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)\.DVERTENCIAx

Estes estudos não eram destinados à publicidade;
tinham apenas por fim explicar parte dos trabalhos
por mim executados na Commissão de Carta Geral do
Imperio, durante o anno de 1875.

Tendo porém parecido ao Exm. Sr. Dr. Mano'el
~.. Buarque de Macedo, sempre prompto a animar os

esforços conscienciosos, que de alguma utilidade po-
deria ser a vulgarisação dos methodos succintamente
expendidos naquelle tosco esboço, fico devedor á ini-

'clativa do mesmo Exm. Sr. e á benévola autorização
do Exm. Sr. Ministro da Agricultura, Commercio e
Obras Publicas, de uma honra sem duvida pouco me-
recida, mas que esforçar-me-hei de justificar pelos
trabalhos mais importantes de que me acho actualmente
incumbido.

Rio de Janeiro em 10 de Maio de 1876.





1.0 ESTUDO.

CODlpensação dos erros de observação na reso.
lução dos t;riangulos.

L THEORIADOSERROSPROPORClONAES.-Seja X O valor
exacto de um angulo, determinado por n rei terações, e,
para cada uma destas, x e e o valor aproximado e o erro
correspondente, sendo portanto: X = x + e. (i)
Addicionando-se as n equações desta Iórma, e dí vidin-

do-se a somma por n, acha-se:
~x ~e - -X= -+-=x+e, (ia)n n

~x- ~e- .(fazendo-se -=x e -= e), equação identica á pn-
n n

meira, salvo a substituição de x e e pelas médias res-
pectivas.
Logo: Relativamente á média dos valores approxi-

mados, o erro é tambem a média dos parciaes corres-
pondentes áquelles.
Designando-se, aliás, por o a differença x _ ~x entren

cada valor parcial e a média dos mesmos, e suppondo-se
as reiterações bastante numerosas para scr-Ihes appli-
caveI a theoria dos menores quadrados, ter-se-ha (*) :

- qV2./~02 ./ ~02 ./~Q2
e= VIi V n-1 = qV n (n-1) = qv rn:=qr (2)

2
n (n-i)

(2 a), m = 2 (numero de
./ ~o 9.

sendo r = V m
(') Veja-se (salvo as notações) a Astronomia espherica de

Brunnow (pag. 67).
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combinações de n objectos 2 a 2) e q um coefflciente nu-
merico ~ +0,474694, no caso de um angulo isolado,
devendo-se, porém, no de p angulos de somma S conhe-
cida, determinal-o da seguinte maneira:
Combinando-se, para cada um desses angulos, as equa-

ções (1 a) e (2) (abstrahindo-se o til indicado!' das mé-
dias) acha-se X =x+qr (3); addicionando-se esta com
as (p-i) análogas e suppondo-se q constante (pois, no
caso contrario, seria o problema indeterminado) ter-
se-ha :

l:X=~x+q~r, ouS=s+q~r
(fazendo-se ~X = S e ~ x= s) d'ondo emfim :

S-sq= - (4)
~r

O radical r constitue o erro médio ou antes proporcio-
nal de cada angulo parcial, sendo q seu coefficiente de
probabilidade e qr o erro provavel.
Caso particular. Se fosse r constante, ter-se-hia :
S-s

q =p' sendo, por tanto , e = qr = X - x lambem

S-s
constante e igual a --o

p

2. ApPLICAÇÃO Á RESOLUÇÃO DOS TRIANGULOS.

Sejam X, X', X" os tres angulos de um triangulo
espherico ; Xl, Xi', Xi" os do rectilineo de lados
íguaes, E o excesso espherico. Tem-se evidentemente

1
X= x,+3 e, e

~ X =~Xi + e OU S = 1800 + t (5) ,

visto como ~ Xi = 1800•

Substituindo-se, pois, em (4),> acha-se:

180o+s-s t-(s-1800
) t-f::" {:,-e (6)

q= ~r ~r = ~=--yr'
fa zendo-se s - 1800 = b.

"
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Caso particular. Se fosse r = r' = r", ter-se-hia

f1-. '" l:c.-E X X f
q=~,e=e=e =--3-' {= -3E=

N. B. Embora não se realize a hypothese acima, cal-
cular -se-ha sempre pelas formulas precedentes um pri-
melro systema de valores dos angulos rectilineos Xi ,
X'i, X"{, afim de deduzir-se dos mesmos uma pri-
meira approximação do excesso espherico E, e, portanto,
do coefficiente q, dos erros provaveis e, e', e" e dos an-
gulos esphericos X, X', X"; d'onde um segundo systema
dos rectilineos e de s , Se fosse este novo excesso muito
differente do primeiro ter-se-hia de corrigir todas as
mais quantidades, e assim seguindo-se; porém isso
nunca acontece.

3. EXTENSÃO APPROXIlIIADA DA THEORIA DOS ERROS PRO-

PORCIONAES A UlII NUlIIERO INSUFFICIENTE DE REITERAÇÕES.

Sendo sensivelmente constante, na hypothese con-
traria, o producto do erro proporcional pela raiz qua-
drada do numero de reiterações, póde ser elle calculado
uma vez para todas, bastando dividil-o depois pela raiz
quadrada de qualquer outro numero de reiterações para
conhecer-se mais ou menos approximadamente o erro
proporcional correspondente a este ultimo.

Aquelle producto constante constitue o erro médio
por reiteração e determina-se mais exactamente mul-
tiplicando-se pela raiz quadrada do numero maximo
de reiterações a média arithmetica dos p erros propor-
cionaes correspondentes ãquelle numero, isto é, pela

formula };.pr V;;, que, para p = r , reduz-se a

v: V_2};. al!
r n = --. n-f
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Os quocientes desse erro médio pelas raizes quadradas

dos di versos outros numeros de reiterações podem
ser também effectuados uma vez para todas e reunidos
n'uma tabella.
Embora seja este methodo mais racional do que a

extensão pura e simples da formula (2 a), a qua lquer
numero de reiterações, tem elle o inconveniente de ser
independente da maior ou menor exactidão das respec-
tivas observações. E por isso, parece preferivel combi-
nar-se ambos os systemas, adoptando-se para erro pro-
porcional a semisomma dos parciaes, determinados por
cada um desses dons modos de calculo, o que, aliás,
póde-se tambem praticar sem erro sensivel nos casos
em que fosse licito applicar-se exclusivamente a for-
mula (2 a).

