
Er ft er Abfchnitt.

Allgemeine Betrachtungen über die Beftimm-
barkeit einer Cometenbahn , und über die zur

■ Beftimmung derfelben vorgelchla-
genen Methoden.

§. r.

Die Bahn eines Cometen um die Sonne aus einigen

geocentrifchen Beobachtungen zu beftimmen, fcliien

felbft dem grofsen N ewton nicht wenig fchwieng. Er

nennt dies Problem longe difficillimum, dellen Auflöfung

er auf verfcliiedene Art verdicht habe , ehe er auf die

fchön'e Cnnftruction kam, die er in feinen Princ. PkiL

nat. vorträgt. Newtons Conßruction ilt vollkommen

des Genies ihres Urhebers würdig: nur ilt lie freilich

mühfam, und führt erft durch viele Verfuciie zum Ziele.

Nach Newtons Zeiten haben fich mehrere der gröfs-

ten Geometer mit diefer Aufgabe befchäftiget, die Un»

lnöslichkeit einer directen völlig genauen Auflöfnug ge»

zeigt oder gefühlt, und eine grofse Menge von Metho»
A den.



den angegeben , wodurch man zur Kenntnifs der Ele¬

mente einer Cometenbahn gelangen kann. Einige die-

fer Methoden find kürzer, andere länger, einige mehr,

andere weniger genau ; ja verfchiedene, die ihre Erfin¬

der oder andere Gelehrte als bequem und brauchbar an¬

gerühmt hatten, werden wieder von andern Mefskünft-

lern als völlig unnütz verworfen. Es fcheint alfo aller¬

dings intereflant zu feyn, das Cometen -Problem noch¬

mal nach feinen Schwierigkeiten darzulegen, und alle

jene Methoden unter eine allgemeine Überficht zu brin¬

gen, die ihren verfchiedenen Werth im Ganzen fchätzen

lehrt, um fodann mit einiger Zuverficht den kürzelten

und bequemften Weg zur Beftimmung einer Cometen-

bahn wählen zu können.

§• 2 ,

Jede geocentrifche Beobachtung eines Cometen giebi

die Lage einer Gefichtslinie an , in der lieh der Comet

irgendwo zur Zeit diefer Beobachtung befand. Man kann

fich bey jeder Beobachtung vorzüglich zwey Triangel ge¬

denken. Einen zwifchen den Mittelpuncten der Sonne,

des Cometen und der Erde ; einen andern zwifchen den

Mittelpuncten der Sonne, der Erde, und der Projection

des Cometen auf die Ebene der Ecliptik. Vermöge der

Beobachtung ift in beyden Triangeln nur eine Seite,

die Diftanz der Erde von der Sonne, und ein Winkel,

der Winkel an der Erde, gegeben. Um diefe Dreyecke

auflöfen, um den Ort des Cometen angeben zu kön¬

nen , mufs in einem von beyden noch eine Seite, oder

ein Winkel gegeben werden, und dann werden beyde „

da fie von einander abhängen, fogleich beftinuüt. Dies

ift
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iítalfo die unbekannte Gröfse für jede Beobachtung, und

dafür kann man nach Belieben den Winkel am Come¬

ten , oder an der Sonne, oder den wahren, oder den

curtirten Äbftand des Cometen von der Erde, oder von

der Sonne, annelimen.

§■ 3 -

Wenn die Cometen gleich nie Parabeln um die

Sonne befchreiben, fo weirs man doch , dafs man das

kleine Stück ihrer elliptifchen Bahn , das in der Nähe

der Sonne liegt, und worinn fie uns iichtbar find, ohne

Bedenken mit einer Parabel verwechfeln kann. Ich

nehme alfo die Cometenbahn als eine Parabel an, in de¬

ren Brennpunct der Mittelpunct der Sonne ift ; und fo

liegen auch alle Puncte der Cometenbahn in einer

durch den Mittelpunct der Sonne liegenden Ebene.

Denke ich mir nun eine folche Ebene durch den Mit¬

telpunct der Sonne gelegt, fo wird durch jede Beob¬

achtung die Lage einer Gefichtslinie, und alfo ein Punce

auf diefer Ebene beßimmt. Durch zwey Puncte und

den Brennpunct ift die Parabel fchon gegeben • folien

drey durch die Beobachtungen auf der Ebene angegeben®

Puncte in eine Parabel fallen, fo giebt es für jede an¬

genommene Durchfchnittslinie mit der Ecliptik nur eine

beftimmte Inclination, und für eine angenommene In¬

clination nur eine beftimmte Lage der Rnotenlinie die¬

fer Ebene, in der diefs gefchieht. Vier Beobachtungen

endlich Iahen weder die Inclination noch die Knotenlinie

mehr willkührlich , fondern beftimmen beyde: und fo

ift die Cometenbahn , in fo fern fie eine Parabel ift,

durch vier Beobachtungen , ohne alle Rücklicht auf di«
Zwifchenzeitea > völlig beßimmt.

