
eríien, noch des zweyten Grades, worauf man zur Be-
ftimmung einer Cometenbahn verfallen iit, mit wirk¬
lichem Nutzen in der Ausübung angewendet werden
können.

Dritter Abfchnitt.

Kurze und leichte Methode , die genäherten
Beib’mmungsftticke einer Cometen-

bahn zu finden.

§• 33 -

A-us dem vorigen ift. es alfo erwiefen, dafs, wenn man
nicht mit de la Caille durch unzähliche Verbuche eine

Cometenbahn nach und nach, fait möchte ich lagen, er-
rathen will, notliwendig eine nicht ganz wahre, nur der
Wahrheit nahe kommende Vorausfetzung angenommen
werden mühe, die diefs gar zu verwickelte Problem zur
erften genäherten Auflöfung mehr vereinfacht. Mit Hr.
Bosco vi ch das Stück der Cometenbahn zwilchen den
Beobachtungen als geradlinigt und mit gleichförmiger Ge-
Ichwindigkeit durchlaufen anzunehmen, ift etwas zu ge¬
wagt, und giebt in den melireften Fallen eine noch z*
ielir von der Wahrheit abweichende Beltimmung. Denn
hier macht man nicht eine, fondent zwey fallche Hypo-

the-

weiligen Arbeit, nur ein genähertes Refultat. S. Du Séjour

Traité analytique des mouvemens apparens des corps célejies .
Tom. H.





be 5 . Allein i) find, wenn die Bogen klein find, über¬
haupt die parabolifehen und elliptifchen Sectoren fehr we-
niggröfser, als die triangulären, nemlich nur um die klei¬
nen Segmente A N BD A, anhela, BMCDB, biiicdb.
Esiftklar, dafs wenn die Bögen, und alfo auch die Secto¬
ren felbft kleine Gröfsen der erbten Ordnung find, diefe
Segmente nur Gröfsen der dritten Ordnung feyn werden.
2) werden diefe Segmente mit den Sectoren, nur frey-
licli nicht im einfachen Verhältnifs der Sectoren, gröfser
oder kleiner, und 3) giebt es fiir jeden parabolifehen
und elliptifchen Bogen einen radius vector, der die Chor¬
de genau in Verhältnifs der Zeiten fchueidet, oder für
den auch wieder die kleinen Segmente ANBA, BMCB
etc. genau im Verhältnifs von AD : DC find. Unter
welchen Umltänden diefs bey der Parabel Statt findet, ha¬
ben Newton, Gregory, und vorzüglich Lambert un-
terfuclit, * und überhaupt gezeigt, dafs bey kleinen Bö¬
gen fehr wenig an diefem Verhältnifs fehlen kann, wenn
die Zeiten nicht fclir ungleich find. Bey der Erdbahn
wird der Fehler in dem Fall der faft gleichen Zwifchen-
zeiten noch um fo viel geringer feyn, da diefe Bahn von
einein Kreis fo wenig verfchieden ift,

§• 35 -

Nach diefer Vorausfetzung wird fich nun leicht der
fcheinbare Ort des Cometen zur Zeit der mittlern Beobach¬

tung beftimmen laifen, den er würde gehabt haben, wenn
die

*3 Newton Princip. I, iij lemma viij Gregory .Ajiron,
Pbyf. et Geom. elem, l. V. pr. Xviij. Lambert Bey träge

Tf 3 . p. 261 fq. Man vergleiche auch Jha ;>'bert Pro -
priet. inßgn. orbitae com. §. 4 <j. go. AlhoitomifclieS Jahr,

huch 177g S. ¡ 66 . u. f.



die Erde in d, und der Comet in D geltenden hätten.

Denn einmal liegen die fcheinbaren Oerter von ADC

aus ade gefehn in einem gröfsten Kreife der Sphäre:

zweitens liegen auch ¿rZSDB in einer Ebene, folglich

alle Puncte der Linie BS, aus einem beliebigen Puncte

der Linie b S gel’ehn in einem und demfelben gröfsten

Kreife. Man darf alfo nur den Durchfchnittspunct die-

fer beyden gröfsten Kreife auf der Sphäre fuchen, um

die Lage der Linie rZD zu finden. Der erfte gröfste Kreis
wird durch die beobachteten Oerter des Cometen in der

eriten und dritten Beobachtung, der zvveyte durch die

mittlere Beobachtung und den Ort der Sonne zur Zeit

derfelben beftiinmt. Nennt man nun

cot x ~ taug ß"‘

lin («"'—«')tangß'
cot — «')

fo ift X ein Bogen, der von «' abgezogen den Punctgiebt,

wo der durch die beyden äuferften Oerter des Cometen

gezogene gröfste Kreis die Ecliptik fchneidet, und zwar

unter einem Winkel >¡, der durch die Gleichung

tang V)
tang ß'

fin X

beftimmt wird. Die Länge des Puncts, wo der andere

gröfste Kreis dieEcliptik fchneidet, iitinA", oder gleich

der Länge der Sonne in der mittlern Beobachtung, und

feine Neigung £ findet fich

tang £ ~
_ tang ß ' 1

fin (A'

Damit läfst fich nun die Lage des Durclifchnittspuncts

beyder gröfsten Kreife gegen, die Ecliptik leicht finden,

C 5 Denn
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Denn es fey
taa Sjl - H COt(A"-t- T—a')

taiîg ,s fin (A "-+-1T —«')

fo iTt «' -r -wo- die Länge diefes Puncts, die ich c"
nennen will, und die Breite y " ergiebt fich

tang-y" “ tang y¡ fm a.

