erfien, noch des zweyten Grades, worauf man 2ur Be-
ftimmung einer Cometenbahn verfallen ilt , mit wirk-
lichem Nutzen in der Ausiibung angewendet werden
konnen.

Dritter Abfchnitt.
Kurze und leichte Methode, die geniherten
Beltimmungsftiicke einer Cometen-
bahn zu finden.

J

§- 33

Aus dem vorigen ift es allo erwielen, dals, wenn man

> 2

nicht mit de la Caille durch unzihliche Verfuche eine
Cometenbahn nach und nach, faft michte ich [agen, er-
rathen will, nothwendig eine nicht ganz wahre, nur der
Wahrheit nahe kommende Vorausletzung angenommen
werden miille, die diels gar zu verwickelte Problem zZur
erlien geniherten Aullolung mehr vereinfacht, Mit Hr.
Boscovich das Stiick der Gometenbahn zwilchen den
Beobachtnngen als geradlinigt und mit gleichformiger Ge-
l‘(;hwindig]‘;:-il durchlaufen anzunehmen, if etwas zu ge-
svagt, und giebt in den mehreften Fillen eine noch zw
lehr von der Walirheit abweichende I‘:{-f‘timmlmg. Denn
hier macht man nicht eine, fondern zwey fallche Hypo-

the-

weiligen Arbeit, nur ein genihertes Refultat, 8. Da Sejour

Traité analytique des mouvemens apparens des corps celefies
Tom, IF.
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thefen: die geradlinigte Bewegung, und die gleichformi-
ge Gelchwindigkeit. Viel niher kommt man der Walir-
heit, wenn man fch blofls mit dem Satz begnugt, dals
die Chorde der Cometenbahn voun dem mittlern Hadins
Fector im Verhilmils der Zeiten gelchnitten werde. Und
nimmt man nun zugleich an, auch die Chorde der Erd-
bahn werde im nemlichen Verhiltnifle gelchnitten, [o
erhilt man eine zwar indirecte, aber fo leichte und be.
queme Methode, die geniiherten Elemente einer Gome-
tenbahn zu berechnen, als man fich nach der Schwierig=

keit des Problems vielleicht kaum vorftellen follte.

Es fey alfo S die Sonne, A B C drey Oerter des Co-
meten in dreyen in Anlebung der Zwilchenzeiten nicht
fehr verfchiedenen, und iiberhanpt nicht weit von ein-
ander entfernten Beobachtungen, @ b ¢ die drey Oerter
der Erde zu den Zeiten der drey Beobachtungen: o neh-
me ich an, dals diemittlern radii vectores SB, Sh, die
Chorden A C, ac in D und 4 im Verhiltnils der Zwi-
(chenzeiten [chneiden, fo dals , wenn man die Zeit
swilchen der erficn und zweyten Beobachtung £7, ZwWi-
[chen der 1\1re}'n?n und dritten Beobachtung £ nennt,
P 1 e N DY B & el AU fey. Diele Vorauns-
fetzung ift nicht vollkommen w ahr: [ie weicht aber [ehr
wenig von der Wal hrheit ab, wenn die Bogen AG, ac,
klein find. Die Zeiten verhalten fich nemlich eigentlich
wie die parabolilchen und elliptifchen Sectoren A NBS,
BM CS, anbS, bmeS: die Ablchnitte der Chorden

aber, wie die I.ll'lll“llldlell Sectoren ABS, CBS, ab3
(J 27o
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&c 8. Allein 1) find, wenn die Bogen klein Lind, iiber-
haupt die parabolilchen und elliptilchen Sectoren fehr we-
niggraolser, alsdie trianguldren, nemlich nur um die klei-
nen Segmente ANBDA, anbdda, BM CDB, dmedb.
Esilt klar, dals wenn die Bogen, und allo auch die Secto-
ren felblt kleine Grifsen der erften Ordnung find, diele
Segmente nur Gréfsen der dritten Ordnung leyn werden .
z)'werden diefe Segmente mit den Sectoren, nnr frey-
Yich nicht im einfachen Verhiltnils der Sectoren, grilser
oder kleiner, und 3) giebt es [tir jeden parabolilchen
und elliptilchen Bogen einen radius vector, der die Chor-
de genau in Verhiltnils der Zeiten [chneidet, oder Fiir
den auch wieder die kleinen Segmente ANBA, BMCB
etc. genan im Verhiltmils von AD : DG find. Unter
welchien Umftinden diels bey der Parabel Statt findet , ha-
benNewton, Gr egory, undvorziglichLambertun-
terfucht,* ) and iiberhauptgezeigt, dals bey kleinen Bi-
gen lehr wenig an dielem Verhiltnils fehlen kann, wenn
die Zeiten nicht fehr ungleich find. Bey der Erdbahn
wird der Fehler in dem Fall der faf gleichen Zwilchen«
zeiten noch um fo viel geringer feyn, da diefe Bahn von
einem Kreis o wenig verlchieden ift,

e
S+ 35.

Nach diefer Voransfetzung wird fich nun leicht der
fcheinbare Ort des Cometenzur Zeit der mittlern Beobach-
tung beltimmen laffen, den er wiirde gehabt haben, wenn

die
*) Newton Princip. L iij lemma viij Gregory Afiron,
Phyf. et Geom. elem. 1. V. pr oviij. Lambert Beytriga
Th. 3. p. 261 [q. Man vergleiche auch Feambert Pro-

priet. infign. orbitas com. §, 49. 5o.  Altronomifches Jahw
buch 1779 5. 166, u. I,
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die Erde in 4, und der Comet in D geltanden hiitten.
Denn einmal liegen die Icheinbaren Oerter von ADC
aus adc gelehn in einem grolsten Kreife der Sphire:
zweitens liegen auch 64SDB in einer Ebene, folglich
alle Puncte der Linie BS, aus einem beliebigen Puncte
der Linie 4 S gelehn in einem und demfelben grolsten
Kreife. Man darf allo nur den Durchlchnittspunct die-
fer beyden grofsten Kreife auf der Sphirve [uchen, nm
die Lage derLinie 4D zu finden. Der erlte grofste Kreis
wird durch die beobachteten Qerter des Cometen in der
erlten und dritten Beobachtung, der zweyte durch die
mittlere Beobachtung und den Ort der Sonne zur Zeit
derfelben beltimmt. Nennt man nun

