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PRAEFATIO

thf‘ctis legibus molus planetarum hepleri ingenio non delue-
runt subsidia ad singulorum planetarum elementa ex obseruationi-
bus eruenda. 'T'ycho Brahe, a quo astronomia practica ad fasti
sium antea 1gnotum euecta erat, cunctos planetas per longam an-
norum seriem swmma cura tantaque perseuerantia obseruauerat, vt
leplero talis thesauri dignissimo heredi seligendi tantummodo cura
vestaret, quae ad scopum quemuis propositum facere viderentur.
Nec mediocriter subleuabant hunc laborem motus planetarum me-
dii summa iamdudum praecisione per obseruationes antiquissimas
determinati.

Astronomi, qu post heplerum conali sunt ]rlcmr-tnrnm or-
bitas adiumento obseruationum recentiorum vel perfectiorum adhuc
aceuralis dimetivi, iisdem wvel adhuc mraioribus subsidiis adiat:
sunt. Neque enim amplius de elementis plane incognitis elicien-
dis agebatur, sed nola leuiter tantum corrigenda arctioribusque li-
mitibus circumseribenda erant.

Principium grauitationis vniuersalis a summo Newlon dele-
ctum campum plane nouum aperuit, legibusque iisdem, quibus

quinque planetas regi Ihepler expertus fuerat, leui tantwn mula-
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Lione [acla onwira corpora coelestia necessario obsequi debere edo-
cuit, quorum quidem motus a vi Solis tantum moderentur, Seili-
cel obseruationum testimonio fretus hepler cuiusuis |:1:11::-L:}:- orhbi-
tam ellipsem esse pronunciaueral, in qua aveae circa Solem, focum
alterum ellipsis occupantem, wniformiter describantur. et quidem
va, . vt i mpora reuolutionum in f_-||ii}r-_i];-a|_~' dinersis sint in ralione
sesquiallera semiaxium maiorum. Contra Newton . pruncipio gra-
vilationis viiuersalis posito, a priori demonstraunit, COrpora o
a Solis vi attractiva gubernata in sectiombus conicis moueri debere,
quarum quidem speciem vnam, ellipses puta, planetae nobis ex-
hibeant, dum species reliquae, parabolae et hyperbolae, pro aeque
possibilibus haberi debeant, wmodo adsint corpora Solis vi velocitate
debita oceurrentia: Solem semper focum alterum sectionis conicae
tenere; areas, quas corpus idem temporibus diuersis circa Solem
describat, his temporibus proportionales, areas denique a corpo-
vibus diuersis, l-.-mp:u-ibu: aequalibus, eirca Solem t.ii'.‘%t']'il'lr_ﬂ'*', esse
in ralione subduplicata semiparametrorum orbitarum: postrema ha-
ram legum, i motu elliptico cum vltima hepleri lege identica,
il mobun parabolicium h"_.lrl:-:‘hnliu.'umt]:w patet, ad quos haecce ap-
plicari nequit, reuolutionibus deficientibus. Iam il repertum,
quo ducente 1:J.'1", rinthim motuum cometarum antea 11ACCESSUIm 111-
gredi licuit. Quod tam feliciter successit, vt ommuuum cometarum
mobibus, qui quidem accurate obseruati essent. explicandis suff-
ceret viica hypothesis, orbitas parabolas esse. 1la systemma graui-
lationis vniuersalis nouos analysi trimmphos eosque splendidissiinos
parauerat; cometacque vsque ad illum diemn semper mdomiti, wvel

si deuicti videbantur mox seditiosi et rebelles, frema sibi indic
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passi, atque ex hostibus hospites redditi, iter suum in ‘tramiti-
bus a calculo delineatis prosequuti sunt, iisdem quibus planetae le-
oibus aeternis religiose obtemperantes.

[am in determinandis cometarum orbitis parabolicis ex ob-

sernationibus difficultates suboriebantur J_E_‘.II]E'E.‘ maiores, quam 1 de-

terminandis orbitis LHillf[L'i:i jJLilwl;‘u‘ulIl, inele Imli:..siuu[m. uiﬂ.[m_l

comelae per breuins fl']!:'l]-’rl'l'_-i interuallum visi delectum obserua-

tionum ad haec vel illa imprimis commodarum 1on concedebant,
sed iis vhi geometlram cogebant, quas fors obtulerat, ita vt metho-
dos speciales in caleulis planetarum adhibitas VIX vingquam 111 VSLIT
vocare licuerit. Magnus ipse Newlon, Iu-ilmtﬁ saecult sm geome-
tra, problematis difficultatem haud dissimulauit, attamen, ceu ex-
sl‘JLfPLU'E poterat, ex hoe quoque certamine victor eunasit. Multi
post Newlonum geometrae eiclem lzi-nhlfﬁm:ﬂi operam suam nauaue-
runt, varia vtique fortuna, ita tamen, vt noslris temporibus pa-
rum desiderandum relictum sit,

Verum enim vero non est praetermittendum, mn hoe quoque
problemate peropportune difficultatem diminui per cognilionem
viius elementi seclionis conicae, quun per 1psam suppositionem
orbilae parabolicae, axis maior imfinite maguus statuatur. Quippe
omnes parabolae, siquidem situs negligatur, per solam maiorem mi-
noremue distantiam verticis a foco inter se differunt, dum sectiones
conicae ;‘rm_'t‘:llih-r speclalae varietatem infinilies maiorem admil-
tant. Haud l'll'.liil':"lll aderat ratio suthciens, cur cometarum lrate-
ctoriae absolula I]l‘;u't:i&-[mw ]_r;trl:]wli:';tu* praesumerentur: =]1[111 [II'.rFi‘.J.a'
ifinite parum probabile censeri debet, rernm naluram vnquam

tali :-.;llirlle;i'LUuili annuisse. Allamen quuiun constarct. phaenomena
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corporis coelestis in r~[Ii|‘r$i vel hyperbola incedentis, cuius axis maior
permagnus sit ratione paramelri, prope |=:*1'[|u i perparum discre-
pare a moiu in parabola, cui eadem wverticis a foco distantia, dif-
|-l."l'{'!]|i|!]|'.’!|r’]k.? L& ] E.l.‘li.il}l'l.'l]] !:"“.1![1.'1"‘.. -i!]ﬂ Illiii']l' rl:l'l'ij_ ij]| l‘IlliG -';"l.‘.'{i.‘;:'
ad paramelrum; porro quum experientia docuissel, inter motum
obseruatum motumque in orbita parabolica computatum vix wvm-
quam maores differentias remanere, quam quae 1psis obseruatio-
num  erroribus  (hic plerumque satis notabilibus) tute tribui
poterant : astronomi apud parabolam subsistendum esse rati
sunt, hecte sane, quum ommnino deessent subsidia, e {]ll-l-bllF-.
num vllae quantaeue differentiae a parabola adsint, satis certo colli-
gi potuisset. Excipere oportet cometam celebrem Halleyanum, qui
ellipsem wvalde oblongam describens in reditu ad perihelium pla-
l'il_"..q (.‘IJ&["TH:]{”.‘:; l{\”}l-‘ll."f IH"]'T'I"F[“CHH] ]H.IIJ-;.‘: }Hlli"l:'i'il : l’.””" ﬂ“tl’,_"ﬂ'[
axi maiori inde cognito computus reliquorum elementorum vix
pro difficilior: habendus est, quam delerminatio orbitae paraboli-
cae. Silentio quidem practerire non possumus, astronomos eliam
in nonnullis aliis cometis per tempus aliquanto longius obserua-
lis determinationem aberrationis a parabola tentauisse: attamen
omnes methodi ad hune finem prnlmsi[.;m vel adhibitae, innitun-
tur suppositioni, discrepantiam a parabola haud considerabilem es-
se, quo pacto in illis tentaminibus ipsa parabola antea iam compui-
tata cognitionem approximatam singulorum elementorum (praeter
axem maiorem vel tempus reuolutionis inde pendens) iam submi-
nistrawt, leuibus tantum mutationibus corrigendam. Praeterea fa-
tendum est, omnia ista tentamina vix vnquam aliquid certi deci-

dere valuisse, si forte cometam anni 1770 excipias.
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Quamprimum motum planetae nour anno 1781 deteeti cun
hypothesi parabolica conciliari non posse cognitum est, astronomi
orbitam circularem illi adaptare inchoauerunt, quod negotium per
calculum perfacilem ac simplicem absoluitur. Fausta quadam fortu-
na orbita huius planetae mediocriter tantum excenlrica erat, quo
p:h‘l'_n elementa per $1rppﬂ:~‘iiimwln illam eruta saltem ﬂiilll't'lh-!illil{iﬂr
nem qualemcunque suppeditabant, cul den determinationem ele-
mentorum ellipticorum superstruere licuil. Accedebant plura alia
peropportuna. Quippe tardus planetae motus, perparnaque orbitae
ad p'uunnn -’..’L‘Up{ivﬂt: mchimatio non solum calculos |,-::|1.:_;'1‘ .~,-]|1'11ﬂi|:'iu-
res reddebant, llitrlJiL‘}{.hm{Itlcr speciales aliis casibus haud accommo-
dandas in vsum wvocare concedebant, sed melum quoque dissipa-
bant, ne planeta radiis Solis immersus postea quaeritantium curas
eluderet, (qui metus alias, praesertim si msuper lumen minus vi-
uidum fuisset, vtique amimos turbare potuisset), quo paclo accura-
tior orbitae determinatio tuto differri poterat, donec ex obseruatio-
nibus frequentioribus magisque remotis eligere liceret, quae ad
[‘.'1‘“])05111[!]1 inﬂ"_\'ilru? E'HITH“‘HIJ(' \'iilt‘l‘t'nhll‘,

In ommibus itaque casibus, wvhi corporum coelestium orbitas
ex obseruationibus deducere oportuit, commoda aderant quaedam
haud spernenda, methodorum specialium applicationem suadentia
vel saltem permittentia, quorum commodorum polisstmum 1d erat,
quod per suppositiones hypotheticas cognitionem approximatam quo-
rundam elementorum iamiam acquirere licuerat, antequam calenlus
elementorum ellipticorum susciperetur. Nihilominus satis mirum
videtur, problema generale

Determinare orbitam corporis coelestis, absque omni Suppositione
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hiypothetica, ex obseruationibus tempus haud magnum complectentibus ne-
gue adeo delectum, pro applicatione methodorum specialium, patientibus
VS(liC ad imitium huius saeculi l‘u--nii!rs ]‘.l]_'(‘]}jJ'l}ll‘lL]LI]'l'l m*l-Jq't'him esse,
vel saltem a nemine serio ac -li\-;.'nr.- tractatum, quum certe theore-
ticis propter difncultatem atque elegantiam secse commendare po-
tuisset, etiamsi apud practicos de swmma eius viilitale nondum
constaret. Secilicet inualuerat up:pf 01111185 npiﬂiﬂ. impossibilem esse
talem determinationem r.un]:-lc'iurn ex obseruationibus breulor: tem-
poris internallo inclusis, male sane fundata, quum nunc lJHil]L‘!H
certissumo iam  euictum sit, orbitam 'l‘i’i"n.'l"!f'li'i.'i coelestis ex obserua-
tionibus bonis paucos tantummeodo dies complectentibus .'1|:.-_~':'Jm: vila
suppositione hypothetica satis approximate iam determinari posse.

Inecideram 1n t]l!;].*-l:léilil ideas, quae ad solutionem problema-
tis magni de quo dixi facere videbantur, mense Septembri a. 1801,
tune in labore ]anq- diuerso occupatus. Haud raro in tali easuy,
ne nimis a grata muestigatione distrahamur, neglectas interive si-
nimus idearum associationes, quae attentius examimnatae wvberrimos
fructus ferre [Ttﬂhlih.'-!":ll. Forsan et illis ideolis eadem fortuna in-
stabat, nisi peropportune incidissent in tempus, quo nullum sane
faustius ad illas conseruandas alque fouendas (~Ii§_1,'i ]m!uibﬁ(-l. Seili-
cet eodem ecirciter tempore rumor de lml.:meta nouo Ian. 1 1stius anng
i .'-.iih'['lilﬂ Panormitana detecto per omnium ora volitabat, moxque
ipsac obseruationes inde ab epocha illa vsque ad 11 Febr. ab astro-
nomo praestantissimo Piazzi institutae ad notitiam publicam per-.
uenerunt. Nullibi sane in annalibus astronomiae occasionem tam
grauem reperimus, vixque grauior excogitari posset, ad dignitatem

istius problematis luculentissime ostendendam, quam tunc in tanto

L g i S e
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diserimine vrgenteque necessitate, v omuis spes, atomum ]1T:mu.
lariam post annumn fere elapsum in coelis inter innumeras stellulas
reinueniendi, vnice pendebat ab orbitae cognitione satis approxi-
mata, solis illis ]_1:mculi5 obseruationibus superstruenda. Vmquamne
opportunius experiri potuissem, ecquid valeant ideolae meae ad
ysum practicum, quam si tunc istis ad determinationem orbitae Ce.
reris vterer, qui planeta inter 41 illos dies geocentrice arcum trium
tantummodo graduum descripserat, et post annum r:Iupsum in coels
plaga longissime illinc remota indagari debebat? Prima haecce me-
thodi applicatio facta est mense Oct. 1801, primaque nox serena,
vbi planeta ad normam numerorum inde deductorum quaesitus est*),
transfugam obseruationibus reddidit. Tres alii planctae noui inde
ab illo tempore detecli, occasiones nouas 5!!]1}1(‘(]ii_;llll']‘lilll.. metho.
di efficaciam ac generalitatem examinandi et comprobandi.
Optabant plures astronomi, statim post reinuentionem Cere.
ris, vt methodos ad istos calculos adhibitas publici 1ris [acerem;
verum ohstabant pl_uru, quominus amicis hisce sollicitationibus tune
morem gererem: negotia alia, desiderium rem aliquando copiosius
pertractandi, imprimisque expectatio, continuatam m hac disquisi-
lione occupationem wvarias solulionis partes ad maius ceneralitatis,
simplicitatis et elegantiae fastigium euecturam esse. Quae spes quum
me haud fefellerit, non esse arbitror, cur me huius morae poeni-
teat. Methodi enim ab initio adhibitae identidem tot tantasque
mutationes passae sunt, vt inter modum, quo olim orbita Cereris

caleulata est, institutionemque in hoc opere traditam vix vllum

*} Dec. 7, 1801 a clar. de Zach.
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sumilitudinis vestigium remanserit. Quamquam vero a proposito
meo alienum esset, de cunctis his disquisitionibus paullatim magis
magisque perfectis narrationem completam perseribere, tamen in
pluribus ocecasiombus, pracserlim quoties de problemate quodam
grautori agebatur, methodos anteriores quoque haud omnino sup-
primendas esse censui. Quin potius praeter probleimatum principa-
Lhum soluliones plurima, quae in o cupatione satis longa circa mo-
tus corporum coelestimm in sectionibus conicis vel propter elegan.
tiam analyticam vel imprimis propter vsum practicum atlentione
digniora se mihi obtulerunt, in hoc opere exsequulus swm.  Sem.
per tamen wel rebus vel methodis mihi propriis maiorem curam
dicaur, nola leuiter tantum, qualenusque rerum nexus postulare
videbalur, attingens.

‘Totum itaque opus in duas partes diuiditur. In Libro pri-
mo euoluuntur relationes iter quantitates, a quibus motus COrpOorN
coelestimm circa Solem secundum hepleri leges pendet, et quidem
in duabus primis Sectionibus relationes eae, vb1 viieus tantum lo-
cus per se consideratur, in Seclione tertia et quarta wvero eae, vhi
plares loci inter se conferuntur. Illae continent exposilionem me-
thodorum tum vulgo vsitatarum, tum polissimum aliarum illis ni
tallor ad vsum practicum longe praelerendarum, per quas ab ele-
mentis cognitis ad phaenomena descenditur; hae problemata multa
grawissima tractant, quae viam ad operationes inuersas sternunt.
Scilicet guum ipsa phaenomena ex artificiosa mlricataque quadam
complicatione elementorum componantur, hanc texturae rationem
penitius perspexisse oportet, antequam filorum explicationem ope-

risque in elementa sua resolutionem cum spe successus suscipere li-
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ceat. Unmi'ﬁu'ﬁnlli‘-' itaque in Libro primo instrumenta atque sub-
sidia, per quac dein in Libro altero arduum hoc negotium ipsum
perficitur: maxima laboris pars lunec 1am m eo consistit, vt illa sub-
sidia rite colligantur, ordine aplo disponantur el in scopum pro-
positum diigantur.

Problemata grauiora ad maximam partem per l'“'-LE"H'I!-T."I iclo-
nea illustrata sunt, semper qun[]m quidem lieuit ab obserualioni-
bus non fictis desumta. Ita non solum methodorum ¢fficaciae ma-
ior fiducia conciliabitur, wvsusque clarius ob oculos ponetur, sed 1d
quoqgue cautum irl spero, vt nec minus exercitati a studio harum
reriun deterreantur, quac |]I‘-':~:'L|| dubio |}.|3'l|-|n foccuntdhissnimam et

Iutlfllvrt‘iul;nn astronomiae theoricae constitount.

Seripsi Gotlingae . 28 Martu 180q.
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LIBER PRIMYVS

RELATIONES GENERALES INTER QVANTITATES PER
QVAS CORPORVM COLRLESTIVM MOTVS CIRCA SOLEM
DEFINIVNTVR.

SECTIO PRIMA

Relationes ad locum simplicem in orbita speclantes.

1=

Corporum coelestium molus in hoe opere eatenus tanlum considerabimus, qua-
tenus a Solis vi altractiua gubernantur. Excluduntur itaque ab instituto nostro
omnes planetae secundarii, excluduntur perturbationes, quas primarii in se inui-
cem exercent, excluditur omnis motus rotatorius. Corpora mota ipsa vt puncia

mathemalica spectamus, molusgque omnes artl mormam [L'l'."ll:lll ‘-:L'r[li"ﬂ'-illlll fieri Sup-=

ponimus, quae igitur pro basi omnium disquisiionum in hoc opere sunt habendae,

I. Motus cuiusuis corporis coclestis perpetuo fit in eodem plano, in quo si-
wnul centrum Solis est situm,

II. Traiecloria a corpore descripta est seclio comica locum in centro Solis
halens.

III. Motus in ista traiectoria fit ita, vt arcaec spaliornm in diuersis tempo
rum inferuallis circa Solem descriptorum hisce interuallis ipsis sint proportionales.
'i'l'!1|i1r:.“.'!|ll.« J';_;EHH' el .‘\-I.I.'L'li]..'i PEr NIMEros eXpI ..51, _'-..:1.':|i||:t1I [l".'l‘.ltll.iil-‘:i Ll I I';_'ril;u:w
nlra -;1||11'1 describitur dinisum :Emujil'r;:r-m imuariahilem Z":||”|ii”:|.li|||.|.

IV. Pro i‘:'l]']:eﬂ‘”rll:i dinersis circa Solem se mouentibus horum rii'u:'it'it::.::i:j
F[H-'Lu]:';t-';l sunt in ratione inuersa paramelrorim orhilis t't-.Eurrl'lt.rliitrm. dalgque aggre=
gatorum massae Solis cum massis corpoerim motorem.

Designando J'T.':-:g::li‘! per 2p parametrum orbilae . in fna corpus incedit , Per u
E'IH-C'JIL-I.UJ.LL'II'I maleriae huins ﬂUj'!](}L‘i:ﬁ. ':-f:'ﬂ"‘“”‘ massa Solis =1 " per "\_: arcam guarm

1
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tempore ¢ circa Solem deseribit, erit ———— T numerus pro omnibus cor-

it poy (1 + 1)

poribus coclestibus constans. Quum igitur nihil intersit, quonam corpore ad valo-

rem huius numeri determinandum viamur, e molu terrae eum depromemus,; cuius

distantiam mediam a Seole pro vynilate distantiarum adoptabimus: wnilas temporum
semper nobis erit dies medius solaris.  Denotando porro per a rationem circumfe-

rentiae eireuli ad diametrum, arvea ellipsis integrae a terra descriptac manifesto
erit

TV [Py quae igitur poni debet =3%g, si pro ¢ accipitur  anuus sideralis quo

: . o . i
pacto constans nostra fit = — . Ad valorem numericum huins constan-

by (14 )

per k denotandae, explorandum , slaluemus, secundum nouissi-

tis, in sequentibus
mam determinationem, annum sideralem sive ¢ = 565,2563855. massam terrae siue

| 5 =
= — R l:-_-J-'l-:li:-l:-‘.‘:H.'j.'_‘ 3 vide J_=I'l.-l!1r’
JOAT IO
T 5 At PR L 07081 -08684
Compl. logt...........ocooenn. 7057 4021 852
Compl. log v/ (144).........0,9900095878
log & .0 rrrstmenriass B, 900N 81 40T
e o,01720206805
a

Leges modo expositae ab iis, quas Keplerus noster detexit, aliter non dif-

ferunt, nisi quod in forma ad omnia scclionum conicaram genera patente exhibitae
sunt, achonisque corporis moli in Solem, a qua pendet factor y/ (1<), ratio est

habita. Si has leges lamquam phacnomena ex inmumeris atque indul

biis obserustio-
nibus depromta consideramus

, geomelria docebit, qualis actio in corpora circa So-

lem mota ab hoc excrceri debeat, vt ista phacnomena perpetuo producantur, Hoe

modo inuenitur, Solis actionem i corpora ambicntia perinde se exerere, ac si
1 i oy vl E R LEeHES R EL - Z e i i - - - ~ . & s
vis altractina, cuwius intensitas guadralo distanline reciproce  proportionalis  esset,

corpora versus centrum Solis ].l'ujn.”l,'l‘l.l. Quodsi vero vice versa a ="”Pi1"-’=‘*';"-"*”lﬂ

talis vis allractinae tamquam principio proliciscimur, phaenomena illa

yi COnsequen-
tiae necessariae inde derinantur. Ilic leges tantum enarraunisse sulliciat , quarmm
nNexu cum pricipio grauitationis hoe loco eo minus opus eril immorari, quum post

fummum Newlon auclores |-]|'.|‘:-.~c hoe argumentuim Ll'u.cLai.u[-:iu!, intu'qm- cos 1l



RELATIONES AD T.oIVM SIMPLICEM IN ORBITA SPECTANTES. o

Laplace in opere perfectissimo, Mecanique Celeste, tali modo, ¥t nilil amplius
desiderandum reliquenit.

-
e

Disquisitiones cirea motus corporum coelestium, quatenus fiunt in sectio-
nibus conicis, theoriam completam huius euronarum generis neutiquam postulant :
quin adeo wvnica aequatio generalis nobis sufficiet, cui ommia superstruantur. Fi
quidem maxime e re esse videtur, eam if‘;sam eligere, ad quam tamquam aequa-
tionem characteristicam deferimur, dum curuam secundum atiractionis legem de-
scriptam inuestigamus. Determinando scilicet rrm*nn:ix r'rn‘I'um'i.a locum in orbita sua
per distantias &, y a duabus rectis in plane orbilae ductis atque in ceniro Solis
i e. in altero curuae foco sub angulis reclis se secantibus, et denolando insuper
corporis distantiam a Sole (positiue semper accipiendam¥ per r, habebimus inter r,
s l'l.' -"lr'l:irillllfl!'ii"?ﬂ lincarem r4 r:.1'+|.’}'l:.':;-'. in fqua re, "'i', ¥ rr'::.'frl!i‘-n['.*.—i consfanies
expriment, et quidem » quantilatem natura sua semper positinam. Mutande recta-
rum, ad quas dislantiae x, y referuntur, situm per se arbitravium, si modo sub
angulis rectis se intersecare perseucrent, manifesto forma aequationis valorque ipsius
¥ non mutabuntur, e et F autem alios aliosque valores nanciscentur, patetque, si-
tum illum ita determinari posse, vt @ cuadat = o, « autem saltem non negatiua.
Hoe modo scribendo pro e,  resp. e,p, aequatio nostra induit formam r+ ex = p.
Recta, ad quam tunc distantiae y referuntur, lnea apsidum vocalur, p semipa-
rameter, e excentricitas; seclio conica denique ellipsis, parabolae vel hyperbolae
nomine distinguitur, prout ¢ vnitate minor, vnitati aequalis, vel vnitate maior est,

Ceterum facile intelligitur, situm lineae apsidum per condiliones Iraditas plene
determinatiom esse, vnico casu exceplto, vbi tum e tum § lam per se erant =o; in
hoe casu semper fit r=p, ad quascunque reclas distantiae x, y referantur. Quo
niam itaque habetur ¢ = o, curua (quae erit circulus ) secunduom definitionem no-
stram ellipsium generi annumeranda est, id vero singulare habet, quod apsidum
positio prorsus arbitraria manet, siquidem islam notionem ad hunc quoque casum

extendere placet.
i,

Pro distantia x iam angulum ¢ introducamus, qui irter lincam apsidum et
rectam a Sole ad corporis locum ductam { radism vectorem) continetur ; et quidem

hic angulus ab ea lincae apsidum parte vbi distantiae x sunt positiuae incipiat, ver-




" Lisn. L. Seger I
SHS(Ue eam  refioncmt,  quorsum molus corporis i iZiay, cresecra supponatur.
¥ " 1 ' . P vniile nrotinue Jde
Hoe modo fit x=rcosp, adeoque formula nostra r—= — — , vade protinus de-
: L+ ¢coss

rivaniur conclusionos sequentes:

I. Pro v =0 valor radii vectoris r fit minimum . puta :—E— hoe pun-
. 1T e
clum perifielinm diciturs

Il. Valoribus eppositis ipsius ¢ respondent valores aequales ipsius r; quo-
curea linea apsidum sectionem conicam in- duas partes acquales dirimit,

ITI. In ellipsi r inde a v =0 continuo crescit, donee valorem maximum

. - - ¥
—— assequalur m aphelio pro v—18¢": post aphelium eodem modo rursus de-

crescil, (quo. ante .:.-:r-nur-r‘;.l, donee pra ¢+ = 360" perihelium denug attigeril. Li-

neae apsidum pars perihelio hine aphelio illine terminata axis maior dicitur; hine

RCITLIAXIS maor, qu eham disfantic media Vvocalur, fit =—';r 3 distantia punciy
1 -

' ' * . & & e - , 1'|fi|
in medio axe iacentis ( centri 4-.";.-‘nnr-:! a foco erit ——2

=e¢¢, denotando per a se-
1 —&g
miatem maioren.

V. Contra in paralela proprie non datur aphelium, sed r vlira omnes 1i-

. I E e -] . Q
mites angelur, quo propius ¢ ad 4 180" vel —180° accedit. Pro v==180° valor

ipsius r it mmfinitus, quod indicat, euruam a linea apsidum a parte perihelio op-

posita nen secari. Quare proprie quidem logquendo de axi maiore vel centro cur-

vae sermo esse nequit, sed secundum analvseos vsum consuelum per ampliationem

formularum in ellipsi inuentarum axi maiori valor infinitus tribuilur, centrumque

curuae in distantia infinita a foco collocatur.

V. In hyperlola denique v inler limiles adhue arctiores cocreetur, scilicel
;il"ﬁ

.y 3 . - .

ter v= — (180"~ ) et v=4(180°-3), denotanda per w angulum, cuius co-

: 1 o : e : e 1

BIONE = Dum enim ¢ ad hosce limites appropunquat, r in infinitum crescit :
&

51 vero pro ¢ aller horum limiium

ipse acciperetur, valor ipsius r infinitus prodi-
ret, quod indiecat, hyperbolam

Y . N

a recta ad lineam apsidum angulo 180 = supra
vel infra inclinata ommino non secari. Pro valoribus hoe modo exclusis, puta
y O (-] B " a
180 =y vsque ad 180 +1, formula nostra ipsi r

cta scilicet sub tali angulo contra line

il
valorem negatiuvum assignat ; re-
am apsidum inclinata ipsa quidem hyperho-

lam non secaly sl vero relro prm]ur:ilur m alleram fj}p{'rhtal

ae partem incidit, quam



RELATIONES AD LOCVM SIMPLICEM IN OREBITA SPECTANTES. o

a prima parle omnino separatam versusque eum focum guem Sol occupal conuexam
csse constat.  Sed in disquisitione nostra, quae vt iam monuimus suppositiont nni
litur, r sumi positiue, ad hanc alteram hyperbolae partem non respiciemus, in
(ua corpus coeleste tale tantummodo incedere posset, in quod Sol vim non allra
clitam sed secundum easdem ]l:‘:':-::"*-\. repulsivam exerceret. — Propric itaque ]uq[;pn_
do eliam in hyperbola non dater aphelium; pro aphelii analogo id partis auersae
punctum quod in linea apsidum ijacet, et quod respondet valoribus y= 180°, r=
._._F_] haberi poterit. Quodsi ad instar ellipsis valorem expressionis - P_ etiam
e=1 1 —ee
hic, vhi negatiuus euadit, semiaxem maiorem hyperbolac dicere Inbet, haec quan-

litas imnr".i modo commemorati distantiam a perihelio .'-j.-uil|-J|L:- silum ei qui in el-

lipsi locum habet opposilum indicat. Perinde #? i. e, distantia puncti inler
1 —ee

hace due puncta medii (centri hyperbolae) a foco, hic obtinet valorem negatiunm

propler situm oppositum,

e

Angulum ¢, qui pro parabola inira termimos — 180" el +180°, pro hyper-
bola intra — (180" =y) e -I—i:l-"i”u-l.!-f:- coercetur, pro ellipst vero cirenlum  nfe-
grum periodis perpetuo rvenouatis percurrit, corporis moti anomaliem veram nun-
cupamus. Hactenus ‘juh!:-m omnes lere astronomi anomaliam veram in ellipsi non
a ]]:-]Ilu lio sed ab ;L;]]j: lio inchoare solebant, contra analogiam |JZI‘-‘-'1|MI|-H' el ]l_"-[i'"l"
holae, ¥bi aphelium non datur atdeogue a ]H'I'I-]'I' [io incipere :n]unrlr.-il: nos analo-
giam inler omnia sectionum conicarum genera reslifuere eo minis dubitauimus, ri'll"iI

astronomi gallici recentissimi exemplo suo lam praciuerunt.

C y : i P 3 : . v

CLUETUIm expressionls r = —————— f:-r”':;”u sa0Tus f‘,l,r||r'r.':|'||||?u|]1 mulare
1 4 ¢ Cos ¢ . :

conuenit; imprimis notentor formae scquentes:

SRR LY — P

1 + g=—19 l.'.‘_-l.iil-_i; v ] = {— 2 e cns 1_ L';

e B 4

(14¢)cost -';+;~ t—¢)sin L ¢®

C 7 . .
In parabola itaque habemus r— ___'i'___‘_' in hyperbola expressio sequens
Cog 54 =

==

T TP LT ; 17 008 1
mprnimis est commoda r = —— ! f

9 CO5 % ':‘¢'-|- W lcosg (v—
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3.
Progredimur iam ad comparationem motus cum fempore. Statuendo vi in

art. 1. “FE:H!IH::.‘ lempore ¢ cireca Solem J[L'-?ﬂ]'ii‘lil.':n = 1 g, massam corporis mol

2 JI5 L : T Ao 4 L g
= s, posila massa Solis =1, habemmus g=£&ty'p. v/ (14 u). Dilferentiale spatii
autem fit = Lrrde, wnde prodit I-.’\,-’f:l.v'i 14 ) = [frrde, hoc integrali ila sumto,
vt pro # = o cuanescat, Haee integratio pro diuersis sectionum conicarum genecri-

bus dinerso modo tractari debet, quamobrem singula iam seorsim considerabimus,
imbiumque ab ELLIPSI faciemus.

Quum r ex v per lractionem determinetur, cuins denominator e duabus
partibus constat, anite omnia hoe incommodum per introductionem quantitalis no-

. - ] - e i
vae pro # auferemus. Ad hunc finem staluemus tang 4 vy ——=tangt £, quo
14

i}.‘ll"fr: i;_l-]"j'l]ll].i:l 1.':!jujcl: art. IJJ';lr_'r". Iu‘:: r I]]'ur-hr\!

= il r’( o LRI LE 2l N e g e

r = =

; T
(14¢)cosz

. 1 -I—r.' I—g 1 — 28

) d B dwe 1 —¢ rd B ,
Porre fit ! o P ) -2 adeoque ri_v:..__..{_. ; hine
cosy f COS % ¢ 14 & !"l';" :‘I—"C-.')
rpdE m ) ) 3
rrde=—_ I e -”-_-: — (1—ecos L) dE, atque integrando
Vil—g¢¢] L 1—¢ee )

.{'.ryiju_ v i 'I".”: at. — { E—esm E) 4+ Const,
[1— :'4"'1-"'

Quodsi itaque tempus a transitu per perihelium inchoamus, vhi v=0, E=o0 adeo-

; ; ) :
que Const. —o, habebimus, propter ST b —
, ok Ly (14 )
E—esinE=_""VAITLH)
5"
In hac aequatione angulus anxiliaris £, qui anomalic excentrica dicitur, in par-
tibus radii exprimi debet. Manilesto autem hune angulum in gradibus ete. retinere

Bt/ (14a)

eodem modo exprimantur; in mi-

lir-HJ si modo eliam esin B algue

a”
nulis secundis hae quaniitates exprimentur, si per numerim 206264,67 multipli-
cantur. Multiplicatione quantitatis posterioris supersedere possumus, si stalim gnan-
titatem £ in secundis expressam adhibemus, ;H!r_-u{im_*, loco valoris supra dati, sta-
tuimus £ = 53548”18761, cuins logarithmus =35, Hho0065746. — Hoe modo ex-

. . Bty (1 4-0) : .- i \ .
pressa quanttas - ——— anomalia medie vocatur, quae igitur in ralione tem-



RELATIONES AD LOCYVM SIMPLICEM IN ORDRITA SPECTANTES. 7)

W ir4+u) :

, quod motus meclives divir-

i
poris crescit, el quidem quotidie augmento -—
£l

nus dicitur, Anomaliam mediam per M denotabimus.

In ]|r-1'[i“-]1'1_| j'ru{i'uL' anomalia vera, anomalia excenlrica, el anomalia media

sunt = o crescente dein vera, elam excentrica el media augentur, ita tamen, vl
excenlrica minor maneat quam vera, mediague minor quam excenlrica, vsque ad
aphelivm, vhi ommnes tres simul fiunt — 180 ; hinc vero vsque ad perihelium ex-
centrica perpetuo est maior quam vera, mediagque maior quam excentrica, donee
in perihelio omnes tres fiant = 560°, siue, quod eodem redit, omnes iternm =o.
Generaliler vero palet, 81 anomaline verae + I‘Gﬁl}m]d{*ul excenirica & IIEt'l:f!'.'itl'H-!.‘ M,
verae 560" —uw respondere excenltricam 560°—FE atque mediam 6o - M. Differen-
tia inter anomaliam veram el mediam ¢—- M aequatio centri appellatur, quae ilague
a perihelio ad aphelium positiua, ab aphelio ad perihelium negatina est, in peri-
helio ipso autem et aphelio euanescit. Quum igitur ¢ et M circulum integrum a
O vsque ad 56o’ eodem tempore percurrant, tempus renolutionis vnius, quod el
tempus ‘m-r'g'u.rf.f:-:r.':.r.'. dicitur, in diebus expressum inuenitur, dinidendo 560° per mo-
Iy (1 40e)

tum  divrnum ——— -, vnde patet, pro corporibus diuersis cirea Solem re-

o
L% - . N B [ 1
voluentibus I.|ll:tr!]'.'i|:| h'rTI]m‘L‘H!II ]’:{-t'nu[n'u;'llzn enhis distantiarim  me diarim propor-
tionalia esse, qualenus ipsorum massas, aul polius massarum  inac alitalem  ne-

glizere liceat,

8.

Eas iam inter anomaling algue radinm vectorem relationes, guae imprimis
1 [ I
allentione f:'j;_l]u;* snnt . .:'(;-!Ji:'_'\:rmu‘:, quarum deductie nemini in analyvsi |I'i:;':':l|i'1'l'.f'-
irica vel mediocriter versato difficuliates obiicere poterit. Pluribns harum formula=
rh  concinnitas maior conciliatur, introducto pro ¢ angule cuius sinus est = ¢
| 2
Quo per ¢ designato, habemus /(1 -ee)=cosqg, Viite)=cos(45 -3 V2,
F i e R / 1=¢ - 3 ’ A .
Vir-e = cos | l""':'.i".'fg'.- 'I-"" — =tang (45 -%q), Vitde) +yi1—-e)=
14 ¢
— V(1-e)=2sini¢ Ecce iam relationes praecipuas mler o,

Pty ey e, v, E M

*

% e 1':‘ K ,L 1a)
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1
. COS | == i
Iy COs L = —— — SiUe Ccos = I = :
1 == & 0035 J—.-:'l'--'w.lr_:
#
& 2 1 F - E | . 7\ —— .’1|
V. sint B = v = P—'-P--.'-f.:r = SN -"'."._——— — =5 L -'—l._-r—'-- —

ST PY ———

=
cosfvy — T
| r2—g)

VII. J.!]]:_'\- 1 B = [-'u'l:'_: o |‘;||1; \ T : @ :.

VI sinE=_22Yc0s¢ __ rsng¢
1” &8 COR r‘,.-
r e ek s 1 Reill R0 L
IX. reosv=—a({cosLE-e)=2acos (§ L4 & @+ 45" ) cos(§ E-§ =45
X. sing(v=L)=sn§ psine /' . = sin i gpsindl v e
! o r
£ 1 4 ™ i N JI ) !
XL sini{v+E) = cosi ey . = cos ¥ @sin B 'v’ri
P r
XII. M = E-gsinE
).
T oY : | . e : ] -
o1 perpendiculum o puncto quocungue ellipsis in lineam apsidum  demissum
1 - . : ; : i l .
reftro producitur viquedum cirenlo & rcentro :[.|||,H|_.,; ratlio ¢ r]-_-_:..;-:-.l.m oceurrat,

inclinatio eius radii, qu punclo intersectionis respondet, contra lineam apsidum
(sumili modo intellecta vi supra pro anomalia vera) anomaliae excentricac acqualis
) ]

T ) Mo = LT - -
crit, vt nullo negotio ex aequ. IX. art. prace. deducitur, Porro patet, r sine esse

wistanbam cuiusque puneti ellipsis a linea apsidum; quae quum per aequ. VIIL fiat

= acos ¢ sin I, maxima erit pro ££ = go’, 1. e¢. in cenlro ellipsis. Haecce di-

e — 'F,_

slanlia maxima. gquae fit = geos 7

s . a j
_-—_'1-"'(.*;?, BETRICNLIS Hior :‘l]‘:-I:IL'.J.lél[Il]". In
.'..q,-ll,r; 3
loco ellipsis, i e. pro ¢ = go°, distantia ista manifesto B = p, siue semiparame-

Iro  aequalis.



RELATIONES AD LOCVM SINMEY ICEM IN ORBITA SPECTANTES. 1

10.

Acquationes art. 8. omnia continent, quae ad compuinm anomalipe execen-
iricae et mediac e vera, vel excentricae et verae e media requiruntur. Pro dedu-
cenda excentrica e vera vulgo formula VII adhibetur; plerimqgue famen praestat
ad hunc finem aequ. X. vii, praescrlim quolics excentricilas non numis magna est,
in quo casn £ per X. maiori praecisione computari polest, quam per VII. Prae-
terea adhibila aequatione X, logarithmus sinus E, qui in XII. requirilur, protinus
per aequationem VIIL habetur, quem adhibita VII. e tabulis arcesscre oporieret;
si igitur in illa methodo hic logarithmus etiam e {abulis desumitur, simul ecalculi
recte instituti confirmatio hine obtinetur. IHuiusmodi caleuli examina et comproba-
tiones magni semper sunt aestimanda, quibus igitur consulere in omnibus metho-
dis in hoc opere tradendis, vbi quidem commode fieri polest, assiduae nobis vl
gue curae crit, — Ad maiorem illustrationcm exemplum complete calculatum ad
iungimus.

¢ o ¥

Data sint =310 53 29 6%, @p=14 12 1 87, logr=o0.55076%0; quae

vomtur p, a; E et M.

logsm g ... e ,08072062
]."', COS uiiivinsniesn 0102877

g.20b015g  wynde ecos v=0,100099J5

iu"_; .L 14¢ c-c:-.:.w} _U:”h k7167

ET ) e 11 LT T
| R oL 0,3954857
log cos p*................ 5,0750448
g a..ococirrsncrninn.n 0,42243580
log siny.....cconninvnni)yB782%40 0™

T -— ——
lﬂi.:'-,r')—'F-...............t‘r.n,xf.:-.v_;ﬂ. 5
-

0,84539141.0n

["','-1. gin X v PP E .f}*'l"l{l"'rj('uﬁr:lj
logsing (¢v—FE)...8,0379536.5 2 hine 3 (v-E) =-4"58 22"g4; v-F=
T - -

=0 Ga5 88: F— Jaa” 59 15 Ha

e s— -- e —— i v

¥ R g S | AT g J
) Litera n logarithmo aflixa wgical, numerum cui respondet negatinum. esse.




10 Lizr. I. SzcT L

Porro fil

Calenlus pro logzin E per formulam VIIL
r . Bk e

log cobabi,r ... 5.3144251 log— sin ¢......9,8155543 n
! SETLLL e F

ge in seed . 4.~041515 ]-:u_,': OB, ¢ 1ryaneses E']‘.:-!Hr']'i._;._-* i

!l:.'_‘.,_': sin I 4 ,:':,.:'.H-l'll-rl = n ].'5._:: s 5

|1|1[ 2., .............!‘}.Fﬂf‘g"-_'!ﬁ:'!

lo

e, 000707 72

b.004a9~8 5

hine esin i in .-:-;J||:|J-~_-.:.Si”._;;¢‘J i=852"12"14
atgue M=32q9"4427"66. — Per formulam VIL calculus pro £ ita se haberet:

+9,65045~g n

Lpy— 155 27 44 83

e _. "j". __4_|.H!'J! 2427

log tang L B ......e.. wyoa0700b 6

Problema muersum, celebre sub nomine }".-r‘r.-.z"l.-"-’.'.’.ic;.".".u f\'.'l,'l;'.e‘.i"."_, scilicel ex

anomalia media inuenire veram atque radinm veetorem, longe frequentioris  vsus
esl,  Astronomi aequationem centri per seriem infinitam secundum sinus angnlornm

M, e M, 5. M ele. progredientem exhibere solent quornm sinuum coéfficientes sin-—

guly et mpst sunt series secundum potestates exeentricilatis In mhnifum excurrentes,

Hmuie formulac pro aequatione centri, (jrIamny |_5:!.'(~: anctores enoluerunt .. hic immo-

1 0 minus necessarmm Jdoximus . quod, nostro gquidem iudicio, ad wvsum pra-

clicam, praeserlim si excentricitas perparua non fuerit, longe minus idonea s,

quam methodus indirecta, guam itaque in ea forma,

l]II.'.':' maxime :'u,_:-JnLln-:_Lt o=

bis widetur, aliguanio fusius explicabimus.

."'u-.:u.-:in- b4 15 f_':_-'f-{- e sin f9, quae ad Iranseendentinm genus referenda
1 '\.I 1-'|'E

ulionemgue per operationes finitas directas non admittit, tentando soluenda

CEL . ili";jj!H"Li‘ a valore lJZH--'-.II: :_!:i-.'l"--.il:l-tf” iJ'IH..Il.‘- f :ilii per methodos i-:Er-.:q.n_;
foties 1'I.I::'!i|...~'- !'r.-!':l-_.;:irl!.", VE{ L dum 1l :L;-ljlt.i:];u.'tj exacle -“:!lj.u".':-'.:ql., 1. . vel omni
quam tabulae sinunm permittont praccisione, vel ea saltem, quae ad scopum pro-
posilum sufficit. Quodsi hae correctiones hand femere sed per normam tutam atque
certam insbituuntur, vix vilum diserimen essentiale inter methodum talem mdlirectam
atque solutionem per series adest, nisi quod in illa valor primus incognitae aliqua—
fenus est arbitrarius, o polius pro lucere habendum . quum valor apte electus
correcliones 1nsiomn er accelerare

yermuttat. b {4 monamus, & CsSsC 'l..|fn|'|-;|n Approxi—
P 11

matum ipsius L, atque & correctionem illi adhuc adiiciendam (In secundis CXpres-



RELATIONES AD LOCYM SIMPLICEM 1IN ORBITA SPECTANTES. 11

sam), ita vt valor = g+4-x acquationi nosirae exacte satisfaciat. Computetur

esing in secundis per logarithmos, gquod dum perficitur, simul e tabulis notet

variatio [:J-[l'_-: ],;.;-: ging pro 1 varialione 1psims g, alque varatio log esing pro va

rialione ynius voitatis in numero esing; sint hae vanaliones sine respectu  signo-

u - I 1 ‘13 S i .
rilin resp. i By vhi viIX opus est monere, vVirmmgue OJZaritimim pel aeqne mul-

tas figuras decimales expressum suppeni. Quodsi iam & ad verum ipsius £ valo-

rem tam prope iam accedit, vl varialiones logarithmi sinus ab & vsque ad s+,
variationesque logarithmi numeri ab esing vsque ad esin{s+x) pro vuilormibus

habere 'l'lc':.'al1 manifesto slatui l'l>!‘!|'.| €5 | & +xl=esmeT —.

pro quadrante primo et quarlo, inferiori pro sccundo et tertio valente. Quare

Lt
. Wiy = ! . . \ - ly A G v
guum sit edx =M+tesin(etx), fit a=—= e (M+esine—e), valorque v
L =1 A
|

rus ipsius E sine e+x = M4esing = +/ (M4esing—e), signis ea qua
s 5\ ;

diximus ratione determinatis. Ceterum facile perspicitur, esse sine respectu si
t:d =1:ecosg, adeoque semper > 2, vnde concluditur, in quadrvante primo ef
vitimo MJ-esine 1acere inter & atque g4 x, in secundo ac lerlio vero &4 inter g

atque M+esineg, quae regula attentionem ad signa subleuare potest.  Si valor sup-

posilus & mmis adhuc a vere aberrauerat, guam vt sup tioneim supra traditam

pro salis exacta habere liceret., cerle per hane methodom muenictur valor mulio
pT{ll'rilH'_. (quo eadem ui;l':'ulin iternm adhuc, J-:.:|:| e si opus videlur, repel 1l
erif., Nullo vero 11||:L:!§:. .Il::ll-"i': 51 fji”"'l'('i:li:l valoris nrimi & a yvero lmmouam guian—
titas ordinis primi spectetur, errorem valoris nmoui ad ordinem sccundum releren-
dum J:ii-l'l', el per :-jl-'l'.lf:-i.'l m Heralam ad ordinem quartum. octauum ele, o 111l
Quo minor insuper fuerit excentricitas, co velocius correcliones successinac con

vergent.

W

Valor approximatus ipsius E, a quo caleulus incipi possit, plerumque sa-
tis obuius erit y TacC serbim vin fu'g..rJ]: ma pPro nluribug valoribus f},.w:..- M soluendunm
;

est, & quibus quidam jam absoluti sunt. Deficientibus emuibus alits subsidiis id

I + i . e o - - e - g . i ' BBt i
sallem constat, quod F inter limites M et M+ e iacere dchet (cxeentricitale e in

T vl 5 ' " Y . . " E ' -
ccundis expressa, signogque superiorl in quadrante primo et secundo, mlerior: in
i i |
fertio e guario accentn 1+ Araetrea T o i" PO P D : 7 vol T A B
! ¥ St Uociréa pro Valoro 1Imiaal -1psins AR T | I




12 Lian. I S8Sscr L

eundum aestimationem qualemecunque auecius seu deminutus adoptarvi poterit.  Vix
opus est monere, caleulum primum, quolies a valore parum accurate inchoetur,
anxia praecisione haud indigere, tabulasque minores quales cel. Lalande curauit,
abunde soflicere. |"'r'.’|l-l'i.|'1'.'|? vt caleuli commoditatd consulatur, tales semper valo=
res pro g i'[EI'__;'!"]'Il!'II‘._ o sinns ¢ tabulis [ll"-'-l‘-: :_|.]:|_~.r||1L- iuh':'[}nl.[limhj' cxcerpere li-
cety pula in minutis sen secundorum denariis completis, prout tabulae per singula
minuta sen per singulos secundorum denarios progredientes adhibentnr. Ceternm
modificationes , quas haec praecepla patiuntur, si anguli secunduin diuisionem no-

vam decimalem f-lc!::'.:n‘.--.r'.;‘!r.‘, quisque sponic cunoluert pn!u-]ll.

13,

Exemplum. Sit exceniricilas eadem quae in exemplo art. 10, J=7352"28"54"7~.
Hic igitur est log e in secundis 4,70i1513, adeoque e=5obou"=14"5"20", Quare
(quum hic E minor esse debeal gquam M, statuemus ad caleulum primuym £=Gafi"
vnde per tabulas minores fit

]r::'_; 1o O - S G,74756 1, motalio pro ih....ag, vade A=o 52

loge in see...4,70415

4. 43171 1
hine e sin g=-—28205" =—="51"55"
i 5 £ = L -":1..1_1. — 7 2l 09 . Mutatio logarithmi pro wnitate tahulae, quae hig 10 se-
.]f.{_{_'-_._;j”‘n._”. Ay Y h D L 20 cundis aequinalet ;.....16; yade ad—2 T
groe ; W : ‘.11:-;9. ] "
ENHert BB B, i i s 1 e By — igbo . Hine ——— »<dgbe = 1240
A 1,2 :
P ' . - A [ -4 g i g | 3 .
= 20 40. Quare valor correcius ipsinsg £ L =g2 o :.'TJ'J-J{— 20" 40" = 524" 16" 40",
cum quo calenlum secundum tahulas maiores repetemus.
]::g BINE...,....0,7065058 1 o -_*5_;_,‘.]._1
!ng T LB w704 1513
B, e R R
4yt704571 B = 147

i r o 3
€SN E=—29543 ,18 —=—8"12" 05" 18

M+ e sime....................... 524 16 51,59

Differt ab €......c.oooovcoiviicviein8y 41, Multiplicata  hac  differentia per
A 24,25 . -
P e o rodit 2"0g, wvnde wvalor denuo correctus ipsins K =
i g YR

9 mlra o o1 exaclus.

L] Pl —- - | ul -
24 10 31 0g~—2 uvg=2324 16 1 20
. bl 3



AELATIONES AD LOCVM SIMPLICEM IN ORBITA SPECTANTLES. 15
14
Pro deriualione anomaliae verae radiique vectoris ex anomalia excentrica
aequationes art. 8. plures methodos suppeditant, e quibus praestantissimas explica-
bimus.
I. Secundum methodum vnlgarem ¢ per aequationem VII, atque tunc r per
acquationem II. determinantur; hoc modo exemplum art. praec. ita se habet, rel-

nendo pro p valorem in art. 10. traditum:

1 E—162" 8 14" 75. o q,58g7262
log tang 3 E............ 05082198 n ]ﬂ;‘: COS 0 iiernnnnss 0.8406507
log (45— 3% ¢)...0,8012427 0.22G4804

tANg £ .nenceiaas- o,6itigr71 n £C0s = 0,17a03%

e 1 e W = P T
iv = 157 30 41 5o IR DS e s 0.5954857
¢ = 515 1 11:?,: ao l-ng |: 14 ¢ cos ["'..ﬁ,(lf]f] L300

;UH e L ,H_.J-_:f;ué:ij;j

II. Breuior est methodus sequens, siquidem plures Ioci ealculandi sunt, pro
quibus logarithmos constantes quaniitatum va(ide), Vva(1—e) semel tantum
compulare oportet. Ex acquationibus V et VI habetur
sin tvy/r = sin $ Eya(14¢)
cosieyr = cosi Eya(1—e)

vnde 3+ atque logy/r expedite determinaniur. Generaliter nimirum, gquolies habe-

; ! _ A
tur PsinQ =, PeosQ =5, muemiur ¢ per formulam tang Q =" atque tune
A I

P per hane P=———2, Wi | ner P=—

: — : priorem adhibere praestat, gnans
Tn 0 ] Foil) prio adhibere praestat, guando

sin@ est maior quam cos Q; posteriorem, quando cos maior est guam sin Q.
{'*Iﬂ-mmz-.:g pl‘l_:h[l,'|:t:|_1_{1_| in r:;.:iE'.i;- acl tales .':Frll'..ll.:urtl.'-i j::'rm.-nirur I:ll”iL“il m hot
operc frequentissime occurrent), conditionem implicant, quod P esse debet quanti-
tas positiua; tunc dubmm, virum O inter o el 180 an inter 180° et 360° accipere
oporieat, sponte hinc tollitur. Si vero talie condilic non adest, haecc determinati

arbitric nostre rehnquitur.

In exemplo nostro habemus e=o0,2455102,
logsint E........0,4867632 togcos LR .oovives 9,0785434 1

logya{r4¢e)....0,2588593 logy/ a(1—e€)....0,1501020




. SEoT:

Lipe.

IHine

log sin & 0,7456225 | wnde log tan

0,128645% n ’

r
5k T HFP
.]H;_E |'-:_|'\_=-'l I"{_.-";.r'. .o

J!I:'_'_ C0s

];:_-1-' _f'_.... .

M0 F . cavviiiness Oy
III. Ilis methodis tertiam adiicimns, quae

- o
la, s 1511

1

ik

TN ol | JII.I"'II"J':.I..:' gy ol r_l..'||]'| |!|Q.':|-¢'L-{|5_|'.

primo «
sirum hoe modo tractatum:
viasananasns s 0007209

]I."_:._f &

| % —
]:J:I_E C0s f,_”_ g.0004057

9.2591899
ecos B — |I_1_’|}t.‘!l
; 1-;,, t22438g
_'!’ill.r;.l :F.‘ﬁ

_.-::-,Tu_'.-qH .y

o Ly

Ad ealenlum econfirmandem formula VI

derminatur per {L-'-‘-Ii..!_:nrrr-;.'_. HHI. ac dein per .

I

g+ v=9,6169771 n
=147

] il =
- 1 OO0

a0}

23, 00

=515 1

fere expedila est ac se-

aeque
EJ]-'!'I.EIIH] ue praeferenda. Scilicet

Fece 1:‘\;0::11J§|1rs: no-

E)...0,0917744

_)-I E
g,81 40029 n

= |:|_:1!;|-_*1;-,_-," 5

Prvuas 4

p— L) Bgobboly 1
(p—F)=— 4" 57" 55 24
v—Ii =—=—q 15 b,48

1 20,02

——

vel IX percommoda est, praeser-

im, si ¢ etr per methodum tertiam determinatae sunt tece calculum :
.
o i

T - n o B PR R ) - % r 3 -

log—sin ... q,802 878 n ]-:l:"; sin B/ ceren 8145602 2

loo oo 3 o T Bhioaog .I:"__ COS 3 6

0,8493102 1
log sin v.......0,8195102 Ior ain & (4
15,

Quum anomalia media M, vt vidimus, per ¢ et ¢ complete determinala

sit, sicuti v per M et ¢, patet, si omnes tres quantitates simul vt variabiles spe-

(]

clenfur, inter ipsarom variationes differentiales

us inuestigatio haud superflua er
d fZ
3':.||: £

habere 1l|,'r):-|‘:', Cli

d v tl P

nem VII art. 8, prodil : —
sin v COs

I:il'

it

m conditionalem loeum

-."L['.’iI:iHili?I]l'

Differentiando primo aequatio-

— 3 diflerenbando perinde aequatio-

uem XII, fit dM=(1—e¢cosE)dE—sin Ecosgpdg. Eliminando ex hLis aequationi-

. 0. .. o 1 i
bus d 2 ms &, oblunemus



RELATIONES AD LOCVM SIMPLICEM IN ORBITA SPECTANTES. 1.0

sinE(1—ecos )
df =

sin f.-'l': 1—¢C0s Ir'\l ]

sin v cos g

— ] g — (.lsin E cosgp +

sine substituendo pro sin F, 1 —e cos E valores suos ex aequatt. VI, 1II
rr rir+p)sinv
A =———dyp————— dg
et cos ¢ (Il COS P

siue denique, exprimendo vtrumque coéfficientem per ¢ et ¢ tantum,

ey COS 7 _{ ‘J'_-l-' & |'1I:~;__I_ R1IT 1* ¢ l’}_ﬁ_r‘,-_
‘r.}j 0 {|+:'|"|r.-.1';l'1 [ll-"-— |:r i-l---u,l_l-'.l.'}-‘; I'Tf.l"

Vice versa considerando v tamguam functionem fuantitatum M, P, aequalio hancce

formam obtinet:
{ 24 ¢ ons r'}~i|'. )

ac cos ¢
di — — d.M 4 = tl-'f
F- s IF
sive mtroducendo E pro ¢
| 0T C0S o | AT e " = :
e — i Sy e (2—ecoslie—ee)sin Edg
16.

Radius vector r per v et ¢ vel per M et ¢ plene nondum determinatus est,
sed insuper a p vel @ pendet; constabit igitur eius differentiale tribus membris.

Per differentiationem aequationis II. art. 8. nanciscimur

dr dp € &in ¢ I COS{p €08 |
—_— e e B - - ] — ——— - - .
r P t 1 4+ ECcosy 1 ¢ Cos i ¥
= af da ; ; i S
Statuendo hic - p =— —atangpdg (quod sequitur e differentiatione aequ. I),
L x | L

s

exprimendoque secundum art. praee. dv per dJM et deg, prodit post debitas rec

i |:.|'||"|_: el

dr da e - i
e — e — lang @ sin vd M —

r &l

cosg cosvdeg, sine

r
dr :'-H—ll a+alanggsinvd M —acosgeosvdyp

Ceterum hae formulae, sicul eae quas in art. pracc. encluimus, suppositioni
imnituntur, ¢, ¢ et M siue potius dv, dg, et dM in partibus radii exprimi.  Quods
igitur variationes angulorum ¢, ¢, M in secundis exprimere placet: vel eas for-
mularum partes quae de, de¢ aut d. M implicant, per 206264,7 diurdere oportet,
vel eas guae conlinent dr, dp aut da, per eundem numerum multiplicare, For—
mulae igitur art. praeec., quae hoc respeciu sunl .E.'I'.l::!l.;fl!! ae, mutalione opus non

Il.l.l]l.'hl_“jl,
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De indagatione aequationis centri maximae pauvea adiecisse haud poenitebit.

Primo sponle obuium esr, differentiam inter anomaliam excentricam et mediam
maximum esse pro £=qo°, vhi fit = e (in gradibus etc. exprimenda)}; radius ve-
ctor in hoc puncie est —a, wnde v = go + ., adeoque aeqguatio centri  tota
= g +¢, quae tamen hic non esi maximum, quoniam differentia inter v et E ad-
hue vllra ¢ erescere potest.  Flaecce dillerentia fit maximum pro d (¢—E) =—o
siwe pro dv=dJZL, ybi excentricilas manifesio vi constans spectanda est. Qua
o e i E

suppositione gquum generaliter fial - T R patet, in. o puncto vhi diffe-
& ¥ s PR <

rentia mler ¢ et £ maximum est, esse debere ain ¢

quait. VIII, III t

smkt; wvnde ent, per ac-
r=acosg, ecoskt = 1—cosg, sine cos E=+tangt ¢. Perinde
: H . " . - L - a

muemiur cos ¢ = —ilang o, quapropler erit ™) =00 4 arc. sin 11-:]];1 0 5 L‘:f;e: —_

\-f.':|£r‘il"

arc. sintang te: hine porro sin E=yv/ (1 —lang Lot = -
Lk ol AL e

ila v acquatio

centri tola in hoc puncto fiat =2 arc sintang & g+ 2sinigycosg, parle secunda in

ovadibus ete. expressa, — In eo dop

e puncio, vbi tota acquatio centri ipsa

II‘.'I\i-I‘.:II.ZI 258 o “

debet de=d M, adeoque secundum art. 15, r=a \/ cosgp; hine

1= 005 { 1 —v/ cos — 08 17 5 ¢
Gt dogv = —— ol v st A S i ) Sl s
& : 5 ~"|: 144 cos ";"J 1 J.—'V"H,lﬁ i
per quam formulam £ vltima praccisione determinare licet. Inuenta F7, erit per
: . - : sind gpsin
acdqu. N, XII acquatio cenlri =2 are sin ——=— — 4 esin F. ]_',tprr'_:-.”;_;.“; 60—

\j"’f'l?."‘ I:Ill"l

qualionis centri maximae per seriem secundum polestales excenlricilatis progredien-

tem, gquam plures avctores tradiderunt . hic non immoramur. Vi exemplum habea-
tur, conspeclum Irium maximorum. quae hic contemplati sumus, pro Iunone ad-
mngunus, vhi excentricilas secundum clementa nouissima =0,25544996 supposita est,

Maximum E E— i v—F5 v — M
| L—M 90" o o' 14°58 20" 57 | 14° 48" 11" 48 | 29° 26 52" 05
T P - S T e
: v —LE |82 32 g : 14 50 5% 01| 14 55 41,79 | 29 26 35, 8o
I ¢ — I |HI': 1% 4o | 14 50 27,59 | 14 55 49,57 | 29 50 16, g6

r—

*) Ad e maxima quae inter aplelinom et periliclium meent, non opus est respicere, quruin

manifesto ab iis, quae mter perihelium ct aphelivm sita sont, in signis tantum dillerant.
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18.