Da unTerer Vorausfetzung zu Folge die Chorde der
Cometenbahn AC, und die Cliorde der Erdbahn ac
von den Gefichtslinien A a, dH, c C im Verhältnils
der Zeiten gefchnitten werden , fo mufs diefs nemliche
Verhältnifs auch bey allen orthographifchenProjectionen
diefer Chorden und Gefichtslinien- ftatt finden. Es fey
alfo CDA die auf die Fläche der Erdbahn projicirte
Chorde der Cometenbahn, acd wie vorhin die Chortle
der Erdbahn, aA, dH, c C, nach den they gegebenen
Längen c", gezogen, fo ift

Da nun
cd; da ~ CD : AD ~ t“ \ f

und
Cc ~ CO ~t- cO

A a ~ AM-t- «M

ift, fo ergiebt fich

Fig. 2 .

CO : AM fin COD

fin COD

AD
lin D Al A

a d
fin DMA

A a : Ce
fin DMA fm COD

Es



--- 4â
Es ift aber DMA “ dem Unterfchiede der Längen in
der erften und zweyten Beobachtung ~ c" — und
COD ~ dem Unterfchiede der Längen in der zweyten
und dritten Beobachtung “ — c" : ferner findAa,
Cc, die curtirten Diftanzen des Cometen von der Erde
in der erften und dritten Beobachtung , die wir oben
p', q‘" genannt haben. Demnach ift

U Ul
t .m — L .

fin (c"— «') fin (ii —c")
alfo

■ ~ Mp'
t‘ fm (a"' — c")

wodurch das Verhältnifs der curtirten Diftanzen des Co¬

meten in der erften und dritten Beobachtung gegeben ift.

§• 37 -

Diefe Art, den Werth von M oder das Verhältnifs
der curtirten Abftände zu finden, ift indelfen weder all¬
gemein brauchbar, noch immer am bequemften. Es giebt
nemlich i) einen Fall, wo man fie gar nicht brauchen
kann: bey Cometen nemlich, deren fcheinbare Bewe¬
gung fait fenkrecht auf dieEcliptik, oder deren Bewe¬
gung in der Länge fehr gering, in der Breite fehr be¬
trächtlich ift. Hier werden die Bögen c“ — o.'"—c",
zu klein, und alfo wird M fehr unlieber gefunden wer¬
den. 2) Einen Fall, wo man fie brauchen mufs : bey
Cometen nemlich, die in der Nähe ihrer Quadratur fich
langfam , befonders in Anleitung der Breite bewegen.
Hier kann die folgende Methode miblich werden.
3) Einen Fall, wo man fie der vorzüglichen Bequemlich¬
keit wegen brauchen wird : dann nemlich, wenn die

Zwi-



Zwifchenzeiten fehr klein, oder die Beobachtungen nicht

fehr genau find. Hier wird es ohne Bedenken erlaubt

feyn, ftatt der corrigirten Länge c", unmittelbar zu

gebrauchen, und fich fo die ganze Berechnung des §. 35,

zu erfparen. Es lft diefs eben fo viel, als wenn man

annehme, dafs die Linien B b, Dá Fig. r. einander pa¬

rallel find, und daran kann fehr wenig fehlen, wenn

die Bögen ac, AG klein, und alfo die Linien bd, BD

fehr klein find. Dann hat man fogleich

M — t " fin
I' fin ( <*'" — a."')

§• 38.

Da alle orthographifche Projectionen der Gefichts-

linien die orthographifchen Projectionen der Chorden

in dem nemlichen Verhältnifs fchneiden , fo darf man,

eine allgemeiner brauchbare Formel zu finden, diefe Li¬

nien nur auf eine Ebene projiciren, die auf der Ebene

der Ecliptik fenkrecht fteht, und auf der auch wieder

der initiiere Radius Vector für die Erde fenkrecht ilt.

Diefe Ebene hat bekanntlich auch fchon Lambert mit

Vortheil gewählt. Macht mau fodann

tang b‘ ZZ
tang ß'

fin (A" — «0

tang b“ —
tang y"
fin' (À"-—~c")

tang b‘
tang ß A

fin (A" — «'")

To find b', I ", b“‘, die Winkel die die Gefichtslinien in

der Projection mit der projicirten Chorde der Erdbahn

machen, Hierbey ift nun offenbar



tang -y" _ __ ta ng ß"

fin (A" —c") fin (A" — a")

alfo wird die Rechnung zur Beftimiming von c“ und y“

unnöthig. Setzt man nun den projicirten Abitand in der

erften Beobachtung ~ h, in der dritten Beobachtung

~ N§, fo ift, weil auch hier die Chorden im Verhält-

nifs der Zeiten gefchnitten werden

1*j _ b“ fin (£"— l 1 ')

~~ t‘ fin Cd 7' 7 — è")
Nun ift aber

ê cof h '

fin (A" — J')

f'” — M ? '

folglich

N S cof b'"

fin (A" — <*'")

_ eof b"' fin (A" — a') fin (b" —b 1 ') t"

~~ cof ¿'ÎLn (A" — «'") fin (b" r —~b r ')J,

_ fin (A" — a') (tang b" — tang b 1} b"

fin (_A"—*'") (tang b ‘"— tang b") b '

^tang fi" fin (A"—«') — tang ß'iin (A" — « l/ )'^ btl

^tangß'" fin (A"— a") — tang ¡s" fin (A"—

Eia fehr bequemer Ausdruck für M der lieh zur Rech¬

nung noch etwas gefchmeidiger fo vorilellen läfst

(mfin (A"— «') — tangß') t“

(tang ß'" — m fin (A" — a"')) t"

indem man nemlich der Kürze wegen

tan g P" _ — m

fin (A" — «")

fetzt.