1244
GOl — S — oot (o — ')
fin (a’’— «“) tang p!

fo ift = ein Bogen, der von o« abgezogen den Punct giebt,
wo der durch die beyden #duferlten Oerter des Cometen
gezogene grolste Kreis die Ecliptik [chneidet, und zwar
unter einem Winkel 4, der durch die Gleichung

TAn oS e _Elﬁ.i.
i hn =
beftimmt wird, Die Linge des Puncts, wo dér andere
grofste Kreis die Ecliptik [chneidet, ift— A*, oder gleich
der Linge der Sonne in der mittlern Beobachtung, und
feine Neigung ¢ findet fich

tang p*

{1V Sl LS RS
o ﬁn LA“_ ..\”) -

Damit Lilst fich nun die Lage des Durchlchnittspuncta

beyder grofsten Kreile gegen die Ecliptik leicht finden,

C s Denn
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Denn es ley
tang

cotlg¥ o= - = Ot (A ~r—af)

tang & fin (A" 4-r—a’)

fo ilt «/ — = - die Linge dieles Puncts, die ich ¢
nennen will, und die Breite y/ ergiebt fich
tang ! =2 tang » [in o,

Da unferer Vorausfetzung zu Folge die Chorde der
Cometenhahn AC, und die Chorde der Erdbahn ac
von den Gelichtslinien Aa, dD, ¢C im Verhiltnils

der, Zeiten gelchnitten werden , fo muls diels nemliche
Verhiltnils auch bey allen orthographilchen Projectionen
dieler Chorden und Gelichtslinien [tatt finden, Es [ey
allo CDA die auf die Fliche der Erdbahn projicirte
Chorde der Cometenbahn, aecd wie vorhin die Chorde
der Ecdbahn, aA, dD, ¢C, nach den drey gegehenen
Lingen of, ¢/, «/ gezogen, [o ift

G0 s AN O R e B D e
in COD hn DM A
g Vst E,Ll,___u_ 5 _id__m
inCOD in DMA
Da nun

cidind ass= D AD IR S EL
und

G —=— GO Lie5 ()

Aec — AMa- aM
ift, fo ergiebt fich

Ag biCeiar o i __tff_mff
Lo DM A fin COD ‘
L8
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Es ift aber DM A = dem Unter[chiede der Lingen in
der erften und zweyten Beobachtung — ¢/ — «/, und
COD = dem Unterlchiede der Lingen in der zweyten
und dritten Beobachtung = &’/ — ¢’/: ferner find Ag,
Ce, die curtirten Diltanzen des Cometen von der Erde
in der erften und dritten Beobachtung , die wir oben
¢y ¢! genannt haben. Demmnach ift

£.J I”
s pldic i TN R s L
(n (e”—a") fin («““—c')
allo
0 i — ,(" (34 {11!1 _Cr_"” = ‘:‘)_ T I\"Iet

A ﬁ_l]-tn\”' Nl L,;J)

wodurch das Verhiltnils der curtirten Diftanzen des Co-
meten in der erften und dritten Beobachtung gegeben ilt,

S- 37

Diele Art, den Werth von M oder das Verhiiltnils

der curtirten Abliinde zu Anden, ilt indellen weder all-
gemein brauchbar, noch immer am bequemften. Esgiebt
nemlich 1) einen Fall, wo man [lie gar nicht brauchen
kann: bey Cometen nemlich, deren [cheinbare Bewe-
gung falt fenkrecht anf die Ecliptik, oder deren Bewe-
gang in der Linge [ehr gering, in der Breite [ehr be-
trichtlich iff. Hier werden die Bogen ¢/ — of, o’ —c”,
zu klein, und allo wird M [ehr unlicher gefunden wer-
den. 2) Einen Fall, wo man fie branchen mufs: bey
Cometen nemlich, die in der Nihe ihrer Quadratur fich
langlfam , belonders in Anlehung- der Breite bewegen,
Hier kann die folgende Methode milslich werden.
3) Einen Fall, wo man [ie der vorziiglichen Bequemlich.
keit wegen brauchen wird: dann nemlich, wenn die
Zwi-
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Zxvilchenzeiten [ehr klein, oder die Beobachtungen nicht
fehr genau lind. Hier wird es ohne Bedenken erlaubt
feyn, [tatt der corrigirten Linge ¢, unmittelbar « zu
gebrauchen, und fich [o die ganze Berechnung des §. 35,
zu erfparen. « Es ift diels eben lo viel, als wenn man
annehme, dals die Linien B%, Dd Fig. 1. einander pa-
rallel find, und daran Kann [ehr wenig fehlen, wenn
die Bogen ac, AC klein, und allo die Linien 6d, BD
fehr klein find. Dann hat man fogleich

M L hm (el cgat)

¢ fin (&l —al))

§. 38.

Da alle orthographilche Projectionen der Gelichts-
linien die orthographilchen Projectionen der Chorden
jn dem nemlichen Verhiltnils [chneiden , [o darf man,
eine allgemeiner brauchbare Formel zu finden, diele Li-
nien nur auf eine Ebene projiciren, die auf der Ebene
der Ecliptik lenkrecht fieht, und auf der auch wieder
der mitilere Radius Vector fir die Erde [lenkrecht ilf,
Diele Ebene hat bekanntlich auch [chon Lambert mit
Vortheil gewihlt. Macht man fodann

