Erfter Abfchnitt,

Allgemeine Betrachtungen iiber die Beftimms-
barkeit einer Cometenbahn , und tiber die zur
Beftinmung derfelben vorgefchla-
genen Methoden.

Soite

Die Bahn eines Cometen um die Sonne aus einigen
geocemrl'fchcn Beobachtungen zu beltimmen, [chien
felbft dem grolsen N ewton nicht wenig [chwierig. Er
nennt dies Problem longe difficillimum, deffen Aufléfung
er-auf verlchiedene Art verlucht habe, ehe er auf die
fchone Conliruction kam, die er in feinen Princ. Phil.
nat, vortragt. Newtons Confiruction ift vollkommen
des Genies ihres Urhebers wiirdig: nur it fie freylich
miihfam, und Fihrt erlt durch viele Ver[uche zum Ziele,
Nach Newtons Zeiten haben fich mehrere der grifs-
ten Geomerer mit diefer Aufgabe belchiftiget, die Un=
miglichkeit einer directen vollig genaven Anflofung ges
zeigt oder gefihlt, und eine grolse Menge von Methge
A den
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den angegeben’, wodurch man zur Kenntnifs der Ele-
mente einer Cometenbahn gelangen kann, Einige die-
fer Methoden find kiirzer, andere linger, einige mehr,
andere weniger genau; ja ver[chiedene, die ihre Erfin-
der oder andere Gelehrte als bequem und brauchbar an-
geriihmt hatten, werden wieder von andern Melskiinl(i-
lern als vollig unniitz verworfen. Es [cheint alflo aller-
dings intereflant zu feyn, das Cometen-Problem noch-
mal nach feinen Schwierigkeiten darzulegen, und alle
jene Methoden unter eine allgemeine Uberficht zu brin-
gen, die ihren verfchiedenen Werth im Ganzen [chitzen
lehrt, um fodann mit einiger Zuverlicht den kiirzelten
und bequemlien Weg zur Beltimmung einer Cometen~
bahn wihlen zu kinnen.

S 2.

Jede geocentrilche Beobachtung eines Cometen giebt
die Lage einer Gelichtslinie an, in der fich der Comet
irgendwo zur Zeit dieler Beobachtung befand. Man kann
fich bey jeder Beobachtung vorziiglich zwey Triangel ge-
denken, Einen zwilchen den Mittelpuncten der Sonne,
des Cometen und der Erde; einen andern zwilchen den
Mittelpuncten der Sonne, der Erde, und der Projection
des Cometen auf die Ebene derEcliptik. Vermige der
Beobachtung ilt in beyden Triangeln mur eine Seite,
die Diftanz der Erde von der Sonne, und ein Winkel,
der Winkel an der Erde, gegeben. Um diele Dreyecke
auflofen, um den Ort des Cometen angeben zu kion-
nen, mufs in einem von beyden noch eine Seite, oder
ein Winkel gegeben werden, und dann werden heyde,
da fie von einander abhingen, fogleich beliimmt. Dies
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| ilkallo die unbekannte Griflse fiir jede Beobachtung, und
dafiir kann man nach Belieben den Winkel am Come-
ten, oder an der Sonne, oder den wahren, oder den
curtirten Abftand des Cometen von der Erde, oder von
der Soune, annehmen.

§- 3.

Wenn die Cometen gleich nie Parabeln um die
Sonne belchreiben, [0 weifs man doch, dals man das
kleine Stiick ihrer elliptifchen Bahn, das in der Nihe
der Sonne liegt, und worinn (e uns fichthar find, ohne
Bedenken mit einer Parabel verwechleln kann. Ich
nehme allo die Cometenbahn als eine Parabel an, in de-
ren Brenupunct der Mittelpunct der Sonne ift ; und fo
liegen auch alle Puncte der Cometenbahn in einer
durch den Mittelpunct der Sonne liegenden Ebene.
PDenke ich mir nun eine [olche Ebene durch den Mit-
telpunct der Somne gelegt, [0 wird durch jede Beob-
achtung die Lage einer Geflichislinie, und alfo ein Punct
auf diefer Ebene beliimmt. Durch zwey Puncte und
den Brennpunct ift die Parabel [chon gegeben ; folien
drey durch die Beobachtungen auf der Ebene angegebene
Puncte in eine Parabel fallen, [o giebt es fiir jede an-
genommene Durchichnittslinie mit der Ecliptik nur eine
beftimmte Inclination, und Ffir eine angenommene In-
clination nur eine beftimmte Lage der Knotenlinie die-
fer Ebene, in der diels gefchieht. ' Vier Beobachtungen.
endlich laffen weder die Inclination noch die Knotenlinie
mehr willkithrlich , fondern beftimmen beyde: und [0
ik die Cometenbahn., in fo fern [ie eine Parabel ilE,
durch vier Beohachtungen, ohne alle Riickficht auf die
Zwilchenzeiten, villig beftimmt,

