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??? PRAEFATIO Detectis legibus motus planetarum Kepleri ingenio non defue-runt subsidia ad singulorum planetarum elementa ex obsemationi-bus emeuda. Tyclio Brahe, a quo astronomia practica ad fasti-gium antea iguotum euecta erat, cunctos planetas per longam an-norum Seriem summa cura tantaque perseuerantia obseruauerat, vtlieplero talis thesauri dignissimo herecli seligendi tantummodo curarestaret, quae ad scopum quemuis propositum facere viderentur.Nee mediocriter subleuabant hunc laborem motus planetarum me-dii sumxna iamdudum praecisione per obseruationes antiquissiraasdeterminati. Astronomi, qui post Heplerum conati sunt planetarum or-bitas adiumento obseruationum recentiorum vel perfectiorum adhucaccuratiiis dimetiri, iisdem vel adhuc maioribus subsidiis adiutisunt. Neque enim amplius de elementis plano incognitis elicien-dis agebatur^ sed nota leuiter tantum corrigenda arctioribusque li-mitibus circumscribenda erant. Principium grauitationis vniuersalis a summo Ne%vton dete-ctuvn campum plane nouum aperuit, legibusque iisdem, quibusquinque planetas regi Hepler expertus fuerat, leui tantum muta-



??? P R A E F A T I O IT rquot;- 1 J tione flicta omnia corpora coelostia uecessario obsecpi debere edo.cuit, quorum quideua motus a vi Solis tantum moderentur. Scili-cet obsematiomxm testimonio fretus Kepler cuiusuis planetae orLi-tam ellipsem esse pronuuciauerat, in qua areae circa Solem, focumalterum elHpsis occupantem, vniformiter describantur, et quidemita, vt tempora reuolutioimm in eUipsibus diuersis sint in rationesesquialtera semiaxium maiorum. Contra Newtoii, principio gra-vitationis vniuersalis posito, a priori demonstrauit, corpora omniaa SoHs vi attractiua gubernata in sectionibus conicis moueri debere,quarum quidem speciem v??ijmi, elKpses puta, planetae nobis ex-liibeant, dum species reliquae, parabolae et hyperbolae, pro aequepossib??ibus haberi debeant, modo adsint corpora Sohs vi velocitated?Šbita occurrentia; Solem semper focum alterum sectionis conicaetenere; areas, quas corpus idem temporibus diuersis circa Solemdescribat, his temporibus proportionales, areas denique a corpo-ribus diuersis, temporibus aequalibus, circa Solem descriptas, essein ratione subduphcata semiparametrorum^orbitarum: postrema ha-nun legum, in motu elliptico cum vltima Kepieri U-ge lae.vtlca,ad motum parabolicum hyperbolicumque patet, ad quos haecce ap-phcari nequit, reuolutionibus deficientibus. Iam fUum repertum,quo ducente labyrintlium motuum cometarum antea inaccessum in-gr?Šdi hcuit. Quod tam feliciter successit, vt omnium cometarummodbus, qui quidem accurate obseruati essent, explicandis suffi-ceret vnica hypothesis, orbitas parabolas esse. Ita systema graui-tationis

vniu??rsaHs nouos analysi trimnphos eosque splendicHssimosparauerat; cometaeque vsque ad iUum diem sempe?? indomiti, velsi deuicti videbantur mox seditiosi et rebelles, frena sibi iniici



??? passl, atque ex liostiLus hospites reclditi, iter suura in ;tramiti.bus a calculo delineads prosequuti sunt, iisdem quibus planetae le-gibus aeternis religiose obtemperantes. Iam in determinandis cometarum orbitis parabolicis ex ob-seruationibus difficultates suboriebantur longe niaiores, quam in de-terminandis orbitis ellipticis planetarum, inde potissimmn, quodcometae per breuius temporis interuajlum visi d?Šlectum obserua-tionum ad liaec vel illa imprimis commodarum non concedebant,sed iis vti geometram cogebant, quas fors obtulerat^ ita vt metlio-dos speciales in calculis planetarum adhibitas vix vmquam in vsumvocare Ucuerit. Magnus ipse Newton, primus saeculi sui geonie-tra, problematis difficultatem haud dissimulauit, attamen, ceu ex-spectari poterat, ex hoc quoque certamine victor euasit. Multipost Nevvtonum geometrae eidem problemati operam suam nauaue-runt, varia vtique fortuna, ita tamen, vt nostris temporibus pa- rum desiderandum rehctum sit. Varum enim vero non est praetermittendum, in hoc quoque problemate peropportune difficultatem diminui per cognitionemvnius elementi sectionis conicae, quum per ipsam suppositionemorbitae parabolicae, axis maior infinite magnus statuatur. Quippeomnes parabolae, siquidem situs negligatur, per solam maiorem mi-noremue distantiam verticis'a foco inter se difFerunt, dum sectiones ynbsp;â– â–  conicae generahter spectatae varietatem infinities maiorem admit-tant. Haud equidem aderat ratio sufficiens, cur cometarum traie-ctoriae absoluta praecisione paraboHcae praesmnerentur: quin potmsinfinite parmn probabile censeri

debet, rerum naturam vnquanxtali suppositioni aimuisse. Attamen quum constaret, phaehomena



??? pip m corporis coelestis in ellipsi ve] hyperbola incedentis, cuius axis maiorpermagnus sit ratione parametri, prope perihelium perparum discre-pare a motu in parabola, cui eadem verlicis a foco distantia, dif-ferentiamqiie eo leuiorem euadere, quo maior fuerit iUa ratio axisad parametrum; porro quum experientia docuisset, inter motumobseruatum motumque in orbiLa paraboKca computatum vix vm-quam maiores differentias remanere, quam quae ipsis obseruatio-num erroribus (hic plerumque satis notabilibus) tuto tribuipoterant: astronomi apud parabolam subsistendum esse ratisunt. Recte sane, quum oirxxiixxo deessent subsidia, e quibuS,imm vUae quantaeue differentiae a parabola adsint, satis certo colU-gi potuisset. Excipere oportet cometam celebrem HaUeyanum, quiellipsem valde oblongam describens in reditu ad perihelium plu-ries obseruatus tempus periodicum nobis patefecit: tunc autemaxi maiori inde cognito computus rehquorum elementorum vixpro difnciUori habendus est, quam determinatio orbitae paraboh-cae. Silentio quidem praeterire non possumus, astronomos etiamin nonnulhs ahis cometis per tempus aliquauio l^^^xgiua obserua-tis determinationem aberrationis a parabola tentauisse: attamenomnes methodi ad himc finem propositae vel adhibitae, innitmi-tur suppositioni, discrepantiam a parabola haud considerabilem es-se, quo pacto in iUis tentaminibus ipsa parabola antea iam compu-tata cognitionem approximatam singulorum elementorum (praeteraxem maiorem vel tempus reuolutionis inde pendens) iam submi-nistrauit, leuibus tantum mutationibus corrigendam. Praeterea

fa.tendum est, omnia ista tentamina vix vnquam aliquid certi deci-dere valuisse, si forte cometam anni 1770 excipias '



??? Quamprimum motum planetae noui anno 1781 detecti cumhypotliesi parabolica conciliari non posse cognitum est, astronomiorbitam circularem illi adaptare inclioauermit, quod negotium percalculum perfacilem ac simplicem absoluitur. Fausta quadam fortu-na orbita huius planetae mediocriter tantum excentrica erat, quopacto elementa per suppositionem illam eruta saltem approximatio-nem qualemcunque suppeditabant, cui dein determinationem ele-mentorum ellipticorum superstruere licuit. Accedebant plura aliaperopportuna. Quippe tardus planetae inotus, perparuaque orbitae ad planum ecHpticae inclinatio non solum calculos longe siinplicio- Â? res reddebant, melhodoscjue speciales aliis casibus haud accommo-dandas in vsum vocare concedebant, sed metum quoque dissipa-bant, ne planeta radiis Solis immersus postea quaeritantium curaseluderet, (qui metus alias, praesertim si insuper lumen minus vi-uidum fuisset, vtique animos turbare potuisset), quo pacto accura-tior orbitae determinatio tuto difFerri poterat, donec ex obseruatio-nibus frequentioribus magisque remotis eligere Jiceret, quae adpropositum maxime commodae viderentur. In omnibus itaque casibus, vbi corpomm coelestium orbitasex obseruationibus deducere oportuit, commoda adera^it quaeclamhaud spernenda, methodorum specialium applicationem suadentiavel saltem permittentia, quorum commodorum potissimum id erat,quod per suj)positiones hypotheticas cognitionem approximatam quo-rundam elementortmi iamiam acquirere licuerat, antequam calculuselemeutormn ellipticorum susciperetur.

Nihilominus satis mirumvidetur, problema generale Betenninare orbitam corporis coelestis, absque omni suppositione gt;



??? PRAEFATIO hypothetical ex obseriiationibus tempus haud magnum complectentihus ne-que adeo delectum, pro applicatione methodorum specialium, patientibusvsque ad initium ?Žiuius saeculi penitus propemodum neglectuni esse,vel saltern a nemine serio ac digne tractatum, quum certe theore-ticis propter difficultatem atque elegantiam sese commendare po-tuisset, etiamsi apud practices de summa eius vtilitate nondumconstaret. Scilicet inualuerat apud omnes opinio, impossihilem essetalem determinationem completam ex obseruationibus breuiori tem-poris interuallo inclusis, maie sane fundata, quum nunc quidemcertissimo iain euictmn sit, orbitam corporis coelestis ex obserua-tionibus bonis paucos tantummodo dies complectentibus absque vllasuppositione liypothetica satis approximate iam determinari posse. Incideram in quasdam ideas, quae ad solutionem problema-tis magni de quo dixi fiicere videbantur, mense Septembri a. 1801,tune in labore plane diuerso occupatus. Haud raro in tali casu,ne nimis a grata inuestigatione distraliamur, neglectas interire si.nimus idearum associationes, quae attentius examinatae vberrimosfructus ferre potuissent. Forsan et illis irlftnliÂ? e.qdem fortuna in-stabat, nisi peropportune incidissent in tempus, quo nullum sanefaustius ad illas conseruandas atque fouendas eligi potuisset. Scili-cet eodem circiter tempore rumor de planeta nouo Ian. 1 istius anniin specula Panormitana detecto per omnium ora volitabat, moxqueipsae obseruationes inde ab epocha illa vsque ad 11 Febr. ab astro-nomo praestantissimo Piazzi institutae ad notitiam publicam per-uenerunt. NulHbi sane in annalibus astronomiae occasionem

tamgrauem reperimus, vixque grauior excogitari posset, ad dignitatemistius problematis luculentissime ostendendam, quam tunc in tanto vu I s ?€



??? cUscrimiiic vrgeiiteque quot;necessitate, vbi omnis spes, atomum plane-tariam post aimum fere elapsum in coelis inter innumeras stellulasreinueniendi, vnice pendebat ab orbitae cognitione satis approxi-mata, soUs illis paucnlis obseruationibus superstruenda. Vmquamneopportunius experiri potuissem, ecquid valeant ideolae meae advsum practicum, quam si tunc istis ad determinationem orbitae Ce-reris vterer, qui planeta inter 41 illos dies geocentrice arcum triumtantummodo graduum descripserat, et post annum elapsum in coeliplaga longissime illinc remota iaadagari debebat? Prima haecce me-thod! applicatio facta est mense Oct. 1801, prunaque nox serena,vbi planeta ad normam numerorum inde deductorum quaesitus est1),transfugam obseruationibus reddidit. Tres alii planetae iioui indeab iUo tempore detecti, occasiones nouas suppeditauerunt, metho-di efiicaciam ac generalitatem examinandi et comprobandi. gt; Optabant plures astronomi, statim post reinuentionem Cere-ris, vt methodos ad istos calculos adhibitas publici iuris facerem;verum obstabant plura, ^uominus amicis hisce soUicitationibus tuncmorem gererem: negotia alia, desiderium rem aliquando copiosiuspertractandi, imprimisque expectatio, continuatam in hac disquisi-tione occupationem varias solutionis partes ad mains generalitatis,simplicitatis et elegantiae fastigium euecturam esse. Quae spes quumme haud fefellerit, non esse arbitror, cur me huius morae poeni-teat. Methodi enim ab initio adhibitae identidem tot tantasqiiemutationes passae sunt, vt inter modum, quo ohm

orbita Cereriscalculata est, institutionemque in hoc opere traditam vix vllum * 1nbsp; Dec. 7, 1801 a dar. de Zach.



??? similitucliiiis vestigium rejiiaiiserit. Quamquain vero a proposiiomeo alienura esset, de cunctis his clisquisitionibus paullatim magismagisque perfectis narrationem completam perscribere, tamen inplaribus occasionibus, praesertim quoties de problemate quodamgrauiori agebatur, methodos anteriores quoque liaud omnino sup-primendas esse censui. Quin potius praeter problematum principa-lium solutiones plurima, quae in occupatione satis longa circa mo-tus corporum coelestium in sectionibus conicis vel propter elegan,tiam analjticam vel imprimis propter vsum practicum attentionedigniora se mihi obtulerunt, in hoc opere exsequutus sum. SemÂ?per tamen vel rebus vel methodis mihi propriis maiorem curamdicaui, nota leuiter tantum, quatenusque rerum nexus postularevidebatur, attingens. Totimi itaque opus in duas partes diuiditur. In Libro pri-mo euoluuntur relationes inter quantitates, a quibus motus corporumcoelestium circa Solem secundum Kepleri leges pendet, et quidemin duabus primis Sectionibus relationes eae, vbi vjiicus tantum lo-eus per se consideratur, m Sectione tertia et quarta quot;vero eae, vbiplures loci inter se conferuntur. Illae continent expositionem me-thodorum turn vulgo vsitatarum, tum potissimum aliarum illis nitailor ad vsum practicum longe praef'erendarum, per quas ab ele-inentis cognitis ad phaenomena descenditur; hae problemata multagrauissima tractant, quae viam ad operationes inuersas sternunt.Scihcet quum ipsa phaenomena ex artificiosa intricataque quadamcomplicatione

elementorum componantur, hanc texturae rationempenitius perspexisse oportet, antequam lilorum explicationem ope-risque in elementa sua resolutionem cum spe successus suscipere li- I



??? PRAEFATIO ce? t. Comp? r? ntur itaque in Libro primo instrumenta atque sub-sidia, j?Žer quae dein in Libro altero arduum hoc negotium ipsumperficitur : maxima laboris pars tune iam in eo consistit, vt illa sub-sidia rite colligantur, ordine apto disponantur et in scopum pro-positum dirigantur. Problemata grauiora ad maximam partem per exempla ido-nea illustrata sunt, semper quoties quidem licuit ab obseruationi-bus non fictii desumta. Ita non solum methodorum efficaciae ma-ior fiducia conciliabitur, vsusque clarius ob oculos ponetur, sed idquoque cautuni iri spero, vt nec minus exercitati a studio harmiirerum deterreantur, quae procul dubio partem foecundissimam etpulcherrimam astronomiae theoricae constitumit. Scripsi Gottingae d. 28 Martii 1809. XI gt;



??? CONTENTA lyiber Prim vs. Relationes generales inter quaii??tates, per ^uas corporum coe-lestium motus circa Solem definiuntur. Sectio I. Relationes ad locum dmplicem in orhita spectanieÂ?.nbsp;p^g. ^ Sectio ir. Relationes ad locum dmplicem in spatio spectantes,nbsp;45 Sectio III. Relationes inter locos plures in orhita.nbsp;â€” 82 Sectio IV. Relationes inter locosnbsp;in ^nbsp;â€” 135 LIB E R S c V K D V s. tetigatio orbitarum corporum coelestium ex obseruatio-nibus geocentricis. Sectio I. Determinatio orUtae e tribus ohseruationibus completis.nbsp;Pag. i3i Sectio XL Determinatio orbitae e quatuor ohseruationibus, quarum duae tan^tum completae sunt. â€”nbsp;192 Sectio III. Determinatio orUtae obseruatiomhus quotcunque quam proxime sa-tisfacientis. â€”nbsp;20S Sectio IV. De determination orlitarum, habita ratione perturlationvm. ' - 225 TAB VI; AB.



??? LIBER PRIMVS RELATIONES GENERALES INTER QVANTITATES PERQVAS CORPORVM COELESTIVM MOTVS CIRCA SOLEM DEFINIVNTVR. SECTIO PRIMA Relationes ad locum simplicem in orhiia spectantes. i; Corporum coelestiitm'motus in hoc opere eatenus tantum considerabimus, qua-tenus a Solis vi attractiua gubernantur. Excluduntur itaque ab instituto nostroomnes planetae secundarii, excluduntur perturbationes, quas primarii in se inui-cem exercent, excluditur omnis motus rotatorius. Corpora mota ipsa vt punctamathematica spectamus, motusque omnes ad normam ?Žegum sequeiitiuni fieri sup-ponimus, quae igitur pro basi omnium disquisitionum in hoc opere sunt habendae. I.nbsp;Motus cuiusuis corporis coelestis perpetuo f?Žt iu eodem plauo, in quo si-mul centrum Solls est situm. II.nbsp;Traiectoria a corpore descripta est sectio conica focum in centro Solis habens. III.nbsp;Motus in ista traiectoria fit ita, vt areae spatiorum in diuersis tempo-ram mteruallis circa Solem descriptorum hisce interuallis ipsis sint proportionales. emporibus igitur et spatiis per num?Šros expressis, spatium quoduis per tempusintra quod describitur diuisum quotientem inuariabilem suppeditat. IV.nbsp;Pro corporibus diuersis circa Solem se mouentibus horum quotientiumquadrata sunt innbsp;â€? .lu ratione inuersa parametrorum orbilis respondentium, atque apffre-gatorum massae So]iÂ?nbsp;â€? t.nbsp;^ oons cum massis corporum motorum. Designando itaque per ap parametrum orbitae, in qua corpus incedit perquan?štatem materiae huius

corporis (posita massa Solisnbsp;per aream quam 1



??? anbsp;Libr. 1. Sject. L tempore t cjrca Solem describit, erit '^y/pnbsp;quot;quot;merus pro omnibus cor- poribiis coelestibus constans. Quum igitur nihil iiitersit, quonam corpore ad valo-rem huius numeri determinandum vtamur, e motu terrae eum depromemus, cuiusdistantiam mediam a Sole pro vnitate distanlianim adoptabiuuis: vnitas temporumsemper nobis erit dies medius solaris. Denotando porro j)er n rationem circumfe-rcntiae circuli ad diametrum, area ellipsis integrae a terra descriptae manifestoerit !frs/p, quae igitur poni debetnbsp;si pro t accipitur anmis sideralis, quo pacto constans nostra fit = ----- Ad valorem mtmericum huius consfan- tis, in sequentibus per k denotandae, explorandum, statuemus, secundum nouissi-mam determinationem, annum sideralem siue t ~ 565,2565855, raassam terrae sineu= â€”â€”^--=: 0,0000028192 , vnde prodit 554710 log a^................................0,7981798684 Compl. logt........................7,4374021852 Compl. lognbsp;.........9,9999993878 Jog I-................................... 8,25558I44I4 i:â€”nbsp;0,01720209895 2. Leges modo expositae ab iis, quas, Keplerus noster detexit, alrter non dip-ferunt, nisi quod in forma ad omnia sectionum conicarum genera patente exhibitaesunt, actionisque corporis moti in Solem, a qua pendet factornbsp;ratio est liabita. Si lias leges tamquam pliaenomena ex imiumeris atque iudubiis obseruatio-nibus depromta consideramus, geometria docebit, qualis actio in corpora circa So-lem mota ab hoc exerceri debeat,. vt ista phaenomena perpetuo producantur. Hocmodo iuuenitur,

Solis actionem in corpora ambientia perinde se exerere, ac sivis attractiua, cuius iiitensitas quadrato distantiae reciproee proportionalis esset,corpora versus centrum Soils propelleret. Quodsi vero viee versa a suppositionetalis vis attractiuae tamquam principio proliciscimur, pliaenomena illa vt consequeuâ€”tiae neccssariae inde derniantur. Hic leges tantum enarrauisse sufficiat, quarumnexui cum principio grauitationis hoc loco eo minus opus erit immorari, quum postsummum Newton auctores plures hoc ai'gumentum tractauerint, interque eos ill.