/
tang &' = i QRO
fin (A7 —a’)
"
tang b« = N8 Y

Fa (A7)
tang pYt
Jang: Bl ot a
fin {:Au___ \ru)
fo find 27, &%, b, die Winkel die die Gelichtslinien in
der Projection mit der projicirten Chorde der Erdbahn

saachen, Hierbey ift nun offenbar
tang




tang 4/ — tang pf

I'mfA” AT Im(A”—n”)

allo wird die Fiechnung zur Beltimmung von ¢/ und
unnothig. Setzt man nun den projicirten Abftand in der
erlten Beobachtung — &, in der dritten Beobachtung
— N3, foilt, weil auch hier die Chorden im Verhilt-
nils der Zeiten gelchnitten werden
N = t“fn (b0 —)
t L (b — b))

Nun ilt aber

Q’ 555 ._.Eﬁci‘..[.‘.i’?i_.
ﬁll (Ali'—'_.ll)
st Ii1: (:G[_ia_)'
folglich

— eol 3 fin (A" —«!) [in (b —3') /1
T col & fin (A7 —«'y fin (" —B') ¢!
— hn (A% —a’) (tang b — tang &%) ¢
" fin (A“—«") (tang b*'— tang b'") ¢*

(lanbp”ﬁn(ﬁ”—-«)—t‘mﬂ A/ in (Af—al’) )it

(tanﬁfﬁ“’ fin (A""—a!) —tang "/ [in (A"—af'%) )tr
Ein fehr bequemer Ausdruck fir M der fich zur Rech-

nung noch etwas gelchmeidiger fo vorftellen lilst

__ (mhn (A“—a') — tangp’) ¢
R (tdﬂg g/* — n fin (A — )Y gt

indem man nemlich der Kiirze wegen
tang g e

ik = R m
fin (A" —a")

fetat.




§- 39.
Damit it allo das Verhiltnils der curtirten Diftanzen
des Cometen von der Erde in der erfien und dritten
Beobachtung gegeben. Um nun die Diftanzen [elblt zu
finden, miillen wir durch Lie die Chorde AC Bigseny
und die beyden radii vectores SA, SC heltimmen, 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 Diltanzen der Erde von
der Soune in der erfien und dritten Beobachtung
Sa, Se — R/, K", die beyden Abltinde des Cometen
vonder Sonne SA, SC = r/, r', [o ergiebt fich logleich
r2—R2—oR @‘CD[‘(A’—-—«’)_;_Q” fecp’2
pliiz ._,]i”‘:-—z}.i““ l\aj‘?.« COF(A“"-—-—«&’“)—[—I\'I}‘ QJ: rec ﬁuf.‘

§. 40.
Die Chorde %% ift nach §. 7

= (o — x)? _+_(yﬂt__'_ ¥)2 o (:Hn’_:-‘)z 1
entwickelt man diefe Formel, und erinnert lich, es fey

r'? D!t e yf? ezt
r;uz — xln‘z_t_ yui: s ;Htt

fo wird

fadi=an Y +/2 e e o Y S 2y’ yfn_zz‘fr.\.'zué
Nun ilt § 7

%! = ¢ cof o/ — R’ col A’

ie=slio! fin o — R’ fin Af

e

¢ tang pf
56’ = Mg’ col o’ — R/ col A
¥ == My’ in &/ — R fin A
= Mg’ tang g
v F()Ig'.

perTecTrr=




= Teee——————

Folglich hat man
o 06! e y: .),(1{ ~ B/ R/ cof (Ana = A:)
— o' B col (A — ') — Mg/ I cof (Af =o'y
== M2 col (o' — o)
und
22/ = M o2 tangp’ tang p'¥
allo heilst die ganze Formel
kit 2 ool Aigs pl2 il RS R/ col {AHJ’ Lendl Al)
~+ 2z B col (A —a’) <= 2 M /B’ cofl (A" — ')
— 2 M/ ? col (a/—a') — 2 Mg ? tangp’ tang g/
wofiir man der Kiirze wegen
Vot 1 G_g;“;l"' H?
{chreiben kann,

§. 41.

It nun T die Zeit zwilchen der erften und dritten
Beobachtung, [o ift nach Lamberts [chonem Theorem

(,-1_|__I-Ju_+_‘[‘u )j: (f'l—i—?'”" SHas ]1'”);—
4 s 2 N 2
m 3 Vv 2-

In diefe Formel unlere gefundenen Werthe Fir r’, r/#

und A% geletzt, wiirde freylich auf eine ungeheure
fchwer aufzulélende Gleichung fihren. Eine Glei-
chung, die fich indels auf den 1zten Grad bringen lilst,
wenn man [tatt der eben angegebenen Lamhertlchen
Formel die Naherung des Herrn du Sejour gebrauchen
wollte, der

T2 L (?.J_+_rl(l) kn_‘:

4f ¢

letzt,
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fetzt, und die fogar nur vom gten Grade feyn wird,
wenn man fich erlanbt

y gl P LA — ’/rl?— 44y
2 2

zu letzen, welches allerdings nur dann einigermalsen
angeht, wenn r/ und r’ wenig von einander ver(chie-
den, alfo A und T fehr klein find. Allein wir branchen
alle diefe etwas mifslichen Abkiirznngen gar nicht. Denu
wenn fich gleich der Werth von p‘ nicht unmittelbar
ans der Lambertlchen Formel finden lilst, fo wird
man ihn doch durch einige wenige Verfuche leicht ent-
decken, Wir haben nemlich

ric=s RrA = R col (Al — o) ¢ 4 fec p’* ¢'*

" =Y R — R col (A—alT) Mg - lecp?’? M7 g’

Viflises r"'F i Gsz _+_ I_Ief:z

Tn diefen drey Gleichungen find alle Coefficienten von
¢’ bekannte, in Zahlen berechnete Gréfsen. Man darf
allo nur einen Werth von ¢‘ annehmen, um [ogleich,
blofls durch das Ausziehen dreyer Quadratwaorzeln r/, r ‘¢
und %% zu haben. Aus diefen ergiebt fich [odann ohne
Miihe aus der Tafel fiir den parabolifchen Fall gegen die
Sonne, oder durch unmittelbare leichte Berechnung die
Zeit, die zwilchen den Beobachtungen nach dem ange-
nomnen Werth von ¢/ hiitte verftreichen [ollen. Diele
Zeit mit der beobachteten verglichen, zeigt leicht, ob
marni den angenomnen Werth von ¢/ vermehren oder ver-
mindern miille, um der beobachteten Zwilchenzeit ni-
her zu kommen, Man kommt [ehr bald der Wahrheit
nahe genug, um alles iibrige durch eine leichte Interpo-
lation

e




PR " ‘49

lation nachznholen. Selten wird manmehrals vier, hiich-
fiens finf Vorausfetzungen nothig haben, und bey den
erlten zwey oder drey braucht die Rechnung gar nicht
[charf gefuhrt zu werden. So viel kann ich wenigliens
verlichern, dals die Beltimmung des wahren Werths von
¢’ aus obigen drey Gleichungen immer noch weit beque-
mer [ey, als die Aufléfung eciner Gleichung des Gten
Grades.