A2 §: 44
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Drey Beobachtungen wiirden hinreichend feyn, fo-
bald man die Zwilchenzeiten in Betrachtung zieht, und
annimmt, dals die um die Sonne belchriebenen Riume
fich wie die Zeiten verhalten, Aber da nicht blos die
Riume im Verhiltnils der Zwilchenzeiten, londern da
diefe Zwilchenzeiten [lelbft bekannten Functionen aus
den radiis wectoribus und der Chorde gleich bind, [o ifk
die parabolifche Cometenbahn durch drey Beobachtungen
mehr als beftimmt : oder man wird in diefem Fall vier
Gleichungen, und nur drey unbekannte Grifsen haben.

S 5.

Man kann fich von dielen vier Gleichungen leicht
einen allcemeinen Begriff machen. Die drey unbekann-
ten Grolsen mogen die drey Abltinde des Cometen von
der Erde leyn. Durch drey nichtin einer graden Linie
liegénde Puncte ift die Lage einer Ebene gegeben : folg-
lich beltimmen zwey Abltinde und der Mittelpunct der
Sonne die Lage diefer Ebene und den dritten Abftand,
Dies giebt die erxlte Gleichung, Die Bedingung, dafls die
drey Orter des' Cometen in einer Parabel liegen follen,
in deren Brennpunct fich der Mittelpunct der Sonne be-
findet, giebt die zweyte Gleichung. Und endlich die
Verzleichung der Zwilchenzeiten mit den radiis wectori-
bus und den Chorden, die beyden iibrigen. Uberhaupt
wird man, wenn man Beobachtungen nimmt, n un-
bekannte Grofsen , und zu ihrer Beltimmung 3nz— g
Gleichungen haben: nemlich 7— - Gleichungen die von
der Bedingong abhingen , dals alle Orter des Cometen
in einer durch den Mittelpunct der Sonne liegenden
Ebene

et
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Ebene feyn miillen: z—z Gleichungen , weil die Or-
ter des Cometen in einer Parabel find, wovon die Sonne
den Brénnpunct einnimmt: und n—i1 Gleichungen,
weil die Zwilchenzeiten bekannten Functionen der Chors
den und Vectoren gleich find.

§. 6.

Bey dielem grofsen Uberfluls von Gleichungen follte
es vielleicht nicht [chwer [cheinen, eine Cometenbahn
aus einigen geocentrilchen Beobachtungen auf eine di-
recte Art mit geometrilcher Genanigkeit zu beftimmen.
Allein betrachtet man die Gleichungen lelblt, [o find fie
fo verwickelt, dals die Krifte der Algebra, und die Ge-
duld des unverdroffenfien Rechners dabey zu kurz kom-
men. Ich will die vier Gleichungen fiir den Fall, da
man drey Beobachtungen braucht, herletzen, und da-
bey, was mir am bequemlien [cheint, die curtirten
Diftanzen des Cometen von der Erde als die unbekann-
ten. Grolsen, anfehen,

S 7-

Ich nenne demnach

die drey Lingen der Sonne A’, A", Avi
indem ich durch die Zahl der Striche ¢, “,  “'; unter-
fcheide, was zur erften, zweyten und dritten Beobach-
tung gehort, :

Die drey Lingen des Cometen a’y o, af!

die Breiten ‘des Cometen p¢, g,/ p'*/

die Abftinde der Erde von der Sonne R/, R/ R/

die Zeit"zwilchen der iften und zten Beobache

tung L4

A- 3 die




die Zeit zwilchen der zten und sten Beobach-
tung /£’ !
die Zeit zwilchen der iften und jten' Bedbachs
tung T ==/ =14
Diels ind die gegebenen Griolsen, Nun heifsen ferner:
die drey curtirten Abftinde des Cometen von der
Erde bl (,”, Q“".