??? RELATIONES AD LOCV:?,I SniPT.ICEM IN ORBITA SPECTANTES. Laplace in o^Pe, perfectissimo, M?Šcanique Celeste, tali modo, vt iiiliil ampliusdesiderandum reliquerit. 5. DLsquisitiones circa motus corporum coelestium, quateinis fiunt in sectio-nibus conicis, tlieoriani completam huius curuarum generis neutiquam postulant;quin adeo vnica aequatio generalis nobis sufficiet, cui omnia superstruantur. Etquidem maxime e re esse videtur, earn ipsam eligere, ad quam tamquam aequa-tionem cliaracteristicam deferimur, dum curuam secundum attractionis legem de~scriptam inuestigamus. Determinaiido scilicet quemuis corporis locum in orbita suaper distantias y a duabus rectis in piano orbitae ductis atque in centro Solisi. e. in altero curuae foco sub angidis rectis se secantibus, et denotando insupercorporis distantiam a Sole (positiue semper accipiendam) per r, habebimus inter r,X, y aequationem linearem r nbsp;in qua a, ?Ÿ, y quantitates constantes expriment, et quidem y quantitatem natura sua semper positiuam. Mutando recta-rum, ad quas distantiae x,y referuntur, situm per se arbitrarium, si modo subangulis rectis se intersecare perseuerent, manifesto forma aequationis valorque ipsiusy non mutabimtur, a et ?Ÿ autem alios aliosque valores nanciscentur, patetque, si-tum illum ita determinari posse, vt ?Ÿ euadat = o, a autem saltem non negatiua.Hoc modo scribendo pro a, y resp. e,p, aequatio nostra induit forraam r^exâ€”p.Hecta, ad quam tunc distantiae y referuntur, linea apsidum vocatur, p semipa-rameter^ e excentricitas; sectio

confca,denique ellipsis, parabolae vel hyperbolaenomine dislingititur, prout e vnitate minor^^aiitati aequalis, vel vnitate maior est. Ceterum facile intelligitur, situm lineae^ apsidum per conditiones traditas plenadeterminatum esse, vnico casu excepto, vbi tum et tum ?Ÿ iam per se erant = o â€? inhoc casu semper ??i r=p, ad quascunque rectas distantiae x, y referantur. Quo-niam itaque habetur e = o, curua (quae erit circulus) secimdum definitionem no-stram ellipsium genei-i annumeranda est, id vero singulare habet, quod apsidumposilio prorsus arbitraria manet, liquidem istam notionem ad hunc quoque casumC??tendere placet.nbsp;quot;quot; 4. Pro distanlia x iam angulum v introducamus,^ qui imter lineam apsidiim etrectam a Sole ad corporis locum ductam {radium vector em) continetur, et quidemhic angulus ab ea lineae apsidum parte vbi distantiae ar sunt positiuae incipiat, ver-



??? LI BR. I. Sect. l susque eam regionem, quorsmii motus corporis clirigltur, cresc^ supponatur. Hoc modo fit x = rcosp, adeoque formula nostra r = â€”'.â€”E_, vnde protinus de- i eeosf riuantur conclusiones sequentes: I. Pro v=o valor radii vectoris r fit minimum, putactum perihelium dicitur. IL Valoribus oppositis ipsius v respondent valores aequales ipsius r; qllo-Pirca linea apsidum sectionem conicam in duas partes aequales dirimit. III. In ellipsi r inde a. vzz^o continuo crescit, donec valorem maximumasseqiiatur in ajjJielio pro p=i8oÂ°- post aphelium eodem mode rursus clc- 1 -e â–  crescif, quo ante increuerat, ??oxieo pro ^=.560quot; perihelium denuo attigerit. Ll-Heae apsidum pars perihelio hinc aphelio illiac terminata axis maior dicitur; hinc semiaxis maior, qui etiam distantia media vocatur, fit =â€”E_5 distantia puncti i-ee in medio axe iacentis {centri ellipsis) a foco erit -JPâ€”z=ea, denotando perÂ? se- 1 miaxem maiorem. IV.nbsp;Contra in parabola proprie non dcifur aphelium, sed r vllra omnes li-mites augetur, quo propius ad 180Â° vel â€”180quot; accedit. Pro i-^r iSoquot; valoripsius r fit iiifinitus, quod indicat, curuam a linea apsidum a parte periheho op-posita non secari. Quare proprie quidem loqxtendo de axi maiore vel centro eur-vae scrmo esse nequit, sed secundum analyseos vsum consuetum per ampliationemformularum in ellipsi inuentarum axi maiori valor infinitus tribiiitur, centrumquecuruae in distantia in??nita a foco collocatur. V.nbsp;In hyperbola denique v inter limites adlmc arctiores co??rcetur, sc??icetinter â€”(180quot;'-'^)

et ^= (180Â°-^/), denotando per â– Â?// angulum, cuius co-sinus = Dum enim v ad hosce limites appropinquat, r in infinitum crescit; si YCro pro alter horum limitum ipse acciperetur, valor ipsius /â€? infinitus prodi-ret, quod indicat, hyperbolam a recta ad hneam apsidum angulonbsp;supra Tel mfra inclinata omnino non secari. Pro valoribus hoc modo exclusis, puta ajSoquot;-^ vsque ad 180Â° ^, formula nost;ra ipsi r valorem negatiuum assignat; re-cta scilicet sub tah angulo contra lineam apsidum inchnata ipsa quidem hyperho-'Jam non secat, si vero retro producitur in alteram hyperbolae partem iiicidit, quam 4 - : hoc pun- i e



??? RELATIONES AD LOCVM SIMPLICEM IK OHEITA SPECT?€XTES.nbsp;5 a prima part^^nnino separatam yersusque cum focxim quem Sol occup??t conuexamesse constat. Sed in disquisitione nostra, quae vt iam momiimus suppositioni innx-iitur, r sumi posiliue, ad hanc alteram hyperbolae partem non respiciemus, inqua coi-pus coeleste tale, tantummodo incedere posset, in quod Sol vim non attra-ctiuam sed secundum easdem leges repulsiuam ex?§rceret. â€” Proprie itaque loquen-do etiam in hyperbola non datur aphelium; pro aphelii analogo id partis auersaepunctum quod in Imea apsidum iacet, et quod respondet valorihus â€?^â– =^180Â°, v â€” --gt; haberi poterit. Quodsi ad instar ellipsis valorem espressionisnbsp;etiam hic, vlii negaliuus euadit, seiJiiaxem maiorem hyperbolae dicere Ivibet, Jiaec quan-titas puncti modo commemorati distantiam a perilielio simulque situm ci qui in el- Jipsi locum habet opposltum indicat. Perinde â€”, i. e. clistantia puncli inter i-ee liaec duo puncta medii (centri hyperbolae) a foco, hic ^btinet valorem negatiuurapropter situm oppositum. S. Angulum p, qui pro parabola intra terminos â€”180' et 180Â°, pro hyper-bola Ultra â€”(i8oÂ°-7^) et (180Â°--?//) co??rcetur, pro ellipsi vero circulum inte-grum periodis perpetuo renouatis percurrit, corporis moti anomaliam veram nun-cupainus. Hactenus quidem omnes fere astronomi anomaliam veram in ellipsi nona perihelio sed ab aphelio inchoare solebant, contra analogiam parabolae et hyper-bolae, vbi aphelium non datur adeoque a perihelio inqipere oportuit: nos

analo-giam inter omnia sectionum conicarum genera restituere eo minus dubitauimus, quodastronomi gallici recentissimi exemplo suo iam praeiuerunt. Ceterum expressionis r = formam saepius aliquantulum niutare 1 e cos V Gonuenit- imprimis noteiitur formae sequentes:Pnbsp;_nbsp;P 1 â€?â€” 6' -f a e cos ^ P i eâ€”aesin^v^ r = S.â€”in hyperbola expressio sequens In parabola itaque habemus r-. 2 cos f V77 cosy/ imprimis est commoda r =. 2 cosi-(v-i-'^) cos-i-(vâ€”y)



??? Gnbsp;Lier. I. S.kct, L 6. Progrec?Žnnur iam ad ?§omparationem motus cum tempore. Statuendo vt inart. 1. spatium tempore t circa Solem descriptum =ig, massam corporis motijU, posita massa Solis =i, Iiabemusnbsp;(i-f-^). Differentia?Že spatii autem f?Žt =-irrdp, vnde prodit it{/p.\/( iâ– =.frr? igt;, hoc integra?Ži ita sumto,vt pro t â€” o euanescat. Haec integi-atio pro diuersis sectionum conicarum generi-bus diuerso modo tractari debet, quamobrem singula iam seorsim considerabimus,initiumque ab ELLIPSI faciemus- Quum r ex p per fractionem determinetur, cuius denominator e duabuspartibus constat, ante omnia hoc incommodum per introductionem quan??tatis no-vae pro p auferemus. Ad hunc finem statuemus tangf fnbsp;Lf_ â€” tang^jB, quopacto formula vltima art. praec. pro r praebet pcosjE^ __ , / cos|^ siniiS;^nbsp;P rnbsp;r^ r = -7-^-â€”r-â€”^ â€” â€”-;- -) =-i-â€” ( 1â€”ecosE). (i e)cosit'^nbsp;i enbsp;1â€”e ) 1 â€” ee ^nbsp;^ ? E __ ? v , \ Porro fit hinc rrdp^â€”^P^^^ ^ PP -, adeoque dp i e 'nbsp;r\/{i â€” ee) ' â€?^Yi^ee) ~nbsp;quot; ^ ^ â€” ecosE)dE, atque xntegrando it)/p. v/ (i ,Â?) =-^â€”^ {Eâ€”esiaE) Const. (1 â€” ee)quot;^ Quodsi itaque tempus a transitu per perilielium inchoamuSj vbi frro, E=zo adeo- que Const. = o, habebimu5, propter â€”i--= Â? .â€?gt; ?Š lu hac aequatione angulus auxi?Žiaris iJ, qai anomalia excentrica diciiar, in pai'-tibus radii exprimi debet. Manifesto autem hunc angulum in gradibus etc. retinerelicet, si modo etiam esini? atquenbsp;( i. eodem modo exprimanturj in mi- nutis secundis hae quantitates

exprimentur, si per numerum 206264,67 mnhipli-cantur. Multiplicatione quantitatis posterioris supersedere possumus, si statim quan-titatem k in secundis expressam adhibemus, adeoque, loco valoris supra dati, sta-tuinms k = 5548quot;, 18761, cuius logarithmus = .5, 55ooo65746. â€” Hoc modo exâ€”pressa quautitas ^ V^ ( ^^ f^ ) anoinalia media vocalur, quae igitur in ratione tein-



??? aulatioxes ad locvm simplicem in orbita spectantes. polis crescit, et quidem quotidie augmento â– , quod moius medius diur- a- nus dicitur. Anomaliam mediara per M denotabimus. In perilielio itaque anomalia rera, anomalia excentrica^ et anomalia mediasunt =o;j crescente dein vera, etiam excentrica et media augentur, ita tamen, ytexcentrica minor maneat quam vera, mediaque minor quam excentrica, vsque adaphelium, ybi omnes tres simul fiunt =??8oÂ°; binc vero vsque ad periheb'um ex-centrica perpetuo est maior quam vera, mediaque maior quam excentrica, donecin j^erihelio omnes tres fiant =360Â°, siue, quod eodem redit, omnes iterum =0.Generaliter vero patet, si anoinaliae verae v respondeat excentrica E mediaque M,.verae 36oÂ°â€”v respondere excentricam 36oÂ°lt;â€”E atque mediam 36oÂŽ-yE DiiFeren-tia inter anomaliam veram et mediam v-M aequatio centri appellatur, quae itaquea perihelio ad aphelium positiua, ab aphelio ad perihelium negatiua est, in peri-lielio ipso autem et aphelio euanescit. Quum igitur v el M circulum integrum aO vsque ad 360Â° eodem tempora percurrant, tempus reuolutionis vnius, quod ettempus periodicum dicitur, in diebus expressum inuenitur, diuidendo 36oÂ° per mo-tum diurnum â–  ^^nbsp;. , ynde patet, pro corporibus diuersis circa Solem re- voluentibus quadrata temporum periodicorum cubis distantiarum mediarum propor-tionalia esse, quatenus ipsorum massas, aut potius massarum inaequalitatem ne-gligere liceat. 8. Eas iam inter anomalias atque radium vectorem relationes,

quae imprimisattentionte dignae sunt, colligamus, quarum deductio nemini in analysi trigonome-tnca vel mediocriter versato difficultates obiicere poterit. Pluribus harum formula-rurn concinnitas maior conciliatur, introducto pro e angulo cuius sinus est â€” e.Quo per ^ designato, habemus s/ {1 ~ee) = eos cp, \/( 1 e) = cos (nbsp;n/s, nbsp;v/â€”â€” =tang(45Â°-i?§gt;), y/{i-^ e){i~e) = x e 2 eos lep, â€” \/(x_e) â€” 2sini(p. Ecce ianx relationes praecipuas inter amp;,p, r, e, cp, V, E, M,



??? 8nbsp;Libh. L Sect. L I.nbsp;p-=. a cos ?‡)ÂŽ II.nbsp;-- i e cos igt; III.nbsp;r = a(iâ€”ecosE) IV.nbsp;=nbsp;siuenbsp;co^E-^ i ecosi^nbsp;1 â€”?Š?co3Â? V.nbsp;â€”COS^) =sinifVâ€” i ^ cos Unbsp;p Sinlvs/ - l ^COSi'nbsp;^nbsp;P cos I v'---- a( 1-e) VIL tang kE = tang f tang ( 45quot; â€” ^ ^ ) vm. Pnbsp;a cos q) Pnbsp;^ ^ r XLnbsp; = cosfr^sin^y/-^ = cosir^sin^v/- Xll. M-E-e sin E 9-, Si perpendicuknn ?¨ puncto quocunque ellipsis in lineam apsidmn demissmnretro producitur, rsquedum eirculo e eentro ellipsis radio Â? descripto occzrrat,inclmatio eius radii, qui puncto intersectionis respondet, contra lineam apsidum(simili modo intellecta vt supra pro anomalia vera) anomaliae excentricae aequalisent, vt nu??lo negotio ex aequ. IX. art. praec. deducitur. Porro patet, rsin^ essedistan?šam cmusque puncti ellipsis a linea apsidum ; quae quum per aequ. VIII. flat= ,Â?eos lt;p sm E, maxima erit pro E == 90% i. e. in centro ellipsis. Haecce di-stantia maxima, quae fit = aeosnbsp;semiaxis minor e^j^^ellalnv. In foco ellipsis, i. e. pro P = QoÂ°, distantia ista manifesto fit = n, sine semiparame-tro aequalis.



??? HELATIOXES AD LOCY^ST SIMrLICEM IN ORBITA SPECTA^'TES.nbsp;9 10. Aequationes art. 8. omnia continent, quae ad computum anomallae excen-trlcae et mediae e vera, vel excentricae et verae e media requiruntur. Pro dedu-cenda exeentriea e vera vulgo formula VII. adliibetur; plerumque tamen praestatad hunc ilnem aequ. X. vti, praesertim quoties excentricitas non nimis magna est,m quo easu E per X. maiori praecisione computari potest j quam per VII. Prae-terea adhibita aequatione X, logarithmus sinus qui in XII. requiritur, protinusper aequationem VIII. habetur, quem adhibita VII. e tabulis arcessere oporteret; Igitur in illa methode hic logarithmus etiam e tabulis desumltur, simul calculirecte instituti confirmaUo hinc ofotinelur. Huiusmodi calculi examina et comproba-tiones magni semper sunt aestimanda, quibus igitur consulere in omnibus metho-dis in hoe opere tradendis, vbi quidem commode fieri potest, assiduae nobis vbi-que curae erit. â€” Ad maiorem illustrationem exemplmn complete calculatum ad-iunglmus. Data sint â– p = 5io'55'29quot; 64, ^ = i4Â° 12'1quot; 87 , logr=;o,55o764o; quae-runtur p, a, Â? et M .................9,3897262 log cost^.................9,8162877 9,2060109 vnde ecos p = 0,1606990 ??og ( 1 cos t')......0,0647197 log r......................0,5307640 logp......................0,5954837 log cos (f................ 9,975o448 ^og g......................0,4224589 log sin..................9,8782740 n*) log\/JL...............0,0525598.5 g,8459i4i .5Â?log sini^...............9,0920595 tog sini {p~E) ....8,9379536.5 Â? hinc i{p-E) =-4Â° 58'32quot; 94 J

v~Ez=.' â€” 9Â°56'45quot;88j 32o''52'i5quot;52 Litera Â? logaritlinio alBxa iâ€ždie.t, â€žÂ?merum cui respondet negatiuum esse. o



??? Porro fit logÂ?................9,58972653 log 206264,7.., 5,3i4425i loge in sec:.....4,7o4i5i3 log smE..........9,8000767Â? Calculus pro log sin S per formulam Vlll, log-â€” sin p......9,8155543 n log cos ............9,9865224 log sini?.........9,8000767 n 4,5042278Â? hinc esini? in secundis = 31932quot;!4 = S^Ds'i2*14atque iJf=529Â°44'27quot;66. â€” Per formulam VII. calculus pro E ita se haberet: iv=i55Â°52 7'44quot;82 'nbsp;log tang if................9,6594579/?Ž 45quot; â€” i =57Â°55'59quot;065nbsp;log tang (45Â°â€”jcp) ...9,8912427 log tang iE..............9,5507006 n ynde iE=. iQoquot;2Q'atque Â?^ = 320Â° 52'i5quot;52 vt supra. It. Problema inuersum, celebre sub nomine problematis Kejpleri, scilicet exanomalia media inuenire veram atque radium vectorem, longe frequeiitioris Ysusest. Astronomi aequationem centri per seriem infinitam secundum sinus angulorumM, 2 iii, quot;5 M etc. progredientem exhibere soient, quorum sinuum co??fficientes sin-guli et ipsi sunt series secundum potestates excentricitatis in infinitum escurrentes.Huic formtilae pro aeqiiaLione centri, quam plures auctores euolucrunt, liic immo-rari eo minus necessarium duximus, quod, nostro quidem iudicio, ad vsum pra-cticum, praesertmi si excentricitas perparua non fuerit, longe minus idonea est,quam methodus indirecta, quam itaque in ea forma, quae maxime commoda no-bis videtur, aliquanlo fusius explicabimus. Aequatio XII,nbsp;sin ZJ, quae ad transcendentium genus referenda est solutionemque per operationes finitas directas non admittit, tentando

soluendaest, incipiendo a valore quodam approximato ipsius E, qui per metliodos idoneasloties repetitas corrigitur, vsque dum illi aequationi exacte satisfaciat, i. e. vel omniquam tabulaÂŠ sinuum permittunt praecisione, vel ea saltem, quae ad scopum pro-positum sulEcit. Quodsi hae correctiones haud temere sed per normam tutam atquecertam mstituuntur, vix vllum discrimen essen??ale inter metlaodum talem indirectamatque solutionem per series adest, nisi quod in illa valor primus incognitae aliqua-tenus est arbitrarius, quod potius pro lucro habendum, quum valor apte electuscorrectiones insigniter accclerare permittat. Supponamus, e esse valorem approxi-matum ipsius E, atque x correctionem illi adhuc adiiciendam (in secundis expres-



??? relationes ad locvm simplicem in orbita spectantes. sam), ita vt valornbsp;^^.-v aequationi, nostrae exacte satisfaciat-. Com];)iiteti!r esine in secundis per logaritlimos, quod dum perficitur, simul e tabulis noteturvariatio ipsius log sine pro iquot; variatione ipsius atque variatio log esine pro va-natione vnius vnitatis in- numero esinej sint liae variationes sine respectu signo-rum r'esp. 2, ^u, vbi vix opus est monere, vtrumque logarithmum per aeque mul-tas figuras dccimales expressum supponi. Quodsi iam e ad verum ipsius Â? valo-rem tam prope iam accedit, vt variationes logarithmi sinus ab e vsque ad e a;,variationesque logarithmi numeri ab e sin s vsque ad e sin ( Â? -j- ) pro vniformibus habere liceat, manifesto statui poterit esin nbsp;4i ^^ signo superiori pro quadrante primo et quarto, inferiori pro secundo et tertio valente. Quarequum sit Â? nbsp; fit â€”(if e sin e â€”e) , valorque ve- -y- A. rus ipsius B siue e-f-x = M e sinenbsp;sinÂ?â€”Â?), signis ea qua diximus ratione determinatis. Ceterum facile perspicitur, esse sine respectu signiiW:^ = i:ecose, adeoque sempernbsp;vnde concluditur, in quadrante primo et 11 vitimo M esins iacere inter e atque s x, in secundo ac tertio vero e x inter eatque ilf esine, quae r?Šgula attentionem ad signa subleuare potest. Si valor sup-positus Â? niinis adhuc a vero aberrauerat, quam rt suppositionem supra traditampro satis exacta habere liceret, certe per liane metliodum iuuenietur ralor multopropior, quo eadem operatio iterum adhuc, pluriesue si opus videtur, repetendaerit. Nullo vero negotio patet, si

differentia valoris primi e a vero tamquam quau-titas ordinis primi spectetur, errorem valoris noui ad ordinem secundum referen-dum fore, et per operationem iteratam ad ordinem quartum, octauum etc. deprinii.Quo minor insuper fuerit excentricitas, eo velocius correctiones successiuae con- vergent. 12. Valor approximatus ipsius B, a quo calculus incipi possit, plerumque sa-tis obums ent, praesertim vbi problema pro pluribus valoribus ipsius M soluenduines , e qmbus quidam iam absoluti sunt. Def?Žcientibus omnibus aliis subsidiis idsaltem constat, quod Â? inter limites M et MJie iacere debet (excentricitate e insecundis expressa, signoque superiori in quadrante primo ef secundo, inferiori intertio et quarto accepto); quocirca pro valore initiali ipsius E vcl M vcl valor sc-



??? cuiidum aestimationem qualemciinque aiictus seu deminutus adoptari poterit. Vixopus est monere, calculuui primum, quoties a valore parum accurato inclioetur,anxia praecisione haud iudigere, tahulasque minores quales cel. Lalande curauit,abunde sufficere. Praeterea, vt calculi commoditati consulatur, tales semper valo-res pro e eligentur, quorum sinus e tahulis ipsis absque interpol atione excerpere li-cet j puta in minutis seu secundorum denariis completis, prout tabidae per singulaininuta seu per singulos secundorum denarios progredientes adhibentur. Ceterummodilicationes, quas haec praecepta patiiuitur, si aiiguli secundum diuisionem noâ€”vam decimalem exprimantur, quisque sponte euoluere poterit. Bxemplum. Sit excentricitas eadem quae in exemplo art. lo. JJr=533*2 8'54''77.Ilic igitur est loge in secundis 4,7o4i5i3, adeoque e=5o6ooquot;= i4Â°5'2oquot;. Quarequum hic E minor esse debeat quam My statuemus ad calculum primum f^SaSquot;quot;,vnde per tabulas minores fit log sine......9,74756/2, mutatio pronbsp;vnde X=:o,32 - loge in sec...4,704154,45171 n luncesinfi=â€”28295quot;=â€”7ÂŽ5i'55\ â€žr â€? , â€? ' quot;nbsp;Mutatio logantliim pro. vnitate tabulae, qnae hic lo se- ^'Slllnbsp;.....................^24: Sy 20nbsp;cundis aequliialet......iG } vnde ^ â€” o Differt ah e..........................i 22 4o = 4960quot;. Hinc â–  x 4960quot; = 1240* =:2o'4o'. Quare valor correctus ipsius E fit =:52iÂ° 37'20quot;^ 20'?Šoquot; =: 524'16'4oquot;,cum quo calculum secundum tabulas maiores repetemus. log

sine.........9,7663058Â? j5 = 29,25 log e..............4,7o4i5i3 4,4704571Â?esine= â€”29543quot;, 18 =~8Â°i2'23quot;i8 M-k-e sine........................524 16 5i,5g Differt ab e....................................8,4i. Multiplicata hac differentia per _^nbsp;prodit 2quot;09, vnde valor denuo correctus ipsius E 524Â°i6'3.iquot;59 â€” 2quot;o9nbsp;16'29quot;5o, intra oquot;oi exactus.