§■ 3*



§• 39 -
Damit ift alfo das Verhältnifs der curtirten Diftanzen

des Cometen von der Erde in der eviten und dritten

Beobachtung gegeben. Um nun die Diftanzen felbft zu
finden, m tillen wir durch fie die Chorde AC Fig. i.,
und die beyden radii vectores SA, SC belli muten, und
die gefundenen Werthe fodann mit der Zeit vergleichen,
die der Comet gebraucht hat, von A nach C zu kom¬
men. Sind nun die beyden Diftanzen der Erde von
der Sonne in der erften und dritten Beobachtung
Sa, Sc ~ R', IV", die beyden Abftände des Cometen
von der Sonne SA, SC rr r‘, r'“, fo ergiebtiichfogleich

r' 2 ~R' 1 — 2 R' g 'cof ( A' — a ')-4-g' 2 fecß' 2
r'" 2 ~R"' 2—2R'"Mg' cof(A'"— + g' 2 fee ß'" 2

§• 4 °*

Die Chorde k" ift nach §. 7

— V~ (sc"' — sc') 2 -t- (y"'—y') 2 -+- (z'" _~')~
entwickelt man diefe Formel, und erinnert ftch, es fey

r' 2 “sc' 2 -t-y' 2 -t-z' 2
r ///2 ZU X ///2 -t- Z" ,Z

fo wird

— T~ r' 2 -+- r'" 2 — ZSc'sc'"— 2 y' y'"—2 a'z'".
Nun ift § 7

sc' ~ g' cof «' — R' coi A'
y' g' fin c' — R' fin A'
z' — g' tang p'
sc'" “ M g' cof — R'" cof A'"
y'" — M g' fin — R'" fin A'"
£'" ~ Mg' taug ß

Folg 1-



Folglich hat man

X' X“‘ -+- Y Y“ — R'R'" cor (A"' — A')

— f 'R'" cof ( A'" — «') — M f ' II' cof (A' — «'")

+ col' («'" — a' )

lind

z'z'" “ tangß' tang ß'"

alfo heifst die ganze Formel

k“ 2 — r‘ 2 -+- r '" 2 — 2 R' R'" cof ( A'" — A')
H- 2 € 'R'" cor (A'" — «') + 2M{'R' cof (A' — «'")

— 2 M t ' 2 cof («'"— «') — 2 M 3 tangß' tang ß'"

wofür man der Kürze wegen

k — rt -h G^'iTHg'*
fchreiben kann.

§• 4 1 *

Ift nun T die Zeit zwifchen der eriten und dritten

Beobachtung, fo ilt nach Lamberts fchonem Theorem

(- j - e- ')

m 3 y a.

In diefe Formel un Tere gefundenen Wertlie für r', r"‘

und k" gefetzt , würde freylich auf eine ungeheure

fchwer aufzulöfende Gleichung führen'. Eine Glei¬

chung, die lieh indefs auf den 12 ten Grad bringen läfst,

wenn man ftatt der eben angegebenen Lamber tfchen

Formel die Näherung des Herrn du Séjour gebrauchen

wollte, der

rr 2 „ (r' + r'")l " 3

fetzt
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fetzt, und die fogar nur vom 6ten Grade feyn wird,

wenn man fixh erlaubt

zu fetzen, welches allerdings nur dann einigermafsen

angellt, wenn r' und r“‘ wenig von einander verfchie-

den, alfo k" und T fehr klein find. Allein wir brauchen

alle diefe etwas mifslichen Abkürzungen gar nicht. Denn

wenn lieh gleich der Werth von nicht unmittelbar

aus der Lamberti’dien Formel finden läfst, fo wird

man ihn doch durch einige wenige Verfuche leicht ent¬

decken. Wir haben nem-lich

r‘ — rfl- - 2 IV cor (A' — «0 -t- fee V 2 e' 1

r'"~Y~ R"' * — 2 K'" col'(A /// — tx"') Mg'-t-lecg"' 2 M Y*

k" — 1T F h- G/ -+- H ff '*

In diefen drey Gleichungen find alle Coefficienten von

ç' bekannte, in Zahlen berechnete Gröfsen. Man darf

alfo nur einen Werth von q‘ annehmen, um fogleich,

blofs durch das Ausziehen dreyer Quadratwurzeln r', r'"

undÄ" zu haben. Aus diefen ergiebt fich fodann ohne

Mühe aus der Tafel für den parabolifchen Fall gegen die

Sonne, oder durch unmittelbare leichte Berechnung die

Zeit, die zwifchen den Beobachtungen nach dem auge-

nomnen Werth von q< hätte verítreichen folien. Diefe

Zeit mit der beobachteten verglichen, zeigt leicht, ob

man den augenomnen Werth von 0 ' vermehren oder ver-

minderu mülfe, um der beobachteten Zwifchenzeit nä¬

her zu kommen. Man kommt fehr bald der Wahrheit

nahe genug, um alles übrige durch eine leichte Iuterpo-

r> -+- r
/// 2

lation
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Iation mchzuholen. Selten wird man mehr als vier, höch-

ftens fünf Vorausfetzungen noting haben, und bey den

erften zwey oder drey braucht die Rechnung gar nicht

fcharf geführt zu werden. So viel kann bh wertig (tens

verliehe™, dafs die Beftimmung des wahren Werths von

aus obigen drey Gleichungen immer noch weit beque¬

mer l'ey, als die Auflöfung einer Gleichung des 6 ten
Grades.

§. 42.

Sobald man den Werth von ç/ gefunden hat, ifi die

Beftimmung der ganzen Bahn leicht. Denn die Rech¬

nung giebt fchon unmittelbar r / , r"', p', und ç'" ~ M j'.
Nennt man nun die heliocentrifchen Breiten in der er¬

ften und dritten Beobachtung À', k '", fo ilt

fmV- La ?l£l± / finW'- tan S^ _C

Ferner mögen die beyden heliocentrifchen Elongationen

des Cometen von der Erde s', s'" heifsen, fo haben wir

lin e' — e' fin C A/ — g/ )
r' cof k'

fi„ = e"' fi" ( * '" -
r">' cof k'"

wodurch die beyden heliocentrifchen Längen, die ich,

C C'", nennen will, gefunden werden. Es fey nun

cot w tang k‘"

taug k' fin (C'"—C')
cot( C"' — C')

fo ift w die Entfernung des Cometen in der eriten Beob¬

achtung, der Länge nach gerechnet, vom auffteigendea

D Kpq«



Knoten : alfo C' — w die Länge cies Knotens,

einig der Bahn ergiebt lieh durch die FormelCO O

tang i ~
tang X'

iin w.