4. ApPLICAÇÃO NUMERICA.
O angulo até hoje determinado com o maior numero

de reiterações foi o azimu thal: e Castello, Bom-Jesus,
S. Christovão », para o qual tem-se:

n(n~l)
n=19, m=--- =1712

.I ~ = 1322,9481.20; logo .I ~ = 3,'1.2154028
log. m =t2,2329962 ; iõg. m = 3,7670039

.I 02
log. -- = 0,888M67

m
logo r 0,4442733

logo n = 1,2787536; logo V;- 0,6393768
log.rVn= 1,0836501

e, portanto: r = 2,782 ; r V-n = 12,124

para n' = 8 reiterações ter-se-hia

successivamente: log. n' = 0,9030900 ;

log. V-n>= 0,4MMõO
~ -
logo V1T= l,õ484õõO

log. r' = 0,632iOõi,
finalmente r' = 4,287.
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n I m I r I
i J i2,i2r..
2 i 8,573
3 3 7
r.. 6 6,062
5 to 5,422
ti i5 r..,95

, 7 U 4,õ83
8 28 4,287
9 36 4,OU
to 45 3,83~
ti 55 3,656 I- I

Assim foi calculada a ultima columna da:tabella abaixo,
até n = ti, maior numero de reiterações depois de i9.

Quanto á 2: columna tem por fim facilitar a deter-
minação pela formula (2 a) de um 2.· valor de r, cuja
semisomma com o constante da 3." columna dará o erro
proporcional procurado. (*)

n Para maís desenvolvimentos, veja-se o appendice.

I. E.





2.° ESTUDO.

6. TRANSFORMAÇ~ODA MESMA. - Sendo aliás, segundo
Regnault, IX = 0,003665 o, coefficiente de dílatabão do
ar, e D..= :1.0017,3 a densidade do mercúrio a 0° relati-
vamente á normal do ar, e designando-se por t e h
a temperatura e a pressão barometriéa correcta (isto é

De~errnlna~ãodos' eoemclentes dé ref'rac~ilo
~erresb'e e equações das distancias zenlthaes
eorrectas.

o. FORMULA FUNDAMENTAL. - A expressão do coeffi-
ciente de refracção I em funcção: do poder refridgente
t;j= 0,00008876 do ar secco; da sua densidade 8 no
ponto e instante considerados (tomando-se por unidade
a normal correspondente á temperatura 0° e pressão
Om,76); do ra io p da esphera osculatriz ao ellípsoide ter-
restre, segundo o parallelo daquelle ponto, e da altura l
(em metros) de uma columna de ar de densidade a equi-
librando a de mercurio do barometro, é (salvo as nota-
ções) segundo Puíssant :

I=~t;jpa(!l - ~)-, (2)

sendo ~ um coefficiente numerico dependente da lei de
variação da densidade do ar, e, portanto, variável com
a latitude e altitude do ponto considetado, podendo,
comtudo, salvo oírcumstancias excepcíonaes, ser appro-
ximadamente considerado constante e igual a 0,0000270.



-12 -

reduzida a 0°) e expressa em míllimetros, ter·se-ha eví-
h

dentemente ~ =760 (I + ext) (2)

I h di . -e a = 6.
1000

' ou, por rvisao :

I=O,766.(I+ext), (3)
e para t = O, '0 = 0,76 6. = 7993,148; d' onde

1 1 1 (1 ')
1=10 (l+ext)'T-~ '0 (I+ex t) ~=I+ex t e: -~-ex~t =

~'-ex~t ~' (I ex~) ,I-ex't
= I+ex t = I+ex t -"ft = ~ I+ex t '

f di r.' ex~ ,
azen o-se;: - ~=t' er= ex.

Substi tuindo-se em (I) acha-se :
1 ~' I-ex't i-ex't

Y=r'(;}P760h (I+ext») = K\1+cxt)2 . (I a)

1 ~'p
sendo K=T'(;}760'

Tal é a formula do coeficiente de refracção em
funcção da temperatura e pressão,

7. DETERMINAÇÃO DOS COEFFICIENTES NUMERICOS ex', ~. e K

log. '0 =3,9027178
log. • =~0972822

I- = 0,oooti51071;

'0~ = 0,0000175 log. ~ = 5,~393327

~' - .-:- 0,0000976071; log. ~.= 5,989i819 ;10g. ~.= 4,0105181

(') logo p= 6,8048633; logo ex~ 3,56i0740
1 ! - -
~ = 0,00014709; log. CQ=4,1678783; logo ex'=3,0:139248
logo760=0 1,8808136 ; iõg. 760= 3,119:1864 ex'=0,OOI0321í8:1

log. K = 4:0814099 K = 0,0001206174

(') 'Na latitude do Rio de Janeiro.
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8. ApPLICAÇlo NUMERICA DA FORMULA ACIMA.

Facilitam-se muito semelhantes calculos pelo emprego
da tabella n. o 10.
Tendo-a debaixo da vista e querendo-se determinar o

coefficiente de refracção correspondente a t = 25.,~5 e
h = 759,U díspõr-se-ha o calculo assim:

t I IXt I IX' t

250 0,091625 0,0258:1.ü
O, 4.5 0,OO16~921) 0,OOO~6~67

I
25°,~5 0,09327425 . 0,02627967

1 +IX t = 1,09327~25; log. (1 + IX t) = 0,0387391
log. (1+ IX t)'ll = 0,077~782

logo (1 + IXt)2= 1,9225218
J-IX't=0,97372033; log. (l-IX't) =r,988~3~3

log , h = 2,88030~7
log. K = li,08i~099
log , y = 2,8726707

y = 0,07~5883
9, EQUAÇÕES DAS DISTANCIAS ZENITHAES CORRECTAS.

