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Received Auguft 1, 1766.

XXXIV. A Letter from Mr. Wargentin,
E.R.S. and Secretary of the Royal Aca-
demy of Sciences at Stockholm, 20 the Rev.
Mr. Malkelyne, M. A4 F.R.S. and

Aronomer Royal at Greenwich, containing
an Effay of a new Method of determining
the Longitude of Places, from Obferyations

of the Eclipfes of Jupiter's Satellites.

Vir reverende atque celeberrime,

Read June 19, N TE triennium fere, dominus El-
1766 licott tuo nomine ad me mifit exem-
plar libri a te editi, Tte Britifb Mariner's Guide, pro
quo gratiflimo munufculo maximas tibi ago gratias,
debitafque ftatim perfolvere voluiffem, nifi eodem
tempore indicaffet Ellicottus nofter, te tunc effe ab-
fentem, occepto videlicet longo in infulam Barbadoes
itinere. Benigne excufes precor, quod jam demum
officii memor, tibi gratuler felicem reditum, & mu-
nus aftronomi regii nuper in te collatum, quo ut diu,
in aftronomiz incrementum, fungaris, opto, & ut
illuftriflimofum praedecefforum tuorum zmulus, parem

acquiras gloriam.
Di&us liber fuit mihi duplici nomine acceptiffimus,
& argumenti pertractati elegantid, & ut amicitiz
{ponte
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fponte mihi a te oblate teflera. Non honori tantum
fingulari, fed et certiffimo ufui mihi erit commercium
litterarium cum primarii obfervatorii aftronomo. Da-
bo operam, ut non prorfus indignus tuo favore vi-
dear. -

Ne vacuz ad te veniant prime litteree mez, differ-
tatiunculam aftronomici argumenti inferam, cum
obfervationes alicujus momenti, quas tibi communi-
cem, jam non habeam.

Quamvis non dubitem, quin jam diu determina-
veris longitudinem geographicam infule Barbatorum,
ope obfervationum ibi a te habitarum, qua extant in
noviffimo TranfaGionum Philofophicarum tomo; non
tamen ingratum tibi futurum fperaverim meum videre
tentamen in ea re, quod fimul eft fpecimen methodi,
qud, nullibi quidem antea diftinte explicatd, per
plures annos ufus fum, quando ex obfervationibus fa~
tellitum Jovis, in aliquo diffito loco inftitutis, ejus
loci longitudinem elicere conatus fum.

Confueta & diu ufitata methodus eft, ut conferantur
obfervationes habitz in loco, cujus longitudo quaritur,
cum obfervationibus inftitutis eodem tempore in ob-
fervatorio quodam vel alio loco, quo longitudo de-
terminatur, Si que inter illas occurrunt immediate
correfpondentes, ita ut exzdem immerfiones vel emer-
fiones Satellitis cujufdam, praecipue primi utrinque; no-
tatz fint, quodvis par correfpondentium fuppeditat
differentiam quandam meridianorum; & fi hoc mo-
do invente plures differentiz aliquantulum inter fe
difcrepant, media inter omnes fumta pro verd vel
vere proximd haberi {olet. Satis bene fuccedit hzec
methodus, quando plurimz fuppetunt obfervationes
correfpondentes tam immerfionum quam emerfionum

primi,
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Primi, habite tubis vel telefcopiis fere @qualis utrine
que potentiez. Et fi fequamur regulas, quas huic
negotio praferipfit celeberrimus aftronomus Cafareus
Vindebonenfis, pater S. J. Maximilianus Hell, in
ephemeridibus fuis aftronomicis ad annum 1765,
quefitam meridianorum differentiam #ch fere, quod
alunt, tangere licet, ne obftante quidem inftrumen-
torum difcrepantid & obfervatorum in®quali perfpie
cacid. Laborat tamen illa methodus imperfectione
quadam. Plerumque multe in loco determinando
falte obfervationes nullam naétz funt in alio loco
correfpondentem ; tum vero omnes ille nullius fere.
in geographid funt ufus & quafi perditz, quamvis
fortaflis per fe fint preftantiffime. Quid ? fi una
tantum alterave, vel nulla prorfus reperiatur corre-
fpondens ¢ contingit autem hoc fepiflime, imprimis
f1 locus, cujus longitudo quaritur, longe remotus eft
verfus orientem vel occidentem ab Europd, aftrono-
miz fede. Sic parti longe maxim=z obfervationum
Pekinenfium deficiunt correfpondentes Europez. Hu-
jus quoque rei exemplo efle poflunt tuw, in infula
Barbatorum verfus finem anni 1763, & initio 1764
habitz: nam inter 17 a te obfervatas eclipfes primi
fatellitis, non nifi duz, quantum quidem mihi con-
ftat, correfpondentes habuerunt,

