) + y=) = 10 (w , z) + y :A +10(0,2) + y:A + y=(y=-1) 4-
1.2

e per essere

1($(w , z) + yx) –200w,z) = ?($w, z ) + 4.0(w , z)) –2016 , z)

Δίφω, 2 )

ne risulta dalla precedente

Axl0w, z ) 9: A + Yr(yz - 1) A + ...= yx

(c).

1.2

Si formi ora la serie de' logaritmi che nasce dalla 100W + , 2)

col supporre successivamente

x = 0 1 ,
3
1 4 .

e pongasi

16(w + 1 , z )-10W , 2)

20(w + 2 , z ) -2 0 (W + 1 ,z ) = 8,

82-8. = 87

16(w + 3 , z ) -10 (w + 2, 2) = da

La stessa formola d'interpolazione darà parimente

x(a

1.2

1) 80

10W + x, z) = 10W , z) to 38

ossia , per essere 20 (w + x , z ) – 100W , z) = A, 2016 ,z ) ,

x ( x - 1)

4.x200w , z) = xd + ( d ).

1.2 .



125

Dal confronto delle equazioni (c) , (d ) risulta

x (x — 1) go
adt + ... = Yz1 + Yr(yı — 1) A** ...

( e).
1,2 ,. 1.2

:

Determinata con questa la Yx in funzione di e posta

nella (6) , si avrà un'equazione tutta.in . x , dalla determi

nazione della quale risulterà noto il valore W +2 che deve

verificare la proposta (a ).

Se per un caso speciale vogliamo ommettere le differenze

superiori alla prima , si ha dalla (e)

1,1,1 1 , the

8

e dalla (6) $ ( )Vr =

1

onde il valore dipendente dall'approssimazione lineare che

adempie la , (a ) più prossimamente che la sarà dato da

g
Pw, z ). La continua applicazione di una tal regola for

nirebbe valori di X di più in più approssimati. Si vede

inoltre di quì come abbiasi a procedere quando vogliasi un'ap

prossimazione di un ordine superiore alla prima.

Suppongasi ora che l' equazione data 9( x , z) = sia

della forma
X - Z - F ( X ) = 0 ; essendo F una funzione

qualunque di X e di costanti. Posto ancora X = w + ,

si avrà

w + x -2- F (w + x ) = 0 , w +oX -Z

+x -z- (F(w )+ "ya) = 6 ,

sottratta la prima dalla seconda , si ha pure . Yx = A, F(w).

Posto pertanto come sopra

( F(w) + 1) — 1 F(w)

A ,-A = A......

z(F(w)+2)– (F(w) + 1) = 0 , ei
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ed inoltre

2 F(w + ) - 2 F(w)

8, -d = 8 .....
=

2 F(w + 2) - F(w + 1) = 8,

risulterà parimente

5

- Red

(f)

ed il valore di XX risulterà qui

- (s- w + F(w ).

In particolare se supponiamo F ( X )F ( X ) = e" sin X , rappresen

tando la e" un certo numero di secondi di arco , la proposta

si riduce a

X -zel sin X = 0

che è l'equazione di Kepler già trattata , in cui la 2è l'ano

malia media , la X l'anomalia eccentrica ed e" l' eccen

tricità espressa in secondi. Risulterà

(e" sin w + I ) — Le" sin w)

4 , = le" sin w + 2) — 7(e" sin w + 1)

A = A - A

din care a bebe

indi osservando che la e scompare , sarà

8 ==l sin (w + 1 ) – I sin w

I sin (w + 2) – I sin (w + 1 )

ja = 8, -8 ....

8,
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Se si limita la ricerca alla semplice approssimazione lineare ,

risulterà pel valore cercato di
X

Agram
(zw + e" sin w ).

Questa contiene la regola data dal sig. Gauss al S 11 dell'ope

ra Theoria motus corporum cælestium onde ottenere la corre

zione da applicarsi ad un valore che già prossimamente

soddisfi all'equazione di Kepler , avvertendo che le A , 8

stanno quì in luogo di le , a impiegate dal citato autore.

La continua applicazione della data formola a nuovi valori

approssimati darà il cercato valore come negli altri metodi fu

praticato , ed in questo pure si potrà come in quelli ottenere

un'approssimazione di ordine superiore in quanto un tal me

todo è generale e non si limita all'approssimazione lineare se

non per impiegare formole più comode al calcolo . Da quanto

si è esposto risulta che tutti gli accennati metodi d'approssi

mazione hanno per comun fondamento lo stesso sistema gene

rale d'interpolazione.

Bogens

mbajt
3

..ܙܨ;

1

.



OSSERVAZIONI

ORI
is

DELLA PRIMA COMETÀ DELL'ANNO 1844

14,195, FATTE

AL SETTORE EQUATORIALE

DI CINQUE PIEDI DI RAGGIO

. :Gil!! 01:;

DA

in sy vrou

is in... FRANCESCO CARLINI.

91919

Qui
uesta cometa fu scoperta all'osservatorio di Parigi dal

signor Mauvais nella notte del 7 luglio , e due giorni dopo è

stata veduta all'osservatorio di Berlino. Sull'indicazione data dai

giornali francesi l'ho qui ritrovata il dì 16. dello stesso mese ,

e l'ho seguita fino al di 8 settembre, dopo la qual epoca non

fu più visibile , tramontando assai prima del termine del cre

puscolo. La posizione esatta delle piccole stelle di confronto da

me adoperate non si potrà stabilire per mezzo di osservazioni

fatte nel meridiano se non nel prossimo inverno ; ho perciò

creduto conveniente di pubblicar ora le sole osservazioni ori

ginali della cometa, riserbando ad altro tempo la loro riduzione.

La luce del nuovo astro era troppo debole per sostenere

l'illuminazione dei fili del micrometro , e si è dovuto deter

minarne la posizione notando la sua immersione ed emersione,

e quella delle stelle di confronto dietro due laminette d'ot

tone poste nel fuoco del cannocchiale. Nella seguente tabella

si è scritto , sotto il titolo di passaggio pel mezzo ,
il medio

dei quattro appulsi. La posizione del settore è stabilita in

modo che il grado dieci corrisponde prossimamente all'indice

del circolo delle distanze polari.
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Stelle Passaggio pel mezzo

Divisione

del settore.Gior.

di

E
q
u
a
t
o
r
e

. C
i
r
c
o
l
o

d
i

d
i
s
t
a
n
z
a

a
l
p
o
l
o

.

1844.
confronto .

Stella . Cometa . Stella . Cometa .

h 1 h 1 11

L
u
g
l
i
o

20 O

16 w Boote 18 13 25,0 18 25 51,25 10 42 0 10 34 22 2 43 48

17 18 13 17,5 18 20 35,0 . 10.40 30 11 13 30

* Corona 18 30 27,6 18 18 48,0 12 32 10 13 20 33 3

21 y Boote 18 20 35,0 18 15 17,0 14 8 20 14 4 10

18 20 43,25 18 10 59,25 14 8 15.14 48 o

231
18 20 32,75 18 6 30,5 14 8 0 15 32 28

50

6045 / 5 2

»

241 & Boote

25

26

271 Boote

27 Boote

281 o Boote

18 19 16,0 18 10 27,7516 8 58 14 57 30 3 10

18 24 12,4 18 11 26,5 6 8 3 15

18 30 21,4 18 13 37,5 6 57 5 48 30 320

17 48 52,1 18 9 44,0 9 36 28 6 34 30

18 50 39,0 18 30 9,25 6 7 50 6 36 0340

18 9 44,25 18 26 56,5 9 36 58 7 23 30

>

A
g
o
s
t
o

30!

& Boote

3

5)

8 26 Boote

91

18 9 37,5 18 20 1,25 9 36 40 8 56 50

19 27 51,25 19 18 28,25 12 19 0 11 21 38 4 50

19 24 10,7519 11 52,0 12 21
7 12 10 5 4 45

19 3 51,25 18 46 11,5 12 20 28 13 42 10 4 25

18 50 11,0 18 37 44,0 17 6 52 15 59 47 4 25

18 54 47,5 18 40 0,75.19 6 40 16 44 58 4 30
>

0141 m Boote

16

-17

1914 Boote

27 15 Boote

28

18 46 19,0 18 59 14,75 10 55 310 30 10 5
70

17 51 56,5 18 I 13,0 10 54 20 m 53 58 4 5

17 4 ! 24,9 : 17 48 57,75 10 54 15 12 35 55 3 55

18 51 8,25 18 35 57,5 16 23 54 14 0 35 4 45

18 46 18,0 18 18 58,0 9 10 15 9 12 15 4 40.80

18 46 17,1 18 17 42,5 9 10 9 9 49 56

> 3111301
18 56 17,25 18 25 15,9 9 10 4 10 4 50

3164 Vergine 18 8 32,0 18 29 15,1 14 1 45 11 40 38 4 55

18 = 56,5 18 27 29,214 1 50 12 16 54

18
7 35,5 18 26 0,75 / 14 1 5212 :53 3

8 18 42 17,6 118 54 28,6 4 4 0 6 22 20 5 30

I

S
e
t
t
e
m
.

2

90

App. Eff. 1845. 17



130

Giorni. Giorni.Correz.

del

pendolo.

Correz.

del

pendolo.1844 1844.

1

Luglio 16 0 48,0

0 45,1

Agosto 8 + o 36,0

+ o 37,117 9

20

21

OOOOO 1,9

3,3

4,9

5,823 to

+ 0

24

25

27

30

14

16

17

19

21

23

26

28

30

31

Settembre 2

+ I 12,6

+ I 15,3

to I 16,8

+ I 16,9

to I 1994

to I 22,8

+ I 27,5

+ I 32,7

+ I 33,8

+ I 34,5

+ I 38,1

9,4

+0 13,7

+0 16,1

o 25,5

+ 0 26,3

0 29,4

+ o 30,9

+ o 32,7

+ o 34,6

Agosto
I

2

3

5

6 6

7 7

9

+ 2 5,9

6,8

+ 2 8,0

Sulla prima osservazione fatta a Parigi il dì 7 luglio e sulle

mie proprie del 17 e del 27 ho fondato il calcolo degli ele

menti parabolici che quì si riferiscono.

Passaggio pel perielio 17 ottobre 4 ' 47' 26' ' tempo me

dio contato da mezzodì a Milano.

Longitudine del perielio 179° 52' 46 "

Longitudine del nodo 32

Inclinazione all' eclittica 48 42 45

Distanza perielia
0,84412 , - movimento retrogrado.

0 26
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Le tre posizioni fondamentali sopraccennate sono :

Giorni.
Tempo medio

a Milano.
Longitudine.

Latitudine.

h O

Luglio 7
13 28 25 228° 26 23

213 4 6

205 29 13

17
10 36 35

66 29 11 B

57 13 II

46 46 3427 9 57 35

Dagli elementi trovati risulta ( come annunciai già nella gaz

zetta di Milano del dì 20 agosto p.' p:º ) che la cometa dopo

il passaggio pel perielio si renderà di nuovo visibile nell'e

misfero australe . Sul principio del nuovo anno ritornerà bensì

nel nostro emisfero , ma la sua distanza dal Sole e dalla Terra

ne renderà per noi la luce assai debole.

Questi elementi calcolati per una prima approssimazione

non differiscono notabilmente da quelli stabiliti dal sig. Mau

vais e dal sig. Plantamour , il primo sulle osservazioni del 9 ,

15 , 21 luglio , il secondo su quelle dell'8 e 21 luglio e 5

agosto , preventivamente corrette dall'aberrazione e dalla pa

rallasse. Si ha in fatti

Secondo Mauvais. Secondo Plantamour.

Passaggio pel perielio 1844 ottobre 17,316106 17,29040

tempo medio a Parigi.

Longitudine del perielio . . 180 21 23,7 180 15 46,0

Longitudine del nodo 31 40 38,5 31 43 2,5

Inclinazione.. 48 36 40,0 48 37 33,5

Distanza perielia 0,8543846 0,8526526

.
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Riportiamo qui l' Effemeride della cometa calcolata dal se

condo dei sannominati astronomi, la quale si estende dal pri-,

mo ottobre a tutto il corrente anno.

Tempo medio Distan. della cometa

а Asc. retta . Declin .

Parigi. dal Sole. dalla Terra

b

1 Ottob. 9° 196° 15 25

193 51 55

191 14 4

188 12 15

1o Novem .

II

21

8 37 14A 0,9023 1,8726

13 47 0 0,8597 | 1,8396

19 II 51 0,8560 1,7572

25 11 30 0,8918 1,6295

32 13 34 | 0,9613 | 1,4693

31

184 22 47

20

30

10 Dicem .

20

30

178 41 53

168 18 22

144 56 51

10O 12 16

67 i 22

40 52 52 1,0556 1,2960

51 31 41
1,1664 1,1364

62 30 56 1,2875 1,0260

65 19 34 1,4145 1,0029

55 27 45 1,5446 1,0859
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Estratto delle osservazioni meteorologiche fatte alla nuova corre astro

nomica dell’l. R. Osservatorio di Brera all'altezza di tese 13,62

(metri 26,54 ) sull'orto botanico , e di tese 75,48 (metri 147,11 )

sul livello del mare .

GENNAJO 1840.

Direzione del vento.Barometro ridotto alla temperatura + 10° R.

5h i 18h mich m 2 5h s gh suh(G
i
o
r

.