Die Lage des Cometen gegen die Sonne werde je-
desmal durch drey rechtwinklichte Coordinaten x, Vo &
beltimmt. x wird anf der Linie der Friihlingsnachtglei-
che genommen: y [enkrecht anf die Linie der Friihlings-
nachtgleiche in der Ebene der Ecliptik gegen Olten, und
z lenkrecht tiber y, und iher die Ebene der Ecliptik
gegen Norden. Es ilt demnach

x == p col «a — R col A,
¥y =¢ fin «a — R [in A.
X —— p tang g.
fo, dals x, y, z, blos von ¢ abhingen. Nennen wir
nun '
die drey Abftinde des Cometen” von' der Sonne

ol VET et
AT R s

fo il
7Y x e = R _:;__;11
7t o= rmaxz+ K2 g la

plis— }’"&;:(:,_'_),rlfli_'_;u.rz
Ferner
die Chorde der Cometenbahn zwilchen der rten
und :ten' Beobachtuing k¢
zwilchen der rten uud jten Beéobachtung &
wobey ! i i
k== r(%:«_xz)z F (Y Y Y (2 —2')?

ko — r(pézﬁ__:;cr)a':’;ﬁ@?u_rjz -}-'-“(z“‘mz’)"‘
¢ §- 8.
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S. 8.

Damit 1alfen fich nun die vier Gleichungen Teicht
angeben. Die Bedingung, dals die drey Orter des Co-
meten in einer durch den Mittelpunct der Sonne ge-
henden Ebene liegen, giebt die Gleichung

‘o pl =l e d oAl =2t
A BB ¢ e AT ¥

Sl ard T d = e W e
%/ Yyl — gy iyt —y

o

eine Gleichung, die bey wirklicher Entwickelung ftarke

Reductionen zulilst, und einfach genug ift.

Die zweyte Gleichung bernhet, wie gelagt, auf dem
Umfiand, dals die drey Orter des Cometen in einer Para-
bel liegen, in deren Brennpunct hich der Mittelpunce
der Sonne befindet. Alfo ift

—zr -l-T-() -+-r”)' -E"___-—-zr’-}-r(r’-t—r"“ e

JAd3
L
Sy

T — (rid =14 2 ?FE(T.. (rﬂ.r e Py
Die iibrigen beyden Gleichungen finden fich ans
der Vergleichung der Chorden und Abltinde von der
Sonne mit den beobachteten Zwilchenzeiten ,» nud fie

find
( e e BN, (r‘q—r il
i slla Uvebaiiato by NORA Al R L)
m 3 ‘/ 2
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C = Gl (M )
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wobey m die bekannte von Eunler und Lambert
gebrauchte und angegebene Grilse bedeutet. *)

5 9

Man darf diefe vier Gleichungen anch nur etwas
aufmerk(am betrachten , um fich zn tiberzeugen, dals es
im gegenwiirtizen Zuftand der Analyle noch ganz un-

glich ift. aus ihnen die drey unbekannten Grolsen
g’y ¢y o unmittelbar zu beftimmen. Denn wenn auch
die Geduld ‘eines Rechners [0 weit reichte, um diele
Gleichimgen vollig zu entwickeln, alle Wurzelgrofsen
wegzulchalfen, wnd fiir r, £, ., ¥» %, 1hre Werthe in

e zu letzen, fo wird man doch am Ende auf Gleichun-

gen von [0 hohem Grade verfallen, worinn die drey

unbekannten G feen, oder, wenn man durch die erfie
Gleichung eive weglchaft , wenigliens zwey derlelben
mit einander vermengt find, dals man mit dielen Glei-
chungen durchans nichts anfangen kann, Auf diefer
Vermt‘u"unﬂ der unbekannten Grilcen beruht eigentlich
die uniiberfiei-liche ‘wcluvlfnum it des Problems, Wiire
die zweyte Cluuhlmg in §. 8. o einfach , als die erlie,
und lielse fich allo alles auf ein e mithekannte Grolse
bringen, [o wiirde man leicht Mittel hinden konnen, die
itbrigen beyden bll’l(]llll]"(‘ll anf eine bequeme und
brauchbare Art aufzulélen, fie méchten auch noch ver-
wickelter [eyn, als fie das [chine Lamber tlche Theos
rem angiebt. Ja es liefse fich vorausfehen, dals man
auf diele Art zuletzt auf eine blofse linearifche Glei-

Chung

¥) Mir it nicht bekannt, dafs man diefe Gleichungen alle
vier in dieler ihrer einfachlien Fozm irgendwo ange=
geben habe,
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chung wiirde kommen konnen, da dasProblem Hir drey
Beobachtungen [chon mehr als heftimmt ilt,

§. 10.