Seja Z o valor exacto de uma distancia zenithal,
determinada por n reiterações, e, por cada uma destas:
v' e v" as leituras feitas nas visadas directa e reversa,
salvo as primeiras correcções constantes das indicações
do nivel ;
y', t" e e', e" os respectivos coefficientes de refracção e
erros de observação, _
Os productos daquelles pelo angulo C das verticaes

da estação e do ponto visado constituem em valor
absoluto as respectivas correcções da refracção, sendo,
porém, additiva a da visada directa e subtractiva a da
reversa. Designando-se, pois, por V' e V" os angulos
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correetos de ambas essas visadas cem o raio correspon-
dente ao zero do limbo vertical, tem-se evidentemente:
-v' = v'+y' C+e', V" = v" - y" C+ e", e portanto

Y'- V" v'-v" y'+y" e'-e"Z=-- = +--C+--=z+yC+e (I)2 2 2 2 ~
.= 3 + e (11)

sendo:
V' - V" y'+y" e'-e"z 2 ,y=-2-,e=-2-,e3 =z+yC(1Il)

Logo, para cada reiteração:
L0_ Abstrahinclo- se a correcção da refracção e os

erros da observação, a distancia zenithal approximada
s correspondente é a semi-difIerença das leituras di-
recta e reversa ;
2."- A supradita correcção resultaria da multipli-

cação do angulo das verticaes por um coefficiente igual
á semi-somma dos parciaes correspondentes ás visadas
directa e reversa ;
3.°_ Suppondo-a efIectuada, o novo valor approxi-

mado 3 resultante ainda seria errado da semi-somma
dos erros de observação nas supràditas visadas.
A não serem aliás y' e y" determinados rigorosa-

mente, mas sim pela formula approximada (i a), nem
por isso deixariam de subsistir 'as equações acima,
devendo, porém, considerar-se incluidos nos erros e' e
e" os resultantes desse modo de determinação •.
Applicando-se as equações (11) e (lU) successivamente

a cada reiteração, addicionando-se as n equações de
cada um dos dous grupos resultantes e dividin:lo-se as
sommas por n, acha-se:

l:3 =l: z +C l:y ouS =z-+yC (III')
n n n

l:3 l:e - -e Z=-+- = 3 + e (Il')n n

=z+yC+e (1'),

(
_ z x _ l:y _ ~e)

sendo 3 = -n-' y =n e e= ti""" eq nações iden-
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ticas ás tres correspondentes acima (*), salvo a substi-
tuição de z, 3 , Y e e pelas médias respectivas.

Logo: Belatlvamente ás médias dos valores approxi-
mados z e 3, o coeffíeíente de refracção e o erro de
observação são tambem as médias dos parciaes corres-
pondentes áquelles.

Designando-se, aliás, por o a diff 1; 31 erença 3 - --
n

entre qualquer valor de 3 e a respectiva média, se fõr n
bastante grande, ter-se-ha, como no caso dos angulos

. - V 1: 02 n(n-i)azimuthaes, e= qr, sendo r = ,1n= 9 '1n _

e q um coefficiente numer ico a determinar-se (como
ver-se-na no 3.0 estudoj] pelas proprias circums tancias
do nivelamento que tiver motivado a determinação da-
distancia zenithal considerada.

Praticamente, porém, modíücar-se-ha o valor de r
acima como fica indicado no ultimo paragrapho do
estudo precedente.

nNas applicações substituem-se estas áquellas, abstrahludo-se
nellas o til indicador das médias.
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3.0 ESTUDO.

ForDluloll e correcção dORnlveloDlentoll geode-
Ricos_

(fig. 1) H. NOTAÇÕES E FORMULAS FUNDAMENTAES.-

Sejam hc h' as altitudes dos pontos Me M' acima do nivel
do mar Ao B.; I e S as' alturas do instrumen to A naquelle
e do signal B neste; 6 = S - I a differença das mesmas;
H = h + I c H' = h' + S as altitudes dos pontos A e B;
Y = h' - h e Y = H' - H = Y + 6 as differenças de
nivel dos primeiros e dos ultimas pontos;

Z e Z' as distancias zenithaes de cada um destes re-
lativamente ao outro;

p o raio do arco À = Ao Bo'

a+b tg~(:4+B).
No triangulo hypsometrico ABC, tem-se t '

a-b tg !(A - B)
a-b=Y; A+B+C=i800 (i)

A+B Ca+b=Y+2b; A+B=fSOo-C. -2-=90°-2'

B+C=Z (2)} Y -1- 2 b cotg -} C
A - B = Z' - Z, e portanto

A+C=Z'(3) Y tg ~. 2
Z'-Z i Z'-Z

tg 2 tg 2 C tg -2-

f Z'-Z i Z'-Z
2 b cotg TC-tg -t- f-tg TC tg -2-

sen ~C sen ~(Z'-Z) sen ~C sen ~(Z'-Z)
2 2 2 2

= t Z'-Z :t z'-z= i
cos-C cos ---sen -C sen -- cotg 2- (C+ Z'- Z)

2 2 2 2

Y
ou

E.
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Hora, observando-se que h = p + H = p (-1 +-) e que
p

H :I. C l :1 (Z' Z ;...d "- e tg""9 g ~ -;; sao espresiveis em presençap •• -
de :1., ter-se-hão as seguintes formulas, exacta e appro-
ximada:

_ sen +0 sen ~(Z'- Z)
Y=2 (p+H) - 2 (I)

cos +(C+Z'-Z)

= i2~p tg +C tg +(Z'-Z) (lI)

Para eliminar-se Z', basta tirar-se successivamente
das equações (:1) (2) e (3)

Z+ Z'= 180°+ C ~ Z'-Z ,G--=900-(Z--)
Z' - Z = 180°+ C_ 2 Z ,2 2

,Z-ZtC 900 (Z C)
Z' - Z+ 0=180° + 2Q-2 Z J 2 --

e substituir-se nas formulas precedentes, o que dá :
. C)1 cos(Z---

Y=2(p+H)sen-2 C i= (I)
sen (Z-C)

= 2 p tg : C cotg (Z - ~ ) (lI')

Tem-se, aliás, C sen 1" = ~ ou C = À 1'" e lem-p psen
brando-se as equações das distancias zenithaes:

Z=z+yC+e= 3 +e, sendo .3 =z +yc (6).
(4) (5)

(fig. 2) 12. CASO PARTICULAR.- VISADAS PARA o HORI-

SONTE DO MAR. - Se a linha de visada A B fór tangente
ao horisonte do mar, ter-se-ha :

C
B =Z-C=900; Z=90° + C(7); Z-2" =90°+

C .
+ '2' sendo aliás, Y=-H.



Em cada uma dessas formulas fazendo-se approxima-
i idamente tg 2" C= "2 tg Cn acha-se em ambos os casos:

H = i. o to"'~C iur,
2 r b·

Alias, tem-se então:
S = o, e portanto ~ = I e h = H-I (8)

Finalmente igualando-se os valores (4) e (7) de Z,
acha-se: 90o+C=z+yC+e, d'onde:

C Cl-y)=Z-90+e
ou C=z-90+e

l-y
(IV)

-i9-

Substituindo-se esses valores em (I') e (lI'), acha-se:

f.0-H=2(p+H)sen ~ C (-sen ! C)

i
= - 2 (p+ H) sen ~ "2 C,

ou H (i - 2 sen ~ i- C\ = 2 p sen 2 i- c.• ~ ~ . 2

i i i
Ora i -2 sen ~ - C = cos ~ - C-sen 2 - C = cos C, • 2 . 2 . 2

i i i sen C
2 sen 2" C cos '2 C= sen C, ou 2 sen "2 C= ;

. i
cosT C

i
logo, H cos C =p sen Ctg "2 C

~ou H = o tO' C to"....:..C
l o ° 2

2 o_H=2oto".! C(-trri.C\ =-2ot!!:~..!.C
. r02 02/ rV'2

i (III')
ou H = 2 p tg ~ '2 c.