5b s17hs

lin. lin . lin . lin.

E

9,4

9,8

9,6 E

9,6
E 0 S 0

0 O NO Ν Ο

N N

N E

SE 0 E

N EE

NIO
0,0 0,6 ES ] S 0 Ν Ν Ο

N N NONO

Ν Ν ΟONE 0 N

N 0 NO N NO

14 28 0,2 N 0 NΝ ο

Ν ο Ο Ν Ο

poll. lin . lio . lin,

1 29 9,9 10,1 10 ,! 9,6 9,7 9,8
's E E SEE N E

2.27 9,0 9,3 9,4 9,0 9,1
N O JE NE

3) 29 10,0 10,4 10,5 10,1 10,0 19,8

4 27 8,9 8,9 8,7 8,2 8,1 7,8 1 7,2

5 27 6,1 5,9 5,6 4,9 4,8 5,0 5,0 ON O N O

627 4,9 5,3 5,5 5,2 5,3 5,4 5,9 Ν Ο Ν Ν Ε

7 27 6,9 8,2 9,0 9,2 9,5 10,2 10,3 N SE ) ESEN E

8 27 10,1 10,3 10,3 9,8 9,9 10,2 10,3 É

9 29 10,3 10,6 10,9 10,7 110,8 11,2 11,4 E NE

28 1,3 1,2 1,5 2,2 2.4

28 2,42,41 2,4 2,4 1,9 2,1 2,4 2,4

12 28 2,1 2,5 2,6 1,8 1,8 1,9 1.9

13 28 1,4 1,8 2,0 1,3 1,3 1,5 1,5

0,7 0,8 0,8 0,1 0,0 0,4

15 28 0,2 0,5 0,8 0,4 0,5 0,4 0,4

16 27 11,4/ 11,2 10,9 9,8 9,6 9,4 9,3 Ń O

17 27 8,8 8,9 8,8 7,9 2,8 7,979 | 8,0
18 27 8,2 9,0

9,9 10,6 11,3 11,5

19 29 11,5 11,6 11,8 11,3 11,2 11,2 10,7 N N E

20 27 9,7 9,4 9,6 9,5 10,0 10,3 10,2

21 27 9.910,2 10,3 9,2 9,3 9,2

22 27 8,9 9,2 10,1 7,7 8,2

23 27 8,9 9,5 9,8 9,3 9,6 9,9 10,5

24 23 10,6 10,9 11,0 10,3 10,3 10,1 9,8 $ E

25 27 7,6 6,7 5,9 5,5 6,1 6,6 7,2

26 27 8,2 9,1 8,2 8,0 2,8
7,5 IN NO

27 27 5,5 5,6 5,9 5,6 5,6 5,9 6,3 NE NO Ν ο

28 27 8,6 9,2 9,7 9,1 9,0 8,6 8,2 0

129 27 722 294 7,4 6,7 6,7 7,2 7,8 N NE

30 24 8,6 8,9 9,5 9,1 9,5 9,7 9,9

311 27 10,1 10,3 10,4 9,8 9,5 8,9 8,6 EN EEN EEN E

NNO

NO

Ν ο

N : N

9,8

2z2 z

NO N N E

S NO 0

OSO N NO N E

8,8 N E SE O NO N

9,3 8,9 0

E

O N N N E

Ο Ν ο Ν Ο s ( a )

SE EE

ES E E 0

9,1
E O

3:0 6:3

Ν Ν Ε

Ν Ο

ο Ν ο N0

N

Z
O
O

E

E S E

NE

Altezza massima del barometro poll. 28 lin . 2,61

minima.
29 4,80

media ...
n . 27.. ! 9,7227

Le ore sono in tempo vero civile ; le lettere med s indicano rispettivamente

le ore della mattina od antimeridiane e quelle della sera e pomeridiane .

1
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GENNAJO 1840.

Altezza del termometro R. Stato del cielo

G
i
o
r
n
i

.

5
h

mghmu'm 2h s 5hsghsluhs
da mezzanotte da mezzodi

a mezzodì. a mezzanotte.

o 0 o 0

1

2

Nuy: piogs

Ser nup

IO
1,4

II

12

0,3 0,0+ 0,7 + 3,1 + 1,8 + 1,2 + 0,5 Sereno. Ser. nebbioso.

0,1 0,5 * 0,3+ 2,9+ 1,9+ 0,2 - 0,6 Ser. nebb. Nebbia.

3 0,8+ 1,0 + 2,8+ 3,6 + 2,5+ 1,7 + 1,7| Nuvolo. Nuy . nebb .

4 + 1,7 + 1,9+ 3,3 + 3,9+ 3,1 + 3,1+ 2,9 Nuvolo.

5+ 2,4+ 2,6 + 3,3 * 3,9 + 3,4+ 3,3+ 2,9 Pioggia. Nuvolo.

6+ 2,7 + 2,7+ 3,1 + 3,2 + 1,9 + 2,1 + 2,0 Nuvolo. Nuyolo.

7+ 1,0 + 2,6 + 2,5 + 2,4 + 0,6 0,6 - 1,5 Nuv. ser. Sereno.

81- 3,1- 2,9- 0,8 + 0,5 - 0,5 - 1,3- 2,5 Sereno. Sereno.

9- 3,8- 3,4 - 0,7 + 0,5- 0,4- 1,7
1,8 Sereno.

1,1 0,0 + 0,8+ 0,1 0,9 1,4 Ser. nuv. Nuvolo.

2,9- 2,8 1,1+ 0,5 1,9- 3,4 - 3,6 Nuv. nebb . Ser. nuv. neb .

4,2- 4,8- 3,4 – 3,0 – 3,9- 4,3 - 4,7 Nuvolo. Nuy.nebbioso .

13- 4,7 /- 5,0 4,11- 2,8-3,4-4,0-4
,4

Nuv. nebb . Nuy. nebb.

141- 5,7 - 5,7 2,4 + 0,9 0,0 1,6 – 1,9 Ser. nuv. neb . Sereno.

15 2,6 - 3,2 0,0+ 2,8 + 1,3
0,0 0,1 | Sereno. Sereno.

16 2,7 2,4+1,3+ 4,4+ 3,3 + 1,7+ 0,9 Sereno . Sereno.

17- 1,71 1,4 + 1,7 + 2,2 + 1,4 + 0,5 + 0,3 Sereno. Nuy. piagg.

18- 0,5- 1,6+ 1,2+ 4,6 + 3,5 + 1,4 - 0,1 Nuv. ser. Ser. nebb .

19- 1,0- 0,4 + 0,9 + 2,2 + 2,3+ 2,0 + 2,0 Nuv. ser. Nuv . vebb .

20+ 2,0 + 1,7+ 0,5+ 3,8 + 3,5+ 1,5
Nuv. ser. neb .

0,1
0,0+ 2,0 + 3,1 + 2,71+ 1,9+ 1,2 Ser. nebbioso .Nuvolo .

0,1+ 1,0 + 6,0 + 10,0 + 8,2 + 6,9 + 3,4 Nuy. neb. ser. Sereno.

23- 1,4 0,01+ 5,4 + 10,5 + 8,6 5,4 + 2,7 Sereno. Sereno.

24+ 0,6 0,4+ 2,1+ 5,4+ 2,4+ 1,9 + 1,5 | Ser. nnv . neb. Nebbioso .

25+ 1,9+ 1,9+ 2,6+ 3,3 + 2,3 + 1,8 + 1,7 Pioggia. Piogg. ser.

26+0,6 + 0,2 + 3,5+
6,5 + 4,4 + 3,2 + 1,3 Sereno. Sereno.

271+ 1,5+ 1,9+ 4,6+ 6,7+ 5,2+ 3,8 + 3,2 Nuv. piogg. Sereno.

28+ 2,0 + 2,2+ 5,8+ 7,8+ 7,0+ 4,2+ 2,6 Sereno. Sereno .

29+ 0,9+ 2,0 + 4,2+ 7,2+ 6,0 * 4,0 + 2,4 Ser, nuv. Sereno.

30+ 0,8+ 1,04 5,0 + 2,0+ 4,8+ 3,6 + 2,2 Sereno. Sereno.

31+ 1,9* 199 * 3,5 + 3,4+ 3,7 + 3,6 + 3,5 Ser. piog. nuv. Nuv. piogg.

3: 41*

Altezza massima del termometro + 10°,52 Temp.* massima + 11°,2

minima.. minima 6,2

media..
+ 1,1244.

Quantità della pioggia linee - 13,07.

0,0 Nuvolo .

21

221

5,74
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FEBBRAJO 1840.

Barometro ridotto alla temperalura + 10° R. Direzione del vento.

G
i
o
r
n
i

.

5h.msh mum 25 s 5h s 8hsuh s 5bmuhm 5h s12bs

lia. lin . lin . lin. lin . lin . lin.

N O 0 S E

S E NE Ε Ν Ε!

E E S EO SO

E( 1 )

N (2)

S E E

N S E NE

o OS 0 SE

8,1 8,1 NE 0 SE E

N E N E S 0 E SE

0 NEE SE SE

N 0 OS 0 N E

11,5 11,6 11,7

9,
3

poll.

1 27 707 ) 7,8 8,1 8,08,0 7,8 8,0 7,9

227 8,0 8,3 8,5 8,1 8,3 8,48,4 8,2

3 27 6,5 6,0 5,5 4,3 4,0 3,6 | 3,7

4 26 15,215,2 14,6 13,5 13,0 12,0 11,9 ESE( ) E SE

5 26 11,5 11,8 12,2 12,4 13,1 13,9 13,4 S E( 1 )

6 27 3,4 4,2 5,2 5,4 6,0 6,7 7,2
NO

7 27 7,4 7,9 8,2 8,4 8,2

81 27 7,2 7,0 6,5 5,85,8 5,9 6,6 6,7

9.27 7,41 747 8,1 7,8 8,2 8,7 9,0

1027 9,9 10,4 10,9 10,5 10,6 11,0 11,2

111.27 11,0 11,2 11,2 11,!

12 27 11,7 11,8 1,9 11,3 11,0 11,1 11,1

13 27 10,5 10,4 10,3 9,6 9,5 9,3

14 27 8,8 8,8 8,9 8,28,2 7,9 8,3 8,5

15 27 8,4 8,6 8,8 8,4 8,5 | 8,6 | 8,7 E SE E SE

1627 8,4 8,7 8,9 8,6 8,78,7 8,9 9,0 E N E

121 27 8,8 8,88 8,0 7,4 7,4 6,9

18 27 6,1 6,2 6,1 5,35,3 5,9 6,65,9 6,6 6,8

19 27 6,8 7,3 7,6 7,57,5 7,7 8,38,3 8,5 E s E s e ( a ) E E ( 1 )

20 27 9,0 9,1 9,6 9,5 9,5 9,9 10,0

21 27 9,5 10,0 9,9 9,7 9,5 9,8 9,8

22 27 9,6 9,7 10,1 9,8 9,9 10,4 10,6

23 27 10,8 11,4 12,0 11,9 11,9 12,8 13,4

24 28 1,5 1,8 2,0 1,6 2,2

25 28 2,4 2,4 2,6 2,2 1,7 2,2 2,4 llo nooso

26 28 2,3 2,3 2,1 1,6 1,1 1,2 1,2

27 27 12,7 12,8 12,2 11,1 10,8 11,1 11,1

28
27 10,9 11,1 11,0 10,3 10,0 10,3 10,3

29 27 10,1 10,2 10,3 10,1 9,8 10,4 10,9 E se
E SE( )

Ε Ν Ε E N N N E

N 0 S 00 S O N N E

N 0 0 S O N N E

N E N O O NO E N E

SEE SE

NE N N E

o SO O S 0 N

NO Ν ο SE E

S E

E SSE E S E SE

SE S NO N

s 0 SE S E

SE S E E SE

1,6 2,5 S E SE Ν Ο N N E

N 0 E

$ E SE E

NE N 0 SO 0

E SS 00 NO NE

SE S

Altezza massima del barometro poll. 28 lin . 2,58

minima. 26 11,53

media ..
27 8,8810.

»
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FEBBRAIO 1840.

Allezza del termometro R. Stato del cielo

G
i
o
r
n
i

.

15h

m

18h mum 2zh s 5b S gh subs
da mezzanotte da mezzodi

a mezzodi. a mezzanotte .

o o 0 0

2

Nuv , piogg

10

II

I 2

1+ 3,2 + 3,6 + 4,8 + 4,9+ 4,9+ 4,91+ 4,4 Pioggia. Piogg. nuv.

3,2 2,9 4,4 5,34,4 5,3 4,5 4,54,5 4,5 4,4 Nuy. nebb. Nuvolo .

31 4,5 5,5 5,8 8,1 6,2 6,1

41 5,2 5,0 5,3 5,65:0 5:38,6 3:5 4,9 5,1 Pioggia. Pioggia.

53,3 3,7 4,8 4,5 4,5 4,0 3,6 Nuvolo. Piogg. nuv.

6 2,3 2,51 5,7 6,3 5,51 3,71 3,3 Nuv. ser.
Nuy, ser:

5,1 2,01 471 7,2 6,8 5,3 4,5 Sereno.
Ser. nuv.

1,9 2,5 5,4 7,0 6,5 4,0 3,2 Sereno. Sereno.

9
1,2 2,3 6,7 7,5 6,6 4,8 2,5 Sereno. Sereno .