In PARABOLA anomalia excentrica, anomalia media alque molus me-

dins fierent =o; hic igitur istae notiones comparationi molus cwm tempore mser—

Attamen in parabola angulo auxiliari ad integrandum rrd v omnino
Jrlfrlf o jr‘rJT! lang + ¢

. - . v = 3 ¥ ': s = —
opus non habemus; fit emm r7 1t ot S cnels®

yire nequeunt

L pp(14tang§+*)dtangd v, adeoque frrdv = i pptang v+ ftangf o' )+ Const. Si
tempus a transitu per perihelium incipere supponitur, Constans fit =o; habetur

itaque
atlby/ (14u)
tang e+ itangivi=——5—
P
per quam formulam £ ex ¢, aique ¢ ex ¢ derinare licet, simulac p et 1 sunt co-
gnitac. Pro p inler elementa parabolica radius vector in perihelio qui est $p ex-
hiberi , massaque g omnino negligi solet. Vix certe vimgquam possibile erit, massam
corporis talis cnius orbita tamquam parabola computatur, determinare, reue rague
omnes cometae per oplimas recenlissimasque obseruationes densitatem atque mas-
sam tam exiguam habere videntur, vi haec insensibilis censeri tutoque negligi possit.

19.

Solutio problematis, ex anomalia vera deducere tempus, mulioque adhuc

magis solutio problematis inuersi, magnopere abbreuiari potest per tabulam auxilia-
rem, qualis in pluribus libris astronomicis reperitur. Longe vero commodissima
est tabula Barkeriana, quae etiam operi egregio cel. Olbers ( Abhandlung iber die
leichieste und bequemste Methode die Bahn eines Cometen zu berechnen, Wei-
mar 1797.) annexa est. Confinet ea pro ommibus anomaliis veris a o vsque ad
180° per singula 5 minuta valorem expressioms 79 tang z v+ a5tang L ¢* sub nomine
motus medii. 81 itague tempus desideratur anomaliae verae v respondens, diuidere

150 b

—, quae quan-
] i [ran

oporlehit motum medium e tabula argumento ¢ excerplum per

P
titas motus medius diurnus dicitur; contra si e tempore anomalia vera computan-
; ; " 130 & er i :
da est, illud in diebus expressum per —— multiplicabitur, vt motus medius prod-
P
eat fquo anomaliam |'|'-i1||.'|'|u:l: ntem e tabula sumere licebit. Ceternm manilesto

‘r::l.!u]'i ]1L'H;diktu EJl:—.iu.—i ¢ molus ruu-i”uﬁ: fe |n|:.1[~c|]|||:' i1|l-|1‘. S L {1:|f5-||.' suminm I'T'*-;HUI—
let: ¥ W T ' g o TR N = . 3 ] ’
det: eadem igitur tabula anomaliis negatiuis et positiuis perinde inseruit. 51 pro p
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distantia in perihelio $p =g vli malumns, moctlus medius diurnus exprimitur per
» i

d

kv 2812,5

— . vhi facter constans Eyv' 2812.0 Ot = o.12279061 ., Ipstusque logarith—
v 3 ) ik y 1] | o
q°
mus §,qbo125706g. — Inuenla anomalia v radius vector determinabitur per [or-
: : if
mulam fam sup lraditam r= T
= COs 5 o
20,

Per differentiationem aequationis tangiv+ytangle’==2tIp™3, si omnes

guantitales ¢, 7, p ceu variabiles tractantur, prodi

d ¢ =
RS '_:'5,4 =akp 2dt—3 fﬁ'p'; dp, siue
kv p 5tk
5 b b f— [ —

arry'p
Si variationes anomaliae v in secundis expressae desiderantur, etiam ambae partes
ipsius dv hoc modo exprimendae sunt, i e. pro &£ valorem in art. 6. traditum

3548188 accipere oportet.  Quodsi insuper pro p introducatur ip =¢q, formula
ita se habebit

dv—= -I-.}j—lj-l—— di — — '.1 ,{.r_ dq
rr rity 24
vhi logarithmi constantes adhibendi sunt log ky/ 2 = 5,7005215724, logiiy i =
3,8766128315.
Porro diffeventiatio aequationis ::'—:l'—llE = suppeditat

dr dp : B
e "F_'E'“”‘_[-'f vde, siue exprimendo dv per di et dp
_{[_f_ = (I_, 5kt fang Lo j-l‘rfl,ll tang & ¢

Fr ouk T ar -._"';; __) dp + s d¢

Cotlliciens ipsius dp, substituendo pro ¢t valorem suum per ¢ transit in

X _Sl,rlliu g% v* ptang & ¢* z 2 . ;
o —_— T Aty ol PR e e D e T e ! ’ &

fi' & rre 4 rr r = + = m“g - gk S tﬂué i‘ )

[ _-r'n;.u--_ II h i I'ullli' - s

= T gy 5 coeliiciens ipsius d¢ autem fit :“_j,"fy_- Hinc prodit dr=%cosvdp

Vr d¢, siue introducendo g pro p,
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.f: _l:E:'l o

dr=cosvdqg + Vag d¢

Logarithmus constans hic adhibendus est log £y'E = 8,0850664456.

21.

In HYPERBOLA ¢ atque F quantitales imaginariae ficrent, quales si
anersamur, illarum loco aliae guantitates auxiliares sunt introducendae. Angulum

. i ; : ; :
CcHills CcOSINUS =— — i1am supra per r!l':a'lHII'.:'IIII!]IIF;, 1'.‘Lf1|l:]11!]11r_‘. veclorem
c &
? 5 5 . " = .
== ——*-'-‘—I- ————— ——  inuenimus. Factores in denominatore huins

2 # COS .;.. o — cos < " l-_.,jl_, 10 Y
. -+ T4

fractionis, cosi{pv—u) et cos (¢4 ), aequales fiunt pro ¢v=o, secunduos euane-

scit pro valore maximo positino ipsius ¢, primus vere pro valore maximo negatiuo.

: Gl cos g (v—71u) ; . A= S

Statuendo igitur = e, ETIL =0 1IN PE ;'|Iulu_; crescel i mbnitam,
= cos & (v )

dum # ad limilem suum 180"- appropinguat; econtra decrescet in infoutum, dum

¢ ad limitem alterum — (180 —) regredi supponitur: gquod fiet ita, vt valoribus

u'[.‘j:-fni-fih 1'|:.~J-l|\ ¢ valores 1 r'ijll'lli'j ii"-"‘ vel -:_-II=!~| idem est valores tales (uo—

rum haé:;m'ilhlu_i opposili sunt, |':-Jnl-'.-fl'.'-.n|.

Hie guotiens ];-L-|'|-<||||r|_u.:||' mn |IZ'_"|H hola vl rir‘.m.st:l« auxumars :I,-?.IIIE}{'!LII'_;
acquali fere concinnitate istius vice fungi potest angulus cuius tangens =

1 . = i SR A | y &
, quem vt analogiam cum ellipsi sequamur, per {7 denolabimus.

41

Hoc modo facile sequentes relationes inter quantitates ¢, r, v, I' collignntur, vbi

tang & vy/

@ =-—2> statuimus, ila vt b euadal quantitas positiua.

L b= 1»p r‘{I!:HI"_{JI_f;:

N P P eosl
el — T R T T
1 & Cos ¢ o 05 l | 1 rll".- 1 C0s L g —';- fl_-f.' )
.""—"'[ H"-_ i
UI. tangi F = tangd v/ ——— =tangiviagty =———
[P X "t'r’ e+ 1 enE - T It _i_ 1
4 cos £ (v— 1) 1 lang 3 F - ) L
IV. t= —— — —-- ——— — tang (45 4 £ I")
cos L (v ) 1 —tang &/ 24 g
1 1 '|+l'|_|_-. M cos ¢ |'+I'|:l'\-\.l'
—_— e N — _— — — -
V. oy = xlid—) =— 1 Y R
cos £ L’ 2006 \V—"] CO8 5 =" |+|,'l'fl"l'

] 1 r . _—
Subtrahendo ab aceiL, V. ".l!']"l]':!ll'!' 1, nrodil
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] i : p : (e 1)D
VL. sin}vy/'r =sin i Fy/—————+ —sini Fiy/———
it 3 .Y Ly (e=—1) cost ALY cos £
P
— L(u ]'\v.r' _i” L 1) 4110
e i — N e
St AR J {L_ I!:I-I'I — '1-'r it

-HI;."rZ:ll- I'IIll.lfrl._il i'l-!.!{rl_'lll'._l':'l "l.|!|_'i|',|]:'!'|]:" 1 ﬂl

o a2 Dol R b I.‘:'-|-I§]l.'u.~i.f" bt g Vr cos M
2 (e—1) b
= Hut OV Gy = etV
Diuidendo VI per VII ad III reueniremus; multiplicatio producit
VIII. rsine = peotang Jii]l_':;.ﬁ'ur =bta 12w lang F
; ; 1, 1
= fpcotangy(u——-) =1 b tang (e e ]

I combinatione aequatt. I1, V porro facile deducitur

i By

- AR, e S e i e e

IX. reose=01« Pr i, =3%b (96 It “:l
-'~; ‘r Iu f & II.

A T=0 5 —1l=%0lelud—)—2
i'.l.":l.{ 4 +.|'a"

o

Per differentiationem formulae 1V prodit ( spectando 1w vi quantitatem con-

el 1 riangwy
o -2 P K IR % 0 s P ¥ T Y F [0 —_— =} 3
stantem) —-=— = | tang 5 (v4y) —tang I (v—p) | dp = —=1— de¢; hine
pr ,
rrdy = rtana., G#, siue substituendo pro r valorem ex X,

] o l;; ey e 1 f ____l___ Y ..t_
rdy = bbtengay | 2 o1 ) — d
: iy it it

Integrando deinde ita, vt integrale in perihelio cuanescat, fit

Jrrdy = bbtangy (4 e {.u—rrl—_j —logu ) =kty p.v/ (1 4 p) = kttangyy/b.y/ (1 + a)

ngn:'j”]:t]ll.‘i hie est II}']‘r{_‘L'iJ[}]jt'II‘-E rrli{)d.ﬁi ]tﬁgﬂ]‘j[h!ttﬂls € systemale Bl’iggit‘i] vel ge=
neraliter e systemate cuins modulus = 2 adhibere placet, massaque & {quam pro

corpore m hyperbola incedente haud determinabilem esse supponere possumus) ne-

gligitur, aequatio hancee formam induit:

: . brare— Al
Xl jlde ———logpyy =——
i 2

b®
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sine inlroducendo &

"
f Alt
{." lang F lltlﬂ"tl]t: -..I.i-:+| e — ;
O Ll e -_.JD.L g 5 — I!r;
}

writhmos Briggicos adhiberi supponimus, habemus log 2= 9,6377843113,

log ik = =,8755657527, sed praecisionem aliguantulum maiorem attingere licet, si
lognrithmi hyperbolici immediate applicantur.  Tangentium logarithmi hyperbolici in
pluribus tabularum collectionibus reperiuntur, e. g. in iis quas Schulze curawt, ma-
jorique adhuc extensione in Beni. Ursini Magno Canone Triangulorum logarithmico,
Colon, 1624. vbi per singula 10" progrediuntur. — Ceterum formula XI ostendit,
valoribus reciprocis ipsius &, siue valoribus oppositis ipsius £ et ¢ ]'{"\[l[llﬂll.l.'!'!' Yi-
lores oppositos ipsius #, quapropler partes hyperbolae aequales a periheliogue

vlrimque acquidistantes temporibus aequalibus describentur.

=

e 1y

Si pro inueniendo tempore ex anomalia vera quantitate auxiliari z vti pla-
cuerit, huius valor commodissime per acqu. IV determinatur; formula dein I abs-

ue nouo calculo statim dat p per r, vel r per p. Inuenta & [formula XI dabit
q 7 I

guantitatem —‘ii;, quae analoga esl anomaliae mediae in ellipsi et per N denota-
X

bitur, vnde demanabit tempus post transitum per perihelium elapsum. Quum pars

prior ipsius N pula e 1;F:L!?—JL per formulam VIII fiat = ;{I_:”:.I,J calculus du-

plex huius quantitatis ipsius praecisioml examinandae inseruire, aut si manis,; N

aT.'l.f-r]t!c u ita exhiberi potest

Alangwsiny cos I (v —a)
= ; T Lt |

Xl N= - . = - —"]ﬂ{.'; —_— L
2cosy (w4 Wwlcosy (v—1) cos ¢ (v )

E_‘E{'mljllm]_ St e= i}f?{'rl&-%i‘ﬂ sine I = 3+ .-.:::'-:|"1 =15 .::-'jr(F-, Ji'_'_._L r
=0,0333585. Tum calculus pro «#, p, &, N, ¢ ita se habet:

log cos ¥ (v—1p)...... 9,0941706 ) hing log #...... 0,04g112g

log cos 3 (v+)......0,0450577 L A I!"r_.__:_;;;

]ug T e e S 0,0333385 e [-2.-"-_'.!_5;'.215

lotra e ool bl o, b020488

lugp 'J:,._i'-'l:iiq_]_-‘.'-'l'li_

]ng_:'nfrmg WL

1ung___,
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! e . Caleulus slter
log 'E‘------------------.-.......fLI.;l-.?gﬂa

log (uu—1)......9,4044793

0g SIN¢..ooocovsrvnecnicrns: §,5095958  Compl. logu......0,0508871
o 71 B e R e T 9,6577843 1og 4 ....coviivneseines) 6377843

-0,7609888

1 -
10T s :'.I'-"

H

Compl.

0,2 T T 000 ]r'i'_[{a’ s amnraneras

B,70313495

Pars prima ipsius N = o.0621006q

7 N ai
l”-ﬁ & a0 !l]l..'!

A = 0,0120040 los N

-y S—— % § b1 DL 1
Vo AK ciiinssinasisvsisinansarvane FaB pOGDO8 )
Dilferentia .

11';.._|" i
= 13,9144%8

G,9702758

3 (VT ORI o s 1+% 1 s [+ 1+ |
1,1434071

Si calenlum per logarithmos hyperbolicos exsequi constiluium est, quantitale
auxibiars £ v praestat, quae per aequ. I deierminabitur, alque mde N per XI:

'““”'il"'|'i:'i"'I"' e radio veclore, vel vicisstm hic ex illo [T formulam VIII COMp-
tabitur; pars secunda ipsius N duplici si lubel modo erui potest, scilicet per for-
mulam log hyp tang (#5°+ § F'), et per hanc log hyp cos (v =) —log hyp cos & (v 4p).
Ceterum  paiet, quantitalem N hic vbi =1 in ratione 1:1 maijorem euadere,
quam si logarithmi Briggici adhibeantur. Eecce exemplum nostrum hoc modo tra-
clatnm:

logtang ¥ .. it nnt g,0018179

[I:':.: I"II‘:._;-_'. | e e 2201000

logtang £ 1. : ..H.-.:r-glf‘{.“-i_ Tt F— 51358 13

|'!II."-" - e e e, IO IO T HE

logtang F...................... 0,05 43360

= .. - -. 1 i - ¢ "
(),1 330323 C. log hyp cos £ (v—) = 0,01 542266

el

0,145000658 C. log hyp cos (¢ + ) = 0,12650950

L ] + T = 0.1 |::'-:-..I__;|;;!.; j}r'”;.l-. — ”jr 'I'-:n:'”;[i M

A — 002001972 fu;;'. Y i s arcissi v v s s s R T O RO

. DITEr.. ... cooiomsnnsnnsnsarsnnosness T O 2EG T &
3 J“E':""------ wenndera e ce DL OO FOGO0 l : ——

41 5 |linE5T

J.01445

P,
I
_.J
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23,

Ad solutionem problematis inuersi, e tempore anomaliam veram radiumque
veclorem determinare, primo ex N =2kb" per acquationem XI elicienda est
quanlitas anxiliaris 2 vel F. Solutio huius acquationis transscendentis tentando per-
ficienda erit, et per arlificia iis quae in art 11 exposuumus analoga abbreuiari pot-
erit. Haec autem fusius explicare supersedemus: neque enim operae prelium esse
',-j.;lpjm-? £J='i~'<'l"-'!ﬂ" pro ol h_‘l.||f']']'rn]i|':| 1 r_'Lr{-T:.-; ¥ix \lefilliiru ﬂ)]'!uﬁﬁu 50 t.}_ﬂ[..!i.ll’{l
aeque anxie expolire ac pro molu elliptico, praetercagque omnes casus qui forte oc-
currcre possent per methodum aliam infra tradendam absoluere licebit.  Postquam
F vel u inuenta erit, v inde per formulam III, ac dein r vel per II vel per VI
determinabitur ; commodius adhue per formulas VI et VII v et r simul eruentur:
¢ formulis reliquis vna alteraue pro confirmatione caleuli, = lubet, in vsum vocari

poterit.

=6,

Exemplum. Manentibus e et b vi in exemplo praccedente, sit 1= 65412306
quacruntur ¢ et r. Viendo logarithmis Briggicis habemus

[ AR 1,81565498

log 4 b 5., b,9702758

3 356, vnde N —o,06108514. Hine acquationi N=

Ae¢ tang I —log tang (45" 4 1 F') satisfieri inuenitur per F'=25"24 27 63, wvnde fit
per formulam 1l

log tang £ £°......0,3530120

log tang L w......0,551817q

log tangv......0,8211941 adeoque $¢=2753"531"29 89 atque v=67 2"59 78. Hinc
porro habetur
C.logcos £ (v4w)....0,2157476 i :

o A 3 ; l differentia.........coiivmeeniins 0,10G2274

C.log cos L {v—1)...0.0145107 [
B IR TR log tang (45" 4 1 F)....0,19g92280
p o
log——........i....c...0:0725868
& 5 0-0%

L, 2008041

2.
Si acqnatio IV ita differentiatur, vt u, v, w simul vt variabiles tractentur,

|-'|'IH:I...-|
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du Al T i ¢ 4-zim e riang rain
: - - % ¢ —T o — e sl i i — ———
—'H a2 cos g (V—1a)cosE (v ) P S Peos i d i

Differentiando perinde aequationem XI, inter variationes differentiales quan-

titatom z, w, N emergil relatio

dN 3 1 | (reee—1) sin oy
— ] fe(t - ) —— di 4+ — S TRmAETT -—1_17]{;} siue

L Ltk 7, 2 g cos 1"
.

dN r &N

— =——dx+—

- =T day
A I ¢

Ir' C0s f_."_."
Hine elimimando du adicmenlo acqualionis praccedentis obtinemus

d Y rir

S L SR { r rsin v :
3 = Stangy d -|-k:| -|—-lIIU B ook 5 d W, siue

d“:ﬁ;m;i_ 4_[_"'{_..(-I’l o EI) _sing Tsm_,r_jidw

= r .ji‘ COE
Bhilang P Sin ¢
=—dN=f 14— ]| — d oy
Arr r SLIL 1/ !
28,

Differentiando aequationem X, omnibus r, b, e, & pro variabilibus habitis,
Ein I 5 =
substituendo de = DU diws, eliminandogue du adiumento aequationis inter d.N,

du, dw in art. praec. traditae, prodit

1)

hbelnn

-
dr =—— df —— dN
¥ g alur 1
+ b ; 1, ., p B 1 )
= — (2 =Y giny — (— —) siny 1
2cosy® |\ +u i TRl § o =
g L : & b sin ¢ i B
Coéfliciens ipsius dN per aequ. VIII transit in —————; coéfliciens ipsins di au-
A 51 ¥
. F o a . ! Fo [
tem, substituendo per aequ. IV, u(sin s —Sil v) = sin (w—v), 7 sl Wwosine) =
s . Dsinweose pcosy
sin (yw+4+), mutalur in s— = ———, ita vi habeatur
e cOs |_|r.J S Fr.l'ul'
E r b 4 b sin v N pcosv ]
ar — —dp e LLd Kooy 1
b Asinay SIn 1 id
e AR S . A¥
Ql[rﬂ:‘!m!‘- porro N i functio 1psarumn boeti s-ijpr_-j;mn‘, fit dN :Tf“ — '_.{;_ r”!,

quo valore ﬁiﬂ)ﬁl.i!tilu, dr, dc ]'u*rint]f' mn art, praec. dy, per de, d ,-",J d W expros—

sae habebuntur. Ceterum quod supra monuimus etiam hic repetendum est, scilicet
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si angulorum ¢ et variationes non in partibus radii sed in secundis expressae
concipiantur, vel omnes terminos qui dv, dy continent per 200204,7 diuidi, vel
omnes reliqguos per hunc numerum multiplicari debere.
2q.
L] ot - " L] ¥ .4 |r r - = -

Quum quantitates auxiliares in ellipsi adhibitae ¢, £, M, in hyperbola va-
lores imaginarios obtineant, haud abs re erit, horum nexum cum t[uilliﬂlﬂ.ﬁ]llli Iea—
libus, quibus hic vsi sumus, inuestigare: apponimus itaque relaliones praccipuas,

vhi ouaniitatem imaginariam ' —1 per i denotamus.
1 5

1
N e=g§= —__
f L'U-‘.'Hl;,U
l_t?‘ !’:-—T
Py, Yy " 1
tang (45" —fgpl=y ———— — iV ————— = itang L
.':TII. .-,||n_ '1- I+{" "!'}Ir l'+|. o 2
a1y IF — L col ER ] L 3 ot B 1 A — - f- A
tang g = 3 colang, &2 rp) — Flang 3y — P = — T
cosgp = itang
o . Ao i , o ' ] -
g = o —}-IJII".J‘ 1] .lllr-]-.rr‘u.c ’.l"'; = o —I I:J;__; lang I:-JJ +i {."-'_1:
L E y L g i{ze=—1)
tang 3 ' —mitangl ' =———7F—
e T w1
!_____I.j. -,:Ip‘? L X :I‘ ~ . . ,._If' LA
o z cotang z & -+ § tang ¢ [y = —1colang sl
g -
: : eltee—1)
smE =itang I —— =
2 i
" 7 1 " E: s
col ¥ = & cotang & i — wiang fi = ———— siue
£ 8= i
e .
: s p{an—1)
cJangE=isn F = — —
: it 41
- 1 Hit 41
e ff=m———m e ———
cos b 2
. a2 2 # 1 i a Ty 1 &
il = log(cos E+4isin E) = log— siue
B i
E =ilogu =ilog(i5 41 F)
e ; ielmne—1) i N
MH=E—esinE =ilogp —————=———
2L A

Logarithmi in his formulis sunt hyperbolici.
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Jo,

Quum omnes quos e tabulis logarithmicis et trigonometricis depromimus nu-
meri praccisionem  absolutam non admiltant, sed ad eertum tantummode gradum
sint approximati, ex omnibus caleulis illarum adiumento perlectis proxime tantum
vera resultare possunt. In plerisque quidem casibus tabulae vulgares ad septimam

liguram decimalem vsque exactae, i e. vltra dimidiam vuoitalem in figura septima
excessit seu delectn numejuam aberrantes a v o, pr;u-n*l'w;'n:-lu-]n [J].II*-\. quam suflicien-
lem .\II_IIJH-'.lil.'.:Jﬂ1 ila ¥i errores ineuilabiles nullius J]j._i_'l'll_! sint moment:i: nihilomi-
nus vihque fieri potest, vt errores tabularum in casibus specialibus effectum suum
exserant augmentatione tanta, vt methodum alias optimam plane abdicare aliamque
el substituere cogamur. Huiusmodi casus in iis quoque calculis, quos hactenus ex-
]ﬂir.'.';uirn;:.-aj occurrere potest; l:jlil:li!!':J]Ji'ﬂ'lll ab instituto nostro haud alienum erit,
disquisitiones quasdam circa gradum praecisionis, gquam tabulae vulgares in illis

permittunt, hic instituere. Etsi vero ad hoc argumentum caleulatori practico gra-

=l

vissimum exhauriendum hic non sit locus, inuestigationem eo perducemus, vt ad

proposilum nostrum sufliciat, et a quolibet, cuius ioterest, vlterius expoliri et ad
quasuis alias operationes extendi possit.
31.

Quilibet logarithmus, sinus, tangens efe. (aut generaliter quacelibet quanti-
tas irrationalis e tabulis excerpta) errori obnoxius est, qui ad dimidiam vnitatem
in figura vltima ascendere potest: designabimus hunc erroris limitem per @, qui
itagque in tabulis vulgaribus fit = o,00000005. Ouodsi logarithmus eéte. e tabulis
immediate desumi non potuit, sed per inlerpolationem erui debuit, error duplici
caussa aliquantulum adhue maior esse potest.  Primo enim pro parte proportionali,
quoties (figuram vltimam tamquam vnitatem spectando) non est integer,” adoptari
solet integer proxime major vel minor: hac ralione errorem tanium nen vaque ad
duplum augeri posse facile perspicitur.  Ad hane vero erroris augmentationem omnino
hie non respicimus, quum nihil obstet, quominus vynam alteramue figuram decima-
lem parti illi proportionali afligamus, nulloque negotio pateat, logarithmum interpo-
latum, si pars proportionalis absolute exacta esset, errori maiori obnoxium non
esse quam logarithmos in tabulis immediate expressos, quatenus quidem horum va-
rialiones tamguam vniformes considerare liceat, Erroris augmentatio allera inde

nascitur, quod suppositio 1sta omni rigore non est vera: sed hane fquogue Ju'g].igi—
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mus, quoniam effectus differentiarum  seeundarnm  altiorumque in omnibus prope=

modum casibus nullius plane momenti est (praesertim si pro quantitatibus trigono
metricis tabulae excellentissimae quas Taylor curanit adhibentur ), facilique negotio
ipsius ratio haberi possit, ¥bi forte paullo maior ewaderet. Statuemus itague pro
omnibus casibus tabularum errovem maximum ineuilabilem = @, siquidem argnmen
tum (i. e. numerus cuius logarithmus, seu angulus cuins sinus ete. quaeritur) prae-
cisione absoluta habelur. Si vero argnmenlum E]n:~||m [J]':I"Cillif' tantum innotwit, er-
rorique maximo, cui obnoxium esse potest, respondere supponitur logarithmi ete
variatio @ (quam per rationem differentialium dcfinire licet ), error maximus loga
rithmi per tabulas computati vsque ad w4 ascendere potest,

Vice versa, si adiumento tabularum argumentum logarithmo dato respon
dens computatur, error maximus ei eius varialioni aequalis est, gquae respondel va-
viationi @ in logarithmo, si hic exacte datur, vel quae respondet variationi loga-
rithmi @-F ', si logarithmus ipse vsque ad @' erroncus esse potest. Vix opus eril

# ¥ 9 (T A
monere, @ ef & codem signo ailict debere.

Si i|i|||'|.¢- [Il.‘.‘lllf“i”('.‘\' intra gertos taninm himites exactae addunior., az

1 In .E'_ll"':-l_ |'|
imis affectorum ; guare etiam in sublraclione guantitalum proxime exaclarum il
renliae error Maximus sOmmae errorum .-'Ei]__ lorm maximormm a ualis erit. 1
multiplicatione vel divisione guantitatis non absolule exaclie error maximus in ea-

dem ratione augetur vel diminuitur vi quanltas ipsa.

Progredimur

rationum supra explicatarum,

inm ad applicationem horum principiorum ad viilissimas ope-

I. Adhibendo ad computum anomaliae verae ex anomalia excentrica in motn

elliptico lormulam VII art. 8, si i et E exacte haberi supponuntur, in log tang (45°= %)

f )
el log tang + /2 commilti potest error @, adeoque in differentia = logtang 4 ¢ error
! : ’ . . : ] Jdiv
@5 Crror maxnunus ilague in determinatione iI]'Iz'_|'EI|I =% erit — R
j il Ju;.; lang ¢
J@sin e St
T » designaute 2 modulum logarithmorum ad hune caleulum adhibitorum.

N . . 1
Error itagque ;, cu anomalia vera ¢ obnoxia esl

< 3 Sl

= — 20bab5 = o'ov12 sinv, si logarithimi Brigzici ad sept fizuras decimales ad-
; 2 2 =0 0712 siny, si logarithmi Briggici ad seplem hguras decunales a

, in secundis expressus it =
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hibentur, ita vt semper inira 0 07 de valor ipsiuas ¢ cerly esse possimus: sl tabulae mi-
nores ad quinque tantum figuras adhibentur, error vsque ad 7"12 ascendere possel,
IL.- Si ecos E adiumento logarithmorum computatur, error committi potest

|F-|'-)| CDs ‘f: - . = : = 3 : £
Vague ad FTTE eidem |E'J|J1it' errori obnoxia orit qu;mhrn_q 1—ecos FE siue
A
”

] +f --'\.. 7y £ "-'-| - i 74 - T f )
In lfiH'.-|-‘l=i-!.!‘-:-'.l f'i';’u Il}ﬁ-:i;._..]:':tl Iiins rl-.-.l'.l-.lh..u'.;. CIToln ¥S([u ad |,‘1+II3,.'I‘»’

o 2
. r z ) i e ti 1
ascendere potest, designando per o guaniitatem —— ———— nosiline sumiam: ac
| ¥y Usinliall 1 1 i I — ¢ cos Y |

eundem limitem (14 d)® ascendit error in log r possibilis, siquidem log a exacte
datus supponilur. Quoties excentricitas parna est, quantitas @ arclis semper limiti-
bus roércetur: quando vero e parum dillert ab 1, 1 —ecos ' perparua manet, quam-
din E parua est; tunc igitur d ad magnitudinem haud contemnendam increscere
polest, quocirca in hoe casn formula III art. 8. minus idonea esset. Quantitas a

A 3(a—r) Se(cosv4e)

ita eliam exprimi potest — e = : = quae formula adhue clarins
g

ostendit, quando errorem (14 d)e contemnere Jiceat.
y Y h
LI, Adhibendo formulam X art. 8. ad compulum anomalice verae ex ox—
i i1

centrica, log v ;. obnoxins erit errori (141d) e, adeoque log sinz ¢ sin Ey/—

hoic (4% d)@; hine error maximus in determinatione anguli v —FE vel ¢ possibi-

(1]
li : o~ \ ( ) ' : g 16 BRTTeasE o
s erminr = j— k. e J ) J..'J:I]g I e f_'f:f 5 EIUE 1N SeC undis EXpressns, si ;,;f-]ﬂpm ﬂi"r.n_

rae decimales adhibentur, = (0"1664 0”024 d) tang £ (v—E). Quoties excentricitas
maodica est, J ef J..;n:_:-;;:;:'— :";_‘_E llll:mli!.ale's paruae erunt, gquapropler haec metho-
dus praecisionem maiorem permittet, quam ea quam in I contemplali sumus: haecce
conira methodus tune praeferenda erit, quando excentricilas valde magna est pro-
peque ad wvnitatem accedit, vbi § et tang i (v — X&) valores valde considerabiles
nancisei possunt. Per lormulas nostras, vtra methodus alteri pracferenda sit, fa-
cile semper decidi poterit,

IV. In determinatione anomaliae mediac ex excentrica per formulam XII
art. 8. error quantitatis esin £, adiumento logarithmorum computatae, adeoque etiam

o : J Sdpesin B X Frme é
1psius anomaliae M, vsque ad ————— ascendere polest, qui erroris limes si
y 3

2 s . ) o .y . = |
m secundis expressus desideratur per 206265" est multiplicandus. Hine facile con—

cluditur, in problemate inuerso, vbi E ex M tentando determinatur, £ quantitate
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¥ S = Bl i
Swesin F dE e G 0T S L 3 ) AT :
~ —  a0b636F = ———————. 20062065 erromeam esse posse, elsl

A " Ar
.:1:*:!-_151I]m|.i E—esinE =M omni quam tabulae ||-:'1'miitu:|!l: praccisione satisfactom

{nerit.

Anomalia vera itaque e media computata duabus rationibus erronea esse
potest, siquidem mediam tamquam exacte datam consideramus, prime propter er-
rorem in compitto ipsius ¢ ex J/ commissum, qui vt vidimus leuis semper momenti
est, secundo ideo guod valor anomaliae excentricae ipse iam erroneus esse potull.

Effectus rationis posterioris definietur per preductum erroris in E commissi per

d ¢ : I . Swesin B de e a6 e sin ¢ 6265"
T [agafall srociticiom It — = s 3 ar + 20 T e A L 200209
dE 2 2058 7 d i ir

esinv+d Lecsinayp + ; ; )
—————————— ) d'o7192, si septem figurae adhibentur. Hic error, pro Va-
1=—£&8

laribus paruis ipsius e semper modicus, permagnus eunadere potest, quolics ¢ ab
vnitate parum differt, vti tabella sequens ostendit, quae pro lil.LEi..lu,:ulililIlL valoribus

ipsius ¢ valorem maximum illius expressionis exhibet .

o SFrOT MALiE s e OITOr Mmaximus e EFTOr MLEImns
. ; P
0, G0 0 42 0, 0% o 7 o,q8 2" a8
0,01 | 0,48 0,05 0,89 0,99 4,59
i
0,92 | 0,04 o, g 1,18 0, 949 ib. 25
0,03 [ {:,11:3 0,07 1:.:10

V. In motu hyperbolico, si v per formulam III art. 21 ex F' et @ exacte

S sin e

notis determinatur, error vsque ad F —.206265" ascendere potest; si vero per
(r—1) lang § :
formulam tangi¢ = — a41  computatur, z et i exacte notis, ErTOYLs
X j
: ] ’ . b g sine ok ’ d .
limes triente maior erit, puta :—} - 206265" = o 0gsiny pro septem hguris.
: = ; : : Akt ; i
VL Si per formulam XI art. 24 quantitas —— =N adinmento logarithmo-
fia
L

rum Briggicorum computatur, e el u vel ¢ et I tamquam exacte notas supponen-

ES T
g : . i . Slue—1)ew :
to, pars prima obnoxia erit errort ———— —, i computata est in forma
21t =
- . W # -
A pp— 17 __H.{.. 17 S{urnd-1Yeo

vel errori —————

——— - I g e : T
21 ¥ = s 51 computata est m forma EAici
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ie o : -
= vel errori Gewtang F'y si computata est in forma Zetang I, siquidem er-
2L 5 5

rorem in logad vel logil commissum contemnimus. In casn primo error etiam per

- 8 . :-:ll.r.} +

Sewtang F', in secundo per ——— 5 exprimi potest,
Cils

rorem omnium semper minimum esse, in primo autem vel secundo maior erit,

viide palet, in casu tertio er-

1 o5
prout u aul = ~a vel <2, zipe prout + F >56"52" vel <3652

. =— Pars se-

cunda ipsius N autem semper obnoxia erit errori a.

VII. Viece versa patet, si u vel F ex N tentando eruatur, # obnoxiam fore

i
o e 3 &6 d w
LI | R ’ LAY 5 & 1
errori (1 +* S5emlang F — 7> Vel huic (14— 77) QN Pprout membruom pri-
g L# | - COs L

mum in valore ipsius N vel in faclores vel in partes resolutum adlubeatur; ' an-

' . ’ P o o L
lem errori huie i1 T35 w tang [ N Signa superiora post pel ihelium . infleriora
Teli : Ouodsi ki d i ] d - aitea: d v
ante perdichnm valent. Juodszl hie pro ———— ve o = sunbsutminy: —m—— .,
I 1 dN I d A AN ?
cmerget effectus huius erroris in delerminationem ipsins ¢, qui igitur erit
bivtangap (1205 etang F') @ blitangw (1 + 5 esec Fle ; : R
e T e e i =, 81 quanblitas auxiliaris
LT Arr

# adhibita est; contra, si adhibita est ', ille effectus fit =

blitang (1 +__,. -"i!r'r_:-,f' ] ] }’ (1+ecos v . aesiny{1 4 ecos v 1
— 3 — T - £ _ 1 B -—— 5
Arr A i tang s’ etk tang [

Aduicere oportel factorem 206265", si error in secundis exprimendus est. Manife-

ali

v hie error tune tantum considerabilis cuadere potest, guando w est angulus par—
| / B Jridl

vus, siue ¢ paullo maior quam 1; ecce valores maximos huius terliae expressionis

pro quibusdam valoribus ipsius e, si septemm figurae decimales adhibentur:

l'" | error |||'|'.i|:.::-
1 :1_] i 0 5%
1,9 | 0,54
'|’I l 1,01
1.005 | 5,05
1,01 | 54,41
1,001 | 1064.65
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Huic errori ex erroneo valore ipsius F' vel u orto adiicere oportet errorem in V

determinatum , vt incertitudo totalis ipsins ¥ habeatur.

VIII. Si acquatio XI art. 22. adinmento logarithmorum hyperbolicorum sol-
vitur, F pro quantitate auxiliari adhibita, effectus erroris in hac operatione IJUS:-i—

bilis in determinationem ipsius ¢ per similia ratiocinia inuenitur =

g - -

(14ecosi) @ Jesing(l L & Ccos ) @

— ey __t

o y E
Alang v

vbi per @ incertitudinem maximam in tabulis logarithmorum hyperbolicorum desi-
gnamus. Pars secunda huoius expressionis ids nlica est cum parte secunda expres-
sionis in VII traditac, prima vero in ratione 2@ :@ minor quam prima in illa ex-
pressione, i €. in ratione 1:25, si tabulam Vrsini ad octo vhique liguras exactam

» * - *
Elle & —0,000000000 SUPPONErE liceret.

e

In iis igitur sectionibus conicis, quarum excentricitas ab wnitate parum dif-
fert, 1. e. in ellipsibus et hyperbolis, quae ad parabolam proxime accedunt, me-
thodi supra expositae tum pro determinatione anomaliae verae e tempore, (um pro
determinatione temporis ex anomalia vera *), omnem qnae desiderari posset praeci—

sionem non pationtur: qun adeo errores ineunitabiles, crescentes dum orbita magis
I l:l

ad parabolae similitudinem vergit, tandem omnes limites egrederentur. Tabulae
ntores ad plures qus wentemn. Benras eonstricise hanc fncevtindi I minners

maiores ad plures quam septem figuras constructae hane mcerlitudinem diminuerent
S A 1 fallerant. fige imbadirent mi s Trhitss i T
quidem , sed non tollerent, nec impedirent, quominus omnes limiles superaret, si-
1 :

mulac orbita ad parabolam nimis prope accederct. Praclerea methodi supra tradi
tac in hocce casu salis molestae fiunt, quoniam pars earmmn indirecla tenfamina sae-
pius repetita requirit: cuius incommedi taedium vel gravius est, si taln lis maiori-
bus operamur. Haud sane igitur superfluum erit, methodum peculiarem excolere,
per quam in hoe ecasn incertitudinem illam euitare, sologue labularum yulgarium

atlminiculo praecisionem suflicicntem assequa Liceat.

*1 Quoniam lempus implicat factorem a® vel &2, error in JF vel IV con missNs oo magis au-

o el P i
getur, quo maior fueril a=-— vel b=~ -

i} i dd — ]
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Methodus vulgaris, per quam istis incommodis remedinm afferri solel. ce-
quentibus principus mnnititar,  Respondeat in ellipsi vel hyperbola, cuius exceniri-

citas ¢, semiparameter p adeognue distantia in perihelio =— T =4, lempori post
- 14e

':].:l:"ihph]]l['l ¢ anomalia vera o: respondeat porro eidem tempori in parabola, cnius
semmuiparameter, — 2¢, siue dislanbia n ;u-mhl_-im =, anomalia vera t, INassa U
!

vel virimque neglecta vel virimque aequali supposita. Tunc patet haberi

ppd ¢ ki e
R i T T T e
Faxeco  Georar = VPV

integralibus a v=o0 et w=o incipienlibus, siue

f‘ (14e de odw
(1 +ecose)iy/z — (14 cosw)®

] —g
-,y - - — sy ] ] 3 & - ! L] " 1‘ i 1 ~ —
1_]1;3|E|I'I_.EI.'I1IIIU 42 per e, langf ¢ per ¢, mlegrale prins inuenilur =

"y" ). (i’}«{— T I')'!I:I —_— ) — F 0° ’_E o—Jaa) 4 LA (5 ae—4 :’fij — efe,

posterius = tang z w 4 §tang § w*,

Ex hac aequatione facile est determinare w per
« et v, atque ¢ per @ ¢l w, adiumento serierum infinitarum: pro « si magis pla-
i . ;
iy =4d. Quum manifesto pro a=o vel d=o
fiat #=w. hae series sequentem formam habebunt:
w=v+d¢'+0" + 5"+ ele.
¢ = wtdw' +0dw'+ 5 w" +cte.

[

- L i . . . + o [ Al ] . 1
"']Jl P, ¥, ¢ elc. erunt [unctiones I[35105 -:"-l‘ql[{‘ ra'",_. W . W elc. flrl]:'_’:[mr'ijim}llw 1.

cel introduci polest 1 —e =

Quolies J est :iuurlfjfnn' perparua , hae scries celeriter conuergent, !I.‘ﬂ]l_i:]lll' lermini
sufficient ad determinandum w ex v, vel v ex w. Ex w inuenitur ¢, vel w ex ¢
co quem supra pro molu parabolico explicauimus modo.

and.

Expressiones analyticas trinm coéflicientinom primorum seriei secundae ', w', w'
Bessel noster euoluit . :'iil]]ll:ti::ll.' pro valoribus numericis duerum primorum W, W
tabulam ad singulos argumenti s gradus constructam addidit (Von Zach Monatliche

Correspondenz, vol. XIL p. 197.). Pro coéfficiente primo « tabula iam aute ha-
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bebatur a Simpson computala, quae operi clar, Olbers supra landalo annexa est.
In plerisque casibus haece methodo adivmento tabulae Besselianae anomaliam  ye-
ram e tempore p]‘aL‘L‘ISiUﬂC sufliciente determinare licel: quod adhue desiderandum
relinquitur, ad haecce lere momenta reducitur:

I. In problemate inuerse, temporis pula ex anomalia vera determinatione
ad methodum quasi indirectam confugere alque w ex ¢ tentando derinare oportet.
Cui incommodo vt obueniretur, series prior eodem modo iractala csse deberet ac
secunda: et quum facile perspiciatur, —¢' esse eandem funclionem ipsius ¢, qua-
lis ' est ipsius w, ita vt tabula pro«' signo tanlum mutato pro « inseruire pos-
sit, nihil iam requireretur nisi tabula pro ¢, quo virumque problema aequali prac-
cisione soluere liceat.

lI. Interdum wtique occurrere possunt casus, vbi excentricitas ab vnilate
parum qulIt'l‘ﬂ differt, ita vt method: gt']]{'ririt‘ﬁ supra 1-}.;]];1-\“.;“_- pg'm-;-iai:m-:_~,r|1 haud
sufficientem dare videantur, nimis tamen etiamnum, quam vt in methodo peculiari
modo adumbrata eflectum potestatis tertiae ipsius Fi) aliorumgue tuto contemnere li-
ceat. In moiu imprimis hyperbolico einsmodi casus sunt possibiles, vbi, siue illas
methodis adoptes sine hanc, errorem plurinm secundorum euitare non possis, si-
quidem tabulis vulgaribus fantum ad seplem figuras construetis vtaris. Etiamsi vero
huiusmodi easus in praxi raro occurrant, aliguid certe deesse videri posset, si in
omnibus casibus anomaliam veram intra o1 aut saltem o'2 determinare non liceret,
nisi tabulae maiores consulerentur, quas tamen ad libros rarieres referendas esse
constat. Haud igitur prorsus superfluam visum irl speramus exposilionem methodi
peculiaris, qua iamdudum vsi sumus, quaeque co eliam nomine se commendabit,
quod ad excentricitates ab ynitate parum diuersas haud limitata est, sed lhocce sal-

tem respeclu applicaionem generalem patilur.

ab.

Antequam hane methodum exponere aggrediamur, obseruare conueniet, in-
cerlitudinem methodorum ;_:e'LlL']‘uTEﬂH] supra traditarum in orbilis ad qu'uhn];u- Slini—
litudinem vergentibus sponte desinere, simulac E vel F' ad magnitudinem conside-
rabilem .il:'!::l‘(!lu.‘l'ill!._, {llll::'rE qlli:]urn in jtlitgnjs demum a Sole distanbis fiet. Q.‘:r_:-']
vt ostendamus, errorem maximum in ¢llipsi possibilem, quem in art. 52, IV in-

3 6} Pet SN P

g Ry . dwey (1—ee).sin E
L 206265 ita exhibemus - e e

— . aob265", vnde

venimus v

i I"I-" = TS ;‘j_l

P

]
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sponte patet, errorem aretis semper limitibus circumseriptum esse, simulac E va=-
lorem considerabilem acquisiuerit, siue simulac cos E ab wvnilate magis recesserit,
quantumuis magna sit excentricitas. Quod adhuc luculentius apparebit per tabulam
sequentem, in gua valorem numericum maximum istius formulae pro quibusdam

valoribus determinatis computauimus (pro septem fignris decimalibus):

E =10 | error maximus = 3 o4
20 ‘ "':Tfi
a0 | 0,34
Go [ 0,19
ho | 0,12
Lo ‘ 0,08

simili modo res se habet in ]|1,'i]:'\']"!;|r1.l:|1I ¥vi slabim u]'ﬁp:lﬂ:t, &l L‘?{I}I't‘s.“-lﬂ in art. 3a.
@ cos ' (cos F45esin F )y (ee—1)

VII eruta sub hane formam ponitur T ThE
Ale—cos ')

206265,

Valores maximos huins expressionis pro quibusdam valoribus determinatis ipsius &
tabula sequens exhibet

F | T Error maximus
L-\._

o o T
10 1,192 ('I,_F‘t.j[i o bb
an 1,428 0,700 1,08
ao 1,733 0,377 0,47
40 2,144 0,406 0,22
Ho 8,747 0,564 0,11
bo | 3,752 0,268 0,06

i TO h.b1 0,176 i 0,02 |

Quoties itaque E vel F vitra 40° vel 50° egreditur (qui tamen casus in orbitis a
parabola parum discrepantibus haud facile oceurret, quum corpora coelestia in ta—
libus orbilis incedentia in tantis a Sole distantiis oculis nostris plerumque se subdu-
cant), nulla aderit ratio, cur methodum generalem deseramus.  Ceterum in tali
casu ebam series de quibus in art. 34. egimus nimis lente conuergerent: neutiquam
igitur pro defeetun methodi nune explicandae haberi potest, quod jis imprimis casi-

bus adaptata -est, vbi E vel F* vlira valores modicos nondum excreuit.
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2
3.

Resumamus in motn r.-IIiplirn m:quatjmwm inter anomaliam excentricam el tempus
: e/ (1 +u)

E——esn b =——— 35—

a

KA B R P35S 1 imus. Factorem /(1 Y abhine itte=

vhi E in pnlllhllu adil expressam Supponinus. [ (14 ) ablune omatte

mus; si Vmguam casus occurreret, vhi eius rationem habere in poteslale operae—

que pretium esset, signum ¢ non tempus ipsum post perihelium, sed hoc tempus

per /(1 4 ) multiplicatum exprimere deberet. Designamus perro per ¢ distantiam

in perihelio, et pro et sin £ introducimus quantitates £f— sin s et f— 7 (L —sin B)=

2 E+ 2 sin B: rationem eur has potissimum eligamus lector attentns ex sequenti-

bus spounte deprehendet. Hoe mode aequatio nostra formam sequentem  induit:

(1—e)(Fs E4ossinE) +(¥s+ Fse) (E—sin &) =1t (_I_-:’)

Quatenus £ vt quantitas parua ordinis primi spectatur, erit % E4 % sin & — F—

#s B+ vosw E'— ete. quantitas ordinis primi, contra E—sinE =} E*— 1, E*

yoys L 7— ete. quantitas ordinis terlii. Staluendo itaque

6(LE—sinE) _ o B 4 sin B
R e Y. a) g D
erit 4. 4= E*— 5 E*— 555 E°— elc. quantilas ordinis secundi, atque B =
1 4+ xgswdi?— elc. ab vnitale quantitate quarli ordinis diuersa. Aequatio nostra

autem hine bt

B (2I;I—{f:!_.'fl-{-rz-{i;l-‘}-s_]:‘:l.;fi :;{'r(i)l ...................... s 1]

Per tabulas vulgares trigonometricas % E + Y5 sin E quidem praecisione sufliciente
calcularl potest, non tamen E— sin#i; quotics ££ est angulus paruus: hacce igilur
via quanlitates A et B salis exacte determinare non liceret. Huic auntem diflicultat
remedium afferret tabula peculiaris, ex qua cum argumento & aut ipsum b5 aut lo-
garithmum ipsius B excerpere possemus: subsidia ad constructionem talis tabulae
necessaria cuique in analysi vel mediocviter versalo facile se offerent. Adinmen-
to aequationis
g E4sin E
T R

etiam \/.f, atque hine ¢ per formulam [1] omni quae desiderari potest praccisione
determinare liceret.
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Ecce specimen talis tabulae, quod sallem lentam angmentationem ipsius
log B manilestabit: superfluum esset, hane tabulam maiori extensione elaborare,

inlra enim tabulas formae multo commodioris di.-.-:-r_-n'plu:]'i SUMINS °

| 1

'1- E log B B log B E log B |
L

i 0 | 0,0000000 ah” i (;-_,UIJI,JUIIJI.“} ho® IJJ:Hr{I.!“:"ﬁ

I B oo | 50 | 0349 55 3910

j 10 o4 | 55 o(i45 | bo 5526

‘ 15 | 22 T3] 1004

| “ - =

| 20 [ tin (5] 1708

58.

Haud inutile erit, ea quae in art. praec. sunt tradita r’.\:emph} illnstrare.
Proposita sit anomalia vera ==100° excentricilas = 0,06764567, log ¢ = 9,7656500.

Eece iam ealenlum pro E, B, 4 et t:

log tang Ev...cvvieenn. o,0761865

T

O8NV — = i 10T OGO T
|+‘l’" nd 1-." P

loglang 4 Jr.1._ P

,i8e17g2, vnde £ E =8 41"19 32, atque E = 17"22" 58" 6d.

[itie valoxi ipsius £ respondel log B —o,00000%0; porro inuenitur in partibus ra-

dii £ = o0,5032928, sin £ = 0,2g86643, vnde 2 E43% sinE=0,1514150, enius
logarithmus = g,1801689, adeoque log fi =g,1801649. Hinc deducitur per for-

mulam |1] art. praee.

i E
e By” o Pli4qg¢) i = A
log ——————......... 24580614 log e — ) .....5,7601038
® kWi—e e & 15 & 1—e :
T . 3 s
log AR, ig;1 8010640 I”{-: e e R e A cen s T,00040 87
lor 43,56086 e I_,“._HI.-I:!U.': ]ug 16,0801 % =] |,5UU:‘1IH-3

10).08014

b3.04300 = ¢

Tractando idem exemplum secondum methodom vulgarem, inuenitur e sin £ in se-

cundis = .-1[1“11[- TH = 1655 50 79, ¥ nde anomalia media = '+g' "‘ 85 = 2g47 "85,
1.
. | z e i -
Hiinc et ex logh [ —— = 1,666i302 derivatur ¢ = 63,54410.  Differentia,

q
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quae hic tantum est ysdss pars vnius diei, conspirantibus erroribus facile triplo
vel quadruplo maior euadere potuisset.

Ceterum patet, solo adiumento talis tabulae pro log 8 etiam problema in-
versum omni praecisione solui posse, determinando £ per tenlamina repetita, ila
vt valor ipsius ¢ inde calculatus cum proposito congruat. Sed haec operatio satis
molesta foret: gquamobrem iam ostendemus, quomodo tabulam auxiliarem multo
commodius adornare, fentamina vaga omnino enitare , totumgue calculum ad algo-
rithmum maxime concinnum atque expeditum reducere liceat, qui nihil desideran-
dum relinguere videtur.

-

39-

Dimidiam fere partem laboris quem illa tentamina requirerent abscindi posse
stalim obuium est, si tabula ita adornata habeatur, ex qua log B immediate argu-
mento A desumere liceal. Tres tunc superessent operationes; prima indirecta,
puta determinatio ipsins ., vt aequationi [1] art. 57 satisfiat; secunda, determina-

- . ¥ I I [
tio ipsius B ex A et B, quae fit directe vel per aequationem E =205 :\.-I‘-t-j-’;;f‘g s

vel per hanc sin I:—':EB[',J":'——--}Agj:_ tertia, determinatio ipsius v ex £ per aequ.
VIIL art. 8. Operationem primam ad algorithmum expeditum et a tentaminibus va-
gis liberum reducemus: secundam et tertiam vero in vnicam contrahemus, tabulae
nostrae quantitatem nouam C inserendo, quo pacto ipsa &£ omnino opus non habe-
bimus, simulque pro radio veclore formulam elegantem et commodam nanciscemur
Quae singula ordine suo iam persequemur.

Primo acquationem [1] ila transformabimus, vt tabulam Barkerianam ad

- " - & =z : T h—oae
eins solutionem adhibere liceat. Statuemus ad hunc finem A% =tangfwy —F—.
b= 140
" ) mAlkiy (24 3e) o i
vnde fit Tatang Fwt2otang I W' = 3 = “'j','
a Bqg* 2
- nhlyv (342 e) n ] =
designando constantem ————5———— per «. Si itaque B esset cognita, w illico

e
e tabula Barkeriana desumi posset, vbi est anomalia vera, cui respondet motus
(i

medius —p—; ex w deriuabitur A per formulam 4 = Ztang$«w®, designando con-

5 —bhe

stantem _-1+1._i-*:. per B, lam etsi B demum ex A per tabulam nostram auxilia-
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rem innotescat, tamen propier perparuam ipsius ab wnitate differentiam pracuidere
licet, w et o lewi tanlum errore affectas prouenire posse, si ab inito diuisor B
omnino negligatur.  Determinabimus itaque primo, leui tantum calamo, w et A,
statuendo f# =13 cum valore approximato ipsius ./ e tabula mostra auxiliari inue-
niemus ipsam B, cum qua eundem ecaleulum exactius repetemus; plerumgue re—
spondebit valori sic correcto ipsius 4 prorsus idem valor ipsius B, qui ex approxi-
mato iuentus erat, ita vt noua operationis repetitio superflua sit, talibus casibus
exceptis, vbi valor ipsius £ iam valde considerabilis fuerit. Ceterum vix opus erit
moners , g1 forte 1am ab initio mhu- J-I"nill.\' 3 1!]11FHIHIII"H"'[II]:‘HI'" 4]I|1|.r'u}|_irrml|:|,~; aliunde
innotuerit (quod semper fiet, quoties e pluribus locis haud multum ab inuicem di-
stantibus computandis, wnus aut alter iam sunt absoluti) praestare, hoc staim in
r_|1'i_|tl;:'l :|]:pi'duirlm!ium- vii: hoe modo calculator scilus saepissime ne wyna gquidem
calculi repetitione opus habebit. Hane celerrimam approximationem inde asseculi su-
mus, quod B ab 1 differentia ordinis gquarti tantum distat, in coéflicientem per—

yaruum numericum insuper multiplicata, quod commodum praeparatum esse jan
[ ! l I 1

1|t‘|'.~=|si|'i1'|.l.li‘ per inlroductionem quantifatum &

.’,', s I,

sinki, L= FE+L5snE loco ipsarum

by,

Quuin ad operationem tertiam, puta determinationem anomaliae verae, angulus

I i]l:—it' noi |_-|,-,|Lti|-.'|1|||'? sedd tantum [:jlll;;-_’ff,' Siire I,||..'i|,-~.; ]“H “'”ﬂ{ fr"‘ 'I'I|i{‘l'ii1..til illa ecum

secunda commode iungi posset, si tabula nostra immediate suppeditaret logarith-
. ., tmpll : o = B -

mum quantitatis - U._I—} quae ab 1 quantitate ordinis seeundi differt. Maluimus

tamen tabulam neostram modo alignantulum diverso adornare, quo extensione mi-

nuta nihilominus interpolationem multo commodiorem assecuti sumus.  Scribendo

15 (FE—sin .n" _

breuitatis gratia 7" pro tang 4+ 52, valor ipsius 4 in art. 537 traditus

g L5 £
facile transmutatur in
B O S ¢ ik S i oy R
L — o T4 U — T P T3 —ete,
vbi lex progressionis obuia est. Hine deducitur per conuersionem serierum
A

=V A by A 53835 AP o p ey AP 4 cte,

5 i
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Statuendo igitur —:I—f;-zl—ﬂ-}_/fd—ﬂ, erit C quantitas ordinis quarli, qua in tabu-

lam nostram recepla, ab . prolinus transire possumus ad ¢ per formulam

14¢ A wlang 3w
tang}u:y’-—l_g Y =8 40 =Tf'ffi=—-‘}f1+{*j
hthe :
designando per y constantem y/ 1+ 9e Hoc modo simul lucramur caleulum per-
commodum pro radio vectore. Fit enim (art. 8, VI)
geost E* q (1—4+44C) q
'="cusiv* ~ (1+7T)cosis i + 344 C)cos 1yt

1.

Nihil jam superest, nisi vt etiam problema inuersum, puta determinationem
temporis cx anomalia vera, ad algorithmum expeditiorem reducamus: ad hune
finem tabulae nostrae columnam nouam pro T' adiecimus. Computabitur itaque

1—¢
primo 7' ex ¢ per formulam ’!'.:r—]_t:;f tang i ¢*; dein ex tabula nostra argu-
mento 7' desumetur A et log B, siue (qued cxactius, imo etiam commodius est)

G+C)T

C et log B, atque hinc .4 per formulam A= 1-{-".“'.-"_-; tandem ex . et B erue-
3

tur ¢ per formulam [1] art. 537. Quodsi hic quoque tabulam Barkerianam in vsum
vocare placet, quod tamen in hoc problemate inuerso calculum minns subleuat,
non opus est ad . respicere, sed statim habelur
tang L w = tang 1 1‘.-'\‘.-"‘ — 1-+ C —_—
S i »a+431")
atque hinc tempus {, multiplicande motum medium anomaliae verae w in tabula

B

Barkeriana respondentem per

ia,

Tabulam, qualem hactenus descripsimus, extensione idonca construximus,
operique huic adiecimus (Tab. I.). Ad ellipsin sola pars prior spectal; partem al-
teram, quae motum hyperbolicum complectitur, infra explicabimus. Argumentum
tabulae, quod est quantitas .4, per singulas partes millesimas a o vsque ad 0,300

AP | - . = . = . et I 3
progreditur; sequuntur log B et ', quas quantitates in parlibus 10000000™", siue
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ad septem figuras decimales expressas subintelligere oportet cifrae enim primae,
figuris significatiuis praeeuntes, suppressae sunt; columna denique quarta exhibet
quantitatem ¥' primo ad 5 dein ad 6 figuras computatam, quae praccisio abunde
suflicit, quum haec columna ad eum tantummodo vsum requiratur, Vvt argumento
T valores respondentes ipsius log B et C habeantur, quoties ad normam art. praec.
{ ex ¢ determinare lubet. Quum problema inuersum, gquod longe frequentioris
vsus est, pula determinatio ipsius ¢ et r ex {, omnino absque quantitatis T' sub-
sidio absoluatur, quantitatem pro argumento tabulae nostrae eligere maluimus
quam 7', quae aliogquin argumentum aeque fere idoneum fuisset, imo tabulae con-
structionem aliquantulum facilitauisset. Haud superfluum erit monere, omnes ta-
bulae numeros ad decem figuras ab origine calculatos fuisse, septemque adeo figuris,
quas hic damus, vbique tuto confidere licere; methodis autem analyticis ad hunc
laborem in wvsum vocatis hoe loco immorari non possumus, quarum E}:pli:'ﬂlit}ne
copiosa nimium ab instituto nostro distraheremur. Ceterum tabulae extensio omni-
bus casibus, vbi methodum hactenus expositam sequi prodest, abunde sufficit, quum
vitra limitem .4=0,3, cui respondet 7'= 0,392574% siue E= 647", methodis artifi-

cialibus commode vt supra ostensum est abstinere liceat.