(l1I)

n Visto corno, em geral, para a: pequeno tem-se sensivelmente
tI( mx= mtg x.
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t3. TRANSFORMAÇÃO DA FORMULA APPROXIMADA (Il').-
Subtl'ahmdo-se de 90+; cada membro da equação (5),

tem-se: 90-Z+; =90-3+ ~-e=q>-e (fazendo-se
abreviadamente 90-, 3+~=rp), d'onde:

Z-'~ =90-(rp-e), e portanto:

cotg (Z-~)= tO' (rp-e ): til'rp-tg e (tg q>~tll e) (I - t~ 'fi tI(e)
li" i+Lg'fi tg e (1+ Ig rpIg e) ('1-I;; q>tg C)

. Lgq>-t;;e-tg~.qage-tgq>Lg2. e.
i-tg~. <ü tg.)! e

I

=tg q>-lg e O+tg.2 'fi)=Lg rp-sec.2 q>19 e
desprezando-se os termos em tg.2 e.

Substituindo-se" em (lI') e fazendo-se nesta 2 p tg~C=--=T...
acha-se: You y+~=T(tgrp-sec.2q> tg e), d'onde,
tirando-se o valor de y, e fazendo-se approximada-
mente tg e=e sen 1"=s r sen 1":

y=T tg q>-~-Tr sec.~q>sen 1" q=b-aq, (V) sendo
a=Trsec.~q>sen t" e b=T 19 If-L\.

N. B. Pode-se muitas vezes, sem erro sensivel, subs-
tituir Tpól'I .. Com effeito, fazendo-se x= ~C sen 1" =
t J.. xl 2x~=~, tem-se tg x=x+ 3+-3 ,,+ ou, pas-•.• p .u

sando-se x para o i.o membro e desprezando-se os termos

de grão superior ao 3. o: tg x-x= :1:3
3
•

Multiplicando-se por 2 p e substituindo-se x por seu
i i À3

valor, acha-se: 2 p tg2"C-À ou T-À=ffToo

Querendo-se saber para que valor de Àrednzír-se-hia

esta diflere~ça a 1IUllI, far-se-hia :2 ~s - = 0,001 ou

À3 =0,012 p' .
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Ora log p=6,804e8633; llg pl = 13,609726:i
IgO,012= 2,079l81:3

d'onde: log À3= 11,6889079
log À=3,8963026 e À=7875ffi,9i4e.
Abaixo deste limite o erro resultante da referida

substituição seria sempre-c'I'''".
Foram neste caso todas as distancias con templadas

no § IV do Appendice.

(fig. 3) U. THIWRIAOASVISADASSUCCESSIVAs.-Consi-
derando-se p+i pontos Mo, .M. h M 2, .•••••.• Mp_l, .Mp

de altitudes Ii«, h«, li« ••. h p-I, h p, visados successiva-
mente cada um do precedente, e suppondo-se conhecida
a differença de n ivel y o=h p h o dos ex trem os, seja pro-
posto determinar-se as successivas yl = lh - ho . y2 =

=h2-1h yp =hp - hp 1, entre cada um e o
preceden te.
Addicionando-se estas p ultimas equações e sim plifl-

cando-se o total, tem-se:

~ y=hp -/to =Yo , (VI)

o que mostra que:-A somma algebrica das dcni vcla-
ções successivas iguala á dos pontos extremos.
Applicando-se, aliás, a equação geral (V) successiva-

mente ás p visadas e sommando-se, ter-se-ha :

. ~ y ou yo =~ b-~ aq (VII)

A não haver mais condição alguma para preencher-se,
far-se-ha ql =q2 = ..... =qp_l=qp, isto é, q constante,

d'onde: Yo=~b-q~a,eportanto q=~~ Yo .
•.•a.

CASOSPARTICULARES.- r. Se os pontos extremos são

d . I incid t "2.be 1lIve ou comer em, em-se y 0= o e q=~.
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(fig. 4) n. Considerando-se sómente tres pontos e
designando-se por y e y' suas denivelJções successivas,

b+b'-yoterse-hia (f, a+a'
b+b'

Ill, Se entãoyo=o, q= a+a"

(fig. 5) 15. VISADASRECIPROCAS.- Se neste ultimo
caso particular M e M" coincidem, as duas visadas
(ditas então reciprocas) são dirigidas em sentidos
contrarios no mesmo plano vertical, ê quasi segundo a
mesma recta, sendo di tas conjuzadas as respectivas dif-
ferenças de nível iguaes e de signaes contrarios.
(fig. 6) CASOPARTICULAR.-As visadas reciprocas fei tas

de instrumento a instrumento são díreotamente op-
postas, as respectivas distancias zen i thaes satisfazendo
en tão á equação:

Z+ Z'=1800+G.

Ora, Z :)+ e, Z'=:)' + e' , <p=900 -:) +~,<p'- 900-

-::;'+~,d'onde, por addição das quatro ultimas equa-

ções, c subtracção da :I.a ; <p+ <p'= e+ c'= qr + q' r' , e
finalmen te:

q =-= q'
<p+ <p'
r+r' .

Assim simplifica-se, nesta hypothese, a determinação
de q.