A 2 §. 4r
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§• 4 -

Drey Beobachtungen würden hinreichend feyn, fo-

bald man die Zwifchenzeiten in Betrachtung zieht, und

annimmt, dafs die um die Sonne befchriebenen Räume

ficli wie die Zeiten verhalten. Aber da nicht blos die

Räume im Verhältnifs der Zwifchenzeiten, fondern da

diere Zwifchenzeiten felbft bekannten Functionen aus

den radiis vectoribus und der Chorde gleich find, fo iff

die paraboiifche Cometenbahn durch drey Beobachtungen
mehr als beffimrat : oder man wird in diefem Fall vier

Gleichungen, und nur drey unbekannte Gröfsen haben.

§• 5 -

Man kann fich von diefen vier Gleichungen leicht

einen allgemeinen Begriff machen. Die drey unbekann¬

ten Gröfsen mögen die drey Abftände des Cometen von

der Erde feyn. Durch drey nicht in einer graden Linie

liegende Puncte iff die Lage einer Ebene gegeben : folg¬

lich beftimmen zwey Abffände und der Mittelpunct der

Sonne die Lage dieTer Ebene und den dritten Abftand.

Dies giebt die erfte Gleichung. Die Bedingung, dafs die

drey Orter des. Cometen in einer Parabel liegen folien,

in deren Brennpunct lieh der Mittelpunct der Sonne be¬

findet, giebt die zweyte Gleichung. Und endlich die

Ver-leichung der Zwifchenzeiten mit den radiis vectori¬

bus und den Chorden, die beyden übrigen. Überhaupt

wird man, wenn man n Beobachtungen nimmt, n un¬

bekannte Gröfsen, und zu ihrer Beftimmung 3H-—5

Gleichungen haben : nemlich 11—2 Gleichungen die von

der Bedingung abhängen , dafs alle Örter des Cometen

in einer durch den Mittelpunct der Sonne liegendenEbene



Ebene feyn muffen : n — 2 Gleichungen, weil die Ör¬

ter des Cometen in einer Parabel find, wovon die Sonne

•den Brennpunct einnimmt : und u —1 Gleichungen,

weil dieZwifchenzeiten bekannten Functionen der Chor*

den und Vectoren gleich find.

§. 6 .

Bey diefem grofsen L'berflufs von Gleichungen Tollte

es vielleicht nicht fchwer fcheinen, eine Cometenbahn

aus einigen geocentrifchen Beobachtungen auf eine di¬

recte Art mit georaetrifcher Genauigkeit zu befiimmen.

Allein betrachtet man die Gleichungen felbit, To find fie

To verwickelt, da Ts die Kräfte der Algebra, und die Ge¬

duld des unverdrofienften Rechners dabey zu kurz kom¬

men. Ich will die vier Gleichungen Für den Fall, da

man drey Beobachtungen braucht, herfetzen, und da¬

bey , was mir am bequemften fcheint, die curtirten

Diilanzen des Cometen von der Erde als die unbekann¬

ten Grofsen an.felien.

§• 7 -

Ich nenne demnach

die drey Längen der Sonne A', A", A'",

indem ich durch die Zahl der Striche ", , unter-

fcheide, was zur erften, zwey ten und dritten Beobach¬

tung gehört.

Die drey Längen des Cometen <*', a ", a"‘

die Breiten des Cometen ß', ß,", ß'"

die Abftände der Erde von der Sonne R', R", R"*

die Zeit zwifchen der xilen und 2ten Beobach-

die
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die Zeit zwifchen der 2 ten und 3 ten Beobach¬

tung t "

die Zeit zwifchen der ifien und 3ten Beobach¬

tung T —

Diefs find die gegebenen Gröfsen. Nun heifsen ferner

die drey curtirien Abftäude des Cometen von der

Erde q', q", q‘".