5. 42

Sobald man den Werth von ¢/ gefunden hat, ift die
Beltimmung der ganzen Bahn leicht, Denn die Rech-
nung giebt fchon unmittelbar »/, r*/, ¢, und gl ==iVliaty
Nennt man nun die heliocentrilchen Breiten in der er-
ften und dritten Beobachtung 2/, »“, lo ilt

a7 i i - I did
¢ — tang B’ s fn 50t — tang p 25

r 7

fin A

S

Ferner mogen die beyden heliocentrilchen Elongationen
des Cometen von der Erde ¢, ¢/ heilsen, fo haben wir
e" ﬁll (A'—- a')

r' col »
eu: l"ln (AHI ok au:)

F# col 377

fin & —

fin ‘¢ ==

wodurch die beyden heliocentrilchen Lingen, die ich
¢/, C, nennen will, gefunden werden, Es fey nun

tang A/’
Cot w —— a_L Sl COC(G”" C;)
tang A* fin (C“—C)

fo ift » die Entfernung des Cometen in der erften Becoh-
achtung, der Linge nach gerechnet, vom auflieigenden
D Kno-




5Q
Knoten ! allo C/ — « die Liinge des Knotens,” Die Nei-

gung der Bahn ergiebt lich durch die Formel

L

RLIER b Ehak s b
paaly e a D
fin o,

Fiir die beyden heliocentrilchen Entfernungen des Co-
meten in der Ebene [einer Bahn vom Knoten »f, u// ift

col 2/ — col »* col w
cof u/ — col » col (C¥ — C/ =4 )
fo dals u/ — u' — dem Unterfchiede der beyden wah-

ven Anomalien in der erften und dritten Beohachtang
feyn wird. Nennt man nun ¢ die wahre Anomalie in
der erflten Beobachtung, fo ift nach bekannten Eigen-
fchaften der Parabel
ri
W — ! rﬁ’_

(hFis e GO R R

tang —
2 5 fin (u'"— (@l u’)

ol

2

dadurch ilt die Linge desPerihelinms gegeben. Der Ab-
ftand der Sonnennihe ~ ergiebt lich

C A e e G
und [o findet fich anch leichtdie Zeit des Periheliums ent-
weder durch unmittelbare Berechnung, oder durch eine
der vielen zur Erleichterung diefler Rechnungen dienen-

den Tafeln.
Q ”~
S.'43,
Gewohnlich wird man, [obald man ¢/ gefunden hat,
neugierig genug feyn, alle Elemente der zu berechnen-

den Cometenbahn kennen zu lernen, um auch alle in
dem vorigen §. angegebene Nechnungen vorzunehmen,
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An [ich ift diels iibrigens nicht immer nothig.  Die hier
gefundenen Bellimmuungs - Stiicke bediirfen nochmals
noch immer einer Verbeflerung, und man braucht des-
wegen jetzt nur die zu berechnen, aus denen fich diele
Verbellernng ableiten lifst. Es ili, wie Hr. de la
P lace fehr richtig hemerkt, gut, ineiner [olaneen Rech-
nung jede unnodthige Arbeit zu erfparen. Wollte man
fich allo blols mit dem nothwendigen begniigen, [o wer-
den entweder Linge des Knotens und Neigung der Bahn,
oder auch Zeit und Abfltand des Perihelinms hinreichend
feyn, je nachdem man eine oder die andere von den un-
ten vorkommenden Verbellerungs - Methoden wihlen
wird.. In dem erfien Fall konnen allo alle, aufs Perihe-
lium und die wahre Anomalie Bezug habende Fonweln
weglallen: und im zweyten ilt es unnithig, die Linge
des Knotens, und die Neigung der Bahn zu berechuen,
Es ey u* — ', ader der Winkel, den die beyden radi;
wectores an der Soune einfchlielsen = 5, allo % der Un-
terlchied der beyden wahren Anomalien in der erften und
dritten Beobachtung, fo ilt unmittelbar

pd 2 iy . ez

CO[X_

o pd it
woraus fich denn fogleich  durch die Formel

,-l
tang = @ = cot % x — [
in ':m;
mithin auch Zeit und Abftand des Perilielinms ergiebt.
Der Werth von ¢ lilst ich noch unmittelbarer berech-
nen. Denn es ift
f 3 W (i Yy 3
hip L, = :}' _,(.__ )...
A S i
4_?" T

Dz
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i
co[ x x 4)‘.”( ,-(

allo ]-
i e ptit S G NS RS
TR A L 2 (=)

and damit wird

{ (r "+ )2 ERPTR Gie

tang

(S

P AV A A P G
r,!‘_n:. ST ('-Ju__rl)l

S- 44.