Ad maiorem disquisiionum praecedentium illustrationem exemplum caleuli
completi pro anomalia vera et radio vectore ex tempore adiicimus, ad quem finem
numeros art. 38. resumemus. Statuimus itagque e=—o0,96764567, log g= 9,7656500,
¢ = b3,54400, vnde primo deducimus constantes logee=0,5052557, log 3=28,2217564,

IU&: ¥ =0,002 H'l;:j\:ﬁ_

Hine fit logat =2,1085109, eui respondet in tabula Barkeri valor approxi-
matus ijlw'ill.i W zf]guii: vnde deriuatur A =0,22926, et ex tabula nostra log B =

0,0000040. Hine argumentum correctum gquo tabulam Barkeri intrare oportet fit =

ot . : i
log B —2,10830b2, cui respondet w=09 615"14; dein calculus vlterior ita se habet:
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logtang 3 WL 0,1585093% Moz tang & # i.vvvvieienns sreseennnen 0002057
logd......ccn0002 8,291 7304 log »....... rtarsemsrenrmrsasnasi s allg OO 7DD
I'J'-:_fj_rﬂ-_ﬂ”’j-’r_ﬁ*_. I (‘HI]ITI. Iﬂ{.{ 1 — 4 A4 B 0,00401 e
A ] 1‘.1,115.3-1“9{}“3 1?5 Lullal,-;:-} 1' :........T_u,njii;};{]"j
hinc log B perinde vt ante; jo = 50° o o
C = 0,0000242 # e 100 O O
1 — & 44 C = 0,9816833 LR o esns b sinns nrnsiasnmsasnss snis iy 7656500
14 A4 C = 1,00i009% 2 Comp. logcosd v ...oonnnec 0,53838650
log1r—4A4C.........00000000009,99197 14
C.logi+ 340 nviveiiin: .9,9g80028
OB Fovrovoscommsesemeseinnsserns-0,1999802

Si in hoc calculo factor B omnino esset neglectus, anomalia vera errorusculo o 1

tantum (in cxcessu ) prodiisscl aflecta.

i,
Motam f{..-l”,.,.-f,“;,‘t-m”_ eo breuius absoluere licebit, quoniam methodo ei quam
hactenus pro motun elliptico exposuimus prorsus analoga tractandus est. Aequatio-

i

a
| B— 143
(e—1) | o= (u— = Y4+ 1% log re)-i-u:-l-’:.g. e ) (‘_ (1e— ::-}—-—I::g_f.f) — . (--Iﬁ t)

|
= )+ %= log u quantitas ordinis primi,

nem inter tempus ¢ atque quantilatem auxiliarem # forma sequente exhibemus:

vbi logarithmi sunt hyperbolici, atque % (1 —

1
L p— ?}—hhgu quantitas ordinis tertii, simulac logre tamguam quanbilas paro

ordinis primi spectatur, Statuendo itaque
™ M I 1 g I i\ a
5] 5 LI=— _l:l — 108 ¥ = |:|"|" o —” .-'+ 4 ]I};_ﬁ'.:'

i :
AT R

! 2y
X 0 .
ot (rp— L2 lozn
o L I } +"'I 'y
erit A quantitas ordinis secundi, B autem ab vnitate differentia ordinis quarbi dis-

crepabit. Aequatio nostra tune formam sequentem induet:
1 ( r " 5 ¥ # ] ]
Vi KI—PI'-"I_I.I:‘/!.+-":1$-I'-]+f]1'll:|‘-’f- =1 R 2 ]
.II,I' -
s - y ; ey LA
quae aequationi [1] art. 57 prorsus analoga esl Statuendo porro Raa -y =5




Lisr. 1. SEeT I

eril

A
— = il F 3 » Qo .

g =1 +3 A4 i A — 4 AP 53835 AV — frsarzr A4 ele. Quamobrem

atoyr

: i : # - ; - :
" ordinis secundi, el per methodum sefférum infinitaynm inuenietur

A 3 X
ponendo =1 +3A44C, erit C quantitas ordinis quart, atque 4=

=37
Denique pro radio vectore ex aequ. VII art. 21 facile sequitur
: o . r’l' |r|+:: .!F-E-(I:.t'r
i (1—T)cos§v"° e (1— -l/d’—]—{--fi.'u.‘:-:: iy
&b,

Pars posterior tabulae primae operi hunic annexae ad motum hyperboli-
cum spectat, wvi iam supra monuimus, et pro argumento A (‘L—'triq]uﬁ_ tabulae Imﬂi
communi ) logarithmum ipsius B alque gquantitatem € ad septem figuras decimales
{cilris praecedentibus omissis), quantitatem 7' vero ad quinque dein ad sex fliguras
sistit. Extensa est haec pars, perinde vt prior, vsque ad A —o0.,500, cui respon-—
det T'— o0,241907, u=— 2,950 vel = 0,541, "‘:__-I:ﬁz"lﬂ’; vlterior extensio su-
perflua fuisset (art. 56.)

Ecce jam ordinem caleuli tum pro determinatione temporis ex anomalia vera

tum pro determinatione anomaliae verae ex tempore. In problemate priori habe-

o —
bitur T' per formulam T = H_—tm”g;pi; ex T tabula nostra dabit log B et C,
S
: (r+C) 7 . : : :
vade eril A — —-}__;-.j,'; hinc tandem per formulam fz] art. praee. muenietur 1.
>

In preblemale posteriori computabuntur prime logarithmi constantium

0 =

2q=
fré=—0
g <y
= 14ge
L, het b
:) L. _‘_-l_[]-‘

Tune determinabitur 4 ex ¢ prorsus eodem modoe ¥t in motu elliptico, ita scilicet
g ol - :
vt molui medio —g in tabula Barkeri respondeat anomalia vera w atque fiat =

;‘?l;a!ig},::'!'; eruelur scilicet primo valor approximatus ipsius . neglecto vel si sub-
gidia adsunt aestimato factore F: hine tabula nostra suppeditabit valorem approxi- I
matum ipsius &, cum quo operalio repetetur; valor nouus ipsius B hoc modo pro-

diens vix vinquam correclionem sensibilem passus, neque adeo noua caleuli itera-
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tio necessaria erit. Correcto valore ipsius 4 e tabula desumetur C, quo facto ha-
bebitur

ylangse . __ (1434+0)g
f. ar I e T E— - —_— _.'-I_ ; .:b
angz Vi+id4+0) ? (r—FAd4C)cosze
Patet hinc, inter formulas pro moiu elliptico et hyperbolico nullam omnino diflie-
rentiam veperiri, si modo #, 4 et 1" in motu hyperbolico tamgquam quanlitates nega-
fizas tractemus.

40.

Motum hyperbolicum quoque aliquot exemplis illustrauisse Laud inutile erit,

ad gquem finem numeros artl. a5, 26 resumemus.

I. Data sunt ¢ = 1,2618820, logg = o0,0201657, v = 18° 5170 : quaeritur 1.

Habemus

g y 7 o = mpOge_ -
2 logtang § v......8,1402018 log Tlviiiiiiiinaiiia 7,0038370
£ e logi14+C............. .0,0000002
j”i—'. —_—.....0,0050007 = e
r‘-|—__! C .'n_:_{r---; i 0,001 1000
y D T LS .
!"-"ﬂ L..oovoriirnsens T,H038370 ]u,l._; . S - T00dgaTh
T = H-JPHEIE]U-_'l k
]n;._{ ﬁ': |:|11|[_|r||:|-:-Hr
{ = o.0000003
1 - : %
a 17 e ! 2 B(149e) q
o — ....2,a0866144 oy —— SR e T e e
log Ly (e—1) il Te 15 & g—1 s
L1 Py
I - - 3 .
‘Il,'-;_:_ff‘_... e ST T |n_:_'| i A LR e e b.257491
log 15,7758 = 1,10911489 log 0,1538605 = 0,1417706
o, 13801
|___|_”14|.1 marmghl -
’ . . = L
II. Manentibus ¢ el g vi anle, dalur £ = 63,41250, quaeruniur ¢ cb g

Inuenimus logarithmes constantium

logee = 6,9758531d
Ii}:'_l g = I‘|,r|:_':|||5:[]

log ¥y = 4,9807646,
Porro prodit’log et = 1,7914945, vnde per tabulam Barkeri valor approximatus
ipsius w0 = 70" 51" 44, atque hine A4 = 0,052985. Huic 4 in tabula nostra re-

el

spondet log b5 = 0,0000207; ynde Eng e — 1,701 ij._-f], valor correclus ;."';”“

IS Mg ety S ] 4 ] k !
iw=r0 51 56 86. Caleuli operaliones 1'<-|||lu;=_n= ita s¢ habent:




Quae su

L ]-;’:-g tang $1e.....

|i'l:'_'”'f. Ry

log &
o e
log B vt anle
=
o B e
1 —3AA4C =

9,6989598

.. 0,0251049

we 8,724 lu:}

0,05297g11

O0.0001203
1.03956080

0,89529 &

pra (art. 26.) inueneramus ¢ ==67"2"59"~8, logr =0,2008541 , Mminus ex-

i||~'—i||-’- f per tabulas maiores fuerat -:'-:111:11::[:1;1£L|_~:_

Linm,

. SeerT. L

logtang g sw.........co.iu.
logy....

$C.log14-2

logtangie......c.....

T = e 720

3 b —— Bed

i = '

ir;:._‘{:;,f

2C.logcosgv........

log14-2.44C............

--8,54946g9
.- 90807 6ab

A+C......9,9900602

0,82110%7

— N B )
a1 a0 02

o o,0b

.
0,0201ba7

+0,1580578

0,0180796

LO,00457

-
o
 ;

1
o,200854

ncta sunt, proprieque eunadere debuisset v "_—Ei_-r'ﬁ'{a'c1c1, quo valore SIII'!P(}.ji[G yalor




SECTIO SECVNDA
Relationes ad locum simplicem in spatio spectantes.

r
L

In sectione prima de motu corporum coelestium in orbilis suis actum est,
nulla sitns, quem hae orbitae in spatio occupant, ratione habita. Ad hune situm
determinandum, quo relationem locorum corporis coelestis ad quaenis alia spatii
puncta assignare liceat, manifesto requiritur tum situs plani in quo orbita iacet re-
spectu cuiusdam plani cogniti (e. g. plani orbitae telluris, eclipticae), tum situs apsi-
dum in illo plano. Quae quum commodissime ad trigonometriam sphacricam re-
ferantur, superficiem sphaericam radio arbitrario circa Solem vt centrum descri-
ptam fingimus, in qua quoduis planmum per Solem transiens circulum maximum,
quaeunis autem recta e Sole ducta punctum depinget. Planis aut rectis per Solem
ipsum non transeuntibus plana rectasque parallelas per Solem ducimus, f.-]rrn]u:.rjm*
maximos et puncta in sphaerae superficie his respondentia etiam illa repraesentare
concipimus: potest quoque sphaera radio vi vocant infinito magno descripta supponi,
in qua plana rectaeque parallelae perinde repraesentantur.

Nisi itaque planum orbitae cum plane eclipticae coincidit, circuli maximi
illis planis respondentes (quos etiam simpliciter orbitam et eclipticam vocabimus )
duohus ptme'l.iﬁ se intersccant, quae nodi dicuntur; in nodornm altero corpus e Sole
visnm e regione australi per eclipticam in borealem transibit, in altero ex hac in
illam reuertet; nodus ]'n'irn' I!-\'E'r'.’.':'f!'HHJ posterior descendens ;|J'up:'li.t:l:'|‘

MNodorum

situs in ecliptica per eorum distantiam ab aequinoctio vernali medio .:,-’”.-,-I,-1.j,'.r;:.-'.u';;;-.-n'_:
secnundum ordinem Figﬂnr'l::u numeratam assignamus.  Sit, in Fig. 1, § nodus as=
cendens, A4 B pars eclipticae, C QD pars orbilae; motus terrae et corporis
coelestis fiant in directionibus ab A versus B et a C versus D, patetque angulum
sphaericum, quem £3 D facit cum B, a o vsque ad 180% crescere posse , neque
tamen vitra, quin § nodns ascendens esse desinal: hunc angulum inclinalionem
orbitae ad eclipticam dicimus. Sita plani orbitae per longitudinem nodi atque in-
clinationem -orbitae determinato, nihil aliud iam requiritur, nisi distantia i,:-rilu-l]i
a nodo ascendente, guam secundum ipsam directionem molus numeramus, adeoque
negatinam  siue inter 180° et 360 assumimus, quolies ]]:'t‘ll]lt'rilllr‘l. ab t":'“]ﬂi[‘i] ad
austriom  situm  est. Notentur adhue l’,“i]'rl'l,'.w.kil::n{'.-j sequentes, |,(;|:gi'tr|ﬂrp l'|]ill:‘litt‘!="

puncti in circulo orbitae numeratur ab eo puncto, quod retrorsum a nodo ascen—




D Lizn. I Srper IT

dlente in orbita tanlundem distat, quanium aequinoctivm vernale ab eodem puncto

retrorsum in ecliptica: hine longitudo perdielii erit summa longitudinis nodi et di-

stantiae perihelii a nodo; longitudo vera corporis in orbita aulem summa anoma-
liae verae el longitudinis perihelii. Denique flongitudo media vocatur summa ano-
maliae mediae et longitudinis perihelii: haee postrema expressio manifesto in orbi-

tis ellipticis tantum locum habere potest.

48,

VL igitur corporis coelestis locum in spatio pro quouis temporis momento
assignare liceat, sequentia in orbila elliptica nola esse oportebit.

I. Longitudo media pro quodam temporis momento arbitrario, quod epo-
cha vocatur: eodem nomine interdum ipsa quoque longitudo designatur. Plerum-
que pro epocha eligitur initium alicuius anni, scilicet meridies 1. lanuarii in anno
-:.'i.“i'\fi“, siue meridies 31, Decembris anno communi r]]'{ll'('qt]:']]”_‘i‘_

II. Motus medius inter certum temporis interuallum, e. g in vno die so-
lari medio, siue in diebus 365, 3651 aut 56325,

II. Semuaxis maior, qui quidem omitli posset, guoties corporis massa anut
nola est aul neg | potest, quum per molom medinm iam detor {r:]-l,'__‘;; CoOMG
ditalis tamen gratia vierque semper proferri solef.

IV. Excentricitas. V., LU.‘-‘"__\I.-HI[?IJ perihelii. VL Lﬁngiln-‘]ﬂ nodi ascendentis.
VII. Inclinatto orbitae.

Haec septem momenta vocantur elementa motus COrporis.

In parabola et hyperbola tempus transiius per perthelium elementi primi

Viee J!-'”E.'-"'ll]'} pro 11 Jf'x'“r"'?i."-'l' quae FH TI..:-G seclionmum coni arum sencribus moluz

medio dinrno analoga sunt (v. art. 193 in motu hyperbolico quantitas ALd * art. 25),
In hyperbola elementa re liqua perinde retineri poterunt, in parabola vero, vhi axis
maior mnfimitus iqulll‘- excenlricilas =1, loco elementi I et IV sola distantia in po—

rilielio proferetur,

k0.

Secundum vulgarem loguendi morem inelinatio orbitae, quam Tnes a o vsque
ad 180 numeramus, ad 0o lanlnm extenditur, atgque s angulus orbitae cum arcu
~ ol L N o S .y " F .
S8 (Fig. 1) angulum rectum egreditur, angulus orbitae cum aven 3.4 [ qui est

illins complementum ad 180° tamquam inclinatio orbitae spectatur; in tali lune casn
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addere oportebit, metum esse retrogradum (veluti si in figura nostra EQF par-
tem orbilae 1-4-1;1-:mac~u[;il‘_':, vi a casu altero vbi motns directus dicitur distinguatur.
Longitudo in orbita tunc ita nmumerari solet, vt in § cum longitudine huius puncti
in ecliptica conueniat, in directione §F autem decrescal; punctum initiale itaque
a gquo longitudines contra ordinem motus npumerantur in directione £ tantundem
a § distat, quantum aequinoctium vernale ab eodem § in directione {4 Quare
in hoc ecasu longitudo perihelii erit longitudo nodi deminuta distantia perihelii a
nodo. Hoe modo alteruter logquendi vsus facile in alterum conuertitur, nostrum
autem ideo practulimus, vi distinetione inter motum directum el retrogradum  su-
persedere, et pro viroque semper formulas easdem adhibere possemus, gquum vsus

¥

vulgaris saepenumero praccepta duplicia requiral.

ho.

Ratio simplicissima, puncti eniusuis in superficie sphaerae coclestis situm re
spectu eclipticae determinandi, fit per ipsins distantiam ab ccliptica (Zatitudinem),
atque distantiam puncti, vbi ecliptica a perpendiculo demisso sccatur, ab aequino-
ctio (longitudinem). Latitudo, ab viraque eclipticae parte vsque ad 90" numerata,
in regione horeali vi positiua, in australi vt negafiua: spectatur. Hespondeant cor-
poris coeleslis loco heliocentrico, i. e. proiectioni rectae a Sole ad corpus ductae in
sphacram coclestem, longitudo 4, latitudo @; sit porro 2 distantia loci heliocen-
trici a nodo ascendente (quae argumentum latiludinis dicitar), ¢ inclinatio orbitae,
f longitudo nodi ascendentis, habebunturque inter i, u, . A—§, quae guantita-
tes erunt partes trianguli sphaerici rectanguli, relationes sequenies, quas sine vlla
reslrictione valere facile enincitur:

I. tang A— Q) —cositange

[I. tang 3@ = tangisin(i—§)

II. sing

IV. cosu = cosf cos{i—§1)

— sini sm i

Quando i et u# sunt quantitates datae, i—§ inde per aequ. I determinabitur, ac
dein B per H vel per III, siquidem § non nimis ad b o3 H”r appropinguat ; formula
IV =i placet ad calculi confirmationem adhiberi potest.  Ceterum formulae I et IV
docent, /—10} et # semper in codem quadrante iacere, fuolics ¢ est inter o el f]llc;
contra 2— et 360°—un ad eundem quadrantem pertincbunt, quoties ¢ esl inler

2 L .
o et 180", siue, secundum vsum vulgarem, quolies moltus est refrogrados: hine
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ambiguitas, quam determinatio ipsius 2— per tangentem secundumi formulam I
relinguit, sponte tollitur.

FYormulae sequentes e praecedentium combinatione facile deriuantur:

V. sin(u=—245) = 2sin£i® sinucos (A—8)
VI sin(n—344 E‘ = tang Lisin Fcos (i—0)
VIL sin{nw—A4§) = tangiitang S cosu

VIIL sin(u42—8) = 2cosii*sinu cos(1—&))

IX. sin(# 42— = colang £i sin 3 cos (1— §)

X sin(u4i—g0) = cotang L i tang 3 cose
Angulus #—24 0, quoties i est infra go°, aut u4+i—0, quoties ¢ est vlira go®,
secundum vsum 1'|'II]:'_-\Ii|:i'{'r|1 reductio dad r.‘e'.l"."jr].ff['.[r,r,u l]i_l:“i[l,l!': est scilicet differentia in-
ter I:.I.'FJ:..'.“I.HHI'II"H! heliocentricam A ulrillt' Jllrl_;i“lili]'lr]ll in orbila quae secundom illum
vsum est § *u, (secundum nostrum Q4u). Quoties inclinatio vel parua est vel
a 180 parum H'illf'l‘-'-ﬁ, ista reductio tamqguam rI-.':lrIEi!uw seenndi  ordinis -"-|H'f‘|i11'l'
polest, ¢t in hoc quidem casu praestabit, @ primo per lormulam III ac dein 2 per
VII aut X computare, quo pacto praccisioném maiorem guam per formulam I as-
‘-L'fill; [.‘.'I'i’.li_l,

Demisso perpendiculo a loco corporis coelestis in spatio ad planum  eclipti-
cae, dislanlia puncli intersectionis a Sole distantia curtata appellatur. Quam per

. : : ! _ '
ry radinm vectorem autem per r designando, habebimus XI ' = rcos i

e
J1.

Iixempli canssa caleulum in artt. 13, 1% inchoalum, enius numeros planeta

Iunonis suppeditauerat, vlterins eontinuabinmus. Supra inucneramus anomaliam ve-
ATy | ey . . 3 [ . . . s el u
ram al1la 1 20 02, [E:';;.'Jt'.llhluuln rafdn vectoris o,0239877: il 1am =15 0 3310,

distantia perihelii a nodo = 24110 20 e ;uh-r-ﬂ-inu =196 11 45 59; denique sit

a s L o
=171 7 48 73. Hinc habemus:

logtangu...............9,4650573 logsm(2—8)......0,45486g1 n
log cosi...................0,0885266 logtangi................q,5672305
log t-“'l,f..j, \ - 0 \'__*_J':- [-.-!-J-.'-?_g.;:;f}_ J.ugln]:,_':]:.‘__ -T_-_-_-_-_ﬁ__ﬁn:‘ng;gjh_n
i—0 = 19547 40" 25 B = — 3574002
F = i 55 28,98 logeos A.............0,0091289
O, T W o,5250877 logeos (2—0° ... _f'-,-‘-”._-'.‘#.'rf_-f_.'
logeos 3. 00001289 0 Ty _HTT-F'“.:"‘-‘-“ tL N
logr .. oo 0,3251166 logcosit...............0,0824141 n
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Calenlus secundum formulas I”.. VII ita se haberet:

log sinw......0,4454714 n logtang % i...............0,0604259
logsin i...... .9 h7 570 logtang 3...............8,802009056 n

logsinf......8,8012284 n JOZ COB Biyennenioresians. g.0824141 m

B = F93~ 4n 03 log sin (— A+ §)...7,04 130
it = o 24' 3 3%
A—L

Il

1G9 47 40,20

T,

Spectando i et u tamquam quantitates variabiles, differentiatio acquationis 111

art. 50 suggerit:

colang 5d 3 = colang

td i+ colang udu
siue
XL d3 =sin{i—8Q)ditsinicos(dA—5)du

,I,:L'j'j_gl_ili_‘ [JI"]' 1|.'”:! I'I'HI!‘.I“'{IHE 111 .'H'(EII.I:'iI:[II‘« I Ilhlilll'”llih

Cos

XIL d(2—8) = — tang B cos(A— Q) d i + —s

L8 8 . )

Denique e differentiatione aequationis X1 prodit

L e ¥ - ey pl =
drf =cosfdr — rsing@d g, sine

;
XIV. drf = cos@dr —rsin Zsin(i— ) di—r sin 8sinicos (4 —{})

In hac vlima aequalione vel partes quae continent di et de per 2006265 sunt dini-

Yardliea 1 reliognae w liine m Winlicandae . sl mutationes 1nsai ¥ orE

clenodae . Vi T lI|I.-.I EII] minc niinerinn 'I]‘:IIl-.lJ_I icandare, 51 muialion 1 171N & CL

in minutis secundis expressac supponuniur.

Situs punct cuiuscungue in spatio commodissime per dislantias a tribus pla-
nis sub angulis rectis se secantibus determinatur. Assumendo pro planorum wvno
planum eclipticae, designandoque per = distantiam corporis coelestis ab hoc plano a
parle boreal ]u::aiiilln'1 ab australi negatiue sumcendam, manifesto habebimus z —
rtangd =rsin@ =rsinising. Plana duo reliqua, quae per Solem quoque ducta
supponemus, in sphaera coelesti circulos maximos preiicient, qui eclipticam sub
o

angulis rectis secabunt, quernmeque adeo ijn;'-]i 111 Ipsa |"|_'TF]|‘.i|".l iacchunt et 0o
ab inuicem distabunt.  Viriusque plani polum istum, a cuius parte distantiae

posthuae censentur, poluwm positizum appellamus.  Sint itaque V et AN go lon=

T i W
gitudines polorum  positinorum,

enturque distanliae a planis quibus respon-

I CCETY 1 5 . ; Ll . . L T ]
tent respective per x, y. Tune fucile perspicielur haberi
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Il

i =7 n it ' f a a . "
r=: cos'A—N)l=—rcos I.'?i‘r:n- ,?—-— O cos | N — ) +reos r"‘J"'“I ,.._..5': _1-‘.5]-_‘_'\. — )
e 5 S : 4 . " i
y=r sin Ai—N) =rcos 3 sin(3—§) cos (N—0)— r cos Feos J— Q) sin(N—)

Ii‘i_l.j '\il!l:'ll'l: 5 I'|';i;r'|'~i|_'||1'|[ E|'I
x=rcos N—E§)cosu+rcosi sin(N—10)sin
yY=rcosicos N—Q sinu—rsin(N—Q) cos

[.‘}”l:llr‘wi i||'l':||{' |:1|f||-\ |:-C]'C_;||:JI|I‘- Ill.:lf:j |-F:'-il!l'r||_ - by F_l] il_--.“ “r.r.ru ;|5:.e'."|‘,|"‘.' nte !'[5]]{]{'“![“': vl

il =0, habebimus coordinatarum X, ¥, % expressiones simplicissimas
& COS I
¥ =r cosisinu

Z =y sinisin u
S5i vero hace suppositio locum non habet, tamen formulae supra datae formam aeque
fere commodam nanciseuntur per introduclionem quatior quantitatum auxiliariom a,
by A, B ita determinatarum vt habeatur

cos ;\ — 0 = asin_ A

cosisin(N—N) = acos.A

—sin{N—§) = bsin B

Ccos L cos [ — )= bcos B
{vid. art. 14, 1I). Manifesto tunc erit

& = ra sin(ut.A4)

y=rbsin{u4+ b :.‘

= prsinisin

2%

Relationes molus adl e ||-J_I|I' am in pragcc. :"i]'lr.:l'il_“ir‘ manifesio pe rinde valo=
bunt, etiamsi pro celiptica quodnis aliud planum substituatur, si modo silus plani
orbitae ad hoe planum innotuerit; expressiones longitudo et latitudo autem tune
supprimendae erunt.  Offert itaque se problema: e situ cognito plani orbitae alis-
r‘.'-'r-- !':."Il.'.r.r." .l'."l"l'l'f. r.frf rl:.".-'_l,u."’.-'-r.[.'.r,-'g .r.-rl-;'f.r“{,l';- .k.f.".fHH j.‘.-'r:r.f:'f Hr"!r'r'.-'.r.fu il .l'rj'."{ ROl p.'"u.-'.f.'.-'rr_
5

int #8, 88, af) partes circulornm maximorum, quos planum eclipticae, planum

orbilae ,'lrii”‘“'.lll|llf‘ nonim  in .~J?F!i1[‘-]';1 coclesl |]1'=|iFr'|'l:iI]i I~|'i;..}. 2 ll Yt inclinatio
circuli secundi ad tertium locusque nodi ascendentis absque ambiguilate assignari
possit, in circulo fertio alterutra directio eligi dcbebit tamguam ei analoga, quae
in ecliptica est secundum ordinem signorum ; sit bhaec in hg. nostra direclio ab »

versus fi. Praeterea duorum h'”'m’l"l'hrii'riﬂrmn. quae cirenlus #if) separat, alterum

L4~ =i 1
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b1

censere oportebit analogum hacmisphaerio boreali, alterum anstrali:

Li

haee vero hae-
misphaeria_sponte iam sunt distincta, quatenus id semper quasi boreale spectatur,
quod in cirenlo secuntlum ordinem signorum progredienti * ) a dextra est. In figura
igilur nostra sunt §1, 7, 01" nodi ascendentes circuli secundi in primo, tertii in primo,

e - o I L ¢ et s by = . 3 i o
secunidi in tertio; 180 —niii, Onfy, nflf inclinationes secundi ad prumum,
tertii ad primum, secundi ad tertimm. Pendet itaque problema nostrum a solutione
trianguli sphaerici, vbi e latere vyhno .'LEJHI.I'I*-C:{IH adiacentibus 1'|']i:]1|e|. sunt deducenda.

Praccepta va

n, quae i .=:'jz-1|p||;:r|:|-!|:'_;.1 .I-..J:-.:J.el rica pro hoe casu 1.I'='Illli!i|:ll'._ lam-
quam abuntle nola 5L|J}ls:']||1i::nh‘: commodios autem methodns alia in vsum voeatur

0LX ;1'--:1'_::|I]r;-|1;.1::«' 1{1|i.;J[:|.~:|f.’r|'|'| '.n|'!i.':|_1 quac 1n

libris nostris trignonometricis frustra

guaeruntur, Fece has aequationes, quibus i sequentibus I?I'l'l'llu'rlll'r viemur: desi-

=-__;|'.,L|:|,l €, .|r.l_, ¢ lalera |I'i.illt£_'||.t]ll .\-ij]]cil‘l"tt'i :|1r|[:l:'

A, B, C angulos illis resp. oppositos:

I s01 4 |'I-'-'—|':" sin L (B — (N
: sin E.ra' T Cos ‘ A
. sin & (b<4c cos (B —OC)
I, ———= 'j—' e
sin & ¢z sin & 4
cos & (h—¢) sin £ ( B4
]Ii COs 1 il e s !._.ulr
cosi{b4e) cos % | ”4—{'}
1V. ¥ — = - A e —
CO5 ¥ sin & A

Qunamquam demonstrationem harum . propositionum breuilatis caussa hi praeterire
oporteat, quisque lamen earum verlatem in triangulis, quorum nec lalera nec an-
onli 180 excedunt, haud dillicile confirmare poterit.  Ounodsi T PR e s
gl ¢ L 1 1 po IT. JUIOAs] quUICen 1aea 1o g

a Ul . wlitates & : 3
_«-;:;,'j._-. rici in maxuna generalilale concipiur, vt nec latera nec anzuli vlhs |

restringaniur (quod plurima commoda insignia praestal, attamen gquibusdam diluci-

dationibus praeliminaribus indiget), casus existere possuni, vbi in cunclis aequalio-
nibus l]r:'il_'-:'l'ill.'!HI|HI:'T- signum miulare oportel ; ‘f““f"j-"”l vero signa 1|:|'|'ur':1 manilcsto

restituumtur , simulac ynus angulorum vel ynum laterum 560° angetur vel diminui
tur, signa, qualo tradidimus, st mper futo retinere licchit, siue e latere angu lis—

que adiacentibus reliqua determinanda sint, siue ex angulo lateribusque adiacentibus;
w
SCIMpEr enim vel quaesitorum valores ipsi vel 360° a veris diuersi hisque adeo ae-

s = s o e " B A = T . . . . '
quiualentes per formulas nostras elicientur. Dilucidationem copiosiorem huius argu-
menti ad aliam occasionem nobis reseruamus: quod vero praccepla, quace fum pro

1

1 Puta in inferiori splizerac suporficie, qiiam fizura nosipa renracsenial
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solutione problematis nostri tum in aliis occasionibus formulis istis superstruemus,
in omnibus casibus generaliter valent, tantisper adinmento  induclionis rigorosacs
i. . completae omnium casuum enwmmerationis, haud diflicile comprobari poterit.

~ .

Desisnando vt supra longitudinem nodi ascendentis orbitac in ecliptica per §

lonem per ¢; porro longitudinem nodi ascendentis plani noui in ecliplica per n,

malionem per &3 distantiam nodi ascendentis orbitae in plano nono a nodo ascen-
dente [JJiHri ol 1n r-r-Ji[,ri.--;. (arcum ' in Fig. 2) per 1, inclinationem orbitae ad

: 4 .

]JJ-'UIIHII nounm per i ; t]t'.‘]]!flll! arcum. ab § ad 1 secundum directionem molus

' . el 4 ¥ Y = LAy |

per A: erunt trianguli sphaerici nostri latera Q—n, 0, A, m]:h;uiu]m: opposili &,
186°—¢, & Hine erit secundum formulas art. praec.

sin 4 sin 4 fE'—i- Jj:l = 5in % Lﬂ—rrf; sin g (1 4+ .'-::I

. iy : _ :
smii cost(D +A) = cosi(fl—n)sink (i—¢)
“F & i ' 5 "
coszt smE(l—A) = sind Q—n)cosi (i 4 &)
P N 5 ¥
cosit cosi(fl—A) = cos§(—n)cost i—g)

Duoae primae aequationes suppeditabunt 2(Q'+A) atque sinii’; duae reliquae
10 —A) atque cosii’; ex O H+A) et (9 —A) demanabunt et A: ex
singi' aut cosfi’ (gquorum consensus calculo confirmando inseruie t) prodibit ‘i’
Ambiguitas, virum -_T.-_RJ-|-_'}.;,= et 1(f'—A) inter o et 180° vel inter 180" et 560°
accipere oporteat, 1ta tolletur, vt tum sini i tum L'1.l.'5%|!:‘. fiant positiui, quoniam

per rei naturam i’ infra 180° cadere debet,

5B,

Praecepta praecedentia exemplo illustranisse haund inutile erit. Jit £l —
1ma” oR 15" m. i = 54° 58" 4 1; porTo a1t f*,'il:l::rl] nouum acquator: parallelum ., adeo-
que n=180"; angulum e, qui crit obliquitas eclipticae, statuimus = 25° 27" 55" &,
Habemus itaque

h—n = — -_-: 51 46" 5 l.ﬂ-—u} —_ — _:u i3 53 15

i+8 = 58 5 56, g Firt+ &)= 99 3 b8,45

P— & = 11106 5.5 Ili—eg) = 5 535 9,65

logsinf (§}—nm).. B.8175026 n logros i _ﬂ—n"l......5;,515}{;[lﬂj ]

logsing (i &\...... 0,6862484 log sing(i—eg)......8,0881405

ILF-E;'L'IJS ;:I_ _n'l-l-ﬁ"....,.f.;,u k16108 i{'g Cos 4 k-':—f:' ,I‘E]‘{:ri-urj]:
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Hine fit

log sin § i'sin ()4 A)...8,5035510 n logcos2i'sin i (—A)...8,7580154n
log sin § i"cos i S +A). .H.[pﬁjﬂﬂ log cos & i "'_'-“_-i f'—A) ...[1.[|f:|li_t;_r1-fju___
vnde -fL 8 'p—.f'_\.‘.-_:-ﬁlli-l.'!.f 1 01 vnde 4 (R —A) = 356" 41°51"43
logsindi'...... 0,000 068 logcos ¢ e 9,997 7202
Obtinemus itagque yil=5 51 56" 445, i'=11"45 52" 8g, £ = 538" 5o’ ho" 43,
A——14"52"12"42. Ceterum punctum-pn in sphaera coelesti manifesto respondet

acquinoctio autumnali; quocirca distantia nodi ascendentis orbitae in aequatore ab
aequinoctio vernali (eius rectascensio) erit 158" 30 ho 43.

Ad illustrationem art. 55 hoc exemplum adhue yvllerius continnabimus, for-
mulasque pro coordinalis respectu trinm planorum per Solem transcuntium  enolue-
mMus, GUOTHIn Ynum as qualori parallelum sit, duorumgue religuorum  poli pmiriLli
in ascensione reclta o et go® sinl siti: distantiae ab his plams sint resp. £, x; Y-

Iam si insuper distantia loci heliocentrici in sphaera coclesti a punclis §}, o resp.

¢ - # FARN B 0 = ¥ [ - s .
denotetur per u, u, fiet W' —=u—A =unu+14 52"12" 42, et quae in art. 55 per i,

N—&, & exprimebantur, hic erunt ', 180 —§', &. Sic per formulas illic datas

prodit
loga sinA......9,90687197 n logb sin B......0,5658058
loga cos A.....0.554b380 n logbcos B......q,0595519 n
vnde .4 — 248° 55 a9 :]'.;_ ynde B = 158°5°5% 51.—_“
loga............9,0987923 logb............0,0920848

Habemus itaque

x = arsin(d 4248 55 25" qg7) = arsin(ut263 i7

: ; . . . _ e
o= brsin i +158 b5 Hi,n7) br sin{ie4172 58 = 35)

B

Il

= —crsint crsiniz4 14 H21e2,i2)
. . + - y
vbi loge = logsini’ = q,0081870,
Alia solutio problematis hic tractati inuenitur in Fon Zach Monatliche Cor-

respondenz B. IX. S. 385.

e

Corporis itaque coelestis distantia a quonis plano per Solem transeunte re-
duci poterit ad formam &r sin(v+ K}, designante ¢ anomaliam veram, erilque k
sinus inclinaiionis orbitae ad hoc [Ji-lllllllh K distantia EaL":'ﬂPlii a nodo ascendente

orbitae in eodem plano. Quatenus situs plani orbilae, lincaeque apsidum in eo,
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nec non situs plani ad quod distantiae referuntur pro constantibms haberi possunt,
oinm & ¢t K constanles erunt, l]':-:{:::-llfilrn tamen illa methodus in tali casn in
elii
ysum vocabitur, vii tertia saltem suppositio non permitlitur, chiamsi periurbationes
: : i ; :
nesligantur, quae primam atque secundam semper alignatenus alliciunt. IMud ene-
=t b 1
nit, guofies distantiae re feruntur ad aequatorem, siue ad planum aequatorem sub
ansulo recto in reclascensione data secans: gquum emm situs aequateris propler
Lt - £
!|:|'.]|:-|‘|--1-':|L:lr1"lll ,-,.-J_{||E|'|¢..-.ri<||-|||11 j“"”l"""".’”" En'nj:l:-r nutationem L.-'J-:gll:-]:'lﬂ de vero non
de medio situ sermo fuerit ) mutabilis sit, in hoe easu etiam & el & mutationibus, len-
tis vtique, obnoxiae erunt. Computus harum mutationum per formulas differentin-
les ahsque dilicultate eruendas absolui potesi: hic vero breuitatis caussa suflicial,
sottones differentiales ipsarum i, £, A apposuisse, quatenus a variationibus ipsa-
yYarialione: | 5 g :

rum §3— e alque & pendent.

e
; E ’ "
di" = sing sin§) d :‘—.r" —cosf)ile
sin ¢ cos A i gin §1
i O — - —t) di§)—n)=4- -l g
—— sin i ¥ “'!:.'—'\-"'
singcosh A &IN5
] Rt difl—n)+——7d¢&
da SIILE i . S

Ceterum auoties 1d lantum -'-L'.'-‘II'I‘. vi ]"i s !"i!'i.'f'»."."‘ coelestis loei l"f""]"":'hl Lilinm
ylanorum mutabilivm caleulentur ; qui temporis internallum mediocre complectuntur

(g, . voWmM anoom), ]J"'I'HIIIIJIII' commodissunum  erit, quaniitales a, A b, B,

ol - N
¢, C pro duabus epochis intra quas illa cadunt reipsa caleulare, ipsarumque muta—

tiones pro 5j||:.:;||[].-. h-::t]}m'ihll: proposilis ex iflis per ‘simplicem interpolationem

ETLLETE:

a8,

Formulae nostrae pro distantiis a planis dalis inuolunnt ¢ et r: quoties has
|]n;m;'i.’;|h-.-: e fempore prius determinare oportet, partem operationum adhue con-
trahcre, atque sic laborem notabiliter allenare licebit. Deriuari enim possunt illae
distantiae per formulam persimplicem statim ex anomalia excentrica in ellipsi, vel
e quantitate auxiliari 7' aut z in hyperbola, ita vt computo anomaliae verae radii-
que vectoris plane non sit opus. Mutatur scilicet expressio &r sin(v+4 A)

I, pro rf."r-lr‘.xf_.. retentis characteribus art. H., i

akcosp cos Ksin E+aksin K (cos E—g)

Determinando itaque /, L, 2 per aequationes
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alsin K ={sin
;rﬁ'q'taﬂ.;jnc'u.-'. K ={cos
—eaksinK =—elsinl, =2
expressio nostra transit in {sin B4+ L)+ 4, vhi I, L, A constantes erunt, quatenus

k, K, ¢ pro constantibus habere licet; sin minus, de illarmun mutationibus com-—

putandis eadem val bunt, quae in art. praec. OIS,

Exempli caussa transformationem expressionis pro x in art. 56 inuenti appo-
. . " . » s a o o T A
nimus, vhi longitudinem perilielii =121 17544, p—141231 97, log @ =o0,%%2537090

statuimus. Fil igitur distantia perihelii a nodo ascendente in ecliptica = 308%4y'20'7 =

- O v = gm -
u—yp; hine K =212 56'56 og. Habemus itague

logak.........cocn0ybd1 1713 log! sin L......0 1727600 n
logsinK.........q,7315887 n logl cos L.....0,5551154 n
Fn_:_:;..:.{-vr:.r.?-______n_|'.z'lir._'rl; :||.'I'|,1|I' L =213 25 51"30
logcos K..........0,02540698 n log o,da16ba7

log A 9,2632552
2 + 0,5657929
II. In ]]ﬁ-'[lri‘hn]el formula Er sin{¢+X) secundum art. 21 transit in 24w tang F'

| I

4 p secans I', si statuitur ebksinK =24, bltangy cos K=u, —bksinK=»; ma-
rsm(I-N) 42 :

s fi reducere licet,

expressio brsin(¢4K) per

nifesto eandem expressionem etinm sub formam

Si loco ipsius £ quantitas auxiliaris w« adhibita est,

art. 21 transibil in a4 Fu 4 :: , vbi e, 2, ¥ determinantur per formulas
T — ,.: = |'|'r'.-'.r .'-Jli] .I’\-
.I':: L -[-.u:: = — fehlsin ﬁ— I_'"':l
py=3%3p—p)=—teblsin(K+w)

[1I. In parabola, whi anomalia vera e tempore immediate dervinatur, nihil aliud

nisi vt pro radio vectore valor suus substituatur, Denotando itaque di-
s s . . e ghsin{v+A
1 perihelio per g, expressio Arsin(v+K) It =—————F >

supcrerit,

stantiam 11 :
COs + @

5n,
Praecepta pro deferminandis distantiis :lp]:i”lf"- per Solem transeuntibns ma-
nifesto eliam ad distantias terrac :I_'r_li_llljil' are hieet: hic vero iim;-iit':-- mi lantum ca-—

sus occurrere solent. Sit R distanta terrae a Sole, L longitudo heliocentriea ler-
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rae (quae 180" a longitudine geocentrica Solis differt), denique X, ¥, Z distan-

tiae terrac a iribus planis in Sele sub angulis reclis se secantibus. lam si

I. Planum ipsarum Z est ipsa ecliptica, longitudinesque polorum planorum reli-
quorum, a quibus distantiae sunt X, ¥, resp. N et N4go™: eril

X = R cos(L—N), ¥ =R sin(L—N), Z =o.

II. Si planum ipsarum £ aequatori parallelum est, atque rectascensiones polorum

. " . - a & ¥
}J].llh 1"11m 1~1.i||1:::|'li|:1.. Fi | rl':1||JlI~'. distantiae suni .\;, } y I'r_-a'p. o el go , ]JE.L[JL"JI”'JLT-‘_.
obliquitate eclipticae per & designala

X=RcosL, ¥Y=RcosegsinL, Z =R sinesinl.

Tabularnm solarium recentissimarum editores, clarr. de Zach et de Lambre, lati-
tudinis Solis rationem habere coeperunt, quae q:ml:.‘-i:.aﬁ ] ',::-I'I|||-|H:E'L|_>r:ﬂ|||.~= ]'1'f}<il|Lr—
rim l!!..ql'llh-:l'll-"ll atepue lunae ]n'u-:lue-fu vix vnum minulum secundum atlingere pot-
est. Designando latitudinem helioceniricam terrae, quae latitudint Solis semper
:.u'lll:u]'lr- sed signo 1||r|.'||}."i||1 allvcta erit, per £, habebimus:
in cgasu L | in caan IL

X — I cosB cos(L N | N = R cosB cos L

¥ — i cosh sin -__J'z 0 ) Y = R cos B cosesin L R sin b sins

Z — R sinky I Z = R cos BB singsinL 4 Rsin B cosg

Pro cos B hic semper tuto substitui pote rit 1, angulusque B in partibus radii ex-

pressus pro sin .,

Coordinalae ita inuentae ad centrum terrac referumtur: si £, p, £ sunt di-
stantiae puncti cuiuslibet in terrae superficie a Iribus planis per centrum terrae
lactis J'J'*-.':af.- fuac per Solem ducta erant iu.‘u'i;![u-]i.-, distantiae illius ELLED h & ||I'.-¢—
nis per Solem transenntibus manilesto erunt X4 E, ]:.J,—rl.u.'_ H—|—';, valores coor-
dinatarum E, N, { autem pro virogue casu facile determinantur sequenti mo-
do. Sit g radius globi terrestris (siue sinus parallaxis horizontalis mediae Solis)
A longitudo puneti sphaerae coclestis, vhi recia a terrae centro ad punctum super-

nciel duclum proucitur, § eiusdem latitudo, o« ascensio recta, o declinatio , eritgue

in casn I, 1 in casu IL.
- . gk ¢ a AT - i
E = p cosFeos{i—N) o — @ cos o COS ¢
y = p cosBsin(i—N) e €08 O 5L ¢t
[ = p sin3 { = g sind
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Punctum illud sphaerae coelestis manifesto respondet ipsi zenith loci in superficie
(siquidem terra tamquam sphaera spectatur), quocirca ipsius ascensio recta conue-
niet cum ascensione recta medii coeli sine cum tempore siderali m gradus conuerso,
declinatio autem cum elenatione poli; si operae pretinm  esset, figurae terresiris
sphaeroidicae rationem habere, pro g elenationem poli correctam, atque pro p di-
stantiam veram loci a centro terrae accipere oporteret, quae per regulas notas
ermmtur. Ex e et ¢ longitudo et latitudo 2 et 3 per regulas notas infra quoque
tradendas deducentur; ceterum patet, d conucnire cum longitudine nonagesimi, at-
que go°®—f cum eiusdem altitudine,

5
bo.

Designantibus %, §, & distantias corporis coclestis a iribus planis in Sole
sub angulis rectis se secantibus; X, ¥, Z distantias terrac (siue centri siue puncti
in superficie) ab iisdem planis: patet, ¥ —X, y— ¥, z—Z fore distantias corpo-
ris coelestis a tribus planis illis parallele per terram ductis, hasque distantias ad
distantiam corporis_a terra ipsiusque locum geocentricum ™), i. e. situm proiectionis
rectae a terra ad ipsum ductae in sphaera coelesti, relationem eandem habituras,
quam %, ¥y, £ habent ad distantiam a Sole locumque heliocentricum.  Sit A distan-
tia corporis coelestis a terra; concipiatur in sphaera coelesti perpendieulum a loco
geocentrico ad circulum maximum, qui respondet plano distantiarum £, demissum,
sitque @ distantia infersectionis a pelo positine circuli maximi, qui respondet plano
ipsarum x, denique sit & longiludo ipsius perpendiculi sine distantia loci geocentricl
a circulo maximo distantiis z respondente. Tunc erit b latitudo aut declinatio geo-
centrica, prout planum distantiarum z est ecliptica aut aequalor; contra a4 N lon-
situdo seu ascensio recla geocenirica, si N designat in casu priori longitudinem in
posteriori ascensionem rectam poli plani distanbiarum x. Quamobrem erit

x—X — Acosbeosa
y—¥ = A cosbsina
z—2Z = A sinb

Duae priores aequationes dabunt @ atque Acosl; quantitas posterior (quam posi-
tinvam fieri oportet) cum aequatione tertia combinata dabit & atque A.

*} In sensu latiori: proprie enim haec cxpressio ad eum casnm refertur, vhi recta ¢ terrac cen-
tro duﬂiur‘

8
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61.

Tradidimus in praecedentibus methodum facillimam, eorporis coelestis lo-
cum geoceniricum respectn eclipticae seu aequatoris, a parallaxi liberum siune ea
affectum, ac perinde a nutatione liberum seu ea affectum determinandi. Quod nim
attinet ad nulationem, omnis differentia in eo versahitur, virum aequatoris positio-
nem mediam adoptemus an veram, adeoque, in casu priori longitudines ab aequi-
noctio medio, in posteriori a vero numeremus, sicuti in casu illo eclipticae obli-
quitas media, in hoc vera adhibenda est. Ceterum sponte elucet, quo plures ah-
breuiationes in calculo coordinatarum introducantur, eo plures operationes praeli-
minares csse insttuendas: qrmnmbrt-m praestantia methodi supra explicatae, coor—
dinatas immediate ex anomalia excentrica deducendi, tunc potissimum se manifesta-
ilii, vhi multos locos g{utn:n!]'jr'r.'-.‘s determinare oportet: contra quolies ynus tanium
locus computandus esset, aut perpauci, neutiguam operae pretium foret, laborem
tot quantitates auxiliares calculandi suscipere. Quin potius in tali casu methodum
vulgarem haud deserere praestabit, secundum quam ex anomalia excentrica dedu-
citur vera atque radius vector; hinc locus heliocentricus respectu eclipticae; hine
longitudo et latitudo geocentrica, atque hine tandem rectascensio et declinatio. Ne

euid igitur hic deesse videatur, duas vltimas operationes adhue breuiter explicabimus.

Gz,

Sit corporis coelestis longitudo heliocentrica 2, latitudo 8; longitudo geo-
centrica /, latitudo b, distantia a Sole r, a terra A; denique terrae longitudo he-
liocentrica L., latitudo B, distantia a Sole R. Quum non statuamus B —=o, for-
mulae nostrae ad eum quoque casum applicari poterunt, vbi loci heliocentrici el
zeocentiricus non ad eclipicam sed ad quoduis aliud planum referuntur, mode de-
nominationes longitudinis et latitudinis supprimere oportebil: praeterea parallaxeos
rafio stalim haberi polest, si modo locus heliocentricus terrae non ad centrum sed
ad locum in superficie immediate refertur. Statuamus porre reos @ =r', Acosb=A',
ReosB =4 lam referendo locum corporis coelestis atque terrae in spatio ad
tria. plana, quorum vnum sit ecliptica, secundumgue et tertium polos suos habeant

- -4 f T ¥ L = -
m longitndine N et N4-go®, protinus emergent aequationes sequentes:

¥ cos(A—N) — R cos (L—N) = A'cos(I—N)

LY
r'sin(A—N) — R'sin (L—N) = A'sin(l—N)
r tang 3 — Rtang B = A'tangb
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vbi angulus N ommino arbitrarius est. Aequatio prima et secunda statim defermi-
nabunt [— N .:th’]llﬂ' jﬁI‘ vinde et ex iferiia demanabit :r'; ex b et A" habebis A. Iam
vt labor calculi quam cominodissimus euadat, angulum arbitrarium N tibus modis
sequentibus determinamus:

’-’ . L] lI a ]
I. Statuendo N= L, faciemus — §in (A—=1) =P, —5 €05 (4 L) e
— (2, inuenienturque {— /., —— alque b per formulas

l-’mE,:{t.'-—L} ST
i e e R "
i = sin(l—L)y T cos({—L)

U

:_f tang 3 — tang B

tang b= T
R
- - . 'F'.'.I e 3 'Ff 3 \ -
II. Statuendo N=24, faciemus e sin(A=—L)=P, 1— 7 cos (A=L)=0,
eritque
f 4 £
tang ({—4) =g
A P Q
r = sm({—A) T cos({l—A)
- i
tang 5 ——tang B
: h —
L]Tlg b= jﬁJ
rr
III. Statuendo N =5 (44 L); inuenientur ! atque A’ per aequaliones
v f.‘ v R )
tang | i —%(44+ L)) =—F—F—tang L (i— L
B - _E_ ) ‘I_jf{ o L F
A (r+ R )sini(i—L) (r— ' Ycost(i—1L)
sin (F—- 1 (A4L)) COS (E—é (4L )
- ; - e e
ac dein O per neqx:;u:r.mr]-wn supra datam. L-:ugar.'.hmllh fraclionis —;T-—I;" oMM O
- L
: : 14 . 4 E R e .
calculatur, si statpitur——— = tang{, wvnde fit ——5~ =tang (453 43). Hoc
' r—It : ;
modo methodus 1T ad determinationem ipsius 7 aliqguanto breuior est, quam I et 1l,

al operationes reliquas antem has illi pracferendas censemus.
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Exempli caussa caleulum in art. 51 vsque ad locum helioceniricum produ-
clum vlterius continuamus. Respondeat illi loco longitude heliocenirica terrae
21" 19 49’06 =L, alque logR = 9,9980979; latitudinem B statuimus =o. Habe-
muas ilaque 21— L =—17"24"20"07, log R =log R, adeoque secundum methodum II,

i =z

: !Dg';_," ................ 9.6729815 log(1=—@Q)......0,6526258
logsin (A—UL)......9,4758655 n 1 —Q = 0,i493925
g coalderibe) 0,07 G0 SRETH = R0 e
log P......oovvvivinnnn 9y 1488466 12
log Q...ecoovevvnvv 07408407
Hine {—1 =—14"21°6"75 vinde I =3552"54"22" 23
log=—7="ivinereennnnnGy 7546127 vnde log A'...0,0797285
logtang 3...............8,80200q96 n log cos f?q,_qq?ﬁf 44
logtangb............... 9,0%74879 n log A...........0,0824139

b =—6"21"55 o7

¥ o wu O el AN
Secundum methodum III ex logtang & =0,672813 habetur {=25 15 6 51, adeaque
a8 85— 59,0729 1

log tang (45° 4+ &) ...ooc..... o,dddr10g91t
Jogtangi(A—L)........... 0,1848038 n

logtang(l—3%2—1% L).. 8,62g90029 n
l—ti—3iL — —23°5 16" 79
vinde =552 34 a3 225

difiL = 15 37 39,015 |}

G4.
Circa problema art. 62 sequentes adhuc obseruationes adiicimus.
L. Statuendo in aequatione secunda illic tradita N=2, N=L, N=1, prodit
R'sin{2-L)=A'sin(I—21); r'sin(i—L)=A'sin(I—L); 'sin(l-2)=R'sin(l-L);
iequatio prima aut secunda commode ad calculi confirmationem applicatur, si me-

thodus I aut I. art. 62 adhibita est. Ita habetur in exemplo nostro

logsin{A—UL)......q,4758653 n {—L =—31"4526 82
A e
Iﬂb ""_.—....-.........9_.'}':1][11l':"

072125506 n

logsin({—UL)....... 9,72125356 7




RELATIONES AD LOCVAM SIMPLICEM IN SPATIO STECTANTES &1

[I. Sol duogue in plano ecliplicae puncta, quae sunt proicctiones loci cor-
poris coclestis atque loci terrae, triangulum planum formant, cuius latera suni
A', R, /', angulique opposili vel i—L, i—2, 180 —I+L, vel L—], A—1,
180°— L. 4 {: ex hoc principio relationes in 1 tradilae sponie sequuntur.

III. Sol, locus verus corporis coelestis in spatio, locusque verus terrae aliwd
iriangulum formabunt, cuius latera erunt A, R, r: angulis ilaque hiis resp. oppo-

anld jsin T s(S+T) g

silis per §, 7, 180° — 8 — T denotatis, erit ERT 5 ; Ta—

num huius trianguli in sphaera coelesti circulum maximum proiiciet, in quo locus
heliocentricus terrae, locus heliocentricus corporis coelestis eiusdemque locus geo-
centricus siti erunt, et quidem ita vt distantia secundi a prime, tertii a secundo,
tertii a primo, secundum eandem directionem numeratae, resp. sint §, I', 84T
IV. Vel ex notis variationibus diflerentialibus partium trianguli plani, vel

acque facile e formulis art. 62 sequentes aequationes differentiales deriuantur:

r cos (A— 1) sin{i—1{) -
dl = T Pl '-—"—r'—{lr
dA'=—r'sin(1—17)d14 cos(d—1) di
r' cos bsinbsin(A—1) . r cosb”
dbd = AF di 4+ Alcos g di 4
cosh® | :
T (tang 8 — cos (1 —1) tangb) d»”

vbi partes quae continent dr’, d A" per 206265 sunt multiplicandae, vel reliquae per
906265 dinidendae, si mutationes angulorum in minutis secundis exprimuntur.

V. Problema inuersum, scilicet determinatio loci heliocenlrici e geocentrico
problemati supra enoluto prorsus analogum est, quamobrem superfllunme foret, illi
amplius inhaerere. Omnes enim formulae art. 62 etiam pro illo problemate valent,
si modo omnibus rinmlleLibus quac ad locum corporis coclestis geocentricum spe-
ctant cum analogis iis quae ad geocentricum referuntur permutatis, pro L, B resp

3

substituitur Z 4 180", — B, siue quod idem est pro loco heliocentrico terrac goo-

centricus solis accipitur

Lo
Eiiamsi in eo casw, vhi ex elementis datis paucissimi tanium loc geocen-
irici sunt determinandi, omnia artilicia supra tradita, per quae ab anomalia excen-

trica statim ad longitudinem et latitudinem geocentricam, vel adeo ad rectascensio-
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pem ef declinationem. transire licet, in vsum vocare vix opera¢ pretium sit, quo-
niam compendia mnde demanantia a mulbludine quantitalum auxiliarium antea com-
|:;:1.in-f-|:‘11-'11 albisorherentur;: semper tamen contractio reductionis ad E‘L']ipiir‘:lm cum
caleulo longitudinis et latitudinis geoeentricae lucrum haud spernendum praestabit.

Si cmim pro plano coordinatarum z assumitur ipsa ecliptica, poli antem planorum

coordinatarum x, y collocantur in longitudine §. go’4+ R, coordinatae facillime abes-
que vlla guantitatum auxiliarinm necessitate determinantur. Habetur scilicet
X =/ cCOosl Ii N=~Recos(L—2) | a—=X=A"cos(I—)
I}'—_."l'!l."ll:".\-i-.':'il' V= R'sin { L= y—_— }'__-_"-,'_»ln-_.,-"_-_ﬂ“u
Z=—=rsil LS i | = h"t;:n,q s | g :._l'tu:!ga":

‘.\}_Ini.l!.'l.'cu .I"-i‘:l;:-_ est _ff'_'-:f:l.‘, H:(_I, accundnm ji:|-, formulas {-\{g'-:'“]d“[]l nostrom

i

numeris sequentibus absoluitur: I —§ —2153"12"0" 52

logr......oocvnviiani0, 3259877 log R ; .. 9,0080979
logeosi.............9,0834141 m logeos (L.—8)....g9,9226027 n
logsinw...............q, 4454714 n logsin(L.— Q). ... q,7384353 n
logx... _; 0,3084018 n log X....... .T..-ﬁ._{;.:uzu':'uuli_ﬂ
log r sinz........ ----i-f;_’ -1 kD)1 n

logcosi............... 4,0885266

[u.sg Gz e 0,53337570
logal s 0 __-..,L;,TI.Z:IEEFT‘E.'?:_;; log ]*...................[},73155552 m
I.-I;_;L___...........___..ml-_*j':ztiin It Z = o
Hine fit
log(a—X)....... o0,075q06 n
log(y—X).........8,4807165 n '
vade ({—0)=181"2653" i) { = 302 534 0a" ay
Iug,-,}.‘..................ﬁ__rJ-t;jQHf}
logtangb.............q,04748~8 p b, = — 6 21 55,06

66.
[ longitudine et latiiudine puncti cuinsuis in sphaera coeclesti eius rectascen—

s10 of dechmaltio d ULLIELETATIY IJ[']_ .‘\UJll\I.[li']'ll:‘!'l'I 1J|£J.|tr'{||]l S}:JICI.L‘!‘I!;I, q“r}d ;Lb -l]ln I‘-llln{qﬂ

polisque arclicis eclipticae et aequatoris formatur. Sil & obliquitas eclipticae, [ lon-
gitudo, b latitudo, e ascensio recta, o declinatio, eruntque trianguli latera ¢,
go —b, go'—d'; pro angulis lateri secundo et tertio oppositis accipere licebit go® 4 ¢,

go —Z (siquidem trianguli sphaerici ideam maxima generalitate concipimus); angu-

o )y
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lum tertium lateri & opposilum staluemus = qo — L. Habebimus itagque per for-
mulas art. 54.
sin(45°—&d)sin & (B4 ) =sin(45"+1 ) sin (45" — 2 (e +8))
sin[-iﬁ"-—iJﬁms%{E-]-a}'—'.—ms{i.3'+~}33:'m(i-'f-—{r-ff',—--’r)
cos(45°—% &) sin § (BE— o) =cos (45" +§ 1) sin (45" — L (e— ))
cos | i5°=—3d) f_‘ﬂs;.{ﬂ—-ff]:ﬁ]‘ll{‘t;?u-’- éf}t'u&( 15" —L(edd :)
Aequationes duae primae dabunt (E£+ :c}ul!fiuvrcin[J.':-”—gr_T}: duae vltimae § (&£ — o
alque cos {-15'—-3, Jj; ex ¥ (E+ea) et £(E—a) habebitur e simulque £; ex
sin (45°—1% ) aut cos(45°—1d), qUOTHIM COMSENSUS caleulo conlirmando inseruiet,
determinabitur .L..'ib—..i.;_fl‘ atque hine & Determinatio .'t]'IgLIII:JI‘ILItI 1I:f.a+ r,{:-,_ w}_-:ff_'.'—f-:'}
per tangentes suos ambiguitati non est obnoxia, quoniam tum sinus tum cosinus
anguli 45°—%d positiuus enadere debet.
Mutationes diflerentiales guantitatum e, & e mulationibus ipsarum £, O se-
cundum prineipia nota ita inueniuntur :
gin Feosh cos B

mitabigiinie e § NI otssiimmel S0 B
S AT

dd =cos Ecosbdl 4 sin Bdb

do =

6.

Methodus alia, problema art. praec. soluendi, ex aequalionibus

cosgsind = sinstangh -4 cosftange
gin g — cose sinh 4 singcosbhzinl
cosbeos! = coseccosd

petitur.  Determinetur angulus auxiliaris @ per acquationem

tang &

gl = ——. erilgue
tang 4 =1 |
|'[:=.;.s-i—."," tang {
MR A
& cos

tang d = sin eetang (s + &)
quibus aequationibus ad calculi confirmalionem adiici potesl
cosl cost cos (g4 ."j\' coshsan t

08 = ———— siue co50 = -
COS & cos {0 sin e

Ambiguitas in deferminatione ipsius « per aequ. secundam eo tollitur, quod cose

et cos! eadem signa habere debent
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=r

Haee methodus minus efqpnli!n est, si pracler e ¢t d etiam E desideratur:

o . : ; SiN & CoE e
formula commodissima ad hune angulum determinandum tunc erit cos E= ¢ T g
sinecosl

cosg 5

Sed per hanc formulam £ accuraie computari nequit, quoties +cos E

parum ab vnitate differt; praeterea ambiguitas remanet, virum I inter o et 180"
an inter 180° et 560° accipere oporteat. Incommodum prius raro vilius momenti
est, pracserlim, quum ad computandas rationes differentiales vltima praecisio in va-
lore ipsius E non requiratur: ambiguitas vero illa adiumento aequationis cos beosdsin B
— cose — sinbsind facile tollitur, quae ostendit I inter o et 180°, vel inter 180°
et 560° accipi debere, prout cosg maior fuerit vel minor quam sind sind: mani-
festo hoc examen ne necessarium quidem est, quoties alieruter angulorum b, 0 li-
mitem 66°352" non egreditur: tunc enim sin £ semper fiet positiuus. Ceterum ea-
dem aequatio in casu supra addigitato ad determinationem exactiorem ipsius &, si

operae pretium videtur, adhiberi poterit.

8.