??? llKLATI??NKS AD LOCVM SIMl'iiiCEiM IN OUBITA SPECTANTES,nbsp;??5 i4. Pro deriuatione anomaliae verae radiique veetoris ex anomalia excentricaaequationes art. 8. plures methodos suppeditant, e quibus praestantissimas explica-bimus. I.nbsp;Secundum methodum vulgarem v per aequationem VII, atque tune r peraequationem II. determinantur; hoe modo esemplum art. praec. ita se habet, reti-uendo pro p valorem in art. lo. traditum: 8' i4quot;75.nbsp;log e........;..... 9,3897262 log tang f ...........9,5oS2 198/1nbsp;log cos y...........9,8496597 log tang(45'â€”-i: y)... 9,^8912427nbsp;9,2393859 log tangif............9,6169771 Â?nbsp;ecosv__â€” o, 1755.545 iv i57Â°3o'4iquot;5onbsp;logp...............0,3954807 V = 3i5 123,00 ^nbsp;log ( I-fe cos i^).. 0,0694959 log r.....................073259878 II.nbsp;Breuior est methodus sequens, siquidem plures loei calculandi sunt, proquibus ??ogaritlimos constantes quantitatum \/a(i e), \/a(i â€” e) semel tantumeomputare oportet. Ex aequationibus V et VI habetur = sill I^^^V/a (i e)cosiP\/r = cosi:E\/a(iâ€”e) vnde iv atque logy/r expedite determinantur. Generaliter nimirum, quoties habe-tur PsinQnbsp;P cos Q=B, irmenitur Q per formulam tang Q = â€” , atque tune P per haue P^-^q-, quot;V^el per P = - J^q- : priorem adhibere praestat, quaildo sin Q est maior quam cos Q ; posteriorem, quando cos Q maior est quam sin Q.Plerumque problemata, in quibus ad tales aequationes peruenitur (qualia in hoeopere frequentissime occurrent), conditionem implicant, quod P esse debet quanti-tas positiua; tune dubium,

vtrum Q inter o et 180Â° an inter 180Â° et 36oÂ° aecipereÂ?porteat, sponte hinc tollitur. Si vero talis conditio non adest, haec determiuatioarbitrio nostro relinquitur. In exempio nostro habemus e ==0,2453162, log sini E........ 9,4867632nbsp;log cos iE........9,9785434 n logv/Â?(i e)-.--0,2588595nbsp;logv/a(T â€”e)... .o,i5oio20



??? i4nbsp;Libk. I. SECT, I. Hinc log sin It-'v/'quot;-.. 9,7456225 \ vncte log tang = 9,6169771 ralog cos iv\/r... 0,12864:54^ ninbsp;= i57Â°5o'4iquot;5o log cosjy.......9,96565i5renbsp;v~5i5 1 23,00 log\/ r...........0,1629939 logr.............0,3259878 III. His methodis tertiam adiicimiis, quae aeque fere expedita est ac se-cunda, sed praecisione, si vltima desideretur, isti plerumque praeferenda. Scilicetprimo determinatur r per aequationem III, ac dein v per X. Ecce exemplum no-strum hoc modo tractatum: log e.................9,3897262 9j2C)9I899 ecoamp;E = 0,1991544 , .0,4224389 log( 1 â€”e cosE) .. .9,9035488 logr.................0,3259877 log sin^;..9,7663366 n log y/( 1 â€”gcos Jg)-.-9,95i7744 9,8145622 n log sini?§).............9,0920395 log sin I (t-â€”JE)......8,9066017 n â€”B) = â€” 4Â° 37'33quot; 24 pâ€”E =â€”9 i5 6,48 p = 5i5 1 20,02 log â€”sinjS....9,8627878 n log cosy .'.quot;.'...9,98652249,8493102 n log sin p.......9,8495102 nlog sini?v/â€”.....9,8145622 re Ad calculum confirmandum formula VIII vel IX percommoda est, praeser-si p et 7' per methodum tertiam determinatae sunt. Ecce calculum : ?Ÿ _ . -nbsp;.. ^ , et tim, log cosi?§Q.........9,9966067 9,8112189 n log sin2(i^-f.^)---9j8ii2i89 n i5. Qimm anomalia media M, vt vidimus, per p et ^ complete determinatasit, sicuti p per M et cp, patet, si omnes tres quantitates simul vt variabiles spe-ctentur, inter ipsarum variationes differentiales aequationem conditionalem locumhabere debere, cuius inuestigatio haud superflua erit. Differentiaiido primo aequatio- d-Bnbsp;dv dÂŽ __ . , â€”:â€”iT

=â€”:----â€” ; ditierentiando perinde aequatio- sinii smv coscp 'nbsp;^nbsp;^ nemXII, fit dMâ€”{\ â€” ecosE)dEâ€”??inEcoscp? ff. Eliminando ex Ws aequationi- bus diiferentialibus dJS, obtinemus nem VII art. 8, prodit



??? relationes ad locvm simpmcem in orbita spectantes. sinJS( 1 â€” ecosE) si??iE cos smpnbsp;\nbsp;' â€?nbsp;cos^ siue substituendo pro sini;, i â€” ecosE valores suos ex aeqixatt. VIII, III i5 , ,, sinÂ?(iâ€”ecosE)dM =--â€” dp r (r-\-p) sini' dep aa cos cpnbsp;. aa cos (p~ sine denique, exprimendo vtrumque co??iEcientem per v et q) tantum, rr dM = dp- â€” (2 ecoslt;^) sini'cos dep (i ecosf)''nbsp;(i-f-ecosp)^ Vice versa considerando i' tamquam functionem qiiantitatum iW, (p, aequatio hancceformam obtinet: cos d?Ÿl = dv aa cos w , r C 2 e cos v ) sin v(J ^ ------??_ J â–  ^nbsp;' i?§p rr dM â–  cos (p siue introducendo E pro v aacos mdu=--diJf ' aarr â– (2 â€”e cosiiâ€”ee) sin^d?§? 16. Radius vector r per i' et vel per 31 et lt;p plene nondum determinatus est,sed insuper a p vel a pendet; constabit igitur eius differentiale tribus meiubris.Per diiTerentiationem aequationis II. art. 8. nanciscimurd r dp _ e sin p ^nbsp;cos cp cos v Pdp Statuendo hic dp- 1 e cosi' 1 e cos pdanbsp;1 / , -2 tang99d97 (quod sequitur e differentiatione aequ. I), pnbsp;a exprimendoque secundum art. praec. dp per dM et d9P, prodit post d?Šbitas redu-ctiones anbsp;,nbsp;a ~ tang9fsmf d??/â€” â€” cos 95 cos i'd ^, siue. drr laa dr = â€”d a atang^ sinpdMâ€” a cosepcospdcp Ceterum hae formulae, sicut eae quas in art, praec. euoluimus, suppositionilunituntur, i', 95-et Jf siue potius di-, d^, et d7/1 in partibus radii exprimi. QuodsiIgitur variationes angulorum v, cp, M in secundis exprimere placet: vel eas for-mularum partes quae dp, d9P aut duW implicant, per 206264,7 diuidere

oportet,vel eas, quae continent dr, dp aut da, per eundem numerum multiplicare. For-mi??ae igitur art. praec., quae hoe respectu sunt hoinogeiieae, mutatione opus nonhabebmit.



??? 17- De, indagatione aequai?Žonis centri maxiinae pauca adiecisse hand poenitebit.Primo sponte obuium esi, differenliam inter anomaliam excentricam et mediammaximum esse pro jE=:goÂ°, vbi fit =e (in gradibus etc. exprimenda); z-adius ve-ctor in hoc puncto estnbsp;vnde vâ€” 90Â° ^?, adeoque aequatio centri tota= quae tamen hic non est maximum, quoniam differentia inter v et B ad-huc vltra cp crescere potest. Haecce differentia fit maximum pro d(pâ€”JE) =0siue pro dp = dÂ?!, vbi excentricitas manifesto vt constans spectanda est. Qua suppositione quum generahter fiat â€”= sinBquot;' P^^ÂŽ^'nbsp;puncto vbi diffe- rentia inter p et B maximum est, esse debere sinf = sini?; vnde erit, per ae-quatt. VIII, III, r=:c{coslt;p, ecosiJ=:i â€” cos?§gt;, siue cos JS = tangi ?§gt;. Perindeinuenitur cos V =-tang quapropter erit lt;^ = 90ÂŽ arc. aintangl^r,, B = goÂ° â€” -, ita quot;si: aequatio \/ cos arc. sin tangl: hinc porro sinjE=y/(iâ€”tanglyÂŽ) = cos|?§7 centri tota in hoc puncto fiat =2 arc sintangi (jo 2 sin | ?§) \/cos?§;, parte secunda ingradibus etc. expressa. â€” In eo denique puncto, vbi tota aequatio centri ipsamaximum est, fieri debet'di^ = djf, adeoque secundum art. \5, r â€” a\/coslt;p-, hinc 7â€” ^â€”y/cosy tangiÂ?^ i-cos^ ;i â€” cos cp cos E fit cos V â– = â€” C ( 1 v/COS 9!gt;)nbsp;l-}-\/cOS?‡J ' per quam formulam E vltima praecisione determinare licet Inuenta jE, erit per V -x^TTnbsp;.nbsp;. sin iÂ? sin i?nbsp;â€ž â€ž aequ. A, Xll aequatio centri = 2 arc sm --^-- (?smÂ?l Expressioni ae- y/ cos cp quationis centri maximae per seriem

secundum potestates excentricitatis progredien-tem, quan?Ž plures auctores tradiderunt, hic non immoramur. Vt exemplum habea-tur, conspectum trium maximorum, quae hic contemplati sumus, pro lunone ad-iungimus, vbi excentricitas secundum elementa nouissima = 0,2554996 supposita est. Maximum E E â€” M v â€” E - V â€” M E â€” Migt;â€”Ev â€” M 90ÂŽ 0' 0quot;82 32 986 i4 4o i4Â° 58' 20quot; 57i4 So 54, 01i4 36 27, 39 i4Â° 48'hquot;48i4 55 4i, 79i4 53 49, 57 29Â° 26' 32quot; 0029 26 35, 8029 3o 16, 96 *) Ad ea maxima, quae inter aplielium et perihelium iacent, non opus est respicere, quummanifesto ali iis, quae inter perilieliuni et a^?Žlielium sita sunt, in signis tantum diff?Šrant.



??? llELATIONE$ AD LOCVM SIMPI^ICEM IN ORBITA SPECTAgt;:T1;S. 18. In PARABOLA anomalia excentrica, anomalia mcclia atque molus m?Š-dius fierent =0; hic igitur istae notiones comparationi motus cum tempore inser-vire nequeunt. Attamen-in parabola angulo auxiUari ad imegrandum rr? p omnino pp d V___PPjii^^ljJL â€” opus non habemus; fit enim rrdr = -vnbsp;â€” scosiv^ ipp(i taiigiv')dtangi-v, adeoque frr? v = ipp{tang f t^ 1 tang) Const. Sitempus a transitu per perihelium incipere supponitur, Constans fit = 0 ; habeturitaque tang ii' f tang ?Š =--^ F' per quam formulam t ex P, atque v ex t cleriuare licet, simulac p et ^ sunl co-gnitae. Pro p inter elementa parabolica radius vector in perihelio qui est ip ex-hiberi, massaque ju omnino negligi solet. Vix certe vmquam possibile erit, massamcorporis talis cuius orbita tamquam parabola computatur, determinare, reueraqueomnes cometae per optimas recentissimasque obseruationes densitatem atque mas-sam tam exiguam habere videntur, vt haec inseusibilis censeri tutoque negligi possit. 19- Solutio problematis, ex anomalia vera declucere tempus, multoque adhucmagis solutio problematis inuersi, magnopere abbreuiari potest per tah\ilain auxilia- rem, qualis in pluribus libris astronomicis repcritur. Longe vero eommodissimaest tabula Barkeriaua, quae etiam operi egregio cel. Olbers {Abhandlung ??ber dieleichiesie und bequemste Methode die Bahn eines Cometen zu berechnen, Wei-mar 1797.) annexa est. Continet ea pro omnibus anomaliis veris a o vsque adi8oÂ° per singula 5 minuta valorem

expressionis 76 tang J 25 tang J sub nominemotus medii. Si itaque tempus desideratur anomaliae verae p respondens, diuidere i5o ^ oportebxt motum medium e tabula argumente v exeerptum per -i-, quae quan- titas motus medius diurnus dicitur; contra si e tempore anomalia vera computan- da est, iUud in diebus expressum pernbsp;multipHcabitur, vt motus medius prod- p^ eat, quo anomaliam respondentem- e tabula sumere licebit. Ceterum manifestovalori negatiuo ipsius motus medius tempusque idem sed negatiue sumtum respon-det : eadem igitur tabula anomaliis negatiuis et positiuis perinde inseruit. Si pro p 3 17



??? dlsfantia in perihelio vti malumus,nbsp;motus medius diunius esprimitur perXV28I2,5 , vbi factor constans hs/fit =0,912279061, ipsiusque logarith-mus 9,9601277069. ~ Inuenta anomalia vnbsp;radius vector determinabitur'per for-mulam iam supra traditam -- cosiv^ ' 20. Per differentiationem aequationisnbsp;=nbsp;si omnes quantitates v, t, p ceu variabiles tractantur, proditdp a cos i dp â–  skp-^di â€” Stip-^dp, siue Zth â–  ~ rr -- Si variationes anomaliae in secundis expressae desiderantur, etiam ambae partes ipsius dp hoc modo exprimendae sunt, i. e. pro h valorem in art. 6. traditum 5548quot;i88 accipere oportet. Quodsi insuper i^vo p introducatur ip =lt;7, formulaIta se habebit hy/^qnbsp;Zlt --Jâ€” dt---7-da rrnbsp;rrs/aq J vbi logarithmi constantes adhibeadi sunt log^v'2 = 5,7005215724, logS^Vi - 3,8766128315.nbsp;/ gt; 8 V ?Ž Porro differentiatio aequationis ^ =nbsp;suppeditat quot;nbsp;siue exprimeiido d^ per df et r dr dt __â€”nbsp;5k/tangip \ Co??fficiens'ipsius dp, substituendo pro i valorem suum per transit in1 Sptangiv^ ^ ptmg^^,* 1 /nbsp;v cosÂ?nbsp;^ )Lsinfnbsp;' ; coefficiens ipsius dt autem fitnbsp;Hinc prodit dr = icos..dp tang i p 2 r y/j, dt, siue introducendo q pro p,



??? relationes ad liocvm simplicem in orbita spectantes.J:sinv dt V^q drrr cosvAq 4 Logarithmus constans hic adhibendus est hgt;g^\/4 = 8,o85o6644a6. 21. In hyperbola cp atque E quantitates imaginariae fierent, quales siauersainur, illarum loco aliae quantitates auxiliares sunt introducendae. Angulum_ 1 cums cosinus â€” -â€” iam supra per ifj designauimus, radiumque vectorem 3ecosjp(^_yy) cos ^nbsp;â€” inuenimus. Factores in denominatore huius fractionis, cosi(t)â€”y/) et cos i (vifj), aequales fiunt pro v~o, secundus euane-scit pro valore maximo positiu^o ipsius Vy primus vero pro valore maximo negatiuo. 0.nbsp;, 1 â€? .nbsp;â€”y/) otatuenao igitur â€”nbsp;= , , erit u = 0 in perihelio j crescet in infinitum, dum V ad limitem suum 180quot;-^ appropinquat; contra decrescet in infinitum, dumV ad limitem alterum â€”(180Â°â€”-(//) regredi supponitur: quod fiet ita, vt valoribusopposi??s ipsius V valores reciproei ipsius u, vel quod idem est valores tales quo-rum logaritlimi oppositi sunt, respondeant. Hic quotiens u percommode in hjqierbola vt quantitas auxiliaris adhibeturjaequali fere concinnitate istlus vice fungi potest angulus cuius tangens = â‚?' I , quem vt analogiam eum ellipsi sequamur, per iF denotabimus. Hoe modo facile sequentes relationes inter quantitates v, r, u, F colliguntur, vbiâ€” ^ statuimus, ita vt b euadat quantitas positiua. 1.nbsp;b â€” /Jcotangy/* n. r= p cos IfJ i eeosv 2cosi{v â€” i//) cosi{v i//) III. tangiFâ€” tang ......o-yâ€” â€ž^j IV. Â? =nbsp;_ i tangf cos4(v y,) - Tâ€”tang?Ši^ = ^^^ ^^^ 1 u- â–  â€” tang Â§ V tang i yj 1 cos llJ cos V V. lt;?

cost' cos F 1 ecosv 2 cos â€” If/) cos i (f IfJ)Subtrahendo ab aequ. V. vtrimque 1, prodit



??? U?? VI. sin ?¨ f V'' = sin I FvZ-t-r--^ * (eâ€”i)cosjp Simili modo addendo vtrimque i fitnbsp;- va oosivV,- Diuidendo VI per VII ad III reiieniremus ; multiplicatio producit VIII.nbsp;r sin =: p cotang â– ?// tang F = b tang f tang F â€” ij7Cotang'^(Mâ€”= i^'tangy/(Â? â€” â€”) E combinatione aequatt. II, V porro facile deducitm' 1 1 ^ IX.nbsp;rcosv=-b(e--(2eâ€”u--) Li Ba. L Sect. LP rr = Sin i FsJ 'a V cos F ^ cos Pnbsp;^nbsp;u ' 22. Per differ en tiationem formulae IV prodit (spectando vt quantitatem con-sta??item) ~~ = i ^tang i{v i/j) â€” tang i (t'â€”d =nbsp;f j . pr d = â€”r^-d u, siue subs??tuendo pro r valorem ex X, Mtangy/ 'nbsp;' /nbsp;1nbsp;1 \ rr d f = bb tang;// [ie {1 --) â€”- d u ^nbsp;ll Unbsp;U j Integrando deinde ita, vt integrale in perihelio euanescat, fit yrrdv =nbsp;â€”â€”logÂ?) = ^VpV(i /w) = ^^tangy/v/?¨.\/(i ^) Logarithmus hic est hyperbolicus; quodsi ?•ogaritlimos e systemate Briggico vel ge-neraliter e systemate cuius modulus adhibere placet, massaque ^ (quam procorpore in hyperbola incedente haud determinabilem esse supponere possumus) ne-gligitur, aequatio hancce formam induit: , , uuâ€”1nbsp;Iht AJL. i^e rr log M u