Bey dieler Unmoglichkeit, die Gleichungen fiir die
Cometenbahn gradezn aufzulifen, haben die Melskiinfi-
ler und Afironomen auf andere Mittel denken miiflen,
die Bahn eines Cometen aus den Beobachtungen zu be-
{timmen.  Man hat deswegen zu fallchen Vo rausletzun-
gen, Niherungen, und Umwegen [eine Zuflucht genom-
men, die Elemente einer Cometenbahn kennen zu ler-
nen.; Diejenige Methode, die Herr Pingre gleichlam
varzugsweile die Methode der fallchen Vorausletzungen
nenut, und die, [o viel ich weils, von la Caille zu-
erflt umftindlich angegebenift, muls wohl, als die kunli- '
lofelte zuerlt angefuhrt werden.  Man nimmt nemlich
in der erfien Beobachtung einen willkithrlichen Abfltand
des Cometen von der Exde, oder vonder Sonne an, und
befiimmt dann durch Verfuche einen Abfltand in
der jten Beobachtung von der Belchaflenheit, dals der
Comet nach den parabclilchen Bewegungsgeletzen grade
zwilchen den beyden Beobachtungen die nemliche Zeit
brauchen mulste, die die Beobhachtungen angeben. Man
berechnet darauf in der [o beltimmten Bahn die mittlere

Jeobachtung . und [ieht, ob fie mehr oder weniger mit der
Wahrheit zutrift.  Mannimmt folange fiir die erflte Beob-
achtung neue Werthe an, und wiederholt fiir jede neue
Annahwe die ganze Arbeit, bis man endlich zwey Abliinde
in der erfien und dritten Beobachtung gefunden hat, mit
denen auch die mittlere Beobachtung in einer, Parabel
nach den verflofenen Zwilchenzeiten zultimmt: Aulsex
A s de
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de la Caille haben Hy, Pingré undHr. delaLande
diele Methode umfindlich erliutert, deren fich die Fran-
zolen, ehe de la Place’s Aulléfungbekannt wurde, falt
anslchlielslich zur Berechnung der Cometen bedienten.
Den’ deutlchen Melskiinftlern ift fie immer dulerft lang-
weilig, weitlinftig und ermudend vorgekommen. Doch
muls man geftehen, dals fie in der That nicht unbequem
ift, fobald man fich nur erft den wahren Werthen der
hier willkithrlich angenomnen unbekannten Grifsen et-
was genihert hat: und ich hemerke nur noch, dals fich
das von jenen Gelehrten vorgelchriebene Verfahren be-
trichtlich abkiirzen lalle, wenn man das Lamhbhert-
fche Theorem dabey anbringt, woran man bisher nicht
gedacht zu haben [cheint,

i T

Alle iibrige Mathematiker, die fich mit der indirecten
Auflofung des Cometenproblems abgegeben haben, lind
daranf bedacht gewelen, durch einige von der Wahrheit
nicht [ehr abweichende Hypothelen alles auf eine unbe-
kannte Grofse, z. B, auf einen curtirten oder wirkli-
chen Abftand zu bringen. Zweyerley [lolcher Sitze find
hier vorziiglich gebrancht worden, Entweder 1) man
letzte voraus, das Stiick der Cometenbahn zwilchen den
drey Beobachtungen, die man micht [ehr entfernt von
einander zur Rechnung wihlte, ley eine grade, mit
gleichformiger Gelchwindigkeit durchlaufene Linie :
oder man nahm auch nur 2) an, dals die Chorde diefles

Sticks der Cometenbahn von dem mittlern radius vector

ler einer andern der Lage nach bekannten Linie im Ver-
wlmils der Zwilchenzeiten gelchnitten werde. Beyde
Annah-




Annahmen find nicht v&llie wahr, und belonders ift die
erfie unficher: allein durch eine jede von ihmen wird
man in den Stand geletzt, aus emnem einzigen Abftande
die beyden tibrigen, die Chorde und mithin die ganze
Bahn zu befimmen.  Um nun diefen Abffand zu finden,
bedient man fich auch der Verluche, oder der [ogenann-
ten regula falfi, giebt ihm einen willkiihrlichen Werth,
yind Geht nach einer kiirzern oder lingern Tiechnung, ob
diefer angenommene Werth mehr oder weniger mit der
Wahrheit iibercinfimmt.  Von Verfuchen geht man zu
nenen Verluchen iiber, bis man endlich der Wahrheit [o
nahe gekommen ift, dafs'man das iibrige durc¢h eine In-
terpolation nachholen kann. Statt der Rechnung kann
man Gich hier freylich auch mit einer Conftruction be-
gniigen : aber hier mufs man alle die vergeblichen Veriu-
che , die man [onft in Jerechnungen macht, in der
Zeichnung vornehmen: ein Umltand, der fie manchem
eben nicht als bequemer empfehlen wird.