Ich will hier nun die bey Berechnung eines Cometen
nothigen Formeln fammlen, damit man das ganze leich-
ter iiberfehen kann, Man [fucht allo zuerlt

. tang, gt/
2T =5 e £ S
hll (Au_un)
und
M — (mhn (AY — &) =— tangp’) ¢t
(tang p/* — m lin (A —a ) ] ¢/

Hierauf berechnet man die Coefficienten von ¢y o' in
den Formeln
r2=R’? — 2 Ricol (A’ —a) ¢’ 4 lec p’2 o2
r* =R — R col (A" —ay M of -~ lecp’’'2 M? ¢
hi2 == p2 gt — R col (A — A1)
=2 B col (A" —a”) ¢/ = 2M R’ cof (A4— a1 ¢
— 2 Mcof («/“—a’) ¢'* — 2 Mtang p’ tang p'*/ o >

und fo kann man gleich einen Werth von ¢/ annehmen,
und durch wenige Verfuche den wahren Werth dieler
Grilse beftimmen. Die leichten und gelchmeidigen For-
meln des 42. und 43. §. geben, wenn ¢/ erft gefunden ift,
fehr bequem alle iibrige Beltimmungsliiicke der Bahn.

§ 45.
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§- 45

Man darf auch nur fliichtig diefe Methode mit irgend
einer andern von den bisher gebrauchten vergleichen,
um ihre Kiirze und Bequemlichkeit [chitzen zu lernen.
Zudem ift fic allgemein brauchbar, und Lifst fich fogleich
anwenden, wenn man einen Cometen nur dreymal
beobachtet hat. Freylich ilt fie nicht ganz genau, weil
wir angenommen haben, die Chorden der Erdbahn und
Cometenbahn wiirden von den mittlern radiis vectoribis
im Verhiltnifs der Zeiten gefchnitten: aber man halte
diele Unzuverlilsigkeit nicht fiir grolser, als lie wirklich
ili. Eunler und Lambert haben in Anlehang der Co-
metenbhahn eben das angenommen : mein Zalatz ift nur,
dals ich fir die Erdbahn daflelbe vorausletze: und da-
durch wird die Unzuverlilsigkeit, oder der Mangel an
geometrilcher Schirfe gewils nie betrichilich vermehrt,
oft vermindert. Sie ilt weit genauer, als irgend eine
der directen Methoden, weil bey diefen immer [iill-
fchweigend oder ausdriicklich ein Stiick der Cometen-
bahn als eine gerade gleichformig durchlaufene Linie an-
gelehen wird: oder, wenn man die Bogen mit Herr de
1a Place [o klein nimmt, dals diele \hr;méfetzung
durchaus keinen Fehler geben kann, doch die kleinen
Boven durch eine milsliche Interpolations Methode ge-
fucht werden miillen. Zu dem werde ich im folgenden
Ablchnitt zeigen, wie leicht die wegen dieler nicht voll-
kommen wahren Vorausfetzung etwa nothige Verbelle-

rung nachzuholen [ey.

S. 46.
Die Kiirze und Bequemlichkeit der Methode wird
fich indeflen noch beller an einem vollftindigen Bey(piel

D iiber-

3
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1iberlehen lallen,

Ich wiihle dazu den Cometen von

1769 theils weil die wahre Bahn diefes Cometen fo ge-

nan bekannt ift: theils weil man eben auf dielfen Come-

ten auch die mehreften andern Methoden angewandt hat,

Folgende Beobachtungen find aus Pingre Cometogra-

phie genommen,

Zeiten 1 o B
Sept. 4 '14¥ 0’| 80° /56" 11”197 e1” 2o’ fidl

el i o) |101 il G L L AL I

Iz 14 .0 |r24 19 ‘22|23 43 ‘5%
Fiir-diele drey Beobachtungen ili

A log R

162° 42" 5"| 0,003132

166 35,31 | 0,002665%

170 29 20 | 0,002184

'pld‘

ALlG == K Rase = — 1, und T == g,000 Tage.

Nun fteht die Rechnung fiir M fo

log tang p/’

log in(A/ e—a!) =

lng m

foglin (A% —a")
lil:l_‘ ﬁll (A” — f\-“““)

log mfin (Al —a)

logmiin (A“—a!"") =

tane piddas,

mbn (A —a'")

tang p*' —m fin (A""—at) ==

m fin (AY — o)
tang B
#fin (A — &) — tang p/

0. 608237
91959299

9: 648938

959987350

==, 0,8257606

= 1,09,647638
9,476704

1

0, 43063
el |
0, 15992
— 0y 4443L
?_' 0: 32221

Oy I22I0

pe o SR
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log o, 12210 == ;086716
log 0, 13992 = 9145880
log M = 9,940836

Nun werden die Formeln

12— R — 2 R ml'(A’ S .\’) 5" e lec _.‘-%’ 2 e::

it 2 — Bz o 2 I)LJH CO[‘LA;JJ__\Jra)'J’_\.IEz_*_ [‘t.’C F)u.: i\;‘['} g{'.:
berechnet, wobey bekanntlich
— I

fec p*

colp®
it , nund es findet fich
7% == 1,01453 — 0,28854 ¢’ ~~ I,10393 ¢’ *
r2 == 101011 — T,21482 ¢’ ~ 0,90869 ¢’ ®
fiir die Chorde
J2 == et TR ol (A =AY
e 2 B ol (Aft—at) g5 5 B cOL LA ') Myt
—2Mcol (a"/—af) ¢'* — 2tang p* tangp® Meg“*
ilt

log B = o,003132 log R == o,00218
log R/ — 'o,002184 L Eol(A“—a)—= 7,8940
log cof(A""—A)=9,995976 log . .. - 789618
log. . ‘. 0,o001292 3
ey 1’00298 N- Z- ZEG 01007875

log M == 9,940836 log M = 09,940836

log R = o.,co3132  log col(a"'—a)29, 861377
log col(A’ —a")"9,894274 log . . ¢ 802213

log- ..+ 9838242 N, Z, = 0,63418
N, Z. — o0,689035

log M. == 9,940836 -
Yog tang /== 9,508173
L tangp®‘ == 9,643090
log 9,092009 ;
N D, ==~ 0,12362
Dy Damit
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Damit find alle Coeflicienten beliimmt. Man ver-
doppele fie, zihle die zulammen die kein ¢, die o, und
die ¢** mulipliciren, und addire fie [odann mit den zu-
gehorigen Zeichen zn 7% - /2