??? relationes ad locvm simplicem in orbita spectantes,nbsp;2x siue introducendo P Xht Xe tangi??' â€” log tang (45Â° \F) = -pâ€” Si logarithmos Briggicos adhiberi supponimus, habemus log.^ = 9,6377845ii5,logjiX- =; 7,8733657027, -sed praecisionem aliquantulum maiorem at??ngere licet, silogarithmi hyperbolici immediate apphcantur. Tangentium logarithmi hyperbolic! inpluribus tabularum coUectionibus reperiuntur, e. g. in iis quas Schulze curauit, ma-iorique adhuc extensione in Beni. Ursini Magno Canone Triangulorum logarithmico.Colon. 1624. vbi per singula 10quot; progrediuntur. â€” Ceterum formula XI ostendit,valoribus reciprocis ipsius u, siue valoribus oppositis ipsius F V respondere va-lores opposilos ipsius t, quapropter partes hyperbolae aequales a perihelioquevtrimque aequidistantes temporibus aequalibus describentur, 23. Si pro inueniendo tempore ex anomalia vera quantitate auxiliari u vti pla-cuerit, huius valor commodissime per aequ. IV deterniinatur ; formula dein II abs-que nouo calculo statim dat p per r, vel r per p. Inuenta u formula XI dabitlit quantitatemâ€”, quae analoga est anomaliae mediae in elhpsi et per N denota- bitur, vnde dem.anabit tempus post transitum per perihelium elapsum. Quum pars {uu â€” 1 ) â€ž , -vrTTT ^nbsp;Xr sin v , , 1 prior ipsms N puta --per formulam VIII fiat = - ^^^^^ , calculus du-plex huius quantitatis ipsius praecisioni examinandae inseruire, aut si mauis, iVabsque u ita exhiberi potestXII. isâ€” ; tang yy sin V__ 2COS|:(lt;^ ')//)cOS| (f-Xp)nbsp;quot; COS^^v-^lf/) . Exemplum. Sit e=: 1,2618820 siue yj

== Syquot; 55'oquot;, v=i8Â°5i'o', log r= 0,0333585. Tum calculus pro u, p, b, N, t ita se habet: logcosliv â€” ^)......9,9941706 j iiinc log Â?......0,0491129 log COS ......9,9450577)nbsp;1,1197289 ........................o,o333585nbsp;â€žâ€ž^ 1,2537928 ...................o,4o2o488 ........................S;^6356 log cotang ,^^...........0,2274244 log^Â?.....,...................0,6020600



??? LI BE. I. SECT. I. 22 9,4312985 log sin^........................9,5095258 iogA..............................9,6577845 Compl. log siii-^............0,2147509 8,7951595 Pars prima ipsius iV=; 0,0621069 log u___= 0,0491129 ATnbsp;=0,0129940 logjl^............................7,8755658 | 'iloglgt;............................0^9050900 ?’ log Calculus alter log (uuâ€”1)......9,4044795 Compl. logM......9,9508871 log;?..................9,6577843 logjg.................9,7999888 8,7931395 log iV.................8,1137429 Differentia.........6,9702758 log?..................1,1434671 t.=:nbsp;i3,91448 Si calculum per logaritliraos Iiyperbolicos exsequi constitutum est, quantitateauxiliari E vti praestat, quae per aequ. Ill determinabitur, atque inde N per XI;semiparameter e radio vectore, vel vicissim hic ex illo per formulam VIII compu-tabiturj pars secunda ipsius N duplici si lubet modo erui potest, scilicet per for-mulam log hyrp tang (45Â° i F), et per lianc log hyp cos i (p--yj) - log hyp cos I {v yj).Ceterum patet, quantitatem iVquot; hic vbi = 1 in ratione i.X maiorem euadere,quam si logarithmi Briggici adhibeantur. Ecce exemplum nostrum hoc modo tra-ctatum : log iang^yj.....................9,5318179 log tang ^ V......................9,2201009 log tang iF.....................8,7519188 loge...............................0,1010188 log tang F...................... .9,05 45566 9,1555554 etangp'rrrnbsp;o,i45oo638 log hyp tang45Â° 0,11308666Nnbsp;=0,02991972 logX'..............................8,25558I4 â– I log 6.............................0,9050900 iF:= 3Â° 13'58quot; 12 C. log hyp cos f (v â€” y/) = 0,01542266C. log hyp cos IrCt^ y/) = 0,12650950

Differ.__=o,ii5o8664 log N..............................8,4759575 Djffer................................7,3324914 log t.................................i,i43466i t =nbsp;15,91445



??? relationes ad locvm simplicem in orbita spectantes. a 5. Ad solutionem problematis inuersi, e tempore anomaliam yeram radiumque yectorem determinare, primo ex N =: A ^per aequationem XI elieienda estquantitas auxiliaris u vel F. Solutio huius aequationis transseendentis tentando per-ficienda erit, et per artifieia iis quae in art. ii exposuimus analoga abbreuiari pot-ent. Haec autem fusius expheare supersedemus : neque enim operae pre??um essevidetur, praecepta pro motu hyperbolico in coehs vix vmquam fortasse se oblaturoaeque anxie expohre ac pro motu elliptico, praetereaque omnes casus qui forte oc-eurrere possent per methodum aham infra tradendam absoluere licebit. PostquamF vel u inuenta erit, inde per formulam III, ac dein r vel per II vel per VIIIdeterminabitur; commodius adhuc per formulas VI et VII f et r simul eruentur; e formulis reliquis vna alteraue pro contaatione cdculi, si lubet, in vsum vocaripoterit. 26. Exemplum. Manentibus e et amp; vt in exemplo praecedente, sit t= 65,41256:quaeruntur v et r. Vtendo logarithmis Briggicis habemus^ogf...............1,8156598 ......6,9702753 iog ............8,7859356 , vnde N â€” 0,061 o8514. Hinc aequationi JV= AetangFâ€”log tang {4^5' iF) sa?œsfieri inuenitur per jP=25''24'27'63 , vnde fitper formulam III log tang iP......9,3530120 log tangj'^......9,5318179 logtangit.......9,8211941 adeoque iv=55'3i'29 8g atque p=: 67quot; 2'69quot; 78. Hinc porro habetur C.logcos?¨(i. y,).....0,2157476) C.logeosK.-V^)...o,0145197nbsp;.............. pnbsp;^ Iogtang(45Â° 4i^)....0,1992280 .......9,9725868

^................................. 27. Si aequatio IV ita diiTerentiatur, vtnbsp;y/ simul vt Variabiles ti-aetentur proditnbsp;'



??? LIBR. I. SECT. I. r tang 7// ,nbsp;rsinf â€?nbsp;nrtQ â– i/ynbsp;/ acos??Of'â€”ip) cos nbsp;Pnbsp;' pcos^ Differentiando perinde aequationem XI, inter variationes differentiales quan- titatum u, rfJ, N emergit rela??o 24 d ?? sin y/ d V 4- sin v d -I 2nbsp;^^^ ^ â€ž y T ^ucosip div ^nbsp;r sm V , ^ hu ' bcosijjIlinc eliminando du adiumento aequationis praecedentis obtinemusc\Nnbsp;rr , / r\ rsin{^ --- d w, siue b cos ifj ^ /b b\ sini'tang â–  Ayj â–  AN- ifj hb tang lU = â€”ITTquot; ' l r ) sin yy ^ hhisiwgyj dN' 28. Differentiando aequationem X, omnibus r,b, e, u pro variabilibus habltis,substituendonbsp;eiiminandoque dÂ? adiumento aequationis inter d dw, dip in art. praec. traditae, prodit dN 2lur bbeiuuâ€” i) dr Co??fficiens ipsius dN per aequ. VIII transit innbsp;co??fficiens ipsius dyj au- tem, substituendo per aequ. IV, Â?(sinv^-sln=sin(Ygt;-^), -^(sinvz sinv) = â€?nbsp;mutatur in-^^ â€”^nbsp;ita vt habeatur un^ip^rv), mutatur in ^.^sy/nbsp;smi// ' rnbsp;/jsiiiv , pcosv , smip ^ sin y/ Nnbsp;^ Quatenus porro vt functio ipsarum b et t spectatur, fit dA- = â€” df â€” quo valore substituto , dr, ac perinde in art. praec. di', per df, d??, dip expres-sae habebuntur. Ceterum quod supra monuimus etiam hic repetendum est, scdicet



??? relationes ad locvm simplicem in orbita spectantes. si angulorum ^^ et y/ variationes non in partibus radii sed in secundis expressaeconcipiantur, vel omnes terminos qui dp, d^ continent per 206264,7 diuitli, vclomnes reliquos per hunc numerum multiplicari debere. 29. Quum quantitates auxiliares in ellipsi adhibitae B, M, in hyperbola va-?Žores imaginarios obtineant, haud abs re erit, horum nexum cum quantitatibus rea-hbus, quibus hic vsi sumus, inuestigare: apponimus itaque relationes praecipuas,vbi quantitatem imaginariam y/ â€” 1 per i denotamus. sm cpâ€”e cosy/ tang(45Â°â€”= ^Vnbsp;= itaiigl^ tang = icotang(45Â°â€”â€” i tang (45Â°â€”^cp) = â€” -cos lt;jp â€”i tang yj(p = 90Â° J log (sin ?Ž cos 9?) = 90Â° â€” ?Ž log tang (45quot; fy/) tshglE â€”itanglF 25 smy/ IC â€?f* 1 gj^jB â€” 2 cotang | i tang = â€”i co tang P siuei{uuâ€” 1) sin^? = ?Ž tang-P = â–  2 u cotE = ^ cotangnbsp;tang iE=z tang^=: isini^* 1 cosjG = 2U COS F iE = log (cos Â?: 1' sin jB) = log â€” siue Uf aog(45Â° |i^) siue sinP i {uu â€” 1 ) MM lUU-\- 1 esm.E = flog M ie{uuâ€”1) iN 2 u Logarithmi in his formulis sunt hyperbolici.



??? Libr. I. Sect. I. 5o. Quum omnes quos e tabulis logaritlnnicis et trigonometricis depromimus nu-men praecisionem absolutam non admi??ant, sed ad certum tantummodo gradumsuit approximati, ex omnibus calculis illarum adiumento perfectis proximo tantumvera resultare possunt. In plerisque quidem casibus tabulae vulgares ad septimamfiguram decimalem vsque exactae, i. e. vltra dimidiam vnitatem in figura septimaexcessu sen defectu numquam aberrantes a vero, praecisionem plus quam sufiicien-tem suppeditant, ita vt errores ineuitabiles nullius plane sint momenti: niliilomi-nus vtique fieri potest, vt errores tabularum in casibus specialibus efFectum suumexserant augmentatione tanta, vt metliodum alias optimam plarte abdicare aliamqueej substituere cogamur. Huiusmodi casus in iis quoque calculis, quos hactenus ex-plicauimus, occurrere potest; quamobrem ab ins??tuto nostro baud alienum erit,disquisitiones quasdam circa gradum praecisionis, quam tabulae vulgares in iUispei-mittunt, liic ins??tuere. Etsi vero ad hoc argumentum calculator! practico gra-vissimum exliauriendum hic non sit locus, inuestigationem eo perducemus, vt adpropositum nostrum sufficiat, et a quolibet, cuius interest, vlterius expoliri et adquasuis alias operationes extendi posait. 5i. Quilibet logarithmus, sinus, tangens etc. (aut generaliter quaelibet quanti-tas irrationalis e tabulis excerpta) errori obnoxius est, qui ad dimidiam vnitatemin figura vltima ascendere potest: designabimus hunc erroris hmitem per a, quiitaque in tabulis vulgaribus

fit = o,??oooooo5. Quodsi logarithmus etc. e tabulisimmediate desumi non potuit, sed per interpolationem erui debuit, error duplicicaussa aliquantulum adhuc maior esse potest. Primo enim pro parte proportional!,quoties (figuram yltimam tamquam vnitatem spectando) non est integer, adoptarisolet integer proximo maior vel minor: hac ratione errorem tantum non vsque adduplum augeri posse facile perspicitur. Ad hanc vero erroris augmentationem omninohic non respicimus, quum nihil obstet, quominus vnam alteramue figuram decima-leni parti illi proportional! affigamus, nulloque nego??o pateat, logarithmum iuterpo-latum, si pars proportionalis absolute exacta esset, errori maiori obnoxium nonesse quam logarithmos in tabulis immediate expresses, quatenus quidem horum va-riationes tamquam vniformes considerare liceat. Erroris augmentatio altera indenascitur, quod suppositio ista omni rigore non est vera : sed' hanc quoque negligi-



??? relaauones ad .locvm simplicem in orbita spectantes.nbsp;27 mus, quoniam efFectus differcnliarum socunrlarum alliorumque in onniibus prope-modum casibus nullius plane momcnii est (praesertim si pro quantitatibus trigono-metricis tabulae excellentissimae qiias Taylor curauit adhibentur), facilique ncgotioipsius ratio haberi possit, vbi forte paullo maior euaderet. Statuemus itaque proomnibus casibus tabularum errorem maximum ineuitabilem = a, siquidem ai-gumen-lum (i.e. numerus cuius logarithmus, sen angulus cuius sinus etc. quaeritur) prae-cisione absoluta habetur. Si yero argumentum ipsum proxime tantum innotuit, er-rorique maximo, cui obnoxium esse potest, respondere supponitur logaridimi etc.'Tariatio a (quam per rationem differentialium dcfinire hcet), error maximus loga-ritlmii per tabulas computati vsque ad lt;y asccndere potest. \ice Tersa, si adiumento tabularum argumentum logarithme dato respon-dens computatur, error maximus ei eius variationi aequalis est, quae respondetva-riationi co in logaritlimo, si hic exacte datur, vel quae respondet varialioni loga-rithmi a-i-o/, si logarithmus ipse vsque ad erroneus esse potest. Vix opus eritmonere, o et co' eodeni signo affici debere. Si plures quantitates intra certos tantum limites exactae adduntur, aggregalferror maximus aequdis erit aggregate singulorum errorum maximorum, iisdem .-oi-gnis aff. ctorum; quare etiam in subtractione quantitatum proxime exactarum diffe-rentiae error maximus summae errorum singulorum maximorum aequalis erit. Inmultiplicatione Vcl

diuisione quantitiitis non absolute exactae error maximus in ea-dem ratione augetur vel dimiiiuitur vt quantitas ipsa. 52. Progrcdimur iam ad applicationem horum principiorum ad vtilissimas ope-rationum supra explicatarum. I. Adhibendo ad computum anomaliae verae ex anomalia excentrica in motuelliptico formulam VII art. 8, si cp et B exacte haberi supponuntur, in log tanget log tang commit?? potest error adeoque in differentia = log tang error 2Â?; error maximus itaque in determinatione anguli iP eritnbsp;-= _3_Â?sinlt;.nbsp;dlogtangit' ' d?Šsignante A modulum logarithmorum ad hunc calculum adhibitorum. En01 itaque, cui anomalia vera p obnoxia est, in secundis expressus f?Žtjuysmt^ r r- _ quot; J- 20D200 â€” o 0712 sin t-, si logarithmi Briggici ad septem figuras decimales ad-



??? Lier. L Sect. L liibentur, ita rt semper intra ÂŠquot;07 de yalore ipsius v eerti esse poss?Žmiis : si tabulae mi-nores ad quinque tantum figuras adhibentur, error vsque ad 7quot; 12 aseendere posset. IL Si ecosE adiumento logaritlimorum computatur, error committi potest T SoecosE . , .vsque ad--j--; eidem itaque errori obnoxia erit quantitas 1 â€” ecosE siue In eomputando ergo logarithme huius quantitatis error vsque ad (i (J)ft) ZecosE positiue sumtam : ad aseendere potest, designando per t?Ž quantitatem 1 :â€” e cos l?š eundem limitem ascendit error in log r possibilis, siquidem log a exacte datus supponitur. Quoties excentricitas parua est, quantitas J arctis semper limiti- bus co??rcetur: quando vero e parum differt ab 1, 1 â€”ecosE perparua manet, quam- diu E parua est; tune igitur S ad magnitudinem haud contemnendam increscere potest, quocirca in hoc casu formula III art. 8. minus idonea esset. Quantitas 5(aâ€”r) 5e(cost' e)ita etiam exprimi potest -=-:;-â€”-, quae formula adhuc clarius T*nbsp;1 ostendit, quando errorem (i lt;J)c3 contemn ere liceat. III.nbsp;Adliibendo formulam X art. 8. ad computum anomaliae verae ex ex-centrica, Iogv/~^ obnoxius ei'it errori (i ??^)Â?, adeoque logshi\(p siQ.E\/huic (| ??J)lt;y; hinc error maximus in determinatione anguh vâ€”E vel f possibi-lis eruitur ( 7tangi(vâ€”E), siue in secundis expressus, si septem figu- rae decimales adhibentur, =(oquot;i66 oquot;o24 J) tangiC^ â€” E). Quoties excentricitasmodica est, S et tang^(i^ â€” E) quantitates paruae erunt, quapropter haec metlio-dus

praecisionem maiorem permittet, quam ea quam in I contempla?? sumus : haeccecontra methodus tunc praeferenda erit, quando excentricitas valde magna est pro-peque ad vnitatem accedit, vbi ?? et tang-|(t^ â€” E) valores valde considerabilesnancisci possunt. Per formulas nostras, vtra methodus alteri praeferenda sit, fa-cile semper decidi poterit. IV.nbsp;In determinatione anomaliae mediae ex excentrica per formulam XIIart. 8. error quantitatis e sin ^^, adiumento logarithmorum computatae, adeoque etiam 5 6) e sin ipsius anomaliae M, vsque ad--j- aseendere potest, qui erroris limes si ill secundis expressus desideratur per 206265* est multiplicandus. Hinc facile eon-cluditur 5 in problemate inuerso, vbi E ex M tentando determinatur, E quantitate a8 Â? t a



??? rexiationes ad locvm simpeicem: in orbita spectantes. ZaesinE dE ZaeasmE--J--.-J^-aobab?? =----. sobsb?? erroneam esse posse, etsi aequationi Eâ€”esm.E:=.M omni quara tabulae permittunt praecisione satisfactumfuerit. Anomalia vera itaque e media computata duabus rationibus erronea essepotest, siquidem mediam tamquam exacte datam consideramus, primo propter er~rorem in computo ipsius v ex E commissum, qui vt vidimus leuis semper momentiest, secundo ideo quod yalor anomaliae excentricae ipse iam erroneus esse potuit.Effectus rationis posterioris definietur per productum erroris in E commissi per 5??) ea sin v dP .206265quot; 206265quot; 1 T .. SaesinE, quod productum fit =-^--- â€? dlVLnbsp;â€” Xr (esinp ieesinsp \ â€ž--j o 0712, si septem figurae adliibentur. Hic error, pro va-loribus paruis ipsius e semper modieus, permagnus 'euadere potest, quoties e abvnitate parum diflfert, vti tabella sequens ostendit, quae pro quibusdam valoribusipsius e valorem maximum illius expressionis exhibet. e error maximus e error maximus e error maximus 0,90 oquot;42 0,94 Oquot;73 0,98 2quot; 2 8 0,91 o,48 0,95 0,89 0,99 4,59, 0,92 0,54 0,96 1,12 O5999 46,23 0,93 0,62 O? 97 i,5o V.nbsp;In motu hyperbolico, si v per formulam III art. 2i ex F et f exactenotis determmatur, error vsque ad-j-.206265' ascendere potest j si vero per fnbsp;1nbsp;(Â?â€”i)tang|:W lormulam tangiv â€”-â€”-21. computatur, u et yj exacte notis, erroris limes triente maior erit, putanbsp;206265quot; = o'ogsinpro septem figuris. t VI.nbsp;Si per

formulam XI art. 22 quantitas - z=N adiumento logarithmo-rum Bnggicorum computatur, e et u vel e et E tamquam exacte notas supponen- do, pars prima obnoxia erit errorinbsp;Â?i computata est in forma Xe(uâ€”i)(u ^nbsp;_ 3 (Â?Â? !) elquot; 29 , vel erron --^^^-, si computata est in forma ^Uu 2U