Solutio problematis inuersi, puta determinatio longitudinis et latitudinis ex
ascensione recta et declinatione, eidem triangulo sphaerico superstruitur: formulae
itaque supra traditae huic fini accommodabuntur per solam permutationem ipsius b
cum &, ipsiusque !/ cum —g. Etiam has formulas, propter vsum [requentem, hic
apposuisse haud pigebit:

Secundum methodum art. 66 habemus

sin (45°— & b) sink (E—1)
sin (45" —% b)cos & (E—1)
cos(45°=—Eb)sini (E41)

rns;:.mﬂ_; hleos & |:}";‘+g' }

Contra ad instar methodi alterius art. 67 determinabimys angulum auxilia-

rem § per aesquationem

cos(45°+ 4 &) sin (45" —%(244))
sin (45°+ & ) cos (45" — % (e—d))
sin (45° 4 % ) sin (45°—3%(e—0))

= cos (45°+ § &) cos (-13"—-—.;{;_5_{5'])

s——

tang £ — _tm_]_g F?_ Haue

> sing » eriqu

: cos ({—e)tang e

fang f = — > jl &
cosf

tangb = sin/ tang (£ —&)
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Ad caleuli confirmationem adiungi poterit ]
cosd cos a cos(L— ¢ cos d sin e
cOos 3 = R R e —— —

cos flsin d

Pro determinatione ipsius £ ingeruient perinde vi in art praee, aegualioncs
I I q

B 5111 & COS oC sin gcos !
cos B = = e
! cosh Cos 0
cosheosdsin E — cose — sinbsind

Variationes differentiales ipsarum /, b hisce formulis exhibebuntur:

sin F cos o cos 2

dl = ————da + — -

db = —cosEcosddea + sinEdd

tq.
Exempli caussa ex ascensione recta 355" 43 45" 50 = &, declinatione
a7y 2tk o LR i e
—8%47'25" =4, obliquitate eclipticae 23°27 59 26 = ¢ longitudinem et latitudinem
computabimus. Est igitur 45°4% a=1222"51"52"65, 5" —3 (e ad) -:5?"35;'-1-‘.’.5_'_',
i v V8. i om i
45°— 3§ (e—0) = 28° 52" 17" 87; hinc porro
logcos (45° 4 %) ..ocevevrernnnn 9,6650820 7 logsm (45" 4+ L&) .cciviinrninnnn 3,8526803 n
s ; P y - . e \ e
log sin (45°—2 (e+d))......9,7860418 log sin (45°—4 (e—d)).....0,6838112
o F Y E - ol
Ingﬁ:s(m —«;:t.r;+.-F!:}..... 0.8085222 Inj_:rn::(-l::ﬂ-—iLE—:?‘,‘)._ 0,0423572
logsin(45"— L 0) sini (E—1)......... 9,6511238 n
Ic:gﬁjnii,—}“—-: b cos FE—I)..... +:9:7750375 n
vade £ (E—7) = 216°56'5"39; logsin(45°—£8) = g,8725171
=0 % - 1 ry - in -
logcos(4d —2&)sinf (E+!7).......9,5164915 n
logeos (45" —3%b)cos 3 (E+1)......0,7656042 n

vade §(E+41) =209 50'4g g4: logcos(i5°—1d) = 9,823q669

S N r ws ST L 5 —-r = s - s oY Jrap
il itaque E= 426265533, {=—7"25"15"45, siue quod eodem redit E=6626'55"35

¥
= B e o =) N a & P
{ =353 3% 4% 55; angulus 45°—1) e logarithmo sinus habetur 48°10'58 12, e log-
arithmo cosinus 48" 10°58" 17, e tangente, cuius logarithmus illormm differentia est,
18" 10°58"14; hine b =—6"91"56"38
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Secundum methodum alteram calculus ita se habet:

loglang d ......0,18g95062 n C.logcosi.......... 0,5626190

logsine.......8,8719793 n logcos (f—e).....0,8789705
logtang{.......0,51 75270 logtanger ... .....8,8231869 n
L = 64°17"6" 83 II'_E"lilil-gf..... 01147562 1

c—& = 40 497,57 ! = 3552 3444 50
logaml...cicein. 0,1111232

logtang ({—&).....9,056387 &
- B b ot il

logtang b, ... .. w87 5100 1
& tang 9,

b= —6%21"56" 26

Ad determinandum anguloim K haliemus calculum duplicem:

!x-_:;.a[u.f x g, 001143 ]11i'_1.l'\j'|g.l~7____. SRR LT T B I
log cosex.. 0,982 | logeosl....oconn g.0965470
{1. !(I:_:I'EI:- |'I. __||1||||-IJ..}2,_-:-|:[ [I. rul'_::r'-:'l:i :1-|-.. L ..l.f',lllfl-.il._JI!.-;
]-'.-l;n'_l-'!-l:'\- < loaa W00 .'|”_rf'. h”rg r;u:,-LT:. ”’rj;.J ay27
yvide i = 0(6°26'53 35

= 0.

Ne quid eorum, quae ad ecaleunlum locorum geocentricorum ‘.I‘{‘[lllit‘lill'llLli":. hic
desideretur, quaedam adhuc de parallaxi atque aberratione adiicienda sunt. Me-
thodum quidem supra iam descripsimus, sccundum gquam locus parallaxi affectus,
L e. cuilibet in superficie terrae puncto respondens, immediate maximaque facilitate
determinari potest: sed quum in methodo vulgari in art. 62 et sequ. tradita locus
grocentricus ad terrae centrum referri soleat, in quo casu a parallaxi liber dieitur,
methodum peculiarem pro determinanda parallaxi, quae est inter virumque locum
differentia, adiicere oportebit.

Sint corporis coelestis longitudo et latitudo geocentrica respectu centri ter-
rac 4, f§; eaedem respectn punmcti cuinsuis in superficie terrae 7, b; distantia cor-
poris a terrae cenlro r, a puncto superficici A; denique respondeat in sphaera
coelesti ipsi zenith huius puncti longilude L, latitudo B, designelurque radius ter—
rae per . Sponie iam patet, omnes aequationes art. G2 etiam hic locum esse ha-
bituras; sed notabiliter contrahi poterunt, quum R hic exprimat guantitatem prae
r et A tantum non euanescentem. Ceterum eaedem alt‘!]llilfi‘-“'":'-* mamifesto etiam-

num valebunt, si 2, 7, L pro longitudinibus ascensiones rectas, alque 3, b, B2

- v Frvel 13y ; T O ’ - & i
pro lattudmibus declinationes exprimunt. In hoc casu {—7, b— 8 erunt parullaxes
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ascensionis rectae et declinationis, in illo vero parallaxes longitudinis et latitudinis.
Quodsi iam R vt quantifas primi ordinis tractatur, eiusdem ordinis erunt /—J,
b—pg, A—r, neglectisque ordinibus superioribus e formulis art. 62 facile deri
vabiiur:

Reos Bsin(i—F)

[ [ firomir———— ;—H:\é

Rcos Beos8

I b—pg= gt 20 r—rw—'-—‘ (tun::..fvc-s A— L) —tang H)

[I. A—r =—2HRcos B sinfd ("I.':'-:LTISJ cos(4— L) + tang H)
tang 3

i . : L [ ks + |l A Y e S— . -
Accipiendo angulum auxiliarem @ ita vt fiat tang 0 = cosA—1) ? aequationes 11,
= e &

I formam sequentem nanciscuniur:

II. b—p3 = _H i ”'_.r_‘j’:' ___",":-_ "_‘i '}_'rr'.?? ) " _ffil-n i x|l1_.l|._;.1 —_{f:_
reos rsin
i B, It cos H:-r‘_:__c:;'_} L) r:_'lf-_{l.j’ — {7} ok .fil sin &5 rh__-;_f.lfi-_.. &
cos sin 0 B

Ceterum patet, viin I et I 7— 4 et 5 — 2 in minutis secundis obtineantur, o B
BCEIPL | CEhere parallaxem mediam solarem in minulis secundis expressam; in III
vero pro R eadem parallaxis per 206203" dinisa accipienda est. Tandem nullo
praccisionis detrimento in valoribus parallaxium pro r, 2, 3, adhibere licehit A, b
quoties in problemate inucrso e loco parallaxi affecto locum ab eadem liberum de-
terminare oporlet.

Exemplum. Sit ascensio recta Solis pro cenlro terrac 220°46 44 65 =2,
declinalio — 15" 49" 15" g4 =3, distantia o,9go4311 =r: porre tempus siderenm in
aliquo loco in terrae superficie gradibus expressa 78”2058 =L, loci elenatio poli
i5°27°57" =B, parallaxis media solaris 8'6 =R. Quacritur locus Solis ex hoe

luco visus, distantinque ab eodem.

Tog B.....ooconeninnieise 0;95450 log It ..cnvvivnoniiin s 0;05450
logcos s, 0,84393 « logsin B..... .0,852g09

B o e b S 0,00418 G logr ___u,u-_u;_-'i
C.logcosf........... o,01679 C.logsing............0,10517
]:_‘ﬂx_—_}; .{}1'_‘?'_5_-?(_13_“_ logsin(8—)......q,77152 n
log(l—2)cinenie0,68648 log(b—13)....... ...0,6662= n
I—1 = 4+ 5 86 h—pg = — 4"64

= 220° 46" 48" 51 b = — 15°49°45° 86
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logtang B........cc.. 0,00706 log(b—#)............0,66627 n

logeos (A—1.)......0,8q000 n logcot (3 —@\........0n3522

:‘r_-_:{ F!EU TR 0,1 n_‘g]'_;.' . gy i ke g.0n582

g = 127 h7'a ].:;J k. B8557

B f==—145"4F 14 h_uc“.u"-;‘\, T4 3 me e :"r_.-.'h-:-":'?"r n
r—gy = —_— L OO0 O
A = 0,9904615

1.

Aberratio fixarum, nee nen pars ea aberrationis planetarum et cometarum
quac soli motul ferrae ely [.J'I.-.':'= orilar mnde ql:u-i ciim terra j_-][q-;_!l1‘.-_=| fiebies moue-
tur, dom radius luminis Ipsis axem opticum pereurrit.  Corporis coelestis locus

obsernatus (qui el apparens seu aberratione aflectus dicitur ) determinatur per situni

axis oplici telescopii ita collocati, vt radius luminis ab illo egressus in via sua
viramque. lnnus axis extremitatem altingat: hic autem situs diuersus est a silu vero
radii lomins in spatio. Distinguamus duo tempoxis momenta ¢, #, vhi radius lu-
minis extremitatem anteriorem (centrum vilri obiectiui), vbique posteriorem (focum
vilri obieclini) attingit; sint harum extre mitatum loci in spatio pro momento priori

a - F ; I * S
a, b; pro posteriori &, I'. Tune patet, rectam al’ esse silum verum radii in spa-

tio, loco apparenti aulem rr spondere rectam ab vel &8 (quas pro parallelis ha-
bere licet): nullo porro negotio perspicitur, locum apparentem a longitudine tubi

non pendere. Dilferentia inter situm rectarum ¥ a. ba est aberratio qualis pro stel-
lis fixis locum habet: modum eam caleulandi hie tamguam nolum silentio transi-
mus. Pro stellis errantibus autem ista differentia nondum est aberratio completa:
planeta scilicet, dum radins ex ipso egressus ad terram descendit, locum suum

ipse mulat, quapropter silus huius radii non respondet loco geocentrico vero tem-

pore obseruationis. Supponamus, radium luminis qui tempore £ in tubum mpin—

g:l 14‘1|1[,1;-rr= I rlatiela egressum es58 ;) d .-~|;_;J!|[I;]‘fi1]{" locus phur:fac m s]mtmlmn—

re T e 2 TS T = P s s : = =
pore 1 per- P, i npere ¢ auntem per 3 f:{'jjl:llri_' sit A locus extremitatis antece-
denlis axis tubi pro lempore 7. Tunc patet

o
LY I 3 v el
1 reclam AP exhibere Iocum verum planetae tempore 7.
L

= reclam l':l"]" iLl]lE‘]I] r.'JE'[H]'L VErum I"ll'li.:r.\:-':‘ i.
5 rectin ba& Vel 5o’ lostim it S T ye e
i ocim apparenbem iq_-“]]_;-nrc t vel ¢ { quorum {un;-i'l,-:].-

tia ceu quantitas infinite parua spectari polest)
= ) ; est ).

4 rectam ba aunden : e
@ eundem locum apparentem’ ab aberratione fixaram purgatom.
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RELATIONES AD LOCVM SIMPLICEM IN SPATIO SBPECTANTLS. 1.5:‘]

Iam puneta P, @, & in linea recta iacent, eruntque partes Pa,ab’ propor-
tionales temporum interuallis +—17", #—¢, siquidem molus luminis celeritale vni-
formi peragitur, Temporis intervallom '—T propler immensam luminis velocil-
tem semper esl perparuum, intra quod molum terrac tanquam reclilineum ac cele
ritate vniformi peractum supponere licel: sic etiam A, @, a in directum iacebunt,
partesque Ao, ad’ quoque interuallis ¢—17', '—¢ proportionales erunt. Hine fa-
cile concluditur, rectas AP, b'd’' esse parallelas, adeoque locum primum cum tes
lio identicum.

Tempus ¢t — T eril productum distantine Pa in "j_-’jr-r”.. intra quod lomen
percurrit distantiam mediam terrac a Sole, quam pro vnitate accepimus. In hoo
caleulo pro distantia Pe etiam PA vel pa accipere licebit, quum diflerentia nul-
lius momenti esse possit.

.“?L .'1|..:,:i ‘}I'J‘."_ .'J:'iii tres r[ll"It]:'Il].EuH !tr(-,‘_?;ue],;-‘ ]1]:11157,,- 1| comeoelan I|-,.r 11111 ;3|5_
paremiem pro 1!:41”_;;-, ltempore determininandi . o guibns modo hane mado illam
praclerre conueniet.

I. Subtrahatur a tempore proposito fempus intra quod lumen a plancia ad

|
terram descendit: sic prodibit tempus reductum 7', pro quo locus verus more so—
lito computatus cum apparente pro ¢ identicus eril. Ad computum reductionis

temporis {— T distantiam a terra nouisse oportet: plerumque ad hune finem sub-
sidia commoda non decrunt . g. per ephemeridem vel leui tantum calamo o
latam , alioquin  distantiam veram pro tempore ¢ more solilo sed neglecta praeci-

sione nimia per caleulum praeliminarem determinare sufficiet.

IT. l'-"um;'-'.:fnu'uu‘ pro tempore proposito ¢ locus verns atque distantia, ex hae

reductio temporis{ — ¥ line et lati-

y atque hine adiumento motus diurni (in longitu

fudine vel in ascensione recia el declinatione) reductio loei veri ad tempus 7.

HI. Computetur locus heliocentricus terrae quidem pro tempore ¢: Iocus he=

hnﬂmtrwm |||!!I".L;r- autem [.rn l--|]:j.-u'-' ',-r'.' dein ex ]]i'l|'||i||_ l'q.:"”lr':.f:'_'rl.;l'”.l.' more 50—

lito locus geocentricus planetae, qui aberratione fixarum ( per methodumr notam

cruenda siue ¢ tab depremenda) auctus locum apparentem quacsitum suppeditabit

Methodus secunda, quac vulgo in vsum vocari solet, eo quidem prae reli-

quis se commendal . qn
¢’ L

d ad distantiam determinandam numguam opus est calrul

| o [E-pe i o . 1 X il 1 I i I
Quplici, attamen eo laborat incommodo, quod adhiberi nequit, nisi plures loci vi
¢ vel ealeulentur vel ex obseruationibus iam innotuerint: ali
dirnum pro dulo: habe

Aal

LI €L RIRTeLRidid

re non liceret.




[ncommodum , quo methodus prima et tertia premuntur, plane tollitur quo-
tics l_:xi:'l"‘i loci sibi vieim ecalculandi sunt. Quam primmm  enim pro 1111ihu.~.f1;1m
distantiae iam innotuerunt, percommode et praccisione suyfficiente distantias pro-
xime scquenies per subsidia trita concludere licebit. Ceterum si distantia est nota,
methodus prima tertiae ideo plerumque praclerenda erit, quod aberratione fixarum
opus non habet: sin vero ad ecaleulum duplicem refugiendum est, tertia eo se
commendat, gquod in caleulo altero locus terrae sallem retmendus est.

Sponte iam se oflcrunl, quae ad problema inuersum requiruntur, puta si

Scilicet thodum I retinebis lo-

dum mue

¢ loco apparcnte verus derinandus esl.
cum ipsum immutatam , sed tempus ¢, cui locus propositus vt apparens respondet,
conuertes in reductum 77, cui idem tamguam verus respondebit. Secundum me-
thodum 1l retinchis tempus ¢, sed loco proposito adiicies motum intra tempus ¢— T
rIrr.llti' istum ad tempus t4(t— ) reduccre velles.  Sceundum methodum 1T locum
proposituin ab aberratione fixarum liberatum tamguam locum verum pro tempore
T considerabis, sed terrae locus verus tempori ¢ respondens retinendus est ac s
ad istud perlineret. Vitilitas methodi tertiae in Libro sccundo elavins elucebit
Ceterum, ne quid desit, adhuc obseruamus, locum Solis ab aberratione
perinde affici ac locum planctac: sed quoniam tum dislantia a terra tum motus
diurnus propemodum sunt constanles, aberratio ipsa semper valorem tantum non
constantem obtinet motui medio solis in 495 aequalem, adeoque —20"25, quae
quantitas a longitudine vera subtrahenda est vt media prodeat. Valor aberrationis
exactus est in ratione composita distantiae et motus diurni, sive quod eodem re—
dit in ratione inuersa distantine, vnde ille valor medius in apogeo o' 54 diminuen-

dus in perigeo tantumdem augendus esset. Ceternum tabulae nostrae solares aber—
ralionem constaniem — 2o 25 iam includunt; quapropter ad obtinendum longitudi-

n tabulari 20" 25 addere f-;HJl'LL'!Ji[-

nem yYer

ol ]
L]

IFinem hLuic Sectioni imponent r-l'.::u-e]:uu p:‘r:?;lcm;lfn, quae in determinalione
orbilarum planetarum ¢t cometarum vsum frequentem praestant. Ac primo guidem
ad parallaxem reneniemus, a qua locum ohsernatum liberare in art. 7o docuimus.
Talis reductio ad centrum terrze, quum planclae distanliam a terra proxime saltem
nolam supponat, institui nequit, quoties planetac obsernati orbila emmino adhue
meognita est.  Attamen in hoc quoque casu finem sallem eundem assequi licel, cuius

caussa reductio ad centrum terrae suscipitur, ideo scilicet, quod hoc centre in plano




RELATIONES AD LOCVM SIMPLICEM IN SPATIO SPECTANTES. il

eclipticae jacenle vel lacere supposilo plures formulae maiorem simplicitatem et con-
cinnitatem nanciscuntur, quam si obseruatio ad punctum extra planum eclipticae
referretur., Hoc itaque respeciu nihil interest, virum eobseruatio ad centrum terrae
an ad quoduis aliud punctum in plano eclipticac reducatur. Iam patet, si ad hunc
finem punctum intersectionis plani eclipticac cum recta a planeta ad locum verum
obseruationis duecta eligatur, obserualionem ipsam nulla prorsus reductione opus ha-
ilu.-'r'L'_. €] LHLLIT] pr'm:'!u ex omnibus Iurn:'ii:\ illins reciac ln'i']lllfr. videalur *_:-' [il.[iﬂllh]ll'# il
hoe punctum quasi locum fictum obseruationis pro vere substluere licebit.  Situm
ilivs puncti sequenti modo determinamus.

Sit corporis coelestis longitudo 2, latitudo @, distantia A, omnia respectu
loei veri obserualionis in ierrae s I'E';l'i-.'_, cuius zenith J"::-]I'!.II]I[L":J ].:ui".:';ﬂn;;r.'u {, la—
titudo b; porro sil x secmidiameter terrac, Ao longitudo heliocentrica centri lerrac,
f eiusdem latitudo, R eciusdem distantia a Sole: t:ﬂ]iljll!! e [ljr::[;i!u[[u helioeentrica
loci ficki, & Illhjll."- distaniia a St:it.‘, .i",l-fr!. il:niu:-, distantia a corpore coclesti, ‘Tune
nullo negotio eruentur aequationes sequentes, denolante N angulum arbitrarium:

I cos (L' —N)+dcos Feos(A— N)= Rcos Beos(L—N)+mxcosbcos (I —N)
R sin(L'—N) +dcosBsin(l—N) =Rcos B sin(L— N)4 x cosb sin =N
E tﬁlwilir; = Rsin B+ xsind
Statuendo itaque L (R sin B4 7 sinb)colang 8 =, eril
II. R cos(.'— N Y= Rcos ff:'u.l,::f;—_-"\"] +rcosbhcos(l— N "—Iu cos{d—2N)
HI. R'sin(L'—N) = Rcos Bsin(L—N) +x cos b sin d—N)=—pusin(i—2N)
IV. d = ———
cos 7

Ex aequationibus II, II determinari poterunt £ et L', ex IV internallum
temporis tempori obseruationis addendum quod erit minutis secundis = 495 d.

Hae aequationes sunt exactae et generales, poteruntque tune quogue adhi-
beri, vbi pre plano ecliptica aequatore substituto L, L', I, 2 designant ascensiones
rectas, 2, i, £ declinationes. Sed in casn de guo hic potissimum agimus, scili-
cet vbi locus fictus in ecliptica silus esse debet, exiguitas guantitatum B, 7, L'— L
adhuc quandam formularum praccedentium contractionem permittit.  Polerit enim

pro x assumi parallaxis media solaris, B pro sin £, 1 pro cos el cos | B i 0

) 51 vllima pracosio desideraretur, interunallum temporis, otra I'JLII'-.I lumen a vero loco ol-

sernationis ad Jil-.'[H:‘II seu ab hoe ad illnm delabitur, tempori ].]'--:"ll-.-uiru vel addere vel mnde subdo
I B

cere oporleret, Eudem de locis aberratione allectis asilun god Dhace differentia vix vilins momrents

c3st potest, uisi latitado perparua fucrit




Lisk. 1L Szcr ]IL

L' —L pro sin(L'—L). Ita faciendo N= L, formulac praccedentcs assumunt

{ormam sequentem:
]- I-fri. :.f{fj';—?rﬁii]l.r.‘:‘ L.U[;"“'I'Ir;-.;
I R=R + cosbeos i — f.:' — OS5 [ —— L}

geoshsin(l—I) — wsin(i—1.)

!Ii. j?_.---_.r_.. = f-,r" &

L

Proprie quidem hic B, x, L'— L in partibus radii exprimendi sunt; sed patet, si
ili anguli in minutis secundis exprimantur, aequationes I, Il sine mutatione reti-
neri posse, pro I autem substitui debere

o cos b eos{— L) — |'|::5I:I/: — L}

aobal 35
Ceterum in formula 1l pro denominatore R .-lh_q:prrt errore sensibili semper adliibere
licebit 2. Reductio temporis autem, angulis in minutis secundis expressis, fiet

ko . L

g20b205 .cos 5

i
3.
A, LT B : c e il . i P
Exemplum. Sit 2 =554 4454, B=—4"5g'32", I=24"29", b = 46°55,

2854, B=4o0 49, R=0,998883g, #=8 6o. Ecce iam calculum:

log R.............0,9951 loga..ieninninn0,95450

log B.............9,6g020 logsink......... 0,86050

log BR.........9,68971 logxsinb,..... 0,7

Hine log(BR+4axsind)......0,85040
logcotangB ..............1,05875 B

T O T Jhé‘gr? n :
||.|5 Tovsnnasnsnsannnnia oy 130 IL;:-_: i A ..I,HH!’}EJ i
logeosh............... 9,85475 log1 ....cocsueiern. 468537

0,07886

“,:':u;-h::-:lli Fid

....-.',!Ih.'\._-‘l._'l':.' |::jrnq }—f

logeos{l—T)

'4.-!‘}:“:!"! k)

3,44320 NUMErS == 0,000357 7

nimerus -+ 0,0000279
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Hinc colligitur R =R 4+ 0,0003856 =0,00926g5. Porro erit

logmcosh.........oonee00,76G 23 O s onnniininsssnd 88013 B :
logsin ({—L).........9,3179% logsin(d—UL)......9,48371 =
Compl. log e 0,00052 '[ i ]r:_-.;_ f:‘____ﬁ,,in‘:n__i:g-_.
_U,n!':i-f-. lg] . 1,07310
numerus 4 122 numerns + 25 61

Vode colligitur £'=ZL —22"5q9. Denigue habetur
logat...cooiinivinna1,88013 1
C.log 206265......4,68557
logdg3...........0....2,6g 285
C.log L‘{]ﬁl'}......._..ﬂ.__l"lpﬂ_]“._;t
g,2bg20 r, vode reduclio tempnn’s =—{}”13E5, ﬂ{IEﬂque

nulling momenti,

A
"
l..l.

Problema aliud, e ror‘pm'e'.:: coelestis loco grf:rﬂur:':*n atque sife plani crli-
tae eius locum feliocentricum in orbita deriware, eatenus praecedenti affine est,
guod quoque ab intersectione rectae inter terram et corpus coeleste ductae cuom
plano positione dato pendet. Solutio commodissime pelitur e formulis art. 65, vhi
characterum significatio haec erat:

L longitudo terrae, R distantia a Sole, lalitudinem B statuimus — o (quum
casus, vbi non est =o, ad hunc facile reduci possit per art. 72), vnde R=R:
! corporis coelestis longitudo geocentrica, & latitudo, A distantia a terra, r distan-
tia a Sole, m argumentum latitudinis, § longitudo nodi ascendentis, i inclinatio
orbitae. Ita habemus aequationes

L reosu— Rcos{L.— ) = Acosbcos({—f)

II. recosisinu— Rsin(L—§) = Acosbsin({{— )

HIL rsinesine = Asinb
Multiplicando aequationem [ per sin (L—Q)sinb, II per —cos (L—Q)sinb, ITI per
—sin (L.—1) cosh, fit additis productis

08 & sin (Li— Q) sin b —sin & cos i cos (Li— ) sin b — sin usin i sin (L—1[,cos b =0
wnde

sin (L.— €Y zsinb
0S| *"ﬂﬁl::L'-—'ﬂ gind 4 sinisin Ji—1) cos f

(K

IV, tangu =
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Multiplicando autem I per sin(/—g), II per —ecos ({—8§), prodit productis additis
: Rsin(L—1I)
RN =

sin # cos i cos ({— §1)—cosu sin ({—§})

Ambiguitas in determinatione ipsius & per aequ. 1V, sponte tollitur per aequ. IlI,
fuae ostendit, # inter o et 180° vel inter 180 et Sb6o accipi debere, prout lati-

tudo b fuerit positina vel negatiua; sin vero fuerit b =o

acquatio V docet, statui
debere u =0 vel # =180, prout sin (L—1) et sin({—§) diuersa signa habeant,
\l'i. eadem.

Computum numericum formularum IV et V variis modis per introduclionem
angulornm auxiliarium contrahere licet. E. g.

long Heags (. — f:":

statuendo —————————— =tang A4, fit tangu =
: sin Ly —1) B B

[ tang { sin (L. —7) B G cos 3 sinh lang
slatuendo — —————— —{angthy, Oltangu — e A R
[t cos (L —51) oy AL £ sin (B +b)cos i

Perimide aequ. W per introduclionem ;mg;:n]i CIs langens — l'.'i.'ha"i.,l.l]é:'-e'-e'., vel =

tang (I—81) i o 4 ik - o
L e [ormam concinniorem nanciscitur. Sicutl formulam V e combinatione
Cost

aequationum I, II oblinuimus, per combinationem aequationum I, 1l ad sequen-

Lem 1 EriLenimis ;

Risin(L—0)
sin # (cos i—sin i sin(f— ) cotang &)

P ——

et pe rinde per combinationem .1:-:i||;e!:'ul::|.':'. I, III ad hane

R oos o)
I = Tets u—sinusinicos d—§) cotang!
Viramque perinde vt V per introductionem angulorum auxiliarium simpliciorem red-
dere licet.  Solutivnes e praccedentibus demanonfos collectae ':'“"'!"[-'!-"i""' illusiratae

L
ilil:r".'l:[::;lqll,!'l‘ irl. J' Cidd .:’:-.:'L'.-"I .L"r.,ﬂ;nh"ﬂ 11 (_I-'Jr'f‘i'-*j-‘#.‘.-'é'i!.- [ Jl*-!'ln J'? ]fJ. ,'1._[|, Ii:-.1|.'!|:-ilhe‘
hic euolutione vlteriori supersedemus. — Si praeler u et r edam distanlin A de-
sideratur, per g-.;_{_iugli'.-;:;r. m Il determinari 1-~.'ll'-'-:|~

73,
Alia solutio problematis praec. ;J,_|!'*_.:_-|‘-1f|'.".i!ln‘ obseruationi in arl. 64 IIT tra-
ditac, quod locus heliocentricus terrae, geocentricus corporis coelestis eiusdemque
locus heliocentricus in yno codemque circulo maximo sphacrae sunl siLl. Sint in

fig. 5 illi loci resp. ', G, H; porro  locus nodi ascendentis; 71, LI partes
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eclipticaz ¢l orbitaec, GP perpendiculum ad eclipticam ex G demissum, quod igi

tur evit =8 Hinc et ex arcu P7T=L—/{ delerminabitur angulus 7' atque ar-

cns 7. Dein in triangulo sphaerico QHT data sunt angulus § =i angulus 7'

latusque Q7' = L—§, vnde erucntur duo reliqua latera /1 =—u atque TH, Tan-

It sin 76 i sin TH
dem erit HG = TG — TH alque r= NG A == TIG
76.

In art. 52 variationes diflerentiales longitudinis el latitudinizs heliocentricae di-

stantiaeque curtatae per variationes argumenti latitudinis e, inclinationis ¢ radiigue

vectoris ¢ exprimere docuimus, posteaque (art. 64, IV) ex illis deduximus variatio-
nes longitudinis et latitudinis geocentricae, ! et b: per combinationem itaque ha-

rum formularum & et db per du, di, d§), dr expressae habebuntur. Sed ope-

!' ll"i fll ] 1=

rae pirx tiim eril n;'*-l':'nr].'-:l-__, rruun]n..‘n in hoc quogque calenlo reduciione

centrici acd :-.;-]i[)i'.‘-:::: SUpErs dere liceat, siculi in art. 65 locum geoceniricum im-
_— " 1 . . . g 1 . ¥

mediate e loco heliocentrico in orbita deduximuns. Vit lormulae eo simpliciores ena-

dant, latitudinem terrae negligemus, quum certe in formulis differentialibus elfectum
R ; - : : .
sensibilem habere nequeat.  Praesto sunt itaque formulae sequentes, in quibus bre-

" i # r f—
vitatis caussa @ pro {— £, nec non vt supra A’ pro A cosd scribimus.

ANcose =rcosu — Reos(L—5) =&

A’ sing = rcosisinu — Rsin(L—8§) =5
A S e e -

A tangb= rsinisinn =4¢

& UArLtm differenbinbione |||'u-!i|
. Fou '
cosw . dA — A'sine . deo =d&

sinw.dA" + A'cose.de =dy

A :
tangh. d A’ + Tt]‘ifﬂ_‘“:l =dZ

Hinc per eliminationem

—sm@.dE& +cosm.dy

F

da =

|

—cos@sinb.dE — sinamsinb.dy 4 cosb.d{
TR ! A
Si in his formulis pro &, %, { valores sui rite substituuntur, de et db per
dr, du, di, df) expressae prodibunt; dein, propter d/ =de +dQ, differcntia=

lia partialia ipsarum {, b ita se habebunt:

dh =
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dr

, fdl . - -
L A ( ) — — 5iN @ COS & - COS &) 5in 2 cos ¢

A [dl : 4 :
II. B (e — &inN 5N 4+ cO56 COS L COSi

d i
A" fdl E ¥ 43
I11. o= (1{"- = —— COS () SiI 26 5100 &
’ d "
IV. ) = - ﬁ -cos (L—f—w) = 1+——-cus L—1)
rr r‘l - - - . L] i - ¥ =
e — COS () COS 2 $iN D =—sin @ sin & cos i sind 4 sin u sini fos b
VL o *['” —coswsinusinb—sin@cosucosisinb4 cosusinicos b
A fdD '
VII. = ;) =sinesinusinisinb + sinwcosicosb
. A [ db L0 b L A
VIII R— ("l ':-'.LS]HIIJ:GIIJ::.IJ"'—'P_E.J‘J.- — s5In trJSIHlLL—U

Formulae IV et VIII hic iam in forma ad ealenlnm eommodissima apparent ; {for-
mulae lT |”, YV autem per substilutiones ohwas ad formam concinniorem I‘L'{H_g[l:r!--

lur, puta

[ dl e
1 (37) = 7o =

!
HI >, (—:I!) = —cosw tang b
reif 92 R R
v (3)

= — R ©0s (L—1) sinb = ——- cos (L—1langb
Denique formulae reliqgnae quoque TI, VI, VII per introductionem quornndam an-

A

gulorum auxiliarivm in formam simpliciorem abeunt: quod commodissime fit se-

u L ng ¢
quenti modo.  Determinentur anguli auxiliares 37, N per formulas tang WM =—
[ & LJ‘\ g
tang N in @ 1 j i 74 i TF Ifi o _14tang N*
il —sme tang : = tang M cos @ sinf. nge simnl fit———7—=
3 2 & : cas NV 1 -F- l.ur o >

cost "'i" sine * sin i ®

cos i * 4+ tang @ * — = cos@": iam quum ambiguitatem in determinatione ipso-

rum M, N per tangentes suas remanentem ad lubitum decidere liceat, hoc ita

H sin N
fieri pos-e patet, wt habeatur Fiiatiden i s =" A
; I & o8 N =+cos@, ac proin =%, +sini. Qui

bus ita factis, formulae II, VI, VII transeunt in sequentes:




NELATIONES AD LOCVM SIMPLICEM IN SPATIO SPECTANTES.

¥ i r erlr.;rnq.‘?f—r.—
i (1] ;) == Alsin M

VI* ('l h) - r cos @ sin i cos (M = u) cos (N - b))+ sin (M -u) sin(N- .?J}

du A )

] d b rsin e cosicos| \—!-,
vir* (11_!) L A cos N

Hae transformationes respectn formularum IT, VII "neminem morabuntur,
scilicet in

Trespe eln

formulae VI autem aliqua explicatio haud superflua erit.  Substituende

oo

/ T 5
formula VI prime M—{(M—u) prou, prodit e (— -—) =
1

cos (M —mu) {ms g sin M sin b — sinw cos i cos M sinb + sinicos Mcosd f
— sin (M —u) {vn.«' ¢ cos Msin b4 sin e cosésin M sin b — sinisin M cos b }
Fim fit cosesin M = cosi®cosersin M & sini®*cos e sin M = sin o cosicos E
sini® coswsin M; wvnde pars prior illius expressionis tranmsit o

!

sini cos [ W— ) l sinieos @ sin Msin b4 cos Weos d f

t
1

—sin £ cos {JH — ) { cos @ sin Nsin b 3 cos @ cos N cos f-i

— cosa sintcos (M —u)eos(N—b)
Perinde fit cos N = cos &® cos N + sinw®cos N = cos @ cos M 4 sin e cosisin H; vynd
expressionis pars posterior transil in

l

— sin (M —u) | cos Nsinb—sin Ncosd } = sin(M — u) sin (N — &)
} J
Hins expressio VI* protinus demanat.

Angulus auxiliaris M etiam ad transformationem formulae I adhiberi potesi.

fuo miroducto assumit forimam

**( df ) 5111 il -in H_—_:{‘]_
dr AR ﬂ,, sin M

e cuius comparatione cum formula I* concluditur - & sin (L~ 1) sin W=r sin @ sin (M-2:

hine etiam formulae H* forma paullo adhue simplicior tribui potest, puia
2
= d . A7 sin (Li==1{) cotang (M — &)

Vit formula VI* adhuc magis contrahatur, angnlum auxiliarem nouum in-




Lier. 1. Srcocr. IL

i 3t Tinas 133 T 1 LA 4
lroducere oporlet, ijll="] CUPICT MO fieri iHJ!I"\r. scilicet stalucndo vel ang 7 me

tang (M — 1) : | tang(N—1b ,
—_ : EETlp vel tang _— s F 3L !.ll:ill emer, il
CO3 @) 511 ! : e 05 (9 COS1 1 =)

du |~ AgnbBo, = AsingQ)

Ceterum quantitates anxiliares M, N, P, @ non sunl mere fictitiae, facileque, quid-

\I I ok (l abh \I .I"-Cil'l' 1!—.-‘-’I I'-CI\".. \ — .'I: —— .|”.'| r-ci;|' N --.'I."l |,"I::--5-_- .TT—- f ..-.-{.-l"

%

Nam 1 3] haera coclest '-i.lf"_[ll}i.-i L-'njmllec at . .'|~u.-i:'_:n'1i-.- liceroets :!‘.:_':1 adeo hoe modo
|_.';||_|.|_[;|I.':Illli }.ll'.':f'l'l'lll'ii::-':?'III Jl]ll"".'i adhne eleguniius exhiberi possent per arcus an-
gulosue in sphaera, quibus tamen eo minus hic immoramur, quum in ecaleulo nu-

merico ipso formulas supra traditas superlluas reddere non valeant.

P
¥

Iunclis iis, quae in art. praee. encluta sunt, cum iis quae in artt 15, 16,
20, 27, 28 pro singulis sectionum conicarum generibus tradidimuos, omnia praesto
|:'1‘L|||r,| {ill:li' .’Lrt L‘::]L'l:!lu.!n varialiommm 1|§[]:'l'i J'll]lu!inl;L J(u:'r_: ;_';L-fjr-r-||!:iru e 1,.;|z'i;||i{1]|i_
bus $i|1:_1l[='t'lt1|1 elementorum induclarum 1 ri‘.li:":]lrlll'_ Ad maiorem illustrationem
horum praeceptorum exemplum supra in artt. 15, 14, 51, 63, 65 tractatum resu—
memus. Ac primo quidem ad normam art. praecc. df et db per dr, du, di, df

q_“_\la|'i|||.|'i'lltt.-1._ :!HJ calculus ila se habet:

log tang @.......8,40113 logsing........8d00099 n log tang ,:,U—.r,s“-,,,:]_ 11932 1
logcosi........ . 8y 08853 Iﬂf?furlh : |'i45'-*'§ logeoswsini.........0,35562 n
logtang M.....8,41260 logtangN.....7,76822 n logtang P............0,06u70

M = 1798'53" N = 1-fp' 39 50" e = 4q 11"15

M—u = 165 17 8 N—b= 186 145 N—b—P =136 b0 52
fied I** Hr*

o Lsin(L—10)..9,72125 (")....oornernnnn), 63962 logeosa...............0,00086 n

logR.............0,99810  Lcot(M—u).0,68068 n logtangh............. 9:04749 n
C.logA....... 0,92027 . :u) % | (.r,f

FEOSE A S iyek ) og e 032000 Mog AT Ja, o 9404750
L*:! e j fJ{r.H’iiJ-x d.! 3 D0 UE d; E]gr.l*,l.}! I

R
G. arenesan) B G0 1




RELATIONES AD
IV

¥

I
il.'l:l "‘ L]
P

L. cos{ Li— .'?k'

v 9591837

. 0.02056

f) — A '...1.|,H ET 6D
. (cl.:" )

— g — | —
TNdR

VII®
|.rsinncos?
l.cos (N =b)...09,00759
l'.'_EuI_;j...... =itk

s ...'l

Jdog Y

|!¢"' 'Iu
1 ([ﬂ) ;07518 n

l,“n”-!"-:'l

75999 n
i
91739

i -:'-:n--:ini:-l

.|'.|!-

15 hisce

nod 1am

i

d £ n

multiplica

Vix necesse orit g
di, db, du, di,

o030 i1

Y J]i L

+ o.2058gdr 4 1,66073

4+ o00710d r—o.a28g5.d i 0.4

H.rl:H.'-. !--.

LOCYM SIMPLICEM IN

V*
]ll" tang b

.,84703
g,0d740 N

C.logr..

!‘“( |.n)

"Iul

||.|| (9]

VI
\ Fun om0 A .fr.il:!,h?
i

W0 0T A D)

808711

ithus prodit

g — 011102

SAeNI

[3I
Tl

14

1‘.|:i I

ot

illae in minutis

di41,70458

. '
eXnrimenddas
n

"
SCCLITCS &

SPATIO SPECTANTES. 9

' Bode
logsin(M—u)....q,

(N=b=P)..9.8

0,24557

1048
log cos ool n

e

ey

log sin P..........0,12000

r

16

noadbs d 'ﬁ'_',

[ |

etere, scilicet, vel variali

pzse, vel ecoéflicientes insins

Tpressae coneipiantor.

I-l._...:'_.

Designando iam longitudinem perihelii { quae in exemplo nostro est 52718 50
atoue anomaliam veram per ., eril longilude in orbita = w4+ = v+ I,
1 ]
adeoque du=de +dIT—dQ, quo valore in formulis praecedentibns substituto,
L

dl et db per dr, de, dH, A8, di exj habebuntur, Nihil itague iam su-
perest, 1 vi dr et de¢ ad normam aril. 15, 16 per variationes differentiales ele-
mentorum elbpticorum exibeanhn Y.

* 1 M in caleulo sequente hand ampl ngnl nostrnm  anxiliapeny exprimere,
{, .I: v 10 Sect | o E,J]. i i I it ;.I L.
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1 r ki dr
Erat 1n ex-'_*mp]::l nostro, art. 1 k, Iug g .'-‘:‘.Q,_r}ﬂ."igt.': :Ing (-, j)

€L i

I ada loga..........0,42244
1} e R 0,10200 =

T : log tang ¢.....9, %0320
logeos ... --_-ﬂJJ'H_'"'-"Q logsinv.......q,84951 n
¢ {\ o v ) 0,17043 x I:i]" 2 Tl B

i¥ = fL pLyL ] s 1 11 =4a5
log d I“E d.M Guyaga R
1 — o058 = 180085 ]'-"g.{ff. IIIIIIIIIII o, to adid

+ £y Gor 8 E =
= oo Bt S A logcos ¢...... q,08652

1,730k .
Il log cos v.......0,84qbs

v ahom: o = el
L8 siaianansinaasan 0,24072 3=
, L@ log ‘L;P )...Ls,:lr.:nﬁa& n
D = e s 0y 10200 r

B o 11929
logsinFE............9,7663% n
I--- dv | 6

E Y =5 |y 19000 1
OB\ de / 21999

Hine colligitar
dv = +1,51154d M — 1,58i75 dg
dr =—o47510d M — 1,81576 dp 4+ 0,80085 da

quibus valoribus in formulis praecedentibus substitutis, prodit
dl =+ 2,287 dH—5,00527 dg + 0,16488 da+ 1,66075 dJT— 0,1 1152 di 4 0,04585 df)

db ==—0,66595 .M +0,5i1348 dg + 0,02972 da—o0,42895 dJT—0,47535 di4.0,38050dQ

Si tempus cni loens computatus respondet 72 diebus ab epocha distare sup=
ponitur, longiludogque media pro epocha per N, motus diurnus per 7 denotatur
erit M =N+4uj—H, adeoque dH =dN+4nd7—df. In exemplo nostro tém-
pus loco computato respondens est Octobris dies 19,41507 anni 1804 sub meridiano
Parvisiensi: quodsi itaque pro epocha assumitur initium anni 1805, est n=—=-— 174 584q95;
longitudo media pro epocha ista statuta fuerat = 41°52°21"61, motusque diurnus
— B24 7088. Substituto iam in formulis modo inuentis pro d M walore suo, mula-
tiones diflerentiales loei geocentrici per solas mutationes elementorum expressae ita
ie habent:

dl =2,41287 AN — 179,96 d7 — o,75214dH] — 3,00527d ¢ + 0,16488 da
— o,i11h2di 4 0,045385d 5
db=—0,66595d N 4 49,67 d7 + 0,25698 d IT + 0,61248 dg + 0,02972 da

— 047556 di + 0,58050d 0}
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Ty "I.]I:]-l.-.|

Si corporis coelestis massa vel negligitur vel saltem tamgquam cognita sp

7 et a ab inuicem dependentes erunt, adeoque vel d7 vel da e formulis no-

5 y ays ~ - 3 i
stris eliminare licebit. Scilicet quum per art. 6 habealur 7a =&/ (14 ), erit

d? de . T y. 4 ;
——=—3——, in qua formula, si d7 in partibus radii exprimenda est, etiam 7

-}r ok

perinde exprimere oportebit. Ita in exemplo nostro habetur

log?.........2,01635
oS »5
log 1,....u4,68557

logz.......0,17609

C.loga....9,57756

quo valore in formulis nostris substituto, tandem emergit forma vltima:

dl =2,41287 AN— 252,67 d7 —o,75214dJT— 3,00527 dg —o,11152di + 0,04585 an
db=—0,66593 dN 4 56,57 d7 4 0,25698 dIT 4 o,61248 dgp—0,47335 di 4 0,38030 A
In cuolutione harum formularum ommes mutationes d/, db, dN, 47, 47, de, di,
df} in partibus radii expressas supposuimus, manifesto autem propter ]'”‘mﬂgf't‘ll'ihtlum
omnium partmum eaedem formulae etamnum valebunt, s omnes illae mutationes

in minutis secundis exprimuntur.




LR

LI1.

SECT.

SECTIO TERTIA
Relationes inter locos plures in orbite

=8.

Comparatio duorum pluriumue locorum corporis coeclestis tum in orbila tum

in spaltio tantam propositionum clegantium copiam subministrat, vl volumen integron

larile complerent Moslrim  vero lr:némw-l:.'lil'll non co tendit, vt hoe argumentim

{ertile exhauriamus

d eo pobissimum, v .;|:n|:u'l1|11 apparalum subsidiorum ad so-
lutionem problemalis magni de delerminatione orbitarum incognitarum ex obserua-
tionibus, inde adstruamus: gquamobrem neglectis quac ab instituto nostro nimis aliena
essent, [eo diligeutius omnia quae vlle modo illie conducere possumi cnoluemus.
Disquisiivnibus 1psis quasdam proposiliones lrigonomelricas I:u:'.u-::l.i[lilllln::=_~ ard quas,

quwmn {reguentioris vsus sinl, saepius recurrere oportel

I. Denotantibus A, B, € angulos quoscunque, habetur

sin . sin ( C— BY4sin B sin ( A—C)+sinCsin{ f—_A)

s _'.lr.v.j]l {f— _.'rj':!-!-luh jl_.-l & ;!I _.'f—(r' -1- |'|--|:.' ..,|'|-| | f.;—__jr: === D

II. S1 duae quantitates p, P ex weruationibus talibus

delermmandae sunl, hoe st lariim
psin{B—.d) sin(ll—P) = bsin(H—d ) — asin (H—5)
I;r-'~;:| _J'rf— ! eos (I — P - cus (i — ) — acos (HT—F)

in quibhus K esl ;g'!l:ﬂ1:|-,_- arhil i15 Hine deducunlur {-Ji'[. 14, 1D ;111::1:]='w' H—-—-P

alque p sin (B—_4)! et hine P et p. Plernmqgue conditio adiecta esse solet, wi

i+ esse debeat [jl;.'.-||.'i.’<-!_-; ;u-_-».li;::j_ vide ambigmilas n delerminatione anguli f—P

autem illa condilione, ambiguitatem ad

per tangentem suam decidito

: _— 1k
nailissnmng st

jubitum decidere licebil. Vi angulom arbitrarium £

vel= A vel = Bvel = i (.4 4 B) statuere conuenicl. In casu priori aequationes ad de-

terminandum P e P erunt
psin (A — £
b—ncos{B— Al

poosd— Py = —aen(E
gin { B — .J’}




RELATICNES INTER LOCOS PLYRES IN ODLBITA. o

In casu sccundo ;l;-flr:;ﬂiﬂ'l‘:-.‘;. Prorsns .'||1;-_]-:|:'_'|.::‘ erunt: 1 casw tertio auiem

it a

psin(} A+ B—P)=-0ov

r
O—id

al i) B e - e s C e
peos A+ B—F)= T erp T

Quodst itaque .mgm:]nq auxiliaris £ miroducitur, cuiis tangons = 7 , INWENIISIUT 47 per
"

formulam
Iﬂn._'_;::i #.i'r-i- 1 B— _.n] = fang ': £5° 4 ;\l tang (B =— )
ac dein p per aliquam formularum praecedentinm, hi
cth asin(453 £) bsin (4574 £)
Lt +ﬂ?-:5il1fik.”+;}‘lk-"r '_H;! _:_,_ — .'i'llli_:‘-;.'." — = T:q\;_:__-
| b cos (45°+ £)

I, = ey
SIELY 2 singy 2

alr L COS [ 4 =

I T s il
}(b—a)=cos (i +E)V sinal
[1I. &1 p et P determinandae sunt ex aerquationibus
pcos(Ad—P fE—
J &) l:'l_l‘*'i.'r;_j":' —f
amnia i 1L I_'-\:]'n".:.]lr_i stalim r=.i'r|:]i< ari possent, s modeo illie pro A et B H[rirju-:

seviberetur go°+.4,90°+ B sed vt vsus eo commodior sit, formulas euolutas ap-
ponere non piget. Formulag generales crunil

p il B— Asin(H—P)=—beos x'-"—.-.r"_ dacos FI— 7Y
psin{B— A)co (H—P)=  bsnll— . '—asn [{—08

A

Transcunt itague, pro f2=—=.4¢

Pro Ji=F. formam similem obtinent; pro I/7/=§( 44 8) autem fiunt

poos(i A+3B—P)=——--"

ta vt introducte ansule auxiliari O, cwus langens = ——, hat

cotang ( 1_-*"1": B—Pi=1tlang{ J— 4 '-i.511i; L{B— A




B4 Liggr. 1. SecT. 1IL

Ceterum si p immediate ex a et b sine pracwo computo anguli F deter-
minare cupimus, habemus formulam
psin(B—.d Y= (mz-l—- bbb —2 abcos( B —.d “)

tom in problemate praesente tum in 1L

79

Ad completam determinationem sectionis conicae in plane suo fria requi-
runtur, situs perihelii, excentricitas et semiparameter. Quae si e quantitatibus datis
ab ipsis pendentibus ernenda sunt, tot data adsint oportet, vt tres aequationes ab
inuicem independentes formare liceat. Quilibet radius vector magnitudine et posi-
tione daius vnam aequationem suppeditat: quamobrem ad determinationem orbitae
tres radil vectores magnitudine et positione dati requiruntur; si vero duo tantum
habentur, vel ynum elementum ipsum iam datum esse debet, vel saltem alia quae-
dam quantitas, cui aequationem tertiam superstruere licet. Hinc oritur varictas

problematum, quae iam deinceps pertractabimus.

Sint r, ' duo radii vectores, qui cum recta in plano orbitac e Sole ad lu-
bitum ducta faciant secundum directionem motus angulos N, N'; sit porro IT an-
gnlus quem cum eadem recta facit radius vector in periliclio, ita vt radiis vecto-
ribus r, r' respondeant anomaliae verae N— JT, N'— I7; denique sit ¢ excentrici-
tas, p semiparameter. 'Tunc habentur aequationes

o :
"lr'_": 1} ecos \_\ —IT)
P ; ;
_J.. -— 14 e¢cos| N —IT)
¢ quibus, si insuper wvna quantitatum p, e, IT data est, duas relignas determinar

licebit.

E“f]]m'"-il'?'“-"- primo, datum esse semiparametrum p, patetque determinatio-
nem quanttaium e et JT ex aecquationibus

& COS ._‘.\. — H — "!—" —]

)

- !
2 C0s ,‘:\ - .FI:,: 'r_ —

=
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fieri posse ad normam lemmatis III in art. prace. Habemus itagque

ri{p-—
tang ( N—II) = colang ([N'— N |_.--e,-——---"r i

r LJ{J—I"=JJ|

(r'—r) ) cotang H =5 '-'r

tang (§N+EN — ) =—r————— :

orr
r4r—

P

8o,
51 angulus IT datus est, p et ¢ determinabuntur per aequaliones

r'r"(trn:' N — Hx"'—t‘”’": N'—n )
P= s (N =) —rcos(N' —11)
r" e ’.
o e e

r I"'UH "'- - h‘) —_r -.’“ua_.""-J—.l’f,-

Denominatorem communem in his formulis reducere licet sub formam a cos («d —IT,
ita vt a et 4 a IT sint independentes. Designante scilicet /7 angulum arbitrarium,
fit
reos(N—I)—r'cos( N — T = I (”UH N—H) — r' cos \-r_"”") cos (H — IT)
1 (-’~tl N—H)—r nm.""n-—h"")um.,_!f-—-ffl

adeoque == acos (4 — IT), si a et A determinantur per aequationes

reos(N—IH) — rcos(N'— H)=acos( A— H'

rem(N—H) —r'sin(N' — H)=asin (4= H
Hoc modo fit

2 rr s (N —= N)sin(INJ AN —IT

4 - f r \
W COs | a i|!r__.

:xen-.{ — IT)
Hac formulae imprimis sunt commodae, quoties p et e pro pluribus valoribus ipsius
H I'-'_'l_-'.:lf.:..'.. dae ."-:,:,'r., II::;:]t,]‘,!j]HjR | .l"_ \'l. ‘q '. _— Q”-;_-“: .'||! |-;i"|'-;,r|;||| fauaniilia=-
tum auxiliarinm o, _f angulum ff ad libitum assumerc liceat, e re erit staluere
= §(N4N), quo pacto formulae abeunt in has

LF= .l‘-:':h-; N—N ) = —acos([Ad—LI1 N—1

A
(F4+r)sini(N—N) = —asin(Ad— N— i N')

x4

Determinato Haque angulo 4 per aequationem fang (4 —iN—1IN')

Y4 cos (A—FN—1 N)
ot e Ay Vi R L e S el e oot N S ;
pE B £x ), staim habetur « c0s i V= N cos (A — )




icilas ¢ data est, angulus JT per acquationem

" L2033 I'r—: J'\—-_', b T |
cos{d—I) =—— TN \

£ 005~ —_—

. . ;
inuenietur , posiquam apnjuius auxuiaris < per ol juationem

tang(d—IN—EIN') == - tang 2 (N'—N)

¥—r
determinatus est.  Ambiguitas in delerminatione anguli A— I per ipsins cosiiuim
remanens in natura problematis fundata est, ita vt problemati duabus solutionibus
linersis satisfieri possit, e quibus quam adoplare gquamue reilcere oporteat aliunde
decidendum erit, ad quem finem valor sallem approximatus ipsius JI lam cognitus
¢sse dehet. —  Postquam JT inuentus est, p vel per formulas
pP= ."(_I 4+ ¢ cos (N -—-_Hi:) — .r"(l-l-u,'-.'u.x[_'\ "---.H)
vied 1 hane computabitur

arr esin b (N —N)sini (N4+N'—IT)

£ —_r

Supponamug denigue, 1res radios veelores r, . ¢ dalos esse, qui cum

[ S

y ad lubitum e Sole in plano erbilac ducta faciant angulos N, N, N. Habe-

_h |..-|'. + < 15 - I.. b
{ jue. retentis simnds religuis, acoguationes (1):

- . = 1 -!I-"L"".'h-' |;.:~"|. .-r—ﬁ_:
e quibus p, II, e pluribus modis diuersis elici possunt. Si quantilatem p ante re-

Y cel. |I|:.'i';i.!.='=j-" Ir ires .'---I':.'lii:l.'u-".- 1::_: resp. per ﬁlr:}!j"'-h-—-..\-h'!,.

fictque addilis produclis per lemina I art. =8
sin (N — N} — sinfN'—N —|--.:|1|'\.—.-\-.=|

+ e
r

R L
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io prepius considerari meretur. Numerator manifesto fit
VY P IN —N'Y — 2sind (N —N') cos(i D 4+ N'—=N)

—— N} ) I N —a N o5

i £y i W R
— 4hent(N"—N)sini(N'—N)sing(N'—N)
gro rrisin(N'—N')=n, rr sin(N — N =n
patet ¥, 30, tn esse areas triangulorum inter radi

Haee expres

Ml
o FToSIYN IN — L% ey 7 4

Statuendo Pt

um  vectorem secundmm e

tertium , inter primum et tertium, inter primum et secundu i le g

spicietur, in formula noua

fsin & (N"—N")sin2(N"— N)sin & (N— N). ri's

) — ¢
j Ji =i ry o i

denominatorem esse duplum areae trianguli inter {rium raciorum yeelorim

tates i. e. inter tria corporis coeleslis loca in spatio conlenit.  Quolics hoeo loca pa

rum ab inuicem remota sunt. area ista semper erit guanlitas perpairua cb g idem
ordinis tertii, siquidem N—N, N —N' vt guantitalcs paruae ordinis prini spe

ctantur. Hine simul coneluditur, si quantitatum r, v, 7, N, N ; I
res erroribus vtut Ieuibus affecti sint, in determinalione ipsius p errorem pPermi-

C]ut: mohrem haecce ratio orlutae dimen

gnum illine nasci posse; siones e
gnam praecisionem numqguam admittet, msi tria loca heliocenirica intor

alh 1 3 I ik s b
LD INUICeIM CISLCTLIL.

Coterin simuolac -~|-;‘:i=::.~..~.|'1-..-:' p inuenius est, e el IT determunabuntar o

combinatione duarum quarameungue aedgualioniom [ per methodum .
81 solutionem eiusd ohl ] 1 IT Ty A 1
methodo sequente viemur. il I ol nda tert A
rtiam . a prima ;HIIL;]{.I.'I'I, (qitg paclo tres nouas quenies oblinemus ._|.
1 i
I r i r
. _\__'_I = - | L] I‘l -- .l.lr
9 si1 VN
i iy ) ]
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c bt e - s - |
Duae quaecungue €x nis aequations

s secundum lemma IT art. =8, dabunt JT et

= vnde per quamlibet aequationum (I) habebuntur etiam e et p- Quodsi sclu-

P

tionem tertiam in art. 78, II traditam adoptamus, combinatio aequationis primae

cum teriia ﬂlg-.':u]'jtflilitu[]l. sequentem producit. Determinetur angulus auxiliaris { per

aE‘quuliﬂm'Hl
r
o amE NN
HilE i e e
M= : T sink(N'— N)
P

= % =p = " i £ : # '
eritque tang(FN+I N +IN"—T)=tang (45 +¢)tang 5 (N —AN)

Permutando locum secundum cum primo vel tertio, duae aliae solutiones huic

i

prorsus analogae prodibunt. Quum hae methodo adhibita formulae pro minus

expeditae euadant, e et p per methodum arl. 8o e duabus aequationum (I) eruere
pracstabit. Ceterum ambiguilas in determinatione ipsins JI per tangentem anguli
ENFIN+IN —IT ita decidi debebit, vt e fial quantitas positina: scilicet mani-
festum est, pro e valores oppositos prodiluros esse, si pro IT valores 180° diuersi

L. . vt - 3 .|- . -. 1.-.-\. - H - r
accipianiur. oignum ipsius p autem ab  ha ambiguitate non pendet, x-;;]q'ur'qtn-

ipsius p negatiuus euadere nequit, nisi tria puncta data in parte hyperbolae a Sole
Y1

auersa iaceant, ad quem casum legibus naturae contrarium hic non respicimus.

Quac ex applications methodi primae in art. 78, II post substitutiones ope-
rosiores orirentur, in casu praesente commodius scquenti modo obtinerd possunt.
LR v g . - -
(D -—J'"I-'ri, tertia per cosi (N — N)
subtrahaturque productum posterius a priori. Tunc lemmate I art. 78 rite appli-

Multiplicetur aequationum II prima per cosi

:_.;1I-|‘} I:l'nuljbil aequatio

1 1 1 1
] e R e ) RN oLty o R PR, R et : s T
1 r.-' - colang _:‘" N :| E r r.l' Lﬂlﬂﬂgx'._h —-h'_}
& . L Ty - - v
:-f}-un{-\\n —N)cas (A NL+EIN"—II)

- p - 3 . . o v € .
Juam combinando cum aequationum II secunda inuenientur JT et T,. et quidem

JT per formulam

—

") Statuendo scilicet in formula scounda A= 3(N'"—N'), B=iN+iN"—I, C=}(N—N’).




RETLATIONES INTER Loc0oS PLYRES TN ORBITA. B0

tang (I N$IN —H)= 7 T e

r r
e — . A I I N — WY — —— wolano L[] r—-
(l J_.)rt'rlltlln_.[“ﬁ iy ] = I) colang -i.""n N
Lliam hine duae aliae formulae prorsus analogae derivantur, permutando locum se-
-':H-'!l:!_!!‘._'l'l Gl ]'}'I,'J:.iHU "r'i..'I 1'\.11“'-.:'-
Bi.