1 ,! 1,8 5,0 7,5 6.6 4,0 1,4 Serenu. Ser. nebb.

0,7 1,2 4,6 6,6
4,8 3,1 1,3 Sereno. Ser. nebb.

0,6 + 0,5 4,3 7,1 6,3 3,4 2,1 Sereno. Ser. nebb .

13 0,2 + 0,6 4,9 7,4 6,2 4,6 1,9 Sereno. Sereno.

14+ 0,2 0,5 5,2 7,6 6,91 4,3 3,7 Sereno.
Ser. Duy

15 3,6 4,0 5,4 6,1 5,2 4,3 3,7. Nuvolo . Pioggia.

16 2,9 3,2 3,71 3,1 343,1 3,7 Nuv. piogg. Nuv. piogg .

3,6 6,9 7,8 2,5 5,1 3,5 Ser. nebb . Sereno.

18 0,4 0,7 5,6 7,5 5,9 4,9
5,9 4,9 4,3 Sereno.

| ser. nu •

19 2,4 4.2 4,2 3,1 2,2 1,6 Nuvolo. Nuvolo.

0,2 + 0,8 1,8 2,3
0,01- 0,6; Sereno. Ser. nur.

1,0 - 1,1 + 0,5 1,2 0,2 0,8 - 1,1 Nuvolo. Ser, nu.

22- 1,7 - 1,0+ 0,5 0,7 - 0,5 - 1,2 1,4 Nuvolo. Ser . nuv.

23 1,01 0,0+ 0,8 – 0,11 0,11 0,5- 0,6 Nuvolo. Nuvolo .

24- 2,0 1,74 0,8 + 1,9 + 1,0 + 0,3- 1,1 Sereno. Sereno.

25 2,2 + 1,9 '+ 3,7 + 2,8 + 0,1 0,3 Sereno. Sereno .

26 - 1,8- 0,5+ 1,8 2,9 1,2 0,0 0,1 Ser, nuy. Ser. Duy .

27- 1,7 - 0,3 + 2,2 3,7 2,6 0,5 0,0 Sereno. Sereno,

28 0,0+ 3,6 4,2 3,4 1,6 0,0 Sereno. Sereno.

29 - 1,6 + 0,4 3,2 3,8 4,0 2,44,0 2,4 1,5 Sereno. Sereno.

171 3,4

20

21

2,8

1,9

» >

Altezza massima del termometro + 89,10 Temp.* massima + 80,30

minima ... 2,75
minima

media .. + 2,7701.

Quantità della pioggia linee 20,82.

3,00
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MARZO 1840.

Barometro ridolto alla temperatura + 10° R. Direzione del vento.

G
i
o
r
n
i

.

5h m

-

ghmu'm 25 s 5hs 8hs lib, 5b

m

tabsS

lin . lin . lin . lin . lin , lin , lin .

S e( 1)

N O

N

S S - E SE

NO B SEE NE

S E N N N E

S B S E SE

S So E SES

6 28 1,6 1,9
1,5

A
z
Z E SB N O

6 (1)

lo S 0

N

NO

00 0

N S S E E N E

E $ E S

N 0 N 0

3

E $ 0 E

poll .

I 27.11,7 12,1 12,5 12,2 12,2 12,7 12,9

2 27 12,4 12,4 12,2 11,5 11,1 11,2 10,9

3 27 9,3 9,1 8,7 8,3 8,2 9,4
9,4 9,4

4 27 10,3 10,9 11,4 11,4 11,7 12,1 14,4

5 28 2,71 3,0 2,0 2,6 0,1 1,3 1,7

2,0 0,9 1,8 » 2,0 NE

7 28 2,2 2,5 2,6 2,2 2,2 2,5 2,6 N N E S o

81 28 2,7 2,8 2,6 1,6 1,5 1,4 1,2 0

9 27 12,7 12,4 12,0 11,1 10,4 10,2 10,0 NO

10 27 9,2 9,5 9,5 8,7 8,4 8,4 8,2

127 8,2 8,4 8,5 8,3 8,5 9,3 9,8 E SE 8 E ss El E

12 27 10,2 10,4 10,4 9,9 9,4 9,7 9,8 S.SO

13
27 9,7 9,5 10,4 8,8 8,1 7,9 2,8

14 27 7,1 6,1 5,5 5,2 4,9 5,85,8 5,8 NO JO ,NO O ( ), Jo No

15 27 5,9 6,0 5,9 5,3 5,3 5,7 6,0
EN E

16 27 6,2 6,4 6,5 6,5 6,5 6,9 7,3 E s E e se NE E SE

17 23 7,8 8,3 8,5 8,3 2,8 703

18 27 71 272 5,8 5,3 SE

19 21 5,6 5,5 5,6 5,6 5,8 6,8 7,3
ESE (1)

20 27 7,9 8,3 8,2 7,6 7,1 7,5 7,4

21 27 6,8 6,5 6,0 6,0 6,5 7,0 7,1 NNE ) NNE( )

22 29 7,3 7,6 7,8 7,5 7,8 8,1 8,5 N N E N E (3)

23 27 7,2 8,2 7,0 6,7 6,9 6,9 o SO EN E

24 27 6,6 6,6 6,4 5,8 5,5
5,8 5,5 5,8 6,0

25 27 6,0 6,2 | 6,4 5,7 6.8 6,9 7,1 E N E S E ( ) s E( 1 )

26 7,5 7,0 6,8 7,2
$ 0

27 27 7,81 8, 8,2 8,1 8,5

28
27. 2,9 8,0 6,8 6,0 5,9 5,8 N NENO

29 27. 5,7 5,5 5,5 5,1 5.0 5,5 6,0

30 27 6,4 6,9 7,1 7,2 7,6 8,4

31 27 9,1 9,2 9,3 9,2 9,0 9,6 SSO JO NO

7,6 E $ E SE s'o

2,1 6,5
N E S E SE

E SE NE

NE S SO

E N

NE NNE( )

o

E SSE S E SE

E

7,4
N E S E

S E E N

! Q N N O

$ E SE S E

S 0 S E

9,3
S

Altezza massima del barometro poll. 28 lin . 2,96

minima. 4,91

media . 8,7758 .

27

27 »

App. Ef. 1845. 18
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MARZO 1840.

Altezza del termometro R: Stato del cielo

G
i
o
r
n
i

.

15h msh mi'rhm 2 -s 5hsghs IT S
da mezzanotte da mezzodi

a mezzodi . a mezzanotte .

0 o O o 0

2

1991

7,8

12+ 2,2

13+ 1,5 2,9

1 1,0- 0,7 + 0,2 1,4 ) 0,8-0,6 - 1,4 Nuv. ser .

3,2 - 2,3 + 1,8 1,8 1,2 0,6 – 0,2 Sereno.

3 1,7 - 0,8 + 0,3 0,2 0,0 0,3 0,5 Nuv. neve.

4+ 0,8 + 1,6+ 4,6 5,5 3,5 2,9 2,0 Ser. nuv.

5 + 0,8 + 1,5 3,23,2 3,71 3,6 1,0 0,3 Sereno.

6 1,0+ 0,7 2,7 3,6 3,8 0,3 Sereno.

2- 1,1+ 0,8 4,84,8 6,4 5,5 3,4 1,4Sereno.

8- 0,8 + 0,6 5,65,6 741 774 5,0 2,91 Sereno.

9- 0,9+ 0,9 7,77,7 9,5 9,5 7,5 4,0 Sereno.

10+ 0,3 3,5 7,7 10,4) 10,1 7,31 431 Sereno.

11 + 4,0 4,1 7,2 990 5,6 4,5 Nuv. ser.

4,0 5,7 7,2 5,3 4,1 Sereno.

6,8 8,7 8,7 6,2 4,3 Sereno.

14+ 2,9 5,1 9,6 10,3 11,1 6,81 5,71 Sereno.

15+ 2,3 4,6 8,6 12,8 12,2 8,8 7,5 | Sereno.

16+ 5,5 6,2 8,2 6,2 6,9 6,3 5,5 Nuvolo.

17 + 3,8 4,1 4,8 6,1 6,7 4,6 4,0 Piogg. nuv.

18+ 2,6 3,7 6,9 7,6 6,7 4,81 4,5 Nuvolo .

19+ 2,5 3,3 5,65,6 6,5 4,0 3,71 Nuvolo.

3,6 6,5 6,3 6,9 3,7 2,2 Ser, núy.

27 + 0,5 2,5 6,4 5,6 4,0 2,7 1,8 Sereno.

22+ 0,3 2,9 4,74,71 5,9 4,3 2.6 1,31 Sereno.

23 0,0 + 2,7 5,2
5,2 6,9 5,8 3,1 1,3 Nuvolo.

24 - 1,0 + 0,2 4,3 6,4 76 3,43,4 2,3 Sereno.

125 ) 0,71+ 2,1 4,4 6,3l 5,2 2,0 1,3 Sereno.

26 0,7+ 2,2 5,5 6,6 5,5 3,2 1,8 Ser. nuv.

27 + 1,2 2,0 2,2 3,5 3.2 1,1

1,2 + 1,6 4,9 6,1 6,66,4 6,6 3,5 1,0 Sereno ,

29- 1,0 + 1,9 6,56,5 7,5 4,5 4,4 1,9 Ser. nuv.

30+ 0,1 2,46,9
6,9 9,5 9,0 5,3 2,6 Sereno.

1514 2,6 4,6 8,1 9,4 9,2 6,1 3,5 Ser. nuv.

1

Sereno .

Ser, nuỷ.

Piogg. neve.

Ser. Duv.

Sereno.

Sereno.

Sereno.

Sereno .

Sereno.

Sereno.

Nuv. ser.

Sereno.

Sereno.

Sereno .

Ser . nuv .

Pioggia.

Ser. nuv.

Ser , nuỹ.

Ser. nuv . piog .

Sereno .

Ser. nuv , veve .

Sereno.

Sereno.

Sereno.

Ser, nay

Nuvolo.

Nuy. ser.

Sereno.

Sereno .

Sereno .

Sereno.

6,9 6,3

6,1

20+ 0,9

0,2 Nuvolo.

28

!

Altezza massima del termometro R. of 12,5 Temp . massima + 130,3

minima... minima 3,5

media . + 3,6017

Quantità della pioggia e neve sciolta linee 3,63 .
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APRILE 1840.

Barometro ridotto alla temperatura + 10° R.
Direzione del vento.

G
i
o
r
n
i

.

55 m Shm ubm 2hs 5hsghslubs||5þ m 11hm5h ssubs

lin . lin . lin . lia . lia . lin .

9,1
E SSO S E SE

SO SO

NO SO Ν Ο N

E SSE SSE

SO OS ONNO( )E

N E S S E SE

SE E E

N S E(3) le s E ( ) E(2)

6,9 7,0 SE ES e (3) E SE N

9,1 E E SE SE Ε Ν ΕE

7,9

Ε Ν Ε N SSE N

SE N N E ( ) N N el

Ε Ν Ε S O NE

E Ο Ν ο Ν Ν ο N 0

SO 0 OSO N E

poll.lin .

1 27. 9,4 9,3 8,5 8,1 8,1 8,2

2 27 7,4 7,3 6,9 6,4 6,1 6,6 6,6

3 27 6,5 6,6 6,8 6,6 6,4 6,8 7,0

4 27 6,7 6,7 6,4 5,8 5,5 5,6 5,6

5 27 5,1 4,9 4,8 4,3 4,2 4,4 4,4

627 4,8 4,9 4,9 4,7 4,4 4,9 5,2

2 27. 4,9 5,0 5,3 5,3 5,1 5,5 5,7

827 5,6 5,8 6,0 6,1 6,1 6,6 6,7

9 27 6,0 6,1 7,2 7,5 7,5

1027 8,0 8,3 8,7 8,6 8,4 9,4

11 27 9,2 9,9 9,8 10,0 9,8 10,2 10,0

12 27 9,5 9,3 9,2 8,4 7,9 7,8

13 27 6,5 6,6 6,7 6,2 6,2 6,8 7,2

14 27 7,3 8,0 8,4 8,3 8,3 8,78,7 8,7

15 27 8,9 8,7 8,4 7,5 7,2 7,0 6,7

16 27 8,7 9,0 9,1 9,3 9,7

17 27. 9,810,3 10,3 9,9 10,0 10,3 10,5

1827 10,6 10,8 10,9 10,6 10,6 10,7 10,2

19 27. 9,3 9,0 9,1 8,6 8,0 7,9 7,7

20 27 6,6 6,6 6,4 5,6 5,4 5,8 6,1

211 27 7,7 7,0 7,3 7,2 7,1 8,9 9,8

22 27 10,4 10,7 10,9 10,6 10,3 10,7 10,8

23 27 11,0 11,2 11,1 10,7 10,2 10,4 10,5

24 27 10,6 10,7 10,7 10,3 9,8 9:9

25
11,1

26 27 11,0 0,0 11,2 10,8 10,3 11,0 11,6

27 27 11,2 11,2 10,9 10,3 9,9 10,0 10,1

28 27 10,3 10,4 10,3 9,6 9,0 9,3 9,7

29 27 10,2 11,2 11,2 10,9 10,9 10,7 10,8

50 27 10,8 10,7 10,3 9,7 8,9 8,9 8,7

9,3 9,0
es E ( ) E SE S SE

E E SE SE E

E SE E E NE

N E E E N

O SO O 0 s 0 N N 0

E SO E SE E

o N O OS 0 N E

SSO S 0 N 0 Ν Ο

$ SR E SE E SE

E S E E S E ( ) e SE S

9;8

E E SE S E

0 O NO0 S 0

NON E O N N E

N E I E( 1 ) S E E

E SO N 0 NO

Altezza massima del barometro poll . 27 lin . 11,68

minima.
..27 4,18

media.
27 8,3979 .
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APRILE 18402

Altezza del termometro.
Stato del cielo

5
h

ghmu'm

G
i
o
r
n
i

.