(fig. 7.) 16. VISADASSUCCESSIVASRECIPROCASDUASADUAS
Imaginando-se que, depois de feitas p visadas succes-

sivas, volte-se de Mp para Mo por p visadas reciprocas
das p primeiras, cada uma a cada uma; designando-se
então todas as quantidades relativas a duas visadas re-
ciprocas pelas mesmas notações, salvo o accento ' nas



CASOS PARTICULARES. L-Se ospontos extremos são de

. I incíd ( !.Bnive ou comer em, tem-seyo=oeo=!.A'

(fig.8) 11. Se foremp = 2, eos tres pontos designados
por M,M' eM", substituir-se-ha o indice i ao accento ' na
designação das quantidades relativas ás visadas reversas ,
tendo-se assim para estas yr , Y'i ; qi , q'i e para as di-
rectas y, y'; q, q'.
(fig.9) Ill. Se forem p e- S eos pontos extremos coíu-

ciden tes, isto é, no caso do ni velamento simul taneo e reci-
proco dos tres vertices de um triangulo, modificar-se-hão
as notações geraes como no 2. o caso particular acima,
applicando-se porém a formula do 1. o
No appendice encontrar-se lia um completo exemplo

do 3.0
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reversas, e applicando-se ás reversas e a cada par de
reciprocas a equação geral (VI); ter-se-há, além desta,
p parciaes da fórma y + y' ou b+b' -(aq + a'q') = o ,
ou ainda b+b'=aq+a'q' (1), isto é,p+i equações
a 2p incognitas.
Para remediar-se esta indeterminação exprimir-se-

hão q e q' em funcção das suas semi-sommas e differença
a e a, considerando-se esta ultima constante.
Tem-se assim: q =a+a, q'=a - a, e substituindo-se

em (1): b+b' =a (a+õ)+a' (a-õ)=a (a+a')

+a(a-a'),d'onde:a b+b'-a(a -- a') _r-.-cxõ(2)
a + a' t' '

a-a' b+b'
fazendo-se abreviada men te-+ ,= cxe -+ ,= ~a a a a
Substituindo-se, aliás, na equação (VI) q por seu valor

a + d =~~+d (1 - « ) , acha-se:
Y. =!. b-!. a (~+d (i-cx») -= ~ (b-a ~)-a!.a (i-cx)
= !.B-a!. A, fazendo se a (i-O() =A e b - a ~=B,

!.B-y
d'onde emfim: d = !. A o
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PROBLEMA.-Conhecendo-se a difIerença de nível Yo de
dous pontos Me M' determinar-se as y e y', quér de um
3. o ponto relativamente aos dous primeiros (fig. Iü ),
quér destes relativamente áquelle (fig. 11 ).-Afim de
identificar-se as duas soluções, das difIerenças de nível
iguaes e de signaes contraries entre os dous primeiros
pontes, escolher-se-ha sempre para yo a correspondente
á visada do mesmo sentido que y1 , isto é, de Mpara M'
(fig. W)ou de M'para M(fig. H).

Isto posto, sendo yl a denivelação conjugada de y,
aquella, y' e yo são em ambos os casos (com a só dif-
ferença da ordem) tres visadas successivas, tendo-se
portanto Yo +YI'+y'= o e bem assimY+YI =0. Sub-
trahindo-se esta ultima equação da precedente acha-se:
yo + y' - - Y = o ou y - y' = yo (1)

Ora y = b - aq, y' = b' -a'q'; d'onde, pOI' subtracção,
suppondo-se q' = - q, y-y' ou ll» = b - b' = q (a+a')
e fina lmente q = b - b' =u»,

a+ct'

CASO PARTICULAR.- Se Me M' são de nivelou coin-
id ,h-I/

CI em, tem-se y, =o,y =yeq= a+a"

N. B. Achar-se-hia realizada a 2."hypothese, se se tra-
lasse de determinar uma differença de nivel por meio
de dous grupos distinctos de reiterações, com o fim de
remediar-se a indeterminação de q. Neste caso, porém,
seria mais simples fazer-se Z = 3+e, e Z',=.)' + e',-, -
rl'ondee -e' ou q(r+r') ~= :5'- 3 ,e portanto q=~~~~~

:1.7.- VISADASCONVERGENTESou DIVERGENTES.



~ Ill; - 2!J,. Determinação das distancias zenithaes e respectivos erros medios.

,.!,
REFRACÇÃU. DISTANCIAS ZENITHAES. AFAS-E-t TAMENTOSI%:

u5 ~ DA i\lEBIA.
,;:) ;> ~~------ ."--- ~._-- -~.--.- ..... -_.-.--
Cl rn NUMERAÇÃO .;,

I I QUADRADO-<: -e DAS rói DOS~ Cl ;-. <r,cn REITERAÇÕES. ;<; v, -e MESMOS.::;J ;>
Vl ~ .3 '" ~

'0 Vl o· ~ ~~ I -c E-<
Q> o ...,Jfr· <..J

I
:-- u . -< E-t pr-l -'< ~ ~ T

E-t Z c.!) < ;.. ~
tr: o ZO o Õ '" ""23 o~ Q, -o:

I
<..J Ü

J u

0,071.663361
I " o I " I o . " " I"L" H39 90.33. ~ 90.33.f4,39 2,37! ....•. 5,6216lí,l2.a 74444761 H,9q8 32.58,135 13,00:1 [,06\' ...... t,t32096

Castello .•.••• 3,20.799 3 a 747t523 15,005 53,58 8,1)85 ...... 3,434 U,79235í:i---._._-- -_.. -
Total. '. !o,22083335/ 4~,313 27L38.5i,7t5 271. 3\J.36,018 3,435 2,!í,34 18,546093

Q Termos c erro
1:= , médios ........ 0,0736fH2 14,781 90.32.57,238 90.33. f2.019 ...... ...... 2,486;;. --- L" 0,07~239'721--i2,n;- ------ ------ .__ ._--_..

7,104Q ( 90.56.25,111) 90.56.37,8G5 nO,lí,66816..• 2.a 74Uü:'4 13,133 31.,680 448t8 0,151. 0,022801
I/)

\
3." 73891321 13,Oil 28,57 41,6H 3,3õ8 H,276i6!í,.•:. !í,," 71.800G9 1.3,201 3iJ,,89 48,091 3.122 9,7!í,6884.c 5." 7312,H9 i2,906 39,48 52,386 7;U7 5il,OBS89c 6."

I 7:!9Hi51 12,868 33i7 46,038 1,069 t,i4276t
Bom Jesus •••.

7.:1 71.78870 12,(,7 3Ú2õ 43,995 O,97!í, 0,9486761
11) 2,56.493\ 8.' ! 73'>9082 12,97 30,805 43775 . 5;569 1,194 t,4:l5636

I
9. a I 75825841 13,383 37,155 ÕO:538 31,01376t I;1O.a i 730~834 12,982 40,855 53/37 8,868 .- .... 78,64,1424 I
H..a I 7283121 l,2,804 18,8õ 31,704 ...... 13,260 17õ,960225 I
Total ..• '080887262 --- 1000.21.51.,9 1000 .24 .U,6tí8 36,041í222,7ii8 26,Oi6 415,607037

\ Tel',m~s e erro I '
médíos .......• :0,07353387 i2,978 90.56.3i,99i 90.56.44,969 ...... ...... 2,749

3~'wl !.. a '0,0771862 ---- 89.26. 9,825
_.- -iÕ,499 89.26.25,324 0,92 0,8464

2.a I 77t6l6 15,494 7,99 23,484 ...... 0,92 0,8464
S. Ohristovão. ,--- --3G,993 1.78.~2.i7,811) 0,92 0,92Total. .. /0, iM3478 178.52,48,808 i ,6928

C Termos e erro.. médios, •...• , ./0, 077!.739 i5,!í,9G 89.26. 8,908 89.26.24,404 i,30i ...
Q)
•••

1
i.a ,0,0785606 16,696 90. i4 .5!.,335 so.is. 8,031 0,57 -- 0,324911 ......