"
Q

w

uum per duos radios veclores magnitudine et positione dalos, atque ele-
menlum orbilae vnum orbitam integram determinare liceat, per illa data etiam fes
pus, ntra quod COrpns coeleste ab yno radio vectore ad alterum mouetur, deter
minabile erit, siquidem corporis massam vel negligimus vel saliem tamgquam ecogni-
tam spectamus: nos supposibionl priori inhaercbimus, ad guam posterior facile re-

ducttur. - Hine vice versa patet, duos radios vectores magnitudine ¢t [Hl.d!irs!ir‘ da

tos vna cum tempore, inira queodd Corpus coeleste spativm  intermedium  deserihit,
orbitam integram determinare, Hoe vero 1|11|J|||'J-!:|. ad grawissima in theoria mo-

tus corporum coelesium referendum, haud ita facile soluitur, quum expressio tem-
poris per elementa transscendens sit, insuperque salis complicata, o magis dignum
est, quod omni cura tractetur: quamobrem lecloribus haund ingratum
mus, quod praeter solutionem post tradendam, quae nihil amplius desiderandum

relinguere videtur, eam quoque oblivieni eripiendam esse censuimus, qua olim an-

tequam ista se obtulisset frequenter wvsi sumus. Problemata difliciliora semper 1oat
npluribus vis aggred: nec bonam spernere elHamsi meliorem pracleras AL exy
[l 1 | AZOTCLLL 4 i PETNere cOamsl IMCLOorcill praciers. 440 CEDO-
sitione huius methodi anterioris inilinm feimus.
85.
Retinebimns characteres r, ', N, N, P, ¢, I m eadem significatione, in

fiET.'i. .-EIIEJ'.'EL .':|r'-"-'l~|i st ; {TEJ]:'I'L'IHE;:IH .:'". i A 1|. |'.|,,-i,;!.:.-r,',.'- Jrer ;,1 ti :!lj'.!.~ jue |-|-,.',r',|,
LI:“]!] COrpus cocleste a loca ||1'i1|1'i ad posteriorem mouelur per £ Jam patet, &1
valor approximatus alicnius quantitatum p, e, J7 sil nolus, cliam duas rcliquas inde
determinari posse, ac dein per methodos in sectione prima explicatas tempus mo-
tui a loco primo ad secundum respondens. Quod si tempori proposilo ¢ aequale
enadil . valor _'l|1;;im-5ir||-: ipsins Py e vel IT est ]lp.-.,gl- Veris, .-r.|,u:".'.|||:|- "i:-..: lam  in-
venta; sin minus, caleulus cum valore alio a primo parum diuerso repelitus doce—
bit, quanta variatio in valore temporis varialioni exiguae in valore ipsius p, ¢, [T

[
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t, vnde per simplicem interpolationem valor eorrectus eructur. Cum quo

il s
ai ealenlus denuo rep titur, lempus emergens vel ex asse cum |:-t‘uJ!fJ:;."i1r 1||,|-.L:E|';|i;.ﬂ:|

vel sallem perparum ab eo differet, ita vt certe nonis correctionibus adhibitis con—

Problema itaque e¢o reduclum est, ¥t pro eo casu, vbi orbita adhuc peni-
tis incognita est, wvalorem saltem :-.i.l':a'tzlll..!'.:lu alicuius .;£||;tn|i|.:."||,-_-: P, g, I de-

terminare doceamus. Methodum iam trad mus, pPer quam valor ;J-.-il:*- P tanta prae-—

cisione ernilur, vt pro panus quidem valoribus ipsius A nolla a iplins correctione

whigeat, adeogue tola orbita per primum caleulum omni iam praceisionc determi-

tur, quam Iboin Vidgares poermmiiiunt Vix Vinquoom attem ali

liter nisi pro va-
medioeribus ipsins A ad hane methodum recurrere oportebit, quum deter-
minationem orbitae omnmo adhue incognitae, propler problematis complicationem

nunis indvicatamy, vix aliter suscipere liceat, nisi per obseruationes non nimis ab

wwicem distantes, aui pobius lales, quibus motus heliocentricus non nimius re spondet.

£6.

Designando radium  vectorem indefinitum sen  variabilem anomaliae verae

p—fr i‘t'=i_-|:;|-|--'|r|: n per a, erit area secltoris a oo pore co lesti imtra tempusz # de-
T B o G . x '

seripli = _'J{-\u;.--:l v, hoc intesrali a » vV ovsque ad p=. EX LS

5 nl;:'--rl.: PR 4

cipiendo & in signilicatione art, G, ’f"‘\.'..f':'ji’f_"l-"- Iem constat, per formulas a

Cotesio "Ef"!'iil-‘n 5l rii g i'\j=i;l-ht:' Funotionem (uarncungue ;jr»illw X valorem conli-

nuo magis approximalim .i||."_:?-: j-r-.ﬁ.'.».'...' ab =i ¥sque ad ¥= 4+ A extensi ex-

iberi per formulas

A (put gt )

tA(putapluti A+ g (et A))
FA(putig(e+i A)+5p(+3A)+ ¢t A))

b}

tc.: ad institulum nostram apud duas formulas primas subsistere sufficiet.

Per formulam itaque primam in problemate nestro habemus J"':J(th* =
i Arr ¥
FA(rr+rr)=-———, si statuitur

T o i L Y § e = . O Thes
s o o —tang (45 4+ ). Quamobrem valor ap

h
. , Arr
proxmatus primus IDEINS v.'.-'"’]. orif — ———— — ' tatuer s — 5o
& I Tt == Ye oo Ty, quem sialucmus = J 0.
53




RELATIONES INTER LOoC05 PLYVRES IN ORBITA. f1

Per formulam secundam habemus exactius J'F‘i'i”'] y=%#A(rr+rr+4RR),
designante R radium vectorem anomaliae intermediae § N4-§ N — JT respondentem.
[am exprimendo p per r, fi, r', N, N+i A, N+ A ad normam formulae in " art. 82
traditae , inuenimus

bsin f A*sini A o
—_— ———— -atgque hine
1

fi— .: : . : ; .
(.-_-':‘ ;*) Sing 4 — Zsin A

cos £ A ' ! & 5in 4 A [elo -0 1) o 5im 1 At
I TN T g P i v (rr cos 2 P p
H > f r * ]
. =4 2 sin 5 A*/ (' cos2 @) eosi AV (rr cos2 o)
Statuendo itaque ———— ——=4, fit R=— eyl ol

cos@ (11—

OS5 )

yalor approximatus secundus ipsius \/p elicitur

; 2erosi Atcosa ot . &
Fo=un —_— e e e ———
V7 ¥ 3. a-T 3.
= 1 — "
,rJ] ( p’

COS6 |1 —

o

: Cad i -_1_' ‘-jl-l"r'l-'. L ] = : : : - ) .
i statuilur 2e | — cos® —¢&. Scribendo itaque & pro vV p, determinabitur
& ..

= AP | FAS oy R R e
e, =&, qua rile euoluta acd qu Im gradum

z per acquationem (7r—e)(1—

ascenderel.  Statuamus x =g+ t¢, ila vl

x 5 . 1 T 1 1 : s r "
51 i valor approximatus ipsius o« t:'||.:-

perexigua, cuius quadrata aliioresque polestates negligere liceat: Qua

i quanti

substitutione prodit

eq —(qgqg—eq)gg—20 I
— ettt ———ie—_ adeoqgue
H [‘.'J.'.‘.'—ﬂl 'n'rl+'|“'|fl — G ad) ? bt b
. E .]."" '!'__'.r.f".lr_‘ ) r.r_:l.r_rfl-i- i r'fl'.-f-.—-.'w rf_:'fllf if
= AN (yg—0 {*’f"l"”:",r'_ ke o)
lam in problemate nostro habemus wvalorem approximatum ipsius &, pula = J«,
quo in formula praecedente pro g substitulo . ljl'olﬂjl valoy correclus

243 mle S '”r.f.r.f—-lf neeee -+ ~d

= o —— — -
(geeee—9) (27 au +59)
: a E
I el i = ' . - o T
Statuendo AOTE =, S i formula induit formam hancce
27 [Eee 7 (11— 33 o L
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(147+2173) ; ; : .
T = Ty Y R omnesque operationes ad problematis solutionem necessariae
i his quingue formulis continentur:
r e
L —- =tang (45 4 w)
e
| B e 1
o &L COS 22 )

3T e CO5

- 2 C0s - ,_l"-_:|~l"i'.1 r’.-r'-'
V. — 22 2008

Lo r—— .-"-;.'\-n'-.r-'

A | + + 27 I-';'
1+ .1':;_—'_ =V l..l‘

o1 quid a praecisione harom formularmn remittere ip].u-nr, expressiones ad-
hue simpliciores euoluere licebit. Seilicet faciendo cosw et cos2m =1 of euoluen—
do valorem ipsius y/p in seriem secundum potestates ipsius A progredientem , pra-
dit ||~,'._-!|_-|'.i-:. |_|J'-:i||:l.eJ:':t 15 ei]!iu|'i|:||aqlu" polestatibus

AAVrr N
*"P:**( —EAA+ g ‘)
- . ! ; Arr
vbi A in partibus radii exprimendus est. Quare faciendo —— =v/p’, habetur

k2
VI p=p ( TAA T+ ﬂ“?'}_:_” )

Simili modo explicando /p in seriem secundum polestates ipsins sin A progredien—
’ - .";"f ‘-I_I'L =
tem emergit posito — o =n
: k...j \ .r.r _
VII. qur:_._kl.{. )t“n Biue
VIIIL p =p+3i .-mi'\,f.r'r'
Formulae Vil et VIII conucniunt cum fis, quas ill. Fuler tradidit in Theoria mo-
tus planetarum et cometarum, formula VI autem cum ci, guae in vswm vocala est

3 S e . 1 . : e " ;
Llecherches et calculs sur la vraie orbite E'.I!rf.'f.’.lrl'-l-"f.l'.!'r_' de la comete de 176g, P So.

87.

Exempla sequentia vsnm pracceptorum praecedentium illustrabunt, simulque

inde gradus praecisionis aestimari poterit.




RELATIONES TNTER YTLOCO0S PLVRES IN ORBITA. o

A N ey - gl = y
I. Sit logs 00307040, J-'II'_:.' = 0.5237230 , =7 0% 03 Ta=

#=21,055g1 dies. Hic inueniiur g ===33 i7 go, wvnde calculus vlicrior

habwt ¢

e il L T alogsind A.........7,038997

C.loa3 72829 1o .n dosis a

{',f._?-:.' ahadESqa0 L ..I-!'-:f:rc o aaso 1T Hi

] CO8s 26 O 00O . 2 COS G . : L

oy g 0,72 -.‘.:.I._.' 'i‘l-‘ﬂj B I-Ilrl'._;.l

-'J = 00000213707

I,-]I:'f B e R SRR Y [ Ry kT h

?.]c]_.‘-in'n-i % i G w0080 70 _I. —‘_ Lo |. I.j- — A annban
Io e

slogcos 2a........0.0008320

C.log(1=—3 3)....0.0008105
S y :
'.'t .i- T 08 ) L OO &y ” { Ll == 0 | L L8} 4

log 4 v0,2Gg8 1 1G :
iy Loz o e D0 g o
¥ = 1,99%382 o4 MEEE & i

3 '
21 3 = 0,0130 (Fals]

Hic walor 1

in hoc exemplod dat logp=—0,0054807; formula VII producit 0,9054780; denigue

wsius logp vix yna wnitate in [igura septima a wvero dilfert: formula VI

= &

formula VI dat o,395%754%

II. 5it logr=0o0.4%283rq2. logr' —o0. 4062033, A=—062"55"16"G4 . f—950,884~-

. . L r -_— - - w
dies. Hine eruitur @ =—1"27 20"14, loga =q,7182548, g =0,04530216, y=
168112y, l“.'i‘l':"' = 0,2198027 , log p=10,454605 ¢, qui valer 187 vnitatibus in fiocura
=i r'-lir|1.l insto minor est, "",x:'m‘ enim verus 1in hoe exemplo est o435 =+ nepr for-

VI inuenitur 0,45687 30 per fermulam VI prodii o k1558245 denigue pe
b ]

= : . ] i
formualam VI ernitor o,0051103: duo postremi valores hie a vero fanium discre-

pant, vt ne approximationis quidem vice fungi possint.

Methodi secundae expositio permuliis relationibus nonis atrre elesantibng enn-—
cleandis oceasionem dabit: qnae quum in dinersis secticnum conicarum  seneribus
formas diuersas induant, singnla seorsim tractare oportebit: ab ELLIPST initium

faciemus,
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Respondeant duobus locis omaliae vera s o (e -'!..'i!J 15 ¢ st !-"!‘1:.-.--'-.- atl
anomaliae excentricace .|",'_. f.“. t'-..'ii!-ljlli' voeolores s .r-':- porro ait 2 semiparametor,
g¢= sin ¢ excentricitas, @ semiaxis maior, { lempus intra I'L':m-' motns a loco primo
ad secun lum -.ln"--.-.:il.'.iil'.;, "'"ili-i:.'t* statuamus ¢ —— g == -.*I_."". 1"—;= p—al', E—E =N
i = 4 y o o ; : :

Lo == 2lr, GCOSHE—" ; et A {‘J'ii.':.l':*-_u ita factis ¢ comhbinatione 3ITMm rrEm

"'| 1| L) - - | larnenmtinnsy = S P
s ¥ art, o facu LG OLLLGLITYELED .-\.ll.J\_.;l_ll_l_I]ll'_h 5_.I,'|ja;_(_'|j__-__'-:,

. | . » +, F
peosgy=(cosfvcosiv.(14e)+singvsindv, (11— }-‘ rr, osins

5] peosg=(cosf+ecos F)\/rr', et perinde
5 fr = (cos ' e cos £V

_|'r. COMMININonc acCquallonium o, <4 porro oriur

I 1 i i =
i 1i COb [ W I'T = CUs F o .;.-|«.|.’;},.'

il- cos d i T - (o5

& C0s iride
" 1 Ty % ' '
£ formula I art. 8 nanciscimuz
|1 ¥ —r =2 aesingrsinly
| :
r4r=s2a—=zsaecosgcoslr =2 asing* 2 cos cos: Vi
o - S o ¥
I
vl
r ' I "
| . S &1 [} & 1 Fere
o e itz - B il
I' e — ol r-
g510 .8
Stal u
7 r
Vo1V
. | x

iy, ] o (ILsin o cos f '.'-.r'f'f

I ||. I:‘ b s o e —
S0 4

; . vV i(2(+sing '_;"','J'.'H_I,I"'i.f"f'."'l'h .
e non ya =1 — TE: “I'-l_ ST I vhi SIENUIN SUPETIUS accpere oportel
1 |'

nlerius, prout sing positiuus est vel negatiuus. — Formula XII art. § nobis
suppeditat aequationem
=L -esin-E4esinE =—og-29 esingcosG = 2g-sin2 g+2cos fsing
e
< e 1. bBas aammats 5 PEA g _ ¢
Quodsi tam in hac aequatione pro a substituitur ipsius valor ex 10,
gralia ponitur

ac breuilatis




RELATIONES INTER LOCCOS PLYRES IN ORBITA g

prodil omnibus rite reduclis

1 | 1
. .o f [] - T > =
[12] & m=(lsin g’ +(+sin 15 =
vhi ipsi m "G-.':'\!!lljn supe rius vel mierius prachige ndum est, proul sing posilious est
vel nezativus,

f\]n_, tics motus heliocent ;.!:-. csl inter _|!{.,"' . .--=¢. sile gene s ouolics
l.'1'J'~'_-"I sl negalinis , i nlitas i [PCR forniul . 11 detéromnaia en S i ;
atque [/ negativa, ad quod euitandom pro acqualionibus g,11 In casu |
- 1 | s
dl ] & LOHTIELLS o

R ey
1-’ .|r. _:_'.' - _r'
)
Flgmea]——— a2 i N a l,
i oy f
r! Ll
. Lt
Lllrl!-:—-_ — .I“_._-;”:-]I!

2% (—cos f) ¥ (r) *
vinde pro 10 et 12 hasee obtinebimus
.. —a(L—sinig®)eos/V/ rr’

Erotsioiemmr : - T i
L ""lill.‘
T 5 e gl o
I . " - ! '] - 2 2 = o
[18% |+ M =—(Li=—sinkg") +(L—sinig?) ‘\ v
=1 .'-\.I

vhi signum ambiguum eodem modo delerminandwmn est vi ante.

Duplex iam negotium nobis incumbit, primum, ¥t ex aecquatione transcen-

denle 12, gquoniam selufionem directam mnon whmatlil, ncognitam g

dissime ernamus;

secundum, vt ex angulo g inuento elementia ipsa deducamus,

Quae antequam adeamus, transformationcm quandam attingemus, cuins adiumento
caleulus quantitalis auxiliaris / vel L expeditius absoluitur, insuperque plures for-

Hla‘.l._lr_- ill.:.:_tl t'”i.lJl'l,l.'ll,fl-;lj' <'l1|- J.L”'““E'I”. i'Il'LL'.-.IH‘i-HI'I i jcrfﬂ-_-un_fl!rl
Introducendo scilicet angulum auxiliarem @ per formulam Vv -
e

. I" &
(8 4@ ) determinandum , fit v —+ Vv e —

tang




ol Lizr. L Secw 1IL

o 4 (tang (454 @) — cotang (46°4+ @) *=2 4 4tang20*; wnde habetur

sin :II.-_

lang2 o ®

"”‘-"J"-

0.

Considerabimus primo casum eum, vbi e solutione aequationis 12 valor non

'
5 m— ] T

————=x— 1 seriem sccundum potesiates
sin g ? ' i socundum  potestates

o

nimis Imagnis ii:"""“ & emergit, 1a vi

ipsius s
)

g progredientem ewoliecre liceat. Numerator lLuius expressionis, quam
ciam X et ;o
t:“I L (ICNOLARDIINMNS . 1

— TR e T e 16 T g b o X
— 5 f smig’—32sindg

T — ete.

Denommator aulem

—8sin g — 128N -_'::',;'ni-.'l'=ill-1$ T+ et

Vude X oblmet formam

0 [

Y Hisinz g +53sini g4 ete
Vt autem legem progressionis coiéfficientinm craanus, dillerentiamus acquationem

1":': O0® = € i 111 & o vyvil " 3 : z 3 I T
Asngt=2g-sme g, ynde |'|lr:-[J_-‘ ‘3_‘\,.!“#.‘”1_,_;- +.‘-|l: I.-J.]. —— 3 05 D = I
- i - b : = - 4 ¥ ir

T o d X
Lend ; i Dl g, oy it Tt eewies e :
statuendo porro smyxg =ux, it —— =gsing, wnde concluditur — -
L &l X

B— 6 Xcosg t—3 N1 —2x) dX

T TR ——, el proin (25— axx) e ‘_—:-i—{ﬁ-—-{j x) X.

A=% (14axdFaxt ¥t J.t"-1-('-|f'.J

Quodsi igitur statuimus

| o Vi STt a
ODUNenus déguationem

rert2p—a)and (Fy—e2 RO 4 (40 —5y)2* fete)=(8 - ba) x+(8a — 18)xx
TR —dy) ) (By—4 d) at 4 ete.

{ n dentin sebm  akha . + a )

juae 1 tea esse debet. Hine colligimusa=—25%, B=4a, y="2°8, 0=31tyeic.,
3 | i

Viil ICX j'l. aSFess101us "l"'i'i. Csl. ||uh(-]:|;|j_q J:"“f:“:

.: __.1: - gt i S .__' e -:_.'._-!-_:_-1._'._2! 4 r
¥ +3 '-'--"U'+ Fads 4 9 e +.*..| 7:4 o & fete .




RELATIONES INTER LOCOS PLVRES IN ORBITA

Hane seriem ransformare licet in {racHonem conli
- -

= - 0 1 A o4
Lex secundum quam coeflicientes —_——, —, ete. progrediuntur, obuia :
i — . i

scilicet terminus ™ huius seriel fit pro » pari —=—— - ———, Pro » impari an-
sn+1.2n4+5 "1

nda.n+b _
tem — R .r.'J-_l.;:';_al-:.-_:__: viterior huius argumenti euolutio nimis aliena esset ab m-

stituto nostro. Quodsi inm statnims

S —F s
R gt
[ =]
[ — =

fit Xoe=—a—r———— afymie E—x=—Lft——r0  sine
@ — 1 & i . 0 A
._':--\. gl L T e— ;_-i|-| 3 I e
E : ’ .
B — - e — - R 7 \'| 1erator ;::'-:!'_ PEDTESSIONIS B3 11a11=
- {5 17 e G111 9 1 i -
titas ordinis septimi, denominalor ordinis tertii, adeoque & ordinis « , siguidem
- > g 1 i
tamquam quantitas ordinis primi, sine x tamquam ordinis undi spectatur.  His
| e SRR . - : .
concladitar, 1'.!'I|'||E.='|.II!'I_ E:!jj-:'-- ad comnut m namericnm exaciom msius £ haud do—
I 1o k3] & 1A
NEA esse., {'iH'l‘:-'\ o an 1|!L-€'”||. Non v !l v eanstderabilem evwrinaal o I AT AT
{ L3 & anguiui Aalde consiicrabrLiem |K.|11|.... Liin (RRRES

commode adlubentur formulae sequentes, quac ab inuicem per ordinem

commulatum numeratorum in coéflicientibus fractis differunt. et -
lore snpposito ipsins x—£& haud difficile derinatur
._" H-.'i'l.l'.li.-) ||-_|'_,I_|-li,.1j:.;

Quasdamn transtormationes gninues obmas aliagque oceasione explicindas
supponit, -




ooy

|:. LETLL ATTLEC

F X

per singulas partes mi

OpRerl a

-1 | ia s
clmales compulals reperiuniar.
i |

I vy g
= o, PR T P EI
I jin VIlorints 1o
L i [
i O.O00100 ., e

confinuare, gquum termino vilimo x

Ceterum tabulae columna rha,

respondentes Llmnet 111 loco
x . .

y 19, . 1. €0

! o ORort 3 i." E: 1 LLC L0

. (y— 1)1y
! ==

tonem cubicam determinabitur,

O, 0000002,

J i.'H'{'

licis  ipsius g

tabula

Hague fi tamquam quantitatem co

it

ac dela cril

n
‘_.:.ll

ia

xa pro cunclis valoribus il-n,._.

simias , valores 1‘4--|';;:]-‘|4-||E4w 1

18 —E=10, siue g=5",
um fmsset, fabnlam adhue vlierins
1lent = LA '_'.-'l _'.ilif j..-_ = 155 .:-:f_

1 Spéciare

o " =y T - .
s g Valoribis lll'i'.;-ZI[i'.i"- INELs X

ins ¥ ao vsque

seplem higuras de-

ad 0,3,
47 & 19

1
Slls o lLL

a5 neci

pectu monsirat exiguitatem

. mamiesto

SUPETiE

et lormam

licet, y inde per aequa-
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LI
e L e A

JJ

[am etiamsi f i|||iu15' L gu nlital I immcegnilam £, in approxi I
FILire
eam negligere alque pro f# accipere licebit ————, quoniam cerle in co de Guo

40amils easn £ semper st gquantitas valde Para. Hine per aequationes 15, 16 eli-
1

cientur y ef x; ex x per labulam IIT habebitur £, enius adinmento per formulam 1

e '--"iII'!‘ correclus SIS Ak, CUIn (quo ca

| | i COTTe-
I
=11 ; £
clos 5 i 1T YL &
1herm 11 Tenl |
. ] ticoun lenlnm de—

nuo Tep [.:.’..-i-_.y aimulac o 1-
L-!'.i-: by
i1 cos IRt sl 'J
it altero vhi nesalinus est stalubmus [ — ) = - = atoue
I i v (- : =y alq
o
% =1 L L 5 : " -
147 | 77— —+ =1, vnde aequatio 12* rite redocta transit in hane
- e Te—
L .','-!'-r"ﬁ]'
L B i : =
L7 Vel
Per hanc itaque aequationem cuybicam determinare licet Y ex 77, wvnde rursus a

deriuabitur per acquationem
WH
¥3

%

16* | v — . —

In = ; cim valare 1 il
I i i l,n' il e i *
juationes 107, |1 derinato el = faliml Il Der
k= 1 1
Lk ..,:!: LT % { 0] us 1] il g [ f i 1is 1 ) '
1 3 . 1 1 1
1 1 eX X angulus g o R » 1 Iy
{ )y A ; W1 = * ¥ I i T+u 1 i 1
| a I aminge 2 ¥ | !
L i L. l MmO 1 1 R - | - vl iy %
= | ] 1 - 7
AR lxl LEd s i 1 1 | f i 1EEr % 1 L I
[} Tl ) 1 :
} i B2 s Vi Cum i 1 i 1 -:I:Ilnn




Lran. L. Secvt. IIL

sario oszse debeal I:U!f.'.'.![.",h ]-l.-r'ili'.'._:. nullam hie iiu-q-]'[:'!u.:]jﬂ,:ul remanere patet.

tL]:rH.’ vero atlinet ad a

bonem 13%, primo obsernamus, J. necessario csse ma

iorem quam 1: quod lacile probalur, si aequatio in art. 8y tradita sub formam I —

1 =
cos L tange 2 g ’ :
L+ T .os F Ponitur. Porro substiluendo in aequatione 12* pro Jif,
m— Y0 —
.r e
; = i . . gt
Yy (L—a), prodit ¥4+1=(L—x)X, adeoque FH+1 50 —a)X >4 4+ 5 4
‘PR E | - " . - . a - x
X+ ge—— v dele. >%, et prom ¥>§. Statuendo itaque ¥ = ;- ¥, ne-
] J 1 vors 11 11 a 1al1 Tl 111 hine a3 Lhane
e rio ¥ evit quanbitas positiopa, aequalio 10 autcm  lne ransit 11 hane

P42 V'Y + (1 —H)Y 4 5 —2H =0, gquam plures radices posiiinas habere

ion posse ox aequationum theoria facile probatur. Hine colligitur, aequationem 15

Vil i radicem habilaram esse malorem qualn '*:.-:. (L ”'-'.':';J“:-'UE' L'Llilll.:i-j- in pro-

I naie nosue adoplarc 1-1a:51[i_,',rl‘.

93.

Vi solutionem aequationis 15 pro casibus in praxi frequentissimis quantum

]u.‘:-.-.! commodizsimam reddamus, ad calcem huius .::Jr'-l':'% tabulam ilm"1||:';1;'-.:m

adiungimus (tabulam II), quae pro valoribus ipsius & a o vaque ad 0,6 logarithmos
respondentes ipsius vy ad sepltem figuras decimales summa cura computatos exhibet.
Argunmentum % a o vsque ad 0,0% per singulas partes decies millesimas progredi-

tur, gquo paclo -:ila':-l'l:l-';in secundac 1psins ir-:'; ¥ euancscentes sunt redditao, it

vt in hae quidem tabulac parte mlerpolatio simplex sufliciat. Quoniam vero tabula,

81 vhius eadem extensione gauderet, valde voluminosa euasisset. ab i =np,04 vs-

que ad hnem per .-'-i!::f_li!?- lantum millesimas partes progredi debuit: quamohrem in

lac parle posteriori ad differentias secundas respicere oportebit, siquidem errores
3 " + " . " . e 5 & ! Y & % i = . -1 =

aliquol voulatum m Ligura sephuma cwitare cupunus.  Ceterum valores minores 1psius i

in praxi lonee sunt freguentizsin

Il prixa lol gt Sl I [J'l;l. ILISSET,

Solutio aequationis 15 quoties . limitem tabulae egreditur, mnec non solulio

acquationis 15* sine difficultate per methodum indireclam vel per alias methodos

salis cognitas perfiei poterit. Ceterum haud abs re erit monere, walorem pParum
i‘n-.i'u. £ CuIn valore I|";5.:!E.l.m ]II-:_\';.H'_{ COs f' l:'l.'lllh_;.'\[{_"l'l'_' 11010 EJU.‘_':S:C} TNisl in UJ':rJIII.b 'I.'.'_LE-.EL' LX=—
1 - L .

cenlricis, vi ex acquatione 20 infra in art. 95 tradenda sponte elucebit *™*),

W m——

*} Siquidem problema reuera solubile esse SUPpOILLINLS,

) Ostendit 1sta avquatio, si cos/ sit negatinus, @ certe maiorem esse debere Uam Go¥e—s




RELATIONES INTER LOoCoSs PLVIRES I OUEITAH. 101

o'k
Tractalio aequationum 12,12* in arl. 91, 92, 9J explicatn, innixa est su
posilioni, angulum g non esse nimis magnum, certe infra limitem 66725, v!
quem tabulam III non extendimus. Juoties haec suppositio locum non habet, ac-
quationes illae tantis artificiis non indigent: poterunt ewm jorma non mutala |
tissime semper ac commodissime tentando solui. Fwio scilicet, gquoniam valor ex-

QST KT D T

5 —, in qua 2g in partibus radii e

pressionis

11T &L

patel, pro valoribus maioribus ipsius g emni praecisione computari polesl per |

bulas trisonomelvicas . quod viigue fier |1|-.']i:i!, guamdiu & est ansul DELrnLs ;
[ = i E I [s

COTFMLOe 4 q 1OTLAIN ]m':. heliocentrict tanto ill.i'l_'i'::.jl:']n {Li,' inucem distantes vix vimm-—

guam ad determinationem orbitae penitus adhue incognitae adhibebuntur, ex orb

laa autbem ”':'\','ln.c'.:-,ll' ‘]”:'I:':5"---:" valor i']'i-i""-il.'"h:i'- -::':L.‘i g nullo Propeiodd L
negelio per Ell'l[[?.‘l”.l]l'll'l 1 vel 5 arl. Bg demanal: denigwe e valore approxn 0

ipsius g valor correclus, acqualioni 12 vel 12% omni quac desideratm

salisfaciens, semper ir_jl|-'E~. tentaminibus ervetur.  Cetorum quolies duo
eentrici jll'HEJrr_ai[i i]![r-. vna reuolulione f::lfl'_lhl |'|||||_|||L'-'f!|.'_ic.|'. INEmMorein esse opor

tet, quod ab anomalia excentrica lobidem reuoluiioncs t':ll:lz'n]'-iu.-- absolutae lerunt,
¥

= - ¥ 1 . " O -
ita vt anguli £ — I, v —v vel ambo iaceant inter o et 360°, vel ambo inter mul-

tinla similia totins peripheriae, adeoque f et & vel simul inter o et 1807, vel inter
f I | . s 1 i |
1]111“5]!'-1 similia .u'-|||'|‘.-"|'53-!::‘_'l-ilf', Quodsi tandem orbita omnino incognita esscl, negue

adeo constarct, virum corpus coeleste, transcundo a radio veclor primo ad secun-

lum, deseripseril partem fanlum revelutionis, an insuper reuolutionem in

vnam seu plures, [J_-..i..'- ma neoslrum nonnumdguam plores soluttones dinersas admit-

1
I
teret: attamen huic casyi in prasi vix vmquam occursuro hic non immoramur.

Transimug ad negotinm #ecundum; puta determinationem elementorum ex
inuento angulo g. Semiaxis mnalor hic statim habetur po formulas 10, 10™, pro
|j11i|JU.S eliam 5,-:__‘-!;;_-1.:.._\ fu!hf.;n__'j possu

2 mmcos f'V'rr Fh gt

i-!_-'l. ———— ey — i — —

Yysing Lyy Fr cos fTsing®

F

— o MM eos f/rr kil tt
[17%) a=- & L 1 S TR el L

¥ ¥sing* T a XY ¥rricosfsin







RELATIONES IKTER LOCOS PLYRES IN OLRBITA. 10

Per viramque formulam (adhibitis s placet angulis auxiharibns quorom angenies

.!.'l”";:n W l:'l”_.hl,'-‘ o - ¥ J _"\‘!I‘. 8 | '..-I. o i
; - —— — Oro-nrioti; Yel = e e — D
sinf(f—g) * smE(f+g) ° ] : tang 3 [ f—¢ Lan /= c
posteriori) angulum ¢ omni semper praccisione d licebit
Pro determinalione anguli & adhiberi potest formula sequens, quae spe
demanat e combinatione acqualiomun 5, 7 ¢t seguentis non numeratae:
."l 7} '...." s
5] fang (f = —— ST I e T TP
e qua, inteoducendo @, facile deriuaiur
§in 251N 2 @
L'_*jl tang o= — SR — e
x cos2 e smi| fl—misind( f4a)4sm2 n cos g
Ambisuitas hic remanens faci Lhitur adivmento acoguationis =, guae docel. G
L - ] r
inter o et 180" vel inter 180 et 560 accipi debere, prout numerator in |
!
bus formulis posilinus fuerit vel negatinus.
Combinando aequationem § cum his, quaec prolinus deman: eouatione
I art. 8.
1 1 2
7 FioE D
1 1 2 0
— - . — et lII-' . ' i
= ] i 7 = = {85 COSs i
7 i P P
nullo negotio derinabitor seqguens
1_‘:11”1'1- —_ - et o -
. 20 J*o— 1 i i
¢ qua, inireduocto a :_':.:u [ 3 I.ni'-.-':i
r - ciy F 19 5y
Rt ] = = e ¥ ————
AV i SGES e e L (e i P o)~ :

."I.Fil!r;_:_'.:i:"-- lic pe inde 1olli i | - o=l 1 ot € 1ETH aranl

habebitur v =F—f, +'=F'+ ), vnde positio perihelii nota erit ; nec non £E=0G — o,
i
'rl-'—l"‘,'_:_.-' ‘} i1 51 |--.|“|- 15t Ferrtt ! o . — F
= = & CIig moilins I 1115 Ira el Pus i I'i — — Lt B ol L 5
fuartm expressionum consensus caleulo conlirmaonde inseruiel = ool piem anoe
| LISETHIeL 3 1 AllicIm n
maliae med] 10 .  TESTH lens o | 1S 1M N ' } I 1 o eril
I . 1 Y
r—esmeosg, quae pro lubitn ad gquo ad | us i rei polerit. Al
quanto adhue commodius est, anomalias medi nro dpohiis 1o pm  moementi




A quationes in arl. prase. ifraditae tania guidemn concinnitate gaudent, i
ihil amplins desiderart posse videatur. Nihilominus eruere licet formulas guasdam
alias, per quas elementa orbilae multe adhuc eleganiius et commodius delerminan-
ur: verum euclutio harum formularum paullule magis recondita est.

Resumimus ex arl. 8 aequaliones sequentes, quas commoditalis gratia nu-

meris nouwis distinguimus:
1 ool T s
§ SNty —=s1m & Ly ( 3
X 1 P = Vil -]—e
il. COS g ¥ = '?l'!l-‘i-_};!r.-!_‘]_r'}
L. sinde'y/ —=sind £/ (1 +¢)
IV. cos Loy —=rcosi E'V/(1—¢)

dlultiplicamus I per sini(F+g), U per cosi{I"+g), w¥nde productis additis nan-

%,

ClaU Rl s
Fary -._,."r1 I F Y T 5 - T N .
tos 5(f+8)V - =smiLsamd (F+gly/(14¢)+eosi Eeost (T4 40V (1—¢)
L) " - Ly i L — 4 = r- _|' # = v
S1e }Hf';'!- 1 '1,le -I-E; — 0§ % i -{-.'~'.! ' s V(1 -_,5_-:‘- = 05 & ff = Sil I s
v T LY :I Ffe ¥ ¥ . F ]
cos (f+g)V—=cosigcos(§Fr—21G+g) —sintgcosi(I+0)
Prorsus stmili modo multiplicando III per sini(F—g), IV per cosi(#'—g), pro-

it L:]'k":t'-"!-:t- addilis
[ s X P 1 . - =T I 1
053l +8) l,'_f—— B ﬂl-"-‘n.'l.'-"_- : _.f._..._._':_ G _I{_'r"'; 1] i 'r.[{: co3 1_ ._'E' _I_ ﬂj

Subtrahendo ab hac aequatione praeccedentem, oritur

F
W\

i r r - : . .
cos X (S4g) \)"’““——1,-" 7 J = 2cos @ singsind (F—G)

sine introducendo :ll‘lj:';i.lf:lm auxiliarem o
4 Fx

[27] cosk(f+g)tang2 @ =sin3 (F—G)cosi gsingy ~—




RELATIONES INTER LOCOS PLVRES IN ORBITA. LG

Per iransformationes prorsus similes, quarum euolutionem lectors periio relingui
mus, inuenitur

gin & f4o) i z . & ac

—————=—c08 §(F'—G)cosigsingy —

COs 3 6) = rr

’ Dt | , j.- e
29] cosi(f—g)tang2@=sin ; (F+G )singpsingV =
> it g | Jf—pr Shs : 8 aa
Gl P T S F (F+G)sinzpsingy e

Juum partes primae in his quatuor :Lr.'-'r::.il.islni':ll-\ sint rp::'.‘.lf.[I..-att.‘.ﬁ cognitae, €x 27

a3
. ¥ ¥ F s a1 CidE o -
4 28 delerminebuntur 3 (F—G) et coszpsingy —— — P. nec non ex 29 et 5o
rr

& fiCE - . ; : = > X
perninde 3z ( 4 et sin 3z gpsingy ”a":(i: ambiguitas in determinatione angu-
ridem signum
& o
obtineant. Dein ex P et Q derivabuntur ¥ ¢ et sin gV = 2. Ex R deduct

RRER\ ri’ sin fAv rr

— i e W M2 S | p o i %
polest a==—2 "=, hec non P= R , nisi illa quantitate, q de-
= ¥

bet = Z--,r-(-.; ( [4-sin x5 *) cos ,."'j' =4 f{—'ﬂ:f.:-—ﬁ;:] _fxz;zl‘_.-.wm.,-") . wvnice ad caleuli econfir-
mationem vii malimus, in quo casu a et p commodissime determinantur per lor-
mulas
gin fy rr b !
= ———————— =, P =D0C0s]
SN g Cosp '

Poszunt eliam ., pra f||!.—:..-1? j'JIi:" 3 .|:‘|J|'.':'- num ‘art. &g et g2 ad ecaleuli confirma—

tionem in vsum voeari, quibus sequentes adhue adiicimus:
5 4 r e
il . Ny
. F =esin G smg
COS 2@ Cect

2 lang 2 m i ; y o ;
— f ":u;,':*-.'.']_!‘I '.in'l_fl

cOs 2 & v rr’
2 tang 2 o

Cos 2 )

— tang @ sin (G sin /= tang ¢ sin L'sin g

Denique motus medius atque epocha anomaliae mediac perinde muementur vt 1

art. praec.

g7

Ad llustrationem methodi inde ab art. 38 L”\'E_ﬁrsair:w duo exempla art. 87

resumemns: anguli auxiliavis o sionificationem hactenus obseruatam, non essc con=

2 =]

14




rob Lien. I. Sec¢r, III

fundendam cum ea, in qua in art. 87, 88 acceptum erat idem signum, Yyix opus
erit monusse,

[
B ik r
. In exemplo primo habemus JS=75%7"26"865, porroque log - =
0,0914599, log tang (45" + @)= g,99786: 1075, @w=—=~827"006. Hine per art. 89
logsing £2..........v.. 7,0589q972 log tang 2 @*............5,5852428

|U_.'.'.l."ll*~.|"...... cereneeenan Gy qltr.nlJHH ]‘l'lgl'-!]:-_lf:_____ o --9,9990 1858
7,0 nmt‘_u l:hjurl[}

= logo,0010065480 =logo,0000242211

adeoque / = 0,0011 205691, §47/=0,8544539. Porro fit log £t =49,5766974
2logk.....c... «:0,13550948
C.ilogrr.........9,02051 81

{1. !-,-'= :'-C L '\.‘I‘ "._ el 1 i !'J"]"‘|;|_-_-';:-I

logitint.....oviiviin 72 7306765
logi44............0.021 4023 -

_..'-1'\"_ 0]

Est itaque valor approximatus ipsius - = 0,00225047, cui in tabula nostra IT re-
1 I I 73

% e e r 3 . TTT . e
:‘-11~|Jl'|1.'| log vy=—o,0021035. Habetur itaque log——— — g L 5132, sing———
&) 3 i e vy 3 3 VY

— 0,001 868587, vnde per formulam 16 {it x=o,000748017q: [Jui:mttnhj':ln quum £
per tabulam 1II ommino insensibilis sit, valores inuenti pro h, ¥, ¥ corrcclione non
t

mdigent. Jam determinatio clementorum ita se hahet:

logx,...... +0,8730120

logsin 3 g...8, tabgabo, Ir= :z.'-:-[r:*ln-_-ﬁﬁs i-l:f-l- g

') i < .
r[_| k1l ]l..l..".i- (_‘J._'_.'l.j'!' -'I,'I INCGrinan |I~:'1';]|_|_|,;,_:'1l=||_ ::",“H 'I':f'_b,l(.:l ,}J;L?}L‘[III'

- Fr ol s
=5 2745 4611, 2 (f—

rj:

M=

logtang2 ..o Bg16214 1 C.logcos 2.0 0,0000052

I""”"J‘"-:‘sl.f'-l-i\’ Jewriienran GO 2005 ]:H:wmiﬂf-{-”'" sy 70101 58
logcos 4 | J."— £.9999029 in"nn ;.
log P ;III w{ I —-f: ,. s :.rEj_:_|1.>f<;5-::|-;-—]q| -{J sin .' ||..i' 1—[.: ;l...._:.:.-..';Eia-{.l.:t-..._',-.n v
!”., Peosi(F—r) :"."HH-'P 0 logQeos i (F+G)........
-"'.—'f-' =— 4584154 lu;a{ P=1log R cos ._f-r;r:_..H._'-é':'-;:l-"-‘.? 5
(F + = 319 21 58 ob log Q= log & sin 2

...... 7,707 070G

"_‘.;"ur'l::-ll

s St e - St i ot T bbbl i S
j': 314 492 56,52 Hine 3 o= 7"6" o' 935
— 510 55 29,64 =14 12 1,87
i 518 5o 23,57 dog R......oooviniviniinern8y7 867980
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- + O o+ L -
= a2 014 a9 Ad calenlum conbirn

= 320 52 15,55 slogacosf.........cccovuneenn,1 500304

e

= day B22,L0 Flog(l+a)=log——....8,63575060L
AL e = =l
:"i___?‘:J '-:Jia.:l
.'z.l.}:.:;-;-’___ ooah |:'!-.'_Ir;| an‘- SHLQ. .ocvnnasarins g.o g 7202
logsin £, ........8,8202909 log 2ob6ab5..............53 1048201
1T RLI AT 1, 2621765 log ein secundis,. ......8,70%1313

- 114 SO . : £y

.__,L'-.hl?':f;-iI:J: log sin E.

]---[«.':n'.«r .....1',.'_|H|5-".' 2% [u_{ 5110 ,|'".J.
logp......cooen0,00954857 logesin k...

log c............- 0,422 4380 I“:'-'ur“"-"' P AT LA 85386297 n

Sl e s : | bk 1 g
log k...........co0e003 D3 00000 esim F—=—2310d2 14 =— 8 iz 12 1
i oo wWhaabal - e . e et

":..l“:'.‘”;';'(' PII 9 R esin ' =—27455,08 =—7 37 35,08

-__-_:_||I:-.--H?u Hinc anomalin media
vt AL i r?:l II Ih-{-: pro loco prime = 324 ii'27"67
Est itaque molus nu't:irl-u: %Ili.ljlll': i WI-“?:I!“ o=l ._II':'I il ‘_l:‘
r : e Differeniia = 5 1 51,06

nus =824 7g8g. Motus medius
intra tempus £=180g1 07
) P
—5 131 0%
II. In exemplo altero fit £F=3531"27538"32, @ =—2150"5I
FTIaL))

ERY.

sine valor approximatus ipsius h— 0,2451453%: huiec in

log mm=g,25006351,

tabula I respondet logyy=u,1722685, wvude dedociiar = 0,10160468, x=

o,0052774q, hine ¢ tabula Il sumitur £ = o0,00025331. Quo valore adhibito proc-

eunt valores correcti i =0,2450779, logyy =o0,1722503, —— =0,15164757, x=
¥ E ' ¥y !
& =0,0002532. Quodsi cum hoc valore ipsius £, wnica tanfum vnitate

¥

0,06529078
in figura septima a priori diuerso, calculus denuwo repeteretur: f, logyy, x mu-
tationem sensibilem mnon acciperent, quamobrem valor inucntus ipsius x iam est
verus, statimque inde ad determinationem elementorum progredi licet. Cui hic
non immoramur, quum nihil ab exemplo praecedente diilerat.

[I. Haud abs re erit, eliam ecasum alterum vbi cos /' negatiuus est exem-

- ., L b -] ¥ - 1 ¥ ’ L er § i i
pf-: illustrare, il ¢ —p—an4 o ,-,"? silLe JII.: 112 O O ., |l!l:'_'.|f — O, 1J{)add, |1',_,Tf
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- "

= 0,578794, t=206,800919 dies. Hic mnuenitur o=4 1"1443"-8, I.— 1.8¢

_ t2anf
log MM = 0,6724555, valor primus approximatus ipsius log /= 0,6467605, yude

= - 3 . ' ’ I (v ' o -] ]
E-.u-:' ,-u_u]l.rllt:-!lt'ln aequalionis 1.0 obtinetur I =1,091442, AC dein X = 0,037007, €l

fro—

respondet, in tabula 1, £ = o,0000801. Hine oriuntur valores correcti log H =

o,04b67gd1, Y =1,0g10107, x = 0,0072195, & = o,coo080q. Caleulo cum hoc
vialore ipsius & denuo repetito prodit x =o0,0572215, qui valor, quum & inde haud

i " " . 5 - PR
mutata prodeat, nulla amplius correctione indiget. Inuenitur dein =117 25 40,
atque hine perinde vt in exemplo I

-

(F— G)=253553 59 log P=1log Recostq......0,9700507

-

(4G ) =820 6,58 log  =log R sin £ (AR R LR

" - - 5 s ] F = ¥
o — 11 29 J9:07 : P = 07 &L Ik 27
T— — 100 O 0,03 ¢ =7535 8,54

I + 123 59 59,97 log d....cocoimininiiihonassnnns W00 17000

(;' - a2 12.70 Ad caleuli conlirmationem ernilur
= 1
AN i W
i L7 : JI:{:‘T —"!_— V’ ﬂI'_'l:.!.'CJth........"l,“_]_“'li':"
r - - 1

In orbitis tam excentricis angulus ¢ paullulo exactius computatur per formulam 19%,

quae in exemplo nosiro dat (p=5320007; excentricitas quoque e malori pragei—

sione determimatar per formulam 1— 2 s (43 — 3 )T quanm per SH0p ; sceundum

lam fit e: |".f_|ri'"4:'l|j-_"-'-

r - =7 = | . J— o el - — i ~ .
Per formulath 1 porro inuenitur logh=0,6576611, ynde log p—=0,05¢5g6~
e Byl : e oy xe . P
loga=1,2557255, atque logarithmus distantiae in perihelio = log T
i f : 1 - + ¢

T —_— ' 1 [~ i1
Illi_f_'(l —r';__l"‘.'_ "Ilu:..l'!| ) = 0 )= 0., 70303(0.

In orbitis tantopere ad parabolae similitudinem vergentibus loco epochac

anomaliae mediae assionari solel tempus transitus per periheliom; internalia intes

i
hoe tempus atque tempora duobus locis propositis respondentia determinari poterunt

. : T . o : 14T i
ex clemenlis cognilis per methodum in art. 41 ftradilam, quorum differentin vel

(prout perihelium vel exira duo loca proposita iacet vel intra) quum con-

sentire debeat cum tempore £, caleulo confirmando inserniet. —  Celernm numeri
huius tertii exempli superstructi eranl elementis in exemplo art. 58 el 45 supposi-

tis, quin adeo istud ipsum exemplum locum nostrum primum suppedi‘anerat: diffe-

leviusculae clementorum hic crutorum vnice a limilata praecisione tabula-

renbiae

rum ]Ugm‘ilfimii..l['l.:m i1 [t'il':_:'*i|J]1_|1'|]1'lJ'i'.‘iIt'Ill]l originem fraxerunt.
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O8.
Solutio pruf:!l']n'liii nosiri pro cllipsi in praece. euoluta etiam ad p.':]':ﬂm—
lam et hyperbolam transferri posset, considerando parabolam tamgquam ellipsin, in

| 1 T 0 Fa d LI . 5
qua a et b essent quantitates infinitae, p=go, tandem £, I, g, G =o0; ¢l

perinde hyperbolam tamgquam ellipsin in qua a esset negatiua, alque 3 Y o fi
G, ¢ imaginariae: malumus tamen his suppositionibus abstinere, problemague pro

viroque seciionum conicarum gencre seorsim tractare. Amnalogio insignis inter omnia

irin genera sic sponfe se manifestabil.

Retinendo in Panapor.a characteres J L o T-".. F iy AT J'J._ ¢ in eaxdem si-

gnificatione in qua supra ;.u_n;_'rlll-l sunt, Labemus e theoria molus l-.{l.l.'_n_;!jn;_‘i;

¥
[x] v '..‘J

—=cos £ e I.Ir:]-

.I"H
) ;
—— DS f fl-l—.!'r:'

gr

[2] v
—3 =tang § (F+f) — tang 3 (I'—[) + 3tang § (F+f) — Jtang i (F—1)’

— { L'.U!tl'rn '-‘r- ': lIi-I-I_‘,-"IHL' o '!'H-l__:. l£|:-lr1—_||r~:=} . { 1 -E— |.':'I'I_:,"; i ..: f'.-]-l,l"} [.;:|||ll_; ;. I\. f‘.__j'"}

+3 (kmg L (F+f)—tang 3 (F—f)) }

P l P J PP J
I 1
; a sin feos .o sin L re
|I','- I — — Lt e — . i
i v P G p =

Porro dedocitar ox =.:!if;i'l;:|.:;-;.,!Eil'ir_' acquabionum 1, 2

[ i '-"'_"_.- = CO05 i"1+f"‘-::_fll

nec non ex additione l]lli'|‘|||-.il.:|t'lilt|;-_
'|J I|-- _:_ lI. LY

i..‘.. e { A8 == | + CDs fr|'|:.~.'“|f' ‘

B
Hinc climinalo cos I

for % rr sin 2
L2} P= A —acos [y

Quodsi itaque aequationes g, g~ arl 88 hic quogque adoptamus, priorem pro cosf
positine , posteriorem pro negalino, habebimus
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d # L)
111 v ori
[~ p— - h
I B £1 .-'('u.ll.‘
; T i
2111 ,-r ‘1.-" rr
] o —
guibiis valoribus in 'L._-:J”;_l[.}rn- 3 substitutis, ]r":rt!ifr:!, retinendo characteres M, M

er acqualiones 11, 11% art. 88 stabilita,

111 12Tl El'-ll'l.';' |
1 ¥ 3
o 32 . A f=
[B] m={"4+ vl
' -
i.w"l O = e -+ % [
Hae aequationes conueniunt cum 12, 12% arl. 88, s illic statuatur g —=o. Hine

colligitur, si duo loci heliocentrici, quibus per parabolam satisfit, ita tractentur,

ac si orbita esset elliptica, ex applicalione praeceptorum art. g1 statim resultare
duhicre: & o: vice versn [acile |'l"""‘l’i"i||”-'- 81 per praccepta ista “.]1'11-:.!1'.1[ a0

orbitam pro ellipsi p:u::l’mi‘.;m cuadere, quum per aequationes 1, 16, 17, 19, 20

fial h=00, a=o2, ¢=o0. Determinatio elementorum facillime dein absoluitur.

Pro p enim adhiber polerit vel aequalio 7 arl. praesenlis, vel aequ. 18 art gb *):

,"..-“. _.‘,r",.
¥ " ~ . » 3 e a3 3 L T A T T T
nro 20 antem fit ex ;1"r|"ll.':[ll.ill.'JJl|'= 1, 2 huius art. tang & ! '&’If'r‘f-'l."'f' cotang {-.f =

|
gin 2 @ cotang & 7, sian oulus auxiliaris in cadem signihcatione accipitur, vtin art. 8g.
Hacce occasione adhuc obsernamus, si in aequ. 3 pro p substituatur valor

cius ex 0, prodire aeguationem satis notam

- B

I
I -|— i"l ri- ':":,I‘-\.Jr_ 1|r-"'.".|"J .l"—'l- ! s 2 1‘|._|-:Jr', 'l‘.-'{.l'.l'J ..I '.‘.’}‘.'."

00.

In HYPERBOLA quoque charvacteres p, v, ¢, f, F, r, r, t in signifi-

catione cadem rvelinemus, pro semiaxi maiori @ autem, qui hic negatiuus est, scri-
. : = 1

bemus — o excentricitalem e pm'trtn!:r vl sopra art. 21 eiec. staluemus — :':asTyh-
e

Quantitatem auxiliarem illic per # expressam, statuemus pro loco primo =-—, pro

wocundo = Ce¢, vnde facile concluditur, ¢ semper esse maiorem quam 1, sed cete-

vis paribus eo minus differre ab 1, quo minus duo loci propositi ab inuicem distent.

Ex sequationibus in art. 21 ewolutis hue transferimus forma paullulun mutata sex-

—r g R

———— —

vy Vide simul petet, # ot ¥ in parabola easdem rationes exprimere vt in ellipsi;, v. art. 9o
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i
C 2 (e+1) e
[2] siniv=1% (v’ T-—-v’é—) v"._.".._.._)._-
1) . 1 ':l: - i‘_' o
f-ﬁ] COsg ¥ = E('-,-"’[-{—}-V)"EJ—) V‘J—-*- oty
1
[4] sini .:’::,{(vf{'(-._.‘_,r l[.g_),'/,r :

Hinc statim demanant sequenfes:

. e s e N ! r-'i’—-_-_r-_
]_:1-| smlT =i« (L f.-')vll =

7

1
31 =i " s B ( —_ P——
|_|:|I sim f=%eale— ; }1'!"' 3

gy e - o .“,_' Fpane, Y S -
(2] oot (' @ e ) 2\
1

I8 i S A i ot
[8] cos = ( C+)— e+ ) e

Porro fit per aequ. X art. 212

r ('lfF o
e — .'+—:)-—-l
. C

L
" 1
——ie (f.z~ + ) —1

fid

atque hine

< B S
L0) =5 =tell—Flle——)
r4r ek 1 1
[to] ——=32¢(C+—{F)(c+—) —2

tlaec aequatio 10 cum 8§ combinata prachet

v 1 i
L] &= e s o )cosf.yrr

o | -

$(e——)?

;.I F.
F o /
Statuendo itaon - ] - i Vo R it s
AHIShCo Itaque perinde vt in ellipi —— . =142/, vel =1—2af, prout
" ¥ - :
= U{rS
J

cos [ est positiuus vel negatinus, fit




putus quantifalis { v

fur. j.] '|;I|!U' E-.I. cXx Ll."'ll"-'l!. JLLE ."'s.r

— _':"'r 'ri— ) '_"Jl'__._': C

{ i
chminata ¢ adinmento aequalionis §

Ly
: P ——) COS l.a".‘.r'."f'
& L 3 1
o — LI (oo —-

fee) ff - (W5

]

|— ]-ul'_:'.-"

I|| |".J:Iil.'i-l=:|I' ill'n r -||:1,|-|i[||.'|:|||< 1..'.i|,-','r'||| Eills EX |~_‘, 2™ s flein ;-.'..l;;-i FLin

S
—
X
o=
-
=

Lan iengtie Drewialis gratia .----.--J|>|::L;|.-s

I'3537 »
R | 1
1a e

quam formulae

I']"II‘-.'[I'I- T"'.:-I!I-'

1, 11* art. 88 assignant, iniro-



R

RELATIONES INTER LoC0S PLYRES IN ORBITA. 113

100,

In soluenda aequatione 15 vel 13* cum casum primo seorsim considerabi-
mus, vhi =z ohhinel valorem handd magnum, ila vt 2 por sericm seeundum l'_[p{r;_w;f,'[-.
tes ipsius z progredientem celeriterque conuergentem exprimi possit.  lam fit

- 3 _ £ - g

(142 :,'?'-\,-’r:‘;:-f-";.:l:,':' é:.}-f‘-u;.‘:".... ) -:-l|,,fI )+ )4 i,fl.} :'."—(',:."1--,;1. £y atden—
=t . e y S . 2, = 8

que numerator ipsius £—=4%z*43z2*...; denominator autem it =22%45= oy Yhde

1

£L=%—4=.. Vit legem progressionis delegamus, differentiamus aequationem

afztzz)* L =(142z)y st zz) —log(V (1 +2) +v2)

vinde prodit omnibus rite redoctis

1 dZ

2(z+22) a2 T3Z2(1+2:2)V(2t22) =4V (54 22)

T
dZ : s ;
2z+42zz) 4 = t—(3+6212

r b . G b. 6.3 LB 3 5. 0.8, 10,14
Z=4—35at5s it — s S S 2l

Patet itaque, Z prorsus eodem modo a —z pendere, vt supra in ellipsi X ab x:

guamobrem si statnimus

1
;f — - — -
i == 1 § o e L
- T A e
delerminabitur eham ¢ perinde per —z vi supra E per &, ita vi habeainr
.[ L 'Ijl - —_— ] | 4c¢

Hoe modo computati sunt valores ipsius { pro £ =o vsque ad z =0,3 per singu~

las partes millesimas, quos columna tertia tabulae LI exhibet

15
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101.

: e r i di
Introducende quantitatem { statuendoque \/ (I—=z) = ——vyel ¢ (L—2)=%

nec non
mm

T

Lo

aequationes 13, 13" hancee formam induount

-

adeoque omnino identicae fin cum s ad quas in ellipsi peruentum est (15, 15*

art. 91). IHine igitur, quatenus £ vel Jf pro cognita haberi potest, ¥ vel Y deduci

poteril, ac dein erit

4 FHTL

(17¥] s=—p— — L

Ex his coll

ur, omnes operationes supra pro ellipsi praeseriplas pe
hyperbola valere, donec e valore approximato ipsius & vel H ernta fuerit
; . _ mm MM
titas v vel ¥: dein wvero quantitas- —— ] yel o —

~ - : ¥}

fuan-

. i A
y fUac In el Psl pasi-

i |
tina enadere debebat, 1n parabolaque =0, fieri debet negativa in hyperbola: hoe

i:.::ii:-.- criterio gemus seclionis conicae definietur. Ex imuenta z tabula nostra dahit *

une oricturs valor correctus ipsins & vel ff, cum guo caleulos repetendus est. do-
| orictur: v Il 15 ipsius £ vel ff, cum quo caleulus i t,
nec oniia ex asse 1*:-:'|.~£;i:'= nt.

|--'-'<_.! im valor verus ipsis £ anuenius est, ¢ inde per formulam ¢ =

142zs4 2y (£+2z) derivari posset, sed praestal , etiam ad vsus sequentes. an
sulum auxiliarem n introducere, per aequationem tangen=—2\/ (£ 4 zz) determi-

nandum ; hine fiet e=tangan+/ (1 +tang 2 n* ) =tang (45" 4 n)
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102,

lipsi ¥ necessario esse debeat ]':m:rsiliuﬂ,

Quum in hyperbola perinde vt in el

itati obnoxia esse nequit*): sed respectu

solutio aequationis 16 hic quoque

ambigu
aequ tionis 16* hic ]-li[!l_u_: aliter rabiocinandum est (iaim in r-Hi]l.ﬁ'. Ex il-"l,ll.'.'JIiIJ—

num theoria facile demonstratur, pro valore posilivo ipsius JI**) hanc aequationem

(sigunidlem vllam radicem realem positinam habeat) eom vyna radice negatiua duas

quac vel ambas aequales erunt puta—i i.,f.':u—f_:cr?-jlal"u-uﬂ vl

altera hoc limite maior altera minor. [am in problemate nostro (suppositioni su-
|:'.'-J. welo, £ esse ::I"I:-i".-' mn f'..!iil! magnan , callen non Taloren rj:||:|'1g 0.0, N6
tabulae tertiae wsu deslituamur) necessario semper radicem maiorem aceipiendam

- L1 ‘..ll'.:ll I |.=E|:l TS LI LS., i .. A EC LR LA ._!l ['!'I.I L SIS I‘lel r
[ voesrguentT m 1 1onstramns S1 10 aeguat 1 1 5% rf ' |. Lilulln

Yy (L4z), prodit Y+ 1= (L+=z)Z>(1+z2)Z, sine ¥>

i L i - " .
':.'_ '|__.': ';:' _1'.'.“_ L — .'?_ .._-1 .; .','.] Jl'- ele. ¥ \]ll['.' j.:ll,'l!lf' COn .IIEE.",[',II" 5 '|'!."|,'l 1'.-'.I_]Ini'll"—

bus tam ‘II:['”,--\' Ipsils =, ||':|:'|..rl. s hic .'-L:J'.'E--.Z-I'!-!Iil'.'ﬂ, semper lernn debere Y > o.,20b601.

Reuera caleulo facto muemimus, vt (1+42)Z huic limia aequalis fiat, esse debere

z—=0,79858: mullum vero abest, quin methodum nostram ad tantos valores ipsius

z extendere yelimus.

Quoties = valorem maiorem obtinet, tabulae HI limites

tiones 13, 13" tulo semper ac commode in lorma sua

tnr, ol quuliem ob rallones 15 SUNes quas i art. g4
] I I ] i r Te ] | ¥
lall casn clemenia ordliae olltel e cofl 1L B35 351

L]

:'ll' approximains 1 i-.'..'*- I '_'-_. | ll'._:.I wUr per |-|, 111 E.!IH WNT 2 T — '
1l | : ! ay (ee— 1)

quatione 6 art. 99. Ex n autem habebitur z per for-

quae FIHIJIH; demanal ex

] =— 05 2 Sl 1t ; . ’ . . .
mulam z=— — , ¢t ex valore approximato ipsius z paucis
2 G052 12 cOs 2 1
ntaminibus deriuabitur ille, gui aequation: 13 ve a x ass¢ salislacit. 55
tenta nil e hat 1l Ju (] lion1 13 vel 1 3 X as ilisiact Possunt

quorue illae aequaliones in hac forma exhiber:

. e .

*¥ Vix opus erit monere, tabulam nosiram Il tn hyperbola perinde vt an cllipsi ad solutionem
huius requationis adhiberi posse, quamdin & ipsins limites non egrediatar,
*) Quantitas I manifesto fieri nequil negatiua, nisi fuerit ¢ = §; tali autem valori ipsius ¢ re-

sponderel valor ipsius = maior qpam 2,684, adeoque limites hoius methodi longe egredicns.