25
5hS S gh s.uhs

da mezzanolte da mezzodi

a mezzodì . a mezzanotte.

O0 0 0 O

10

IT

12

* 1,4+ 4,0 + 8,7+ 9,8 + 9,1 * 6,7 * 6,4 Ser. nuv. Nuvolo.

5,1 6,81 8,1 8,3 7,6 6,5 5,7 Nuvolo . Nuv. ser.

3 2,5 4,8 9,3 15,2 12,3 8,81 6,9 Ser. nuv.
Ser , nay.

5,4 6,71 9,6 9,7 8,4)
790 6,6 Nuvolo. Pioggia.

5 5,6 7,0 8,9 9,2 8,3 6,5 6,1 Nuvolo . Nuve se.

6 5,2 8,8 10,2 11,9 11,8 8,3 6,8 Sereno.
Ser. nuv .

7 5,4 5,8 7,0 7,0 7,1 6,4 5,4 Nuvolo . Pioggia.

8 4,3 5,2 7,0 22 8,5 7,1 6,9 Pioggia. Piogg . guy.

9 6,0 7,1 6,1 6,3 5,25,2 4,2 4,5 Nuy. piogg . Pioggia .

4,8 | 5,2 72 8,8 9,5 |7,3 | 6,8 Nuv. piogg. Nuvolo.

6,2 8,8 11,1 6,5 9,5 7,8 6,6 Ser. nuv. Piog. temp. nu.

5,8 7,0 9,3 9,6 10,0 7,5 7,0 Ser. nuv. Piog.lemp.nu.

113 5,7 7,9 10,7 9,4 9,7 8,81 8,5 Ser . nuv. Nuvolo.

14 7,0 9,0 9,8 12,6 12,3 9,8 7,5 Nuvolo. Nuvolo .

151 6,36,3 8,4 ) 10,2 12,3 13,6 12,0
8,7| Sereno.

Sereno.

16 7,4 7,58,8 10,4 9,6 8,9 7,6 Nuvolo . Nuvolo.

12 6,6 8,7 9,6 10,9 11,1
8,2 7,5 Nuv. ser. Nuvolo .

18 6,9 22 8,8 9,7 6,1 4,9 4,0 Nuvolo.

19 5,4 5,9 6,4 3,11 6,8 6,9 6,8 Pioggia.

9,5 12,0 11,8 8,9 8,8 Nuv . ser. Nuv. rotto ser.

8,0 10,7 13,8 15,6 13,0 10,6 9,2 Sereno. Nur. Tolto.

7,7 10,2 13,8 15,4 14,7 12,5 10,8 Sereno. Sereno.

123 8,7 13,6 15,5 17,3 16,4 14,8 12,2 Sereno. Sereno .

24 10,5 13,0 15,8 16,9 17,5 12,9 11,8 Sereno. Sereno .

9,9 12,0 13,1 13,7 13,6 11,1 9,3 Ser. nuv .
Nuv . ser.

26 8,4 ) 11,4 13,7 15,0 15,6 12,3 9,4 Sereno. Sereno .

27/ 10,1 12,8 14,4 16,1 16,8 15.4 10,9 |Sereno. Sereno.

128 8,8 12,6 16,4 18,4 18,4 15,8 12,2 Sereno. Sereno.

29 10,8 13,5 16,3 18,4 17,4 15,5 12,1 Sereno. Sereno .

30 11,0 14,2 17,3 19,5 19,9 16,8 13,6||Sereuo. Sereno.

Nuv . piogg

Pioggia.

20 6,217,7

21

22

25

1 ,

Altezza massima del termometro R. + 199,90 Temp. massima * 21°, 5

mipima. 1,44 minima et

media. + 9,3419

Quantità della pioggia linee 27,25.
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MAGGIO 1840.

Barometro ridotto alla temperatura +.10 ° R.
Direzione del vento.

G
i
o
r
n
i

.

5h in gh mrbm 2h s 5hsghsnsuh s 56 m lih

5
h

libism

lin . lin , lin . lin . lin . fin . lin.

N.0

2 27 SE SSE E SES E

SE SO 0

9,8 9,5 SE(1 ) s S E E

S E Ε Ν Ε Ε Ν ΕE

SO E $ 0 N N E

O NE

E SEE SEN NE

SE
5,3 4,9

SSE

2,3

S 0 SSE E

SE SSE SO N

E N N E

E Ε Ν Ε NE SE

SESSE E SE N 0

poll .

1 27 7,8 7,8 7,6 7,2 6,8 7,3 7,6 o(a ) N N E O E()

8,5 8,8 8,8 8,6 8,2 8,7 9,2

3 27 9,5 9,5 9,4 8,7 8,0 8,6 8,7 les E

4 27 9,5 9,8 10,0 9,9 10,2

5 27 10,1 9,9 9,8 9,6 9,49,4 9,5 E s B

627 9,3 9,4 9,4 9,3 9,1 9,49,4

7 27 9,4 9,5 9,2 8,8 8,2 8,2 8,1 En els E ( )

8 27 7,5 7,8 7,9 2,8 2,3 224 7,5

9/ 27. 6,9 6,7 6,46,4 5,9 5,2 SE ( ) sel )

10 27 3,4 3,1 2,6 2,1 199 2,2 ES E ( ) S S R ( ) E S EN N E

11 27 2,1 2,3 2,4 2,5 2,8 3,6 4,04,0 : 0

12 27 4,9 5,5 5,8 5,7 5,6 5,6 7,1

13 27 7,5 7,8 8,28,2 8,1 7,6 8,2 8,2 IN NONO

14 27 7,9 7,3 7,3 7,0 6,6 7,0 6,8

15 27 6,4 6,3 5,8 4,9 4,8 5,0 5,1 E

16 27 5,2 5,4 5,4 5,5 5,5 5,5 5,5

17 27 5,3 5,5 5,45,4 4,8 4,4 4,6 4,9
S E EN E

18 27 5,4 6,1 6,2 6,3 6,3 7,5 7,9

19 27 8,4 8,8 8,78,7 8,2 8,1 7,9 7,4

2027 6,4 6,1 6,0 5,8 5,3 5,7 5,8

21 27 6,3 6,6 6,7 6,5 6,0 6,8 7,2

22 27 8,5 8,5 8,98,9 9,0 8,78,7 9,3 S'E

23 27 9,5 9,8 10,1 10,1 10,0 10,5 11,2

24 27. 11,5 11,8 11,8 11,4 10,9 II , 11,2

25 27 11,2 11,3 10,9 10,2 9,3 8,7 8,9
S O N NO

26 27 7,9 7,2 7,3 6,9 6,5 6,8

27 27 7,2 7,4 7,6 7,4 794 7,9 8,4 IN NE

128 27 9,2 9,7 9,8 9,7 9,4 10,0

29 27 10,0 10,1 10,0 9,4 9,1 9,6 9,8

30 27 9,7 9,9 9,9 9,6 9,0 9,7 10,7
S 00S 0 s E (2 )

31 27 12,2 12,3 12,2 12,1 11,7 12,0 12,1

0

N E

N E

SO SO NE

0

0 ES EN N E

S 0 S S

NO OSO Ν ο

N E

N

NO NO NO NE

9,6
S 0 S 0 SO

o SO S

$ E Ν ο 0 OSO

S 0

9,3

0 Ο Ν ο Ν Ο

0 O N

NE SO E SE NO

NE NO NO 0

N NEO

SE S 8 E S

Altezza massima del barometro poll. 28 lin. 0,26

minima 1,92

media 27

27

7,813
5..
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MAGGIO 1840.

Altezza del termometro R. Stato del cielo

G
i
o
r
n
i

.

15h m gh MII" m 2hmlah s 5b sgbsuhS
da mezzanolte da mezzodi

a mezzodi. a mezzanotte,

II

12

9,1 Nuvolo.

1 + 10,8 +13,6 +18,0 22,5 22,5 18,6 16,6|Sereno. Ser. nebbiogo .

2 12,7 14,8 16,8 18,5 18,9 15,2 11,6 ||Sereno. Sereno.

3 , 10,9 12,2 14,9 17,8 17,7 14,6 12,6||Sereno. Sereno . -

4 10,4 9,9 13,8 14,8 15,0 13,0 11,5| Nuvolo . Nu volo .

10,3 10,5 12,0 10,2 9,3 8,9 8,9 Nuvolo. Pioggia .

6 9,4 11,5 13,7 13,9 13,3 11,9 10,6 Nuvolo . Nuy , ser.

7. 9,5 13,2 15,9 16,8 16,0 14,5 11,9 Ser. neb. hur. Nuv. piogg.

8 ) 11,0 11,6 13,4 14,2 14,7 12,6 12,3 ||Pioggia. Nu.piog. temp.

9 10,8 12,0 12,5 11,9 11,4 11,5 11,1 Pioggia. Pioggia.

10 11,1 10,8 11,6 11,0 10.4 9,5 8,8 Pioggia. Piogg. nuv.

8,5 | 10,5) 13,4 15,2 14,4 10,8 10,0 Nuvolo . Nuv. ser.

8,7 11,4 14,3 16,2 16,3 12,1 10,2 Sereno.
Seru nu

13 I0,0 | I4 1,5 1,1 1,5 10,9 10,6| Nuy: piagg. Nuv. piogg.

14 9,0 9,3 9,8 12,3 13,0 11,5 10,9| Piogg . nuv . Nuvolo.

15 10,4 11,7 12,81 15,1 11,1 10,3
Nuy. ser.

16] 8,3 10,2 15,2 14,3 10,7 10,1 8,9|Ser. nuv. Nuy: Piagg.

17 . 9,1 10,4 13,1 11,3 10,9 9,6 9,7 Piogg. nuv . Piog.temp.ser.

18 8,9 1,8| 14,2 5,6 1,6 1,2 10,1| Ser nuy . Piog.temp.ser.

8,0 | 12,6 | 15,5 | 16,5 4,0 3,5 12,4| Ser: nuy. Nay: piagg.

9,1 10,5 ) 11,4 ) 11,5 12,7 9,7 9,1 Piogg. nuv. Nuv. piog, ser.

9,6 12,6 14,0 13,2 14,5 ) 11,2 8, z Ser nay . Piog.gran. ser.

5,9 8,9 9,6 10,1 11,4 9,2 8,5 Piogg. nuv. Nuy, ser:

23 8,0 10,3 13,0 14,1 14,9 12,3 9.2 Ser, nụy. Sereno .

24 8,0 13,0 14,0 15,5 17.4 13,6 11,8 Sereno. Sereno.

25 10,5 13,6 16,8 18,2 18,6 16,9 11,9 Sereno.
Ser. nuv.

26 10,7 14,5 17,5 19,6 20,7 16,4 14,5 Sereno . Sereno.

127 13,0 15,6 18,3 ) 20,6 21,7 17,7 14,2 Sereno. Sereno.

28 13,21 16,8 19,2 19,9 18,9 16,8 15,3 Ser. nuv . Ser . nuv .

29 13,4 15,7 18,4 20,6 20,9 18,3 14,3 Ser. nuv. Noy. lemp:

30 13,2 16,7 19,7 20,6 20,7 18,6 16,6 Sereno. Sereno.

31 14,8 15,9 18,4 18,4 18,7 16,5 14,9 Ser. nuv. Sereno .

19

20

21

22

> 5,91

Altezza massima del termometro + 22°,73 Temp.a massima + 24°,0

miniina.. minimna + 5,5

media. + 12,8203.

Quantità della pioggia linee 63,34 .
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GIUGNO 2840.

Barometro ridotto alla temperatura + 10° R. Direzione del venlo .

G
i
o
r
n
i

.

55 m gh mu'm 2h s 5h s sh suh s 55 m

suse

libsm 5h S

lin . lin . lin . lio . lin .

11,1 E E SE $ 0 N E

E S O SO Ν Ο

NO S O N N en E (1)

N NE E N EE SE

S E

9,2 9,6

9, 1
S EN E

$

SOE'S E N N N 0

8,9 Ν Ο 0 NO( 1) NE

SE NO 0 N 001S 0

0 SO SE N EN 0

8,3 8,2 E SO O'S OEN E

NO ON O9,0 E SSO

8,7 N S 0 0

9,5
S OS 00 SO SE

E
9,8 E S E

poll. lin . lin .