Die Nei-

Für die Leyden heliocentrilchen Entfernungen des Co¬

meten in der Ebene feiner Bahn vom Knoten u‘, u"‘ ilt

cof U‘ _ col X' cof ui

cof u"' — cof X'" cor (C'" — C' -t- Ul)

fo dafs u‘" — u' ~ dem Unterfchiede der Leyden -wah¬

ren Anomalien in der eilten und dritten Beobachtung

l’evn wird. Nennt man nun ip die wahre Anomalie in

der erften Beobachtung, fo iit nach bekannten Eigen-
fchaften der Parabel

tang I cp — cot

?/"' — 71'

2 iin (//'" — u')

dadurch ift die Lange des Periheliums gegeben. Der Ab-

ftand der Sonnennähe t ergiebt lieh

” r' cof ip 1

und fo findet fich auch leicht die Zeit des Periheliums ent¬

weder durch unmittelbare Berechnung, oder durch eine

der vielen zur Erleichterung diefer Rechnungen dienen¬

den Tafeln.

§• 43 -

Gewöhnlich wird man, fobald man ç' gefunden hat,

neugierig genug feyn, alle Elemente der zu berechnen¬

den Cometenbahn kennen zu lernen, um auch alle in

dem vorigen §. angegebene Rechnungen vorzunehmen.
An



An fich ift (Tiefs übrigens nicht immer nötliig. Die hier
gefundenen Beftimmungs - Stücke bedürfen nochmals
noch immer einer VerbeHerung, und man braucht des¬
wegen jetzt nur die zu berechnen, aus denen lieh diefe
Verbellerung ableiten läfst. Es ift, wie Hr. de la
Place lehr richtig bemerkt, gut, in einer fo langen Rech¬
nung jede unnütliige Arbeit zu erfpaien. Wollte man
lieh alfo blofs mit dem notliwendigen begnügen, fo wer¬
den entweder Länge des Knotens und Neigung der Bahn,
oder auch Zeit und Abftand des Periheliums hinreichend
feyn, je nachdem man eine oder die andere von den un¬
ten vorkommenden Verbefl'eruugs - Methoden wählen
wird. In dem elften Fall können alfo alle, aufs Perihe¬
lium und die wahre Anomalie Bezug habende Fouueln
Wegfällen: und im zweyten ift es nnuötliig, die Lange
des Knotens, und die Neigung der Bahn zu berechnen.
Es fey u‘" — u‘, oder der Winkel, den die beyden radii
vedares an der Sonne einfchliefsen ~y, alfo y der Un-
tcrfchied der beyden wahren Anomalien in der erften und
clvitten Beobachtung, fo ift unmittelbar

mithin auch Zeit und Abftand des Periheliums ergiebt.
Der Werth von (p läfst fich noch unmittelbarer berech¬
nen. Denn es ift

Woraus fich denn fogleich ip durch die Formel

taug

k"- _ O'" — r') 1
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cor i X* _ (r , r'Y — k " 2

alfo
4 r'" r‘

cot \ x~ —

uncí damit wird

(r" r'Y _ k'‘

• ( r ' 1 r'Y

tang \ Q

V (j<" -4- r'Y — *'■ * r'

Th " 1 — r‘y

§• 44 -

Ich will hier nun die bey Berechnung eines Cometen

nöthigen Formeln fammlen, damit man das ganze leich¬

ter überfehen kann. Man fucht alio zuerit

m- ,an S .p/ l_

lin (A"—«")
und

M _ (i?i fin ( A" — « ') — t ang ß') ¿"

(tang ß'" — /« lin (A"— a '"j] t‘

Hierauf berechnet man die Coefficienten von q', q ' 2 in
den Formeln

r /2 ~R' 2 — 2 R' cof (A' — a') -+- fee ß ' 2 q ' 2

r '" 2 = r///s __ 2 R'" CO r fA"'-«'") Mf'-t-fecß '" 2 M 2

/c " 2 — r / 2 -4-r ,//2 — 2 R'IV" cof ( A'"—A')

■+■ 2 B /// cof (A"'— «') -+- 2MR' cor (A'— «"Oç'

— 2 M cof («'"—a') { /2 — 2 M tangß' tangß'"^ *

und fo kann man gleich einen Werth von annehmen,

und durch wenige Verfuche den wahren Werth diefer

Gröfse beftimmen. Die leichten und gefchmeidigen For¬

meln des 42. und 4 $. §. geben, wenn q‘ erlt gefundenift,

lehr bequem alle übrige Beftimmungsftücke der Bahn.

§• 45 -
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§• 45 -
Man darf auch nur flüchtigdiefe Methode mit irgend