Die Lage des Cometen gegen die Sonne werde je¬

desmal durch drey rechtwinklichte Coordinaten x, y, z

beftunmt. x wird auf der Linie der Frühlingsnachtglei-

clie geuommen: y fenkrecht auf die Linie der Frühlings¬

nachtgleiche in der Ebene der Ecliptik gegen Often, und

z fenkrecht über y, und filier die Ebene der Ecliptik

gegen Norden. Es ift demnach

X ~ q Cof a R cof A.

y ~ q fin « — R fin A.

z ~ q tang ß.

fo, dais x, y, z, blos von q abhangen. Nennen wir
nun

die drey Abftände des Cometen von der Sonne
r ! r ll r lU• 9 • 9 • 9

fo iil

r' ~ V'x ' 3 -+- y ‘ 3 -t- z‘ %

T 11 zz Y~ —h- y " 3 -+-z " 3

r'" ZZ Y~x‘“ 3-^-y <l‘ 3 -¡r-z '“ 3
Ferner

die Chorde der Cometenbahn zwifchen der xten

und 2 ten Beobachtung k‘

zwifchen der iten und 3ten Beobachtung k "

.wobey ’ .

k' ~ V~(%"-

k u — r (x"'-~x ') 3 -t-.( y" — y') 1 -t- (z " — z ')*

- x ')* (y'"— y ') 3 «+■ (*'"— z ') 3
§■ 8 S



§. 8.

Damit laíTen fich nun die vier Gleichungen leicht

angeben. Die Bedingung, dafs die drey Orter des Co¬

meten in einer durch den Mittelpuuct der Sonne ge¬

henden Ebene liegen, giebt die Gleichung

J'
y'

eine Gleichung, die bey wirklicher Entwickelung fîarke

Reductionen zukifst, und einfach genug ift.

Die zweyteGleichung beruhet, wie getagt, auf dem

Umftand, dafs die drey Orter des Cometen in einer Para¬

bel liegen, in deren Brenupunct fich der Mittelpuuct

der Sonne befindet. Alfo ift

— 2 r' h- T 2 —A ' 2 _ —2 r'-y-T (r'-j-r'") 2 — k"

Y~ h ' 1 — ( r'~— r r) 2 Tk“- — (r 7" — r') 2

\ Die übrigen beyden Gleichungen finden fich aus

der Vergleichung der Chorden und Abftände von der

Sonne mit den beobachteten Zwifchenzeiten, und fie

find

' _ Çr' -4 - ^r' -4 - r“ — 1

m 3 y' 2

Ç r' -t- r"' -t- k"
T

m äV't.

A 4
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wobey



wobey vi die bekannte von Euler und Lambert
gebrauchte und angegebene Grüfse bedeutet. *)

§• 9 -

Man darf diefe vier Gleichungen auch nur etwas
aufmerkfam betrachten, um lieh zu überzeugen, dafs es
im gegeuwärti :en Zufland der Analyfe noch ganz un¬
möglich ift. aus ihnen die drey unbekannten Grüfsen
ç / , unmittelbar zu belli minen. Denn wenn auch
die Geduld eines Rechners fo weit reichte , um diefe
Gleichungen völlig zu entwickeln, alle Wurzelgrüfseu
vvegznlchaffen, und für r, k, x , y, z, ihre Werihe in
ç zu letzen, fo wird mau doch am Ende auf Gleichun¬
gen von lo hohem Grade verfallen , vvorinn die drey
unbekannten Giöl.-en, oner, wenn man durch die erfte
Gleichung eine wegfchaft , wenigliens zwey derfelben
mit einander vermengt lind, dafs man mit dielen Glei¬
chungen durchaus nichts anfangen kann. Auf diefer
Vermengung der unbekannten Grüben beruht eigentlich
die uuüberltei; liehe Schwierigkeit des Problems. Wäre
die zweyte Gleichung in §. g. fo einfach , als die erfte,
lind lieise lieh alio alles auf eine unbekannte Gröfse
bringen,-fo würde man leicht Mittel finden können, die
übrigen beyden Gleichungen auf eine bequeme und
brauchbare Art aufzulöfen, fie möchten auch noch ver¬
wickeltet feyn, als lie das fchöne Latnbertfche Theo¬
rem an iebt. Ja es liefse ftch vorausfehen, dafs man
auf diefe Art zuletzt anf eine blofse liueanfche Glei¬

chung

*9 Mir ill nicht bekannt, dafs man diefe Gleichungen alle
vier in diefer ihrer einfachlten Form irgendwo ange¬
geben habe.



chung würde koremen können, da das Problem für drey
Beobachtungen fchon mehr als beftimmt il’t,