Ad fupplendum correfpondentium defetum, aftro-
nomi duplici incedere confueverunt vid. Alii que-
runt, anne aliqua eclipfium fatellitis proxima prazce-
dentium, vel fequentium in obfervatorio quodam no-
tata fit, qud inventd, & addito vel fubtracto revolu-
tionum intercedentium noto numero, invenire fata-
gunt verum tempus, quo contingere debuiffet in eo-

dem obfervatorio eclipfis defiderata correfpondens.
1 Sed
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Sed alew plena eft hzc methodus, revolutiones enim
fatellitis inequales funt, ut vix duz vicinz perfecte
conveniant.  Inzqualitates plerafque eruere docet
quidem theoria, fed operofus labor eft & lapfui ob-
noxius. Nonnunquam deficiunt obfervationes etiam
hoc modo, mediate fcilicet, correfpondentes, vel ni-
mis longe funt remote a tempore defiderato, vel fi
qu® occurrit propinquior, una pluribus non fufficit.
Sic toto menfe Decembri, quo tu in di¢td infuld feptem
obfervafti emerfiones primi fatellitis, unica tantum,
quod f{ciam, in Europi videri contigit.  Si unica ifta
minus bona fuiffet, & tamen omnes tuas ad illam exi-
gere oporteret, anne in erroneam induceret meridiano-
rum differentiam, tuis quantumvis per fe optimis?

Melior fane eft altera ratio fupplendi defeGtum
correfpondentium, ope calculi ad datum meridianum
fadi, & addito vel fubtraco tabularum errore, cor-
reti, quem errorem aliz obfervationes, eodem menfe
vel proximis habite, prodiderunt: nam hoc modo
omnes obfervationes, in loco determinando inftitute,
pro ratd parte contribuunt ad indagandam longitudi-
nem. Certitudo hujus methodi, quam ego potif-
fimum expoliendam reor, ab eo pendet, ut pro qro-
vis momento rite corrigatur error, cui tabul®, etiam
optima, funt obnoxiz. Facile hoc fieret, fi error
iifdem annis vel faltem menfibus conftans effet. Sed
experientia docuit, obfervationes, circa idem tempus
fattas, quamvis ipfis obfervatoribus fere qualiter bo-
nz fint vife, inequaliter tamen a calculo recedere ;
immo eandem immerfionem, vel emerfionem, a di-
verfis aftronomis notatam, fepe multis fecundis quin
& integro minuto differentem dare calculi errorem,

non totum tabulis vitio vertendum ; fed qud partem
Vor. LVIL Oo ipfis
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ipfis obfervationibus. In hoc cafu, valde frequenti,
arduum eft invenire verum tabularum errorem, nam,
inf{ciis obfervatoribus etiam cxercitatiﬁimis, fepiflime
irrepunt defeCtus, ut pro certis venditent obferva-
tiones vitii non expertes. Si itaque, ut plerumque
fit, una tantum alterave feligatur obfervatio pro in-
vemendo tabularum errore, facile in devia itur.

Hifce rationibus perfuafus, neceffarium omnino du-
€O examinare xpfas obfervationes, . antequam adhi-
beantur determinande per quamcunque methodum
longitudini.  Fieri id poteft modo fequenti.

Omnes, que fuppetunt, obfervationes ejufdem fa-
tellitis, precipue primi, habitas circa idem tempus,
tam in loco determinando quam in obfervatoriis fatis
antea determinatis, difpono, fecundum temporis feri-
em, in tabulam. Differentiam meridianorum quaefi-
tam tantifper afflamo, quantam vel obfervationes, fi
que adfunt, immediaté correfpondentes offerunt, vel
calculus non corretas unius oblervationis requirere vi-
detur. Deinde ad tabularum amufifin exigo omnes
oba’ervationes, & inventum calculi errorem juxta
quamvis annoto. Quo fato, & attentc examinatd
errorum ferie, fatis patet, 1°, quenam inter obferva-
tiones in locis determinatis habitas reliquis fint meli-
ores & fide digniflin®: 2°, quis eo tempore medius
fit tabularum error ; & denique, 3°, an quafita meri-
dianorum differentia major vel minor fit, quam quz
in calculo affumta erat, quantumque vel augenda vel
minuenda erit, ut quam proxime pares prodeant cal-
culi errores.