??? jle --vel erron oe a tang F, si computata est in forma A e tang F, siquidem er-rorem in log A vel logiA commissum contemnimus. In casu primo error etiam per5elt;ytangF, in secundo per ' exprimi potest, vnde patet, in casu tertio er- COS JP rorem omnium semper minimum esse, in primo autem vel secundo maior erit,prout M aut gt;2 vel lt;2 , siue prout Â?.F gt;56ÂŽ62' vel lt;56Â°52'. â€” Pars se-cunda ipsius iNT aijteni semper obnpxia erit errori VII. Vice versa patet, si u vel F ex N tentando eruatur, u obnox??am fore . f , ^nbsp;â€ždunbsp;^ 5eGj dunbsp;, errori (1 rbS^cjtang J*)nbsp;vel huic (1 nbsp;prout membrum pri- mum in valore ipsius N vei in factores vel in partes resolutum adhibeaturj F au-di^ tem errori huic (1 .5 eÂ? tang F) quot; g j^quot;- Signa superiora post perihelium, infenora dunbsp;AF , . .nbsp;df. ante perilielium valent Quodsi Iiic pronbsp;vel pronbsp;subs??tuitur ^^ , emerget effectus huius erroris in determinationem ipsius v ^ qui igitur erit Jlf'. hb tang (j Jl?? e tang F) a?€ IT bh tang yy(i 5 Â? sec F) a , si quantitas auxiliaris aut u adhibita est; contra, si adhibita est F, ille effectus fit = bh tang gt;?’/ ( 1 5 e tang F ) co _ Â? j (i ecosi')^ 5 gsinigt;(i gcos t^) ) I7rnbsp;quot; ^ l tang y/ â€”nbsp;tang (//^nbsp;| quot; Idiicere oportet factorem 206266quot;, si error in secundis exprimendus est. Manife-sto hic error tune tantum consid?Šrabilis euadere potest, quando -rfj est angulus par-vus, sine ^ pauHo maior quam j; ecce valores maximos huius tertiae .expressionispro cj^uibusdam valoribus ipsius e, si septem figurae decimales

adhibcntur: h e eiTor maxiinus 1,3 oquot;34 1,2 0,54 1,1 i,3i i,o5 5,o3 1,01 54,4i ??,ooi io64,65



??? nEIiATXONES AD IiOCVM SIMPLICEM IN ORBITA SPECTANTES. Huic errori ex erroneo valore ipsius F vel u orto adiicere oportet errorem in Vdeterminatum, vt incertitude totalis ipsius v liabeatur. Vin. Si aequatio XI art. 22. adiumento logarithmorum hyperbohcorum sol-vrtur, F pro quantitate auxiliari adhibita, effectus erroris in hac operatione possi-bilis in determinationem ipsius v per simiha ratiocinia inuenitur =: ( 1 -f g cos vY conbsp;3 e sin f (1 -f e cos p) agt; tang-?//' -i- vbi per co' incertitudinem maximam in tabulis logarithmorum hyperbohcorum desi-gnamus. Pars secunda liuius expressionis identica est cum pai'te secunda expres-sionis m VII traditae, prima vero in ratione 2o)':a minor quam prima in illa ex-pressione, i. e. in ratione 1:23, si tabulam Vrsiiii ad octo vbique figuraÂ§ exactamsiue = 0,000000005 supponere liceret. 33. In iis igitur sectionibus conicis, quarum excentricitas ab vnitate parum dif-fert, i. e. in elhpsibus et hyperbohs,. quae ad pai-abolam proxime aceedunt, me-thodi supra expositae tum pro determinatione anomahae verae e tempore, tum prodeterminatione temporis ex anomalia vera1), omnem quae desiderari posset praeci-sionem non patiuiitur: quin adeo errores ineuitahiles, crescentes dum orbita magisad parabolae similitudinem vergit, tandem omnes limites egredereutur. Tabulaemaiores ad plures quam septem figuras constructae hanc incertitudinem diminu?¨rentquidem, sed non tollerent, nee impedirent, quominus omnes limites superaret^ si-mulae orbita ad parabolam nimis prope accederet. Praeterea

methodi supra toadi-tae in hocce casu satis molestae fiunt, quoniam pars. earum indireeta tentamina sae-pius repetita requirit: cuius incommodi taedium vel grauius est,, si tabuhs maiori-bus operamur. Haud sane igitur superfluum erit, methodum pecuharem excolere,per quam in hoe casu incertitudinem illam euitare, soloque tabularum vulgariumadmiuiculo praecisionem sufficientem assequi hceat. 5l 1nbsp; Quoniaw tempus iiirplicat factorem vel b^, error in gt;/vel N commissas go magis aia-?§fctur, quo maior fuerit a~â€”--a___Â?__ â– nbsp;^nbsp;I â€” ee 'nbsp;quot; â€” eaâ€” i '



??? 54. Methodus vulgaris, per quam istis incommodis remedium afferri solet,quentibus principiis innititur. Respondeat in ellipsi vel hj-perbola, cuius excentri- P :q, temporipost se- citas e, semiparameter p adeoque distantia in perihelio 1 e perihelium t anomalia vera v, respondeat porro eidem tempori in parabola, cuiussemiparameter siue distanlia in perihelionbsp;anomalia vera w, massa f^ Vel vtrimque neglecta vel vtrimque aequali supposita. Tunc patet habej-if ppdp_ n ^qqdw J (i eeospT (i cosÂ?-)^ -Vp-V^q idtegralibus a v~o et w=:o incipientibus, siue s (i efdp__n adw _ J (i ecosf)^v'3 ^ J (i cosÂ?')^1 â€” e Designando - j PÂŽ^ Â?j tang^p per 6, integrale prius inuenitur = nbsp;2Â?) â€” fnbsp;â€”Saa) nbsp;â€”4 a') â€” etc.^ posterius r= tang f tang w'. Ex hac aequatione facile est determinare w pera et V, atque p per tt et w, adiumento serierum infinitarum: pro cc si magis plaâ€” cet introduci potest iâ€”enbsp;=o. Quum manifesto pro a = o vel S=zo fiat vâ€”w, hae series sequentem formam habebunt;w = Sp' SSvquot; (J' pquot;-h etc.tgt; = w Sip' SSwquot;-i-S'i^quot;' etc.vbi p', pquot;, pquot; etc. erunt fimctiones ipsius p, atque w', wquot;, wquot; etc. functiones ipsius w.Quoties S est quantitas perparua, hae series celeriter conuergent, paucique terminisufficient ad determinandum w ex p, vel p ex w. Ex w inuenitur t, vel w ex teo quem supra pro motu paraboHco explicauimus modo. 55. Expressiones analyticas trium co??fficientium primorum seriei secundae w^wquot;, wquot;Bessel noster euoluit, simulque pro valoribus

numericis duorum primorum w, wquot;tabulam ad singulos argument! w gradus constructam addidit (Von Zach MonatlicheCorrespondenz, vol XII. p. 197-)- Pro co?¨'fficiente primo w tabula iam ante ha-



??? relationes ad eocvm simpiilcem in oreita spectantes. bebatur a Simpson computata, quae operi dar. Olbers supra laudato annexa esl.In plerisque casibus hacce metliodo adiumento tabulae Besselianae anomaliam A-^e-ram e tempore praecisione sufficiente determinare licet: quod adhuc desiderandumrelinquitur, ad haecce fere momenta reducitur: i. In problemate inuerso, temporis puta ex anomalia vera determinationead methodum quasi indirectam confugere atque w ex v tentando deriuare oportet.Cui incommodo yt obueniretur, series piior eodem modo tractata esse deberet acsecunda: et quum facile perspiciatur, â€”v esse eandem functionem ipsius v, qua-bs w est ipsius w, ita vt tabula prow signo tantum mutato pro v inseruire pos-sit, ndul iam requireretur nisi tabula pro quo vtrumque probicma aequali prae-cisione soluere liceat. II. Interdum vtique occurrere possunt casus, vbi excentricitas ab vnitateparum quidem differt, ita vt methodi generales supra expositae praecisionem baudsulEcientem dare videantur, nimis tamen etiamnum, quam vt in metliodo peculiarimodo adumbrata effectum potestatis tertiae ipsius 8 altiorumque tuto contemnere li-ceat. In motu imprimis hyperbolico eiusmodi casus sunt possibiles, vbi, siue illasmethodis adoptes siue banc, errorem plurium secundorum euitare non possis, si-quidem tabulis vulgaribus tantum ad septem figuras constructis vtaris. Etiamsi verohuiusmodi casus in praxi raro occurrant, aliquid certe deesse videri posset, si inomnibus casibus anomaliam veram intra oquot;i aut saltem

o?š determinare non beeret,nisi tabidae maiores consulerentur, quas tamen ad libros rariores referendas esseconstat. Haud igitur prorsus superfluani visum iri speramus expositionem methodipeculiaris, qua iamdudum vsi sumus, quaeque eo etiam nomine se comniendabit,quod ad excentricitates ab vnitate parum diuersas haud limitata est, sed hocce sal-tem respectu applicationem gcneralem patitur. 06. Antequam banc methodum exponere aggrediamur, obseruare conueniet, iu-certdudmem methodorum generalium supra traditarum in orbitis ad parabolae sitni- m mem vergentibus sponte desinere, simulac B vel E ad magnitudinem conside-rabilem increupvint i â–  1 ^ucrmt, quod quidem m magnis demum a Sole distantiis fiet. Quodvt ostendamus errr.! O O ' ^^^quot;lem maximum in ellipsi possibilem, quem in art. Sa, IV in- 0 CO ea sin v J7 vennnus .206265quot;, vnde 5



??? sponte patet, errorem aretis semper limitibus circumscriptum esse, simulac E va-lorem considerabilem acquisiuerit, siue simulac cos E ab vnitate magis recesserit,quantumuis magna sit excentricitas. Quod adhuc luculentius apparebit per tabulamsequentem, in qua valorem numericum maximum istius formulae pro quibusdamvaloribus determinatis computauimus (pro septem figuris decimalibus): Â° error maximus =: 3quot;o4 0,76 0,19 0,08 Simili modo res se habet in hyperbola, Vt statim apparet, si expressio in art, 52. _ , â€žnbsp;Â?cosF(cos-P 3esini^)\/(eeâ€”1) VII eruta sub hanc formam pomtur--TT~I1--W^--206265. Xi?Ÿ cos-i ) : ID 203o4o5o60 Valores maximos huius expressionis pro quibusdam valoribus determinatis ipsius Ftabula sequens exhibet: F u error maximus 0 10 1,192 0,859 8quot;66 20 1,428 0,700 1,08 5o 1,752 0,577 0,47 4o 2,I44 o,466 0,22 5o 2,747 o,364 0,11 60 3,732 0,268 0,06 70 5,671 0,176 0,02 Quoties itaque E vel F vltra 4oÂ° vel 5oÂ° egreditur (qui tamen casus in orbitis aparabola parum discrepantibus haud facile occurret, quum corpora coelestia in ta-libus orbitis incedcntia in tantis a Sole distantiis oculis nostris plerumque se subdu-cant), nulla aderit ratio, cur methodum generalem desereimus. Ceterum in talicasu etiam series de quibus in art. 34. egimus nimis lente conuergerent : neutiquamigitur pro defectu methodi nunc explicandae haberi potest, quod iis imprimis casi-bus adaplata est, vbi E vcl F vltra Valores modicos nondum excreuit.



??? RELATIONES AD LOCVM SIMPLICEM IN ORBITA SPECTANTES. 57. Resumamus in motu elliptico aequationem inter anomaliam excentricam et tempus \'bi E in partibus radii expressam supponinius. Factorem V'Ci abhinc omitte-mus; si vmquam casus occurreret, vbi eius rationem habere in potestate operae-que pretium esset, signum t non tempus ijisum post perihelium, sed hoc tempuspernbsp;multiplicatum exprimere deberet. Designamus porro per lt;7 distantiam inperihelio, et pro JSet sin.Â?introducimus quantitatesâ€”sinjBet.?Š'â€”â€”â– TS E -TS shi E : rationem cur bas potissimum ehgamus lector attentus ex sequenti-bus sponte deprehendet. Hoe modo aequatio nostra formam sequentem induit: (1 â€” nbsp; (Â?â€”siniS) ~ht Quatenus E vt quantitas parua ordinis primi speetatur, eritnbsp;sinÂ?^ =E- â€???V-S' T-z????i^'â€”etc. quantitas ordinis primi, contra Eâ€”siujB = i jB'_ T??V??-S'â€” etc. quantitas ordinis tertii. Statuendo itaquesin^;)nbsp;, ^nbsp; =zB = 4^, exxlliAâ€”E'' â€” -i-^E'^ â€”nbsp;â€”etc. quantitas ordinis secundi, aXc^e Bâ€” Iâ€” etc. ab vnitate quantitate quarti ordinis diuersa. Aequatio nostraautem hmc fit (X - ^H(X 9nbsp;,nbsp;............................... Per tabulas vulgares trigonometricasnbsp;quidem praecisione sufficiente ealculari potest, non tamen Eâ€”wxE, quoties est angulus paruus: hacce igitur Via quantitates A et B satis exc? cte determinare non hceret. Huic autem difficuhati remedium aflerret tabula peculiaris, ex qua cum argumente E aut ipsum i?? aut lo- garithmum ipsius B excerpere possemus: subsidia ad

eonstructionem talis tabulae necessaria cuique in analysi vel mediocriter vcrsato facile se Offerent. Adiumen-to aequationis oo 9^ sin^ B 20 etiam \fA, atque hiâ€žc t per formulam [iJ omni quae desiderari potest praecisionedeterminare liceret.



??? Libr. I. SECT. I. Ecce specimen talis tabulae, quod saltem lentam augmentationem ipsiuslog J5 manifestabit: superfluum esset, banc tabulam maiori extensione elaborare,infra enim tabulas formae multo commodioris descripturi sumus: E log B E log^ E log B 0 0 0,0000000 25Â° 0,0000168 5oÂ° 0,0002675 5 00 3o 0549 55 3910 10 o4 35 o645 60 5526 i5 22 4o 1099 20 69 45 1758 38. Haud inutile erit, ea quae in art. praec. sunt tradita exemplo illustrare.Proposita sit anomalia vera =iooÂ°, excentricitas =0,96764567, log 9f = 9,76565oo.Ecce iam calculum pro E, B, yi et t :log tang...............0,0761865 Iogv/-i-j-^..........9,1079927 logtang^-?‹T..............9,T84i792, vnde =8'4i'i9quot;32, atque E= 17Â°22'5Bquot; 6'i. T??uic valori ipsius E respondet log jB =o,ooooo4o; porro inuenitur in partibus ra-dii iS = 0,3032928, sinnbsp;0,2986645, vnde ??V J5 ^VsinÂ? = o,i5i4i5o, cuiuslogarithmus = 9,1801689, adeoquenbsp;= 9,180x649. Hinc deducitur per for-mulam [1] art. praec. ............ log ........................9,1801649 log^^........................................7,5404947 log 43,56586 = 1,63912.63 log 19,98014nbsp;= i,5oo5q85 63,544oo =t Tractando idem exemplum secundum methodum vulgarem, inuenitur e sin jB in. se-cundis ,=.5.9610quot; 79 = i6quot;35'3oquot;79,nbsp;anomalia media = 49'7quot;85ag^f 85. Ilinc et ex log= 1,6664302 deriuatur ^=-63,544io. Differentia, ^ ! \ lli |ilt;I



??? ileiiationes AD locvm SIMPLICEM IN oRBITA SPECTANTES. quae Mc tantum est tb-s-??-^ pars vnius diei, conspirantibus erroiibus facile triplovel quadruplo maior euadere potuisset. Ceterum patet, solo adiumento talis tabulae pro log B etiam problema in-versum omni praecisione solui posse, determinando B per tentamina repetita, itavt valor ipsius t inde calculatus cum proposito congruat. Sed liaec operatio satismolesta foret: quamobrem iam ostendemus, quomodo tabulam auxiliarem multocommodius adornare, tentamina vaga omnino euitare, totumque calculum ad algo-rithmum maxime concinnum atque expeditum reducere liceat, qui nihil desideran-dum relinquere videtur. 09- Dimidiam fere partem laboris quem illa tentamina requirerent abscindi possestatim obuium est, si tabula ita adornata habeatur, ex qua log B immediate argu-mento A desumere liceat. Tres tunc suiieressent operationes; prima indirecta,puta determinatio ipsius y/, vt aequationi [1] art. .37 satisfiat; secunda, determina- tio ipsius E ex A et B, quae fit directe vel per aequationem E â€” 2 B {A^ vel per hancnbsp;=nbsp;â€”rA^)-, tertia, determinatio ipsius ex E per aequ. VII. art. 8. Operationem primam ad algorithmum expeditum et a tentaminibus va-gis liberum reducemusj secundam et tertiam vero in vnicam contrahemus, tabulaenostrae quantitatcmi nouam C inserendo, quo pacto ipsa H omnino opus non habeâ€”bimus, simvdque pro radio vectore formulam elegantem et commodam nanciscemur.Quae singula ordine suo iam persequemur. Primo aequationem [1] ita

transformabimus, vt tabulam Barkerianam ad Jnbsp;5_5 e eius solutionem adliibere liceat. Statuemus ad hunc finem A^ â– =:\.axis.\w\/--, Â°nbsp;1 9e ' vnde fit 75tangit^' 25tang|-Â?''nbsp;^ Â? 1 â€? 1nbsp;75^n/(f l-e) clesignando constantem-\---per a. Si itaque B esset cognita, iv illico e tabula Barkeriana desumi posset, vbi est anomalia vera, cui respondet motus medius â€”^ ; ex w deriuabitur A per formulam ^ = tang ftpÂŽ, designando con-5 â€” be stantemnbsp;PÂŽ!quot; ?Ÿ- Iam etsi B demum ex A per tabulam nostram auxilia- 57



??? rem imiotescat, tamen propter perparuam ipsius ab vnitate differentiam praeuiderelicet, w et A leui tantum errore affectas prouenire posse, si ab initio diuisor Bomnino negligatur. Determinabimus itaque primo, leui tantum calamo, w et A,statuendo JS i ; cum valore approximato ipsius A e tabula nostra auxiliai'i inue-niemus ipsam B, cum qua eirndem calculum exactius repetemus; plerumque re-spondebit valori sic correcto ipsius A prorsus idem valor ipsius B, qui ex approxi-mato inuentus erat, ita vt noua operationis repetitio superflua sit, talibus casibusexceptis, vbi valor ipsius E iam valde considerabilis fuerit. Ceterum vix opus eritmonere, si forte iam ab initio valor ipsius i? quomodocunque approximatus aliundeinnotuerit (quod semper fiet, quoties e pluribus locis haud multum ab inidcem di-stantibus computandis, vnus aut alter iam sunt absoluti) praestare, hoc stadm inprima approximatione vti: hoc modo calculator scitus saepissime ne vna quidemcalculi repetitione opus liabebit. Hanc celerriinam approximationem inde assecuti su-mus, qtiod B ab i differentia ordiuis quarti tantum distat, in co??fficientem per-paruum numericum insuper multiplicata, quod commodum praeparatum esse iamperspicietur per introductionem quanfitatum Eâ€”sin^,nbsp; tV sin i? loco ipsarum E, sin E. 4o. Qaum ad operationem tertiam, puta determinationem anomaliae verae, anguuisE ipse non requiratur, sed tantum tang|-ii siue potius log tangi^^, operatio illa cumsecunda commode iungi posset, si tabula nostra immediate suppeditarct logai-ith- mum

quantitatisnbsp;â€?gt;nbsp;^ quantitate ordinis secundi differt. JMaluimus tamen tabulam nostram modo aliquantulum diuerso adornare, quo extensione mi-nuta nihilominus interpolationem multo commodiorem assecuti sumus. Scribendo i5(Â?'â€”sinZ?) breuitatis gratia T pro tang^iJÂŽ, valor ipsius A in art. By traditus â€”^E-^^^?•?–Efacile transmutatur in _ yâ€”ir^ f ^y^-t-H t^â€” etc. vbi lex progressionis obuia est. Hinc deducitur per conuersionem serierum ^^ _ , A ?€ \ R /tquot;^ J 8nbsp;2.8 7 4 4__A'' A- CiC. ^jr- 1 -f^ Tf-s^nbsp;T 3 3 6nbsp;T TTTTsT??T-^-^ T



??? 59 RELATIONES AD LOCVM SIMPLICEM IN ORBITA SPECTANTES. A Statuendo igiturnbsp;â€” ^jl-^C, erit C quantitas ordinis quarti, qua in tabu- lam nostram recepta, ab A protinus transire possumus ad v per formulam Anbsp;ytangiÂ?. -. \/-^-r^ = â€”7 â– e designando per y constantemnbsp;lucramur calculum commodum pro radio Tectore. Fit enim ( art. 8, VI ) per- r =nbsp;C)q cosi ( 1 7') cos-i-~ 4i. Nihil iam superest, nisi vt etiam problema inuersura, puta determinationemtemporis ex anomalia vera, ad algori??imum expeditiorem reducamus: ad huncfmem tabulae nostrae columnam nouam pro T adiecimus. Computabitur itaque 1 B primo T ex V per formulam 7=-â€”â€”tangit^^J dein ex tabula nostra argu- 1 4quot; e mento T desumetur A et logsiue (quod exactius, imo etiam commodius est) (i C) r C et log B, atque hinc A per formulam A=â€”TZjTTj?Žâ€”j tandem ex A et B erue- tur t per formulam [^^ij art. Sy. Quodsi hic quoque tabulam Barfcerianam in vsiimvocare placet, quod tamen in hoc problemate inuerso calculum minus subleuat,non opus est ad A respicere, sed statim habetur i C tang tang \ v\J ^^j^^fy atque hinc tempus t, multiplicando motum medium anomaliae verae w in tabida B Barkeriana respondentem per 42. Tabulam, qualem hactenus descripsimus^ extensione idonea conslruximus,operique huic adiecimus (Tab. I.). Ad ellipsin sola pars prior spectat; partem al-teram, quae motum hyperbdicum complectitur, infra explicabioius. Argumentumtabulae, quod est quantitas yl, per singulas partes mille.simas a o vsque ad

o,oooprogreditur; sequuntur log B et C, quas quantitates in partibus looooooo'Â?'ÂŽ, siue



??? Li br. L Sect. L ad Septem figuras decimales expressas subintelligere oportet ^'cifrae enim primae,figiiris significatiuis praeeuntes, suppressae sunt;, columna denique quarta exliibetquantitatem T primo ad 5 dein ad 6 figuras computatam, quae praecisio abundesuf?Žicit, quum liaec columna ad eum tantummodo vsum requiratur, vt argumentey valores respondentes ipsius log B et C habeantur, quoties ad normam art. praec.t GX V determinare lubet. Quum problema inuersum, quod longe frequentiorisvsus est, puta determiuatio ipsius f et ex omnino absque quantitatis T sub-sidio absoluatur, quantitatem A pro argumente tabulae nostrae eligere maluimusquam T, quae alioquin argumentum aeque fere idoneum fuisset, imo tabulae eon-structionem aliquantulum facilitauisset. Haud superfluum eiit monere, omnes ta-bulae num?Šros ad decem figuras ab origine calculates fuisse, septemque adeo figuris,quas hic damus, vbique tuto eonfidere licere; methodis autem analyticis ad hunclaborem in vsum vocatis hoc loco immorari non possumus, quarum explicalionecopiosa nimium ab instituto nostro distraheremur. Ceterum tabulae extensio omni-bus casibus, vbi methodum hactenus expositam sequi prodest, abunde sufficit, quumvitra limitemnbsp;cui respondet 2'= 0,592574 siue JS= 64Â°7', methodis artifi- cialibus commode vt supra ostensura est abstinere liceat. 43. Ad maiorem disquisitionum praecedentium illustrationejn exemplum calculicompleti pro anomalia vera et radio vectdre ex tempore adiicimus, ad quem finemnum?Šros art.