127 12,4 12,6 12,3 11,8 11,2 10,9

2 27 10,8 10,8 10,3 9,7 91 8,7 8,8

3 27 8,2 8,0 7,2 6,4 6,4 7,3 7,8

41 27. 8,6 8,9 9,0 8,9 8,8

27 9,9 9,7 9,7 9,59,5 9,3 9,5 9,8 E SE

6 27. 9,3 9,4 9,5 9,0 8,7 9.0 NE

7 27. 9,0 9,0 9,1 8,4 8,1 8,3 8,6

27 8.7 8,7 8,78,7 8,4 8,48,4 8,7

927 9,0 9,2 9.0 8,6 8,4 18,1 8,3

10 27 ' 8.1 8,5 8,5 | 8,0 83 8,5 | 8,7

u 27. 8,7 9,0 8,9 8,2 8,6

12 27 8,9 8,5 9.1 8,8 8,4 8,8

13 27 9,71 8,9 9,0 8,7 8,2 8,4

14 27 9,1 9,2 9, 8,8 8,69,1

15 27. 9,8 10,0 9,3 9,1 9,1

16 27 9,2 9,3 9,2 8,7 8,6 9,2

17 27 999 999 9,9 9,4 8,8 9,0

1827 8,4 8,3 7,2 6,8 7,0 727

19 27 9,5 8,9 10,0 9,3 9,4

20 27 10,1 10,0 10,0 9,1

211 27. 9,810,1 10,1 9,9 9,6 10,0

22 27 9,8 9,6 9,4 8,9 8,4 8,0 799

23 27 6,7 6,8 6.96,9 6,0 5,2 5,1 5,0

24 27 4.4 ) 3,9 3,93,9 3,1 3,8 4.6 5,6 SE

25 27 792 797 8,0 7,8 7.8 8,3 8,5

26 27. 8,7 8,6 8,6 8,2 8,1 8,4 9,4 Ene

271 27 10,0 10,3 10,2 10,0 9,7 9,8 10,0

28 27 9,9 9,4 9,6 9,0 8,9 9,0

29 27 8,9 8,9 8,4 8 , 8.5

30 27 8,3 8,7 9,1 8,9 8,9 9,5 9,7

0 S 0
9,1

9,5
S E S E o ( 1 ) NO

9,0 SEN 0 S SO

NE OSO

E SE s o

E

neli)
7,8

SSO

9,6
SSO

9,6

9,8

9,5
E SSO

9,
3 N ESO

9,7
E E SO ES E

S E SE OS 0 NO

SSE E S E (1) Ν Ο

NO N 0

NE N 0 SSO E N E

N E (3)

ES

slicE SSO E SE

SE SE( 1) E S SE
9,8

9,3 8,1
S E S'E SO 0

NO N s E SEU

Altezza massima del barometro poll . 28 lin.

minima ....

27

27. »

0,64

3,06

8,7951 .

media ...
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GIUGNO 1840.

a Altezza del termometro R .. : Stato del cielo

G
i
o
r
n
i

.

15h ghm urbm ahas 5h s gb S
da mezzanotte da mezzodi

a mezzodi. a mezzanotte .

0 o

1 +12,3 + 16,6 + 18,4 + 19,5 + 19,9 +16,1 + 14,4 Sereno. Sereno.

2 13,4 16,9 19,5 20,5 20,4 18,0 16,6 Sereno. Sereno .

3 | 15,od 16,4 | 19,9 2,5| 15,1| 15,4 1,9|Ser: nuy. Senu.piog.tom .(* )

4 10,5 13,8 15,4 17,0 18,0 14,1 10,7 Sereno. Sereno .

5 11,0 14,5 16,7 17,4 16,5 14,2 13,1 Sereno . Sereno.

6 12,2 14,4 17,3 17,8 ) 18,8 15,5 13,6 Nuv. ser. Sereno.

7 13,4 17,0 18,6 20,0 20,8 17,4 15,4 ||Sereno. Sereno .

8 14,0 17,7 19,9 20,8 17,5 15,2 14,3 Ser. nuv. Ser.nuv. temp .

915,8) 16,2 18,7 20,1 20,9 17,41 14,9| Ser . nuv. Ser. Duv.

10 14,0 17,2 19,4 21,6 17,8 14,7 14,0 Ser. nuv. Ser.nov.tena.piog.

11 14,7 17,5 20,1 21,5 22,3 19,5 16,6 Sereno . Sereno.

12 15,7 19,1 21,9 23,0 23,6 20,1 18, Ser. buv. Sereno.

13 17,819,2 20,2 22,6 23,7 18,1 17,5 Sereno. Ser.nuv.tom.piog.

14 17,6 18,8 21,7 22,6 23,7 20,1 17,6 Sereno.. Sereno..

15 16,4 20,2 21,6 23,0 24,1 20,8 18,4 Sereno. Sereno.

16 18,0 20,5 22,3 23,8 23,6 16,3 15,6 Ser. nuv, ser. Nuv . piog. ser.

17 14,9 19,3 21,3 22,2 23,4 20,5 17,5 Sereno.
Sereno.

18) 18,320,6 22,4 22,4 22,4 17,6 15,5 Sereno. Piogg. ser .

1191 18,7 17,3 ) 19,3 19,7 20,5 18,4 15,2 Sereno. Ser. nuv.

14,7 18,3 20,1 20,9 22,4 19,6 27,2 Sereno.
Sereno.

21 15,4 19,1 20,9 22,7 23,4 21,5 18,4 Sereno, Sereno.

22 17,5 19,2 21,4 23,3 23,5 21,5 17,9 Serenu. Sereno.

23 15,0 18,0 20,4 21,2 20,9 18,5 16,8 Ser.puu.piog.tem . Ser. nuv.

24 16,0 20,2 20,6 19,2 17,1 15,2 12,9 Sereno. Sereno .

25 10,8 15,6 17,6 19,1 19,5 17,2 12,5 Ser.muv.temp.ser.
Sereno .

26 10 6 15,1 17,0 18,7 20,2 17,5 13,8 Sereno. Sereno.

27 12,3 15,8 17,8 18,7 19,5 15,
5,7 14,3 Sereno. Sereno.

28) 15,6 16,3 18,5 19,6 19,8 17,8 14,7 | Sereno. Ser. nuv. piog.

29 12,5 12,8 14,9 16,3 16,6 15,3 13,1 Pioggia.
Nay. se .

30 11,7 15,2 19,2 20,2 20,8 17,8 14,8 Sereno. Sereno.

20

Allezza massima del termometro + 24°,10 Temp . massima + 25°,65

minima
+ 10 ,50 minima + 9,50

media. . + 17. ,3318.

Quantità della pioggia linee 8,55.

(*) Ad ore 8 e minuti 20 pomerid. si vide una meteora luminosa.



1 15

LUGLIO 1840.

Barometro ridotto alla temperatura + . 10° R.
Direzione del vento .

G
i
o
r
n
i

.

5h , sh m uhm 22h s 5h gh sui bs |5hmuS m 5h slihs

lin. lin . Jiu . lin . lin .

9,6
E SE S N N

2 27 E SEE SE S SE

7,3
SB E s 0(1 ) 0

N SE E E

9,5 E SE SE SE E

27 7,9 8,3 8,0

SE SE E E

NE SE SS O N N O

E SE SO S E Ν Ν Ο

E SEE SE NO Ο Ν Ο

E SE
S B S E SE

7,6

8,0 7,9 SEII 27

121 27

0 $ 0

' SEE

131 27
2,2 6,8

E $ E

E Se( 1 )

E SE NE

1 E N N E

NE 0

9,6 9,7 O S 0 0 N N 0

poll.lin .

127 10,3 10,2 10,5

9,5 9,7 9,5

3
27 8,3 8,2 7,9

4) 27 7,1 7,0 7,0

5 27 9,1 9,5

6 27 8,5 / 8,4 8,2

7 27 8,8 8,1 8,0

8 8,5

927 8,3 8,3 8,0

1027 8,1 8,8 8,3

8,2

7,6 7,6 7,3

7,3

14 27 5,9 5.9 6.7

15 27 8 8 8,8 9,4

9,7 9,6 8,7

171 27 2,4

18/ 27. 6,8 7,1 7,1

19 27 7,5 2,6 7,5

20 27 6,9 7,2 7,4

21 27 8,0 8,4 8,3

22 27 7,5 7,5 . 2,4

23 27 7,7 8,2

8,9 9,3 9,5

7,9 7,9 | 707

2,4 7,6 2,5

27 27 5,0 4,7 5,9

28 27. 7,1 7,5 7,9

29 27 8,9 9,0

30 27. 9,7 9,8

8,0

16 27 .

9,8 9,89,8 9,7

9,2 8,7 9,0 8,7

6,6 6,7 7,3

6,5 6,6 6,5 8,0

9,2 8,9 8,9 9,0

7,7 2,6 2,8 8,0

7,5 7,2 7,5 7,7

8,1 7,9 8,1

7,4 7,2 7,4

2,7 7,3 17,6 | 7,9

7,7 7,4 7,5 7,6 Es esse

6,7 5,6 6,8 7,0

6,7 16,5 6,4 6,4

6,9 7,3 7,7 8,4

9,9 10,3

8,4 8,3 8,5 | 8,3 O'S OE E E

6,7 6,3 6,3 6,7 E N E

6,9 6,8 7,2 7,3
O'S OON ON NE

6,9 6,7 6 , 7,0

7,1
7,0 __7,5 7,9lrg

7,8 7,7 7,6
7,6 7,6 NE

7,1 6,9791 7.3

8,6 8,4 8,3 9,0

9,5 9,0 8,5 SE

7:4 _7,1 7,6 _7,5

7,0 6,2 6,2 6.3

6,0 6,3 6,2 7,1

7,9 8.4 8,5

9,0 9,3 9,7

9,1 8,6 8,7

7,1 6,9 7,0 7,2

NE

7,8 7,2
O 0 Ο Ν Ο

N

SSE S 0 0 0

N $ 0( 1) N

is 1 N$ 0

S EE 0 8 01 N

8,4 N N E S 0

930
N24) 27

125 27

26 27

SE N N E

E SE NE

O NON NO

NE SE E Ε Ν Ε

Ε Ν Ε Ν ΟN E

7,6
Ν ο N N N N E

9,3
E SE s Ε Ν ΕE

9,2

96 8,6
E N E ! SE SE E

1311 27 7,6 7,6
N E SO S 0

Altezza massima del barometro poll. 27 lin. 10:47

minima. 4,66

media : 27 7,8785.

27 i

App. Ef. 1845. 19
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LUGLIO 1840.

Altezza del termometro R. Stato del cielo 1

G
i
o
i
n
i

.

5
h

gh mmum 2h s 5hs sh slu
h S

da mezzanotte da mezzodi

a mezzodì. a mezzanotte .

o 0 o o o

1

1 + 14,1 +17,6 +18,9 +20,6 + 21,7 + 18,9 + 17,7 Sereno.
Ser . Nuv .

2 + 14,8 18,4 20,4 22,0 22,5 20,5 17,0 Sereno. Serenu.

3 16,8 19,1 20,7 23,0 22,7 18,5 ) 17,0 Ser . nuv. Ser. nuv.

4 15,8 17,5 20,9 22,0 15,4 16,2 14,6 Ser. nuv. Ser.nuy.piog.tem.gran.

5 ) 14,7 16,0 18,5 19,5 20,4 20,2 16,0 Sereno. Sereno.

6 14,6 | 17,6 19,0 20,0 18,5 17,8 15,3 Nuvolo.
Ser, nay.

15,0 18,2 19,0 20,9 21,8 17,3 16,3 Sereno . Sereno .

81 15,2 18,4 20,7 21,5 22,2 21,1 16.6 Sereno. Sereno.

9 15,4 18,1 19,6 21,7 22,3 19,2 16,8 Sereno. Sereno.

10 14,1 17,8 19,9 20,4 21,3 17,7 12,9 Sereno. No.tem.piog.gran .

11 13,4 14,6 16,9 19,3 19,6 17,2 15,6 Tem.piog.nuv. Ser.nuv . temp.

12 13,8 16,0 18,1 19,8 14,4 14,6 14,0 Nuv. piog.ser. Ser.nov.teni, piog.

13 13,6 13,3 15,0 16,1 16,3 12,2 11,8 Nuvolo. Nuv• piog.tem.

14 10,2 10,8 11,5 12,3 11,8/ 11,3 10,9 Pioggia . Nuv. piogg

15
10,2 12,6 14,8 16,3 ) 15,2 13,1 12,0 Nuv.piog. ser.Nav. ser.

16 9,4 12,5 16,41 17,6 18,4 ) 15,0 13,0 Sereno. Sereno.

17 11,5 15,6 17,8 19,8 20,3 17,7 15,4 Sereno.

Sereno.

18 13,2 17,3 20,0 21,2 22,3 ) 18,5 16,5 Sereno. Sereno.

19 16,0 18,0 20,7 22,4 21,8 18,6 16,3 ||Ser . nuv . Ser. piogg

20 16,6 17,6 19,8 21,4 22,0 18,1 15,4 Sereno. Sereno.

21 15,4 17,0 19,7 21,4 21,8 20,2 17,7 ||Ser . nuv. Ser.nuv.lampi.

22 15,6 18,5 20,9 22,4 23,3 ) 18,9 17,0 Lampi, ser . Sereno.

23 15,6 19,4 21,4 21,5 22,5 18,9 16,0 Sereno. Sereno.

24 15,4 19,4 21,5 21,7 21,1 ) 19,0 16,7 Sereno. Ser. nuv.

25 15,6 14,7 14,3 16,5 19,0 14,8 14,5 Pioggia . Ser. nuv.

26 13,3 16,1 19,1 19,7 21,4 16,6 14, Sereno. Ser.nuv.piog.iem .

27 13,1 12,5 15,3 16,1 16,5 13,3 12,2 Temp. piog. Ser. nuv.