72 r? 200464 — 1.503: 4yOI

— ._.LL\r)( =+ 1.3 V5 I

001808 — o, 10954,‘ -+~ Onr9; i
Die drey Gleichungen find alfo

R RN i

r:‘n et

/
& R 101,,3-—c~51 4J+11p,93

]‘.u o v ———— ————

Vo,01868 — 010954 ¢’ =~ 0,40702 ¢

148 —

vo T 25 0,84 40
und A =— o,62 .., und damit die Zeit, worinn dicle
Chorde belchrieben worden — 26.89 Tage. Sie wurde
aber beobachtet == 8,00 Tage. Folglich ilt diefer Werth
von ¢f viel zn grofs,

Setztmannun ¢/ == 1, loift ¥ = 5,40,

Man nehme allo o/ = o,5, fo it 7 = I,07

P =he 80w R = 0,297 .4 folglich ldie | Zeit
= 1r.83 Tage. Noch zugrols. '

Ich [etzeallo o — & — o, 3aail b looward rtr=gic s 1
G R el G s I uud die Zeit — 7279

Tage, Mithin etwas za klein,
Hierans [chliefse ich, dals der wahre Werth von ¢’
nicht viel von o, 35 verlchieden | leyn kann, - Ich [etze

alfo ¢ = o, 345 und = 3, 50, und fuche fiir beyde Wer-
the die Zeit genauer

—= 01 34% o=, 0350
R e 6220 T = 1,021409
T i, 83616 1 e e, 8
Kt =9y 2001z, A = o0,20304

T = 72,9275 Tage T 8,0410 Lage

Folg-

-
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Folelich ifi der Fehler der erlten Hypothefe — o,0729,
der andern + o,0410 und hieraus ergicht fich der wahre
Werth von ¢/ = 0,34820, und durch leichte Interpola-
tion 1’ 1,02367, '/ == 0, 83504 und log ¢ —log M,
= 9,482665-
§- 47-

Um nun die ganze Bahn zu beltimmen, berechnet
man die heliocentrifchen Breiten durch die Formel
tang g
Gy e bbb
v
demnach il M == 6% tlaaa’ WM 2= odix2h g Fers
ner die Elongationen von der Erde

g I o
s ‘t._m_(__A _._._.2
r col A
wodurch's == 19" 47" 49", ¢ T '15° 25° 16" gefuns

den wird, Allo find die heliocentrifchen Lingen des Co-
meten

Durch die Formel
tang A/

tang )/ lin (G — C1)

ergiebt lichw == 7° 11’ 45", Folglich ilt die Linge des

cot o =

— cot (CII{_C,’)

miederfteigenden Knotens (denn die Breiten lind fiidlich)
= e E=iot e o sk esn BT X A 6L ar T2 ZeR p B
Die Inclination wird durch

1 7
lang A

tang ¢ =

fin w
= 41° 21" 30" gefunden. Nun fucht man z/ und w'%,
wofiir wir haben
cof u' — col )\’ colw,

col w = col A" col (CY — Cf w= w)
D allo




alfocas = pig2li a0 e ™ ' 0 g g, fund
i — uh =

% =247 27" 46", *Ich luche hier @&, oder
die wahre Anomalie fiir die dritte Beobachtung, weil
diele der Sonne niiher ift, mittelli der Formel

£

tang : ¢ — cot %

giebt L © == 67° 56’ 12", allo wahre Anomalie des Co-
meten inder dritten l"‘mnh:u-hlmlf e s T el

dirt man zu ¢ die Entfernung des Cometen vom 95, oder

sl 14° o' 40", o erhiilt man die Entfernung der
Sonnennihe vom niederflieigendenKnoten = T T g
allo Linge des Perihelinms 4% 25° 11’ 1r”. Der Abltand
in der Sonnennihe - ilt

e ] B S
— 0,11782. Woraus denn auch endlich die Zeit von
der dritten Beobachtung bis zam Perihelium — 24 Tage

20 Stunden zz', folsich die Zeit des Perihelinms Octa-
ber 7 10! 2z’ gefunden wird.

S. 48,

Dic gefundenen Elemente find allo folgende :

Linge des $2+ ¢%25°%18" 7"

Neigung der Bahn  41° 21’ 30"

Linge der Sonnennihe 4’ 25’ 1§’ 11"

Abltand der Sonnenniihe o, 11782

Zeit der Sonnennihe 1769 Oct, 7 xoViz2
Vercleicht man diele Elemente mit den bekannten, [o
zeigt [ich, dafs ie den wahren fehr nahe kommen. Be-
fonders [timmen fie falt ganz genau mit denen, dieLa m-
bert angegeben hat, iberein, die gleichfalls ans Beoh-

achtun.




achtungen vor der Sonnennihe, nur mit viel griferer
Miihe und wiederholter Arbeit berechnet worden f(ind.
Die bey Lambert und hier etwas zu grofs herauskom-
mende Inclination [cheint man mehr den Beobachtungen
als der Methode zufchreiben zu kinnen, Herr Pingré
hat mittelft derfelben Beobachtungen, die ich hier ge-
braucht habe, nach Herrn de la Place Methode die
Dahn des Cometen berechnet: fein Abltand und Zeit des
Periheliums, (die andern Elemente hat er nicht beftimmt)
weichen vielmehr von den wahren ab, als die hier ge«
fundenen: und wie ungleich kiirzer unfere Rechnung ley,

wird eine auch*nur fiichtige Vergleichung zeigen,

S 49

Da fich in dielem Beyfpiel Fehler der Methode und
der Beobachtungen vermengen, will ich hier noch ein
zweytes geben, worauf letztere keinen Einflals haben
kbnnen, Folgende Lingen und Breiten des Cometen
von 1681 find nicht beobachtet, londern von Halley
ans [einer parabolilchen Theerie dieles Cometen berech-
net, und wir konnen allo nun fehen, wie genau [lich
daraus die Abftinde von Erde und Sonne durch unlere
Methode wieder werden berechnen laflen.