38. resumemus. Statuimus itaque e = 0,96764567, log lt;7= 9,7656500,t=i 65,544oo, vnde primo deducimus constantes loga=:o,5o52557, log/J = 8,2217564,\ogy =0,0028755. Hinc fit loga^ =2,io83io2, cui respondet in^ tabula Barkeri valor approxi-matus ipsius =99Â°6', vnde deriuatur A =nbsp;et ex tabula nostra logBzzz o,ooooo4o. Hinc argumentum correctum quo tabulam Barkeri intrare oportet fit = log-^ = 2,1083062, cui respondet w = 99Â°6'i3quot;i4 ; dein calculus vlterior ita se habet: 4o



??? logtangiw^......0,1585954 log/?................8,22iy564 loga................8,0603298 ' A = 0,02292608hinc logB perinde vt antej C â€” 0,0000242i â€” fa c = 0,9816833i j-A C = 1,0046094 logtang i w.........................0,0692967 log 7...................................0,0028755 Â§ Comp, log 1 â€”f-^4- C......o,oo4oi43 logtangi^..........................0,0761865 r- o t n =nbsp;5o o o V = 100 o o logg...................................9,7656500 2 Comp, logcosii'...............o,583865o \ogiâ€”f A C...................9,991971^ C. log 1 4- A C.................9,9980028 log r...................................0,1394892 Si in hoc calculo factor B omnino esset neglectus, anomalia vera erroruscnlo oquot;itantum (in excessu) prodiisset affecta. 44. . â€? Motum JiyperboUcum eo breuius absoluere Hcebit, quoniam methodo ei quaiuhactenus pro motu elliptico exposuimus prorsus analoga tractandus est. Aequatio-nem inter tempus t atque quantitatem auxiliarem u forma sequente exhibemus: Â? 1)nbsp;â€” A nbsp;â€”logÂ?^ = ht vbi logarithmi sunt hyperbolici, atque â€” nbsp;quantitas ordinis primi, -^(uâ€”â€” logM quantitas ordinis tertii, simiilac logw tamquam quantitas parua It ordinis primi spectatur. Statuendo itaque 6 U(a â€”â€”logÂ?) -) T'??loga u â€”A__--- B 2s/A â– i-siil- â€?) /^logÂ? u erit A quantitas ordinis secundi, B autem ab vnitate differentia ordinis quarti dis-crepabit. Aequatio nostra tunc formam sequentem induet: ......................[2] quae aequationi [1] art. 57 prorsus apaloga est. Statuendo porro ^nbsp;~ 6 B (eâ€”



??? erit T ordinis secundi, et p?¨r methodum serierum inf?Žnitarum ?Žnuenietur =nbsp;â€”nbsp;etc. Quamobrem Anbsp;ri OT* ponendo-^nbsp;erit C quantitaS ordinis quarti, atque Az^â€”^_^ â€? Dcnique pro radio yectore ex aequ. VII art. 21 facile sequitur__Cl___ii fA C)q 45. Pars posterior tabulae primae operi huic annexae ad motum hyperbo??-cum spectat, vt iam supra monuimus, et pro argumento A (vtrique tabulae particommuui) logarithmum ipsius B atque quantitatem C ad septem figuras decimales( cifris praecedentibus omissis ), quantitatem T Tero ad quinque dein ad sex figurassistit. Extensa est haec pars, perinde vt prior, vsque ad .^=o,5oo, cui respon-det ?Žr= 0,241207, M= 2,950 vel o,54i, =nbsp;vlterior extensio su- perflua fuisset (art. 56.) Ecce iam ordinem calculi tum pro determinatione temporis ex anomalia vera tum pro determinatione anomaliae verae ex tempore. In problemate priori habe- â‚?-1 bitur T per formulamnbsp;^^ ^ tangjr^'; ex T tabula nostra dabit logB et C, vnde erit A = ^_^ ^ ; hinc tandem per formulam [2] art, praec. inuenietur /. In problemate posteriori computabuntur primo logarithmi constantium 75iVCÂ?Â?M_ Â? ag^5e â€” 5i ge i ge tt I 7 Tunc determinabitur A ex i prorsus eodem modo vt in motu elliptico, ita scilicetat Yt motui medio â€”^ in tabula Barkeri respondeat anomalia vera w atque fiat A =^tangiÂ?'^; eruetur scilicet primo valor approximatus ipsius A neglecto vel si sub-sidia adsunt aestimato factore B'j hinc tabula nostra suppeditabit valorem approxi-matum ipsius B, cum quo operatio repetetur;

valor nouus ipsius B hoc modo pro-diens vix vmquam correctionem seusibilem passus, neque adeo noua calculi it?Šra-



??? tio necessaria erit. Correelo yalore ipsius A e tabula desumetur C, quo facto ha-bebitur Inbsp;/nbsp;2,nbsp;V ' 5^ v^ y Patet hinc, inter formulas pro motu eUiptico et hyperbolico nullam omnino diffe-rentiam repei'iri, si modo /?, A et T in molu hyperbolico tamquam quantitates nega-tiuas tractemus. 46. Motum liyj^erbolicum quoque aliquot exemplis illusirauisse haud inutile erit,ad queni fineni num?Šros arlt. a5, 26 resumemus. I. Data sunt 6=1,2618820, log?§ =: o,oaoi G5y, v = i8Â°5i'oquot;: quaeriturHabemus 2 logtang|(^......8,4402018 log T...................7,5o38575 ___ytang^Â?; log ^^......9,o636357nbsp;' ............. e i C.logi â€”^T......0,0011099 H T................7,5O38375nbsp;...................7,504(9476 T = o,oo319034logBâ€” 0,0000001C =. o,oooooo5^Bcp log .2,5866444 l0Â? .2,884558a \5h i-^rj log^^....................8,7024758 Iogi3,77584 = 1,1391182o,i386i 13,91445 = t II. Manentibus e et q vt ante, datur t = 65,4i236, quaeruntur v et r. Tnuenimus logarithmes constantiumlog a = 9,9758545log^ = 9,0251649log 7 = 9,9807646^ Porro prodit logai=: 1,7914943, vnde per tabulam Barkeri valor approximatus jpsius tf'= 7oÂ°5i'44quot;, atque hinc ^ = d,o52985. Huic A in tabula nostra re- spondet logi?= 0,00002075 vnde tog-^- = 1,7914756, ^alor correctus ipsius = 7oquot;'3i'56quot;86. Calculi operationes reliquae ita se habent: ^ogA^........................................ 6,257421 log o,i386o5 9,141779b



??? log tang .................9,8494699 log 7...........................9,9807646 j,C.lQgi fnbsp;.....9,9909602 log tang i v...............779,8211947' iP =z 33''3i'3oquot;o2p = 67 3 o,o4 log lt;7...........................0,0201657 2 C. log cos It'.............0,1580578 iogi fA C............0,0180796 C.logi â€”j-A C.......0,0045713 logr...........................0,2008544 Quae supra (art. 26.) inueneramus f = 67Â°2'59quot;78, log r =o,2oo854i, minus ex-acta sunt, proprieque euadere debiiisset vnbsp;5'oquot; 00, quo valore supposito valoripsius t per tabulas maiores fuerat computatus. 2 log tang iw......9,6989598 log/^..................9,025I649 logA.................8,7241047 A = 0,05297911log JE? Vt ante C â€”nbsp;0,0001252 i,o425o851â€”i^ c = 0,9896294



??? 45 SECTIO SECVNDA Relationes ad locum simplicem in spatio spectantes. 47. In sectione prima de motu corporum coelestium in orbitis suis actum est,nulla situs, quem hae orbitae in spatio occupant, ratione habita. Ad hunc situmdeterminandum, quo relationem locorum corporis coelestis ad quaeuis alia spat??puncta assignare liceat, manifesto requiritur tum situs plani in quo orbita iacet re-spectu cuiusdam'plani cogniti (e. g. plani orbitae telluris, eclipticae), tum situs apsi-dum in' illo piano. Quae quum commodissime ad trigonometriam sphaericam re-ferantur, superliciem sphaericam radio arbitrario circa Solem vt centrum descri-ptam fingimus, in qua quoduis planum per Solem transiens circulum maximum,quaeuis autem recta e Sole ducta punctum depinget. Planis aut rectis per Solemipsum non transeuntibus plana rectasque parallelas per Solem ducimus, circulosquemaximos et puncta in sphaerae superficie his respondentia etiam illa repraesentareconcipimus: potest quoque sphaera radio vt vocant infinito magno descripta supponi,in qua plana rectaeque parallelae perinde repraesentantur. Nisi itaque planum orbitae cum piano eclipticae coincidit, circuli maximiillis planis respondentes (quos etiam simjiliciter orbitam et eclipticam vocabimus)duobus punctis se intersecant, quae nodi dicuntur; in nodorum altero corpus e Solevisum e regione australi per eclipticam in borealem transibit, in altero ex hac in??lam reuertetj nodus prior ascendens, posterior descendens appellatur. Nodorumsitus in ecliptica per eorum distantiam ab aequinoctio

vernali medio {longitudinem)secundum ordinem signorum numeratam assignamus. Sit, in Fig. 1, ?Ÿ nodus as-cendens, AQB pars eclipticae, C QD pars orbitae j motus terrae et corporiscoeles??s fiant in directionibus ab J versus B et a C versus Zgt;, patetque angulumsphaericum, quem ^D facit cumnbsp;a o vsque ad 180Â° crescere posse, neque tamen vltra, quin ?Ÿ nodus ascendens esse desinat: hunc angulum inclinationemorbitae ad eclipticam dicimus. Situ plani orbitae per longitudinem nodi atque in-cmationem orbitae determinato, nihil aliud iam requiritur, nisi distantia periheliia no o ascendente, quam secundum ipsam directionem molus numeramus, adeoquenegatiuam siue inter. 180Â° et 36o' assumimus, quoties perihelium ab ecliptica adaustrum situm est. Notentiu- adh??c expressiones sequentes. Longitudo cuiusuispuncti in circulo orbitae numeratur ab eo puncto, quod retrorsum a node ascen-



??? (lente in orbita tantundem distat, quantum aequinoctium yernale ab eodem punctoretrorsum in ecliptica; hinc longitudo perihelii erit summa longitudinis nodi et diÂ?-stantiae.perihela a nodo; longitudo vera corporis iti orhita autem summa anoma-liae yerae et longitudmis perihelii. Denique longitudo media yocatur summa ano-maliae mediae et longitudinis perihelii: haec postrema expressio manifesto in orbi-tis ellipticis tantum locum habere potest. 48. Vt igitur corporis coelestis locum in spatio pro quouis temporis momentoassignare liceat, sequentia in orbita elliptica nota esse oportebit, I. Longitudo media pro quodam temporis momento arbitrario, quod epoâ€”cha vocatur: eodem nomine interdum ipsa quoque longitudo designatur. Plerum-que pro epocha eligilur initium alicuius anni, scilicet mericlies i, lanuarii in annobissextili, siue meridies 3i. Decembris anno communi praecedentis. IT. Motus medius inter certum temporis interuallum, e. g. in vno die so-lari medio, siue in diebus 365, 365aut 3652 5. III.nbsp;Semiaxis maior, qui quidem omitti posset, quoties corporis massa autnota est aut negligi potest, quum per motum medium iam detur (art. 7): commo-ditatis tamen gratia vterque semper proferri solet. IV.nbsp;Excentricitas. V, Longitudo perihehi. VI, Longitudo nodi ascendentis,VII. Inclinatio orbitae, Haec septem momenta yocantur elementa motus corporis. In parabola et hyperbola tempus transitus per perihelium eJementi primivice fungetur; pro II tradentur quae in his sectionum coriicarum generibus motui medio diurno analoga sunt (v,

art. 19 j in motu hyperbohco quantitasnbsp;art. 20). In hyperbola elementa reliqua perinde retineri poterunt, in parabola verb, vbi axismaior infmitus atque excentricitas = 1, loco elementi III et IV sola distantia in pe-rihelio proferetur. U,' 49. Secimdum vulgarem loquendi morem inclinatio orbitae, quam nos a o vsquead 180Â° numeramus, ad 90Â° tantum extenditur, atque si angulus orbitae cum arcuUJ3 (Fig. 1) angulum rectum egreditur, angulus orbitae cum arcu (qui estillius complementum ad 180Â° tamquam inclinatio orbitae .spectatur; in tali (unc casu I ti ,j|



??? acldere oportebit, motum esse retrogradum (veluti si in figura nostra E?‡^F par-tem orbitae repraesentat), vt a casu altero vbi motus directus dicitur distinguatur.Longitudo in orbita tunc ita numerari solet, vt in ?Ÿ cum longitudine huius punctiin ecliptica conueniat, in directione ?‡lF autem deer escale punctum initiale itaquea quo longitudines contra ordinem motus numerantur in directione ?‡^P tantundema distat, quantum aequinoctium vernale ab eodem ^ in directione ?‡lA. Quarein hoc casu longitudo perihelii erit longitudo nodi deminuta distantia perihelii anodo. Hoc modo alteruter loquendi vsus facile in alterum conuertitur, nostrumautem ideo praetulimus, vt distinctione inter motum directum et retrogradum su-persedere, et pro vtroque semper formulas easdem adhibere possemus, quum vsusvulgaris saepenumero praecepta duplicia requirat. 5o. Ratio simplicissima, puncti cuiusuis in superficie sphaerae coelestis situm re-spectu echpticae determinandi, fit per ipsius distantiam ab ecliptica {latitudinem),atque distantiam puncti, vbi ecliptica a perpendiculo demisso secatur, ab aequino-ctio {Icngitudinem). Latitudo, ab vtraque eclipticae parte vsque ad 90Â° numerata,m regione boreali vt posi??ua, in australi vf negatlua spectatur. Respondeant cor-poris coelestis loco heliocentrico, 1. e. proiectioni rectae a Sole ad corpus ductae insphaeram coelestem, longitudo latitudo ?Ÿ-, sit porro u distantia loci heliocen-trici a nodo ascendente (quae argumentum latitudinis dicitur), i inclinatio orbitae,longitudo nodi ascendentis, habebunturque inter i, u, ?Ÿ, Zâ€”?‡l,

quae quantita-tes enmt partes trianguli sphaerici rectanguli, relationes sequentes, quas sine \llarestrictione valere facile euinciturr I.nbsp;tang (Jâ€”SI) = cos i tang u II.nbsp;tang ?Ÿ =: tang i sin (gt;?. â€” ?Ÿ) III.nbsp;sin?Ÿ = sin ?Ž sin M IV.nbsp;cosm = c0sy5c0s(;?Ž-?§l) Quando i et u sunt quantitates datae,nbsp;inde per aequ. I determinabitur, ac dem ?Ÿ per II vel per III, siquidem ?Ÿ non nimis ad Â?90Â° appropinquate formulaIV SI placet ad calculi confirmationem adhiberi potest. Ceterum formulae I et IVdocent, A ^ et ^^ semper in eodem quadrante iacere, quo?œes ? est inter O et 90Â°â€?contra Z ^^ et 56o u ad eundem quadrantem pertinebunt, quoties i est inter90Â° et 180Â°, siue, secundum vsum vulgarem, quoties motus est retrogradus: hinc



??? Libr. I. Sect. II. ambiguitas quam determinatio ipsius Zâ€”Si per tangentem secundufti fornmlam Irelinqmt, sponte tollitur. Formulae sequentes e praecedentium eombinatione facile deriuantur: V.nbsp;sin(Mâ€”^ = QsiniiÂŽ sinwcos (;i â€” Si) VI.nbsp;sin (ifâ€” Jl) == tang i i sin /?Scos (Jl â€” VII.nbsp;sin(Mâ€”i S^) = tang ii tang ^ cos M VIII.nbsp;sin (m ^ â€” SI) = 2 cos i P sin u cos (Xâ€”'Q,) IX.nbsp;sin(M .^ â€” i'i) = cotang ii sin/9 cos (Aâ€”^Sl) X.nbsp;sin(M ;iâ€”?Ÿ) = cotangi i tang/? cosÂ? Angulus uâ€”quoties i est infra 90Â°, aut Â? â€”Ji, quoties i est vltra 90quot;,secundum vsum vulgarem reductio ad eclipticam dicitur, est scilicet differentia in-ter longitudinem heliocentricam X atque longitudinem in orbita quae secundum iliumvsum est ?Ÿjtw, (secundum nostrum S1 k). Quoties inclinatie vel parua est vela 180Â° parum diuersa, ista reductio tamquam quantitas secundi ordinis spectaripotest, et in hoc quidem casu praestabit, primo per formulam III ac dein i perVII aut X computare, quo pacto praecisionem maiorem quam per formulam I as-sequi licebit. Demisso perpendiculo a loco corporis coelestis in spatio ad planum eclipti-cae, distantia puncti intersectionis a Sole distantia curtata appellatur. Quam perr', radium vectorem autem per r designando, hahehimus XI. r = r cos ?Ÿ 5i. Exempli eaussa calculum in artt. i4 inchoatum, cuius num?Šros planetalunonis suppeditauerat, vlterius continuabimus. Supra inueneramus anomaliam ve-ram '3l5Â°l'23quot;o2, logarithmum radii vectoris 0,3259877: sit iam i

=i3Â°6'44quot;io,distantia perihelii a nodo = 24iÂ° 10'2oquot;57, adeoque Â? = i96Â°xi'43quot;59; denique sitSi = 171Â° 7' 48quot; 73. Hinc habemus : 48 log tang u................9,4650573 log cos?...................9,9885266 logtang {Xâ€”9,)......9,451.583^ Si = 195Â° 47'4oquot; 25X'nbsp;== 6 55 28,98 logr........................0,3259877 log cos..................9,9991289 logr'.......................0,3251166logsin(;.â€” Si)......9,4548691 n log tang i................9,3672 3o5_ logtang^...............8,8020996 n ^ = â€” 3Â°37'4Oquot;O2 log cos/?................9,9991289 - logcos(;?Ž â€” -9,9802852 n9,9824141 nlog cos ................9,9824141 u