= 2.a 78~i20 686 50,205 6,891 ...... 0,õ7 0,3249c Bom Jesus •••• 3,32.53 Total ... (, i570726 33,382 180.29.41,54 i80.30.i4,922 0,57 0,57 0,6498
Termos e erro
médios ••.•..• '1°,0785363 16,691 90.1..4.50,77 90.15. 7,461. ...... ...... 0,806

L" ....•.•.••••. 0,07764412 1.3,704 89. 5.20,03õ 89. 5.32,739 ...... 7,2!2 52,01294!í,
2 .•..•••..•...•• 7635623 476 2õ,99 39,466 ...... 1,485 2,205225
3." .•.....•..... 774õ392 670 i3 26,67 ...... U,281 203.946\161
4 .•...•....•.... 774813õ 67õ 49,39 6. 3,06õ 22,H4 !í,83028996~. 5." .•.••........ 7672429 541 23,74Õ 5.37,286 3,665 13,432225

S. Christovão. 2.56,493 6 .••••..•....... 7620826 !í,ÕO 32,03 45,48 ,4,529 ...... 20,5H841- --
Total. ••.••...•. 0,46186817 :l.21,õI.6 53!í,.32.U, 19 534.31. 5,706 26 .,~ ,oo,na

."',"c-,li ........ ,-;- --::I I Termos c erro
li médios ....•.• 0,07697803 13,586 89. 5.27,365 89. 5.40,951. ...... ...... 7,216
~ I

a ( ;1. ••••••••••••.• 1o,o7516212 i5,974 89.!í,5.59,875 I 1,63 2,656989.46.15.849, ••••••.j ~ •.............. """" 376 53,91 9.316, •••••• 8.163 66,6M569
3.·............. 7252286 4t3 46. 7,600 23,0681'U189 31,i369214.-......... .... 7450152 1134 4,96 20.794 3:315 ...... 10,989215
11.·............. 7~!í,DO 847 t,97õ 17.8U, 0,3i3 ...... 0,117649

Calltello •••••• •.••.••1e.•....•.....•.. , .•,,"" 678 2 .3.&5 18,013 0,1iU ..... 0,295936
--

Total. •••• ' ' •••• 0,6.ü871i1i I.M,122 538.36.10,75 538 37.",872 9,791 9,793; HI,931200

I \ Termos e erro I

I 89.46.17,6.79
1

2,73215,687 89.16. 1,792 Ii médios •••••• ',0,0738191 ...... ...... ,
I
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§ I. iS. - Determinação dos angzdos azimuthaes e res-
, pectivos erros médios.

APPENDICE.
Resolução e nivelamento geodesico correctos do triangulo de 1.3 ordem,, '

8. Chr.st.ovi'io (A)9 COIilt.ello (B). Dom Jesus (e).

ANGULOS. IAFASTAlfENTOS
DA MÉDIA.-- -------- --_ ...••._..., .•.... ---~ "'-'"'-.....--........,_.~-- ----,;,

o ,,,
QUADRADOSQ)

-o "'" '" DOS MESMOS<.)0 v -eee "''''00 <n +>= ... ",,,,
Q) -

bO E~~ •..
';n o
'" :::> '8 ~
Q Z •... >

o , " "
/ i." 68,12.5~,375 i4,062 197,7398~í

"
2." 016,25 7,813 ....... 61,0~2969

3." 10,25 1,563 ....... 2,M2969
~.a 1,25 ....... 7,t87 51,652969

1õ.n t6,25 7,813 ....... 61,0~2969 i
Ao.

< 6." tO t,563 2,M29691.......
i.fi 2,5 ....... 5,937 35,2~7969 i
8." 16,875 8,~ ....... 7i,I99~~ I--Tolal •••. ÕílU5. 7,5 27,t90 27,186 ~~,812502

Terlllo e
erro mé-

\ dias .••. 68.13. 8,&37 ....... ..... 6,,152

)
t." 50.27.15,5 ....... 16,1»2227~,299~~

- 2." 36,25 7,188 ....... 51,6673~~
a- 51,25 22,188 ....... &92,3073~&

D < &." 16,25 t2,812 16&,i473~~- .......

.~

Total ••.• 201. 49.56,25 29,376 29,37~ 982,421876
TerlllO e
erro mé-
dios .•.. 50.27.29,062 ....... ....... 12,796

E.
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Angnlos azimttthaes (continuação).

H.a 37,6õ 9,&,99.... ..• 90,231001

i2." 21,~õ •••••.• 6,70i ~4,903&'Oi!

:13." 37,65 9,&,99....... 90,23iOOil

l.~'> 39,67õ H,õ2~....... i32,802576

:lõ.> 27,8&'9•• ..•.• 0,302 0,09t2~1

i6/ 21,&'õ ••••••• 6,701 44,903101

:17'> 26,õ12 •• ••.•• 1,639 2,686321

18? 27,:12 •. •.•• . i,031 1,062961

:19." &3,72õ t5,rm,....... 242,5~94761

I/Total. ..• H65.:l9.5i,869 57,50i 57,50:1 1322,9&'8:120

\

Termo e
erro mé-
dios •..•

c

ANGULOS.

61.:19.27,5

21,25

AFASTAMENTOS
DA MÉDIA.

+

0,6õi

6,901

5,401

4,&'01

O,65i

QUADRADOS
DOSMESMOS1

I0,423801.

47,6238011

,
29,t70801

19,368801'

0,&,238011

I9,603801
1

37,662769

4,704õ611

524,4õ58Ói

0,Oi8841

o ,.

2'>

3.> 22,75

.......
"
3,099

1
•••••••

6,l.37 ••••.••

2,169 •••..•.

22,901

0,22i

2,781

23,75

27,5

31,23

2i,288

30,32

5.•

6.•

7."

5,25

27,93iO."

6LI9.28,HH ••.•..••••••••
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§ 11. fte8oIução.

i9. DADOS.