@
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' 3 ] I.m*'I 2712
i 3 = E vy - gz hvp tane ( 45 4
2 11 2 510 7 . og nyp tang 2 4n)
L O =y +2(l—— = l—w‘—” Alids = =l
COs 2 71 cos2en AT T
lang 2 1 I
S 3 tang a n loo 1 ‘s F 2 }
sinn® ° . sin n* * ) - ——1log hyp tang (4> “+n
W=l +a (L . i e it A ————
cOos a2 COs a8 ° Lo .",—_,.. 2 Hi J
atque sic, neglecta £, statim valor verus il:5}{15 7t eru.
104,

Superest,

vt ex z, nvel ¢ elementa ipsa determinemns.

Statuendo e/ (ee—1)

= 3, habebitur ex aequatione 6 art. g5
sin [y

r18] 3 —_— —
St W i tang o p
LI-.IJJ'Ilfil'.-'ZIi'!I.-' JI.l'::' 1'c;l'p2|3|1.;.:||'| cum 12 |:-*' art. 1":|i‘|_' ej]'grj.'ur

tang flang 2 n
Finl xZ (e . e S
(1G] W (¢€e 1) =tangyw = _I(! —

B z )
[ tang ftang o n
W . P - L =
L0 tang W —— —_—
L -' 4 o 7 r Ir_--l- '-__.I
\
vnde excentricitas commode alque exacte computatur; ex 5 et f{t‘e—l} prodibit
per diuisionem e, per rIlII'_'Ee'J-:L:-Jf.'L,;':—_||| P ila vt sit
# ] - Il
a(l—z)cos i/ rr 2 cos [N rr a” (1

— s = - — e

lang 2

il'r.’-l

e i — e

Yeos v rr

Xy 1-l|| d

WM cos fiv rrf

Th

5 tang 2 n* T
sin f. tang fi\/ rr vy sin f. tang
!,j ] ——— - _'.. : = - =SS .
2 |.'|'. e = I
— sin f tang f. V — F¥F¥
i 9 ( L 1) 0
Fxpressio tertia el sexta pro p, quae
art. g5, ostendunt., ea quae 1illic de

etiam pro hyperbola

E combinatione ae g

vilere,

iionum 6,

¥ tang 2 7

sin _f. tang

omnino

:-1511:[1.4_;1],1‘_111{' quanttatum y, 1

4 Y Yrr cos _J.I' 1.3n'- a n®
Lt
k1) f'f'r{.'{}:ij'

e ‘f
( __(I:H_..ri"_f_)‘

sunt enm formulis 18, 18*
tracita sunt,

27t

j_ T ¥ 7 &
tang o n
l.r’ 1,[.- rr

a MM

identicae

e |

g art. 98 deduci

#
rr

gt el [ R A ! :
esin f. ( C— ¢/ introducendo itaque y et @, statuendoque C=tang(45°+ N), fit
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S - o) a2 -\ir'l |.'.'.1,;:-|‘._| 2w
[20] tanga N=—— > _*.
::IJI_j COs5 2 @
Inuento hine €, habebunlur valores quantitatis 1 art. 21 perup expressac pro virn
= A
que loco; dein fiet per acquationem I art. 21
il
ng s ¢V =755 =15
J (C4c) tang 3 1y
Coe—1

# %

¥
tang 3 v = —7m——— s
5 =2 iy . ¥ TN
( Cod1 ) tang £ o
site introducendo pro C, ¢ angulos N, n

» sin (N =—g]
[21] tang L p = —— e —

e cos (N 4= 1) tang & 1

sin (N 4 n)

v i e
¥ ¥ = :

bz oo ERIEEE

|.||-~|__ ¥Y-—— J |I.|-|3_I| x WS

Hinc determinabuntur anomaliae verae ¢, ¢, quarnm cdudierenha cum 2/ comparaia
simul calculo confirmando inseruict.
Denique per formulam XI art. 22 facile deducitur, interuallam temporis a perihe-

lio Vaque ad te 15 loco _I:i{]|:-:' respondens esse

7
s l aecos (N4 n)sin( N—n
& 1 cos2 Ncosamn

el E!-'!'i-:lff-' internallum {emporis a [‘.;-:-'j,'i;ji:m vsfque ad tempus loco secundo resnondens

o _I o ¢ cos | "\?—.'.'_':-Ir:!"."'- + 72}
[ |

Si itaque tempus primum st

|
& - | etanga N |

T e I - & . s o0y

| -_'.nj g — _.{_ l _-:-. R ILL fif’.'lf_’,( 13 =4 N ;II

viule tempus transitus per perihelium innotescet; denique
1

o r:;fx_"{L:.*.l'.

— log hyptang (45" 4+ N) tang (45" + .'Jf'-}

cos 2 N cos 2 n

lnitur =7'— 3 f, adeoque sécundum=7'4 11, fil

o P
-t '.I.

o - — Tog tang (46" + )]

I3

N i

quae aequatio, si placet, ad vltimam caleuli confirmationem adhiberi potest

1O,

Ad illustrationem horum praeceplornm r-'l_'fn];.]n]]] o doobus locis in artl.

" i
Tidy iy

i &

23, 40 secumdum eadem elementa JI‘.'J::'I;H'-L:- a calculatis conficiemns. S
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tatu de relationibus maxime insignibus ad motom coel 1m

in conicis 5y Slenio jira terire Nnon  ix LIS o S1011CI
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iumgentem. Haee foermula pro parabola guidem prime ab ill. BEuler inuenta esse
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iitinm facimus.
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T = et | - e § S i b : L Pl
diehus erescere. Iam st chordam per g denolamus, manifestum est fier
e T \"..:_l_ ' ¥ .-. ' AE
Pl Foifs pf — | Lt I 9 ¢ il b
L ]
i 1 Ty -3

adeoque per aequationes VIII, IX art. 8

- . s I gt ; == BN J s gwna
t‘.-;.'. L _|| o COs I —|'-|. (i 3 0 r;'. -__."'II'! .l" — AT %)

= Gl 5IN o ."t.‘.-":"""'..-'""'-“"{‘." = i l'l".-;i]_‘_':l::.'l'—t‘-'t"'ﬁr;?:l

Introducamus angolom anxiliarem A& talem, vl sit cosli — ecoslF; sumnl, quo ominis

TR el - : ; i A A .0 e =
AT TSRS lollatur, ."-..J'Ill".!'. mus, L accl mier o et 180 , vide sin/fi erit guani-
LS '

ins positiva. Quoniam itagque etiam g inler eosdem limiles iacet (si enim 2 g a

o b

GG6o" vel vHra aseenderet, motus circa Solem reuolulionem integram atlingeret vel

superarel ), ex aequalione praecedente sponle sequilur p = 2asingsinfi, siquidem
1 1 i i 3 R e i | i 3 haaat . i :
chorda lamgquam quanttas posilua considerainor. (Quum porre habeatur » 4r
— 2a(l1—ecosgcos )= 2a(1—cosgcosit), patet, sl statuatur .:‘:—-g i --:+g
— & fierl
P » s a Y -
L1 re o — P = '.?.:’;l — Co&5 ) = G asin ' o=
2| rd4r4 p=2a(l—cose)=+a s 3

Denique habetur It —a* (2 g—2esingeosG)=a” (2 g,—asingcosl), sine

Determinari poterunt itague, sceundom acgnationes 1, 2, anguli J et & ex
i £
rdr, g ct a q iamobrem ex iisdem fuan itatibus determinabitur, secundnm aegua-~
tionem o, tempus £ Si magis placet, hace formula ila exhiberi potest:

# "y F .,
28— (r4-r)—eg 2a—I(r4r)j—p

l"“.r sz L arc ¢cos =—— o —— Eéil{l]'l'l" 1}
i 2 (2 @
2 g— '.‘ ! ::',-' '."-"—-',-'"'-—J" .-'.i"(-* 1
AT ; ————— : i T e AL T
- ar'c O3 : — - == SI08&rc cos - T g _l
= [ =&

Sed in determinatione angulorum o, & per cosinus suos ambiguilas remanet, quam

propius considerare oportet. Sponte quidem patet, g iacere dchere inter — 180°

et 4180, atque & mter o et 3607: sed sic quogue viergue angulons determinatio-

nem duplicem, adeoque lempus resultans quadruplicem admiltere videlnr. Atlamen

cosfi) = 2asinidsinig:

ex aequatione 5 art. 88 habemus cos f. Virr = a(cosg
iam sin § & necessario fit quantitas positina, wvnde concludimus, ecos [ et sindo ne-
cessario eodem signo affectos esse, atdeoque d inter o et 180°, vel inter — 180"
et 0o accipiendum esse, prout q-::g,f ]J:-_w‘itiuus fuerit vel :11';1;‘.151.“1*'1‘1 I . proul motus

heliocentricns 2 f fuerit infra vel supra 180". Ceterum sponte patet, pro a f=180"

nccessario esse delere d=—0, Hoc ilarrIm: modo o ]:I:*ur' determinatus est. At de-
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terminatio anguli & necessario ambigua manet, ila vi semper pro tempore duo va-

lores prodeant, quorum quis verus sit, nisi @liunde constet, decidi nequit. Cete-
rum ratio huins phacnomeni facile perspicilur: constat enim, per duo puncta data
describi posse duas cllipses diuersas, quae ambae focum suum  habeant in codem
puncto dato, simulque eundem scmiaxem maiorem *); manifesto autem motus a loco

primo ad secundum in his ellipsibus temporibus inaequalibus absoluetur.

107,
p - L] R | i
Denotando per y» arcum quemcunqgue inter — 180" et +180" situm , et per
SIM arcus '/., consiat esse
. 5 £
L e e i X _1 T e 1 ¥ ;__" T .
x ¥—8+ .38 Jl--_‘-.uli.h-l-]r.:ll_lt_u.a-i-dh_.
Porro il
Fsin ¥ =s¢y/ (1 §8) =8 —§ & — —— 41’—-—'—'—;; 8T — ete
4 ! - 1.4 2080 :
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: F' T a3 T T ¥ 1.5 o r 1-5.5 4
— ap g : g ot i o ia
¥ 8N =4 (8 +F .55 4 1. 2 ¥ T 5§ +ele.
F i
-8 . . a i : y, ,I"-!.- o= .-_!_ rd .
f"kh]b‘il“!]tll::l:i in hac SeTIE l:t'u & ‘-ll"”"f'J"“ 1 R —— o) X qlr-"_ = e - ila e
L : o B b
- - 1 & - -'I - . -
fue inde ]'l1'f.l!|:-1LL'.:l'|f '.":...I.;::-'I-"Illli,- per = 5 1A respechinoe orionhir series
1 1 § 1 -
Ll TRt e Wl Rty At Tl 7 = el :
r(r4i ¢) + 5= g { -+ ! G ryyy, P r =0 £+
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TE4ETE {_; .,-'-l--'—il'-'—-
&
1 I [ 1
AT & : e ’ : .
(o) e (s (b )T 4
el
J. 2
L e [ i " ) ol o
TEATE 0 {“l""‘|";! * 4 ete.
quarum summas denotabimus per 7', U, Iam nullo negelio patet, guum sit
0
r -|- ro—i
sin 1 = + v — ——, signo superiori vel inferiori valente prout 2 £ infra
= i "
1 supra 180° est, fieri a¥ (d—sind)=+ 7, s inde detoris o
Yel supra 160 est, herl a {r s d) = i— y S1EN0 ||-|||.|l|- determinato. Eoden
]_}i_'.'-.-."rij.'-. o loca primao circulo radio & — F. ;|||.-.i|,|- radio g — ' G Cundo j_l'i. PN L
lvcum alterum in mtersectione horum circalornm facer malet, 1’..jii-.l' funm generadiler  logquendo

duae ftmper dentur intersceliones . doae I'|.i|£|:-’-l'~. dmcrsae prodibunt.
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T . ¥ . L] 5
modo si pro & accipitar valor minor infra 180" situs., fiet af(g~—sing) = U

accepto vero valore altero, qui est illius complementum ad 560°, manifesto fiet

3 3
b

¢ (e—sing)=ua 360°— U. Hinc itaque colliguntur duo valores pro tempore ¢
== al 560° U4 T
—— — gl —— — — —
£ i k &
108.

81 parabola tamquam ellipsis spectatur, cuius axis maior infinite magnus

3
- - » - * - I # --. - -
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F
3 |
'3 - . 3 (L]
(r+r—g) §: sed quum haecee formulae deductio forlasse quibusdam dubiis ex—
wosita videri possit,' aliam ab ellipsi hand pendentem exponemus,
I I 1

Statuendo brenilalis caussa tang & ¢+ = §, lang § ¢ = H"_\ fit r = -ﬂ-pl:! 4 G

B
. 1 — (] ; 1 — af
r=3ip(14-64¢), cosp=—— e COB v == i e
: i 1+ Gl 1400
. 5 L "I.J.I _ ’ # .. Pl ¥ #
BN ¢ = Hine fit ¥ cosy —reose=%p(fi—06), r siny—rsinev=

p(¢'—0), adeoque pp = 1 pp(H — f,r:"( b (840 ::1). Jam facile “perspicitur,
- sin f

— 0 = ——
COS = # CO5 x ¥

= esse quanbtatem posiivam: slatuendo ilague
v'r(l 42 (6 4 Fa';.:) =n, erit p =p| i — n. Porro fit r4 P2 pl24004-66) =

I’{:’f’a‘ +3(8—40) :.): quamobrem habetur

Ry "_;“_t*__::(q 43 (6 — r,rﬂ‘

Af]
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r+r : i v
P
Iix aequatione priori sponte deducitur
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— =y +3(0—9)
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Il' F LY 3 4 :IUbI j‘ @
1 ¥ m T Y (LT i — + — e, » ;
maior quam gz, prout zn i (¢ o) 1406 = cos 1 v cos &+ pasaRs sl

vel negaliua, patet, ex aequalione posteriori concludere oportere
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q r
T ___f{_-— B LY ' . . R 1 ,
T =y—3ilf#—48a), vbhi signum superius vel infernus  adoplandiun
&

- - F
— ¥
& - # v ' y & J B
est, promt angnlus circa solem descriptus infra 180 vel supra 180" fucrit.

Ex aequatione, quae in art. 98 secundam sequitur, porro habemus
: Vs ¥ P -\.-.-\ ] r g
== —ﬂ)(-._ L+ 00 +3 (6 —0) )= (0 — ) (nm + % (6 —6)")
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ynde sponte sequitur

# '1 1

. HAEE ’ "
k= ,‘_%_[."-{-F' +p) Flr+r—p) )

signo superiori vel inferiori valenle, prout 2 [ infra vel supra

el

1 ﬂl.." 51

100
Si in hvperhola simna «, C, ¢ in eadem significatione accipimus, vt in ari
i B 1 o I .

09, habemus ex aequationibus VIII, IX art. 21

4 # 4 X 1 v I:.
FCOf¢ =—roosy m=—g| O—" — () —— e
c C

1 1 :
Fsn ¢ —rsiny = -1-({'——{ ) C —!—-'L.—) wy (ee—1)

1 ; e 1N s
a:]e*r:qu{' [ =1 ft(c-——;-) Vv ( e x(‘ +_:{} s _,)

1 ’ 1

Suppuimuum ¥y esse quanttaiem per ;1{-:111;;'.mm-|11;r-l_- = :..-LL = -( )r:-.‘l[*:']]';ip_,l-.
i

tam: cui quum manifesto dwo valores sibi inuicem reciproci satislaciant, adoptamus

eum qui est maior quam 1. Ita fit

o=ie(e=)o=7)

’ 1 . 1 L - 1
Porro fit r4r :-_{;o:‘(f.'(t‘-]-—c—j \C-]-T}_.;):_:.H(H--l- —) (v + - ) — ;)1

Y

adeoque
£
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1 b 3 ¥ i
Viey— — —=2am; ad decidendam vero quaestionem, vtrum /- = —_y —

€ ; ;-f
fial =4+ apnan——apn, inquirere oportet, virum ¥ maior an minor sit quam e:

eed ex aequatione 8 arl. oo facile sequilur, casum priorem locum habere. guolies
| e | 3 I :

2f'sitinfra 180", posteriorem quoties 2 sit supra 180", Denique ex eodem art. habemus
Xt ( 1 \Irf 1 1 g s
S— | - i - o - ¥ . R, | Y — I e, "S—
o — R e L — ) L' i'r:\.!r_,_ 1(‘;/— e )—‘_( 0 - )
H:. Py .-"r'l'\. LE ‘:, L Fl
— log ey 4 §=-.-'=. ~—=amy/ (1 +mn : F an V‘ {14 nn)—32 [“:: (‘ (1 +u.=m}+m)
+ 2 log (1' 1 o i) .-'.')

inferioribus semper ad easum 9 =~ 180" spectantibus. Jam

log (v (1 + mem) + ) facile euoluitor in scriem sequentem

- T TS W . S o g A 3.5 v .
M—.g 4L, - ——T7k ¥ 245 = cic.
dm [
illigitur ex d loz ( SC1dmmYlm) = ———— —— rodit itagque
AV T )4 ) Vv (1 4 ) 1

&t .l, v T — ete),
2. 3

gy (1 +mm)— 2 log (v (1 4+ mm)4m ) =4 ( Lt — 1

5
el perinde formula alia prorsus similis, si m cum z permutatur. Hine tandem col-

ligitur, si staluatur

i) -
; 1 L 1
T=ilrd4r—p) — 1. r4rf—o) F ey, —— Fe—a) —
Yy ¥ ':-' b o i’ ¢ I TYLE e +
¥ -—1 . 14 '.? i
TEETE 3 r + T T + GLC.
74
, 1 5 1 -
l{,";"ll'1‘|"_L 14 T e i " * , N et T PR 3 L S
o 1 - :;i-' BT - o F7 —|—<.r +'-" e R oeE iy i +f"’
. L PR
rifir-—(r4 7 40) +ete
i - 4

fieri It = U'F I', quae expressiones cum s . quae in art. 107 traditae sunt, omnino
comcidunt, =i illic ¢ in — mutetur.

Cet rim F;:L-. BEPI0S tum pro -'.':“i:qi lum Tu'n i:_\'p-"l'fh]]él ad YV5Im [-:‘;.e'!.".'::ru

L

inprimis sunt commodae, vhi a vel « valorem permagnum obtinet, i e vhi
i . . 'l 5 “yn " . 1 1 g

scchio conica magnopere ad parabolae similitudinem vergit. In tali casu efiam ad

. 1 . — - = = 1 | i 1

solutionem proiemalis supra iractati (art, 85 — 105) adhiberi possent: sed quoniam,

nosiro dicio, ne tone quidem breuitatem solulionis supra traditae pracbent, huic

methodo fusius exponendac non IUMOramur,
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SECTIO QVARTA
Relationes inter locos plures in spatio.

110,

Relationes in hac Sectione considerandae ab orbitae indole in

dependentes
.'lvrlT;'.]ur: .u|:"|jl.~u‘iij|:-rt:i innixae erunt., ommia orhilae puncta in eodem ]u!;um cum Sole

igcers.  Placuit aoptem, hic quasdam simplicissimas tantum atlingere, ;|I,i~;.s:1m_- ma-

gis complicalas et sj eciales ad Librum alteruin nobis reseruare. .

Situs plani orbitae per duos locos corporis coelestis in spatio plene determi-

natus est, siquudem hi loci non iacent in eadem recta eum Sole. Quare quim duo=
bus polissimum motlis locus l.LlllL'Li 11 ril:-a[iu El.-,ajs::;d'i ]:;-_w'.'ﬂ {luo Junc problemata
soluenda se oflerunt.

Supponemus primo, duos locos dari per longitudines et latitudines heliocen

- o Al # . % . . .
iricas resp. per 2, A; 3, [ designandas: distantiae a Sole in caleulum non ingre-

dientur. Tunc si longitudo nodi ascendentis per , inclinatio orbitae ad eelipticam

g6y I
[rer i |l'l.'.-11|‘.:'.-'ll1‘.,, erit
= v p ety [ 3 — 3
fang 4 = tang rsu A al
S
lane ff = lang s . —:‘1]

lang ¢ hie ad J-|':.].|--::'..=; i art. FH: IT consideralum

Determinalio |'.;-;':'-4'_'|"rf:|": m ,'_::,

vefer-ur: habemus ii-‘::;l!l'? ad normam solutionis ":i'i-uil.,l,-:_:

; e G .
tangisin(A—0) =1tang 3
5 1 b T

o e e -

o)

lang t cos [ A—

atl normam solulio

lertine autem inuenimns per .'i--.-lu._!:L-|',;-ru

A I sin(# 42 tang 2 (77— 1)
lano : .‘_—;!- :r'.,r"— = =

- s [ fF ---.-'.:’,l
viique aliquanto commodius, si anguli 2, £ immediate dantor, neque vero pe

logarithmos langentium: sed ad determinandum 7, recurrendum erit ad aliquam

f: I | tang ;5 tang 3 C :
ormularom lang i ————— = St eterum ambiouitas 1n deter-
11E g P S E\.} sin J'J_,I_ﬁ_, lErum ambiguilas m dewer

. : S G Tt o i : i
minatione anguli I —8, vel 14454 — §¢ per tangentem suam ita erit decidends,

vi I-‘ll‘;:;.l‘ lrn}-lihlri enadat vel negatiia,, prout motus arl |g'|i‘||!?| am proiceius directus

est vel relrogradus: hanc mmecriitudinem itaque tunc tantom tollere lice vhi con-
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stat, a gquanam parte corpus cocleste a loco primo ad seeundum peruenerit: aj-.-...1 &1
L
jenorareiur, '-.’:'-llr-' 1] -JI'..I sthile essel . nodum asee :‘:*JNH!!{-l'n a descendente 4ii-!|!-_-_-|l,:L (gl

Postquam anguli {1, 7 inuenti sunt, eruentur argumenta latilydinom &', »

tana (] — ) : tang (3 — 0
- = — gy langu = =

Cosi Cos i

L in semicircilo l:-lilll:r vel secundo :z-'[-j'ph:rr?q sunt, prout latitndines respon-

denles borenles sunt vel ausivales. His formulis adhue sequentes .:uf:'.;r'.'unrw-.__‘ e .l-.g_}-

bus, si placet,. vyna vel altera ad calenlum confirmandum in vsum vocari poterit :

COSs = 035 J'j 05 |: — E:' . CO3 [ = C03s ; i :; RJ
wj'-|l.-.1.' " & :=';’
E T — — . gin EES Pt U
gl & SIN {
. u sin (A4 —"P,\""’*_'}'f'f-% i sy sim [ A —).'f:":‘.n:_.?-*n-;.l’
i ) i e e ¥ Y e R T g G e A S S
sin (f ) = e , sin (u 1) =

COS i

111.

Supponamus secundo, doos locos dari per distanlias suas a tribus planis in
Sole sub angulis reclis se secantibus; designemus has dislantias pro loro primo per
' ’ ' i . -

X, ¥s . pro secundo per & 3, £, supponamusque planum teriium esse ipsam ecli-
pticam, plani primi et secundi autem polos positivos in longitudine N et go +N
- 3y !" o " = - -I T - [ . o
silos ©s5E. ta erit per arl 53, duobus radiis vectoribus per r, r designatis,
x=rcositcos(N—Q) 4+ rsinusin(N—)cosi
y = rsinucos (N—Q) cos i—r cosusin (N—Q)
Z=rsinusing

¢ r 5 &ia e F. N :
X =T COs cOs N —ﬁ‘ + " 81N 1 .HIII__."'- —5,-1_- o8z

P ]

rsmu cos (N—£)cosi—r cosu sin (N—0)

<
I

pow poom
Z =) snmrsnt

Hine sequitur

gy —¥z = rrsin(u —u)sin (N— Q) sin i
P .-' g 4 .l . # i i . -

XL —2x = rrsin (@ —u) cos (N— Q) sin
, & Fo_i .

Ny —y¥ =rrsin (o' —u)cosi

LN combinatione formulae primae eum secunda habebitur N—§ atque rr'sinusini,
1

hine et ex formula tertia prodibit ¢ atque rr'sin (i —u).

Quatenus locus, cni coordinatae ¥, ¥, £ respondent, tempore posterior sup-

MTANT o § iy I .i' am & ther -i.,'.l, (i 11!!:.-!;,'{ I-[:1':11‘I‘U Iﬂ.‘ii..‘]ri'l' consiat virum apou
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lus inter locum primum et secundum circa Solem deseriptus duobus rectis minor

" s ' r s s s £ v LI
i IMaT sity rr s —rr‘:l.*-mi atgque ri’ sin ;u —u) esse dehent quantitates positi-
vae in casu primo, mnegativae in secundo: tunc itaque N—§ sine ambiguitate de-

terminatur, simulque ex signo quantitatis :t'1"-——~|.'.1;' deciditor, virum motus directus

" .

sit, an retrogradns. Vice versa, si de motus direclione constat, e signo quantita—
. ! R ’ . F \ . e v

tis xy —gya “decidere licebit, virum #'— u mivor an maior quam 180" accipiendus
2L omm vero ium molus tﬁl':'L!lEDj tom indoles iL]]f_‘:[I]j circa Solem !!f_':-it‘l'f|||_j |:-J.'u|:i:',-

mneogiritac sunt, manilestum est, inter nodum ascendentem ac descendentem distin-

guere nmon licere.

Ceterum Tacile perspicitur, siculi cosf est cosinus inclinationis plani orbitae
versus plamun fertiom, ita sm(N—§Q)sini, cos(N—§)sini esse resp. cosinus in-

Wiy

clinationum plani orbitae versus planum primum et secundum; nec non exprimere

Pl : : : o : : : '
rrosin (¢ — ) duplam aream trianguli inter duos radios veclores inclusi, atque zy —yz’;
; ; ’ s =1 gk, - - : :
v — oy, vy — ' duplam aream proiectionum eiusdem trianguli ad singula plana.
. . £ i

Denique patet, plamum  tertium pro ecliptica quoduis alind planum esse
posse, si modo omnes magnitudines per relationes suas ad cclipticam definitae pe-

vinde ad planum terbum, gquidquid sit, referantur.

112,

- i M [ s 9 . " .k - & g .

Sint x', 3, £ coordinatac alicuins loci fertii, atque &' eins argnmentum
].'-"-' e e l]--.r-l'l' v 'J['-l.- i . o 3 : i 5
atitudinis, r radius vector. esignabimus quantitates " sin (" —u"), rr'sin (0'—u),
ri sin (' —u), quae sunt areae duplae triangulorum inter radium vectorem sccun—
' bog P - = e . 1 i '
dum el terlinm, primum et tertium, primum et secundamn, resp. per n, n', n'. Ha-

bebuntur itagque pro x, ¥, & expressiones iis similes. quas in art. praec. pro a, 3, =

F ; vy ] 1

el &, y, £ tradidimus, ynde adiumento lemmatis I art. 78 facile deduncuniur aequa-
liones sequenles:

O =nx — nx 4 na"

o=uny—ny 4y

01 —nz + n's
Sint  jam ]I'_‘.]];_(';i'lli.r!il"l.i.".': ;._',I.'L!l{‘-."‘.'-i'l'i."ﬂ.i" I"‘i.lr}:u‘*t'i:-'- coclestis iribus illis locis 1'.“:":-51'!41‘.‘]][1'-3
o, (:‘, e ; latitudines geocentricae 3, 7, 3 ; distanline a terra ad e lipticam pro-
iectae :rfg r,"i'”-, s i porro respondentes longitudines helioceniricae terrae L. L', L';
latitudines B, B', B', quas nen statuimus =—o, vt liccat, tum parallaxis rationem

ilﬂb‘Tf-‘: tum, =i l'i.lr:{.-[_, pro E{']ijulif'.l :]L;-.':-Tujg alimd PE;L;}[”][ :LLI'.5is!£LI'k1F dr_'ui-'jli-','
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D. D; D* distantiac terrae a Sole ad f'l'“:”'!":-ﬂl proiectae, Quodsi tunc x. Y2
per L, B. D, «, 3, d exprimunfur, simililerque coordinatag ad locum secundum
ot terbum spectantes, ae il.l.:!.;l'illl:l:'.‘i [n‘.'n*:'t-:f'c'nim sequentem. formant induunt
l-| : O=rt r"ir'l,'l-: (e E— ) cos ||'.l‘i—|"-'rI_-".:'.‘il:'l."'."1 F:r—l- -I".:‘II.'H-'. _.IF_--I -|—.r.rI {I’.I COs .';- B _i'r.fl cos L ']
[2] +-—.rx;r1+ singe 4D sin LYy—n' (' sinag’ + D' sin 'Y 4+0" (" sin e’ + D" sin L")

5 "
h

gb )+ n (0 tang i + 0 tang )

3, D, I., B, gquantilatesque analogae pro duchus reliquis locis, tam-

i

— () iii."::_'_:'l‘ ;_}I-:r-.-'. _fai“' i .',"Ili[?lf[.'l?'l:'_;l-:;r-i'- i'r.? La

..'l
[3] o=
Si hic a, |

quam cognilae speclantor, acqualionesque per rz, vel per r, vel per ' diniduntor,

quingue incognitae remancnt, e quibus Hague duas eliminare, siue per duas guas=-
I - |

cungue {res re liquas determinare licet. Hoe modo illae tres aequaliones ad conclu

. 1 s E - - s 2 3 a - —1 - ¥ 1 r 3
IS -‘|'I,!|'| s '.D'.:.:-"' INTAS viam -‘!"='|||.|_3|:. i £ lll.::.‘ii-.l,.!l Jljll.li_'.-!..'| 114 '.,';'--.'- 11

)

ELolld s,

119,

Ne formularum prolizitate nimis obruamur, sequeniibus abbrewationibus vl

Primo designamus gooanfilatem
W F &5

A T L
e = ) 4= Llal o sInje—o _--{-l:..".;'[lj:'I SHI | X —f!_'!'

per (0.1.9): si in expressione illa pro longitudine et latitudine loco cuinis geocen—

trico respondentibus substitountur longitudo et latitudo cuilibet trinm locorum he-

lioeeniricornm  terrae respondentes, in _«ilﬂ:l]n :\1:-.|.*.‘.':_ numerum 11l |'L"~Farr||||l'|i::-;1

enmm mumero romano eo comunilamus, qui posteriori respondet. Ita e. g character

(o.1.1) exprimet qu nlitatem

tane Fsin (L =—a ) < tang 5

,
] i gk

in (ee— L)+ tang B sin (' —¢r)
nee non character (0.0, 2) hane

tamedsinfle — L) -+ tang &5 sin (a0—or ) i-ll!;:l.j sin (Fo— )

Simili modo characterem mutamuns, siin expressione prima pro duabus longitudi-

nibus ¢t latitudinibus geocentricis duae gquaecunque heliocentricae terrae substituun-

tur. Si duae longitudines et latitudines in eandem expressionem ingredientes tan-
tnmmaodo inter se permuianiur, eliam in characliere numeros 1':-.-|':rrnrhrm"~ permi—

tare oportet: hine autem valor ipse non mutatur, sed tantummodo e posilino ne-

gatiuns, e negatino positinus euadit. Ita e g fit (0.1.2) =—(0.2.1) =19 0)=
—(1.0.2)=(2.0.1) = —(2.1.0). Omnes itaque quantitates hoc mode oriundae ad
sequenies 14 reducontur

':_n. 1.2 "l

6.1.0), (0.1.T), (0.1, M), (0.0.2), (o.Lg), (o.IL.3), (0.1.2), (L. 19), (ILa:a)
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(0.0.1), (0.0.11), (o.L11), (1.0.1), (1.0.11}; (1.L1I}, (2.0.1), (2.0.11), (3.L11)
quibus accedit vigesima (O.LII).

Ceternm facile demonstratur, singulas has c-":]n'r-:«.«'lmut.-:, per productnm e
tribus cosinibus latitudinum ipsas ingredientivm multiplicatas, aequales fieri volu—
mini sextuplo pyramidis, cuius vertex est in Sole, basis vero triangulum formatum
inler iria .-;:_-]1;|-.~]';1.1_: coeleslis puncla, guae locis expressionem illam ingredientibus re—
.‘-;H'Ihi'-'r:ll, statuto .-'-_||[l;1|':‘.:," radio = 1= [\]i.‘t'-‘::-:'.-i :"--.'_;iri' hi tres loci in eodem circulo
maximo iacent, valor :*_‘-;P:'L-s-.l'ulllfﬁ ficri debet = 0; 1||:L:-Ii guLm mn iribus locis he—
Liocentricis icrrae semper locum E1.‘J:-|".L1'_‘ f"llir[i:_'w ad P'.i'.il axes el latitodines ter—
ra¢ a perturbationibus ortas non respicimus, i e. quolies terram in ipso ecliplicae
plano constitnimus, semper, hacce suppositione valente, erit (O.LIl) =o, quae
quidem aequatio identica est, si pro plano tertio ecliptica ipsa accepta fuit. Cete-

5 3 o « 3 ’ r
rum quoties tum £, tum f ; tum I =0, omnes 1slae expressiones, prima ex-—
cepla, multo simpliciores fiunt; singulae scilicet a secunda vsque ad decimam binis
partibus conflatae erunt, ab vyndecima autem vsque ad vndeuigesimam vnico ter—
mino constabunt

114,

Multiplicando aequationem [ 1] per sing’ tang B® — sin L' tang 8, aequalio—

nem [2] per cos L'tang ' —cosa’ tang B, acquationem [3] per sin(L —a'), ad-

dendoque producta, prodit

[4] o =n i{u.?.li_\'{?.—‘,-::{l-.r. '}—-—u ].L‘I 2. I 4"+ (L 2.11) ,'_;'}

similique modo, vel commodius per solam locorum inter se permulationem

[5] n:u{{rl.l.f}{?—}-(i).hl} f)}-:—~ i a0 4 (0L DD }
«f

1 :”lf.}l ntiz.00) r:'-l- IT. :{-l‘f)l
Lr j l‘ i _l

Quodsi itague ratio quantitatum r, 7 data est, adiumento acqualionis & ex & de-
" ] H I

]

[6] o=n {-’r: 0. 0) '+

termminare licebit (5!"_, vel d ex t‘ir: ﬁjllli]jl’.c:]':]”l’; de .u'fiu.:_leLuljF.lu.-i b, 6. I combina-
tione aequationum 4, 5, 6 oritur haec

(0.2.M)d4+(0.2.MD _ (1.0.0)d" +(Lo.0) D" (2.1.1)8" +(IL1.1) D"
L7 t,,...l;au, 'Eﬁ'.?} (1.2.11) &’ +rI..,.H":|L}’K’= 0.0) ' +(lo.OYD" = 1
per quam e duabus distantiis corporis coeleslis a terra determinare licet tertiam. O-
$tendi potest autem, hanc aequationem 7 fieri identicam, adeoque ad determina-
lionem vnius distantiae e duabus reliquis ineptam, quoties fuerit

17
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1do Laser. L

tang ."-'F""‘-”.-f .,*'}"',sin (L—e)sin(L"— L") l
+tang # tang & sin (L'— &' )sin (L— L") 3 = o.
+ tang B tang 3 sin (L' — &) sin (L' — L) ]

Ab hoe incommode libera est formula sequens, ex aequationibus 1, 2, 5

facile demanans:

[8] (0. 1.2)dd 0" +(0.1.2) DI "+ (0. L2)Y DS+ (0. 1.1 D' dd"+ (0. LIN D'D'9 +
(0.1.IN DDV +(0.L2) DD +(O.LID DD'D" —o.
Multiplicando aequationem 1 per sin e« tang 3 —sina tang3’, acquationem 2

# n & - + 1 ’
—cose tang 4, aequationem 3 per sin{e —ea ), addendogue pro-

per cosg tang 3

ducta . lJ['m!i!
fg] o =n { (0.1.2) d + (0. 1.2) .0 E —n'(I.1. 2} D4 n (L 1. 2) D"
¢t perinde

I_i-'_l.l o= i :fc:-. f_]_:‘.:,l D—n' :(ﬂ. 1. :': .55’-[- ':r:u. I Q:I f_}r} + ' |iﬂ_ I1. ::.} D’

[11] o=n(0.1.0)D—u'(0.1.) D'+n’ { (0.1.2)0" 4 (0. 1.1I) f}"}

" . & (1 " F " *
Adiumento harum aequalionum e ratione mnler quanttates m, 7 , n cognita eruere

. 4 a - i N 0 . - v
licebit distantias rﬁ. g . 8" Sed haecce conclusio geperaliter tontum loguendo va-

{0.1.2) =o. Ostendi enim potest, in hocce

let, exceptionemgue patitur, quoties fit
casu ex acquationibus 8, g, 10 nihil alind sequi, nisi relationem necessariam inter
quantitates n, n', n , et quidem e singulis tribus eandem. Restrictiones analogae
cirea aeguaticnes 4, 5, b lectori perito sponte se offerent.

Ceterum omnes conclusiones hic euolutae nullius sunt vsus, quoties planum
orbitae cam ecliptica coincidit. 8Si enim B, &, g, B, B, B omnes sunt =g,

aequalio 3 identica est. ac p]';]jn omnes quogque st rilln:'l_ltr-.'r.




LIBER SECVNDYVS

INVESTIGATIO ORBITARVM CORPORVM COELESTIVM EX
OBSERVATIONIBVS GEOCENTRICIS.

SECTIO PRIMA

¥ d . w = [
Determinatio urf).'r.:n: e tribus obseruationtbus ‘;--'“;:'.*e'..i.

115.

Ad determinationem completam motus corporis coelestis in orbita sua requi-
runtur elementa sepfern, quorum autem numerus vno minor euadit, si corporis
T

massa vel cognita est vel negligitur; haee licentia vix cuitari poterit in determina—

tione orbitae penitus adhuc incognitae, vbi ommes quantilates ordinis perlurbatio-
nom t;u-,ii.:—c]lm‘ M*Puui':l't* f'lJIl::llln.'j? 1||_Hll'l" Massac a q11if.-t;.~. :'n'r_r-!ru‘._ ;l]j“r;.;_'..- j”H,H'“,;._,
rint. Quamobrem in disquisitione praesenle massa corporis neglecta elementorum

numeruin afd sex I!‘t"rE:i:"ir'r'll;a-,_ I_I.jll-.lril:ll.' ;:-:]:H,_ acl !!I!""I":.I;:"Iii-'l.'!.r';:l orhitar

icognitae
totidem quantitates ab elementis pendentes ab inuicem vero independentes re juiri.
Quae quantitates nequeunt esse nisi loca corporis cocleslis e terra obseruata, quae
singula quum bina data subministrent, pula longiludinem et latitudinem, vel ascen-
sionem rectam et declinationem, simplicissimum viigue erit, {ria foca Leocentrice
adoptare, quae generaliter loquendo sex elementis incognitis determinandis suflicient.
Hoc problema tamquam grauissimum lmius operis spectandum enit, ue ideo

cura in hac seclione [;L't'!r:trl-a-'li!ul'.

Vernm enim vero in casu *:[n'n':'.ah'.

vbi planum orbitae cum ecliptica ecoin-
cidit, adeoque omnes latitudines tum heliocentricae tum ge

L.L.1~I:;|Itl|.-:]|:: NnaLra SLEA
euanescunt, tres latitudines geocentricas cuanescentes haud amplius considerare li-
cet tamquam tria data ab inuicem independentia: tunc igitur problema istud inde-
terminatum maneret, tribusque locis geocentricis per orbitas inlinite multas satis-
fieri posset. In tali itaque casu necessario quatuor longitudines geocentricas datas

esse oportet, ¥t quatuor elementa incognita reliqua (excidentibus inclinatione orbi-




IT.
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tae et longit

adine neodi) determinare liceat. Etiamsi vero per principium indiscer-
nibilium haud exspectandum sit, talem casum in rerum natura vmquam se oblatu—
rum esse, tamen facile praesumitur, problema, qued in orbita cum plano eclipti=-
cae omnino coincidente absolute indeterminatum fit, in orbitis perparum ad ecli-
plicam inclinatis propter obseruationum praccisionem limitatam tantum non inde-
terminatum manere debere, vbi vel leuissimi obserunalionum errores incognitarum

determinationem penitus turbare valent. Quamobrem vt huic quoque casui consu-

lamus, alia sex data eligere oportebit: ad gquem finem in sectione secunda orbitam
ii!x't".!;hil.*z!:| e quatuor ohaernu ms determinare docebimus, (uArum duae q ndem

completae sint, duce relignae autem incompletae, latitudinibus vel declinationibus
deficientibus.
Denigque quum omnes obsernationes nosfrae propler nstrumentorum sensu-

umgue imperfectionem non sint nisi approximationes ad veritatem, orbita, sex tan-

tum datlis anbsolnte necessariis st i;:-:'~-|'|'l.-'~':l1 crraribus considerabilibus adhue obno-

sia esse poterit. Quos vi quantum  quidem licet exienuemns , summamgue adeo
praccisionem possibilem attingamus, via alia non dabitur, nisi vt obseruationes

pe [echissimas qiram plurimas congeramus, clementagque ita ]‘.Il.'t'ilt.lll-.l:l'l:-ll"-', vi non

r‘||'_|||“.'_1 his wvel illis l\.]'_l:-;-ini;-n'- absolula satisfaciant, sed cum cunctis quam oj time

conspirent. QQuonam pacto talem consensum., =i nullibi absolutnm 1 tn vhigue
quam arctissimum ., secunduom l,'-;,'|:i'l-3_1 el babilitatis oblinere liceal. in se-

chone terhia ostendemus.

T - I e - F 1 17 3 ¥ s L1 5 ~T1 T
Hoco it gue moco determanatio orbifaruom . onafenus coo pora cot lestia SOCUN=
1 - a a =

dum leges Kepleri in ipsis mouentur, ad omnem quae desiderari potest perfeclio-

nem ecuecta erib. Vilimam guidem ionem tune demum suscipere licebit, - vhe
eliam i tarhationes. (uas slanetar |-.-'i.-|-;.' moiwi indueunt, ad calenlum ernnl re-
uocatae: guarwn rabionem guomodo liabere oporteat, quantunm '-,'!I::|i'-’!t ad mstilu-

1

. . . i e <l A el IMma
um nostrum perliner videbitar, in seclione gquarta breuiter indicabimus.
116.
Anteqnam determinatio alicuius orbitae ex obsernationibus geocentricis sus—
apitur, his quaedam reductiones applicandae erunt, propler nutationem, pracces—
sionem , parallaxin et aberrationem, siquidem summa praecisio requirilur: in cras-

siori enim calenlo has minatias nes

s vewn licehi
gligere licebit.

Planetarum et cometarum obseruationes yulgo expressae proferuntur per

ascensiones rectas et declinationes apparentes, i e. ad silum aequatoris apparen-
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tem relatas, Qui silus quum propter nulationem et praecessionem variabilis adco-
que pro diuersis obseruationibus diuersus sit, ante omnia loco plani variabilis pla-
num aliguod fixum introducere conueniet, ad quem finem vel aequator sifu suo
medio pro aliqua epocha, vel ecliptica adoptari poteril: plamun posterius plerum-
gque adhiberi solet, sed prius quoque commodis peculiaribus haud spernendis se
commendat.

Quoties itaque planum aequatoris eligere placuit, ante omnia obsernationes
a nutatione purgandae, ac dein adhibita praccessione ad epocham quandam arbi-
trariam veducendae sunt: haee opera 0 Prorsns conuenit cum ea. per gquam e lo=

co stellae [ixaer abzer il quside FL : 1 R R s o o e i
5L ol X0 OODSCIUILRLD S1unsdeIn I}ilh,l.u IRl i-|.r .__-.-..:r II__:|.|. werinatar, At 0=

que 1-\3|ji:'.|lf-;m-r lic non :I'I_:II-I'_H_“I_. Sin voro 1.[;|_!:§_am :.-!i;.l;'. ae ace l.::.'l- conshilutnm

est, '|]li'|n|-\,'L methodus []:IIE::JH: scilicet vel ex ascensionibus rectis et decinationi-
bus ob nulationem et praecessionem correctis deduei poterunt longitudines et lalitu-
dines adinmenta obliquitatis mediae . vide I:HI:;iI‘-I:]i!'.-w iam ad acguinoelinm modinm

relatae prodibunt; vel commodius ex ascensionibus rectis et declinationibus anpa—

...l'.‘ ..]' - !|,' Halies armaranfe - rarnrniahrir b AL
rentibus adimmento ob .|||L|I,t1l.-. dlr]EJ..,{rrIJ_-. comnutabuntur loneitu:

ac dein illac a nutatione et praecessione purgabuntur.

Loci terrae singulis obseruationibus respondentes per tabulas solares com-

putantur, mamiesto autem ad idem EI]E'II'LE.'III. referends erunt, ad quod obseruatio—

nes corporis coelestis relatae sunt. Quamobrem in compute longitudinis Solis negli-

setur nutatio; dein vero haee longitudo adhi

z raecessione 4';'c1-'!'.-~-:l.1 fixam re—

duce

ur, atque 180 gradibus augebitur; latitudini Selis, siquidem eius rationem ha-
bere operae p'.'t'-.il;lll videtur, Jei'\-_',nlllll oppositom tribuefur: sie posilio terrae helio-
centrica habebitur, guam, si aequalor pro pilano fundamentali electns est, adinmento
i | Fara T B ol e

U;I.:']jl‘!l-.i.".l.l.:._-. mediae 1 ascensionem reclam e declinationem branslormare Licebit

I1%7.

Positio terrae hoc modo e tabulis compuiata ad terras centrum referenda

lum in terrae superficie spe-

est, locus obseruatus antem corporis coelestis ad pund
cltat: hwe dissensui tribus modis remedium afferre hicet. Polest scilicet vol obser—
vatio ad centrum terrae reduci, sine a parallaxi liberari; wvel locus heliocentricus
terrae ad locum ipsum obseruationis reduci, quod eflicitur, si loco Solis e tahulis
computato parallaxis rile applicatur; vel denigue viraque positio ad punctum ali-
quod tertium translecri, ql:l'-'J commotlissime in Inlerseclione radil visus cum plano

1 + a a - -
ecopucae assumilor: obserualio Ipsa tune mmmuiata manet,
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terrae ad hoe ponetnm in art. 72 docuimus. Methodus prima adhiberi nequit, nisi

corporis coelestis distanbia a terra proxime saltem nofa fuerit: tunc autem salis com-
moda est, i.r:u*u-.“]'!i:u quoties ohserualio m 1

declinatio parallaxi affieitur. Ceternm praestabit, hane reductionem loco obscruato

pso meridiano instituta est, vhi =ola

immediate applicare, antequam ranslormationes art. praec, adeantur. Si vero di-

stantia a terra penitus adhfie incognila est, ad methodum secundam vel tertiam

confugiendum est, el ij:-.'.'--m illa in vsum vocabitur, quoties aequator pro plano

fondameniali accipilur, terlia aulem praeferctur, quotics omnes positiones ad ecli-

pticam relerre placuil.

5
110,

Si corporis coclestis distanlia a terra alicui obserunationmi respondens proxime

iam nota cst, hane ab effectu aberrationis liberare licet pluribus modis, gqu me-
thodis dinersis in art. 7o tradilis innituntur. Sit ¢ tempus verum obserualtiomis; ¢
interuallum temporis, inlra quod lumen a corpore coelesti ad terram descendit,
quod prodit ducen lo 403 in distantimm; [ locus obseruatus, #° idem locus adiu-
mento molus geocenirici diveni ad tempus ¢4 § reductus; I locus { ab ea aberra—
tionis parle purgatus, quae planetis enm fixis communis est; L locus terrae verus
tempori ¢ respondens (i. e. tabularis 20 25 auctus); denigue "L locus terrae vyerus
tempori 1 —{@ respondens.  His ila faclis erit
I. ! locus verns corporis coclestis ex L visus tempore ¢ =—§@
II. !’ locus yverus Lu'-'.|-{!|'[-'1 coelestis ex I wvisus tempore §
L. {

]

Per methodum I itague locus obseruatus immutatus retinetur, pro tempore vero

ocus verns corporis coelestis ex L wvisus tempore  — 8

autem helum £ — A substitmiur, loco terrae o eodem n'u!:'l].-Lr!:lEu; methodus 11
soli obseruationi mutalionem applieat, quae autem pracier distantiam insuper mo-
tum divrnum requirit; in methodo 11 obseruatio correclionem patitur a dislantia
non pendentem, pro tempore vero ficlum ¢ —§ substituilur, sed retento loco ter-
rac tempori vero respondente. Ex his methodis prima longe ecommodissima est,

1|:!-.';|--, distlantia eatenus iam nola est, vl reduclio !-'-;':I]]l:l:'.:.ﬂ f L}J'at::.'jeit'alh‘ sulliciente

compitl iri possit,
Quodsi autem haec distantia penitus adhue incognita est, nulla harum me-
fhodorum immediate applicari potest: in prima scilicet habetur Ifl]ifh'lll f‘f'u‘l}'l'.l‘l'i.'i

coclestis loens geocenlricus, sed desideratur tempus et positio terrae a distanlia in-

1"1_‘5|E-;lt |:|-r.‘-': .':;.'1: :I'l F‘f'l"li'”'l.-'l L fflll'lll"i:']l") 'iZJ'HIr'IL !]{u'l"‘,' I'![‘['ﬁl i].’i'.l :E‘!']'Iil'flll_" iii ter—
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tin habetur locus geocentricus corporis coeleslis atque posilio terrac, sed tempus
deest cum illis datis iungendum,

Quid faciendum est ilague in problemate mostro, si in tali casu solutio re-
spectu aberrationis quoque exacta postulatnr? Simplicissimum vlique est, orbitam
primo neglecta aberratione determinare, quae quum effectum considerabilem num-
quam producere possit, distantiae hinc ea certe praecisione demanabunt, vt iam

obseruationes per aliguam methodorum modo expositarum ab aberralione purgare,

orbitaegue determinationem accuratius iterare liceat. Jam in hocce negolio metho-
f | | s
dus terlia celeris longe praeferenda erit: in methodo enim prima omnes operalio-

nes a positione terrae pendentes ab ouo rursus inchoandae sunt: in secunda | quae

ne applicabilis quidem est, nisi tanta obseruationum copia adsit, vt motus dinrnus
inde elici possit) omnes operationes a loco geocentrico corporis coelestis pendentes
denno mstituere oportel: contra in tertia :tr-irIIii-:Jrnl_ 1am caleulus [;:i||1!|-; supersiru-
ctus fuerat locis geocentricis ab aberratione fixarum pnrgatis) omnes operationes

oeacenlrico t'[-z'|1|:_1]'i.~a coelestis ]*.1':|'|».'|]I:'~:_ mn

praelimmares a posithione terrae et loco g

computo nouo inuariatae retineri poterunt. Quin adee hoc modo primo stetim cal-
culo aberrationem complecti licebit; si methodus ad determinationem orbitae adhi-
bita ita comparata est, vt valores distantiarum prodeant prius, quam tempora cor-
recta in calenlum mmtroducere opus fuerit. Tunc aberrationis r:':ixl-'-,'n caussa calcu~
lus duplex haud necessarius erit, vti in tractatione ampliori problematis nosiri

clarius :Ll:p:u'z-dit.

110.
Haud diflicile esset, e nexu inter problematis nostei data atque incognitas,

eins statum ad sex .'J-:'-{jlmi.;nruu reducere., vel adeo ad pitue IS . guum vnam al=

teramue incogmitam satis commode eliminare liceret: sed -J-'.-.-.~||E.L:u! nexus ille coms
!]Iia_'.q!-lnﬁirrlll:" »:_'.-.I:I hae .;lf'[i'.::;lliunr'h maxime ntractabiles 1-1;:;|[-':'L:':I_: ]:":-'-?;jﬂil.!l'l]]ll
separatio falis, vt tandem aequatio vnicam tantummeodo continens prodeat, genera-
liter loquendo *) pro impossibili haberi potest, multoque adeo minus problematis
solutionem j-”#:-';'-',.i'in]] per solas ili'-[':‘:il.;t1?it-:~ directas absoluere licehil.

Sed ad dwarum aequationum solutionem X —=o, Y=o, m quibus duae

tantum 1:;-"9511'1{;1-:.- X, ¥ intermixtac remanserunt, mli{{ut reducere licet 1‘.-t'l.|1.jll‘i|.|.i*. no-

' . i X !
) Quoties obserunationes ab innicem tam parum remotae sunt, ¥i temporum i

quaantitates infinite paruas tractare lieeat, huinsmodi separatio viigne succedil ; tolumgue ,!'-"-.l-'-.' s

ad solutionem ﬂr'-ilimll.'-llli-i ﬂl‘_""l'F.l]_i:jl_'-il.l_' B l'lililli- ockauwine ;:"r.Jn.l.I:-I reducilur. L]
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strum, et quidem variis modis, Haud equidem necesse est, vt x, y sint duo ex
clementis ipsis: esse polerunt quantilates qualicungue modo cum  elementis conne-
xae, si modo illis inuentis elemenda inde commode derinare licet. Practerea ma—
nifesto hand opus est, vi X, ¥ per functiones explicitas ipsarum x, ¥ exhibean-

tur: sullicit, si eum illis per systema aequationum ita iunctae sunt, ¥t a valori-

bus datis ipsarum x, y ad valores respondentes ipsarum X, ¥ descendere in po-

120,

Quoniam itaque problematis natura rednctionem vlteriorem non permittit,

quam ad duas aequationes, duas incognitas mixtim implicantes, rei summa primo
il:tiflt-.l in idenea harum .:]'H'-ul,'_-;:'.“._-llrl'l'l electione a t]llil.:..l.:l:'sllllll:i_l.'.l.' adornatione Versa-
bitur, vt tum X et ¥ gquam simplicissime ab x, y pendeant, tum ex harum va-
loribus imuenlis elemenla ipsa quam commodissime demanent: dein veroe circumspi-
cienaum eril, quo pacto incognilarum valores aequatiomibus satslacientes per ope—
rationes non numis operosas cruere liceat. Quod si coecis quasi lenlamimbus tan-
tum eclliciendum essel, ingens sane ac vix telerandus labor requirerctur, gqualem
fere mihilominus sacpius susceperunt astronomi, qui cometarum orbitas per metho-
dum |i|:.:||'| mdirectam vocant determinaunerunt : magnopere '\i-.l:i'lli' i tal Jlli_‘_'f:l!:.l'l
labor sublenatur eo., :I't:-.ll in tentaminibus 1||'f:|1;|i;'- calenlil crassiores HHH‘N‘E‘.!]H._. o=
nec ad valores approximalos incognitarum peruentum fuerit. Quamprimum vero
determinatio approximata iam habetur, rem tutis semper expeditisque methodis ad
finem il(!I'I!Ll;t,"l,!I",_." licebit, quas antequasn vlierius ir]'n;l‘{-dimnur hiic L'.\'.lrl.:t'u-'.':i..‘:hl.l
inuabil.

a "(; iatonmm P gl @ [ -] = -x 3. 5l 'I_..I:] Xa VY YAIOEs YOI l]..“l -l":]lr:lll.” LTy
ex assc sponte satisliel: contra si pro x, y valores a veris diuers: substituuntur,
X et ¥ inde valores a o diuersos nanciscentur. Quo propins vereo illi ad veros
accedunt, eo minores quoque valores ipsarum X, ¥ emergere debebunt, quoties.

que illorum differentiae a veris perexignae sunt, supponere licebit, variationes in

valoribus jl]-;:r||||1 e J,l-.-.\_‘i In._.]....i'|_i;1:1:1[.: 5 PS5 variationi jllﬁhl‘- x. 8l e vel

varialioni ]-:HiIJH ¥, 81 & non muietur. Q|||_:;1-'.i il;’i_n:I[ll,‘. ‘|'.=jr|11'l'_":3 Yver iJ'I.N':PI'IIrFI: X, ¥
resp. designantur per §, 5, valores ipsarum X, ¥ suppositionia=§4 1, y=n+s

1 v T & ] . i e
respondentes per ornim X—rrl o+ Jue ¥ = y {lilu exhibebuntur, ita vt cochi-

I.]-:_'II'.}'\ €, I.'f. ¥, @ pro constantibus haberi queant, dum A et g percxiguae manent.

Hine concluditur g si pro tribus systematibus valorum ipsarum x, y, a veris parum
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¢

dinersornm, valores respondentes ipsarum X, ¥ determinati sint, valores veros
ipsarum x, ¥ inde derivari pesse, quatenus quidem suppositionem istam admittere
licet. Statuamus
pro x=a, y=>0 fieri X=4, Y=28
:I;—_-ﬂ;,l_]r':ﬁf X=dA'l Y=~
ge=a, y=0b =T AR i

habebimusque

A=ala—E)+8(b—n), O —yla—E+db—n)
A'=ald =5+ 38 b —n), H’:;fﬁr:;'—f_‘.-i-r}“-.-’u’- )
A'=a(d —E) 4+ 8O — 1), B=y(@—E+IF—)
Hinc fit, eliminatis e, 3, ¥ J

P
E— :r_{_x_f_’.f_i"T-_,ff“.ﬂ’:l+u' (A B ——_fh?" ‘-|~ :‘.-"{.-H-”—-_—.-?"ff_‘,l
e AR — A"+ A'B— AR 4+ A8 — 4'R
_ b(A'B —A'B )Y+ (A B—AB") 4 b (AB' — A'B)
o= A — A B4+ A B— AR+ AB — A'B

sine in forma ad calculum commodiori
(0 —a)(d B—AB)+(ad —a)(AB — A4'8)
E e ﬂ‘l" A ”_-- TS _. TS |'_ ..._.__ : M __"_-.l:_ 7 T
A5 AB 4+ A B—AB + A48 A B
(' —B) (A" H—..!ff.;'_} +(b =D\ (AR — AR

W=bt T EL AR — AF 4 AF —dF
Manifesto quoque in his formulis quantitates @, b, 4, £7 cum c{', hr, _-f', j': vel
cum his @', &', A", B permutare licet.

Ceternm denominator communis omninm harum expressionum, quem etiam
sub formam (A'—_A) (B — B)— (A" —A) (B — B) ponere licet, [it = (eed — 39

Hrl
{_—\ﬂ',_u}{.":”—{;}—-n(fs"—f;)-,.if—.’:';}: vnde patet, @, &, a, &, &, ' ita accipi

® ¥
{f =k i — (&

dehere, vt non fiat PRI SRl S R alioquin enim haec methodus hand ap-

|
denominatores simul euanescerent. Simul hine manifestum est, si forte hat -r:rr'!I'--J--,’}J =

F]u.ﬂ]]fh H.\'ﬁ’.‘[.l, sed pro E et Ll valores fractos .*;z:l'_:”'_1_--’~]‘4-'r‘f'F1 guortm numeralores ef

eundein defectum methodi vsum omnino destruere, quomodocunque «, o', a', &,

b, b accipiantur. In tali casu pro valoribus ipsius X formam talem supponere

oporteret ald4Futeid i+ Gue, similemgue pro valoribus ipsius ¥, quo facto

analysis methodos praecedenti analogas suppeditaret , e valoribus ipsarom X, ¥ pro

quatuor systematibus valorum ipsarum x, ¥ computatis harum valores veros cruendi
18
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Hoe vero modo caleulus permolestus eunaderet, practereaque ostendi potest, in tali
casn orbilae determinationem 1:t'm=t'].-:ix.-|t m necessariam per i[:n,i.tt.-'. rel naturam non
admitllere: quod incommedum gquum aliter enitari nequeat, nisi nouis obseruationi-

bus magis idoneis adscibs, huic argumento hic non immoramur.

121.

Quoties itague incognitarum valores approximati iam in polestate sunt, veri
inde per methodum modo explicatam ommni quae desideratur praecisione derivar:

possunt. Primo scilicet computabuntur valores ipsarum X, ¥ istis valoribus ap-

proximatis (@, ) respondenties: qui nisi sponte iam euanescunt, caleulus duobus

i " i T i & ] ' . .
aliis valoribus ab illis parum dinersis (@ , b repetetur, ac dein tertio systemate

a , b, nisi fortuite ex secundo X et ¥ enanuerunt. Tune per formulas art. praec.
valores veri elicientur, quatenus supposilio, e illae formulae mnnituntur, a veritate
haud sensibi r discrepal. B qua re quo melius indicium ferri ]mk.-.jr.. calenlus
valorum IpEarm X, ¥ cum illis valoribus correclis repetetur: ijlii g1 ;:--rf1|;|!iu||:']m§
X—o, ¥Y=o0 nondum satistieri monstrat, certe valores mnlto minores Ipsarum

X

tdae hine resultantia lo

, ¥ inde prodibunt, guam per tres priores hypotheses, adeoque elementa orbi-

» exactiora erunt, quam ea, quae primis hypothesibus re-
spondent.  Quibus si acquiescere nolumus, consultissimum erit, omissa ea hypo-
thesi quae maximas differentias produxerat, duas reliquas cum guarta denuo jjun-
gere, alque sic ad normam arl. praec. quinlum systema valorum ipsarum x, y for-
IAre: |;|_-|:|-:!,||'|I:,'_|" modo . wvhi operae |].'4-|j||111 videbitur, ad !':_'-, |:'II_:'Ei.i.=\.'.1-]] sexiam ete,
]:I'J."‘I_;:"l.'l'zi [icehit, donec ilr'-'li..'-l!i-l'lli::".'*- X =0, ¥ =o tam exacte satisfacium f:{H‘r'jh
quam tabulae logarithmicae et trigonometricae permittunt. Rarissime tamen opus
erit, vlira syslema quartum progredi, nisi 1]}'1“{}[!]{_"51’,_"5 primae nimis adhuc a veri-

late aberrantes supposilae fuerint,

1892.