??? 49 relationes ad locym simplicem in spatio spectantes. Calculus secundum formulas III, VlI ita se haberet: log sinÂ?......9,4454714 n logtangi??...............9,0604259 log sin i.......9,5557570 log sin/?.....;8,8oi22 84 n ?Ÿ =;â€”3Â°3/ 4oquot;o2 cos l log taug................8,8020995 n logcosz^..-.- .-..........9,9824i4i n log sin â€” A Jl)...7,8449395 u-X 9, - OÂ°24'3quot;34= 1954740,25 52. Spectando i et u tamquam quantitates variabiles, difFerentiatio aequationis 111art. 5O suggerit: cotang/?d/9 = cotang idt cotang udu siue XII.nbsp;dj9 = sin(;. â€” sini cosâ€”Perinde per differentiationem aequationis I obtinemus XIII.nbsp;d(Aâ€”= â€”tang^cos(;.â€” du cos ?Ÿquot;- Denique e differentiatione aequationis XI proditdr' â€” cos?Ÿdr â€” rsin?Ÿd?Ÿ, siue XIV. dr' = cos/3dr â€”rsiny?sin(;} â€” ^ diâ€”r sinsinicos(A- In hac vltima aequatione vel partes quae continent di et du per 206265quot; sunt diiii-dendae, vel reliquae per hunc numerum multiplicandae, si mutationes ipsarum i et uin minutis secundis expressae supponuntur. 55. Situs puncti cuiuscunque in spatio commodissime per distantias a tribus pla-nis sub angulis rectis se secantibus determinatur. Assumendo pro planorum vnoplanum eclipticae, designandoque per z distantiam corporis coelestis ab boe plano aparte boreali positiue, ab australi negatiue sumendam, manifesto babebimiis 2 =tang/3 =ir sin^ = rsinzsinÂ?. Plana duo reliqua, quae per Solem quoque ductasupponemus, in spliaera coelesti circulos maximos proiicient, qui eclipticam subangulis rectis secabunt, quorumque adeo poli in ipsa ecliptica

iacebunt et 90Â°ab muicem distabunt. Vtriusque plani polum istum, a cuius parte distantiaepositiuae censentur, jjo/um positiuum appellamus. Sint itaque iV^ et 90Â° ]on_gitudmes polorum positiuorum, designenturque distantiae a planis quibus respon-dent respectiue per .v, y. Tunc facile perspicietur haberi



??? cos(Aâ€”N) = rcos^cos{X â€” cos{N~?‡i) rcosy = r sm{?€â€”N)=r cos^ sin{X â€” fl) cos(N~^)~rcos^cos^X â€” SI)sin[Nâ€” SI)qui valores transeunt in x = r cos (Nâ€” i^) cos w r cos t sin (iVâ€”J^) sin uf=rcos i cos (Nâ€” SI) sin Â?â€”r sin (Nâ€”?‡l) cos uQuodsi itaque polus positiuus plani ipsarum x in ipso nodo ascendente collocatur, vtsit N^Sl, liabebimus coordinatarum x, y, z expressiones simplicissimasx.= r cos Mj'=r cos??'sinzÂ?.s = r sin i sin Â? Si vero haec suppositio locum non habet, tamen formulae supra datae formam aequefere commodam nanciscuntur per introductionem quatuor quantitatum auxiliarium o,h , A^ B iXa. determinatarum vt habeaturcos (ivâ€”s^) asmAcos i sin (iVâ€” ^ =: a cos Aâ€” sin(iVâ€”Jl) â€”hsinB cosicos(iVâ€”fi)=6cos_S(vid. art. i4,II). Manifesto tunc eritjf = ra sin{u-^A)y=rdsia (uj B)z=:rsm isin u 54. Relationes motus ad eclipticam in praecc. explicatae manifesto perinde vale-bunt , etiamsi pro ecliptica quoduis aliud planum substituatur, si modo situs planiorbitae ad hoc planum innotueritj expressiones longitudo et latitudo autem tuncsupprimendae erunt. Offert itaque se problema : e situ cognito plani orbitae alius-que plani noui ad eclipticam deriuare situm plani orbitae ad hoc nouumplanum.Sint 7. f?Ž, , riQ! partes 'circulorum maximorum, quos planum eclipticae, planumorbitae planumque nouum in sphaera coelesti proiiciunt (Fig. 2). Vt inclinatiocirculi secundi ad tertium locusque nodi ascendentis absque ambiguitate assignaripossit, in circulo tertio alterutra directio eligi debebit tamquam

ei analoga, quaein ecliptica est secundum ordinem signorumj sit haec in fig. nostra directio ab nversus Praeterea duorum hemisphaeriorum, quae circulus nSl' separat, alterum



??? reiiaulokes ad locvm simpmcem in spatio spectan??es. Sl censere oportebit analogum ??iaemisphaerio boreali, alterum australi: haec vero liae-misphaeria sponte iam sunt disiincta, quatenus id semper quasi boreale spectatur,quod in circulo secundum ordinem signorum progredienti 1 ) a dextra est. In figuraigitur nostra sunt n, Q,' nodi ascendentes circuH secundi in primo, tertii in primo,secundi in tertio; i8aÂ° â€” n^Q,', 9,n9gt;',nbsp;inclinationes secundi ad primum, tertii ad piimum, secundi ad tertium. Pendet itaque problema nostrum a solutionetrianguli sphaerici, ybi e latere vno angulisque adiacentibus reliqua sunt deducenda.Praecepta vulgaria, quae in trigonometria sphaerica pro hoe casu traduntur, tam-quam abunde nota supprimimus: commodius autem metliodus alia in vsum vocaturex aequationibus quibusdam petita, quae in libris nostris trignonometricis frustraquaeruntur. Ecce has aequationes, quibus in sequentibus frequenter vtemur: d?Šsi-gnant a, b, c latera trianguli sphaerici atque A, B, C angulos illis resp. oppositos: I. II. III. IV. siui(5 â€” c) smi{Bâ€”C) sin i a cos f A sin cos i(B â€” C) sin 4 a ~ sin-l^^ cos i (?– â€” c) sin4-(^-|-C) cos f a cosiA cosl(^)-l-c) cos i(B C) cos ^ a Quamquam demonstrationem harum propositionum breuitatis caussa hic praeterireoporteat, quisque tamen earum veritatem in triangulis, quorum nec latera nec an-guli i8oÂ° excedunt, haud difficile confirmare poterit. Quodsi quidem idea triangulisphaerici in maxima generalitate concipitur, vt nec latera nec annuli vllis hmitibusrestringantur (quod plurima commoda

insignia praestat, attamen quibusdam diluci-dationibus praeliminaribus indiget), casus existere possunt, vbi in cunctis aequatio-nibus praecedentibus signum mutare oportet; quoniam vero signa priora manifestorestituuntur, simulac vnus angulorum vel vnum laterum 560Â° augetur vel diminui-tur, signa, qualia tradidimus, semper tuto retinere licebit,' siue e latere anguhs-que adiacentibus reliqua determinanda sint, siue ex angulo lateribusque adiacentibus;semper enim vel quaesitorum valores ipsi vel 36oÂ° a veris diuersi hisque adeo ae-quiualentes per formulas nostras elicientur. Dilucidationem copiosiorem huius argu-menti ad aham occasionem nobis reseruamus: quod vero praecepta, quae turn pro 1nbsp; Puta ill interiori sphaerae superficie, quam figura nostra repraesentat.



??? solutione problematis nostri tum in aliis occasionibus formulis istis superstruemus,in omnibus casibus generaliter valent, tantisper adiumento inductionis rigorosaeÂ?i. e. completae omnium casuum enumerationis, haud difficile comprobari poterit. 55. Designando vt supra longitudinem nodi ascendentis orbitae in ecliptica per Ji,inclinationem per i-, porro longitudinem nodi ascendentis plani noui in ecliptica per n,inclinationem per e j distantiam nodi ascendentis orbitae in piano nono a nodo ascen-dente plani noui in ecliptica (arcum nflquot; in Fig. 2) per fl', inclinationem orbitae adplanum nouum per iquot;; denique arcum ab ?Ÿ ad secundum directionem motusper A: erunt trianguh sphaerici nostri latera ?Ÿâ€”SI', A, angulique oppositi i',180Â° â€” i, e. Hinc erit secundum formulas art. praec. sin^i'sin A) = sin f (Si â€”Â?) sin^ (i e)siniri'cos|:(Si' A) = cos i (Si â€” Â?) sin ?¨ (Â? â€” f) cos il' sin i (Si'â€” A) = sin i ,Siâ€”n) cos i {i e)cos i i'cos i (?Ži'â€”A) = cos i (Si â€” n)cosi{i â€” e)Duae primae aequationes suppeditabunt l:(Si' A) atque sin?œ'; duae reliquaei:(Sl'â€”A) atque cos^i'-, ex |:(Si' A) etnbsp;demanabunt Si' et A; ex sinii' aut cosfi' (quorum consensus calculo confirmando inseruiet) prodibit i.Ambiguitas, vtrum |(Si'-f A) et |r(Si'â€”A) inter o et 180Â° vel inter 180quot; et 56o'accipere oporteat, ita tolletur, vt tum sinji' tum eos^i' fiant positiui, quoniamper rei naturam i' infra 180Â° cadÂ?re debet. 56. Praecepta praecedentia exemplo ilhistrauisse liaud inutile erit. Sit Si =J72' 28' i3quot; 7, i = 54Â° 58' 1quot; I ; porro sit planum nouum

aequatori parallelum, adeo-que 7z = i8oÂ°; angulum e, qui erit obliquitas eclipticae, statuimus =23Â° 27'55quot; 8.Habemus itaque =â€”7Â? 31'46quot;5nbsp;KSi â€”Â?) = â€”3''45'53quot;i5 i f = 58 5 56,9nbsp;29 2 58,45 iâ€”Â? = 11 10 5,3nbsp;fi) = 5 35 2,65 logsini(Siâ€”n)...8,8173026 nnbsp;logcosi(Siâ€”n)......9,9990618 logsini(i f)......9,6862484nbsp;logsin^(fâ€”c)......8,9881406 logcos K?? ff)......9?94i6io8nbsp;log cos i {iâ€”e)......9,9979342



??? relationes ad locvm simplicem in spatio spectantes. 55 Hinc fit logsin|ri'sinÂ§(^' A)...8,5o355io nlog sii^ i'cos i A)...8,9872023vnde ?Š -f 19quot; o 1log sin i i'......9,0094368logcos|i'sin?¨(Jiâ€”A)...8,7589134 M cos i coslCfiâ€”A)...9,9fl6.QQ^vnde A) = 356Â° 41'quot;siquot;43logcos^i'.........9,9977202 Obtinemus itaque fi'= 5Â° 5i'56quot; 445, i'= 11Â° 43'02quot; 89, Jl'= 338Â° 3o'5oquot; 43,A= â€”i4Â°52'i2quot;42. Ceterum punctum n in sphaera coelesti manifesto respondetaequinoctio autumnali; quocirca distantia nodi ascendentis orbitae in aequatore abaequinoctio vernali (eius rectascensio) erit i58Â° 3o'5oquot; 43. Ad illustrationem art. 53 hoe exemplum adhuc ylterius continuabimiis, for-mulasque pro coordinatis respectu trium planorum per Solem transeuntium euolue-mus, quorum vnum aequatori parallelum sit, duorumque reliquorum poli positiuiin ascensione recta oquot; et 90Â° sint siti: distantiae ab his planis sint resp. z, x, y.Iam si insuper distantia loei heliocentrici in sphaera coelesti a punctis Q,, resp.denotetur per u, fiet uâ€”uâ€”A = Â? 14Â° 52' 12quot; 42, et quae in art. 53 per^â€”SI, U exprimebantur, hic erunt i', 180Â°â€”Sic per formulas illic dataÂ?prodit logS sin^......9,5638o58 log 6 cos B......9,9595519 n rnde = i5Squot;5'54quot;97 logasinA......9,9687197 n log a cos A......9,554638o n vnde A =. 248 55 22 97 . logÂ?............9:9987923 Hab emus itaque a; = Â?7'sin(M'-|-248*55'22quot;97)nbsp;=: ar sin(M4-263Â°47'35quot;39) y = 6r sin'X-l-i58 5 54,97)nbsp;= sin(m4-i72 58 7quot;39) z â€” cr sinz/nbsp;= cr sin(M-j- i4 52 12,42)vbi

logc=: logsini' = 9,3081870. Alia solutio problematis hic tractati inuenitur in Von Zach Monatliche Cor-respondenz B. IX. S. 385. log 6............9,9920848 57. Corporis itaque coelestis distantia a quouis piano per Solem transeunte re-duci poterit ad formam Xrr sin ^t^designante v anomaliam veram, eritque/I-sinus inclinationis orbitae ad hoc planum, distantia perihelii a nodo ascendenteorbitae in eodem piano. Quatenus situs plani orbitae, lineaeque apsidum in eo,.



??? LIBR. L SE CT. II. nec non situs plani ad quod distantiae referuntur pro constantibus haberi possunt,etiam k ei K constantes erunt. Frequentius tamen illa methodus in tali casu invsum Yocabitur, vbi tertia saltem suppositio non permittitur, etiamsi perturbationesnegUgantur, quae primam atque secundam semper ahquatenus afficiunt. Illud eue-nit, quoties distantiae referuntur ad aequatorem, sine ad planum aequatorem subanlt;^ulo recto in rectascensione data secans: quum enim situs aequatoris propterpraecessionem aequinoctiorum insuperque propter nutationem (siquidem de vero nonde medio situ sermo fuerit) mutabilis sit, in hoc casu etiam Jc et mutationibus, len-tis vtique, obnoxiae erunt. Computus harum mutationum per formulas differentia-les absque difficultate eruendas absolui potest: hic vero breuitatis caussa sufficiat,variationes dilferentiales ipsarum i, Ji', A apposuisse, quatenus a variationibus ipsa-rum ?‡I â€” n atque s pendent. di' = sine sinS??'d(g â€”Â?)â€”cosJl'ds sin i cos A , , , siquot; ,â€”.nbsp;d (SIâ€”Â?) â€”â€” cl e tang isin O' dA smisin Â? cossini' Ceterum quoties id tantum agitur, vt plures corporis coelestis loei respectu taliumplanorum mutabilium calculentur, qui temporis interualkim mediocre complectuntur(e. g. vnum annum), plerumque commodissimum erit, quantitates a, A, b, B,c, C pro duabus epochis intra quas illa cadunt reipsa calculare, ipsarumque muta-tiones pro singulis temporibus propositis ex illis per simplicem interpolationemeruere. 58. Formulae nostrae pro distantiis a planis datis

inuoluunt i' et r: quoties liasquantitates e tempore priu^ determinare oportet, partem operationum adhuc con-trahere, atque sie laborem notabiliter alleuare licebit. Deriuari enim possunt illaedistantiae per formulam persimplicem statim ex anomalia excentrica in ellipsi, vele quantitate auxiliari F aut u in hyperbola, ita vt computo anomaliae verae rad??-que vectoris plane non sit opus. Mutatur scilicet expressio sin(t; is:) I- pro ellipsi, retentis characteribus art. 8, in akcos(p cosKsinE aisinKicosEâ€”e) Determinando itaque l, L, X per aequationes



??? ahsmKâ€”lsmL ah cosg) cosK =/cosZ/ .â€” eaXsm?„quot;= â€” elsixiL â€”Xexpressio nostra transit in lsin(E L)-\-X, vbi I, L, constantes erunt, quatenus I.nbsp;K, e pro constantibus habere licet; sin minus, de iUarum mutationibus com-putandis eadem valebunt, quae in art. praec. monuimus. Exempli caussa transformationem expressionis pro a: in art. 56 inuenti appo-nimus, vbi longitudinem perihel??= 12iÂ°i7'34quot;4, i4''i3'3iquot;97 , log a = 0,4423790statuirnus. Fit igitur distantia perihelii a nodo ascendente in echptica = 3o8Â°49 207 =IIâ€”p; hinc Jlt;C = 212quot; 36'56quot; og. Habemus itaque legal-..............0,4411713nbsp;log/sinZy......0,1727600 n log sin K..........9,73i5887 nnbsp;log/cos Z^......o,353ii54 n logaJtcos?§)......0,4276456nbsp;vnde iy rraiS'aS'5iquot; 3o logcos?„quot;,.........9,9254698 nnbsp;logl = 0,4316627 log;? == 9,56323522 = 0,5657929 II.nbsp;In hyperbola formula iamp;r sinCf ?„quot;) secundum art. 21 transit innbsp;tang F 7/secansi5', si statuitur e? ksmK=:A, b h iscagyj cos â€”bksinK â€” Vj ma- nifesto eandem expressionem e??am sub tormam -'^p ~ reducere licet, Si loco ipsius F quantitas auxiliai'is u adhibita est, expressio Xt sin (v-fiST) per art. 21 transibit in a â€”, vbi a, y determinantur per formulas u a-=z Z â€” ehhsmK III.nbsp;In parabola, vbi anomalia vera e tempore immediate deriuatur, nihil ahudÂ?upererit, nisi vt pro radio vectore valor suus substituatur. Denotando itaque di- stantiam in perihelio per q, expressionbsp; fit =--cos ' --' 59. Praecepta pro determinandis distantiis aplanis per Solem transeuntibus ma-

nifesto etiam ad distantias terrae applicare licet: hic vero simplicissimi tantum ca-sus occurrere soient. Sit R distantia terrae a Sole, L longitudo heliocentrica ter-



??? rae (quae 180Â° a longitudine geocentrica Solis differt), denique X, Y, Z distan-tiae terrae a tribus planis in Sole sub angulis reetis se seeantibus. Iam si I,nbsp;Planuin ipsarum Z est ipsa ecliptica, longitudinesque polorum planorum reli-quorum, a quibus distantiae sunt X, F, resp. N et iV goquot;: erit X=:?„cos(iy â€”iV), r=:i2 sin(ivâ€”iyT), Z=:o. II.nbsp;Si planum ipsarum Z aequatori parallelum est, atque rectascensiones polorumplanorum reliquorum, a quibus distantiae sunt X, Y, resp. O et 90Â°, habebimus,obliquitate eclipticae per s designata X=:,RcosL, YR cose sinL, Z =:R sms sinL. Tabularum solarium recentissimarum editores, clarr. de Zach et de Lambre, lati-tudinis Solis rationem habere coeperunt, quae quantitas a perturbationibus reliquo-rum planetarum atque lunae producta vix vnum minutum secundum attingere pot-est. Designando latitudinem heliocentricam terrae, quae latitudiui Solis semperaequalis sed signo opposite affecta erit, per B, habebimus: in casu ?•, X â€” R cosB cosiL â€” N)Y R cosB sin QL â€” N)Z â€” R sinB in casu II. X =z R cosB cosL/ Y = R cosjS cosfi sinZ/â€”jRsin^sineZ = R cos B sin e sin L -{â€? R sin B cos e Pro cos B hic semper tuto substitui poterit i, angulusque B in partibus radii ex-pressus pro sini?, Coordinatae ita inuentae ad centrum terrae referuntur: si t^, ^ sunt di-stantiae puncti cuiuslibet in terrae superficie a tribus planis per centrum terraeductis iisque quae per Solem ducta erant paraUelis, distantiae illius puncti a pla-nis per Solem transeuntibus manifesto erunt X l,

Y-\-tf,nbsp;valores coor-dinatarum |, jy, ^ autem pro vtroque casu facile determinantur sequenti mo-do. Sit ?‡ radius globi terrestris (siue sinus parallaxis horizontalis mediae Solis)X longitudo puncti sphaerae coelestis, vbi recta a terrae centro ad punctum super-ficiei ductum proiicitur, ?Ÿ eiusdem latitude, Â? ascensio recta, lt;J dechnatio, ex-itque in casu II. I = ^ cos S cos a?Žf ?‡ cos S sin aC = ?‡ sin?? in casu I.I =: ?§gt; cos/? cos(;i â€”iV)ij z= ?‡ coSj5sin(^'â€”N)i = ?‡ sin?Ÿ