einer andern von den bisher gebrauchten vergleichen,
tun ihre Kürze und Bequemlichkeit fchätzcn zu lernen.
Zudem ift fie allgemein brauchbar, und läfst lieh fogleich
anvvenden, wenn man einen Cometen nur dreimal
beobachtet hat. Freylicli ift fie nicht ganz genau, weil
wir angenommen haben , die Chorden der Erdbahn und
Cometenbahn würden von den mittlern radiis vectoribus
im Verhältnifs der Zeiten gefchnitten: aber man halte
diefe Unzuverliifsigkeit nicht für gi öfser, als fie wirklich
ift. Euler und Lambert haben in Anfehung der Co¬
metenbahn eben das angenommen : mein Zufatz ift nur,
dafs ich für die Erdbahn daifelbe voraus fetze : und da¬
durch wird die Unzuverläfsigkeit, oder der Mangel an
geometrifcher Schärfe gewifs nie beträchtlich vermehrt,
oft vermindert. Sie ift weit genauer, als irgend eins
der directen Methoden, weil bey diefen immer ftill-
fchweigend oder ausdrücklich ein Stück der Cometen¬
bahn als eine gerade gleichförmig durchlaufene Linie an-
gefehen wird: oder, wenn man die Bögen mit Herr de
la Place fo klein nimmt, dafs diefe Vorausfetzuug
durchaus keinen Fehler geben kann, doch die kleinen
Bögen durch eine mifsliche Interpolations Methode ge-
fucht werden müflen. Zu dem werde ich im folgenden
Abrdrnitt zeigen , wie leicht die wegen diefer nicht voll¬
kommen wahren Vorausfetzuug etwa nöthige Verbelfe-
rung nachzuholen fey.

§• 46 -

Die Kürze und Bequemlichkeit der Methode wird
lieh indeflen noch bell'er an einem vollftandigen Beyfpiel

D über-3



iibPiTelien laíTen. Ich wähle dazu den Cometen von

1769: iheils weil die wahre Bahn diefes Cometen fo ge¬
nau bekannt ift : theils weil man eben auf dielen Come¬

ten auch die mehreften andern Methoden angewandt hat.
Folgende Beobachtungen find aus Pingre Cometogra-
pliic genommen.

Sept.

Zeiten

4 I 4 ' ;
O'

et

8o° 56'
rt

I I I 7 °
ß

51' .39
8 14 O IOI 0

54
2 2

5
2

12 14 O 124 19
2 2

>3 43 55

fiidl.

Für diele drey Beobachtungen ift
A log K

162° 42'
r/S O OO isi Is)

166
3 3 3 1 0,00266)

170 29 20 0,002184

Alfo t' — t" — 4 Tage i_ __ i , und T — S,ooo Tage.

Nun ilelit d ; e Rechnung für M fo

log tang p" . . “ 9.608257
log fill (A" — «") — 9,9,-9299

log m ~ 9,648938

log fin (A"— a') ~ 9,998-50
log fin (A" — a'") ~ 9. 8:7766
log m fin ‘ A" — aO ~ 9. 64768S
login fin (A''— a'") ~ 9.476704

tang s'7 ' ~ 0,43965
?nfin (.A"— «"') “ O, 2 ÇÇ 7 r

tang p'" — m fin (4 "—*'") — 0,13992
m fin (A" — «') — 0, 4443 r

tang p' ~ O 32221
mfin (A'' — «') — tang p' — 0, 12 2 IO
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ÎOg O» I 2 2 IO - 9,086716
log o, 13992 ~ 9,149880

log M ~ 9,940836

Nun werden die Formeln

r' 2 —Tx‘ 2 —all' cof (A' — «0 g' H- fee ß' 2 g' 2

r "< 2 — IV" 2 — 2 IV" cof (A"'—»'")Mg'-+. feep'" 2 M 2 g' 2

berechnet, wobey bekanntlich

fee ß 2 ~ — l —
cofß 2

ift, und es findet lieh

r ,z ~ 1,01433 — o, 2SS54Ç' -+- 1,10393 e /z
r ///2 ~ 1,0101 1 — I, 21482 g' -t- o, 90869 g' z

für die Chorde
k- — r' 2 -+- r'" 2 — 2 IV IV" coi (A'" — A')

M-2IV" cof (A'"—«') g' ■+■ 2IV cof (A' — <x'")

— z M cof («'"—«0 g' 2 — 2 taugß' tangß'" Mg ' 2

ift

log R' rr 0,003132 log FV" — 0,00.2iS
log 11 "' “ 0,002184 1. COf (A'"—• a')— 7, 8940

log cof(A'"— A')— 9- 995976 log . . . 7789618

log . . 0,001292
N. Z. = 1,00298 N. Z. _ 0,007875

log M ~ 9,940836
log R' ~ 0,003132

log cof(A'—«'")—9,894274

log . . 9,838242.
N. Z. _ 0,689035

log M. ~ 9,940836
logtangß'r: 9,508173
1.tangß"'~ 9,643090

log 9,092099
N. Z. “ o, 12362 n 4

log M .— 9,940836

log cof(V" — «Q—9' 861377

log . . 9,802213

N. Z, ~ 0,63418

Damit
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Damit (inri alle Coefficient«! b eft i mint. Man ver¬

doppele fie, zähle die zu fa min en die kein ç/, die </, und
die ç/ 2 multipliciven , und addire fie fodann mit den zu¬
gehörigen Zeichen zu r'* -+- 2

r ' 1 + r"' ! rr 2,0:464 — 1,50336^ -+- 2,01262 g'*
— 2,00596 -t- 1,39382 ¿ — 1,51560«'*

ft"* = 0,01868 — 0,10954^

Die drey Gleichungen lind alfo
j,//1

0,49702 £

r
1,01011 — 1,21482g' -f- 0,90869g'*

1,01453 — 0,28354 e' -t- 1,10393 ('*

Ï 0,0186s — 0,10954g' -t- 0,49702g'*

Setzt man nun ~ i, foiiir' ~ 1,40... ?•'" ~ 0,84..,
und ft" rr 0,62 . ., und damit die Zeit, worinn diefe
Chorde befchriebeu worden ~ 26,88 l äge. Sie wurde
aber beobachtet “8,00 Tage. Folglich ift diefer Werth
von (¡‘ viel zu grofs.

Man nehme alfo «' ~ 0,5, fo ift r' ~ 1,07
— o , So . . ft" ” 0.297.., folglich die Zeit

“ 11,83 Tage. Noch zu giofs.

Ich letze alio g ~ ¿ rr o, 333 . ., fo wird r" — 1,02
r"' “0,84..., ft" ~ 0,194 und die Zeit ~ 7,79
Tage. Mitliin etwas zu klein.