ANGULOS. .,; ERROS PROPORCIONAES •
~
00----~-~--------ou-.,; ~<

'" ~~ ~
'0 ::.~ o .,; ~s> .,; :;:,E-o

"" '" O
'" zOõ "'~ ,...---- -o:: '" ~ _ ~ u "'~- ~.:.-.~ '"' ::>~ ~~o r>1 '" ,...~
'" ";Õ A -;; .o •...
(l) és O~ ?' u E-< U

o r " " " "A 68.13. 8,437 8 4,153 4,287 4,22
B 50.27.29,062 4 12,806 6,062 9,429
C 6i. i9 .28,151 19 2,782 2,782 2,782

Total. 180. O. 5,65 19,74i t3,131 16,431
I (~T)
I

Lado medido c= 62it m,543

XX. PRIMEIRA APPROXIMAÇÃO DOS ANGULOS DO TRIANGULO
RECTILINEO EQUIVALENTE E DO EXCESSO ESPHERICO.

1.0 Angltlos.

DIFFERENÇAS

DESIGNAÇÕES. COM VALORES.
OS ESPHERICOS

ACHIA.

--

" o r "A 1,833 68.13. 6,554
D 1,833 50.27.27,179
C 1,844 6L19.26,267

Total. ,6 =õ,6õ 180. O. O.
I
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62.o EXCESSO ESPHERICO.-Formu)a : E
p~ sen 1"

bc sen A _ _ :2 sen À sen B _
2 ':! 1" - k bc scn A - k c C (sendo (j-p sen _ sen
= -l bo sen A a área do tr íangulo, p o raio da esphera os

. t c sen B)culatríz, k- 2 ':! r= b Ap sen sen
log. p = 6,R04.8{)33; log. p2 = 13,609.7266

log. sen. 1" = 1'6,685.5749
log.,2 = 0,30L0300

log. 2 p2 sen. 1"=8,;$9ô.33US
logo k=!og. 2p2sen. 1" =U,403.668;$

logo c=3,793.199;$; logo c2 =7,;$86.3990
log. sen. A = 1,967 .8313
log. sen. B =1" ,887.1406

logo sen (C= 1,943l714;10g. scn , C =0,0;$6.8286

log. s = ~,901.8680
s = 0,07977;$22, seja 0,08.

21.- DETERMINAÇÃO DOS ERROS PROH YEIS (e=qr \ sendo
1:::.-,)

q=Y., r e corrccção dos angulos.

6 =5", 65
e =0,08

Ó-ô=~
log.l;r = 1,215.66W

log.l;!·= 2,784..3360
log. (Ó - ~)= 0,74.5.8552

log. q = 1,530.1912...... 1",530.1912....... 1,1130.1912
Iog. r = 0,625.3125...... 0,974..4.656....... 0,4.4.4..3571
IOg.e= 0,155.0037•.•.•. 0,50i.6õ68 .•.••.• i,974..1S~83
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I VALORES CORflECTOS DOSCORRECÇÕES. ANGULOS.o'"1<3 - ---'-":;:,
~" u; "'u; .,; .,;
"Z ffJ'~ ~ g--- o o•.. ~ :3 '-' .,
'"

0> ___
ffJ'- «li == .=rz'I'" '"'~.., ., '"' I .,~o •...>~ t.:) Q)_C!') o ..c::Q r.:lo ~..c:: '-" E-< êô~~ Q,•... '" .,

Q, ., r.:l i%:

" " " o , " o , ".
A -U31 - 0,0~7-1,~58 68.13. 7,006 68.13. 6,979

D - 3,!96 - 0,0~7-3,223 50.27.25,866 50.27.25,839

C -0,9~ -0,O~6 - 0,969 61.!9.27,~O8 61.19.~,!82

Total. -5,57 - 0,08 1-5,65 !80. 0.0,08 ISO. O. O.

22. - DETERMIl\AÇÃO DOS LADOS a E li ~ CONFERENCIA

DO EXCESSO ESPHERlCO.

og. sen C = 1,94,3.1724,

log.» = 0,056. 8276 ~
.......•.•...... 3,8õ9.0~71

logo c = 3,793.i99õ

_. ( (*)
log.scn A=I,967.8317~ logo sen B=f,887.1383

logo a =3,817.8588 logo b =3,737.161)4,

(*) log C. seu A= 3,761.0312

logo k = ~,4,03.6685

= 2,901.86õl

a = 6õ74,m,Ui

li = 54.õ9m,6õ8 logo E

• = O" ,07977TJ.7 seja 0",08.
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2~L-EXPRESSÃO DOS TRES LADOS EM MINUTOS E SE-

GUNDOS:

logo p

logo sen

logo p sen

logo
log. a

log.â

= 6,804,.8633

t" = 6,68õ.õ749
I" = 1,490.4,382

= 2,509.5618.....•...... 2,509.5618.....•....... 2,509.5618
= 3,817.8588; logob=3,737.1601; log. c=3,793.1995

= 2,327.6,206;log.b=2,216.7272; log:C=1,302.7613

â= 212",õ3
F = 176,493

ê= 200,799

= 3' .32",õ3
=2.56,4,93

= 3.20,799



5 IV. NIVELAMENTO.
25. Calculo de r. CP. a e b,

lU (s. Cbristovão.) lU' (Costello.) lU" (Dom Jesus.) lU"'_"

f'c 2,486 1,301 0,806 2,732 7,216 2,749
f't 7 8,573 8,573 4,95 4,95 3,656

f'c+rt 9,486 9,874 9,379 7,682 12,166 6,405
r 4,743 4,937 4,689 3,8H 6,083 3,203

3 90°33'12" ,019 89° 26' 24" ,404 90°15' 7" ,461 89°46' 17" ,479 89° 5' 40" ,951 90°56' 44",969
00-3 -33 12 ,Oi9 33 35 ,596 A" 7 J&l 13 42 ,521 54 19 ,Oi!} -56 44 ,969-.J

c i 40 , 4 1 40 , 4 I 46 ,2ü5 1 46 ,265 1 28 ,246 I 28 ,246i
cP -31 3i ,629 35 i5 ,996 -13 21 ,196 i5 28 ,786 55 47 ,295 -55 16 ,723

log. COSo cP 1,9999818 1,9999772 i,9999967 1,9999956 1,9999428 1,9999438
logo seco cp O,OOOOt82 0,0000228 0,0000033 0,0000044 0,0000572 0,0000562
logo' sec.2 'li 0,0000364. 0,0000456 0,0000066 0,0000088 0,oooi144 0,OOOH24

log. r 0,6760531 0,6934631 0,6710802 0,584,4443 0,784H78 0,5055569
log. T 3,793i995 3,793i995 3,8178588 3,8178588 3,737i654 3,7371654