28 12,6 15,6 18,5 19,3 20,3 16,4 15,5 Nuv. ser . Sereno.

29 13,2 17,1 18,9 20,5 ) 21,2 17,8 14,8| Sereno. Sereno.

30 14,8 17,2 19,4 21,0 21,3 19,0 18,1 Sereno. Sereno .

31 13,8 17,4 20,5 21,9 21,8 18,9 16,0 Sereno .
Ser, nuv.

Altezza massima del termometro + 25°,00 Temp.* massima + 24°,50

minima minima *

media.
+ 16,9877

Quantità della pioggia linee 58,74 .

9,43 9,30

22
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AGOSTO 1840.

Barometro ridotto alla temperatura + 10° R. Direzione del vento .

G
i
o
r
n
i

.

5h m 18 m ubm 25s 5ssh's uh S 5h mmuch m 5h sichs

lin. lin . lin . lin . lin . lin .

SE S E E Ε Ν ΕE

SE SE E SE S E

S E s(a) S Ε Ν Ε

8,9 E SE S E

9,1
S E S E NO

N SO N N 0S E

NEO SO 0 S O

N E Ε Ν Ε

$ E s NE

NE se( 1 ) S E

E SE 0 S 0 N

N E S E E E

7,6 E S. E OSO E

S N N ESE N

SE N E

poll. lin .

1 27 7,627.7,6 8,2 8,8 8,6 8,6 9,5 9.6

2 27 9,9 10,0 10,0 9,7 9,4 9,8 10,0

3
27 10,2 10,3 10,4 10,1 9,8 10,0 10,1

27 10,0 9,6 9,7 9,2 9,0 9,2

5
27 · 9,1 7,2 8,6 8,2 8,4 8,6

6
27. 8,8 8,9 8,9 8,5 8,2 8,6 8,9

2 27 8,5 8,3 8,5 8,0 7,9 8,1 8,1

8
27 7,87,8 7,5 7,7 7,0 6,9 7,5 7,6 N N ON NO

9 27 8,1 8,4 8,3 7,9 7,8 8,2 8,4 SS E )

10 27. 8,2 8,3 8,58,5 7,8 7,6 | 7-9 8,0

11 27 7,6 7,3 2,4 6,9 6,5 6,5 6,6

12 27 6,0 5,8 5,7 5,7 5,6 6,2 6,4

131 276,71 7,3 7,6 7,5 8,2 8,7

14 27 8,8 9,0 9,2 8,6 8,4 8,5 8.4

15 27 8,4 8,6 8,3 7.9 7,5 7,8 7,8

16 27 7,8 7,8 8,0 8,2 8.3 8,78,7 8,8 ( 0 so

17 27 8,5 8,4 8,6 8,2 7,8 7,7

18 27. 6,8 6,7 6,5 6,06,0 5 ,5,9 6,2 6,6

19 27 7,5 7,5 7,57,5 7,0 6,9 6,7 6,8 Es e

20 27 6,9 6,9 7,1
7,1 6,76,7 6,66,6 7,1 7,3

27 7,6 7,5 7,4 6,9 7,3 7,4 7,7

22 27 7,7 8,0 7,5 7,5 8,1

123 27 8,4 8,6 8,6 8,3 8,0 8,3 8,3

24 27. 8,7 8,9 9,0 8,5 8,5 8,8 9,0

25 27 9,0 9,0 9,3 9,0 8,8 8,8 8,9

26
27 9,0 9,1 9,19,1 8,78,7 | 8,5 8,8 9,0 JE S DO NO

27 27 9,3 9,5 9,6 9,5 9,5 9,4 9,8

28 27 10,0 10,2 10,1 9,7 9,5 9,7 9,8

129 27 9,7 9,8 9,9 8,7 8,9 8,9

30
27 8,6 8,8 8,6 8,3 7,8 7,9 8,9

E SE

31 278,8 8,9 9,0 8,8 8,6 9,2 9,2
Es e (t) SE

s( 1 ) SE se( )

7,6 S E SE $ NO

NS SSO N

NOΝ. Ο Ο Ν ο

0 S 0 NEN E S E

21 E SE S E S E( 1 ) E

3:5 3:4
7,8

SE E S E E

E SE SE E

S E SE S 0 E SE

SE E 0 N N E

E E

E SE SE E

E SE SE E

E 0 SO E

E E E( 1 )

E ( 1 ) .N

1

Altezza massima del barometro poll . 27 lin. 10,35

minima.. 5,60

8,3199.

2)

media . ...

27 »

27 »
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AGOSTO 1840 .

Altezza del termometro R. Stato del cielo

G
i
o
r
n
i

. 15h
da mezzanotte da mezzodi

mgh m 115m 2 s 5bsshsluh S
a mezzodi . Ja mezzanotte.

ser. Duy .

1 +14,4 +16,1 +16,8 +18,2 +19,8-13,3 +14,2||ser.temp.piog. Sereno.

2 14,2 18,3 19,321,4 20,8 17,5 16,3 Sereno. Sereno.

3 15,5 17,8 19,7 20,320,6 18,6 16,0 Sereno. Sereno.

4 15,2 18,2 19,7 21,7 21,8 19,2 16,5 Sereno. Sereno.

5 14,8 18,4 20,0 22,5 22,4 19,9 17,8 Sereno. Sereno .

6 15,1 18,5 20,0 22,2 22,0 20,1 17,6 Sereno. v.piog.

7 17,5 18,8 20,9 21,5 17,9 16,5 16,0 Nuv. ser. Ser. nuv . piog.

8 15,4 18,9 20,6 22,2 22,5 18,3 13,6 Ser. nuv. Sereno .

9 15,0 17,3 19,3 20,6 20,3 17,1 14,5 Sereno. Ser,nuv.tem.piog :

10 13,4 17,0 19,5 21,1 21,1 18,4 15,5 Sereno. Sereno.

1 14,3 ) 17,5 20,1 21,8 22,0 18,3 16,8 Sereno . Sereno.

12 14,4 ) 14,2 15,0 17,1 19,3 14,4 12,6 Ser. nuv.7. piog. Ser. nuv.tem.piog.

13 11,9 13,8 17,5 18,5 19,6 16,0 14,3 Ser. nuv. Sereno.

14) 13,8 16,6 18,6 20,320,4 17,4 16,0 Ser.nuv.v. piog . Ser, nuv .

15 / 15,6 17,6 20,4 21,4 18,6 16,3 14,7| Nuv. piog. ser. Ser.puv.tem.piog.

16 14,0 14,3 17,4 17,8 16,9 14,613,9
| Ser.nuv.tem.piog. Ser. nuv.

17 13,2 14,2 17,0 18,6 19,0 17,5 15,5 Nuvolo. Nuvolo.

18 14,6 16,8 19,8 20,4 21,3 16,3 14,3 Nuv. ser. Sereno.

19 12,1 15,6 17,8 20,2 21,3 17,6 15,5 Sereno. Sereno.

20 12,2 15,2 20,1 22,8 24,7 19,8 17,7 Sereno. Sereno.

21 15,0 19,0 20,5 21,7 21,9 18,6 16,5 Ser. nuv . Sereno.

22 15,6 1707 19,6 21,1 21,3 18,5 16,2 Ser . nuv. Screno.

23 15,4 18,1 20,0 20,9 21,4 18,0 16,2 Sereno. Ser. nuv.

24 15,4 16,5 18,9 21,2 21,3 18,5 16,3 Piogg. ser . Sereno.

25 14,4 14,6 16,8 19,6 19,5 16,6 15,8 Tem.gran.piog.se. Sereno .

26 15,3 17,0 19,5 20.9 21,3 18,4 16,5 Sereno. Sereno.

27 15,5 17,820,2 21,5 21,9 18,8 16,7 Sereno. Sereno,

28 16,0 18,6 20,5 21,9 22,2 18,4 17,4 Sereno. Sereno.

15,3 17,6 18,0 19,4 20,4 17,2 15,5 Ser.nuv .piog.Ser. Duy.

14,6 17,8 ) 19,6 20,9 21,5 18,3 14,3 Sereno. Sereno .

131 13,4 15,0 17,8 19,7 20,1 16,4 14,8 Nuv. tem. ser. Sereno.

29

30

+ 11,92

Altezza massima del termometro + 24º,68 Temp.* massima + 25°,38

minima . minima + 11 ,50

media . + 17,3318.

Quantità della pioggia linee 43,25.
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SETTEMBRE 1840.

Barometro ridotto alla temperatura + 10° R. Direzione del vento.

G
i
o
r
n
i

.

5h m ghmums5hssghsluh 56 m uhm 5h subs

lin. lin . lin . lin . liu . lia .

N E S SE E 1

9,4
S SE

8,4 S B

7,6 N O N N 0 N E

E S E SE E

E S E( 1 ) SE N N E

8,4 9,1 0

SE

N O O SO N E

SE SE E

SE SSO N EE

NO N N 0 E

E Ν Ν Ο SO N

N S 0 NΟ Ν ο

SE

2,6
E Ε Ν ΕΙ

151 27 3,1 E SE S S

poll.lin .

127 10,0 9,9 10,0 9,7 9,4 9,7 10,0

2 27 10,1 10,4 10,1 9,7 9,4 9,5 E s esel

3 27 9,3 9,2 9,0 9,1 8,4 8,6 SE( ) S (1) ES E

4 27 7,5 7,6 7,2 7,2 8,1 8,4 SE

27 9,2 9,5 9,8 9,5 8,8 9,3 9,2

6 27 9,0 8,9 8,6 8,4 8,3 8,9 9,1

2 27 9,0 9,2 9,1 8,6 8,4 9,2

8 27 9,3 9,7 9,7 9,4 9,3 9,7 10,0

9 27 10,2 10,5 10,7 10,4 10,2 10,5 10,9

10 27 10,911,1 11,2 10,8 10,5 10,7 10,8 e N E

127 10,7 10,7 10,6 10,1 10,1 10,1 10,0

12 27 9,5 9,6 9,6 8,9 8,6 8,5 8,3

113 27 7,5 7,4 2,2 6,6 6,0 5,8 5,6 IN NO E SEN N E

14 27 4,1 3,5 3,0 1,8 1,9 2,0 JESE E N E

1,9 2,0 2,2 1,8 1,6 2,4

1627 4,5 5,3 5,6 5,6 5,6 5,7 6,0

17 27 6,4 6,8 7,1 7,0 6,8 7,1 7,4 Es els E )

18 27 7,6 7,4 7,1 6,8 6,6 7,0

19 27 7,0 7,1 7,3 7,4 7,5 7,67,62,4

20 27 7,5 7,1 7,5 / 8,1 8,2 999

21 27 10,8 11,1 11,4 11,2 11,2 11,6 11,5

22 27 11,411,2 11,2 10,9 10,3 10,4 10,3

9,8 10,0 10,0 9,2 9,3

24 27 9,0 8,2 9 ,238, 8,4 8,4 8,5 E NE

27 8,0 8,2 8,5 8,38,5 8,3 8,1 8,68,6 8,5

26 27 8,8 9,2 9,4 9,2 9,0 9,1 999

27 27 10,210,7 10,9 10,7 10,5 10,9 10,9

128 27 10,5 10,6 10,7 10,0 10,0 10,1 10,2

29 27 9,6 9,7 9,2 9,1

30 27 8,0 8,2 8,3 7,9 7,9 7,9 7,9

N N E

N E E SE E E SE

S S E(1 )

Ela)
7,3

S E s e( 1 ) e( t )

S E E SE E E

9,
3 O NOSSO E N E SE

s Ε Ν Ε N EN

Ν Ε E SEE SEN N E

23 27
9,6 9,2

N NE Ε Ν Ε N E

N E SEE SE

E E SE E251 27 SE

NE So E Ν ο

NE S S E SE

N SSE SSE NE

9,0 8,8 8,7
N E SO N N E N

Ε Ν Ε E NE Ε Ν ΕΙ

Altezza massima del harometro poll . 27 lin. 11,50

minima.. 27 1,56

media . 27 8,5303.
22

App. Ef: 1845. 19*
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SETTEMBRE 1840.

Altezza del termometro R.
Stato del cielo

G
i
o
r
n
i

.

5hm gb m nm 2h s 5h sghs lihs

da mezzanottel da mezzodì

a mezzodi. a mezzanotte .

14+12,2 +16,4 +19,5 +20,2 +20,3 +17,7 +15,0 Sereno. Sereno .

2 14,5 17,1 19,5 20,6 19,7 17,6 15,5| Sereno. Sereno.

3 14,9 15,8 17,4 15,7 13,8 14,4 14,2 Ser. nuv .
Nuv. piogg

4 14,2 12,9 19,0 19,4 18,2 14,6 12,2 Ser.nuv. piog .Sereno.

51 12,0 13,2 16,4 18,0 17,6 15,6 14,7 Sereno . Sereno.

613,0 15,0 17,2 16,8 14,3 13,3 10,9 Ser. nuv. Ser nuv.

7 11,0 13,1 16,3 18,0 17,2 14,6 11,9 Ser . nuv. Piogg. ser.

8 11,6 13,6 17,0 17,8 17,2 15,0 12,9 Nuv. ser. Sereno.

9 10,8 14,4 17,3 18,2 17,8 15,6 12,3 Ser. nuv. Sereno.

10 11,0 12,8 17,2 18,7 18,7 16,1 13,4 Sereno. Sereno.