Quum incognitarum valores in hypothesi secunda et terlia supponendi quo-
dammodo arbitrarii sint, si modo ab hypothesi prima non nimis differant, praecter—
eaque cauecalur, ne ratio (o' —a): (b'—8) ad acqualitatem huins (o —a): (.!":'—.:’J}
conuergal, plerumque statui solet a'=a, §"=5. Duplex hinc luerumn derinatur:

tamque non solum formulae pro &,  paullo adhuc simpliciores enadunt, sed pars

quoque calculi primi eadem manebit in hypothesi secunda, aliaque pars in tertia.
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Est tamen casus, vbi aliag rationes ab hac consuctudine discedere suadent:
finpamus enim, X habere formam X'—x, atque ¥ hanc ¥y, functionesque

X’ 3

¥’ per problematis naturam ita comparatas esse, vt erroribus mediocribus in

s b . : ; dxX’ d X'
valoribus ipsarum x, y commissis perparum ailiciantur, smue vt ( 5 -—),

d y
5 J
d i dl a : ; s : .

—_—, ——— |} smt quanhtates perexiguae, patelque, differentias inter valores

A
|3

: dy
istarum functionum systemati x=E, y=n» respondentes, eosque qui ex x=a, y=>

prodeunt, ad ordinem quasi alliorem referri posse, quam dilferentias f—u, n—1b;

at valores illi smt X'=§, ¥Y'=y, hi vero X'=a4 4, ¥'=0+ 8, wnde sequi-

tur, a+.d, b+.B esse valores multo exactiores ipsarum x, y, quam a, b Qui-

bus si .-.";'-I:llu:.‘:iw secunda :i'lli]l'l"~|l'l|].||1|'-| persaepe asguationibus X=o0, Y=o tam

exacle iam satisfit, vt vlterius progredi haud opus sit; sin secus, ecodem modo ex

hypothesi secunda tertia formabitur faciendo o' =o'+ A4'=a + A+ A, V'=b0+5
i ! . . _

— 4 B+ 85, vnde tandem, si nondum satis praccisa reperilur, quarta ad normam

art. 119 elicieiur.

123.

In prace. supposnimus, valores approximatos incognitarum x, ¥ alicunde

iam haberi. Quoties quidem totius orbilae dimensiones approximatae in potestate
sunt (ex aliis forte ohseruationibus per caleulos anteriores deduclae 1amque per no-
vas corrigendae), conditioni illi absque difficultate satisfieri poteril,
significationem incognitis tribnamus. Contra in determinatione prima

tus adhuc ignotae (quae est problema longe difficillimum) ne ens est,

fllm_«.:;;i:n j'!.f':r;_;!':i[:u |'Z‘Z|::JI:.51"-:I:H'II'1", arie Eu;-lilh tali Jue :!:nl|-:l l.-.:;.',"J-f]xH' sunt, vi valo-
res approximatos ex ipsius problematis natura haurire liceat. Quod cxoptalissime
succedit, quoties tres obseruationes ad orbitae inuestigationem adhibitae motum he-
liocentricum corporis coelestis non nimis magnum complecluntur. Huinsmod: ita-
que obseruationes ad determinationem primam semper adhibendae sunt, quam demn
per obseruationes magis ab inuicem remotas ad lubitum corrigere conuemiet. Nullo
enim negotio perspicitur, obseruationum errores ineuitabiles caleulum co magis
turbare, quo propiores obseruationes adhibeantur. Hinc colligitur, obseruationes
ad determinationem primam haud temere eligendas, sed canendum esse, prime ne
sint nimis sibi INuicem vicinae, dein vero etiam ne nimis ab inuicem distent: 1

primo enim casu calculus elementormin obseruationibus satisfacientium uxl'.c-dilin.ainw
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guidem absolueretur, sed his elementis ipsis parnm fidenduom foret, quinimo erro-
ribus tamn enormiter deprauata euadere possent, vi me approximalionis quidem vice
j'|||1_:i 1..:!|-t'|.'|!|; in casn altero vero :u'f“'.t'ﬁ.\j_, ff!!i||l_l~i ad  determinationom EI[&{:I"J"L'L-
matam incognitarum viendum est, destitoeremus, neque inde aliam derinaremus,
nisi vel crassissimam vbi hypotheses multo plures, vel omnino ineptam, vhi ten~
tamina fl._-;li|fi.;_|_=‘.i~._-.;i||'|,;l ]'|.'|[|1‘| enilare 1.‘:_:[':'(_'1, Sed de hisce methodi limitibus scite in-
dicare melius per vsum frequentem quam per praccepta ediscitur: exempla infra
tradenda ostendent. ex ahseruationibus Junoms 22 tantum dicbus ab inuicem dissi—
tis motumque heliocentricum 735" complectentibus elementa multa iam praecisione
gaudentia derivari, ac vicissim, methodum nostram optimo eliamnum successn ad
obseruationes Cereris applicari, quae 260 dicbus ad inuicem distant, motumgue he-
liocentricum 62° 55" includunt, gquatuorque ]Ij'i]ul!]:rﬁi}uln sen potius Illb[!l'UH-I[L'l.il‘Illl.'j-
tionibus successiuis adhibitis elementa optime cum obseruationibus conspirantia

producere,
PRy
1324,

Progredimur iam ad enumerationem methodorum maxime idonearum prin-
cipiis praccedentibus innixarum, quarum quidem praecipua momenta in libro pri-
mo exposita sunt, atque hic tantum instituto mostro accommodari debent.

Methodus _\.i,l::J,n‘.:.-|-ﬂ'j||1;:, C550 'l.i||:"-i|.'|'._. 8i pro x, '}/ 115.\}[{1”1]:“.‘ rn-r'|::r:i‘]'s o E=
lestis a terra in duabus obseruationibus accipiantur, aut potius vel logarithmi ha-
ram distantiarnm  vel ]:-"_:_L:_'iHI:;;J' distanliarum ad 1'*'“]rl'll‘ilin sie ilt"-ﬂliilt'll‘t‘l'n pro-
iectarum. Hine per art. 64, V elicientur loca heliocentrica et distantiae a Sole ad
eadem loca pertinentin: hinc porro per art. 110 situs plani orbitae atque longitudi-
nes heliocentricae in ea; hine atque ex radiis vecloribus temporibusgue responden-
tibus per problema in art. 85...105 copiose perfractalum cuncla reliqua elementa,
per quae illas obseruationes exacte repraesentari manifestum est, quicunque valo-
res ipsis x, ¥ tributi fuerint. Quodsi iam per hace elementa locus geoceniricus
pro tempore obseruationis tertiae computatur, huius consensus cum obseruate vel
dissensus decidet, virum valores suppositi veri fuerint, an ab iis discrepent; vynde
quum comparatio duplex deriuetur, differentia altera (in longitudine vel ascensione
recla) accipi poterit pro X, alteraque (in latitudine vel declinatione] pro ¥. Nisi
igitur valores harum differentiarum X, ¥ sponte prodeunt=o0, valores veros ipsa-
rum ¥, ¥ per methodum in art. 120. sqq. descriptam eruere licebit, Ceterum per

se arbilrarium est, a quibusnam trium obsernationum proficiscamur: plerumgque
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famen praestat, primam et posiremam adoptare, casu speciali de quo statim dice-
mus excepto.

Haecce methodus plerisque post explicandis eo nomine pracferenda est,
quod applicationem maxime generalem patitur. Excipere oportet casum, vbi duae
ohseruationes extremae motum heliocentricum 180 vel 36o vel 540 ete. gradunm
complectuntur; tunc enim positio plani orbilae e duobus locis heliocentricis deter-
minari nequit (art. 110.). Perinde methodum applicare haud conueniet, quoties
motus heliocentricus inter duas obseruationes extremas perparum differt ab 180" vel
560" ete. quoniam in hoc casu determinatio positionis orbitae accurata obtineri
nequit, siue potius, quoniam variationes lewissimae in valoribus supposilis inco-
gnitarum tanlas variationes in positione orbitae et proin etiam in valoribus ipsa=
rum X, ¥ producerent, vt hae illis non amplius proportionales ecenseri pos-
sent. Verumtamen remedinm  hic p]‘.‘n'.n!u est; scilicet in tali casn non pro=
proficiscemur a duabus obsernationibus extremis, sed a prima el media, vel a
media et \]Ijmn? ;u%u'(:(]u:- pro ,"{, _}"J .':It'-"i]:-Ei'rlll!ﬂ differentias inter l:'I'r:'I]I:'||1|||'| ot
obseruationem in loco tertio vel primo. Quedsi autem tum Jocus secundus a pri-
mo tum tertius a sccundo propemodum 180 gradibus distarent, incommodom illud
hoe modo tollere non liceret; sed praestat, huiusmodi obseruationes, e quibus per
rei naturam determinatio aceurata sitos orbitae erui omnino ||l'|j|li!_. ad caleulum
elementorum haund adhibere.

Practerea haec methodus eo quoque se commendat, quord nullo negotio
aestimari potest, quantas variationes elementa patiantur, si manentibus locis extre-
mis mednins i]ﬁlll:lllllrtl mutetur: hoe j|.‘|t||1lt‘ modo indicinm ferr ]!!Ilf'l'if 11u-‘|l"|"lll1.—

que de gradu praecisionis elementis muentis tribuendas

12h.

Leui mutatione applicata e methodo praecedente secundam eliciemus. A di-

stantiis in duabus obseruationibus profecti, perinde vt in illa, cuncta eclementa de-
terminabimus; ex his vero non locum geocentricum pro obserualione tertia compu-
tabimus, sed tantummodo vsque ad locum heliocentricnm in orbita progrediemur;
ex altera parte eundem locum heliocentricum per problema in artt. 74, 75 tracta-
tum e loco {:L'{r(‘f'111l‘i:'il ohseruato atgque situ Il].l'!j orbitae derivabimus; hae duae
iltli.;l']'l'li'.mlimll_-,s inter 50 aillerentes ( nisi forlie valores i Tl J"H'.[:'Il!il Xa ¥ H;Jl!]‘]r].k:hu:
fuerint), ipsas X, ¥ nobis suppeditabunt, accepta pro X differentia inter duos va-

lores longitudinis in orbita, alque pro Y diflcrentia inter duos valores radii veclo-
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ris, aut potius logavithmi cius. Haecce methodus iisdem monitionibus obnoxia est,
gquas in art. pracc. atigimus: adiungere oportet aliam, scilicet, quod locus helio=
cenirvicus in orbila e :,;1'{u'-.'11f|'[t‘|;r deduct ne -.Lllllli, [-l'_,-:J!'u-;.. loens terrac in alterntrom
nodorum orbitae incidit; tunc itaque hanc methodum applicare non licet. Sed in
eo quoque casu, vbi locus terrae ab allerutro nodorum perparum distat, hac me-
thodo abstinere conuenicl, quoniam suppositio, variationibus paruis ipsarum x, y
respondere variationes proportionales ipsarum X, ¥, nimis erronea euaderet, per
rationem ei gnam in arl. praec. alligimus similem. Sed hic quoque remedinm e
permutatione loei medii cum aliquo extremorum, cui locus terrae a nodis magis
remotus respondeat, petere licebit, nisi forte in omnibus tribus obseruationibus
ferra in nodorum vicinus versala fuerit
126.

Methodus praccedens ad fertiam illico sternit viam. Delerminentur, per-
inde vt ante, e distantiis corporis coelestis a terra in obseruationibus exiremis lon-
gitudines respondentes in orbita cum radiis vectoribus. Adiumento positionis plani
orbitac, quam hic calculus suppeditinerit, eruatur ex obseruatione media longitudo
in orbita atque radius vector. "Tune autem computentur ex lhis tribus locis helio-
centricis elementa reliqua per problema in artt. 82, 83 tractatum, quae operatio ab

obscraationum temporibus independens erit.  Hoe itague modo innolescent tres ano-

maline mediae atque molus diurnus, vnde ipsa temporum interualla inter obserua-

tionem primam el secundam, alque inter secundam et tertiam compulare licebit

Horum differentiae ab interuallis veris pro X ot ¥ .-J_{*:-ilf:r_-;;luu-_

Haee methodus minus idonea esset, quoties motus heliocentricus arcum exi-
guum tantum complectitur.  In tali enim casu ista orbitae determinatio ( vt iam in
art. 82 monuimus) a quantitatibus tertit ordinis pendet, adeoque praecisionem suf-
ficienterm non admittit.  Variationes lenissimae in valoribus ipsarum x, y producere
possent variationes permagias in elementis adeoque etiam in valoribus ipsarum X, ¥
neque has illis proportionales supponere licerct. Quoties autem tres loci motum
heliocentricum considerabilem subtendunt, methodi vsus viique suecedet optime, si-
quidem exceptionibus in artt. praec. explicatis haud turbetur, ad quas manifesto in
hac quoque methodo 1‘{_.—:1]i4_‘i[‘:11|_[u111 erit.

127,
Postquam tres loci heliocentrici eo quem in art. praec. descripsimus modo

eruti sunt, sequenti quogue modo procedi poterit. Determinentur elementa religna
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per problema in arit. 85...105 tractatum primo ¢ loco primo et secundo cum internallo
temporis 1‘:--:]m11<_|1=|1r-|~, dein vero eodem modo e loco secundo et tertio t ut]}nl'i.-‘-:ilm
interuallo respondente: ita pro singulis elementis duo valores prodibunt, e quorum
dilferentiis duyas ad libitum pro X et ¥V .'u'n:'i[u"ﬁ’ licehit. .‘iil-:'.;TIl'|Z-l';':' hane metho—
dum commendat commodom hand -‘-i'lf'l'1'll"r7f!i!'r1. quod in hypothesibus primis ele-
menta reliqua, praeter duo ea quae ad stabiliendum X et ¥ eligontur, omnino
'”'F-"J:H" e Jil_‘e_-l',. (qiae in viiimo demum f‘.i]:'“[th valoribus correclis i|.~'a;u'|.'.|'|| X, ¥

superstructo,, determinabuntur sive e sola combinatione prima, siue e sola secunda,

3

sine cIm“l ls:L']'I_IIH-'JII_:' JI-I_';I.I_"-i'I"I:'I'Iv:lIII'I'I est e combinatione loci primi enm tertio. Ce-

termmn clectio illornm duorum elementornm, quae generaliter loguendo a Arii
est, magnam solulionum varietatem htr|=[:-'-lf:|.’il.' :lr[l*[J:':lJ'i poterunt ¢. g. :-*_:;;u.:;hu:ll‘i
semiparametri cum logarithmo semiaxis maioris, vel prior eum exceniricilale, vel
cum eadem posterior, vel cum aliquo horum elementorum longitudo perihelii: com-
i_lj:'h“'i IElHH!IlI.' |"1"|‘||.|']I|l {|“:J||I:I'I I!]';Illl.']] 1j||i=!qu‘-1‘ 1'rI'J]'.'-:'iI1|I"-J‘.:.'||] Clun ;:_;']'H":Lullf..‘ "_\I"']III'i:'E'I_

loco medio in viroque caleulo |'n.-it.u.-t:|5‘-.~.'1i-. A ,u|'||-|iu.’--|u orbita I.'“:-J||;l.'.! etraserit, vhi

formulae 27-50 art. gb calculum maxime expeditum aflerent.  In casibus speciali-

itis ad pa—

]_j”-; autem ji;’t"r! l_'lll'_':_'“le {J‘f[.’l'ﬂlq’l]]] -I'.:I'Fll.':]“'l')'! I"“'lll.l' jll--;lll"r: ifa e. I.':. 1 or

ithmus minus ido—

rabolae similitudinem vergentibus semiaxis maior a ipsiusue loge
nei lh]':.‘]ﬂ., rlIT]pIn_‘ (uorim varialiones immodicae variationibus -{- armm &, ¥ haud

In-nlu_l|‘Ii--::|an:~.~; censeri possent:  in tali easu magis e re esset eligere —.  Sed his
L

cautelis eo minus immoramur, quum methodus quinta in art. seq. explicanda qua-

nor hactenus g_~x|l,._~,-_ciijﬁ in omnibus fere casibus palmam praeripiat.

1a28.

Desionemus tres radios veclores eocdem modo erutos vt in artl. 125, 126

per r, r, r ; molum angularem hcliocentiicum in orbita a loco secundo ad tertium

\ . s wf s P . i
per 2f, a primo ad lertium per 2/, a primo ad secundum per 2/, ita vt habealur
s # wld i

f'=f+f"; sit porro r'r'singf=n, rr'singf'=n’, rrisinef"=u"; denique producta

quantitatis constantis £ (art. 2 ) in temporis interualla ab ebse

atione secundn ad ter—

tiam, a prima ad terligm, a prima ad secundam resp. §, @, ¢. Incipiatur computus du-

lex elementorum (perinde vb in art. praee. ) tum ex ., £ et §, tumex ', v, f, 8
LY P - ]

in viroque vero calculo non ad elementa ipsa progredieris, sed subsistes, quampri
mum quaniitas ea, quae rationem sectoris elliplici ad triangulum exprimit, supra-

que (art. g1) per y vel — ¥ denotata est, eruta fuerit. Sit valor huius quantitatis
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in calenlo primo g’y in secundo 7. Habebimus itaque per formulam 18 art. 95 pro
semiparametro p valorem duplicem:
e nn

vp= j{j— , atque V’jr:—-gl-'j—
Sed per art. 82 habemus insuper valorem tertium
e’ v sin fsin f sin [
P
qui tres valores manilesto identici esse deberent, si pro x, y ab inilio valores ver:
accepti fuissent., Quamobrem esse deberet
& .'-'II.'";

4 — nn

v i 06 rr'r" sin fsin ' sin f* n' 84"
=T 4+ =— . HARE 57 e e T ey
+ Ry e ?r‘;r'. rrr l!.'l.i"l_fi'{_l.‘i-j "":'-'7_;"
Nisi itaque his aequationibus iam in primo calculo sponte satistit, statuere licebit
7
3 nrnf
X =log- "l.. e
= J'Ihl I l!r.ll
n'G8"

YV=n—n'4u — ——
1 2un rer cos foos f Jr-.:::_j

Haec methodus applicationem aeque generalem patitur, ac secunda in art. 124
explicata, magnum vero lucrum est, quod in hacce quinta hypotheses primae eno-
lutioiem elementorum ipsorum non requirunt, sed in media quasi via subsistunt.
Ceterum simulatque in hac operatione eo pernentum est, vt praeuideri possit, hy-
puLht-!,iu nonam a veritate haud senszibiliter discrepaturam esse, in hac elementa
ipsa vel duntaxat ex r, 7, f', @', vel ex 7, r', [, @, vel quod praestat ex r, »", /' &,

determinare sufficiet,

120,

Quingue methodi hactenus expositae protinus ad totidem alias viam sternunt,
quae ab illis eo tantum differunt, guod pro x et y loco distantiarum a terra, in-
clinatio orbitae atque longitudo nodi ascendentis accipiuniur. Hae igitur methodi
nouae ita se hahent:

I. Determinantur ex x et ¥y duobusqne locis gcm'{'rrfl'it'[ﬁ exiremis secundum
artt. 74, 75 longitudines heliocentricae in orbita radiique vectores, atque hinc et
ex temporibus respondentibus omnia religua elementa; ex his denique locus " geo-

centricus pro tempore obseruationis medine, cuins differentiae a loco chseruato in

]ur1_:11.iL|_uli.'1:.-.'|1 et latitudinem ipsas X et ¥ suppeditabunt.
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. Quatuor 1‘1‘1Equm= methodi in eo conueniunt, q:mr! e pnail.:-..-lu- plani orhitae
locisque geocentricis omnes tres longitudines heliocentricae in orbita radiique veclo-
res respondentes computantur. Dein autem

II. elementa religua determinantur e duobus locis extremis tfantum atque
temporibus respondentibus; secundum hacc elementa calculantur pro tempore obser—
vatioms mediae ]mrr'}i[ur!'z in orbita alque radins vector, quarum f_IH-'lr:f-'E:i'I:H] difle=
rentiae a valoribus prius inuentis, i. e. e loco geocentrico deduclis, ipsas X, ¥
exhibebunt.,

III. Aut deriuantur orbitac dimensiones reliqguae ex omnibus tribus locis he-
lioceniricis (artt. 82, 83), in quem caleulum tempora non ingrediuntur: dein tem-
porum interualla ernuntur, quae in orbita ita inuenta inter observationem primam
et secundam, atque inter hane et tertiam clapsa esse deberent, et quorum diffe-
rentine a veris ipsas X, ¥ nobis suggerent.

IV. Calculanlur elementa reliqua duplici modo, puta tum e combinatione
loci primi cum secundo, tum ¢ combinatione secundi cum tertio, adhibitis tempo-

rum interuallis respondentibus. Comparatis hizce ducobus elementorum systematibus

mter se, e differentiis duae quaecunque pro X, ¥ accipi poterunt.

T

V. Siue denique idem calculus duplex tantummodo vsque ad valores quan-

i
titatis in art. g1 per y denotatae producilur, ac dein pro A, ¥ expressiones in art.
pracc. traditae adoptantur.

Vit guatuor vltimis harum methodorum toute vii liceat, loci terrae pro omni-
bus tribus obseruationibus orbilae nodis non nimis vicini esse debent: contra vsus
methodi primae tantummode requirit, vt eadem conditio in duabus obseruationibus
extremis locum habeat, sine potins, (quoniam locum medium pro aliquo extremo-
rum substituere licet) vt e tribus locis terrae mon plures quam yous in nodorum

vicinils versenlur.

150.

Decem methodi inde ab art. 124 {'x]n]ir'u!al.'- innituntur suppositioni, valores
approximatos distantiarum corporis coelestis a terra, ant posilionis plani orbitae,
lam in polestate esse. Quoties quidem id agitur, vi dimensiones orbitae, quarum
valores approximati iam alicunde innotuerunt, puta per calculum anteriorem ob-
seruationibus aliis innixum, per obseruationes magis ab inuicem remotas corrigan—
tur, postulatum illud nullis manifesto difficultatibus ebnoxium erit. Sed hine nondum
]-i'!j"ﬂ-‘i, quonam modo q:;l[L:Lgll[IH ]]]‘il:[l.llﬂl ;gggrq'-q]i ]iur-u!, vhi ocmnes mhil;-.' dimen-

19
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. 1] i ' . » :
siones pentins achuc meognilae sunt: hic vero EJ:'-:-]JJ'P.-H:'.!..- nostri casus inll;.:i‘ gTit=

vissimus algue ddbcidlimus esty, v 1am ex [l:‘:lhjf'i‘rl'.i.:l' ;u:.;l:u;r: in theoria cometa-

rom pracsumi potest, ri_i.rn[ |:|1‘.I.'!'_-:_I'|.i||_ geomelras lorserit, quolgue tenfamimibus 1=
; t |
rilis originem dederit satis constat. Vi |'-r'r.h]¢ ma nostrom  recle solulum censeri

possil, manilesto conditionibus sequentibus  satishieri oportet, siquidem solutio ad
st normae inde ab art. 119 explicatae exhibetur: Primo quantitates x, y tali
modo sunt elisendae, vt valores ipsarum approximaltos ex ipsa problemalis natura
petere liceat, saltem, quamdin corporis coelestis motus heliocentricus intra obser—
valiones non nimi magnus esl. Secundo autem |'|-.]||]|':!|||'_I vi varahiomibus exi—
:'_-:!:.;H' r|'.'-'.I|.‘if-f::-'rl Xy ¥ variafiones non nimis maghae 1 4!;.;”::“,“‘ bus mde derinan-
dis respondeant, ne errores in illarum valoribus suppositis forte commissi impediant,
[ UOITLIS has quogue pro i':J:'ll]'H\EJ'I'l.:I’-I.‘i habere liceal. ]JeuE-Er“- tertio J:ulh.-CIH|itJ|II|-:’
vi |'r|:1l'i"{Jii-\.l.=|f"'i,| [er s a 1j|:.1i|‘5$;'_lﬂj|,|.-i X, ¥ suUCCessiue ¥s(ue ad .-11, ¥ progre=
diendum est, non nimis prolixae euadant.

IHae conditiones erilerium subministrabunt. secundum quod de cuiusuis me—
thod: i]r;u-wl'mri;[ wchieium ferri julltj'j[: adhuc 1'||i-"i_-1|ri|r3-.' qjlrjrh'rll on :qq‘.ﬁr‘;!]fmljhlm
1';~¢-.;]|H-u‘.:]||l-'- se manifestabit,. Methodus ea. uam exponere Im  ae in\_‘:{rrmr*_, et quac
i!lll.'l[.l,ll'll.’i---;l':l |.J!||IiII|E|II pars :-_:|';|L.j_«.'_-.u|||:| lunus L:.im--;-i-. consideranida est, illis condi-
tionibus ita satisfacit, vt nihil amplivs desiderandum relinquere videatur. Quam
antequam in forma ad praxin commodissima explicare aggrediamur, quasdam con-

siderationes praeliminares praemiftemus, aditumque quasi ad illam, qui alias for-

san obscurior minusque obuius videri possit, illustrabimus atque aperiemus.

131,

In art. 114 ostensum est. si ralio inter :;u;lrr.‘I.‘uf:‘S illic atgue in art. 198
Per n, n., n denalatns cognita luerit, corporis cos lestis distantias a terra per lor-

mulas persimplices delerminari posse. Quodsi itaque pro x, y assumerentur quo-

i n
tientes e s pro his leI!ii.'!iJI-elthH m ¢o Ccasu, vbi motus heliccentricus inter
£ [

. ' 2 A 73
obseruationes haud iia magnus est, statim valores approximali f-f-"' 'I'Ur" se oflfcrrent

( accipiendo characteres § #, ¢ in eadem significatione vt in arl. 128): hinc ita-

que solutio ohuia bl]u]:]ﬂ'm-u’[q noslri demanare videtur, s ex & el ¥ distantioe duas

a terra eliciantur, ac dein ad instar alicuinzs ex {uirgne methodis  artt, 125 —128

procedatur. Reuera, acceplis quoque characteribus ny 4 in signilicatione art. 128,
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designatoque analogice per 3 quotiente orto ex diuisionc secloris inter duos radios

¥ L #
i ; : s el DS R O R
vectores conlenti per aream trianguli inter gosdem , erit—F==rmiT—, =7 =T . .}
L=] 1 ¥
it F R/ i [/ R 7
- s a » i & i " R
pateique facile, s n, n, i tamguam quaniitates paruae prond ordinis speetentur,
esse generaliler loquendd p—1, ' —1, i —1 quantitates secundi ordinis, adeo-
: : ¢ . oo
que valores ipsarum x, y approximalos —m, - @ VOUIS differre tantummodo guan-
titatibus secundi  ordinds, Nihilominus ve propius considerata methodus haecce

omning incpta inuenilar, cuwus phaenomeni rationem pancis explicabimus, Leuwi
z i u

scilicet negotio perspicitur, quanlitatem (o,1,2}, per quam distantize in formulis
9, 10, 11 art. 114 multiplicatae sunt, ad mipimom rtii ordinis fievr, contra e g.

in aequ. 9 quantitates (O.1.2), (Li.2), (1L.1.2} primi ordinis; hinc autem facile
1 fi '

ns ananlilal - = e ioe

us quantitatum —7, —7 commissum pro-

sequitur, errorem sccundi ordinis in valoril

ducere in valoribns dislantiarum  errorem ordinis o. Quamobrem , secundum vuol-

*

garem loquendi vsum, disiantize tune quoque errore (inito aflectae prodirent, quando

temporum interualla infinite parua sunt, adeoque neque has distantias neque reli-
quas quantitates inde derivsndas ne pro approximatis quidem babere liceret, me-

thodusque conditioni secundae art. praec. adugrsarelur,

152
Statuendo breuitatis gratia (0.1.2) =a, (0. LY D' =—08, (0.0.2) D=—¢,
; : } : - i . n o ich
(o.M 2) D = —d, ita vt aequatio 10 art. 114 fiat ad =0+ c.— +d.—, coefli-
1 FE o

cientes ¢ et d quidem erunt primi ordinis, facile vero ostendi potest, differentiam

¢ —d ad secundum ordinem relerendam esse. Hinc vero sequitur, valorem quan

.. en+dn N : , :

titatis —————— ex suppositione approximata 7: % =0 |JJ‘<"!"i=i1-”. m errore guar
n4n el .

tantum ordinis affectum esse, quin adeo quinti tantum, quolies ohseruatio media

ab extremis u{-rlu;llim-a internallis distat. Tit enim isie error

c4+dd’ en 4 dn’ at" (d—c) (y —n)

Y} nd+n T (B+G)(y O0+y0)

vhi denominator secundi ordinis est, numeratorisque factor -alter @¢ (d—¢) quarti.

alter ' —# secundi, vel in casu isto speciali tertii ordinis. Exhibita itaque aequa-

cr + I._."_||:. rt + _,l."L

~_ manifestum  est, vitium

tione illa in hacce forma ad =0 +- —
n4n T




148 Lisn. IL SecT. L

methodi in art. praec. propositae non inde oriri, quod quantitates n, 7" hisce §. &'

proportionales suppositae sunt, sed inde, quod insuper 1'ipsi § proportionalis sta—

. L o neaa ] 14"
tuta est. Hoc quippe modo loco factoris — ——, valor minus exactus - U.--—::
7.
a6 ot

introdvcitur, a quo verus= i e e w— quantitate ordinis se-
! 2y rer cosfeosf cosf” 1
cundi discrepat (art. 128).

-
1]

133.

Quum cosinus angulorum f£, I f°, perinde vi quantitates #, »' ab vnitate

- e L . n+n :

differentia secundi ordinis discrepent, patet, si pro o valor approximatus
(¥, : : oy = i

1 +——5 7 miroducatur, errorem quarti ordinis committi, Quodsi itagque loco

aequationis art. 114. haecce adhibetur

.,r',lf .I'I-"’
ad = b4 4__:;.5,-_(' +

-
I

-'-J.
arr
. valorem distantiae d' redundabit error secundi ordinis, :'iu;rruTn obseruationes

stremae a media ;Lr'rjl.i:li=.’.1||r: vl primi ordinis in casibus reliqguis.  Sed haecce

1otta acogualionis illius for ad determinat ’ insius d hand idonea est >
noua acqualionis illi orma ad  determinationem ipsius d haud idonea est, quia
quaniitates adhue incogmitas r, ', r* inuoluit.
-
lam generaliter loguendo quaniitales —-,—— ab wnitate differentia primi
r r
-
ek s . rr , N :
ordims <bstant, et peride eliam EJ|'4|¢|U:-1|[“1 - 1 CASN HIH--:u“i; Saepius comme-—
7y

morato facile perspicitur, hoc productum differentia secundi ordinis tantum ab vni-
tate i].'a-:'|':-[n',]'1'. (_anm adeo quolies orbita w]lip_—;i-s parum excenlrica est, ita vi ex—
a » a . 0 # 0 8 . o 2 r“‘“
centricilatem tamquam quantitatem primi ordinis spectare liceat, differentia o ad
ordinem vno gradu adhuc altiorem referri poterit.  Manilestum est itaque, errorem
S . o

mis vt antea manere, si in aequatione nostra pro —/——i7 sub-

R
a2rrr

lum eiusdem ord

stitnatur — = vinde nanciscitur formam sequentem

i e+ di" a4’
acd = o4 i (1 a3

)
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Continet quidem haec aequatio etiamnum quantitatem incognitam 7/, quam tamen
eliminari posse patet, quum tanfummodo a & alque quantitalibus cognilis pendeat.

Quodsi dein aequatio rite ordinaretur, ad cctauwm gradum ascenderct.

154
Ex praecedentibus iam ratio percipietur, cur in methodo nosira pro x, ¥

: b nd-n L -
resp. quantitates 'H— — algque 2 ( —— — 1) ' :Q accepiur: sunus. Patet enim
i

o

primo, si P el Q tamquam cognitae spectentur, ¢’ inde per acquationem
% ) c4dP ()
ad =b4+——|14+—
o 14 P + g 3

determinari posse, ac dein J et d° per aequationes 4, 6 art. 114, quum habeatu

7 1 () " P { , - :
P70 = (bl e O o -5 ) Secundo manilestum est, in

hypothesi prima pro quantitatibus P, Q, quarnm valores exacte veri sunt

il /] i G’ : \ i’
o s TThRy T T o, stabim obulos esse valores approximatos —
i I *r ‘,w ‘__““.j{:“h-},r ‘."..I':JIF 2 Lm JMILIOS €85 5 Pproxim .

I'fJJ‘.J'7 ¢xX gua ]1_".':i|n::-f.|4n:-.-uj in delerminationem ,;.lll-i[i:-i a' et |'-;'|;_15|'| cliam i:."l-i:']'llltt 0. 0.

I'I.'I.I.LIIII]';'..!..IHII!. errores |:11]|||i |:'|:'f!:'|||--._’ virl :-;r|':_||4|i ju Casi _-.g:.L._-j._“ f|!|j"_'|-q COmMIcIno—

rato. Ceterum etiamsi his conclusionibus, generaliter |:l:u|li=. ndo, tulissime [idendum
sit, tamen in casu in:i{L‘lJ]i speciali vim  suam perdere possunt, scilicel 1J||4||,:|,-,'
l‘]ljﬂrtlii'l‘% L 0. I.EJ'1 quae In genere esl ordinis tertsn, fortwilo it =0, vel lam parua,

vt ad altiorem ordinem referri debeat. loc euenit, quoties molus geoceniricus in

sphaera coelesti prope locum medium punctum inllexionis sistit. Denigue apparet,
vt methodus nostra in vsun vocari possil, Necessario l'-'ljilil'i, vi molus helio-
centricus inter tres ohseruationes non nins magnus sit: sed haec resirictio, per
problematis complicatissimi naturam, nullo modo cuitari potest, neque etiam pro
meommodo habenda est, quoniam semper in votis erit, delerminationem primam
orbitae incognitae corporis coelestis noui quam primum licet suscipere. Praeterea

vestriclio illa sensu satis lato accipi potest, vti exempla infra tradenda ostendent,

192,

Disquisitiones praecedentes enm in finem allatae sunt, wt principia, £
methodus nostra innititur, VErusque eius quasi neruus eo clarins perspiciantur: tra

iqll IfEn s ¥ . v - . - -
clalle 1psa autem methodom in forma provsus diuersa exhibebit, quamn pos appli-
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cationes frequentissimas tamquam commodissimam inter plores tentatas
commendare [rOSSUIIS, Q*"i:” in determinanda orhbila i:;:--:'.i.' ila e obseria—

tionibus totum rh;._;l.*IJ'ILJ_J semper al .':.|i||||u| |5_1,.-|.-!'_.-;.---.,‘ ant !-.--' s .'I:"-|‘-..:~i:r|.1i:||—

nes successiuas redocatur, i lnero eximio habendom  erit 51 caleulum ita ador-

5 0 EE w i

nare succeesserit, vt iam ab initio operationes qumm plurimas, guae non a P el Q

sed wnice a combinatione gquantitatum ecognitarum pendeant, ab ipsis hypothesibus
separare liceat. Tunc manilesto has operationes praeliminares, singulis hypothesi-
bus communes, semel lantum i'*«..h{':jll.i opartet, ]:_'l.|::|.-.' HESES L j!.-- ad operationes
quam paucissimas reducuntur.  Perinde maximi momenti erit, si in singulis hypo-

i | . a . 1 = s = ]
thesibus vsgque ad ipsa clemenla ]J:'n;_',r--ril hand opus luent, horumgne compulun
“:':II”F il h.- ;:IIJ:EI_I"".JJI ‘I!-.Hf'!".'Jllel:]I rescruare liceat, 1 ||'r|||'£|_l|l ]"r--\:‘r ol |_,-g-|]'||::|r:!|_|-, o=

sira, quam exponere lam aggredimur, nihil desiderandum relinquere videtur,

1 50.

Anle ommia tres locos heliocentricos terrae in sphaera coclesti A, A', A"

L 3

{f':_ t) cum tribus locis geocentricis respondentibus corporis coelestis &3, &,
per circulos maximos iungere, alque tum positionem horum ecirculorum maximorinm
respectu cclipticae (siquidem eclipticam pro plano fundamentali adoptamus), tom
situm punctorum £, B, B" in ipsis compulare oportet. Sint e, ', «' tres cor-

¥

i . 5 i - ] 2 . i I . .
proris coeleslis llﬁlli_f‘I[H(JI'II!'.*-\. gcoceniricae; Ij}, I.:u", I]) latitudines, £, £, {7 longitudines

heliocentricae terrae, cuius latitudines statuimus = o (artt. 117, 72). Sint porro
¥, o, circulorum maximorum ab A, A", A" resp. ad 3, B, B ductorum
inclinationes ad eclipticam: quas inclinationes, vt in ipsarum determinatione normam
fixam sequamur, perpetuo respectu eius eclipticae partis mensurabimus, quae a pun-
ctis A. A’ A" secundum ordinem sigmorum sita est, ita vt ipsarum magnitudo a o
vsque ad 300 numeretur, sine quod eodem redit, in parle boreali a o vsque ad
180°, in australi a o vsque ad — 180°. Areus 4B, 4B, 4" B, quos semper
intra o et 180" statuere licebit, designamus per d, d’, 0 Ita pro determinatione
ipsarum ¥, O habemus formulas
tang 3

[1] tang y = —Eiu{ﬂ_”iT

- I;m:'r:—-"f?

(2] tang 0 = — _————

quibus si placet ad calculi conflirmationem adiici possunt sequentes :
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gin § = ———, cos & = cos Feos{a—2)

[ - . v . ¥ L]
Pro determinandis 3, ¢, #', d', manifesto formulae prorsus analogae habentur.
Quodsi simul fuerit 2=0, a—2=o0 vel =180°, i. e. si corpus cocleste simul

in opposilione vel coniunctione atque 1n ecliptica fuerit, ¥ fieret mdeterminata: at

supponemus, hune casum in nulla frium observnationum loeum habere.

Si loco e« riinjr.m acquator tamguam ]J].‘JIL:IHH fundamentale ur]Ul.-|.||n|11 “est,
ad posilionem (rium circulorum maximorum respectu aequatoris determinandam
practer inclinaliones insuper requirentur rectascensiones intersecltionnm cum aegua-~
torc: nec non praclter distantias punctorum B, B, 5" ab his intersectionibus etiam
distaniias punctorum .4, A, A ab iisdem computare oportehit. Quae quum a
problemate in art. 110 tractato pendeant, formularum euvolutioni hic non immo-

raniur.

107,

Negotium secundum erit determinatio situs rvelativi illorom trinm eirenlo-
ram maximorum inler se, qui pendebit a situ intersectionum mutuarum et ab in-
clinationibus. Quae si absque ambiguilale ad notiones claras ae generales reducere
cupimus, ita vt non opus sit pro singulis casibus diucrsis ad figuras peculiares re-
currere, quasdam dilucidationes pracliminares praemitlere oportebit.  Primo scili-
cet In quouis circitlo maximo duae directiones oppositae aliguo modo distinguendae
sunt, quod fiet, dum alteram tamguam progressivam sen positinam, alteram tam-
dam sen negainam consideramus. Quod quum per se prorsus arbi-

iones ab Jr .l"., __.Ir V=

T PN
quam retrog

trarium sit, vt normam certam stabiliamns, semper direct

’ 1 - s . . al Ll . . y s M
s .IF;.., :r, j] el IHI.‘-'_!III.I"-i COMNSIC :'-;i,!'.l':.:"-: ”'I_ B _:. 51 :|i|=':'-i-'l'|.il CIrcIn i
cum secundo per distantiam positivam a punclo A exhibetur, hace capienda sub-

intelligetur ab o versus £ (vt I) in figura nostra); si vero negalina esset, ipsam
ab altera parle 1psius . sumere oporterel,  Secundo vero ctiam duo harmisphac-

ria, in gnae omnis circnlus maximuos sphaeram integram dirimit, denominationibus

| |:~.'i le n |'.--'|||.:-!';.r|:~- |'i[J_||1 .~.';J||J."r‘.".-'.'.\ 'Ht't'l:_]_li.':nl,i*-. rl|_||:r| i|]

idoneis i|.:-.':-|_--_._;.-_'].!.-| Al

superheic inleriori sphacrae circulum maximym direclione progressina permeanti ad
-

dextram est, aliernm ineferins. Plaga ilaque soperior analoga erit hemisphaerio
boreali respectu aelinticae vel aequatoris, inferior australi.
His rite int Vectis, amilas duorum cireulorum maximorum intersectiones

commode ab inwcem distinguere licelit: in wvna seilicet circulus primus e st umdd
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yegione inferiori in superiorem tendit, vel quod idem est secundus e primi regione

superiori in inferiorem; in altera intersectione opposita locum habent. Per se qui-
dem prorsus arbitrarium est, quasnam intersectiones in problemate nostro eligere
velimus: sed vt hic quoque iuxta normam inuariabilem procedamus, eas semper
adoptabimus, (D, D', D"in fig. 4), vbi resp. circulus teriius 4 55 in secundi A'5,
tertius in primi 47, secundas in primi plagam superiorem transit. Situs harum in=-
tersectionum determinabitur per ipsarum distantias a punctis A et A, Adet A,
A et A, quas simpliciter per AD, AD, 4D, A'D', AD", 4D designabimus.
Quibus ila factis eirculorum inclinationes mutuae erunt anguli, qui resp. in his -
tersectionnm punetis 2, D', D inter circulorum se secantium partes eas continen-
tar, quae in directione progressiua iacent: has inclinationes, semper inter o et 180"
-'l""ilf'5'-‘1 las, per &, £. & denotabimus. Determinatio harum nouem r|er]I]1u1LE|n
incognitarun e cognitis manifesto ab ecdem problemate pendet, quod in art. 55
tractauimns: hal
Fu] sinfesin (A D4 AD)=smni({ — ') sin & K.-f'_l' :f"’:'
| l: sl + FCO5 % (4D - A .|f.-"_: —F [T — .f'l_.::a]ll * -:-;r---— J:l
|.'1' cos + gsin £ (. §FD—_A'Hh=sink({ — ) cos & ':.r"i‘ }'J:I
[ii'_ cosl soos 1—"-:”;‘” —/f'f}; — CO8 1 {.l'" — Y cos X _:';.' —;.":I

Fx aequationibus 3 et 4 innotescent & (A D + . A4'0) et sin e, e dnabns reliquis

emus ilague aequaliones sequentes:
1 i

I

s (AD—AD) et coste; hine 4D, A'D et g Ambiguitas determinationi ar-
cuum % (A'D 4+ AD), & (AD— A"D) per tangentes adhaerens conditione ea deci=
detur, quod sin § & et cos 3 & positini euadere debent, consensusque inter sin 3 & et
cos &+ &£ toti calealo conflirmando inseruiet.

Delerminatio  quantitatum AD, LIV, &, AD", A'D°, ¢ prorsus simili
modo perhcielur, neque opus erit octo aequaliones ad lhuone caleulum adhibendas
hue transscribere, quippe quae €x aequ. 3 — b sponle 1JI'LI:1I:.‘F.H'||:_, 5]

AD | LD | & | I'—f |y | &
cum ALY | A | =8 |7 |7
4D | & |

" | .
-:'—-'J'I."'I}"

vel eum A0 p

|
resp. commutantur.
Noua adhue totius calenli confirmatio deriuari potest e relatione mutnoa
inter latera angulosque trianguli sphaerici inter puncta D, IV, D formati, vnde
demananl aeguationes generalissime verae, quamcungue situn hage puncta habeant:

sl :”-;'_' — AL sin (A4 D — D" sin n"_ff'— _f{.}.

il & g & sill &

il

qu
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Denique si loco eclipticae aequator tamquam planum fundamentale electus
est, calculus mutationem non subit, nisi quod pro terrae locis heliocentricis A, A, A
substituere oportet ea aequatoris puncta, vhi a circulis A48, A'B', 4'B" secatur;
accipiendae sunt itaque pro Z, 2’ " ascensiones rectae harum intersectionum, ne

non pro A'D distantia puncti £ ab intersectione secunda etc.

158.

Negotium fertiurm iam in eo consistit, vt duo loci geocentrici extremi cor-
poris coelestis, i. e. puncita B, B, per circulum maximum iungantur, huiusque
intersectio eum circulo maximo A determinetur. Sit B* haec J'.Hfl'l‘.-'ﬂ.'l'rii.i_. atque
g ' — g7 ecius distantia a puncto zfﬂ nec non &> eius longiludo, #* latitudo. Habe-
mus ilaque, propterea quod B, B*, B' i eodem circulo maximo iacent, aequa-
tionem satis notam

o =tang 3sin (e’ — e *)—tang B* sin (& — a) 4 tang 3" sin(e* — )
quae, substituendo tang y sin({e*—1") pro tang3*, sequentem formam induit

y !

; s : & e .
J cos(a*—1") ’[;LH;:I'}AHI;-W —{ ) — tang 5 sin{oe—{ :II

!

n—
l—— sin(a*—1") { tang 3 cos (e’'—1") 4 tang ' sin (o' — o) — tang 3" cos (@ —/ '}J’

0 F ') "
Quare quum sit tang l:tr,"—f‘}:': CO8 Y !El[[{.{{ri‘ — ¢} habebimus

® # L F - /#
. tang Fsin(ee — ') — tang 3" sin (e—1")
f S | S T v LS i e - e L T ——
tang (0’ — o) = 5 R Rl : - R AR :
: cos ¥y (lun;__:l.', coB (g =—38 }=— lx¢]1ﬂ;f cosfe—12¢ |} siny sin (e —ex)

Hine deriuantur formulae sequentes, ad calculum numericum magis accom-

modalac. Stalualur

(7] tang [ sin {n:”—.f'] — tang " sin (o — =28

[8] tang cos(a’ —{")—tang 3 cos(a—{ ) = T'sin

(g] sin (& —a) =T 'cost

(art. 14, II), eritque

iy
f'sin(t4+73)
Ambiguitas in determinalione arcus d'— o per tangentem inde oritur, quod circul
maximi A B, BB" in ducbus punciis se intersecant: nos pro B* semper adopla-
limites

[10] tang (' —¢) =

bimus intersectionem puncto B proximam, ita vt ¢ semper cadat inter

—go® et +90°, ynde ambiguitas illa tollitur. Plerumque tunc valor arcus & (qui

pendet a curuatura motus geocentrici) quantitas salis modica erit, et quidem gene-
20
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raliter loquendo secundi ordinis, si temporum interualla tamquam quantitates primi

ordinis spectantur.
{\]".-..:'.'i:!ill modificationes ecalculo .';]~J_-ijru]1|[¢-‘: sint, &l pro 1-el.'r]|1:r'.'1 acqguator
tamquam planum fundamentale electum est, ex annotatione art. praec. sponte patehit.
Ceterum manifestum est, situm puneti 8* indeterminatum manere, si cir-
- " . . i + » ¥ 3
culi B, A" B" omnino coinciderent: hune casum. vhi guatuor puncta ', B, 8. B
3 { |
in eodem circulo maximo iacerent, a disquisitione nostra excludimus. Conueniel au-
tem 1n elizendis obseruationibus ecum (quoque casum euitare, vbi situs horum gua=

tuor punctornm a circulo maximo parum distat: tune enim situs puncti 5%, qu in
operationibus sequentibus magni momenti est, per leuissimos obserualionum errores
nimis aflicerefur, meec praecisione necessaria determinari possel. — Perinde pun=
clum B%* indeterminatum manere patet, quotics puneta £, 5" in voum coineidunt %

i quo casu ipsius circuli BB positio indeterminata fieret. Quamobrem hune quo=

iili" CASIm n!-'x1||:|.'r-|1|1|-c,, |j::-:'|;'..:-f|'!'|e..'.’||-.::|.. per rationes i!1's:l"-':-'l'!'.!.”!'x' .--ili:”i:"_. l--lj-—

bus quoque obseruationibus abstinendum erit, vhi locus geocentricus pronus el yl=

umus in puncla sphacrae sibi proxima caduut,

120,

Sint 1n anh'u“‘-,‘.'i coclesti €, C’, C" iria corporis coclestis loca heliocentrica,

quae resp. in circulis maximis 4B, 4" 8B, A B, et quidem inter A et B, A’ et

B, 4" et BB sita erunt (art. G4, III): praeterea puncta €, €', € in eodem cir-
culo maximo iacebunt, puta in eo, quem planum orbitae in sphaera coelesti pro-
i . " W a " . . v § r 1
iicit.  Designabunus per r, », r ires corporis coeleslis distantias a Sole; per g, ¢, o

tias a terra: per T, ff'_. " terrae distaniias a Sole. Porro statui-

o :
ciusdem di

' ] iy . ¥ " e PR e o e
mus arcus C C°, CC, CC resp. =2f, 2f, 2/, alque rr sin af = n, rr sin2f

=n, rr'singf =r. Habemus itaque f =f4+f1, AC+CB=9, A'C' +C' B = ¢/,
A'C'+C B ' =0", nec non
sin o sin AC sin CF
r 0 i

L

sin o sin.d" C’ sinC' B

I = o = i
sin sin. A" C sin " B"
" (¥, R

: ! : - 2 ;
quotics s10p opposita sunk, S d de hoc casn non L (UIMTT, i methodos no-

fra od ebseruationes tantum interuallum complectontes non sit extendenda,
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Hinc patet, simulac situs punctorum C, €', C" innotuerit, quantitates r, ', r*

. ; . A ! et by
0, ?i, 0 determinabiles fore. Tam ostendemus, quomodo ille e quantitatibus

n+4 i
—_—

fi

=1.a

— |):-’3 = clici possit, a quibus methodum nostram proficisci iam

supra declarauimus,

£
1 40y

Primo obseruamus, si N fuerit puncium quodeunque circuli maximi CC'C",
:iiriifl:ﬂinrqnv punctorum C, (- " n puncto N secundum directionem eandem nu-

merentur, quae tendit a ¢ ad €, ita vt generaliter fiat

NO — N = 2f, N C'—NC = '—'.r{”* NCO'—NC = af", haberi aequaf 101 21n

: T : ‘. oy .y . o A Ty

0 = sin 2 fsin NC—sim 2 f sin NC' +sin 2 f i 2 ST S, S oRP I i
[am supponemus, N :ir'l:'j;:-:i in intersectione circulornm maximorum 55* B ot
quasi in nodo ascendente prioris supra posteriorem. Designemus per @, ¢ @',
D, D, D resp. distantias punctorum C,C,C, D, D, D a circula maximo

BB*B°, ab alterutra ipsius parte positive, ab altera opposita negative aecepl

| Lil 5.
Hine manilesto sin €, sin@’, sin@" resp. proportionales erunt 1psis sin AC, sin AC',
sm NG, wvnde aequatio (1) sequentem induit formam
o=sin2fsin€ —sin2f" sin€ 4 sin 2/ sin &
. e 1 e LY
sine multiplicando per ri'r
o=nrsn@—nrsmQ 4+nr'sin® . ....ocoiinnininn .. e R | Y

Porro patet, esse sin € ad sin ©', vt sinum dislantiae puncti € a B ad distantiam

P'llT'H'!i JU’ il H', T[l‘ﬂqllt' distantia secundum eandem  direchione mensurata. Ha-

| =

betur itagque

s sin Y sin CR
— i @ =

prorsusque simili modo eruitur

sin®) sin O

vl deey ;e )y
e sin D) sin C" B* sin D’ sin O’ B*
TS D =5t = WM D—5+5)
sinDsim C" B’ sin D sinC" B

a
—in = -

" sin (A" D—9 ;F =T am (A f)l—i}_:
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Diuidendo ifague aequationem (I1) per r sin@”, prodit

rsin O sin(A" 1 — 4" ., rsinC’ B* sin (A" D—438"y

L I ..-'jnl:.!’f_.il'.__.fl?'}__ﬂ o Vainl A

rsinC” B " sin .Tf "D—0 1"5_ 4
Quodsi hic arcum C' B’ per z designamus, pro », v/, ©* valores suos ex art. prace.
substituimns , hs'c'HiF:lfi\:]IH' Caunssa [.«I:HEI]HI-{

: R sind sin (A" D'—dJ")
B B e (AD—3)
fis] R sind’ sin (4" D—d :'___._.
TR sind Sin (4 D—0 )

.'1|'|J|ri:i£u nosira ila se habebat

— |

sin{ 2— o)
o= an—bn. ety o ¢ B R RS e B A R M i __,fl"}
sinz

Coéflicientemm & etiam per formulam sequentem computare licet, quae ex m‘qtlullit‘l—
nibus modo allatis facile deducitur:
ﬂf:'l'-: !fr'ill ; J-.":”'“ri"'

) e e D —0 ta)

Calculi conlirmandi cawssa haud inutile erit, viraque formula 12 et 15 vli. Quo-
ties sin A" D'—d '+ 6) maior est quam sin (D —d'+ ), formula posterior a ta—-
bularum erroribus ineunitabilibus minus afficietur , quam prior, adcogque huic proe-
ferenda erit, si forte paruula discrepantia illine explicanda in valoribus ipsius b se
prodiderit; contra formulae priori magis fidendum erit, quoties sin (4" D"—d"+ &)
minor est quam sin | ' D=3 45): si magis placet, medium idoneum inter ambos
valores iL-5||!|:'|f-I].".[lI!'.

Calenlo examinando sequentes quoque formulae inseruire possunt, quarnm

tamen derimaticnem non 1ta difficilem brenitatis caussa SJIJ]'}EJ]‘itt‘!J'IrulS:

asin({'— [ bsin(l' —0) sin(0'—¢) sin ({'— )
D e e — - i [ — R e el 1 e e
i it sin o' 23 R
y R sin o Ucos B cos 3
TR Gl (AN, e i ibtmtatd >3S0
R sind sinn (ALY —d)sin &
5 T sin (t -+ +)
vhi L 1'.xlr.'“']]il iJ'_'IH[JI':_]I_lL'jJ"I_ R -~ B Y —— e T “1— -.\ii.l'f. 128. aequn In':l,
sin =.‘:'J —_) cos (0 — @a) :
141,
' P n ' j 4 : P4+a
Ex P—= s atque aequatione Il art. praec. sequtur (n+n') ““?;+i
_ sin{z—g) ‘ ' -
— b — in : e hine YCIra €1 eX Q‘ — — — ] ;-"3 il!il'lﬂ
o s &

119

ha)

O
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s i sin & I ¥
= — elicitur
sing
L () sin z* 7 P+1 ( ;
51N = = TR TR Bl | £ —{ s1ne
a i sin o ? /s

“Pta
() sin z* P41 T : .
Z" i oin ;j”_i_ = (l!r.' P—-i-u:- = C05 @ 51N (£ — ) = S111 & CO5 fe—¢g)
Statuendo itaque breuitatis caussa
TR B
[14] 2 7 sin 0 ' sing

introducendoque angulum auxiliarem w» talemm vt fint

——

§iN &
P41

— — 05
ar‘-|-:.r e

]m.:lir .'tt:fllll.'tli'rl CH-}

lang @ = —

b

¢ (J sin @ sin £* = sin (2 =— @ —7)

°x !'I'Ilil |||I'I'l:'_:|'|!1ii||L £ eruere :n]r:’nl'ff'ru.:t, 11} | :Hr;:[.‘]nx ) colfimodins r*mn;u«.‘f tar, |":'-!r‘r-
f YL FATRT Il. ] . H 3 ¥

mulam praeccedentem pro tang o ita exhibere conuenici

__(Piaymngs

fanreo= —7—3 e T T T
=] i} I‘ |rJ' ||r.l
—_— 1 me e
COS 0 + COSs o .

Qu;unfﬂ;!‘{'m statuendo

f
—r
COs 7
[15] -
L12] iz
—_——
COSs F
tang o
a6 e
] ——
COs &

habebimus ad determinandum @ formulam simplicissimam

e(P 4+ a)
lang o = — P_—-;e.'_-

Computum quantitatum a, b, ¢, d, e per formulas 11:216, a solis quanlitatibus
datis pendentem, tamquam mnegotium quartum consideramus. Quanlitates b, ¢, e

ipsae non erunt necessariae, verum soli ip:;;u'llm ]u;_;n.rjl|1mi.

Ceterum datur casus specialis, vbi haec praecepta aliqua mutatione indigent.

" o " 5 W i ] - s e - ] iR 3
Quoties scilicet circulus maximus BB cum 4B coincidit, adeoque puncta B, B
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resp. enm ', D, quantilates @, b valores infinitos nanciscerentur. Statuendo in
hoc casu
it sin o sin (A j'r}'—fl'll_g- )

Rsindsin(AD—3J) — °

., vnde faciendo

habebimus loco aequalionis IIT hancee: o = #n — —

77 5in ! o PR
lang @ = _f'ijl'_'lil"_' 71‘;_— cadem aequatio IV elicitur.

Perinde in casu speciali, vbi ¢=o, it ¢ infinila atque ® =0, vnde factor
¢sin @ in acqualione 1V indeterminatus esse videtur: nihilominus renera determi-
_.“-{-—:'r
YTy A TR,
2(b—1)(P+4+d)
T F T

natus est, ipsiusque valor = vii leuis attentio doce-

bit. In hoc .;l-crp!:.' casu fil sinz = & sin f,[!'i,f’r

132,

IILt'r|ll:l!Ef' IV, (quae enoluta ad ordinem octaunm ascenderet, in forma sua
non muiata i'*{jj!.‘-!iljknjr:lt tenfando soluitur. Ceterum e theoria aequalionum  facile
ostendi polest, (quod tamen [usius euoluere breuitalis caussa hic supersedemus), hane
.:.|.|'{]||_ii_iil-.||'."| ".l.'l |||r.!‘5 'l.|'| J!:I:Lflll'-l‘ '-}Hl]lln!i_l'_?“(_"-' I:ll'l' T.:I_!U]“'i ]".'il[l'.": :i.rh”i.“l I'e. l”. Casu
priori valor aller ipsius sin £ positiuns erit, allerum negatinum reiicere  oportebit,
quia pel problematis naluram r° negatiuus enadere nequit. In casn posteriori inter
valores ipsius sinz vel vnus positinus erit , tresque reliqui negatini — vhbi igitur
haud ambignum erit, quemnam adoptare oporteat — vel tres positini cum vno ne-
;_;;Hiun, im hoe casu e 1.;|4||'E.!Ju-a 1'_-p_~i[j||f~; i1 [ll,lf':ll’[i.'l" &1 -!.:H] adsunl I'l'ii:‘j debent | vhi
z maior cuadit quam o, quoniam per aliam problematis conditionem esscntialem ¢
adeoque eliam sin (0'— z) quantitas positina esse debet.

Quolies obseruationes medioeribus temporum interuallis ab inuicem distant,
|r|r|'umq1u- casus postremins locum habelit, vt tres valores ]Hhi-'fﬂj J'jf*jli-*' SN 2 G~
quationi satisfaciant. Inter has solutiones praeter veram reperiri solet aliqua, vhbi
z parum differt a d', modo excessu, modo defcctu: hoe, phaecnomenon sequents
modo explicandum est. Problematis nostri traclatio analytica el soli conditioni su-
]Jl".‘.-.'l'l:rlil est . e.|||r>'| II'Cs € r'Jllc]]'in'. coclestis in .i]“m{fu loci iacere debent in rechise

quarum situs per locum absolutum terrae positionemque obseruaat
a

lam per ipsius rei naturam loci illi iacere quidem debent in Zis rectarum parhbus,
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vnde lumen ad terram descendit: sed acqualiones analyticae hane restrictionem non
agnoscunt, omniaque locorum systemata, qui quidem cuam Kepleri legibus consen-
tiunt, perinde complecti debent, siue jab haec terrae parte in illis reclis iaceant,
siue ab illa, sine denigue cum ij]."-i.'L terra ecoincidant. Tam hic vlbhmus casus vligque
problemati nostro satisfaciet , quum terra ipsa ad normam illarum legum moueatur.

P

I“.’Jr' I_:.;li{-[_1 i -!‘II;L:F'::I“J'.‘:\ 1‘.:|llt1'}l'r']1:'!H]L'i‘q’_- dehere .-u:|ruli<lj'll'1]‘|? in fua ]‘-Ilﬂf"il. , 8 ]
C" cam punclis ., _--_f_. A" ecomncidant (qualtenus varialiones minutissimas locis ler—
rac cllipticis a perturbationibus et parallaxi inductas negligimus): acquatio itaque IV
semper admittere deberet solutionem z = &', si pro P et Q valores veri locis ter—
rae respondentes acciperentur. Quatenus autemn illis quaniitatibus valores tribuun-
tur ab his non mulium (“-‘it‘]’t'f].‘lll-!i'h i.||tu;-|l semper supponere fir-.:l1 :I-;;-';-,'fu-\; [} mpo=
rum interualla modica sunt), inter solutiones aequationis IV necessario aliqua repe-
riri debet, quae proxime ad valorem z=¢" accedit.

l"]q'l‘l.‘:tt:!m' l[".ll-lrl.'li:l in co casu, vhi aequalio IV tres solutiones per valores
posiiuos ipsius s = admitlit, tertin ex his (praeler veram ecamngue de qua modo
o=
sibilis, physice vero impossibilis erit: tunc itaque quamnam adoplare oporteat am-—

' . 5, " o - . p 1|.I " . g . :
diximus) valorem ipsius & maiorem quam o sistet, "']"'""'["’"' analylice tanium

biguum esse nequit. Attamen conlingere vtique polest, vl ac quatio illa duoas selu-
tiones idoneas diversas admittat, adeoque problemati nostro per duas orbitas pror—
sus dinersas satislacere liceat. Ceterum in tali casu orbita vera a falsa [acile di—
mmoscelur, quamprimum obseruationes alias magis remotas ad examen reuoca

licuerit.