Quod ad primum aitinet, verifimillimum utique pu-
to, immerfiones, quz plerifque aliis multo citius, &
emerfiones qua ferius vife funt, inter minus certas

efle
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effe referendas, etiamfi bonas crediderint ipfi obferva-
tores: nam theoria fatellitum Jovis, imprimis duo-
rum inferiorum, hoc tempore adeo exculta eft, ut
vix dubitare liceat, quin omnes ejufdem anni vel fal-
tem menfis immerfiones fere @qualiter a calculo rece-
derent, fi obfervationes quali gauderent certitudine.
Jdem de emerfionibus feorfim dicendum. Ideoque
variationes &, ut ita dicam, faltus errorum, inzquali
obfervationum bonitati videntur tribuende. His aliif~
que circumftantiis, prafertim -obfervatorum de quavis
obfervatione annotationibus bene penfitatis, fat in pro-
patulo erit verus vel medius tabularum eo tempore er-
ror. Si obfervationes in loco determinando habitae
pariter fere a tabulis dilcrepant, indicio eft, aflumtam
tantifper meridianorum differentiam efle veram : fin
minus, quantum augenda, vel minuenda fit.  Si im-
merfiones majorem minoremve pofcere videntur me-
ridianorum differentiam, quam emerfiones, id inz-
quali tuborum potentizz adfcribendum, & media in-
ter utrafque meridianorum differentia tanto certius pro
verd haberi poteft, quanto plures utrinque obferva-
tiones eam confirment.
~ Sit exempli loco determinanda longitudo infule Bar-
batorum, ope 17 obfervationum primi fatellitis ibi a
te habitarum, menfibus Novembri et Decemnbri 1763,
Januario et Februario anni 1764. Reperio alias
21 obfervationes iifdem menfibus factas in Europd; in
locis probe determinatis, quarum duz tantum tuis
funt correfpondentes, qua per medium dant differen-
tiam 5horarum, 10 minutorum, & 14 fecundorum, in-
ter meridianum obfervatorii Stockholmenfis tuique lo-
ci. Scire lubet, an illa reliquis quoque obfervationi-
bus congruat. Omnes itaque horum menfium ob-
fervationes, additis ultitnis in O&obri 1763, & pri-
mis in Martio 1764, in juftum ordinem redigo, &
Oo 2 veruin



[ 284 ]

verum tempus fecundum tabulas computo, quo qui-
vis in fuo meridiano contingere debuiflet.

Peralto calculo, apparet, immerfiones Europzas
alias paucis fecundis ferius, alias citius obfervatas fuif-
fe, quam per tabulas oportuerat. Illas meliores jure
puto, has, precipué quz maxime difcedunt, intet
dubias refero. Per medium, immerfiones omnes
calculo quam proxime convenire debuifle videntur.
At inter 15 in Europd obfervatas emerfiones, plerz-
que calculum aliquot, ubi maxime, 31 fecundis pra-
verterunt, exceptis tribus Tyrnavenfibus, qua com-
putatis momentis ferius vifz, ideoque vitio non carere
cenfenda funt. Media bonarum emerfionum pracef-
fio fuit 20 fecundorum circiter.

Confiderato ulterius tuarum obfervationum calculo,
vidi eas fere omnes, pofitd differentid meridianorum
s* 10’ 14", multo magis pravertere computum,
quam Europe, fed fere zqualiter a tabulis difceflu-
ras, fi differentiam meridianorum 22 fecundis auxerim.
Eam itaque b 10’ 36", quam proxime zqualem
autumo; cujus rei ut fidem tibi faciam, heic fubjun-
go omnes obfervationes, cum correto tuarum calculo.

Parifienfes habite funt telefcopio Gregoriano, dia-
metros objeGtorum 104 augente, 2 Domino Meffier,
in Obfervatorio Societatis Maritimz, quod duobus
temporis fecundis orientalius eft obfervatorio regio.

Viennenfes, & Rev, Patre Hell, S. J. telefcopio
4 L pedum, in obfervatorio Cefareo, cujus a Parifi-
enfi longitudo pracife eft flabilita 56’ 117, v

Tyrnavenfes' a° R. P. Weifs, 5. J. telefcopio 4
pedum Newtoniano. Differentia meridiani Tyrnavie 4
Parifienfi obfervatorio eft 1* 17 56* fatis certa.

Mez habitz funt tubo Dollondiano 1o pedum
egregio.  Diftat autem obfervatorium Stockholmenfe
a Parifienfi 1* 2/ 517, & a Grenovicenfi 10 12/ 77,

OBSER-
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OBSERVATIONES COMPARATZE PRIMI SAT. Jovis.

2 Tempus Obfervat.  Tem. comput, Errorcomp, Locus Obf. cum Annotationibus,
D.» A7 A ]

13 32 21 Imm. 13 32-.9 0

14 2 o
35% 26
9 348
955 6
18 21 14
1244 24
7 17 36

15 5 38 Imm,

14 37 34
8 9139
16 57 20

11 26 6
16 34 10
10 2 13

7 46 o Imm.
17 21 4

11 46 35
11 24 45
1337 9
8 5 46

‘15 28 35

9 56 20
11 25 §9
11 19 10
5 47 15
1% 39 43

7 20

9 59 38
11 32 36
6 20 51
11 31 20
10 919
B 46 6
9 47 41
10 41 48
11 43. 6
11 44 22
613 22
6 634
6 11 45
"8 30 42
10 51

10 .6 41

6 26 49
6 31 45

‘Em.