Hieraus fchliefse ich, dafs der wahre Werth von g'
nicht viel von 0,33 verfchieden feyn kann. Ich fetze
alfo j' ~ 0,345 und “ 3,50, undfuche fürbeydeWer-
the die Zeit genauer

e' — o, 345
r" _ 1,02294
r'" — 0,83616
ft" — o, 20012 Ä" —

0,350
1,02409
0,8344t
0,20304

T _ 7,9271 Tage T — 8,0410 läge
Folg-



57

Folglich iít clerFeliler dererftenHypothefe — 0,0729,
der andern 0,0410 und hieraus ergiebt fich der wahre
Werth von ¿ ~ 0,34820, und durch leichte Interpola¬
tion r'— 1,02367, r ~ o, 83304 und log j'" ~log Mj'
— 9,482665.

§• 47 -

Um nun die ganze Bahn zu befti minen , berechnet
man die heliocentrifchen Breiten durch die Formel

fin X - g ..ta,1 gP

demnach ift X' ~ 6° 17' 34", X“' ~ 9° iz' 19". Fer¬
ner die Elongationen von der Erde.

fin s = fJiuJA-O
r cof X

wodurch ~ 19“ 47' 47", s'" “ 15 o 2 ç' 16" gefun¬
den wird. Allo find die heliocentrifchen Längen des Co¬
meten

C' “ o s 2° 29' 52" C'" ~ o s j° 54' 36".
Durch die Formel

♦••aPIO1 X'"cot « = --_ cot (C'"—C')
taug X' lin (C'"— C') 1

ergiebt lich w “ 7° 11 ' 45''. Folglich iit die Läitge des
niederfteigenden Knotens (denn die Breiten find füdlich)
— (_/—w-o z 2 29 52 —7 h 4J —11*25 iS 7 .
Die Inclination wird durch

. _ tans X'
fin lu

ZZ 41° 21' 30" gefunden. Nun fucht man u‘ und u"',
wofür wir haben

cof uf — cof X' cof tu.
cof n'" ~ cof X"' cof (C'" — C' ►+- w)

D s alfo
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alfo u' ~ 9° 32' 5 4'’', n“‘ ~ 14° o' 40", und
v‘" — u‘ — ~ 4“ 27' 46". Ich Tuche hier ip, oder
die wahre Anomalie für die dritte Beobachtung, weil
diele der Sonne naher ift, mittelft der Formel

Y '
tang \ 4 ~ cot \ y — I r'

! X

gieht i (p ~ 67 o 56' 12", alfo wahre Anomalie des Co¬
meten in der dritten Beobachtung “ 1 35 0 52' 24“. Ad-
dirt man zu 4 die Entfernung des Cometen vom £5, oder
n‘“ “ 14° o' 40'', fo erhält man die Entfernung der
Sonnennähe vom niederfieigendeuKnoten rr 149° 33' 4":
alfo Länge des Perihelmms 4* 2lt ' DerAbftand
in der Sonnennähe t ift

■K “ r"' cof 1 (p 1
— 0,11782. Woraus denn auch endlich die Zeit von
der dritten Beobachtung bis zum Perihelium ~ 24 Tage
20 Stunden 22', fol 'lich die Zeit des Periheliums Octo¬
ber 7 io u 22' gefunden wird.

§• 48 .

Die gefundenen Elemente find alfo folgende:
Länge des ß j 7- 25° 18' 7"
Neigung der Bahn 41° 21' 30"
Länge der Sonnennähe 4’ 23' ii-' ix*
Abltand der Sonnennähe o, 11782
Zeit der Sonnennähe 1769 Oct. 7 io u 22'

Vergleicht man diefe Elemente mit den bekannten, fo
zeigt fich, dafs fie den wahren fehr nahe kommen. Be-
fonders ftimmen fie fall ganz genau mit denen, die Lam¬
bert angegeben hat, überein, die gleichfalls aus Beob¬

achtung
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aclilitngeii vor der Sonnennähe, nur mit viel gril feerer
Mühe Und wiederholter Arbeit berechnet worden find.
Die bey Lambert und hier etwas zu grofs herauskom-
mende Inclination fcheint man mehr den Beobachtungen
als der Methode zufchreiben zu können. Herr Pingre
hat mittellt derfelben Beobachtungen, die ich hier ge¬
braucht habe, nach Herrn de la Place Methode die
Bahn des Cometen berechnet: fein Abftand und Zeit des
Periheüums, (die andern Elemente hat er nicht beftiromt)
weichen vielmehr von den wahren ab, als die hier ge¬
fundenen: und wie ungleich kürzer unfere Rechnung fey,
wird eine auclf“nur flüchtige Vergleichung zeigen.

§• 49 -

Da fleh in diefem Rcyfpiel Fehler der Methode und
der Beobachtungen vermengen, will ich hier noch ein
zweytes geben, worauf letztere keinen Ein Hufs haben
können. Folgende Längen und Breiten des Cometen
von 16S1 And nicht beobachtet, fondent von Halley
aus feiner parabolifchen Theorie diefes Cometen berech¬
net, und wir können alfo nun fehen, wie genau lieh
daraus die Abftände von Erde und Sonne durch unfere
Methode wieder werden berechnen laßen.

Zeiten a ß
Jan. 5 6 U i|' o z 8° 49' 49" 2'.6 ° 15' iS

9 7 o
0 iS 44 36 24 12 54

i 3 7 9
0 26 0 21 2\z 17 30

Für diefe Zeiten ift
A log R

9 ’
i 26° 22' 18* 9,99282

IO 0 29 2
9 ’993°3

IO 4 33
20

9-9932 5
Alfo ift b' ~ 4,0411, r 4,0055, und T ,__ 8,0464.