§• IO -

Bey diefer Unmöglichkeit, die Gleichungen für die
Cometenbahn gradezu aufzulüfen, haben die Mefskünit-
Ier und Aftronomen auf andere Mittel denken nniiTen,
die Bahn eines Cometen aus den Beobachtungen zu be-
ftimmen. Man hat deswegen zu falfchen Vorausfetzun¬
gen, Näherungen, und Umwegen feine Zuflucht genom¬
men, die Elemente einer Cometenbahn kennen zu ler¬
nen. Diejenige Methode, die Herr Pingre gleichfam
vorzugsweife die Methode der falfchen Vorausfetzungen
nennt, pnddie, fo viel ich weifs, von la Caille zu-
erft umftündlichangegebenift, mufs wohl, als die kunft- '
hifefte zuerft angeführt werden. Man nimmt ziemlich
in der eilten Beobachtung einen willkührlichen Abftand
des Cometen von der Erde, oder von der Sonne an, und
beftimmt dann durch Verfuche einen Abftand in

der 3ten Beobachtung von der Befchaffenheit, dafs der
Comet nach den paraboli fchen Bewegungsgefetzen grade
zwifclieu den beyden Beobachtungen die nemliche Zeit
brauchen muiste, die die Beobachtungen angeben. Man
berechnet darauf in der fo beftimmten Bahn die mittlere
Beobachtung, und Geht, ob lie mehr oder weniger mit der
Wahrheit zutrift. Man nimm tío lange für die erfte Beob¬
achtung neue Werthe an, und wiederholt für jede neue
Annahme die ganze Arbeit, bis man endlich zwey Abltände
in der erften und dritten Beobachtung gefunden hat, mit
denen auch die mittlere Beobachtung in einer. Parabel
□ach den verfloßenen Zwifclienzeiten zuftmnnt. Aulser

As de



de la Caille haben Hr. Pingre iindllr. de la Lande

diefe Methode uniftändlich erläutert, deren fielt die Fran-

zofen, ehe de la Place’s Auflöfungbekanntwurde, fait

ausfchlielslich zur Berechnung der Cometen bedienten.

Den deutfehen Mefskünftlern ift iip immer äuferft lang¬

weilig, weitliiuftig und ermüdend vorgekommen. Doch

muís man geliehen, dais fie in der That nicht unbequem

ift, fobald man lieh nur erft den wahren Werthen der

hier willkiihrlich angenomnen unbekannten Gröfsen et¬

was genähert hat : und ich bemerke nur noch, dais fich

das von jenen Gelehrten vorgefchriebene Verfahren be¬

trächtlich abkiirzen lalle , wenn mau das Lamhert-

fche Theorem dabey anbringt, woran man bisher nicht

gedacht zu haben fcheint.

§. II.

Alle übrige Mathematiker, die fielt mit der indirecten

Auflölung des Cometenproblems abgegeben haben, lind

darauf bedacht gewefen, durch einige von der Wahrheit

nicht fehr abweichendeHypothefen alles auf eine unbe¬

kannte Gröfse, z. B. auf einen curtirten oder wirkli¬

chen Abftand zu bringen. Zweyerley folcher Sätze find

hier vorzüglich gebraucht worden. Entweder i) man

fetzte voraus, das Stück der Cometenbalin zwifchen den

drey Beobachtungen, die man nicht fehr entfernt von

einander zur Rechnung wählte, fey eine grade, mit

gleichförmiger Gefchwindigkeit durchlaufene Linie :

oder man nahm auch nur 2) an, dais die Chorde diefes

Stücks der Cometenbahn von dem mittlern radius vector

oder einer andern der Lage nach bekannten Linie im Ver-

hältnifs der Zwifchenzeiten gefchnitten werde. Beyde

Annah-



Annahmen find nicht völlig wahr, und befonders ift die
erfte uuficher: allein durch eine jede von ihnen wird
man in den Stand gefetzt, aus einem einzigen Abftande
die beyden übrigen, die Chorde und mithin die ganze
Bahn zu belli min en. Um nun die Ten Abfiand zu finden,
bedient man fich air h der Ver fuche, oder der fogenann-
ten regula falji, giebt ihm einen willkülirlichen Wertli,
und fieht nach einer kurzem oder langem Rechnung, ob
diefer angenommene Werth mehr oder weniger mit der
Wahrheit übereinftimmt. Von Verfuchen geht man zu
neuen Verl'uclien über, bis man endlich der Wahrheit fo
nahe gekommen ift, dafs man das übrige duróh eine In¬
terpolation nachholen kann. Statt der Rechnung kann
man fich hier freylich auch mit einer Conftruction be¬
gnügen: aber hier muTs man alle die vergeblichen Ver fu¬
che , die man fonft in Berechnungen macht , in der
Zeichnung vornehmen: ein Umftand, der fie manchem
eben nicht als bequemer empfehlen wird.