Zeiten o e]
]’an. 5 6” I%' oz SC 49! 49" :6: Isl I;H
o1ty AR o 18 44 36 Y N T 4
gy L (0] oo Jall ot 2Z Ly g
Fiir diefe Zeiten ifi
A log R
gz 26° zz' 18" 0,99282
1o o 29 2 9:09303
Io 4 33 20 9:99325%
Alloift /== 450411, £ == g50055, und T == 8,0466.
Hier-
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Hierans findet fich nun
log M = o, 137562

und dawit laflen fich die drey quadratifchen Gleichungen

T y;96‘s4 VD S A RS T

0:59292 ¢  ~ 1,24328¢

! -

ro.96t74[ — ©0.40185¢° = 2,20087¢"%
4~ =T Y S

R =3 0,019726 — 0,1227560¢" = 0,265982¢" "~

leicht berechnen. Setzt man nun ¢/ =1, o ilt r' =1, 27..,

PR G s inn Al R e ol ian di danit il =g e el
Es ilt aber T == 8,0466. Folgzlich gieht diele Vorauslet-
zung einen Fehler von rr,70 Tagen zu viel. Man neh-
me ¢’ —o,5, [0 iltric=oigg e Bivitiss e L Y YT (R il
und T =6,15 Tage. Allo der Fehler dieler Vorausletzung
1,90 Tage zu wenig.

Hieraus [chlielseich, dals ¢/ nicht fehr von o,56 ent-
fernt feyn: kann. Nun ift fir

A ¢ == 057

T = or262 == I 01662
rilres s Toy 3 T =8 2064 F
&Y= 0)18546 R e S e

e ) o T = 8,2402

Der Fehler der erflien Vorausletzung ift =—=-— p,0345: der
Unterlchied unter beyden Werthen von T = o,2281.
Folslich ift die curtirte Diltanz, oder ¢* == o,56151: und

mithin
ezl Sl v i)
M N Qe

Nach Halleys Theorie war um diele Zeit
BEE o nAd

) gditmmentis s oo )0
Man fieht alfo, dals unfere Methode diefe Diftanzen bis
auf die dritte Decimal- Stelle ganz genau apgiebt.
§. 5o
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§. 50,

Diele Beylpiele werden hinreichend die Bequemlich-
keit, Kurze und Sicherheit der hier vorgelchlagenen Be-
rechnungsart einer Cometenbahn zeigen. Ich werde nur
noch einige Bemerknngen beyfiizen. Um aus den bey-
den radiis vectoribus und der Chorde r/, ¢, k' die Zeit
T zu berechnen, hat man die Formel

. i 1™ 3 4 1y 47
R _-+-]|. Biss e 1 -:-l. 3
2 2
i 3 My 2.

Um fie bequemer aufzulofen, hat man Tafeln berechnet.

Man nimmt nemlich
7ot g |

B = .

2

und ;
rl’ ?.HI -_lf
£ g R

~

und [ucht Fir Bund Dinden Tafeln die zugehorigen Zei-
ten, derenDifferenz, oder wenn der Winkel an der Sonne
mehr als 180° betrdgt, deren Summe die Zeit T giebt.
Solche Tafeln finden [ich in der Berliner Sammlung,
doch find diele nicht fehr correct. Beller und genauer
hat ie Hr. Pingre in [einer Cometographie geliefert,
Da diele Tafeln nur durch alle hundert Theile von
B und D gehn, [o habe ich ihren Gebrauch nur dann be-
quem finden konnen, wenn, wie bey den erften vorliiu-
figen Verluchen mit einem Werth von ¢’y keine grolse
Schirfe erforderlich ift. Will man genau rechneén, fo
erfordert der Proportionaltheil viele Miithe, belonders
da man fich falt nie mit den erften Differenzen begniigen
kann. Hier ift es ungleich leichter, unmittelbar ans B
und
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und D die zugehtrigen Zeiten zu berechnen, Diels ge-
[chieht [ehr b?quem durch die Formeln

log = —— log B 4% log B ~~ 1,4378117

].Og A LS 10?: D -1 IOg g 1,4378117
waobey z/— z/ lodann die Zeit, worin die Chorde be-
fchrieben worden, in Tagen und Decimaltheilen derfel-
ben angiebt. Es [ey z, B. wie im vorigen §. /= r,01262.
r T 1,19773, A — 0,18546, lo fieht die liechnung (o

il e 1,01~6-»

I.fl'.f e q,..-.'

'ﬁummv: 2521035

S Summt‘ S ok 17

'ﬁ /JI Ly el 0’09

B = 1,19790

— I,jo1244
log B — o.c-"";.}:]: log D — 6,005369
7 log B = o,039211 % log '} == o0,002685
log conlt = 1,437‘313 log conlt — 15437812
logati=r s ieciinl log =t == '1,445866
%.=— 3559290 &'t T 2959160

Der Unterlchied zwilchen beyden giebt die Zeit T—
80121 Tage. Wao die Schirfe bis anf einzelne Zeitlfecun-
den getrieben werden foll, muls man noch die finfre
Decimalltelle mitnehmen, Denn 1“4ilf — o,0000116 ei-
nes ‘Tages, und o,co01 eines Tages = §%, 64.

§ 51,

Bey etwas langwierigen Rechnungen ift es immer
gut, von Zeit zun Zeit Priifungsmittel zu haben, woduarch
man fich von der Richtigkeit der gefiihrten Rechnung
iiberzeugen kann, Die hier vorgelchlagene Methode bie-
tet mehrere dergleichen dar. Am Ende der Rechnung
wird es indellen gut leyn, aus den gefundenen Llenmu-

ten und den Zeiten der Beobachtung wieder x, und fo-
dann
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dann auch die geocentrilche Linge und Breite des Come-
ten zur Zeit der mittlern Beobachtung Zu berechnen,
Erlteres verfichert von der Rechnung, wenigliens von
dem letztern Theile derfelben: letateres zeigt zugleich
die grofsere oder geringere Genauigkeit der gefundenen
Bahn. So finde ich aus den fiir den Cometen von 1769
im §. 47. 48. herausgebrachten Elementen am Sten Sept.
um 14 Uhr, die wahre Anomalie == 138°1¢/55/ und den
Logarithmen [eines Abfiandes von der Sonne == 9.969155,

hieraus die geocentriiche Linge — 37310°:7':7’, die
g ¢ 3 S
Breite — 22° 5’ 52" [lidlich, Der Fehler in° Anfehung

der Lingeilt — 2’ 57", in Anlehung der Breite - /307
Fehler, die fir die erlte rohe Beltimmung einer Come-

tenbahn klein genng find.