143,
Simulac angulus =z erutus est, statim habetur + per aequalionem
; R sind oy, 1 L/ 1 -
re=———— Porro ex aequationibus P =— atque 1V elicinus
siNn = i
' S RS oy
nr (P+a)R sind
n ~ bsinlz—¢g)
# i , ¥
nor 1 nr

S

Iam vt formulas, secundum quas situs punctoruim C, € e situ puncti C”’
determinandus est, tali modo {raclemus, vi ]J--:‘i:'um veritas H:'Iil'}.‘qin:ﬁ pro s quo
que castbus, quos figura 4 non monstrat, statim eluceat, obscrnamus, sinum di

stantiae puncti € a circulo maximo CH { posiliue sumfae In regione superiori, nf




ile Linn IL Szxcr. L
. . W PRI, eratal o [ier: aeliiotc - BNl 12 o s i O 4
agline in anlerior: ) aequalem lcrl producio €x sine 1 smumn  disiantiae punctl
fm] L
= - : . i . ' i
a Fi) secumdom directionem Progressitam m nsuratae, i-l.l:.ll'lt-:llll.‘ — —sing sinC' ) =

—sin& sin(z4 A D"—¢d"); perinde fit sinus distantiae puncti ¢ ab eodem circulo

g . o] " F v o a P L . f el
maximo = —sing sin C* LY, Manifesto autem iidem sinus sunt vt sin CC° ad sin CC7,
’ o
i . . o ] . (LI o W A
gine vi ——— ad ——, siue vt #r ad #'r. Statuendo itaque C D'=¢, habemus
rr ri
F 7 I'I |'I
nr  sine " \s
il = N
V., fant =——-———smzEaD —d)
fi 511 &

Prorsus simili modo statuende CD'={ eruitur

¥ sing ; o
VI. rasin = -'”-” el s sin (z+ . D—4 )
5N &
VIL rsin(f+AD — AD') = f-“j’.—ﬁ_%f.— sin (2" 4 A" D—A"D')

Combinando acquationes V et VI cum sequentibus ex art. 159 transscriptis

VI #'sin({"—A"D' 44")= R singd"

IX. rein({—AD 4d) = R sind

quantitates £, £, r, ¥ ad normam art. 78 inde derinabuntur. Qui calculus quo

commodius absoluatur, formulas ipsas hue attulisse haud ingratum erit. Statuatur
Rsind

i'r'_l | “hi.!]r..l'rfjl--___r.]T

4 i sind”

7] e P D—&)

) cos (AD' — )

LPE]J __“-.fli.'-i.ll:’l!._._ _:!:l

cos(A'D'—3")

jao] — e p—
[20] ' sind .

—i

— X

Computus harum quantitatum, aut potius logarithmorum earum, a P et Q etiam-
num independens, tamquam negotium guintum et vlimum in operationibus quasi

pracliminaribus spectandum est, commodeque statim cum computo ipsarum a, &

: . . . # S i

sive cum negolio quarto absoluitur, vbi fit a=—%. — Faciendo dein
:,:‘

ar sing ;
- — — .'__le||'.:_; _fj n_ ¥ —n

i S111 & &+ d ) =i

T R e b (D g .
—— .= s T — NV =p

i sing |7 A + ol=p

. |

ifH]

X

P AT -



DETERMINATIO ORBITAE E TRIBVS OBSERVATIONIBVS COMPLETIS. 161

#(dp—1) =g

£ (Ip—1) =4’

eliciemus [ et r ex rsin{=p, rcos £=gq, atque [" et r" ex 7" sin §'=p", r'cos L =g
Ambiguitas in determinandis £ et {" hic adesse nequit, quia r et r' necessario eua-
dere debent quantitates positiuae. Calculus perfectus per aequationem VII si lubet
conlirmari poterit.

Sunt tamen duo casus, vbi aliam methodum sequi oportet. Quoties scilicet
punctim I cum B vel coincidit vel ipsi in sphaera oppositum est, siue quolies AD'—§
=0 vel = 180", aequationes VI et IX necessario identicae esse debent, fieretgue
x= R, ip—1=0, adeoque ¢ indeterminata, In loc casu {" et ' quidem eo quo
docuimus modo determinabuntur, dein vero £ et r e combinatione aequationis VII
cum V vel IX elicere oportebit. Formulas ipsas ex art. 78 desumendas huc trans-
seribere Ht!p{'rﬁmlr]mts; :r]:.'-.'nruamus If.'ulllm]nu:[h!«:l .r]|||:4_l In eo 111:mll|:t* Casu, ﬂ_:i est
AD'—d& non quidem —o neque — 180, ailtamen arcus valde parnus, eandem
methodum sequi praestat, quoniam tune methodus prior praecisionem necessariam
non admitteret. Et quidem adoptabitur combinatio aequationis VII cum V vel cum

IX, prout sin(AD"— A1) maior vel minor est quam sin(A4D'— §",

Perinde in casu, vbi punctum Y, vel ipsi oppositum, cum B’ vel coincidit
vel parum ab eodem distat, determinatio ipsarum {", 7" per methodum praeceden~
tem vel impossibilis vel parum tuta foret. Tunc itaque { et r quidem per illam
methodum determinabuntur, dein vero {" et v' e combinatione aequationis VII vel
cum VI vel cum IX, prout sin (4" D-_A D) maior vel minor est quam 5;]3;(/}”;__]’.,,}':,
Ceterum haud metuendum est, ne simul D' cum punctis B, B' vel cum punctis
oppositis coincidat, vel parum ab ipsis distet: casum enim eum, vhi B cum B
coincidit, vel perparum ab eo distat, iam supra art. 138 a disquisiione nostra ex-

clusimus.

Lo
1%,

Arcubus £, £ inuentis, punctorum €, C positio data erit, poteritque di-

5
stantia CC' =12 " ex £, " et & determinari. Sint #, « inclinationes circulorim
maximorum 4B, A'RB" ad cireulum maximum CC' 1:']”&1"-' m figura 4 resp. ernil
anguli C'CD’ et 180" — CC'D'), habebimusque aequationes sequenles, aequationi-
bus 3—6 art. 157 prorsus analogas:

11
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sin fsin § (2" + ) =sin L esin 3 (E4+ )

sin fcost(u" 4 u)=—coseani(L—1¢ )

cosf sin & (' — 1) =sin 2 ecos 2 (L4 L")

cos f cos ¥ (' —u)=coszecos:(5—05)
Duae priores dabunt § (¢ + u) et sin .I."I, duae posteriores 3 (u — u) et ‘-n_qf’; ex
n['.l_rlr” el 1':15;_}!" habebitur J.r'_ ﬁiilill.'.’:"]-:w 1 'Trr"-l-—rr:',u el i:fx.-.s"—.r.r}:'__h qui mm ultuma de-

LT ]J_'.;unfhr.-wi ad determinandum situm plam orbitae adhibebuntur, in T11_.'Imi_i;vsi-

bus primis negligere licebit.

Prorsus simili modo f ex ¢, CD et C'D, nec non " ex ¢, CD" D
derinari possent: sed multo commodius ad hunc finem formulae sequentes adhibentur.

£ - - 1

sin2 f=rsinz2f . ——

: e '
2 Ef = r Bin ﬂjd : T

&

vbi logarithmi quantitatum -!;.:..—, _,':t,l'_' iam e caleulis praecedentibus adsunt. To-
tus denique caleulus confirmationem nouam inde nanciscetur, quod fieri debet af4of°
:ﬂ”,l"r: si qua forte differentia prodeat, nullius certe momenti esse poterit, siquidem
omnes operaltiones quam accuralissime peractae [uerint.  Interdum tamen, ealculo
vbigue septem figuris decimalibus subducto, ad aliquot minuti secundi partes deci-
mas assurgere polerit, gquam si operae pretinm videtur facillimo negol.o inter 2
af" ita dispertiemur, vt logarithmi sinuum aequaliter vel augeaniur vel diminuantur,

o e rsimaf’ 1 : : :
quo pacto aequaliom p—————7 = —,; omml quam tabulae permittunt pracci-
sione satislactum erit. Quoties f et f parum differunt, differentiam illam inter 2f
et 2f aequaliter distribuisse sufliciet.

14h.

Pnsirpli]nl hoe modo rm'p(sriﬁ coelostis T_ﬁﬂsiliﬂrh's in orbila determinatae sunt,
duplex elementornm caleulus tum e combinatione loci secundi cum tertio, tum e
combinatione |JJ'imi cum secundo, vna cum lemporwm internallis I'i-le-ulit!c'u!ihm'-. in-
choabitur. Antequam vero haec operalio suscipiatur, ipsa temporum interualla qua=
dam correctione opus habent, siquidem constitutum fuerit, secundum methodum

tertiam arl. 118, aberrationis rationem habere. In hocce scilicet casu pro tempori-

Tl

i
urk
P
de
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bus veris ficla substituenda sunt, illis resp. 4950, 4930, 4930  minutis secundis an-

leriora. Pro computandis distantiis 0, 0 ¢  habemus formulas

R sin(AD'—§) rsin (AL —{)
o= g =
B sin(d'—z) ¥ sin(d'—z)
¥ e —
4 j"”"_‘:hl(_-;"’ﬂ“-—-:” -LJ ’1.--5." l:j.ir”fjl-—-- ‘t:}
=TT —+8) = 7.

Ceternm si obseruationes ab initio statim per methodum primam vel secun-
dam art. 118 ab aberratione purgatae luissent, hicce calculus omillendus, neque
adeo necessarimm foret, valores distantiarum g, ¢, ¢ eruere, nisi forte ad confir-
mandum, an ii, quibus calculus aberrationum supersiructus ecral, salis exacli fue-
rint. Denique sponte patet, totum istum calenlnm  tune quogue supprimendum

esse, quando aberrationem omnino negligere placuerit,

146,

Calculus elementornm, hine exr’,#", 2 f atque temporis internallo correcto
inter obseruationem secundam et tertiam, cuius produclum in quanbfatem £ (arl. 1)
per 4 denotamus, illine ex r, ', 2 f° alque temporis interuallo inter obseruationem
primam et secundam, cuius productum per £ esto = §", secundum methodum in
artt. 88 — 105 expositam tantummodo vsque ad quantitatem illic per y denotatam
producendus est, cuius valorem in combinatione priori per y, in posteriori per #"
denotabimus. Fiat deinde

L L g o 3L G

(v} ’i"” wr '?.-"‘r.f””“".fl.':'r-":,.'ifl"'ﬁ.f” i
patetque, si valores quantitatum P, (), quibus totus hucnsque calculus superstru-
ctus erat, ipsi veri fuerint, eunadere debere P=P, Q'=0. Vice versa facile
perspicitur , si prodeat P'=P, (0 =0Q, duplicem elementorum ealculum, si virim-

que ad finem perducatur, numeros prorsus aequales suppeditaturum esse, per quos

itaque omnes ftres obseruationes exacle !‘l!'.‘]}l'nl('.‘-i:.'lilhllHl”ill!‘.. adeoque problemati ex
. + - 1 ' ¥ N & o b
asse satisfiet. Quoties autem non it F=P, =0, accipientur P P, —

pro X et ¥, siquidem P et @ pro x et y acceplae fuerint: adhue magis commo-

dum erit statuere log P=ux, log =, log P—logP=X, log Q—logQ@=1.

Dein caleculus emn aliis valoribus ipsarum x, y repetendus erit.
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147.
Proprie quidem etiam hic, sicuti in decem methodis supra traditis, arbitra-
rium essel, quosnam valores nounos pro x et y in hypothesi secunda supponamus,
si modo conditionibus generalibus supra explicatis non aduersentur: attamen guum
manifesto pro luero magno habendum sit, si statim a valoribus magis exactis pro-
ficisci liceat, in methodo hacce parum prudenter ageres, si valores secundos teme—
re quasi adoptares, quum ex ipsa rei natura facile perspiciatur, si valores primi
ipsarum £, Q leuibus errorvibus affecti fuerint, ipsas P', @ valores multo exactio-
res exhibituras esse, siquidem motus heliocentricus fuerit modicus. Quamobrem
semper ipsas P', Q' pro valoribus secundis ipsarum P, Q adoptabimus, siue log P,
!'i‘:-'. {_f pro valoribus secundis ipsarum x, ¥ si log P, log Q primos designare sup-
posili sint.

lam in hac hypothesi secunda, vbi omnes operationes pracliminares per
formulas 1»

20 exhibitae inuariatae retinendae sunt, calenlus prorsus simili modo

i [, & [
"o [
3 g 0 - = L
repetetur. . Primo scilicet determinabitur angulus @; dein z, ', - 5 s
£

Balesith g gy U.f'”. F: differentia plus minusue considerabili inter valores nouos
harum fquantutaium atque primos facile aestimabitur, virum operae prelinm sit, nec-
ne, correctionem quoque temporum propter aberrationem denuo computare: in casu
posteriori temporum internalla, adeoque etiam quantitates 0 et §" eacdem mane-
bunt vt ante. Denique ex f, »°, 77; £, », ¥ temporumque interuallis eruentur
7, # atque hinc valores noui ipsarum P, @', qui plerumque ab iis, quos hypo-
thesis prima suppeditaverat, multo minus different, quam hi ipsi a valoribus pri=
mis ipsarum P, Q. Valores secundi ipsarum X, ¥ itaque multo minores erunt,
quam primi, valoresque secundi ipsarum P, @' tamquam valores tertii ipsarum P,
Q@ adoptabuntur, et cum his ealeulus denuo repetetur. Hoe igitur modo sicuti
ex hypothesi secunda numeri exaetiores resultanerant, quam ex prima, ita e tertia
iternm exacliores resultabunt, quam e secunda, possentque valores tertii ipsarum
P, tamquam quarti ipsarum P, Q adoptari, atque sie calculus toties repeti,
vsque dum ad hypethesin perneniatur, in qua X et ¥ pro euanescentibus habere
liceret: sed quoties hypothesis tertia nondum sufficiens videatur, valores ipsarum P,
Q in h_rpr_nllu-.ui quarta adoptandos secundum methodum in artt, 120 121 explica-
tam e tribus primis deducere praestabit, quo pacto approximatio celerior obtinebi-

lur, raroque opus erit, ad hypothesin quintam progredi.

[ira
i

]
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148,
Quoties elementa e tribus obseruationibus deriuanda adhuc penitus incognita
sunt (cui casui methodus nostra imprimis accommodata est), in hypothesi prima

: ! o o 0,
vt lam monuimus pro P et @ valores approximati '-b"vl #d accipientur, vbi 8 et

8 aliquantisper ex internallis temporum non correctis deriuandae sunt. Quorum
ratione ad interualla correcta per ge: 1 et g': 1 resp. expressa, habebimus in shy-
pothesi prima
X=logu—Ilog u +logn—Ilogy
¥ = log i+ log ' —log y —log#" 4 Comp. log cos f + Comp. log cos f*
+ Comp. log cos f* + 2 log r' — log r — log r;
Logarithmi quantitatum g, g respectu partiuvm reliquarnm nullins sunt momenti;
log y etlogn”, qui ambo sunt positini, in X aliquatenus se inuicem destruunt, prae—
sertim quoties temporum interualla fere aequalia sunt, wnde X valorem exignum
modo posiliuum modo negaliuum obtinet; contra in ¥ e partibus negatinis log 5 et
log 5 compensatio quidem aliqua partinm positinarum Comp. log cos f, Comp. log
l:.‘us_j", Comp. logcos /7 oritur, sed minus perfecia, plerumque enim hae illas no-
v

tabiliter superant. De signo ipsius log o in genere nihil determinare licet.

Tam quolies motus heliocentricus inter obhsernationes modicus est, raro opus
erit, vsque. ad hypothesin quartam progredi: plerumque tertia, saepins iam secunda
praecisionem sufficientem praestabit, quin adeo interdum numeris ex ipsa hypothesi
l‘.u'inm resultantibus acquiescere licebit. Tuuabit semper, ad maiorem minoremue
praccisionis gradum, qua obsernationes gaundent, respicere: ingratum enim foret
opus, in caleulo praecisionem affectare centies milliesne maiorem ea quam ohser—
nationes permittunt. In his vero rebus indicinm per exercitationem frequentem
practicam melius quam per praccepta acuitur, peritique facile acquirent facultatem

quandam , vhi consistere conueniat recte diludicandi.

14q,
In vltima demum hypothesi elementa ipsa caleulabuntur, vel ex f, #, r,
vel ex 7, r, ', perducendo scilicet ad finem caleulum alterutrum, quem in hy-
pothesibus antecedentibus tantummodo vsque ad 5 vel 5 prosequi oportuerat: si

‘r‘[l'lllllfillr‘. llt‘rﬂ(‘l‘rv lﬂ;nfuru'jf_:‘ ]]ar]nﬂ]’ﬁ:[ NI eErormnmn rr,-:.u]fnn[?t'.r'll nouam tofins ]‘il-
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horis confirmationem suppedilabit. Attamen praestat, quant primum f, £, f/° eru-
lge sunt, elementa e sola combinatione loci primi cum terlio derinare, puila ex

# N

, ry r atque temporis interuallo, tandemqgue ad maiorem ecaleuli certitudinem lo-

af

eum medinm m orbita secundum clementa inuenta determinare.

Hoc itaque modo sectionis conicae dimensiones innotescent, puta excentri
citas, semiaxis maior siue semiparameter, positio perihelii respectu locorum helio-
centricorum ', €', €°, motus medius, atque anomalin media pro epocha arbitraria,
Hit[llil-'f‘!':l orhila L']lf]llir';l. est, wvel tempus transiius per p!']‘jftl:‘]i[l:l]]._, si orhila fil ?F}—
perbolica vel parabolica.  Superest itaque tantummodo, vt positio locorum helio-
centricorum in orbita respectu nodi ascendentis, positio huius nedi respectu puncti
aequinoctialis, atque inclinatio erbilae ad eclipticam (vel aequatorem) determinentur.
Hace omnia per solutionem vnius trianguli sphacrici eflicere licet, Sit §) longitudo

nodi ascendenlis; ¢ inclinatio orbitae; g et g argumenta latitudinis in cobseruatione

prima el terha; denique I —Q =45, I' —Q=27~". Exprimente jam in fig. quarla

0 nodum ascendentem, trianguli £} +/Clatera erunt AL — ¢, g, kh, angulique his

P 0 o . "
resp. opposili #, 180 ¥, #. Habebimus itagque
o i P . ¢ I & . -
sin & i sin & (g +A) =sin § (AD — ) sin § (¥ + @)
. = v ’ . -
sin frcos & (g -}-.'"rj'.:['i_l*i-_-'q (:_.-f_i’.} — ) sin 1 (3 — ;.r:].

cos & i sin & (g —A) =sin & (4D — ) cos ¥ (y + )

(g — ) = cos § (4D — {) cos & (y — 1)

cos & 1c08 % (g

T

Duae primae aequationes dabunt & (g4 %) et sinii, duae relignae % (g

It) et
cosii; ex g innotescet silus perihelii respectu nodi ascendentis, ex it situs nodi
in ecliptica; denique innotescet [, sinu et cosinu se mutuo confirmantibus. Ad
eundem scopum peruenire possumus adiumento trianguli § AC", vhi tantummodo
in formulis praccedentibus characteres g, #, A Lo, g, B U
mutare oportet. 'Vt toti labori adhuc alia confirmatio concilietur, haud abs re erit,
calculum viroque modo perficere; vnde si quae lemiusculae differentine inter valo-—
res ipsius £, §} atque longitudinis perihelii in orbita prodeunt, valores medios ado—
ptare conuenict. Raro tamen hae differentiae ad o1 vel o'2 ascendent, siquidem

omnes calculi seplem figuris decimalibus accurate elaborati fuerant.

Ceterum quoties loco eclipticae aequator tamquam planum fundamentale
adoptatum est, nulla hine in caleulo differentia orietur, nisi quod loco punctornm

A, A" intersectiones aequatoris cum circulis maximis AB, A"B" accipiendae sunt.
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150.

Progredimur iam ad illustrationem huius methodi per aliquot exempla coa
piose explicanda, quae simul enidentissime ostendent, quam late pateat, et quam
commode et expedite semper ad finem exoptatum perducat *).

Exemplum primum planeta nouus Iuno nobis suppeditabit, ad quem finem
obsernationes sequentes Grenouici factas et a cel. Maskelyne nobiscum communica-

tas eligimus.

’ Temp. med. Grenov., J Ascens, recta app. [])1-:-I. austr. app.
|
I 1804 Oct. 5. 10" 51" 6" | 557" 10" 23" 55 J 6 40 8
17 g 58 10 355 45 45, 3o 8 47 25
27 g 16 41 | 355 11 10, 95 ‘ 10 2 28

E tabulis Solaribus pro iisdem temporibus inuenitur

longit. Solis ab ae- it | distantia a latitudo | obliquitas appar.
quin. appar. i terra Solis eclipticae
i T g - # - -
Oct. 5| 192° 28" 53" 72 | + 15453 0,9988839 | —o" 49 | 25" 27" 59" 48
17 | 20& 20 21, 54 | +15,'51 |0,9955968| + o, 79 5g, 26
a7 | 214 16 52,31 | 415,60 |+:.[|5;r4‘15 0| — o, 15 Hg,06

Calculum ita adstruemus, ac si orbita adhuc penitus incognita esset - quam=

obrem loca Iunonis a parallaxi liberare non licebit, sed hanc ad loca terrae transe

ferre oportehit,

cimus, adhibita obliquilaie apparente,

vinde prodit:

S e

lunoms

Lalit, Appar.

Innonis

Primo itaque ipsa loca obseruata ab aequatore ad eclipticam redu-

l l_.rmgir. appar.

I | P Fop i ¥ |

Oct, 5 |-=.JJI- 43 54 27 |— & by o1 by
1?‘_:52 & 44, 9 ‘—FJ a1 Hb, 2b
ar | 351 54 b,dr | — 17 02, 70

#*

) Male loguontur, qui methodum aliqgnam alia magis minwsue exactam proaunciamt. Ea enim
zola methodus problema soluisse censeri potest, per quam guemuis praccisionis gradum altingere
saltem in potestate cst. ['__'I:|._|_j:|||f_-1||;|| methodns alia alii eo tantum nomine ;Iillrjl.'ljlr pracripit, r!|.4|rl
eIiein ]H'-"l-!l:".-l:%ﬂli.\ 5‘_'||:ul||||| per a_}_i;.uj.l I!!I:|i_'1'i|.15 illi.lll |'i1|l.l.¢' J!"tll’.rl‘l.', per :I|i.‘:JII Ia]ilir_; :_'|:'||_.'i'4,rj';il.]1l.i'

cpera assedqua licet.
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Cum hoe caleulo statim jungimus determimationem longitudinis et latitudinis
ipsius zenith loc obseruationis in tribus obsernationibus: reclascensio quidem cum
rectascensione lunoms conuenit (quod obseruationes in ipso meridiano sunt factae),

-

declinatio autem aequalis est altitudini poli = 51" 28 39", Ita obtinemus

e

Long. ipsius zemith | latitndo Ii
| Oct. 5 24" 29’ i6” 53" |
& - |

17 | ! 22 &7 2%
E b vics (i
| 27 | 23 1 127 b |

[am ad normam pracceptorum in art. 72 traditornm determinabuntur terrae loci
ficti in ipso plano eclipticae, in quibus corpus coeleste perinde apparuisset, atque
in locis veris obsernationum. Hoe modo prodit, statuendo p:u';lﬂukin Solis me-

diam =8 b

| | Reductio !I.II'I:.:i. Hl_‘:||u'|_|.u l|i.~1.'l|'.|,.;i4|_' Ih-.h.«r-1:’.; [|'r:|'|pr_||:'ja:
| | 1
i
Oct. 5 — 23" 39 | + 0,0003856 — o" 19
17 — a7, 21 H + o,000232q 1 — 0, 12
[ 97 — 35, B2 l + o,0002085 | — 0, 12

Reductio temporis ideo tantum adiecta est, vt appareat, eam omnino.insensibilem esse,

Deinde omnes longitudines tum planetae tum terrae reducendae sunt ad ae-
quinoctium vernale medium pro aliqua epocha, pro qua adoptabimus initinm anni

1805; snbducta itaque nutatione adhue adiicienda est praecessio, quae pro tribus

¥ . I i # - - . 5
obseruationibus resp. est 11" 87, 10 23, 8§ 86, ita vt pro obseruatione prima addere

oportcat — 5" 56, pro secunda — 528, pro tertia — 6 74.
Denique longitudines et latitudines Iunonis ab aberratione fixarnm purgan-

dae sunt; sic per regulas notas inucnitur, a longitudimbus resp. subtrahi debere
" TR T . opm * s i o adds

19 12, 17 11, 14 82, latitudinibus vero addi o' 53, 1 18, 1 75, per quam addi-

tivnem valores ahsoluti diminutionem puL'tcnlur, quunj.a.ﬂ]. hlitwlinca australes tam-

quam negatiuae spectantur.
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151,
Omnibus hisce reductionibus rite applicatis, vera problematis data ita s»
lv:ibent:
Obseruationnm tempora ad meridia—- |

num Parisinum reducta.............| Oet, 5,458644 17.421885 | ar 3077

. " r & - i o = = - il o B
Tunonis long tudines e, o, € ........ 354 44" 31" bo | 232 334 29 12 231 J% 20 ol
J IlI \;"J"' ¥ :'I : i 4 I‘ o ~ - -~ - f
RULULHITICE 3 09 [ evessnssnnsssinsas | &.00:01,00 (=—0 21-30,07 |— 17 90,009

s T A1 a [] - a | L . s e = [nd - =
In_--:-_”.’.lr.-..le-; terrae Fial 1 12 o8 27,70 | a4 10 4q.05 | 3% 16 a.65
1 £ b &
logarithmi distanliarom &, &K, & 9:5996825 | 90980079 | 9,9909L7 8
Hine ecaleuli arvti. 156, 137 numeros sequenies producunt
S i 1 1 v ¢ T a i o e [ P
Yy ¥ ¥oireirrnanrinias |=”'.E| o - R | 191 28 090 190" &1 J“.Ji'l-
1 e " EX - =
0 B e e 18 23 Dg,20 | D2 19 24,00 t0 T1 42,00

logarithmi sinuum......| 9,4991995 g.7281105 n,8535651
AD, A, AD'. .. ... . 253 6 26, 4 | 210 12 2q,82 | 209 43 7, 47

AD, 4D, 4’0 .| 24151 15, 22 | 254 27 0,90 | 221 13 5-. 8~

# ¥ - - P 3
€5 4 &, : i P ! 210 9%, 00 il 0 S b L b B 00 4b, 19

logarithmi sinuum......| 8.6085885 q,0006013 8.03414490
¥

O RN T s 8.man052 hi
; 2 } '

Ly |

j. HEE | o
O COS % & cvaiinisianiiinias

0:06913557
Porro seccundum art. 158 habemus
1 y o e
fl:'-.;;l.lll:';_.-..... .......... B.gt12904 n log L‘ll'l:'_’_a5 L FLach w3 0, 1074080 71
logsin {e¢ —1')......0,7302391 n log sin (g —1").......0,6050181 n
' F # Fy r -
e fl“”"(rc =i Yo 050297 GO ]n:l__'[ cos{e—1 weel)y a1 80

Hline

log (tang 3 cos (e’ — 1) — Lan cosiae—I ) )=log T sint / 30786315

il = |

log sin (¢ — :]u;«, SRt n R R e A - o 11 7

Hine # =14539 5798; T8 T .iiviiiormronsimensinenssanniresssnaamerresss B.BatiohB5

t 4+ % = 537 50 58,11, logsin{f4y } Pyt e e o e R e L T

Denique

log (tang B sin (' —1") — tang #"sin (e —1") ) =log S..covvviiiiininnnn 8, g n

102 T B (T b3 Jeoiiiicvinainassnnssrsrvemnsnrrnssssmrsrrarnsisssaissnesiasssmstorersarsrssssearsly RO O L2

: B S R =
vnde EUI'_._; lang I':Jl N i AP A T S e e A e T T o e vnarestyTEET QD

3 o gulf 3 =t =
(j} g=531"566"11"81, _|-!,-.~J;l._1 g =0 23 19 12.

Secundum art. 140 it
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"0 — 4 — 191 15" 18"85 logsin...0.2qo4353 n
ALY —d = 1% 48 Jo,b63 - - L0.4070437 n
' — == 1G4 ,_|:| 21 T o I 0000067 R

AD —9' 4+ = 200 10 14,65 - - .. 0,3370900 7

D — = 191 15 8,29 - - ..g;2028554 n
A —d '+ = 189 17 46,006 - — ,.9,2082723 n
ir”_” =1 |'. L1111
log @......9,5494457, a = +0,3545592
logb......q.80

e B

Formula 15 produceret log b =,8613551, sed valorem
rop 5 \ AR CORRNY R [ LY !
sild (o L — o 4- ) maior est quam s (4 L) — +07).
Porro fit per art. 141

Alog Rsind’.....g,1786252

T i} . ] 4
jl?',.\ < A e s ] o Ty e L W e By Tp L ]

]u-’_{-\Enr,—_ Ty __.,':_H-_'-!"-. 18}

L2153 .‘!tlﬂuljllf‘ ]n{_: i —

i-;li.‘, (- el | 610233
log cos g el OO0

o b
g;tibraboe2; ynde —— =
CUs &

a
L1
|

Calculis pracliminaribus hoe modo absolufis, a

R Interuallum temnporis {non corrcclium ) nter obs
I \
iom est diermun 9.971199 ., inler primam ef secundam
- : |
rim numerornm sund o.qa8-3-1 et 10778480, vode

B d o

log cos...0,0015661 n

- - ..'_r_-"IIH...":'-]HI M

illum praelerimus, quonian

a RoneRin
2,bgo; 847,

0,7267135. Hine eruitop

o

m transi—

1 hy pothesin prir

ronationoin secnndam et ter—

i |:»;_’-.'_:_'I_'. Logarithmi ho—

log 8 = 9,2049285, logh =

E|_."-Jq_l (303,  Statuemus ilague md ,"_.'-.'IIrJ._.' ffestn J'J.u'_.'-;..:u.-'r.'
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I

Q

Hine fit P =1,19)780%, P 4+ a =1,0541596, L d=-—o0,10627248;

«8,5929018 n

[ L8 P BreEasETas
Yog (P4a)ieirs A0, 1412900

C.log(P4od)...... 0,7885465 n

log tange...........0,5729881, vnde @ =+15"16'51"89, o+ ¢ =+13"40"5"01

logQ.........conn0. 0 850877 588

fagepr a2, 0007847
logsine.............q,56121 47

!I.le__: {‘_-. SIT D) .. is s vne ”*‘Ii“fh—‘::”ﬁ":

Aequationi Qc sin @sin £*=sin(z—15" 40" 5" 01) paucis lentaminibus factis satisfieri
e o, AR R, Lot - L T -11el s s Tt ST e i—— ek 3

inuenitar per valorem z= 14 55 4 go, vnde fit log sin z = n,4010744%, log r
€ 0,02013%0. Aequatio illa praeter hanc solulionem tres alias admittit, puta

g= Go .49 38

Z==13% a7 5g

=193 418
e = . . . [
Tertiam reiicere oportet, quod sinz negatinus enadit; secundam, quod £ maior
fit quam J°; prima respondet approximationi ad orbilam terrae, de qua in arl 142

IUtli]LI,LII SUILM s,

PUJ'I‘LJ ]lliil"lll""i ."-’-""llrll.hlr'r] art. 149

R'sin d'
log — --f,J“ ......

q,8648511

log (P +ad......ccc0v...0,191 400

C.log Yoreen0,6610357 8

log A 0.bobT oo
8 gy e il )
leg P.......... o 07Gg1o18
1 nr S
T e e crrnrnsladBTOOL 1
f=3 .‘|.|| {8
:-{—J?IJ—rj‘:_."-i-J:'-rJ im 1" b1 =914 232" 4 loz sin = 0.7 51 i

=4 A D'—d' = z4188 5492,04 =203 29 57,8%; log sin = g,6003025 n
&inc fit log p=19,92707535 n, log p'= 0,0226459 n, ac dein log y = o.2a500~~ .
log ¢ = 0,2580086 n, wvnde prodit
‘17 31 23 logr=o0.5500178

=210 10 HH, 88 log r'=—u0,521281q
- g




p=2 Lisr. II. Ssct. L

loyr gin © i1 RE=n r ol o L !

ogsin g g.1218701 ]u%\_}g] '1.J'II . 0.1918 01

LOF T isdiinn @0 300178 logr............0,0212819
a L

. ya332G71 C.log —.-0,4125080

M7 801940 i sinl _:>_,f i B85 |+_r L

:':J-'": 9 2q 4b 03 E‘Jn" =, & 6845 =B

Agpregatum 2/'42/" hic a 2/ lantummodo o'o1r differt.
lan I temmnor roviler aherrat . T AT S . A d " \
am y mpora propler aberrationem corriganiur, distantias 0, Ps 0 PET

formulas art. 145 computare, ac dein per ipsas tempus 495" vel o',005706 multi- n

i
IJ“-'.‘H'L' oportet, Eece calculmmn

& ~ ’

[ RO « 515111 1+ 1 SO (1] 4 oA

e 02010  logr

log sin (AD'—£)...9,25606 logsin (d'—z)....0,48584 logsin (A" D' —£"...0.6138%

-
{..F.-.:._:n;."-rlll__ cerem e DDOOS0O { ,|-:-_\.;-;'| A Sty n.amy ':; C.lossma™ .. .||_I15||.:{
T I £ty ’ X 'l i > - I-I
I".. 2' " .............|'|."r.|r.th |i':' it P Ry e i K T sl Ju " e T N o nneain s CHOYENE ¥ ] I
fog consh.......cc...n 775635 =7 obhad il it
loo reductionis.,....7,82321 maaT 1) 7, 80bog

reductio — o,006656 o.o0h 8 0.007170

o - n ; » i 1 - _§ -
LB ruaticnum lemnora correcin interualla lomaritlmi

. 11 :I::,_,_-.-, 1 rn.—.—:'-f 109

: : . Q.0 70887 o.008733q
”_I am SR58AH alla Lt !
Fiunt itaque logarithmi quantifatum #, ¢ correcli §,2545153 of ,5154235. Inci-

' 1 " 5 3 " J i i -
piendo jam determinationem elementorum ex Jary v, ¢ proct J"I.-'.', = 0,0002985,

]

perinde ex [, r, #, ¢ it logy” =o,0005191. Hune calenJum in Libri primi

]

) T - i " - R - e . . .
sect. HI copiose exphlicalum lne apponere .--I.'J.:,uh!h..-ﬂ.

Ls & e . Y 2 4
Uandem habemus per art. 146
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log ' ......-...n),51 54905 2 Tnul,_rr‘,'-a ________________ ofbo26R0
C.log f......... 0,7656847 CAogrrt. w9,

T
=

log#n....i.....i.0,0002285 log 64°............... 8,5477 526

th7o03

®
P

I

C.lagy ... ...:1.r_|.g:|j!-|;ﬁflg| G} !ﬁ:r_[,ul,.;l,"_,_”,_”___“.1}”:! 150k

T . o .
loffF .. ALUTOULDA C.log cos f........0,0002022
C 5 Ju:': cns J,’ ] .I___|J1|.'|-|¢:|;..T't_}

C.log eos (7. ...... 00002767

log Q... .......T..-.H?.1Jj.‘.'15|?'l!

E prima itagque hypolbesi resullat X = —o.0000854 . F — — 0001 ho-,

150.
In iypethest secunda ipsis P, Q eos ipsos valores tribuemus, quos in
prima pro P, ) inuenimus. Slaluemus ilaque

= 7 :
= log IF — 0,079010:%

y = log Q = 8,5475981

: ]
Quum calculus hic prorsus eodem modo tractandus sit, vt in hypothesi

I‘-rimn, praccipua eius momenia hic apposuisse sufficiet:

= i = & P "
' . 10 10 a8 10 b Sl LY 8 2%, O8
Yo 143 A a1, 20 JOIE | oy o,30070-0
,1|_|'_' lf_h" i+ B A e « 0y 3] e8] i lomr : ] » oy i By
- - - 1 4 13 1 Gy, 04D i £ == I 20D 29 1 ]
i | i
log r L0,02239G91 8 | Lo — —_— 1 i i
rog | =
ft i a L oty B2
T er 4
| {a - D0 Y103
o ¥ ! =
i - i) =i o, 18
I - 7 PN | g Jd, 13

]

1 " 5 T a1
Reductiones lemnpormm propler . aberrabionem «denuo compuiare operat hand

pretinm essel, vix enum @ aD 11§ (UAsS 1N hvpothesi prima ertumns .
b i

Calenli  vlieriores pri benl l"'r: j = 0,D002270, ln_:; y = 0,0003173 3 [
deducilur

log P = 0,07001 ":'-"'1 X = I 0.0000000
log Q' =8 5476110, Y =4 o,0000129

Hine patet, quanto adhuce magis exicla sil ii_'l.'|'1f:lrll'."5"‘-l"'i"'l'l"' ruam




L= Lipe. 1. Srcr L
15,

Ne quidquam desiderandam relinquatur, adhue fertiam hypothesin
extruemus, vbi rursus valores ipsarum £, ' in hypothesi secunda erutos lamquaim
vilore: i[1=.|:'-__||1 P, Q adoptabimus. Statuendo .:!.il-l'i!f.:

¥ = log P = 0,0700167
y = log ) = 85634706110

lms'mtr.:r.fi:liu calculi momenta haee inueninntor:

&

a - —_— - ) L =i
Tt ey S 5 s B T ] T 1 o B G

r-.'+l'j' e 10 akhr. ha Fa) g e e e _r|_._|::.'_ Gao
los e sing SaRa5Gs loo 529905

OF LGS GY . ouien o OO0 O S .1 1 e — R L b1 ]
. oA AR 5T o T A o | A «205 23 14, 07

. # |
IOZ T i as 0023080 8 | 3l =)0 1% 4

]“;; 2 eannnesn e O DT OT 0% BF cciriseririirinasns T O% Jdy T

l:|:_-|—. e 00884987 S e s e 20 0y 39

e N e Tn o B e el

Omnes hi numeri ab iis quos fr'.in;ri-'-\.'- sectunda -'.|i'fp|"|'=.L"-' rai tam parom

differnnt, vt certo concludere liceat, hypothesin tertinm nulla amplius correctione

iJlfi:_'-- re ). J'J'-'H.'I cli il.'-.l:.i:' licel ad il"“llit elementoranm determinationem ex 1){ 3
¢, ', quam hue transseribere supersedemus, quum iam supra art. 97 i
loco in extenso allata sii. Nihil ilague superest, nisi vt positionem plami orbitae
ad normam arl. 149 computemus, epochamque ad initium anni 1805 transferamus.
Calculus ille supersiruendus est NUIMEeris ::-'-"['!"'|'”’“~"-

AD'— = 4’55 51" 4

: (74 u) =202 18 13,855

i y—i) ==—0b0 148 D, 403

a1 P [ :
VIde derinianmus

P (g-Aa) = 196 45 14 B2
flg—h) =—+4 57 24, 43
i — 6 53 22,00

v antecedenlibas ad finem perduceretur, prodiret Xeo,

= <} 0,000 Wy gui valor ta HUAan  cluknesceis consid J..nr“:I 5 est, i VIS &l prrm RRCCT i -i'”.ll'l

lirurae decimali vllimae s mper uthaercnlem | ..:.J';.'IH.

ad
(L
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"
- L i TS R B L o -
Fit igitur % =901 20 39’03, adeoque Q@ ='l—rh = 171"7"48"753; porro 7=
’L - if # - 1.*
192 3 a0 21, el proul, qium anomalia vera pro obserualione prima in a 1. g7
" A o L N L ey T LS . - : Wi .
muenta  sil 310 ¥ 24 G4, dizfanilia il rilielii a nodo ascendente in orhila
: o

=21 10 20 57, longitudoque perihelii =52"18"q" 50; denique inclinatio orbitae

e - . : r : S
— ta G 3% 1. — 51 ad eundem caleulum a loco tertio proficisei  malnmus,

AT T — 24" 18 55" a5

A = 1ab6 21 54, H.‘\
Tl — —=— 3 43 1}, 81

(g +A")=211"24" 52" 45
k(o' — I’) =— 1145 48, 48
= I — bad 2a, ob

)

e ' 1 . H 1 1 ner | It i ; 1 i i
atque hine longitudo nodi ascendentis = 2" — " — 171 7 48" 7o, longitude perihelii

—an ) - . BT 14 ! 1
—_— ] L wdilg incitatio orbiae = I I i3, j rorang oneaom vi anlo.
interuatinm. temporis ab obserualione vilioma vsgue ad mitiom anni 1865
est dieronm 64 Gi1410: : cur respondet motus lielioees us medius yons B
r # ' . FLl ¥ & “ . . - . I
= 1% 48 15 66 hmne .}':a'rl-i anomaline mediae pro inio anni 130N 1 mer-

g '] b o e FF -y _ PR . ¥ . - - F *
T.lJ..L..'.J l.-.l;.'nl.r — k) ok 13 L?b, |,{|-|".,'-:' -.l:ll,;!"“_l_ I””.-_.’I::‘:“:""' mediae =41 59 21 b

medinm ex ipsis compulabimus. Fro et 174150711 o | media uenilur
o e e - 3 | . |

— aJ9 28 ¥ 77, lunc vera 310 3123 vz algne loo pf — ¢ yaTT L vid, exempla
arit. 13, 14); illa aequalis esse deberet anom a¢ it obseruatione prima sucta
angulo 2f vel anomaliae verae i 15 ione ingi : angulo 2 i ©
angioe 25 AL i ILELRLane cra i i 1 L L dliniemnia anguilo 2y, LG
=315 1t 22" g8; logarithinus i veclor 0 == 0.3200878: dillorentize pro nis-
hilo habendae sunt. 8i calculus pro el ETHY ue ad locnm greocrn-
ricnm conlinuabur, e suliant ab obserumtione poaneis tanfum minuli secundi
parlibus centesi leni 1, quales diferent ab erroribus meuitabili-
bus e tabularum praceisione limitala oriundis quasi absorbentur.

Iix |::l.! im praccedens summa praccisione ideo tractanimus, vt appareal,
-'::1.'L:I'l [:n-;| X or meti |E 1111 103 S0 .'1':j1| giram L -':.;';l:'ia'_—.il:rl oblinert nossit. In

k L i 4

lsa pPraxi raro opus eril, noune typuwm aeque anxie rnidari; Ao juc iliceet,




aig E‘.]-,:_.;--_':-I-IIII-'HI haud

ditanisset,

Lisr. IIL. S8SEcr. L

Yaiguo -ao

iibere, et in exemplo nostro unda iam hvpothe-
nuporem, primaque praecisionem abunde sufficientem suppe-

Hand megratam fore lectoribus censemus

. = 4 - - P - -E - a .~ | . 1 I 1.' f |.|
hypothes: terbia ernlornm cwmn ns, quae prodeunt, s1 hypof as secunda vel adeo
prima perind ad enndem seopum adlhinbitae [uissent Hac i i enlornm svale=

| J
1 : L
muata 111 SCLIEenhEL o] -i.llll':,' CXNIDeImus
[ i - |
| 1 MR i I11 Y] 11 ex hivpolthesi 1
| | ' I |
[:|.”'... ¥ [ | . 1802 k1 1 | i 1 1 8 o J 1 a7 ' 4
1 ¥
] L - 1
Motus medius divrnus | Baq j i s ] 820 ho2bH I
CerLISiaum | ) I3 1 1a D, GhH 28 1 .l |
|
| | . 24 T 13 11 20, 0l | I 2F 27,40 ‘
4 :
y ; ! | o
Liogar. semiaxis maloris | 0.l 0.4 0 s O, 4228041 i
y = - : [ i .
L LRLY T "!: 15 1771 J iy | i 1 }. 1) 1 ] y ‘e '\JJ
' i
i J'. |!I.|:| L LI | |._l 0 <kk, 10 ) | Ay 12 1l al ST, IO i
| e si— on i e SRR ! =L K 1 e 1 e |
: : y g . . : = . s
Computando locum heliocentricum in orbita pro obsernatione media per se-

cundum elementorum

[Lrli.;.. LIs 1 orbila

T : ;
thest prima derinatu

iy

SV alenia

MO

L

inuenilur ervor logsavitlimi radii vecltorizs = o, crror
1 I 1 . 1 1 »

oI lando vero 1sla locim  por valenma €x nypo-

rror logarithny radn wvectoris — 00000002, Criol

fer‘:{:i wlinis in orbita = 1" 31. Conlinuando vero caleulum Vaquo ad locum £E0CCll=
tricum inuenitur
| ik . | :
ex hypothesi 11 "X
|
| longitudo geocenlrica 552°34 22" 26 | 9d2 9% 19 g
| | |
Crivol | o, 14 | 2,10
1 1 = v A | - - * h“' a1l -"'i P
il uo Zcocenirica o 21 35,00 3
| error | o o1 | o, bo
|
] L L1 = e
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156,
i y 1 C .
Exemplum secundum a Pallade sumemuns, euins obserunationes sequentes
Mediolani factas e Commercio literario clar. de Ki:-_']].? Yol. AIV. pag. 00 excer-

plmnus,

‘ Pempus mediim Muediol Ase. recincapp. Declin, app '
—] ]
] LOO0Y  MNov. 9 14 14 L 8 20 o7 8 | 27 16 56 7 Ausin |
| Dec G 11 5r 27 3 8 4B,8 | 532 ha 44,53
| | i
| 1806 Jan. 15 8 5o ab G 14 11,3 ol 58 8,1
| 1
Loco eclipticae hic aequatorem tamgunam planum  fondamentale aceipiemus,
ealen ru'l’l:' I-.'|_ delun Femur. ac &l 1'|'.--'|.I !'! f!. 15 r"”i!"' I.'E""II"_:.I::.I\. essel. ||'j'j.t|_|_|_;| &
tabulis Solis pro | :||I.-'i L5 I':||.|.'.i|||_-a:f 5 SO 110 i.:::..l.'!wi
| : : | |
] | lonshnde Solis T B " : [ latin
| ot 3 |-|-.'..||--.|.-|
aciuin. mi I -
| |
1 - = — —t e o ¥ N | =4 __I
| T - C - | e o i - |
| Nov. O || 223 14 7" 61 | 0,n80i311 | 4+ 0 5y |
Dec. 6| a54 28 42.50q o, g84b7od | =+ 0, 12
) | | :
Jan. 15 | agb 5 47 62 | o, 0838153 | — s 10
Longitudines Solis, adiectis praecessionibus 4 7 99, 490 3b, —2 11 ad

initimm anni 1806 reducimus, ac dein, adhibita obliguilate media 20" 27 53 5o

latitudinumeue rafione rile l-.:,:,:.L{lF ascensiones rectas et declinpliones mde deduci-
mus. Ita inuenimus
1 1 |
a 0 § = ] i 34
| |

| Novy. b | a0 46" 44765 15 0 43 ¢ L 15 [
| [J‘:'l ¥ | 1 | :-,; £) 1 i G B} .-n.i wl)y k ]
| [ b
Jan. 15 i 247 2 Hi,11 2 ] 8 12,08
1
‘i 5 ' L PR P A e N T
i[,{u‘\ |||§'\-\.|r||!.|'||'_-, i'.ll cenlrmm ferrag reicr minr, & COLI E'.:I. LKL e cln ad

: ] cetltamioe Tlaretae varallaxy pur

locum obseruationis reducendae sunt, quum posihones planctac a parallaxt Purgal
. i S . - : Jhikhenda ! ot -

non liceat, lectascensiones ipsius zeniih in hoc ealeule adhibendae eum rectascen
sionibus planetae conueniunt (quoniam obseruationes in ipso meridiano sunt insi-

tutae), dechndtio vero vhique erit altitudo poli = 42" 28. Hine eruuntor nui

sequentes




Lset, 1 : Qeclivatis Ec Yo
\
Mo 1 io 4b 48" 51 13 4g 48" 5g Bor. .00 80 I
: !‘i.\_.-_ i3 ) 0 g, 20 Q3 5 _._-..:ILI__, I !._|1-E;:__-._l|.|-i_.|
| o 2 (vig = b O a1 8 17,9 1 voneneag |
o L y <4 | a2 0221 I
l.oca obsernala Palladis a nutatione et aherratione fivaram liberand . e
dein ecta 1 ezione ad milinm anni 1800 reducends sunt Hizee titulis so—
atneial corrccliones posil {3l - nbsernalis "'i'!"" il o] rlehil
| A e e et el il -
II||II | 1'=l-| |'|:||I]_I "Il""-lll!il‘ |
| S e o - LN e ki e p s ]
A\ & dioel] REC. T. e, ; T, | liel. |

|
|
i berralio | — 18, 13 — 0,89 |— 21,51 — 1,63 | — 15,60 + 0. 70
i

Mutatio — et Rh e AR =13 08 — 5,42 }—15"06 | — 9" 55
\ ,
Praecessio| <= 5,45 + o, 6o 4+ 2,53 | =+ H_._..le - T ] e i B |
. |
|

Hi

| Summa — a2l 56 | — 12,35 | — 32, i 3= G0 § — Do, 17 | 4 5, f.f.'~§|

lEr.":l"' Ell'il":!l"llll.r i'lli"-i!i-l"!": sC |’|'I nies |'ji'.||.l'1:;, I'ZI"IZ'I:‘. 4] !-CL!.!::-CE-'}‘:-!"'I]I:I:':-I"":

i 1, e e e s i, — T
| | . Porisinmnm . Tecla | iniadi
1 3 e S = | ji B -
MNov. D,o074074 =8 20 127 24 i — g7 17 1 0b
A k
! aly, 470000 | =2 & 10,10 1 a2 22 48, l]i} { i
! I e |
| 700 g U7 12 40, ga | 8 Ok S J
e — -— e e —— —_— : = e — !
.
1h. .
.

~ = " = . & § & .
Prinio nune silum  circulorom maximornm a loeis helioceniricis lerrac ad

0Cos Feoct niricos ji.:: tae ductorum delerminabimus. Intersectionibus horum Clp=
culorum cum acquatore, anl si maws illorum nedis ascendentibus, characteres H{

A, W, U7 adscriptos concipimus, distantinsque punctorum B, B', B” ab his piin-

ctis per A, Ay, A" designamus. In maiori operationum parte pro o, A, A" iam

g, '.'f, \':.d‘ et pro rﬁ.. alﬁ.'. a” 141 J. ._"Lr. ,_"1 substilucre {-]im'l-]-ii; vhi vero _Jr‘,

o S rT_, r'}'_l d" retinere oporieat, lecior attentus vel nobis non monenlibns [a-
i 1 i
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Calculo facto iam inuenimus
Ascens. recta punctorum

q, W, A" 233" 54" 57" 10 ‘ 1533 8 o717 o as(" 4o’ a5 8=
Y ¥s ¥ 51 17 15,74 | go 1 3 19 121 Dy 58,05
A AAT | 215 58 4g,27 j 212 52 48, gb | 220 g 12, g6
1’}., r}'r, a” bb 2b 9%, 19 55 26 51, 7 i le; 10 H i
XD, ALY, ND” 23 54 5o, 13 | oo 18 3,25 | =2g 8 45,52
A, -'l.”f)‘, A7 g2 S5a6, 55 | 31 Hy =21, 14 | 22 20 6,41
&, &; & 47 1 54,69 | Bo 5% 57, 17 12 53 41,y
logarithmi sinuum q,86@5525 ' 0,9000883 ! 9,8301910
log sin § & | o,8i78971 |
log cos 1 & | g.8510614

In calculo art. 138 pro I’ ascensio recta puncti A’ adhibebitur,  Sic iouenitur
log T'sint .....8,i868256 n
log L'cost......q98i8162 n

—F

Hine ¢t =18y 2" 48" 85, log 1 = g,2q02527; porro t+3 = a9’ 5!

=i}
b=
-

log&.....cccoooeininiinnn9y0110566 1
III;'J' T sin j;.f + ;}-r gl_r_,,:!:H i'l,'[i.T!lh 7
wnde A'— o = 208" 1" 55" 64, atque o= 4" 50’ 55" 5a.

]

In formulis art. 140 pro a, b et = ipsos sin 4, sind’, sind” retincre apor-
i I

i.L',f, ef [ﬁ{'i']llijﬂ n [}J]'Illilrih ark 142, Ad hos r.'|,||'l|!-:)-: habemus
'dnf)a—ﬂ." = 171 50’ R 1% ]'-':'—'. EiN ; _rj.l_1;3._:1_|<:-|; 1 13 08 0,003373g n

WD — A 174 19 13,98 ... s Ba00D4 72 1aa7Rban m
A 172 5% 13,99 ..ocoiinenn-nf)00179732

¥D — _l’-{—.rr 17h B3 0D, 4g Lo 2.8561520

AD" — A p— ]_—.,_] 0) D, 0D i Gy07 00840

AND" —A'+o= 174 18 11,27 ..coceenee. 855967978
!ij.nf.: elicimus

Il

In;;{ = 0.,0211850, |.-;,.:, —o,0812007 1
1-|-” I . ps J" L R
O 3 — o,85112702, o4 =0001001 1

j“im' s o= .r;..r.u:q:_u:.'-i}-',, a= =+ 1,2879790

T :
]ngl.' = 0. 1810%00k

h

- a ¥ P I ; Iy I'A
log a — 0,0711014%, vode fit logd = 0,1810%02. luter hos duos valos




orn e5 f e o — 0, 183¢
!.l = 1 f
i == Ealil
. —_— . w i
r —_— | ~ayd
. 1
| Lo 1Lil ] 11IT1 il I
m 1 vy Hiam 1 14 |
| mMpoar: 1111 LEEE 1171 I (5
0. ler promant el | m dierul
= o Haan Sbatun L :
— - - - - R
t log f 0,8802 i

Liinnr:

1 |
Mg e1n o L1 Y111 i LELE
BT = 2 a 4 ‘

Hine fit

gui valol

i rI 11 o
1

L il 1

T

L hiferen

.

10T est, o

tertiam  est dierum

i1: hine fit* log § = 9,80b2757

Tres reli=-

Lt

ndos est, enius

jli-]ill

valor veris ipsiis £ =21 ‘11" 24 50, atque log r' = 0,3509570.
s ipsius £ aequationi IV art. 141 salislacientes m hoo casu

= by 41 19

g = 101 12 D8

T = TG 7
primus tamguam appro tio ad orbi'am ferrestrem spectand

rratio, Pproj ler nun 1 (empors 1 wfliam, .‘.,.:-,;--1. e m
lo pr eden s E calenlo yvHeriori = los nmumer: re

[ 16D o 38

C agb 57 bo, -8

:.; I ,_J-.-.' >t |

log L0,32330738

e '_:":EI' | 1 R o ]
!

' — i )o— 4 G D, 00

S o o2 A2 40, BH

af, 16 O 41,17

S % 9 27 0,03
iam inter 2f et 2f 4 af, quae hic est o a6, inter 2/ el 2

vi stalummus :j,.—‘ IJd o 40

-
oyl

3, 2f
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(.I':II':J.;1- nda am sunt tempora propler aberrationemr, vhi in formulis: arl. 145

Gy AL — =LA 10 —{.

stoluendum est AL —= NIV — AL g

Hihemus i._.-j':I:

Lo g e S 14Y Tals] 1y

¥
e R P P e

;r;-': ‘-.--I .Il"f'_,l—__:"-:"lll." f--- l.-.--l_.. ...-:-.".---._.H f--=~;: '.|'r f)—- F :_.L Rt ]

¥ & = |
‘t.-l"” l".. i {3 '-'-|IH | B Fhi rmll Wt A ['.!--:_' .:l:rT P e Tl B o 2 N ._:_--.':
e E L L log const. ... resamabod. logoonst. e B

- o483 Tkl 7,000 %2

goibes g . . P - :
Reductio temporis 0,000229 0,00:06°74 (.00 1 G2

Hine prodeunt

tempora CorT ia il‘||'|"||||||‘| l |' ATl ] (1]

Noy. D,abid.02 1,48009-85

0,001 bk k

"T'i;“‘;'_'_'!:l:'ts i ].“--::-Iﬂ-lf'-__li

Ly I T T L EE R

vade deriuantur logarithmi correcti quanlitaium 6, & rvesp. g,8obaros algue g,72350464.
E e Rt ; | =, fh Wi % II-' o .'-.. H . Drot it I " —_ 1021,
lacipiende deon caleunlnm elementoriom : ? 9, | | !

sicuti ex v, r, 2f°, 6 obtincmus logy = 0,001]

= m.Anothia, log ' = g.57128040, adeoque
X = +o,00147356, ¥ = +0,009%k27%
i | ' i sl gy X elnt i
Praecipna momenta iy poltiiests secundae, 10 qua slatuum
% = JowP =4 e
g
1 |.\llI
y = log = ]

T
loo Cle sit A o |
- a1 12 |'-_ (811
lyir 5 10 TLLIL
.10 163 O 00
o] La I y i |||__'-:l
4 ;
l r U D Ol E2
':I ] o 301 -.'-'IS
o7 7 Lobr Bi10,79
LB =Y, — ko ) 4,00




" . r 1 - - - i = I "
Differentia o 34 inter 2f" et 22/, ila distribuenda est, vt statuatur 2f=—13" 1" 5445,

Si operae prelium videlur, correcliones temporam hic denco computare, in-

veudctur pro olhiserunatione [1J'j|n.'! ->,L--I§|l"_1, pro secunda o,008742 pro Ler l1a :r__ir-;:-”'.'_'-TH::

=y

weoque tempora correcta Nov. 5,504905, Nov. 56,166295, Nov. 76,540380. Hiuc fil
log Fseiananaad) BaobiaTog
|. E R ,...:|."'_‘.".1.";Ht

fivs=4-0,0031750

.._._____|l_l|(||“i|._]

......... g, Bgo7abi

ciaiad 00T 100G

CX |I.'n|!u|||-|'-:1 seccunda resultat

X = — ooooo24%, ¥ — —o.ooo2271

Denique in kypothesi tertie, in qua statuimus
x= log P — q,8go7268

y= log ) —g,

17T 10D

praccipud calculli momenta i1la se habent:

P By g e S B Y i 2 ]u?‘ .r't.............t]lﬁﬁn[g-'rh‘l-!

log Qesima. ..... 00070807 3 (u 4u)......a67 553,09

AR N R W R L TR R e 1{::”"_,-;‘:____4;'}5{] 4,19

log 1eeenans ar s GOBOTINL. 1 8F . hrveenas 2000 g0
e i aaa 1b 2D 5%, 08 e TR T R e

g PR L R 2F  cevrsssnreees»§ 00:20,00

OB v se s alsrmins .i'.:_H_I-I._’J“:]l;I.I
i i . T . S e e i
Differentia o 38 hic ila distribuelur, vt statuatur 2/ =15107 20, 2f = 3010 &5
Quum differentiae omnium horum numerorum ab 1is, quos hypothesis se=

cunda suppeditauerat leuissimae sint, tuto iam concludere licebit, hypothesin ter-

- 1y 1 i o e - A o " L < 2 il e
} Haecee diilirentia mainscula, in omnibusque hypothesibus tanium non aeqgoalis, ad maxi-
Nt ||:t|.'-:.|: de oria esl; II.““LI r duabns Fer |-:f:-i|!-.-:.- centesunis minuty secundl jesbo minoer,

logarithmusg e ipsius & aliquot vomlutibus uslo maior erulus crat,
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Ham nulla ;I!HEJ]I-IE'-\- correctione opus habiluram, adeoque hypothesin nonam super—

fluam esse. f}l[l“'i:"'il mine ad caleulnm elementornm ex o h i RN progredl

cebit (]||E Cm n;wmri-mjlmu EUTITA ;-;.1|-wgfiq.i|nr- iam {w{.]i--;”i.. continealur, clemenla

ipsa inde resultantia 1 eorum gratiam, «

ui proprio marte enm exsegui cupient,

i i I |

hic apposnisse sulliciet:

Asecensio reecta nodi aseendentis in nequatore .

Inclinatio orbitae ad aequatorem..............coceuin. e et R L e 2 kg, 13

Distantin J:l-;'jht“i Anodo o ascerndentbe . . ... . oe e rrececcrirrcessssnes ey 14 5, na
Anomalia media pro epocha 1806.....c.ccvviviiiiiiiiiirn e B35 415 o5

Motns medins  siderens) diurnus....ooviennivinnnns i veesane e o abba
Fil
’.lf ............... e i S ]

Logarithmns semiaTis MAIOTIS.. .. o ciu i suevecsivonis aasaes ansassevsisss oo s e O5kE00458

108,

Duo exempla praccedentia occasionem nondum suppeditancrunt, methadum
arl. 120 in vsum vocaidi;: hypotheses enim successiuae tam rapide conuergebant
vt iam in secunda subsistere licuisset, terlinque a verilale vix sensibiliter ab

Benera hocee commodo semper [ruemur, quartague hyvpothest supersedere |:-:-'-'|'i—

mus, gquoties molus heliocentricus modicus est, tresque radii veclores non nimis
mmacquales sunl, praesertim si msuper temporum interualla parum  nler se discre—
i
nant. 1'.}::;1::::- magls aulcm j roblematis conditiones hine recedunt, tanto lorlius va—
lores priun supposiy guani itum 2, {J’ a veris dillerent, tanlogu letting valores