§. 12 .

Wir wollen die vornehmften diefer indirecten Con-
functions- oder Berechnungsarten hier kurz betrachten.
Bosco Vich nimmt grade zu an, das Stück der Corae-
tenbahn zwifchen den drey Beobachtungen fey eine gerade
Linie, gleichförmig mit der Gefchwindigkeit, die der Co¬
met in der Mitte diefes Stücks feiner Bahn hatte, be-
fchrieben. Lambert fetzt voraus, der radius vector
in der zweyten Beobachtung fchneide die Chorde zwi¬
lchen den beyden Oertern des Cometen in der erbten und
dritten Beobachtung im Verhältnifs der Zwifchenzeiten,

und die Länge diefer Chorde vergleicht er völlig genaumit



mit der Zeit, durch Tein bekanntes Tehönes Theorem,
Newton hingegen fchneidet die Chorde viel genauer,
als es durch den mittlern radius vector gefchieht, in Vei-
hältnifs der Zeiten: die Vergleichung der Länge diefer
Chorde mit der Zeit gefchieht auch durch ein Theorem,
das im Grunde mit dem Lambertfchen viel Aehnlich-

keit hat, nur erlaubt er lieh hier freylich ein quam pro¬
xime. So lalfen lieh diefe Methoden im wefentlichen ver¬

gleichen, und deswegen ill die Newtonl'che Conftru-
ction die genauefte : Boscovich feine die bequemfte,
Lamberts Conftruction halt in beyder Ablicht das Mit¬
tel. Man nimmt alfo einen willkiihrliclien Abftand des

Cometen von der Erde in der mittlern Beobachtung an,
beftimmt durch jene Vcrausfetzungen Lage und Länge
der Chorde, und vergleicht fie mit der Zeit, worin fie
von dem Cometen befchrieben worden ift: man wieder¬
holt diefen Verfuch fo lange, bis die beobachtete Zwi-
fchenzeit und die Länge der Chorde mit den paraboli-
fctier. Bewegungsgefetzen übereinftimmen. Auch Euler
bedient lieh der Vorausl'etzung, dafs der mittlere radius
vector die Chorde im Verhaltnifs der Zeiten fchneide:
aber er vergifst, unmittelbar den von dem Cometen zwi¬
lchen der erften und dritten Beobachtung befchriebeuen
Kaum mit der beobachteten Zwifchenzeit zu vergleichen:
fondern er beftimmt bey jedem Verfuch die ganze Bahn,
nimmt diefe, felbft dann wenn er noch weit von der
Wahrheit entfernt ift, nicht für parabolifch, fondem
nbeiliaupt nur für einen Kegelfchnitt an, und ob der ge¬
fundene Kegelfchnitt mehr oder weniger mit der Wahr¬
heit übeieinftimmt, fieht er erft durch Berechnung einer
vierten Beobachtung aus den gefundenen Elementen.

Eine



Eine ungeheure Arbeit ! deren fielt auch, io viel ich weife,
nach E ulern kjcin Aftronom unterzogen hat.*)

Um diefe verfchiedenen indirecten Conitructions-
oder Berechinutgsarten mit der la Caillifclt eit des
§. io. zu vergleichen, fo bemerke man, dafs durch die
Vorausfetz ungen von §. n. ein Theil der Verfuche ganz
unnöthig wird, die de la Caille machen muís. Nach
de la Caille Verfahren lmtfs man erft eine Menge Ver¬
fuche machen, um der Zwifchenzeit zweyer Beobach¬
tungen genug zu thun : und dann diefe Verfuche von
neuem wiederholen, bis man auch die dritte Beobach¬
tung mit der jedesmal gefundenen Parabel in Ueberein-
ftiinmung findet. In den im vorigen §. angegebenen Me¬
thoden ift es aber genug, einen Abftand zu finden, der
die beobachtete Zwifchenzeit gehörig angiebt: denn fo-
daun wird die mittlere Beobachtung vermöge jener Vor-

aus-

*) Euler hat auch diefe Methode, die er in der Theoria
motuum -planet, et comet, angegeben hatte, nachmals feibit
nicht mellt gebraucht, fondein fick anderer Mittel bedient,
die genäherten Beßimmungsftiicke einer Cometenbakn zu be¬
rechnen , die mir aber indeifen auch nichts weniger als
kurz oder bequem fcheinen. S. llecherches et calculs fur
la vraie orbite elliptique de la comète de l'an 1769. Petersb.
1770, 4.. Ich führe diefe deswegen nicht umfiändlicli an,
fo wenis: als Newtons elfte Methode in feinem kleinen
Buche de mundi fyj'temate , von der ich mir zu beweifen
getraue, dafs Newton felbft dadurch nie die Bahn ir¬
gend eines Cometen beftimmt habe , und dafs fich auch
Ichwerlich die Bahn eines Cometen dadurch befummelt
iaflfe.