Hier-
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Hieraus findet ficli nun

log M r o, 137562

und damit lallen ficli die drey rjuadratifchen Gleichungen

? / — K”o,96754 — 0,592920' -+- 1,24328e' 3

r '— F~o,96941 — 0,40185^'

■— ^"0,019726

2,20087e'

0,122796e' -h 0,265982 e' 2
leicht berechnen. Setzt man nun f'~ 1, fo ifit »■'“ 1, 27.
r ,,, ~ i , 65,.,, und k"ZZ o, 40, • und damit T“ 19, 75.
Es iit aber T ~ 8,0466, Folglich gieht diefe Vorausfet¬
zung einen Fehler von 11,70 Tagen zu viel. Man neh¬
me 0,5, fo ift r'“ 0,99 ..., r'"~i,i4.., A"“0,155
und T~6,i5 Tage. Alfo der Fehler diefer Vorausfetzung
1,90 Tage zu wenig.

Hieraus fchhefseicli, dafs (¡' nicht fehr von 0,56 ent¬
fernt feyn kann. Nun ift für

o, 56
1,01262

S
r'

r'" 1,19773
A" “ 0,18346

e — o, 57

r ' “ 1,01662

7’"' “ I, 2064I
A" o, 19020

T “ 8,0121 T “ 8,2402
Der Fehler der erften Vorausfetzung ift “— 0,0345 : ^ er
Unterfchied unter beyden Werthen von T “ o,22Si.
Folglich ift die curtirte Diftanz, oder g' “ 0,56151 : uncl
mithin

r' — 1,0139
7'" “ t, 1991

Nach Halleys Theorie war um diefe Zeit
r' “1,0144
r'" “ r, 2000

Man fieht alio, dafs unfere Methode diefe Diftanzen bis
auf die dritte Decimal- Stelle ganz genau angiebt.

§. 50
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§•' 5 o *
Diefe Beyfpiele werden hinreichend die Bequemlich¬

keit, Kürze und Sicherheit der hier vorgefchlagenen Be¬
rechn unzart einer Cometenbahn zeigen. Ich werde nur
noch einige Bemerkungen heyfügen. Um aus den bey-
den radiis vectoribus und der Chorde r', r ,u , k" die Zeit
T zu berechnen, hat man die Formel

0
-4 - r '" _ k"

2 )X
2

3 « V 2.

Um fie bequemer aufzulöfen, hat man Tafeln berechnet.
Man nimmt nemlich

B — r< ~ r “‘ k "
2

und
D _ r' -+- r'" — k"

2

und Tucht fiir Bund Din den Tafeln die zugehörigen Zei¬
ten, deren DifFerenz, oder wenn der Winkel an der Sonne

mehr als 180“ beträgt, deren Summe die Zeit T giebtr.
Solche Tafeln finden lieh in der Berliner Sammlung,

doch find diefe nicht fehr correct. BeiTer und genauer
hat fie Hr. P in gré in feiner Cometographie geliefert.

Da dieie Tafeln nur durch alle hundert Theiie von
B und D gehn, fo habe ich ihren Gebrauch nur dann be¬
quem finden können, wenn, wie bey den erften vorläu¬
figen Verfuchen mit einem Werth von p', keine grofse
Schärfe erforderlich ift. Will man genau rechnen, fo
erfordert der Proportionaltheil viele Mühe, befonders
da man lieh fait nie mit den erften Differenzen begnügen
kann. Hier ift es ungleich leichter, unmittelbar aus B

und



und D die zugehörigen Zeiten zu berechnen. Diefs ge-
fchicht feliv bequem durch die Formeln

log z' = log B -t-i log B -+- 1.437S117
log z /: ~ log D -i-| log D 1,4378117

wobey z' — z" fodann die Zeit, worin die Chorde be-
fchrieben worden, in Tagen und Decimaltheilen derfel-
ben angiebt. Es fey z. B. wie im vorigen §. r'~ 1,01262.

r'" ~ 1,19773, k“ "0,18346, i’o lieht die Rechnung fo

r' ~ 1,01262

r‘" — 1. 19773
Summe" 2,21035

! Summe ~ 1, 10517

\ k"_ ~ o, 0 9273
B — i, 19790
D ~ 1,01244

log B
■5 log B
loge; mit

log.

0,078421 log D — 0,005369
0,039211 J log 1) — 0,002685
1,437812 log conii" 1,457s 12

logz" — 1.445866
— 27,9169

= I> 5) 5444
— 35> 9 2 9°

Der Unterfcliied zwifchen beyden giebt die Zeit Tz
S,oi2i Tage. Wo die Schärfe bis auf einzelne Zeitfecun-
den getrieben werden foil, mufs man noch die fünfte
Decimalltelle mitnehraen. Denn 1" ift — 0,0000116 ei¬
nes Tages, und 0,0001 eines Tages “ 8“,64.

§■ 5 1 *

Bey etwas langwierigen Rechnungen ift es immer
gut, von Zeit zu Zeit Priifnngsmittel zu haben, wodurch
man fich von der Richtigkeit der geführten Rechnung
überzeugen kann. Die hier vorgefchlagene Methode bie¬
tet mehrere dergleichen dar. Am Ende der Rechnung
wird es indeilen gut feyn, aus den gefundenen Elemen¬
ten und den Zeiten der Beobachtung wieder und fo-

danu



dann auch die geocentrifche Länge und Breite des Come¬
ten zur Zeit der mittler» Beobachtung Z» berechnen.
Elfteres verfichert von der Rechnung, wenigftens von
dem letztem Theile derfelben : letzteres zeigt zugleich
die gröfsere oder geringere Genauigkeit der gefundenen
Bahn. So finde ich aus den für den Cometen von 1769
im §. 47. 48. herausgebrachten Elementen am Steil Sept,
um 14 Uhr, die wahre Anomalie “ 138° 19*5 und den
Logarithmen feines Abftandes von der Sonne ~ 9>9Ö9i55>
hieraus die gcoccntrifchc Länge “ 3 7- 10° $7'57', die
Breite “ 22° 5' 52” füdlich. Der Fehler in Anfehung
der Länge ilt — 2 ' 57" , in Anfehung der Breite -+- <>'30".
Fehler, die für die eilte rohe Beltimnuing einer Come-
tenbahn klein genug find.