11 11,4 14,8 18,4 19,5 18,217,0 14,5 Sereno.

Iser. nui.

12 12,4 15,5 17,9 19,5 18,5 15,9 14,3 Sereno. Nuvolo .

13 13,8 14,81 18,1 18,0 16,8 16,3 14,6 Nuvolo .
Nuv. piogg

14 13,7 15,4 14,2 16,9 16,8 14,0 12,9||Nuv. piogg. Nuv.piog . tem .

15 | 12,2| 13, o 16,5 | 15,9 15,5 ,8 10,4|Ser, nay. Nuv.piog.tem.ser .

16 8,5 11,6 14,916,315,8 14,7 13,9 Sereno.

Ser , nur.

17 13,2 14,8 16,7 17,3 16,2 15,2 14,3 Nuv. piogg .

Nuy. ser.

18) 13,7 13,6 15,4 17,0 16,7 15,3 14,8 Nuv. piogg. Nuv. piog. scr.

19 13,4 14,2 14,2 15,5 13,3 12,6 11,8 Nuv. piogg. Nuvolo .

9,5 10,2 10,5 | 13, 12,8 | 10,5 10,4|| Piaggi nay. Nur. ser.

8,2 9,6 14,1 15,4 13,8 11,1 9,2 | Ser, nụy.
Ser. Duv.

8,8 10,8 ) 13,0 13,6 12,3 11,1
9,9 !Ser. nuv. Nuv. piogg.

23| 9,8 | 10,0 1,4| 12,2 | 12,4 | 12,2 12,0 Piagg: nay. Nuvolo .

24. 11,3 12,0 13,1 14,8 13,8 13,1 12,3 Piogg. nuv. Nuv. piogg

25 12,3 12,8 12,9 14,1 14,2 13,4 10,3|| Pioggia . Nuvolo.

26 15,0 12,8 14,8 16,8 15,2 13,2 11,2 Nuv. ser. Sereno.

27 8,4 ) 10,5 13,6 15,8 14,1 12,61 10,8 Ser. nuv .
Ser. nuv .

128 10,0 11,3 15,0 15,8 14,8 12,9 11,0 Ser. nuv . Sereno.

29 9,4 10,9 14,8 16,8 17,4 14,6 11,8|Ser. nuv. Ser. nuv .

30 11,8 12,0 13,3 15,3 13,4 12,9 12,3 Ser. nuv . piog. Nuv. piogg.

20

21

22

6,7

Allezza massima del termometro + 20°,64 Temp." massima + 21°,7

minima.. + 8,40
minima +

media.. * 13 ,9230 .

Quantità della pioggia linee 47,74 .
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OTTOBRE 1840.

Barometro ridotto alla temperatura + 10 ° R.
Direzione del vento .

G
i
o
r
n
i

.

5h m'gh muhm 2h s 5hsghsnwhis 5h mi
jh m 5h subs

lin . lin . lin . lin . lin. lin . lin .

E N B

E SE SB N

Ν Ν Ε Ν Ν ΕEN E E 1

EL

N E E Ε Ν ΕE

N E N

N E E E N N E

E S N 0E ' N

EN SSO

N S

SSE N N E

O SO E

SE ESE SE

E 80 O SOE SE

EE

N S B E Ε Ν Ε

N E N O NE

NO SSO O S 0

poll.

Il 2727 8,2 8,8 9,59,5 9,4 9,3 9,7 10,1
E( ) B SE

2 27 10,1 10,5 10,5 10,1 10,0 9,7 9.5

3 27 8,4 8,2 8,1 | 2,4 7,0 6,9 6,6

4 27 6,1 5,8 5,95,9 5,0 5,5 5,6 5,4

5 27 5,5 5,7 5,95,9 5,8 6,3 7,2 7,8 IN NE

627 9,9 9,4 9,89,8 9,5 9,6 10,0 10,4

? 27. 10,1 10,9 11,7 10,6 10,3 10,4 10,4

8
27. 9,7 10,3 10,4 9,9 9,6 9,8 10,0

9 27. 9,9 10,1 10,3 10,1 9,8 10,5 10,4

10 27. 10,711,2 11,4 11,2 11,0 11,2 11,4

127 12,0 12,3 12,6 12,1 11,8 11,9 12,0

13 2 11,811,7 11,4 10,5 10,3 10,6 11,2 0 s sety

27 12,1 12,3 12,4 11,2 11,8 12,1 12,6

14 27 13,0 13,4 13,3 12,6 12,0 11,8 11,5

27 10,5 10,1 9,4 8,4 8,2 7,9 7,6

16 27 7,3 7,6 6,96,9 6,2 5,9 5,8

121 27 5,0 4,8 4.9 4,6 4,8 4,9 5,8 o

18] 27 6,4 6,8 7,4
24 24 224 229

8,0 N No

19 27 7,6 7,1 6,46,4 5,2 3,4 3,0 2,2

2027 2,4 2,7 3,6 3,6 | 3,9 4,4 4,7 IN N 0 (3) N N 013) o N o N O (a)

21 27 4,7 4,9 4,8
4,8 4,5 4,8 5,3 5,7 NE N 013) N N ON NO

22 27 6,2 6,4 6,76,7 6,3 6,2 6,6 6,6

23 27 6,7 7,2 7,37,3 7,1 7,8 7,7 8,3

8,0 8,0 7,6 6,5 5,8 5,1 4,5

27 3,6 3,5 3,53,5 3,4 3,6 4,7 5,2

26
27 5,5 6,1 6,5 6,2 6,5 6,66,5 6,6 6,8

27 27 7,5 8,2 8,48,4 7,9 72 726 8,0

28 27 7,4 7,2 7,8 7,5 7,5 7,6 7,8

29 27 797 7,5 7,2 7,9 7,4
EN esso En E (3)

7,0 7,2 7,4 7,0 7,0 7,2 ENE(3)EN E(3) E 5 E(3) E NE (3)

31 27 5,8 5,2 5,2 5,2 5,6 6,6 6,7 EN E (3) S E(3) E N EE N E

5,7
N E Ο Ν ο N 0 O SO

0 SE Ε Ν Ε

E Ε Ν Ε N E

N E $ 0 OS 0 0

S SSO

S B

SO N N E

SSO NE

24 27 N O NE NE o

251 27 SO SSO S 0 N( 1)

So 0 SO N

E SE SE Ε Ν ΕE

NE N Ε Ν ΕE 0

2,6
NE

130 27

4
Altezza massima del barometro poll. 27 lin . 11,50

minima. 27 1,56

media .. 27 7,9232.
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OTTOBRE 1840.

Altezza del termometro R. Stato del cielo

G
i
o
r
n
i

.

'5h m 8hmum 2 S 5h sgh.sub S
da mezzanotte da mezzodi

a mezzodi. a mezzanotte .

o 0 o o O

6 5,7

6,7 9,0 Sereno.

10

II

12

2,8

7,9 5,4 Nuvolo.

9,4

( 16 4,8

1 +11,8 +11,4 + 12,3 +12,4 +12,7 + 12,1 +11,5/ Nuv. piogg . Nuv. ser.

2 +10,3 12,6 14,7 14,9 15,0 11,8 9,9 Ser. nuv. Nuvolo.

3 9,0 10,0 12,8 ). 15,3 14,4 12,1 11,3 Ser. nuv. Nuvolo.

4 11,0 11,3 13,1 13,3 12,3 11,8 11,3 Nuv. piogg . Nuv. piogg.

9,6 10,1 14,7 14,2 9,1 8,9 7,8 Piog. nuv. ser. Nuv.teni.piog.ser.

7,9 1,4 | I2 ,ol 11,2 10,5 8,8| Seru nay.
Ser: nu

7 7,0 8,1 12,2 12,8 11,7 10,81 8,2 Ser. nuv.
Iser. Duy.

8 6,8 7,7 11,8 12,6 12,2 10,3 8,3 ||Sereno. Sereno.

9 7,9 12,7 13,6 11,8 10,2
Sereno.

8,4
9,0 12,4 13,8 12,8 10,3 7,8 Sereno. Sereno .

7,0 8,7 12,3 14,0 12,1 10,5 8,7 |Sereno.
Ser, nuv.

8,7 10,0 12,5 13,9 13,0 10,6 9,0 Nuv. ser. Ser. nebb.

113 9,1 11,8 12,3 11,4 9,51 7,3 Nebb. ser . Sereno.

141 5,2 7,1 10,2 11,0 9,91
Nuv. ser .

15 4,0 9,8 ) 12,0 11,8 8,1 | Sereno. Sereno.

5,5 ) 10,8 12,5 ) 10,0 9,1 8,1 | Ser: nuy.
Ser . nuv.

17 6,6 7,8 ) 12,3 14,0 11,8 10,9 9,3 Ser. nuv .
Ser. nuv .

18 7,2 7,7 11,8 13,1 10,0 9,81 8,5 Sereno.
Ser . nat .

19 8,2 9,0 11,6 12,4 ) 10,5 7,9 Nuv. ser. Nuv. ser.

9,8 9,1 12,0 13,2 11,8 10,8 10,1||Sereno. Sereno. -

8,7 9,0 12,5 13,3l 10,8 9,1 8,1 ||Sereno. Sereno.

6,3 5,5 10,0 11,6 10,6 7,4 6,6| Ser. nuv. neb . Sereno.

6,2 8, 10,1 9,0 7,6 4,7 Ser . nuv. neb.Nuv. piogg .

24. 2,0 4,0 5,7 6,2 6,2 5,3 3,4 ||Ser. nuv. Ser. nuv .

25
9,9 1,5 7,4 ||Ser: nuy. Ser.nuv. piog.

126 2,1 2,0 11,6 9,3 8,0 6,5| Sereno. Sereny.

127 1,9 2,6 8,5 9,4 7,7 6,41 5,8 | Sereno. Ser. nuv. piog

28 5,3 5,3 6,4 6,5 6,9 6,9 6,2 Piogg. nus . Pioggia.

5,4 5,8 6,7 7,9 7,5 7,2 7,5 Pioggia. Pioggia.

30 10,5 10,8 ) 12,2 12,5 11,7 11,6 11,7|| Piogg . nuv. Nuv. lampi .

311 10,7 10,8 11,1 10,7 10,1 9,8 9,4 | Nuv.lam . pio.tem . Piogg. nuv.

9,1

20

121

122

123 4,4

2,6 3,1 7,3 10,5

2,91

29 5,4

minima.... 1,90

Altezza massima del termometro + 15 °,25 Temp. massima + 16°,00

minima + 1,50

media ...
+ 9,1958.

Quantità della pioggia linee 32,71 .
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NOVEMBRE 1840 .

Barometro ridotto alla temperatura +. 10 ° R. Direzione del vento .

G
i
o
r
n
i

.

514 m gh mum 2h s 56 ssh's lub s 56 m libm 5h subs

lin . lin . lin . lin . lin. lin .

9,3 9,6 , S 0 1

9,3 9,3 0,1

E NE S

NE Ε Ν ΕE

E

E Ela)

O NOSSO

6 27 N E E

SSO SO Ε Ν Ε

SSO Ν Ο790 E N E E

N E SSO

0 0 0

01127

12 27 0

OSO NE N E

SSO S E N N E

NE N E SSE

NO OSO

N(a )

S 0 SSO N

poll. lin .

127 7,7 8,5 9,0 9,0 8,9 N

2 29 9,7 10,0 10,1 8,6

3 27. 2,9 2,7 7,4 6,5 6.2 5,8 5,5 EN EEN EEN E

4 27 5,2 5,6 6,1 6,16,1 6,2 6,7 7,0 EN E ( ) E S EEN EE N E

27 7,0 7,4 7,4 6,8 6,5 6,86,8 6,5 6,8 6,9 N N E N

6,6 6,9 7,2 6,9 6,8 6,8 6,6 Ε Ν Ε Ε Ν Ε

7 27.4,1 3,9 4,7 4,5 4,8 5,5 5.9 E )

8 / 27. 6,0 6.3 6,6 6,4 6,4 6,9

927 6,8 6,5 6,2 5,7 5,7 5,6 5,5 Ε Ν Ε Ν Ο

10 27 5,3 5,5 | 5,45,4 5,1 4,9 4,6 4,8 OSO

5,0 5,2 5,8 5,5 5,3 5,4 5,1

4,8 4,1 5,7 5,5 5,7 6,2 6,7

13 27 6,6 6,26,6 6,7 6,5 6,1 5,6 5,2 4,9

3,4 3,3 3,4 3,2 3,3 3,3 3,6 Es e ss E

15 27 4,5 5,4 5,6 6,1 5,9 | 6,0 6,0 os

1627 6,2 6,86,2 6,8 7,2 7,5 7,6 7,6 8,1 SSO

117 27 9,5 9,3 9,4 10,2

9,9 9,9 9,9 9,4 9,2 9,4 9,5

19 27 9,1 8,9 9,0 8,0 7,6 6,9 6,1 SEEE S'!)