- - - - -
log. sen. i" 6,6855749 6,6855749 6,6855749 6,6855749 6,6855749 6,6855749

logo a t,i548639 1,1722831 1,1745205 1,0878868 1,2069725 2,9284096

logo tg. cp 3,9624207 2,OtU050 3,5893Hl8 3,6534929 2,2103070 2,2063215
logo T 3,793i995 3,7931995 3,8178588 3,8i78588 3,7371654 3,737i654

log. Ttg. cp 1,7556202 i,8043045 i,407i746 1,47i35f7 1,9474724 1,9434869

8 4°U,72 4m,8 I m,47 4ID ,72 4ID,5 °I 2 ° ,681 ° ,681 I ,65 i ,69 2
6=8-1 2 ,72 4 ,H9 ° ,789 3 ,07 2 ,81 -2

Ttg.cp -56 ,966.59 63 ,724.21 -25 ,537.28 29 ,604.09 88 .607.9 -87,798.46
b -59 .61:16.59 59 ,605.21 -26 ,326.28 26 ,534.09 85 ,797.9 -85,798.46



26. Calculo de ot, ~, A e B.

a 0,14284fJ,6 0,149458'Í- 0,1Gf054'~
ai 0,1486904 0,1224297 0,0848027

a +ai 0,2915350 0,2718881 0,2458571
a-ai - 0,005841'i8 0,0270287 0,076251.7

b -59,68658 -26,32628 85,7979
bl 59,60521 26,53409 -85,79846

b+bi - 0,08137 --0,20781 - 0,00056

- - -
log. (a+al ) 1,4646907 1,4343902 1,3906828
logo » 0,5353093 0,5656098 0,6093172

- - -
log. (a-al ) 3,7668140 2,4318252 2,8822495

- - -
log , ot 2,302Hi33 2,9974350 1,4915667

- - -
Iog, a '1,1548639 '1,i7Ml205 1,206972()

----- - -
logo C( a 3,4570172 2,1719555 2,6985392

- - -
logo (b+bl ) 2,91O~643 1,3176664 1,7481880
logo » 0,5353093 0,5656098 0,6093-172

- - -
logo ~ i,4457736 1,8832762 3,3575052

- - -
logo a -I,15'!8639

(
-1,1745205 1,2069725

- - -
logo ~ a 2,600637() 1,0577967 5,5644777

a 0,i428~46 0,l49Mi84 0,16i0544
ota - 0,0028613 0,0148578 0,0499504

A=a (i-ot) 0,:1.457089 0,i346006 0,:11H040
. -

b -59,68659 -26,32618 85,79790
~ a - 0,03986.9 0,:11423 -0,00003.6684

B=b-~a -59,64672-
-_._-

85,79794-26,44041





27. Calculo de o.

logo o = 1,8685475

A =0,f457089
A'=0,1346oo6
A"=0,1:11:1040

1: A=0,3H14135

B = - 59,64672, -86 08'"13
B' = - 26,4404i í ' J
B" = ........... 85,79794
1: B =. . . .. . . . .. - 0,2891.9

28. Calculo de c; q e ql.

- - -2,3021533 2,9974350 1.,4915667- - -
1,8685475 1,8685475 1,8685475- - -2,'1707008 2,8659825 1,360H42

- 0,2791088 0,7643218 - 0,0022777
0,0148150- 0,073MB4 - 0,2291.470

- 0,2939238 O,8a77702 ·-0~-22-6869:r
- 0,7388350 - 0,7388300 - 0,7388300
--= 1,0327588 0,0989352 - 0,5H9657

0,4449112 ",5766052 0,9657043

logo (,(

logo o

logo (l õ

~
(,(0

a=~-C(o
a

q~cr+o
ql =cr-o

- -
logo »=1,5926358 log.» - 1,46:11833

log. 1:A =0,4073642





29.- Calculo de y, e c Z.

logo q 0,0139990 :l,6~8273'~ 2,9953587 0,1977229 1,7092ll09 1,98i8iU
- - - -

logo a :l,H)~8G39 i,i72283i t,i7~5iOO 1,08i8868 i,2069721> 2,928~O96-----
logo aq 1,i688629 2,8201:>1:>61:> 2,i698792 i,28~6097 2,9162i3ll 2,9i32337

b - 59,686.59 1:>9,605.2i 26,1:>3~.09 85,797.90 -85,788.~6
aq - 0,1~7.52 0,066.H)~ 0,'193.02 - 0,082.~5~ 0,08L89~

Y =b-aq - 59,539.07 59,539.06 26,3U.07 85,880.31> -85,880.31>

logo q 0,0139990 i,6~8273~ 2,995 0,1977220 i,7092~09 i,98~8~U
logo r 0,676053i 0,693~63i 0,67! O,58i~~~3 0,78Hi78 0,5055M9

log. e O,69001>2i 0\3~17365 i,666~389 0,7821672 0,~9331>87 0,~903990

o I " o I " o I " o I " I " o I "e - ~,898.~ 2,196.5 0,~63.91 6,055.7 - 3,H~.3 3,093.i
3 90.33.i2,019 89.26. 24,40~ 90.i5. 7,~61 89.46.17,479 89. 5.~0,95f 90.56. ~~,969

Z=3+e 90 33. 7,22! 89. 26~26,6Õt- 90.i5. 7,925 89.46.23,535 . 89. 5.37,837 90 56.~8,062.,

30.- Recapitulação dos resultados acima e conferencia do nivelamento.

L o Erros provaveis. 2. o Distancias zenithaes correctas.

" " o, " o , "

e = - ~,898 I ej = 2,i97
e' = 0,~6~ e' f. = 6,0;j6
e" = - 3,H~ e"{ = 3,093

Z = 90.33. ·7,221 I ZI = 89.26.26,601
Z' = 90.:l5. 7,921> Z'{ = 89.~6.23,535
Z' == 89. 5.37,837 Z"f. = 90.56.~8,062

3. o Differenças de ni velo
m lU

Y = - 59,539 ~ 81'!, O \ yl = 59,5391 8~,880 \ Y,+ Y,. = O
y' = - 26,3~t~- D,8S {y'{ = 26,3U~ ..,. ty + yt = °
y" = 85,880............ y". = 85,880 y" + y"1 = O
Iy= -0- Iyl = -0-
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Figuras relativas ao 3~Estudo.
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