S 12,

Wir wollen die vornehmlten dieler indirecten Con-
(tructions - oder Berechnungsarten hier lkurz betrachten.
Boscovich nimmt grade zu an, das Stiick der Come-
tenhahn zwilchen den drey Beobachtungen ley eine gerade
Linie, gleichférmig mit der Gelchwindigkeit, die der Co-
met in der Mitte diefes Stiicks feiner Bahn hatte, be-
fchrieben. Lambert letzt voraus, der radius wvector
in der zweyten Beobachtung fchneide die Chorde zwi=
fchen den beyden Oertern des Cometen in der erften und
dritten Beobachtung im Verhilinils der Zwilchenzeiten,
und die Linge diefer Chorde vergleicht er vollig genaw

mut
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mit der Zeit, durch fein bekanntes [chénes Theorem,
Newton hingegen [chneidet die Chorde viel gerauer,
als es durch den mittlern radins vector gelchieht, in Ver-
hiltnils der Zeiten: die Vergleichung der Linge dieler
Chorde mit der Zeit gelchieht auch durch ein Theorem,
das im Grunde mit dem Lambertlchen viel Aehnlich-
keit hat, nur erlaubt er fich hier freylich ein quan pro-
scime.  So lallen fich diefe Methoden im welentlichen ver-
gleichen, und deswegen ilt die Newtonlche Confirn-
ction die genauelte : Boscovich [eine die bequemlte,
Lamberts Conftruction hilt in beyder Abficht das Mit-
tel. Man nimmt allo einen wilikiihrlichen Abftand. des
Cometen von der Erde in der mittlern Bcnbachtung an,
bellimmt durch jene Vorausfetzungen Lage und Linge
der Chorde, und vergleicht fie mit der Zeit, worin fie
von dem Gometen belchrieben worden ift: man wieder-
holt diefen Verluch [o lange, bis die beobachtete Zwis
fchenzeit und die Linge der Chorde mit den paraboli-
Auch Euler
bedient fich der Vorausletzung, dals der mittlere radius

fchen: Bewegungsgeletzen tiberein(timmen.

vector die Chorde im Verhiltnifs der Zeiten [chneide:
aber er vergifst, unmittelbar den von dem Cometen ZWi1-
fechen der erfien und dritten Beobachtung belchriebenen
Raum mit der beobachteten Zwilchenzeit zu vergleichen:
fondern er beftimmt bey jedem Verluch die ganze Bahn,
nunmt diele, felblt dann
Wahrheit -entfernt ik,

wenn er noch weit von der
nicht fiir parabolifch, fondern
iiberhaupt nur fiir einen Kegellchnitt an, und ob der ge-
fundene Kegellchnitt mehr -oder weniger mit der Wahy-
heit iibeveinftimmt, feht er erlt durch Berechnung einer
vierten Beobachtung aus ' den’ gefundenen Elementen,

Eine
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Eine ungeheure Arbeit! deren fich auch, fo viel ich weils,
nach Eulern kein Aftvonom unterzogen hat.*)

Um diefe verlchiedenen indirecten Conftructions-
oder Berechnungsarten mit der la Caillifchen des
§. 10, zu vergleichen, [o bemerke man, dals durch die
Vorausfetzungen von §, 11. ein Theil der Verfuche ganz
unnithig wird, die de la Caille machen muls. Nach
dela Caille Verfahren mufs man erlt eine Menge Ver-
fuche machen, um der Zwilchenzeit zweyer Beobach-
tungen genug zu thun: und dann diele Verluche von
nenem wiederholen, bis man auch die dritte Beobachs
tung mit der jedesmal gefundenen Parabel in Ueberein-
fimmung findet. In den im vorigen §. angegebenen Me-
thoden it es aber genug, einen Abftand zu finden, der
die beobachtete Zwifchenzeit gehorig angiebt: denn fo-
dann wird die mittlere Beobachtung vermage jener Vor-