14 --

ausfetzung fchoii von Telbft fehr nahe zufthnmen. Diefs
erleichtert nun die Arbeit fehr. Hingegen kann man
durch la Caille Verfahren die Bahn genau beftiminen:
hier hingegen bleibt die Beftiminung immer nur beiläu¬
fig, i) weil die Vorausfetzung der geraden gleichförmigen
Bewegung oder des Schnittes der Chorde im Verhältnifs
der Zeiten nicht ganz wahr ilt, 2) weil fich nur einander
nahe Beobachtungen dabey brauchen lallen, da die Zwi-
fchenzeit nicht grofs feyn darf, wenn jene Vorausfetzun¬
gen nicht gar zu fehr von der Wahrheit abweichen fol¬
ien. Der Einflufs der unvermeidlichen Fehler der Be¬

obachtungen wird aber auf die Beltimmung der gan¬
zen Bahn um fo viel gröfscr, je kleiner die Zwifchen-
zeiten lind.

§• 14*

Aller der vielen ermüdenden Verbuche der bisher an¬

geführten Methoden überhoben zu feyn, ilt längft der
Wunfch der Aftronoraen gewefen , und deswegen ge¬
hört die Aufgabe, aus den. geocentrifcheu Beobachtun¬
gen die Bahn eines Cometen ohne Verfuche geradezu zu
beftimmen, zu den berühmteften der neueren Aftrono-
mie. Dafs fich diefe Aufgabe nicht allgemein auflöfen
lafle, ilt oben §. ç. bey den vier Gleichungen gezeigt
worden. Man hat alfo theils zu ähnlichen, theils zu
neuen nicht vollkommen wahren Annahmen, wie bey
den indirecten Methoden feine Zuflucht nehmen, oder
die Zwifchenzeiten unendlich klein vorausfetzen müf-

fen. Aller Scharffinn des Genies, alle Kunftgrifle der
Algebra find dabey aufgeboten , und fo haben Lam¬
bert, Boscovich, Hennert, du Séjour, de la

Gran-



-- O- 15

Grange, de la Place, 11. a. m. Auflö fungen cllefes

fchweren Problems gegeben.

§• 15 *

Lambert glaubte mit einer Gleichung des 6ten

Grades auszureichen: lie ift aber eigentlich, wie Herr

de la Grange zu zeigen geiucht hat, von einem ho¬

hem Grade, wenn man nicht eine Vorausfetzung gelten

laßen will, die Herr de la Grange, ich weifs nicht,

ob mit Recht, nicht für ganz zuläTsig hält. Bosco-

vich hat unter denfelben Vorausfetzungen, die er fich

bey feiner Conftruction erlaubt, (lie Aufgabe auf eine

Gleichung des 6ten Grades gebracht, wodurch man auch,

der Wahrheit fehr nahe kommen kann, wenn die

Beobachtungen nur fo genau find, dafs man fie nahe ge¬

nug bey einander annehmen darf. Lamberts zweyte

Methode gründet fich auf eine fcharffinnige Betrachtung

der fcheinbaren Cometenbahn, — und ift unbrauchbar.

Weder Herrn Pingré, noch mir, der ich lie auch ver¬

bucht habe, hat ;fie glücken wollen : theils weil fie die

Beobachtungen genauer voraus fetzt, als diefe je find:

theils aber auch, weil in der Auflöfung felbft zu vieles

angenommen wird , was fich mehr oder weniger von der

Wahrheit entfernt. *) Den von der Berliner Akademie

auf die Auflöfung diefer Aufgabe gefetzten Preis hat Hr.

V. Tempelhof und Herr v. Condorcet, und das
Acceflit

*[) Sehr wahr bleibt indeffen der fchöne Lehrfatz, den Lam¬
bert bey diefer Gelegenheit fand, dafs man aus der
Abweichung der fcheinbaren Cometenbahn von einem
gröfsten Kreife beurtheilen kann, ob der Comet der Sonna
näher fey, als die Erde, oder nicht.