1201 27
4,5 4,1 5,2 4,9 4,6 4,5 5,1 E N E

78 3:3 7:3
4,7 4,5 44 3,9 4,0 4,4 4,6

23 27. 5,1 5,3 6,1 6,2 6,5 7,2 7,8

24 27 8,1 8,7 8,7 8,3 8,38,3 8,3 8,7 8,7

25 24 8,1 8,48,1 8,4 8,9 9,1 98 9,2 10,6

26 27 11,7 12,1 12,5 12,1 12,0 12.4 12,8

27 27 13,0 13,2 13,0 12,1 11,8 11,8 11,7

28 27 11,5 11,8 12,1 11,8 11,5 11,7 11,9

29 27 12,2 12,7 12,5 12,2 12,1 12,2 11,9

30 27 11,1 10,8 10,6 9,5 9,1
9,1 8,9 0

S 0 SSE 0

8,4 9,1 9,1
SO Ν Ο

18 27

SSEN N E

SSO NS S 0

SE E SE

S S 0 N( ! )

21 27

11221 27

6,4) 2 ! 7,2 6,3
N E NE E E

EN EON 00s 0

0 EN EOS O N

SO S S Ν Ν Ε

NE NO N E Ε Ν ΕΙ

N N E

N N 0 SO

SSO N N E

S 0 Ν ο

E SONE E

SO SE Ο Ν Ο s O

s 0 S 0.0 S 0

Altezza massima del barometro poll. 28 lin. 1,20

minima. 3,12

media ...

27 »

27 » 7,5083.
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NOVEMBRE 1840.

one's ' Altezza del termometro R. “ Stato del cielo :

G
i
o
r
n
i

.

15h

m

g
h

muihm 2h s 5h s gh's Tuihs
da mezzanotte da mezzodi

a mezzodi. a mezzanotte .

0 0 0 O 0 o 0

9,8

IO

11

12

I+ 9,5 + 9,5+2,5+ 2,6 + 1,6 +10,5 + 8,8| Ser nuy.
Ser. nuv.

8,0 8,6 9,8 11,1 10,6 10,5 9,8 | Ser. nuv. Nuv. piogg

3 9,0 9,0 10,0 10,3 10,2 10,4 10,7 Pioggia: Pioggia.

4 10,6 10,6 11,8 11,4 11,1 10,41 9,6 Nuv. piogs. Ser. nuv.

5 8,4 8,4 11,9 11,1 10,6 10,0 9,4 ||Ser. nuv. Ser. nuv. piog.

6 8,7 9,3 ) 10,6 10,2 10,0 10,0 9,4 Piogg. dirolta . Piogg. dirotta .

2 9,7 9,9 10,2 12,3 11,8
9,1 7,6 Piog. nuv. ser.Sereno .

8 6,1 6,9 10,6 12,1 11,2 8,2 Sereno. Sereno .

9 8,3 8,5 8,3 8,8 8,5
8,5 8,5 8.2 Nuv. piogg. Piogg. nuv.

7,5 7,2 8,6 9,0 8,91 8,9 8,3 Nuvolo. Nuvolo.

4,5 4,6 6,8 9,4 9,0 6,8 7,01 Nebb. ser . Ser. nuv , neb .

5,5 5,6 9,5
9,9 8,8 8,1 707| Ser. nuv.

Ser. nuv.

13 8,4 8,1 8,81 8,6 8,88,8 8,8 8,7 Ser. nuv. neb.Nuv. piogg .

14 8,5 9,2 10,6 9,0 S 8,5 6,6 Piogg: núy. Piog. nuv. ser .

15 4,5 4,71 8,5 9,0 7.4 7.0
7:
47,0 5,5 Sereno. Sereno.

16 3,63,6 3,7 7,2 9,9 8,6 7,4 5,9 Sereno. Sereno.

174,5 4,7 3,6 8,8 7,8 7,8 797 | Ser. nuv. Nuvolo.

18 2,5
7,8 9,1 9,7 9,0 9, 8,6 Ser. nuv , neb. Nuv. piogg.

19 8,5 8,6 9,3 9,21 9,5 8,8 8,6 Piog.nuv.neb. Pioggia.

8,4 8,3 10,9 11,2 9,9 8,51 6,8 Piog. ser . nuv . Nuv.lam . piog.

6,3 5,3 8,5 8,5 6,4 5,5 4,6 Nuv. ser.
Ser , nup .

22 3,9 4,4 4,3 5,1 4,8 3,6 1,1 Nuv. piogg . Nuy, ser .

097 0,9
1,8 5,7 4,8 4,0 3,7 Sereno. Sereno .

24 2,6 1,4 5,4 6,7 5,5 3,0 Sereno ,

25 0,4 0,5 4,4 6,50,5 4,4 6,5 5,6 3.45,6 3.4 1,8 Sereno. Sereno.

26 1,8 1,2 4,3 5,4 4,1 2,9 0,6 Ser. nebb. Sereno.

27- 0,3+ 0,5l 4,2 5,3 3,5 2,1 Sereno.

|28 |– 0,2 - 0,7+3,1 4,7 3,1 1,7 0,2 Sereno. Sereno.

29 099) 1991 0,2 + 0,8- 0,2 0,6 - 1,3 Sereno. Nebb . densa .

130 1,9-2,3- 0,2 * 2,5 + 1,7 * 0,4+ 0,1 Ser. nuv. neb. Nuv. neb. ser.

20

21

1123 0,7

2,0 Sereno.

0,7 | Sereno.

Altezza massima del termometro + 12°,62 Temp . massima + 139,5

minima..
2,28 minima 2 ,0

media.
+ 6,5779.

Quantità della pioggia linee 62,63 .
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DICEMBRE 1840.

Barometro ridolto alla temperatura +. Soº R. Direzione del vento.

G
i
o
r
n
i

.i

sh m sh; S 5WSghis lah's || 5h'm ' 171 m 5hseis

lin , lin . lin. lig .

E-

. IN O

NE N E BN E N E

N 0 SE N

0

9,5

& EEN EN NO

S E IO UN NONE

S , O 8 0 SOS O

SO EN EEN E
Kas

N E ES EIE N N E

NE NE IN

Ν Ε Ν Ν Ε Ν Ν Ε

E NN E Е SSB

SE SE NE N N E

poll. lin . lin . lin .

1 278,3 8,6 9,5 9,1 9,6 10,2 10,4 NE EN EN NE

21. 27. 10,6 10,7 10,8 10,2 10,1 10,3 10,0 šo SSO

3 27 9,0 9,0 9,3 9,0 932 10,1 10,8

4 27 11,111,3 11,7 11,3 11,8 12,0 12,0 NE EN E.SETEN

27 12,1 12,2 12,1 11,1 11,1 11,3 11,2

6
27 11,1 11,1 10,8 10,7 11,0 10,4 10,8

7 27 10,8 10,8 10,699,8 974 1942

8
27.4 8,2 8,0 7,9 7,0 6,1 6,3 6,1 NON +B.NEIS - O

9 27.5,7 5,8 6,2 5,9 6,4 6,7 7,5

10:27 7,8 8,3"' 7,8 8,3 8,90 8,5 9,0 9,2 9,5

11 279,4 9,6 | 9471.9,2 9,4 9,5 9,6

12 27.996 9,8 10,0 9,5 9,5 9,2 9,4 S.

13 27. 8,9 8,6 8,8 8,4
8,4 8,3 8,3 7,8

14 27 8,6 8,8 8,9 8,6 8,5 8,1 8,2

15.2717,0 6,4 6,4 5,5 5,3 5,0 5,2

16.27 :5,2 5,4 5,8 5,4 5,4 5,1 5,0

17.27' :4,9 5,3 6,6 6,3 6,3 6,4 6,5

18 27 6,8 2,0
6,9 6,9 6,7 6,8 6,9 EN E

19 275,8 5.6 5,8 -4,7 4,0 410 4,3

20 27 4,41 4,8 . -4,3-5,3 6,5 6,8 7,0

214 27 7,7 8,4 9,2 9,6 10,5 10,9 11,7 0

22 28 0,11 0,6 1,2 1,3 1,4 -1,8 2,1

23 27 13,5 13,4 13,2 12,3 12,0 11,5 11,5 N

24 27.11,511,9 12,3 12,0 12,4 12,8 13,1

251 28.1 1,3 2,0
2,5 2,6 2,9 3,7 4,1

26 28. 4,0 4,5 4,6 3,8 3,9
3,9 4,0 4,1

27 28 4,2 4,5 4,8 4,3 4,2 4,1 4,4

28 -28 4,0 3,9 4,0 3,3 3,1 3,0 2,7

29:27 14,0 13,7 13,2 12,6 12,0 11,7 11,6

30 27 11,1 11,0 10,8 1.0,0 10,6 10,0 10,0

31
27. 9,91 9,9 8,6

7,9 7,6 6,6 E NEN NE sso

E 0 1 0 - SO

SO EN ENN E E

N 0 : 0 s 0 NO

10 .SO S 0

10 SO $ E 0 $ 0

SO

SE N E NE

Ν Ε Ε Ν ΕSSO N N O

IE 1 N E Ν Ν Ε

.IS > S N NE

Ε Ν Ε Ε Ν Ε Ε Ν ΕEN E

N SSOOS O o

SO O SOOS 0SO

N 0 NO SSO SO

S 0 S - 0 S. O SO

SO SO SSE N E

9,6 O

Altezza massima del barometro poll. 28 lin . 4,75

" 99 " . 27.3,95

media . 27 9,9097

minima ...
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DICEMBRE 1840.

O ': Altezza del termometro R. 69" ' , . is
Stato del cielo

(G
i
o
r
n
i

.

5hm 8hmibm 2h's 5ls gb's ulls
da mezzanotte , da mezzodi

a mezzodi. a mezzanotte.

o 0 0

7

w

1,6 لوا

10
0,81

2,81

1,513 + 1,0

114+ 1,2

1,91

10,6

1 0,3 0,3 + 2,0 + 4,3 4.3,1+ 2,0 + 1,2 ||Sereno. Sereno.

2+ 1,94 1,9 3,0 3,6 3,1 3,2 3,0 Ser. nuv. Nuy, nebb .

31 5,1 3,2 3,81 4,4 ) 4,3 4,1 3,8|Nuy. nebb . Nuv. piogg:

4. 3,5
3,51 3,2 3,8 4,9 . 3,3 2,3 0,9Nuvolo. Ser. nuv. neb .

0,6 0,6 3,1 3,1 2,2 0,2 10,0Ser. nuv. Sereno.

6 0,2 + 0,3 2,2 3,3 1,1 0,2 0,3 Sereno. Sereno. -

7- 1,3 – 1,4 + 1 ,! 2,7 0,7 0,6 0,0 Sereno. Ser. nebb.

8 1,3 * 0,3 2,0 1,2 1,0 |Ser. nuv . Nuvolo .

9 -0,0+ 0,1 : 2,5 3,8 2 , -1,4 0,3 ||Nuy . ser . Sereno.

0,8 + 0,21 4,5 3,6 2,4 1,2 Sereno. Nuy. nebb .

1 + 1,31 1,2 2,5 3,3 2,0 1,4 | Nuy, ser. Ser. nuv , neb .

12+ 1,2 1,1 1,4 2,1 2,1 1,6 1,6 | Nuvolo. Nuvolo .

2,01 1,9 1,7 1,2 Nuvolo . Nuvolo.

0,5 0,91 1,4 0,4 0,41 Nuvolo.
Nuvolo.

15- 0,4- 0,7 0,2 + 0,2- 0,2 1,41 Nuy. neve . Nuy. neve .

1 , 0,5 0,1 0,1– 0,2 + 0,2 Nuvolo. Nuv ,neve.

17- 0,2 0,2 + 0,3 0,5 0,7 0,3 - 0,1Nuvolo.
Nuv. neve.

0,4+ 1,0 og 0,0+ 0,6 Neye. Neve, piogg

19+ 1,5 0,5 1,2 1,0 10,9 0,9 0,6 Piogg. nuv.

0,9
1,71 1,3 1,1 Ỏ, || Piagg. Quý. Nuy, nebb .

-0,2 0,9 0,3 + 0,21 0,6 1,6lNuv . nebb. Nuv. nebb.

22 + 1,31 1 ,! 2,2 2,4 1,7 1,2 Nuy. nebb. Nuvolo .

23 0,51 1,3 1,5 0,5 0,2 0,2 Nuvolo.
Nuv. ser ,

124 1,8 1,1+ 0,8 1,9 : 1,0 F1,0 Sereno. Sereno.

25 1,5+ 0,8 0,6 - 0,2 - 1,6 Sereno. Sereno.

26 3,1 3,2 – 0,8 ; + 1901 0,1 0,8 – 1,5 Sereno. Sereno.

27- 3.2- 4,3 – 1,94 0,7 - 0,6-0,8 – 2,1 Sereno. Sereno.

28- 5,5-5,0-2,3 + 1,4- 2,4-2,8-3,1|Sereno. Ser . nebb .

29- 4,0 4,9 0,24 1,01- .0,5 0,711
2,1 || Nebb . ser. Ser, nebb .

30 - 3,6 - 4,3- 0,8+ 1,9- 0,8- 1,0- 0,9 Ser. nebh. Ser, nur . neb.

2,0 1,8+ 0,5 + 1,6 + 0,7 1,4- 2,0 Ser, nay. Sereno.

16 / - 0,7

18- 0,1 0,1

Nuv. piogg

20+ 0991 1,8
1

21
0,5

1,31

-

0,3

.
1,81 1,71

-

31

> 5,00

Altezza massima del termometro + 4°,88 Temp . massima + 5°,50

minima .. minima 6,00

0,4997

Quantità della pioggia , neve sciolta e nebbia precipitata linee 15,80.

media ...
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