aus-

*) Enler hat auch diefe Methode, die er in dex Theoria
motunm planet. et comst. angegeben hatte, nachmals [elbfE
nicht mehr gebraucht, fondern fich anderer Mittel bedient,
die geniherten Beltimmungsfticke einer Cometenbalin zu be=
rechnen , die mir aber indeflen auch nichts weniger als
kurz oder bequem [cheinen, 5. Iiecherches et calouls fur
la vriie orbite elliptique de la cométe de lan 1769. Petersh,
2770, 4. Ich fihre diefe deswegen nicht umftindlich an,
fo wenig als Newtons erfte Methode in feinem kleinen
Buche de mundi fyftemate, von der ich mir zu beweiflen
getraue, dals Newton felbft dadurch nie die Bahn ir-
gend eines Cometen beftimmt habe , und dals fich auch
Ichvverlich die Bakn eines Cometen dadurch beflimmen
falle,
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ausfetzung [chon von [lelbft fehr nahe zuftimmen, Diels
erleichtert nun die Arbeit [ehr, Hingegen kann man
durch la Caille Verfahren die Bahn genau beltiimmen:
hier hingegen bleibt die Beltimmung immer nur beyliu-
fig, 1) weil die Vorausletzung der geraden gleichférmigen
Bewegung oder des Schnittes der Chorde im Verhiltnils
der Zeiten nicht ganz wahr ilt, 2) weil fich nur einander
nahe Beobachtungen dabey brauchen laflen, da die Zwi-
fchenzeit nicht grols feyn darf, wenn jene Vorausletzun-
gen nicht gar zu flehr von der Wahrheit abweichen [ol-
Der Einfluls der unvermeidlichen Fehler der Be-
obachtungen wird aber auf die Beltimmung der gan-
zen Bahn um [o viel grolser, je kleiner die Zwilchen-
zeiten find,

len.

§. 14.

Aller der vielen ermiidenden Verfuche der bisher an-
gefithrten Methoden iiberhoben zu feyn, ift linglt der
Waunfch der Aftronomen gewelen, und deswegen ge-
hort die Aufsabe, aus den geocentrifchen Beobachtun-
gen die Bahn eines Cometen ohne Verluche geradezu zu
beltimmen, zu den beriithmtefien der neneren Afirong-
mie. Dals fich diefe Aufgabe nicht allgemein auflslen
lafle, ift oben §. g. bey den vier Gleichungen gezeigt
worden. Man hat allo theils zu dhnlichen, theils zu
neuen nicht vollkommen wahren Annahmen, wie bey
den indirecten Methoden [leine ZuHucht nehmen, oder
die Zwilchenzeiten unendlich klein vorausfetzen miil-
fen, Aller Scharflinn des Genies, alle Kunftgrilfe der
Algebra find dabey anfgeboten, und fo haben Lam-
bert, Boscovich, Hennert, du Sejour, de la

Gran-

s
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Grange, de 1la Place, u. a. m. Aunflofungen dieles
fchweren Problems gegeben.

§: L5

Lambert glaubte mit einer Gleichung des 6ten
Grades auszureichen : fie it aber eigentlich, wie Herr
de la Grange zu zeigen gefucht hat, von einem ho-
hern Grade, wenn man nicht eine Vorausletzung gelten
laffen will, die Herr de la Grange, ich weils nicht,
ob mit Recht, nicht fiir ganz zulilsig halt. Bosco=
vich hat unter denfelben Vorausfetzungen, die er fick
bey leiner Confiruction erlaubt, die Aufgabe auf eine
Gleichung des 6ten Grades gebracht, wodurch man auch
der Wahrheit flehr nahe kommen kann, wenn die
Beobachtungen nur [o genau lind, dals man fie nahe ge-
nug bey einander annehmen darf. Lamberts zweyte
Methode griindet fich auf eine [charffinnige Betrachtung
der [cheinbaren Cometenbahn, — und ilt nnbranchbar,
Weder Herrn Pingreé, noch mir, der ich fie auch ver-
fucht habe, hat fie gliicken wollen: theils weil fie die
Beobachtungen genauer voraus [etzt, als diele je find:
theils aber auch, weil in der Auflolung [elblt zu vieles
angenommen wird, was [ich mehr oder weniger von der
Wahrheit entfernt. #) Den von der Berliner Akadernie
auf die Auflolung dieler Aufgabe geletzten Preis hat Hr.
v, Tempelhof und Herr v. Condorcet, und das