Em.

14 2818 0

12— Paris. Serenum.
28 + Vien. Ccelo vaporofo.

8 56 56 o 30+ Vien. Ser. fed luni vicipd,

9 3360
9 54590
18 21 10
12 44 49
7 17 48
15 537
14 37 44
8 947
16 58 10
11 26 12
16 3453
10 2 O
7 45 58
17 18 44
11 46 33
11 24 56
13 37 41
8 3§ 27
15 28 49
9 56 33
11 26 17
1r 19 37
547-29
13 39 30
8 729
9 59 52
11 52 52
6 21 13
11 31 §1
10 9 %o
8 46 24
9 47 18
10 41_351
11 42745
1144 40
613390

OC00000OD00O000000D0O0O0O00O0O0OO0O0ONOD0O00O00O000CO0O0OO0DO

12 —Stockbolm. Bona vifa, ccelo fer.
47— Paris. ~ Serenum.
4—Tyrnav. Ccelo ferena.
25 + Vien.  Ceelo vaporofo,
12 4 Tyrnav. Coelo ferena.
1 —Infula Barbad,
10 -} Vien. Ceelo fudo.
8 -+ Paris. Obfervatio bona.
50 + Inf. Bars. Per tenues nubes.
6 + Inf. Baré.
43 + Tyrnav.  Serenum.
13 — Paiis. Serenum.
2—In{. Bar. Sat. contiguus Jovi.
20—1Inf. Barb. Jupiter imminet horizonti.
2—Inf. Barb.
11 + Stockholm. Serenum.
32 + Inf. Barb.
19~—1Inf, Barb. Aére turbido,
14 + Inf. Bard.
13 + Inf. Baré. .
18 4 Stockholm. Ccelo ferenifimo.
29 + Vien.
14 + Vien.
13—Inf Bard. - Aére turbido.
9 + Inf. Barb.
14 <+ Inf. Barb.,
Ig + Inf. Barb.
24 +Inf, Bard. Optima.
31+ Stockbolm.  Certa.
31 ++ Inf. Barb.

18 + Paris. Bona.

23— Tyrnav.
3+ Paris. Bona.
21~—Tyrnqv. .
18 -+ Stockholm. Ccelo fereno, fed vehementiri vento.
17 + Stockbolm, Certe jam aderat ; forte jam ante cceperat,
25+ Pien. )
1—Tyraav.
29—Inf. Barb.
2 + Tyrnav. »
7+ Stockbolm. Aurora Borealis circa Jovem.
14— Vien.
34— Tyrnav.
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Jam ipfi tibi, vir celeberrime, relinquo dijudican-
dum, anne fenfibiliter majorem vel minorem admit-
tant he obfervationes meridianorum differentiam ?
Tuarumne idem fere.inter fe & cum tabulis confenfus,
atque eft Europzarum ? Videfne, quafi i¢tu oculi,
quz obfervationes erroris funt fufpeéte, que reliquis
preferendz ? Quas ipfe dubias notafti, calculus quo-
que argnit.  Emerfio die 6 Dec. omnium maxime,
fine dubio, eft vitiofa. Inzqualem tuberum potef-
tatem etiam indicat errorum feries: nam Weiffius
fuo fere femper obfervavit immerfiones citius, &
emerfiones tardius, quam reliqui. Tuum telefco-
pium meo Dollondiano fere palmam przripere vi-
detur. Si differentia meridianorum inventa non eft
exaCte vera, eam potius aliquot fecundis augendam
quam minuendam puto, fed paucis.

Pari ratione differentiam meridianorum obfervatorii

Grenovicenfis & infulee S. Helenz inveni 23 minutis
primis vix majorem, fed potius aliquot fecundis mi-
norem, nifi due ex emerfionibus 15 1bi a te obfervatis
fint prorfus rejiciend® : immerfiones enim fole paulo
majorem admitterent.
- Perfuafus fum, hanc methodum determinandi lon-
gitudines per obfervationes fatellitum Jovis efle reli-
quis preferendam, quod evidentior & generalior fit,
& pracipue quoniam fimul indicat obfervationum ma-
jorem minoremve preftantiam.  Sed fatis de his.

Vale, vir ftumatiflime, & fave,
Reverendi celeberrimique nominis tui,
Cultori fincero,

D b, Stockholmia .
dicJulii, 1766, Petro Wargentin.