Acceïïît Herr Hennert erhalten. Ich geftehe, dafs
ich (liefe Auflöfungen nicht alle hinreichend kenne : aber
ich finde eben nicht, dafs die practifchen Altronomen
eine davon bequem gefunden, und zum wirklichen Ge¬
brauch aiigewendet hätten. Allein eben diefer Preis
fcheint die fchöuen , gleichfam wetteifernden Unterfu-
chungen der Herrn de la Grange, du Séjour, und
de la place veranlaifet zu haben. Hr. de la Grange
hat drey Aullöfungeu des Problems gegeben, alle drey
durch Gleichungen des 6ten, 7ten, Steil, oder höherer
Grade. Die erfte fcheint er felbft nachher für weniger ge¬
nau zull dten: wirklich hat ficli nach Herr de la Place
Erinnerung ein kleiner Rechmmgsfehler eingefchliclien,
und Herr Pingré konnte bey der Anwendung nichts
befriedigendes herausbringeii. Die andere erfordert fechs
Beobachtungen die paarweife fehr nahe bey einander
feyn tnäffen ; und führt nach weitläuftigen Rechnungen
auf eine Gleichung des fechken Grades: lie ift indefs aller¬
dings brauchbar, und Herr Schulze hat dadurch die
Bahn des Cometen von 1774 weuigftens ziemlich nahe
bcftimmt. Die dritte, die von Seiten der analytifchen
Behandlung dem Kenner di gröfste Bewunderung abnö-
thigcn wird, erfordert äufserft nüihiäme vorbereitende
Rechnungen, und dann doch noch die AuHöfung einer
Gleiclmug de* liebenten oder achten Grades. Herr du
Séjour hat alles auf Gleichungen des zweyten Grades
zu bringen gefucht: mit welchem Erfolge, das werden
wir im zweyten Abfchnitte liehen. Herr de la Place
endlich hat durch eine Art von Interpolation aus meh-
rern unter lieh entferntem Beobachtungen die erbten und
zweyten Diiferentialien der fcheinbaren geocentrilchen
Bewegung zu erhalten gewufet, mn die Zwifchenzeiten

fo



fo'klein annehmen zn können, wie er wollte. Seine
Auflöfung gefchieht auch durch Gleichungen des fechfien
oder höherer Grade , und fie würde vielleicht wenig zu
verlangen übrig lallen, wenn nicht eben die Vorberei¬
tungen, oder die Art von Interpolation oft vielmehr
Zeit, Mühe und Rechnungen erforderte, als die Auflö-
fung felbit, *)

§. 16.
Man wird fich von den brauchbarlten unter diefen

Anflöfungen ohne allen weitläuftigen Calcul leicht einen
allgemeinen Jîegriif machen können. Dadurch, dafa
man die Zwifchenzeiteu als unendlich klein betrachtet,
nimmt man von felbft, wie Herr Bosco vieil, fehon
an , das kleine Stiik der Cometenbahn zwilchen den
Beobachtungen fey eine gerade, mit gleichförmiger Ge-
fchwiniligkeit durchlaufene Linie. Damit laßen fich
ç', qtu durch eine linearifche Gleichung aus q" finden:
öderes ift, wenn H und G bekannte Coelficienten bedeu¬
ten: q' — H q", q“‘ rr G n“. So lafst fich alfo auch k“
blos durch q“ ausdrücken. Vergleichung der Zeit mit

dem

Man vergleiche über dielen Paragraphen, wenn mar nS-
her von den angeführten Methoden unterrichtet feyn W II;
Lambert inßgniores orb. com. 'propr. p. qß fq. Sehe rf e t
inftitutiones afir . theor. p. 226- 30. Lambert aitronomilche»
Jahrbuch 1777 S. 127. fl/lém. de VAcad. lloy. de Berlin 1771*
De la Grange Mem. de VAcad. Roy. de Berlin, iqjß, p. 124 «

2783 p. 2g6. Altronom. Jahrb. 1783 p. 166. Du Séjour
JVIém, de V Acad. Roy. des Sciences de Paris /779 p. :j 1 - l6ß.
De la Place Menu da VAead. Roy. des Sciences de Paris,

2780. p, 23-73. B



dem durchlaufenen Raum verwandelt fich fodann in den

fimpeln Ausdruck

k“ y'r" — m T

Schafft man hier alle Irrational - Gröfsen weg, fo

wird man am Ende immer auf eine Gleichung kommen,

die ficli fo ausdrücken läfst: Das Biquadrat der durch¬

laufenen geraden Linie, mit dem Quadrat des mittlern

Radius Vector multiplicirt, ift der vierten Potenz der Zeit

in einen beftändigen Coeflicienten multiplicirt gleich.

Diefe Gleichung ift alfo vom fechften Grade, und fie ift

die einfachfte, worauf lieh das Cometenproblem redu¬

cir en liifst.