Accellit

#) Sehr wahr bleibt indeflen der [chone Lebrfatz, den Lam-
bert bey dieler Gelegenheit fand, dals man aus der
Abweichung der [cheinbaren Cometenbahn von einens
grofsten Kreile beurtheilen kann, ob der Comer der Sonne
niher fey, als die Erde, oder nicht,
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Accellit Herr Hennert erhalten. TIch geliehe, dafe
jch diele Auflolungen nicht alle hinreichend kenne: aber
ich finde eben nicht, dafs die practilchen Alironomen
eine davon bequem gefunden, und zum wirklichen Ge-
brauch angewendet hitten. Allein eben diefer Preis
{cheint die [chénen , gleichfam wetteifernden Unterfu-
chungen der Herrn de la Grange, du Sejour, und
de la Place veranlallet zu haben. Hrx. de 1a Grange
hat drey Aullbfungen des Problems gegeben, alle drey
durch Glerchungen des Gten, sten, Sten, oder hoherer
Grade. Die erlte [cheinter [elblt nachher fiir weniger ge-
naua zu halten : wirklich hat fich nach Herr de 14 Place
Erinuerung ein kleiner Rechnungsfehler eingelchlichen,
und Herr Pingré konnte bey der Anwendung nichts
befriedigendes herausbringen. . Die andere erfordert lechs
Beobachtungen die paarweile fehr nahe bey einander
feyn miillen; und fithrt nach weitlinftigen Rechnungen
auf eine Gleichung des [echiien Grades: feilt indelsaller-
dings brauchbar, und Herr Schulze hat dadurch dje
Bahn des Cometen von 1774 wenigltens ziemlich nahe
beltimmt. Die dritte, die von Seiten der analytilchen
Behandlung dem Keunper di - griflste Bewunderung abni-
thigen wird, erfordert dulserlt miith{ame vorbereitende
Rechnungen, und dann doch noch die Aulislung einer
Gleichuug des fiebenten oder achten Grades. Herr du
Sejour hat alles anf Gleichungen des zweyten Grades
zu bringen gelucht: mit welchem Erfolge, das werden
wir im zweyten Ablchnitie [ehen, Herr de la Place
endlich hat durch eine Art von Interpolation aus weh-
rern unter fich entferntern Beobachtungen die erften nnd
zweyten Dilferentialien der [cheinbaren geocentrilchen
1) ¥ g . 5 n .

Bewegung zu erhalten gewulst, um die Zwilchenzeiten
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fo'klein annehmen zun kénnen, wie er wollte, Seine
Aunflofong gelchieht auch durch Gleichungen des fechiien
oder hoherer Grade, und fie wiirde vielleicht wenig zu
verlangen iibrig lallen, wenn mnicht eben die Vorberei-
tungen, oder die Art von Interpolation oft viel mehr
Zeit, Miihe und Bechnungen erforderte, als die Auflg-
Tung lelbli, *)

. 16.

Man wird fich von den brauchbarften unter dielen
Aufislungen ohne alien weitlinftisen Caleul leicht einen
allgemeinen Begriff machen konnen, Dadurch, dals
man die Zwilchenzeiten als unendlich klein betrachtet,
nimmt maun von lelblt, wie Herr Boscovich, [chon
an , das kleine Stk der Cometenbahn zwilchen den
Beobachtungen fey eine gerade, mit gleichformiger Ge-
Ichwindigkeit durchlaufene Linie. Damit lallen fich
e', ¢ durch eine linearifche Gleichung ans o/ indens
oderes ift, wenn H und G bekannte Coefiicienten beden-

ten: ¢ = H ", ¢ = G, So lalst fich alfo anch A
blosdurch ¢/ ausdriicken. e Vergleichung der Zeit mit
¢ B
dem

*) Man vergleiche tiber diefen Paragraphen, wenn mar nis
her von den augefibrten Methoden untetrichtet feya w ll3
Lambert mfigniores orb. com. propr. p. 78 [q. Scherfer
anfiitutiones afir. theor. p, 226 - 30. Lambert altronomilches
Jahrbuch 1777 8. 127, Mem, de P Acad. Boy. de Berlin 2771a
De la Grange Mem. de I dcad. Roy. de Berlin, 1778, p. 124
7783 p. 206. Altronom, J:hrb: 1785 p. 166. Du Sejour
Mem, de I dead. Boy. des Sciences de Paris 1779 p.51-168s
De la Place Mem, do P'dead. Boy. des Scienges de Paris,
273Q: Ps 33 =73

78¢. p. 3373 B




18

dem durchlanfenen Raum verwandelt fich fodann in den
fimpeln Ausdruck
LYt oz D

Schafft:man hier alle Irrational -Grilsen weg, [o
wird man am Ende immer aunf eine Gleichung kommen,
die [ich lo ausdriicken lilst: Das Biquadrat der durch-
laufenen geraden Linie, mit dem Quadrat des mittlern
Radius Vector multiplicirt, ift der vierten Potenz der, Zeit
in einen beltindigen Coefficienten multiplicirt gleich.
Diefe Gleichung il allo vom [echften Grade, und fe iff
die einfachlte, woraul lich das Cometenproblem redu-
ciren lilst,