§. 52.

Man hat viele Tafeln, um ans der gegebenen Zeit
die wahre Anomalie eines Cometen, und aus der wah-
ren Anomalie die Zeit zu finden, worin der Comet fie
belchrieben hat, Sie lind in vielen altronomilchen Wer-
ken und Sammlungen anzutrelfen. Die bequemlie und
voliltindiglie ilt unlireitig diejenige, die in einem nicht
corpulenten, wenig bekannten, aber f(ehr [chitzbaren
Buche: Barcker Accowl / the Discoveries concerning
Comets,  London 1757. gr. 4. enthalten ift. Die zweyte
'Tafel diefes kleinen Werks giebt fiir alle fiinf Minuten
der wahren Anomalie den zugehorigen parabolifchen
Raaum, und den Logarithmen des Abftandes des Cometen,
dellen Diltanz in der Sonnennihe == 1 ilk, mit den erfien
Dilferenzen an, und hieraus kilst fich Fiir jeden Come-
ten, und jede gegebene Zeit vom Perihelium in aller
Schiirfe wahre Anomalie. und Abftand von der Sonne

durch
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durch eine Rechnung finden, die viel leichter ift, als bey
den gewdhnlichen Cometentafeln, *)  Es ift fehr zu he-
daunern, dafs Barkers Abhandlung dem Hrn. Pingre
unbekannt geblieben ifi. **)

*) Eben wégen diefler vorziiglichen Bequemlichkeit und Selten-
heitdes engl. Originalsilt diefe faft ganz unbekannte und nir-
gends [onft erlchienene Tafel, hier ganz abgedruckt worden,
wodurch man [owohl dem Wunlch des Hn. Verf,. nachzukome
men, als anch den Altronomen einen angenehmen Dienft zu
erweilen hofr. Anweilung und Beylpiele zur Erlinterung
ihires Gebrauchs, wird man bey der Tafel lelbft finden,

Anmerk, d. Herausgebers.

*%7 Der vollltindige Titel des angefiihrten Werks heifst : 4n
Account (?f‘ the D{ﬁ:om—r;’.'c concerning comets, with the way
to [ind their orbits, and fome improvements in conftructing
and calculating their places, _{}”- wich rcafou are heré added
new tables , fittedto thofe purpofes particulary with regard
to that comet, which is foon expected to return , by Thomas
Barker, Gent. London, J. Fhifion and B. Flhite, 1957,
gr. 4. 54 Seit, und eine Knpfertafel. ' Die darinn vorge-

tragene Methode zur Findung einer Cometenbahn ift die

Newtonlche, die Barker zur ﬂechmmg einserichtet
und erliotert hat, indem er alle aufzuléfende Triangel und
Proportionen vollftindig angiebt, Fiir Licbhaber der Co.
metengelchichte fihre ich nochdray ganzunbekannte Beobe
achtungen des grofsen und berihmten Cometen von 1744
daraus an, die Barkern von Morris mitgezheilt, und
falt 13 Monat vor den bisher bekannten gemacht wurden

Linge Breite

1743 Oct, 22 25 96° 46' 7° 35 N,
27 24 14 3 28
Novb., 1 21 25 9 26

Die Stunde ift nicht befiimme: Barker glaubt, dals man
etwva § oder g Uhr Abends (§U. 17') annehmenkann, und
findet auch diefe Beobachtungen mit den parabolilchen Ele-
menten des Cometen iibereinftimmend.

Bifgae
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Endlich mufls ich noch, ehe ich diefen Abfchnite
fchlielse, anfiihren, dals Hr. Schulze in den Abhand-
lungen der Berliner Akademie der Willenlchafien eine
Methode zur Berechnung der Cometen vorgelchlagen
hat, die mit der hier vorgetragenen in Anfehung der
Grundliize, worauf fie beruht, und in Anlehung des
Ganges der Rechnung, einige Aehnlichkeit hat. Diecle
Rechnung des Hrn. Schulze ift indellen viel wertliuftiger
und - unbequemer: h.‘mpll‘ii(hlic:h waohl dcswegen. weil
er nicht vorausletzt, dals auch die Chorde der Erdbahn
im Verhiltnils der Zeiten gelchnitten werde, nnd weil
er [tatt des cuartirten Abltandes von der Erde; den Ab-
ftand des Cometen von der Sonne in der erften Beobach-
tung als die zu l[uchende unbekannte Griflse annimmt, *)
Zugleich it dabey ein kleiner ﬁbcreilungs[‘chler vorge-
fallen. Herr Schulze [agt nemlich, Lambert habe
bewielen, dafls bey falt gleichen Zwilchenzeiten der ra-
diws wector in der mittlern Beobachtung die Chorde der
Cometenbahn lehr nahe im Verhilinils der Zeiten' chnei-
de: pourve quion emploie des n.-:’jkmarium' ‘f//"': (-Ef'/[gm.c;
entrielles. Man wurde diels blofs Fir einen Druckfehler
halten: allein bey Anwendnng leiner Methode auf den
Cometen von 1779 wihlt er wirklich die von einander
entferntelten Beobachtungen, die er nur hatte, macht
die Zwilchenzeit von mehr als 8o Tagen, wnd bringt
deswegen auch ganz natiirlich Elemente diefes Cometen
heraus, die von den wahren ungemein verlchieden find,

Vier-

") Moyen ﬁmple et facile pour déterminer par approximatior
Vorbite d’une comete.  Nouwveaux Memoires de ' Academig

2762 p. 129 [44. o
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