§• 17 -

So fehr ich viele unter diefen directen Auflöfungen '

bewundere, und fo wenig ich über ihren Werth zu ent-

fcheiden , mir anmalfen will, fo wird man mir doch )

leicht zugeben: i) dafs alle nur eine beyläufige, noch¬

mals zu berichtigende Beftimmung der Cometeubahn ge¬

ben , da bey allen Vorausfetzungen Vorkommen , die

nicht vollkommen wahr lind, oder Gröfsen vernachläf-

flget werden, die nicht unendlich klein find. 2) Dafs

alle, freylich in felir verfchiedenem Verhältnifs, noch

immer weit mühfamer und weitläufiger find, als man

bey einer blos beyläufigen Beftimmung einer Coineten-

bahn wünfeheu oder erwarten möchte. 3) Dafs, da Glei¬

chungen, die den 4ten Grad überfteigen, bekanntlich

nur durch Verfuche und Näherungen aufzulöfen find,

hier aber Gleichungen des 6ten, yten, Sten, und höhe¬

rer Grade Vorkommen, fait alle doch am Ende nur durch L

mehrere nähernde Verfuche das verlangte Refultat geben. I

Diefe Mängel, wenn ich lie fo nennen darf, haben viel- I

leicht ^



- - i 9

leicht die Altronomen abgehalten, von einer diefer di¬
recte» Methoden, die des Herrn de la Place etwa aus¬
genommen, wirklichen Gebrauch zu machen, und fie
find lieber bey ihren iiltern iudirecten Conftructions - und
Berechnungsarten geblieben, die fie, ihrer Weitläuftig-
keit unerachtet noch immer eben fo bequem fanden.

§. iS.
Wirklich macht auch das indirecte einer Berech-

nungsart lie deswegen noch grade nicht verwerflich. Es
kommen im aftronomifchen, und überhaupt im mathe-
matifchen Calcul oft Fälle vor, wo man abfichtlich eine
indirecte Methode auch dann ihrer gröfseren Leichtigkeit
und Bequemlichkeit wegen bey Rechnungen wählt,
wenn man auf einen directen Wege daffelbe hätte finden
können. Dafs man fich alfo über die gewöhnliche Art,
durch nähernde Verfuche, und willkührliche Annahmen
unbekannter Gröfsen, Cometenbahnen bcechnen zu
muflen , fo fehr befchwert, dafs man fo emfig nach einer
ficherern und beilern flicht, liegt wohl nicht eigentlich
darinn, dafs man hier nicht gradehin das Gefuchte fin¬
det , fondern dafs diefe Verfuche gar zu befchwerlich,
miihfam und weitläuftig find, und dafs man ihrer viele
ganz um foult, und überhaupt gar zu viele machen mufs,
ehe man der Wahrheit nahe genug kömmt. Der Geome¬
ter und Analylt wird immer den Werth einer directen
Aufiölüng zu fchätzen willen, aber der practifche Rech¬
ner wird ihr glaube ich mit Recht eine indirecte vor¬
ziehen , fobald er mehr 'Leichtigkeit und Bequemlichkeit
dabey findet. Selbft Herr de la Place hat feine di¬
recte Methode im Grunde zum wirklichen Gebrauch in
eine indirecte verwandelt.

Bz §. 19.



§. I 9 .

Der Werth einer Methode, die Bahn eines Cometen

zn berechnen, inufs nach dem zufammengefetzten Ver-

hältnifs ihrer Kürze, und der Genauigkeit ihres Reful-

tats gefcliätzt werden. Alle Berechnungsarten, erfor¬

dern nochmals .noch eine weitere Berichtigung: diefe

wird aber um fo viel leichter gefunden werdeu, je näher

die erften Ireful täte fchon der Wahrheit kommen. Wenn

mau nach diefen Grundfätzen die ira jten Abfchnitt an¬

gegebene Methode beurtheilt, fowirdfie, wie ich mir

fchmeichle, vor allen ührigen den Vorzug verdienen.

Aber vorher muffen wir noch die Gleichungen des erften

und zweyten Grades betrachten, die man zur Auflöfung

desCometenproblems vorgefchlagen hat, und die, wenn

Be wirklich brauchbar wären , uns auf einmal der Mühe

überheben könnten, nach einer neuen Methode zu fu-

chen , oder wegen der Auswahl unter den fchon vorhan¬

denen verlegen zu feyn, indem fie unwiderfpreclilich die

einfachfte und gemächlichfte Art darbieten würden, die

Bahn eines Cometen zu berechnen.

Z wey-
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