§. 52.
Man hat viele Tafeln, um aus der gegebenen Zeit

die wahre Anomalie eines Cometen, und aus der wah¬
ren Anomalie die Zeit zu finden, worin der Cornet fie
befdirieben hat. Sie lind in vielen aftronomifchen Wer¬

ken und Sammlungen anzutreifen. Die bequemfte und
voltftändigfte ilt unftreitig diejenige, die in einem nicht
corpulenten, wenig bekannten, aber fehr fchätzbaren
Buche: JBarcker Account of the Discoveries concerning
Comets, Condon J757. gr. 4. enthalten ift. Die zvveyte
Tafel diefes kleinen Werks giebt für alle fünf Minuten
der wahren Anomalie den zugehörigen parabolifchen
Raum, und den Logarithmen des Abftandes des Cometen,
deffen Diftanz in der Sonnennähe ~ 1 ift, mit den erften
Differenzen an, und hieraus läfst fich für jeden Come¬
ten , und jede gegebene Zeit vom Perihelium in aller
Schärfe wahre Anomalie, und Abftand von der Sonn®

durch
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durch eine Rechnung finrlen, die viel leichter iit, als bey
den gewöhnlichen Cometentaieln. *) Es ift fehr zu be¬
dauern, dafs Barkers Abliandlung dem Hrn. Pin gré
unbekannt geblieben ift.**)

■r) Eben wogen diefer vorzüglichen Bequemlichkeit und Selten-
lieitdes engl. Originals iit diefo falt ganz unbekannte und nir¬
gends fonft erfchienene Tafel, hier ganz abgedruckt worden,
wodurch man fowohl dem Wunlchdes Iln. Verf. nachzukom¬
men, als auch den Aftronomen einen angenehmen Dienft zu
eiweifen lieft. Anweifurg undBeyfpiele zur Erläuterung
ihres Gebrauchs, wird man bey der Tafel l'clbft linden.

Anmerk. d. Herausgebers.

#*) Der vollftändige Titel des angeführten Werks heilst : An.
Account of the Difcoveries concerning comets, with the way
to find their orbits, and fome improvements in conftructing
and calculating their places, for wich reafon are here added
new tables , fitted to thofe purpofes : particulary with regard
to that comet, which isJoon expected to return, by Thomas
Barker, Gent. London, J. W'hifton and 11. Vl/hite. 1757,
gr. ./. 54 Seit, und eine Kupfertafel. Die darinn vorge¬
tragene Methode zur Findung einer Cometenbahn ifi die
Newtonfche, die Barker zur Rechnung eingerichtet
und erläutert hat, indem er alle aufzulöfende Triangel und
Proportionen vollftändig angiebt. Für Liebhaber der Co-
metengefchichte führe ich nochdrey ganz unbekannte Beob¬
achtungen des grofsen und berühmten Cometen von 1744
daraus an, die Barkern von Morris mitgetheilt, und
fait il Monat vor den bisher bekannten gemacht wurdeu

Länge Breite
1743 Oct. 22 2 S 26° 46' 7 0 35 ' N.

27 24 14 8 28
Novb. 1 21 25 9 26

Die Stunde ift nicht beftimmt: Barker glaubt, dafs man
etwa 8 oder g Uhr Abends (8U. 17'} annehmenkann, und
findet auch diefe Beobachtungen mit den parabolifchen Ele¬
menten des Cometen übereinftimmend.

§■ 53 *
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§• 53 -

Endlich mufs ich noch, ehe ich diefen AbTchnitt
fchliefse, anführen, dafs Hr. Schulze in den Abhand¬
lungen der Berliner Akademie der WUTenfcliaflen eine
Methode zur Berechnung der Cometen vorgefchlagen
hat, die mit der hier vorgetragenen in Anfehung der
Grundfätze, worauf fie beruht, und in Anfehung des
Ganges der Rechnung, einige Aehnlichkeit hat. Diefe
Rechnung des Hrn. Schulze ift indell'en viel weitläuftiger
und unbequemer: hauptfächlich wohl deswegen, weil
er nicht vorausfetzt, dafs auch die Chorde der Erdbahn
im Vcrhältnifs der Zeiten gefchnitten werde, und weil
er ftatt des curtirten Abftandes von der Erde, den Ab-
ftand des Cometen von der Sonne in der erften Beobach¬
tung als die zu fliehende unbekannte Gröfse annimmt.*)
Zugleich ift dabey ein kleiner Übereilungsfehler vorge¬
fallen. Herr S c h u 1 z e Tagt nemlich, Lambert habe
bewiefeu, dafs bey fait gleichen Zwifchenzeiteii der ra¬

dius vector in der mittlern Beobachtung die Chorde der
Cometenbalm fehr nahe im Verhältnifs der Zeiten fchnei-

de : pourvu qu'on emploie des observations aJJ'ez dijíanles
enlr' elles. Man würde diel's blofs für einen Druckfehler

halten: allein bey Anwendung feiner Methode auf den.
Cometen von 1779 wählt er wirklich die von einander
entfernteften Beobachtungen, die er nur hatte, macht
die Zwilchenzeit von mehr als 80 Tagen, und bringt
deswegen auch ganz natürlich Elemente diefes Cometen
heraus, die von den wahren ungemein verfcliieden fmd.

, Vier-

*) Moyen ßmple et facile pour déterminer par approximation

l'orbite d’une comète. Nouveaux Mémoires de l' Academie
¿702. p. 129 jqq.

E
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