§e. I

So fehr ich viele unter dielen directen Auflsfungen
bewnndere, und o wenig ich 1iber ihren Werth zu ent-
fcheiden , mir anmallen will, [o wird man mir doch
leicht zugeben: 1) dals alle nur eine beylinfige, noch-
mals zu berichtigende Beltimmung der Cometenbahn ge-
ben, da bey allen Vorausletzungen vorkommen , die
nicht vollkommen wahr find, oder Grilsen vernachlaf-
figet werden, die nicht unendlich klein find, 2) Dals
alle, freylich in [ehr verfchiedenem Verhiltnils, noch
immer weit miihfamer und weitlinftiger find, als man
bey einer blos beyliufigen Beltimmung einer Cometen-
bahn wiinfchen oder erwarten michte. 3) Dals, daGlei-
chungen, die den gten Grad itiberlieigen, bekanntlich
nur durch Verfuche und Niherungen aufzulélen find,
hier aber Gleichungen des 6ten, jten, §ten, und hihe-
rer Grade vorkommen, falt alle doch am Ende nur durch
mehrere nihernde Verfuche das verlangte Relultat geben.
Diele Mingel, wenn ich lie [o nennen darf, haben viel-
leicht
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leicht die Alironomen abgehalten, von einer dieler di-
recten Methoden, die des Herrn de la Place etwa aus-
genommen, wirklichen Gebrauch zu machen, und fie
find lieber bey ihren iltern indirecten Confiructions- und
Berechnungsarten geblieben, die fie, ihrer Weitlaultig-
keit unerachtet noch immer eben [o bequem fanden.

ST 8s

Wirklich macht auch das indirecte einer Berech-
nungsart lie deswegen noch grade nicht verwerflich. Es
kommen im altronomilchen, und tiberhaupt im mathe-
matilchen Calcul oft Fille vor, wo man ablichtlich eine
indirecte Methode auch dann ihrer groflseren Leichtigkeit
und * Bequemlichkeit wegen bey HRechnungen wihlt,
wenn man auf einen divecten Wege dallelbe hiitte finden
konnen. Dals man fich allo itber die gewdhnliche Art,
durch nihernde Verfuche, und willkiihrliche Annahmen
unbekannter Grilsen, Cometenbahnen berechnen zu
miiflen, [o fehr belchwert, dals man [0 emfg nach einer
ficherern und bellern [ucht, liegt wohl nicht eigentlich
darinn, dals man hier nicht gradehin das Geluchte fin-
det, londern dals diele Verluche gar zu belchwerlich,
mithfam und weitliuftig ind, und dals man ihrer viele
ganz umflonft, und tiberhaunt gar zu viele machen muls,
ehe man der Wahrheit nahe genug kommt, Der Geome-
ter und Analy[t wird immer den Werth einer directen
Auflofung zu [chitzen willen, aber der practifche Rech-
ner wird ihr glaube ich mit Recht eine indirecte vor-
ziehen, fobald er mehr ‘Leichtigkeit und Bequemlichkeit
dabey findet. Selblt Herr de la Place hat leine di-
recte Methode im Grunde zum wirklichen Gebrauch in

eine indirecte verwandelt.
Bl §. 10




§. 19.

Der Werth einer Methode, die Bahn eines Cometen
21 berechnen, muls nach dem z.ufﬂmmenge['etzten Ver-
hiiltnils ihrer Kiirze, und der Genauigkeit ihres Relul-
tats gelchitzt werden, Alle Berechnungsarten, erfor-
dern nochmals-noch eine weitere Berichtigung: diele
wird aber um [o viel leichter gefunden werdeu, je niher
die erften Refultate [chon der Wahrheit kommen, Wenn
man nach diefen Grund[itzen die im zten Abichnitt an-
gegebene Methode beurtheilt, o wird fie, wie ich mir
fclimeichle, vor allen itihrigen den Vorzug verdienen,
Aber vorher miiflen wir noch die Gleichungen des erlien
und zweyten Grades betrachten, die man zur Auflélung
des Cometenproblems vorgelchlagen hat, uud die, wenn
fie wirklich brauchbar wiren, uns auf einmal der Miihe
iiberheben koénnten, nach einer neuen Methode zu [u-
chen’, oder wegen der Auswahl unter den [chon vorhan-
denen verlegen zu [eyn, indem fie unwider[prechlich die
einfachlte. und gemiichlichfie Art darbieten wirden, die
Bahn eines Cometen zu berechnen,
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