??? Punctum illud spliaerae coelestis manifesto respondet ipsi zenith loci in superficie(siquidem terra tamquam sphaera spectatur), quocirca ipsius ascensio recta conue-niet cum ascensione recta medii coeli siue cum tempore siderali in gradus conuerso,declina??o autem cum eleuatione polij si operae pretium esset, figurae terrestrissphaeroidicae rationem habere, pro S eleuationem poli correctam, atque pro ?§) di-stantiam veram loci a centro terrae accipere oporteret, quae per r?Šgulas notaseruuntur. Ex a et (J longitudo et latitudo i et per r?Šgulas notas infra quoquetradendas deducentur; ceterum patet, X conuenire cum lougitudine nonagesimi, at-que 90Â°â€”?Ÿ cum eiusdem altitudine. 60. Designantibus x, y, z distantias cor^Doris coelestis a tribus planis in Solesub angulis redis se secantibus; X, Y, Z distantias terrae (siue centri siue punctiin superficie) ab iisdem planis: patet, a; â€” X, yâ€”F, z â€” Z fore distantias corpo-ris coelestis a tribus planis illis parallele per terram ductis, basque distantias addistantiam corporis a terra ipsiiisque locum geocentricum *), i.e. situm proiectionisrectae a terra ad ipsum ductae in sphaera coelesti, relationem eandem habituras,quam x, y, z habent ad distantiam a Sole locumque heliocentricum. Sit A distan-tia corporis coelestis a terra; concipialur in sphaera coelesti perpendiculum a locogeocentrico ad circulum maximum, qui respondet piano distantiarum z, demissum,sitque a distantia intersectionis a polo positiuo circuli maximi, qui respondet pianoipsarum x, denique sit h longitudo ipsius perpendiculi siue distantia

loci geocentrfcia circulo maximo distantiis z respondente. Tune erit h latitudo aut declinatio geo-centrica, prout planum distantianmi ;s est ecliptica aiit acquator; contra a ^on-gitudo seu ascensio recta geocenti-ica, si N d?Šsign??t in casu priori-longitudinem inposteriori ascensionem rectam poli plani distantiarum .t. Quamobrem erit a- â€” X = A COSamp; cos ayâ€” F = A COSamp; sinÂ?sâ€”Z = A sin?? Duae priores aequationes dabunt a atque AcosS; quaniiias posterior (quam posi-tiuam fieri oportet) cum aequatione tertia combinata dabit b atque A- cen- *) In sensu latiori: proprie enim haec expressio ai cum casum refertur, vbi rccta e terraetro ducitiur. 8



??? 6i. Tradidimus in praecedentibus methodum facillimam; corporis coelestis lo-cum geocentricum respectu eclij^ticae sen aequatoris, a parallaxi hberum siue eaaffectum, ac perinde a nutatione liberum sen ea affectum determinandi. Quod enimattinet ad nutationem, omnis differentia in eo yersabitur, ytrum aequatoris positio-n?Šm mediam adoptemus an vcram, adeoque, in casu priori longitudines ab aequi-noctio medio, in posteriori a vero numeremus, sicuti in casu illo eclipticae obli-quitas media, in hoc vera adhibenda est. Ceterum sponte elucet, quo plures ab-breuiationes in calculo coordinatarum introducantur, eo plures operationes praeli-minares esse instituendas : quam obrem praestantia methodi supra explicatae, coor-dinatas immediate ex anomalia excentrica deducendi, tunc potissimum se manifesta-bit, vbi midtos locos geocentricos determinare oportet: contra quoties vnus tantmnlocus computandvis esset, aut perpauci, neutiquam operae pretium foret, laboremtot quantitates auxiliares calculandi suscipere. Quin potius in tali casu methodiunvulgarem haud deserere praestabit, secundum quam ex anomalia excentrica dedu-citur vera atque radius vector; hinc locus heliocentricus respectu eclipticae; hinclongitudo et latitudo geocentrica, atque hinc tandem rectascensio et declinatio. Nequid igitur hic deesse videatur, duas vltimas operationes adhuc breuiter explicabiznus. 62. Sit corporis coelestis longitudo heliocentrica 2, latitudo ?Ÿ ; longitudo geo-centrica I, latitudo b, distantia a Sole r, a tei-ra A; denique terrae longitudo he-

liocentrica Lt, latitudo B, distantia a Sole B. Quum non statuamus B = 0, for-mulae nostrae ad eum quoque casum applicari poterunt, vbi loci heliocentrici ctgeocentricus non ad eclipticam sed ad quoduis aliud planum referuntur, modo de-nominationes longitudinis et latitudinis supprimere oportebit: praeterea parallaxeosratio statim haberi potest, si modo locus helioccntxicus terrae non ad centrum sedad locuin in superficie immediate refertur. Statuamus porro r cos ?Ÿnbsp;A cos b = A', RcosB â€”I^. Iam refer endo locum corporis coelestis atque terrae in spatio adtria plana, quorum vnum sit ecliptica, secundumque et tertium polos suos habeantin longitudine N et ^'quot; 90Â°, protinus emergent aequationes sequentes: r'cos(;?Žâ€”iV) â€” R'cos{L â€” N) = A'cos(/~iV)r'sin(;i â€”Aquot;) â€” ?„'sin(jLâ€”iV) = A'sin(/~-A^)/tang/? â€” l?œtangBnbsp;= A'tang b



??? vbi angulus N omilino arbitrarius est. Aequatio prima et secunda statim determi-nabunt Iâ€”N atque A', vnde et ex tertia demanabit b-, ex b et A' habebis A. Iamvt labor calculi quam commodissimus euadat, angulum arbitrarium N tribus modissequentibus determinamus: I. Statuendo N=zL, faciemus -^sin(Aâ€”L) =P, cos (iâ€”l)â€”Â?= inuenienturque Iâ€”JL, - atque h per formulas tang(Z_i;) A'nbsp;O â–  cos(/â€”i.)^tang/3 â€” tang 5 Rnbsp;sin(/â€”L) fr tangamp; = 72' H! JR^II. Statuendo N= X, faciemus -y- sin {2.â€”L)â€”P,i--p- cos (;i â€” Z/) = Q, eritque tang(/â€”;i) A'nbsp;P Q sin(/â€”2)nbsp;cos(/â€”A) 72' tang ?Ÿ---r- tang B Aquot; â–  III. Statuendo Nnbsp;, inuenientur I atque A' per aer^uatiouee tangnbsp;= -J7~^tangi(;.â€”Z.) ^ (r 7g')sin|(;.â€”i.) _ {r'â€”R')eosi{Xâ€”L)sin (/â€” i {X L)')nbsp;cos (/â€”i {X^-Lf) ac dem b per aequationem supra datam. Logarithmus fractionisnbsp;commode calculatur, si statuitur-?! = tangf, vnde fitnbsp;= tang (45' 0. Hoe modo methodus III ad determinationem ipsius I ahquanto breuior est, quam I etil, ad operationes rdiquas autem has ij]i pracfcrondas censemus. tang h =



??? 65. Exempli caussa calculum in art. 5i vsque ad locum heliocentricu??n produ-ctum vlterius continuamus. Respondeat illi loco longitudo heliocentrica terrae24Â° 19'4905 =Z/, atque logiZ = 9,99809795 latitudinem^ statuimus =0. Hahe-mus itaque kâ€”= â€” i7Â°24'2oquot;o7, logR' â€” logR, adeoque secundum methodum 11, log-^..................9,6729815nbsp;log(iâ€”Q)......9,6526258 logsin(;.â€”//)......9,4758655 renbsp;iâ€”Q= 0,4495925 log cos (Aâ€”L)......9,9796445nbsp;lt;2 0,5506075 logP......................9,1488466nbsp;re l??g Q.....................9,74o842i Hmc 21'6quot;75nbsp;vnde l =:002'54^'22quot;23A' log ..................9,7546117nbsp;vntie log A'-. 0,0797283 logtang?Ÿ...............8,8020996 renbsp;log cos ......9,9975144 log tang 6...............9,0474879nbsp;log A...........,0,0824159, b â€” â€” 6Â° 21'55Â° 07 Secundum methodum III ex log tang ^ = 9,6729815 habetur 25Â° i5' 6quot; 5i, adeoque log tang (45Â° ............0,4441 og 1 log tang â€” ............9,1848958 n log tang (/â€”-li?â€”iiy)...8,6290029 re/â€”i;? â€”-iZ/ = â€” 23Â°5'i6'-79 gt; I 0 I 1 rnbsp;, f; r-., r-^ â€ž ^ ( vnde / = 552''34'22''225 =nbsp;150709,01,3 J 64. Circa problema art. 62 sequentes adhuc obseruationes adiicimus.I. Statuendo in aequatioiie secunda illic tradita iV=gt;?, N=L,. Nâ€”l, proditsin= sin(/â€”;?); r'sin(;i â€”= A'sin(/â€”i); r'sin (/-;!)nbsp;sin(/-iv) 3 aequatio primo, aut secvtnda commode ad calculi confirmationcni applicatur ^ si inâ‚?â€”^ thodus I aut II. art. 62 adhibita est. Ita habetur in exemplo nostrologsin(iâ€”......9,4758655 nnbsp;Z. =

â€”5iÂ°45;26quot;82 log-^..............9,7546117 9,7212556 nlog sinnbsp;.......9,7212556 re



??? II.nbsp;Sol duoqne in plano eclipticae puncta, quae sunt proicctiones loci cor-poris coelestis atque loci terrae, triangulum planum formant, cuius latera siuilA'^ r', angulique oppositi vel Xâ€”L, lâ€”180Â°â€”l L, \e?? Lâ€”Z, X â€”180Â° â€” Â?/ /: ex lioc principio relationes in I traditae sponte sequuntur. III.nbsp;Sol, locus verus corporis coelestis in spatio, locusque verus terrae aliudtriangulum formabmit, cuius latera erunt A, R, r\ angulis itaque his resp. oppo- sin sinT sin(^ r)sitis per S, T, iSo^â€”Sâ€”T denotatis, eritnbsp;=nbsp;^-r--' num huius trianguli m sphaera coelesti circulum maximum proiiciet, in quo locusheliocentricus terrae, locus helioceutricus corporis coelestis eiusdemque locus geo~centricus siti erunt, et quidem ita vt distantia secundi a primo, tertii a secundo,tei'tH a primo, secundum eandem directionem numeratae, resp. sint S, T, S-\-T. IV.nbsp;Vel ex notis variationibus differentialibus partium trianguli plani, velaeque facile e formulis art. 62 sequentes aequationes differentiales deriiiaiitur: /cos (;.â€”/) sm(Xâ€”/) dr' dl A' dA'= â€”r'sin(;. dX- /)dl cos(;. â€” /) dr'r'cos ZÂ? sin amp; sin ( .P.â€” l)nbsp;r'cosV^ A' â–  (tang ?Ÿ-â€” cos (X â–  cos -/)tangZ')d/ vbi partes quae continent dr', dA' per 206265 sunt multiplicandae, vel reliquae per-206265 diuidendae, si mutationes angulorum in minutis secundis exprimuntur. V. 'Problema inuersum, scilicet determinatio loci heliocentrici e geocentricoproblemati supra euoluto prorsus analogum est, quamobrem superfluum foret, illiamplius inhaerere. Omnes enim formulae art. 62 etiam pro illo

problemate valent,si modo omnibus quantitatibus quae ad locum corporis coelestis^^?Ÿsfentricum spe-ctant cum analogis ??s quae ad geocentricum referuntur permutatis, proi^, B resp-substituitur Z. i8oÂ°, â€”B, siue quod idem est pro loco helioceutrico terrae geo-t-centricus solis accirntur. ?„eJio 6^. E'.iamsi in eo- casu , vbi ex elementis datis paucissimi tantum loei geocen--trici sunt determinancli, omnia artificia supra tradita, per quae ab anomalia exeen-triea Statim ad longitudinem et latitudinem geoceutricam 5 vel adeo ad rectascensio-



??? nem et declinationem, transire licet, in Ysnm vocare vix operae pretium sit, quo-niam compendia inde demanantia a multitudine quantitatum auxiliarium antea com-putandarum absorberentur: semper tamen contractio reductionis ad eclipticam cumcalculo longitudinis et latitudinis geocentricae lucrum baud spernendum praestabit.Si enim pro piano coordinatarum z assumitur ipsa ecliptica, poli antem planorumcoordinatarum x, y collocantur in longitudine Jl, 90quot; coordinatae facillime abs-que vlla quantitatum auxiliarium necessitate determinantur. Habetur scilicet x = r cos it y=rcosisinu z=:rsmisinu numeris sequentibus absoluitur: Z â€” -fl logr.................. log cos u........... n log simi............ n logx................. ...o,5o84oi8 n log r sin u.......... ,..9,7714591 n log cos f............. log sin z............. ,...9,5557570 log/................. n log^................, n Hinc fit log(x â€” X)...... ....0,0795906 Tl log(yâ€”F)...... , 8,4807165 n vnde (/â€”= I8Iquot;26'35quot;49 logA'.............. logtang 6......... n X=R'cos(L~a)Y=R'sm {L â€” Sl)Z=:R'tangB x â€” X=A'cos(/â€”fl)-Z=A'tangamp; Quoties Bâ€”o, est R'â€”R, Z=zo. Secundum lias formulas exemplum nostrum log^'..................9,9980979 log cos (jL â€” il)....9,9226027 n logsin(L â€” ^)....9,7384555 n logX...................9,9207006 n log F.. ,.9,7365352 n O iJ = rrr * T? gt; f quot; O?–2nbsp;22 23 - 621 55,06 Ih 66. E longitudine et latitudin?Š puncti cuiusuis in sphaera coelesti eius rectascen-sio et declinatio deriuantur per solutionem trianguli sphaerici, quod ab iHo punctopolisque arcticis eclipticae et aequatoris

formatur. Sit e obhquitas eclipticae, /lon-gitudo, d latitudo, cc ascensio recta, S declinatio, erimtque trianguli latera e,90Â°â€”1gt;, goÂ°'â€”pro angulis lateri secundo et tertio oppositis accipere licebit goÂ° a,90 7 (yjrn.iidcm trianguli spljaeriri ideam maxima generalitale roncipimus); angu-



??? lum tertium lateri e oppositum statuemus =90Â°â€”E. Habebimus itaque per for-mulas art. 54. siu (45Â°â€”Â§ J) sin ?Š (Â? a) = sin (45Â° 1 O sin (45Â°â€”i ( e 5 ))sin (45quot; â€” Â§ COS ?¨ ( ^ Â? ) = cos (45Â° f / ) cos (45Â°â€”?Š (f]â€” 6))cos(45â€”i(^)sini(Â?â€”Â?)=cos(45' -I-/)sin(45''â€”i(Â?â€” )) cos (45quot;â€” i?´)cosi {Eâ€”a) = sin (45Â° i /) cos (45Â° â€”?¨ ( ^))Aequationes clua?? primae dabunt i (iJ a) atque sin (45Â°â€” iS)', duae vltimae -i {Eâ€” Â?)atque cos (45Â°â€”ex i{E a) et l-{Eâ€”a) habebitur cc simulque E', exsin (45Â°â€”if^) aut cos (45Â° â€” iS), quorum consensus calculo confirmando inseruiet,determinabitur 45Â° â€” iS atque hinc Â?J. Determinatio angulorum i{E a), i{E a)per tangentes suos ambiguitati non est obnoxia, quoniam tum sinus tum cosinusanguli 45Â°â€”positiuus euadere debet. ?„lutationes differehtiales quantitatum a, S e mutationibus ipsarum /, 6 se-cundum principia nota ita inueniuntur: sin E cos b Al- cos snbsp;cos ?  d (J cos E cos ?› d / sin Zgt; gt;sE cos d?¨ da 67. Methodus alia, problema art. praec. soluendi, ex aequationibuÂ?cos 5 sin/ = sine tang 6 cos/tang asin(^ = cose sin 6 sine cost sin/cos 6 coscos Â?cos (Jpetitur. Determinctur angulus auxiliaris 6 per aequationem tang b tang lt;9 . , -, eritquesm / ' ^ cos {s 6) tang I tang Of cos 6 tang = sin a tang (e (i)quibus aequationibus ad calculi confirmationem adiici potest cosZgt; cos/cos d =-- cos a cos {?Ÿ 6) COS h sin I siue cos3 = -Z^?Ÿsina Ambiguitas in determinatione ipsius Â? per aequ. secundam eo toIlitUTj quod. coscset cos7 eadem signa habere

debeut.



??? Haec metliodus minus expedita â‚?st, si praeter a et Â§ etiam E desideratur:formula commodissima ad hunc angulmn determinandum tunc erit cos Ezsin s cos I = ^^^â€”â€?nbsp;P^r hanc formulam E accurate computari nequit, quoties .cosE parum ah ynitate differt; praeterea ambiguitas remanet, Ttrum E inter o 'et 180'an inter 180Â° et 36oÂ° accipere oporteat. Incommodum prius raro vllius momentiest, praesertim, quum ad computandas rationes differentiales vltima praecisio in va-lore ipsius E non requiratur: ambiguitas vero illa adiumento aequationis cos amp; cos SsinE=: cosfi â€” sin amp; sin facile tollitur, quae ostendit E inter o et 180Â°, vel inter 180Â°et 56.0Â° accipi debere, prout cose maior fuerit vel minor quam sin 5 sin Jquot;: mani-festo hoc examen ne necessarium quidem est, quoties alteruter angulorum b, Â§ li-mitcm 66Â°32' non egreditur: time enim sinZ^ semper fiet positiuus. Ceterum ea-dem aequatio in casu supra addigitato ad determinationem exactiorem ipsius E, sioperae pretium videtur, adhiberi poterit .68. Solutio probl?Šm? tis inuersi, puta determinatio longitudinis et latitudinis exascensione recta et declinatione, eidem triangulo sphaerico superstruitur : formulaeitaque supra traditae huic fini accommodabuntur per solam permixtationem ipsius bcum S, ipsiusque I cum â€”cf. Etiam has formulas, propter vsum frequentem, hicapposuisse haud pigebit: Secundum melhodimi art. 65 habemussin(45Â°â€”â€”= cos(45Â° Â?) sin(45quot; â€”i(e4-c^))sin (45Â°â€”16) cosnbsp;= sin(45Â°

|Â?)cos(45' â€” cos(45Â°--Â§5)sinl(jS-|-/) = sin(45''-f-i-a)sin(45Â°â€”(?Ž))cos(45Â°â€”i5)cos|:(^ /) =008(45Â° 1 a) cos (45Â°â€” Contra ad instar methodi alterius art 67 determinabimus angulum auxilla-rem ^ per aequaiionem 5. tang(j' sins COS ?§Â?cos b cos (^â€”f) tang a tang b ; tang/==: cos^sin I tang (^â€”e)



??? Ad calculi confirmationem adiungi poterit cost^cosocnbsp;ros â€” s) cos S sin a cos 6 = cos/ ~nbsp;cos ?? sin/ cosE ==â–  Pro determinatione ipsius E inseruient perinde vt in art. praec. acquationessin e cos a sin s cos /cos bnbsp;cos S cos 5 cos (Jsin = cose â€” sinamp;Â?inJ Variationes differentiales ipsarum /, b liiscc formulis exhibebuntur: sinjBcosf?Žnbsp;cos^; , O.' â€” -7-dor --do co???´nbsp;^ cos 5 db := â€”cosEcos^da sihJSdJ 69, Exempli caussa ex ascensione recta 355* 43'45'So =Â?, declinationeâ€” 8Â°47'25quot;=J, obliquitate eclipticae 23Â°2/5gquot;a6 =Â? longitudinem et latitudinemcomputabimus. Est igitur 45Â° i aâ€”222^51'62quot; 65, 45Â°â€”=57Â° 39'42quot; 87,45Â° â€”=28Â°52'17quot;87; hinc porro log cos (45Â° la)................9,8650820 Â? log sin (45Â°................9,8326803 Â? log sin (45Â° â€”i (e J))......9,7860418 log sin (45Â°â€”i (eâ€” ??)).....9,6838112 log cos (45Â° â€” ......9,8985222 log cos (45Â°-i (sâ€” C?Ž)).....9,9425572 log sin (45quot;â€” i b) sin f (E^I).........9,65ii258 nnbsp;---- logsin(45Â° â€” iamp;)cos!â– (Â?â€”/).........9,7750375 n vndenbsp;0 = 216'56'5quot;o9; logsin(45Â° â€”=9,8725171 log cos (45Â°â€”i ?”) sin Â§ (lE /}........9,5164915Â? log cos (45Â° â€” Â§ 5) cos ?¨ /).......9,7606042 n vnde i(ZJ /) = 209Â°5o'49quot;94: logcos(45Â°â€”^6) = 9,8259669Pit itaque ^= 426'26'55quot;35,/=â€”7Â°25'i5quot;45, siue quod eodem reditE=z66'26'S5quot;55,/= 352Â° 34'44quot; 55; angulus 45Â° â€”ib e logaritlimo sinus habetur 48Â°io'58quot;i2, elog-arithmo cosinus 48Â°io'58quot;i7, e tangente, cuius

logarithmus illorum differentia est,i8 io'58quot;i4; hinc 6 =~6Â°2i'56quot;28.



??? Secuni?Žum metliodum alteram calculus ita se habet: ,logtang(J......9,1893062 n C.logcos^...........0,3626190 logsinÂ?........8,8719792 n ?Žogtaug^.......0,3173270 ?‡ = 64Â° 17'6quot; 83Câ€”e = 4o 49 7,57 log cosnbsp;......9,8789705 log tangÂ?............^731869 fl logtang/.............9,n47762Ti / = 552Â°34'44quot; 00 . logsin/................9,1111252 n logtang(^â€”g).....9,9565874 log tang ?¨.............9,0475106 Â? 1,= â€”6^2/56quot; 26 Ad determinandum angulum Â? habemus calculum duplicem: logsinf.............9,6001144 logsiiif.............9,6ooii44 logcosa............9,9987924 logees/.............9,9963470 C. log cos i........0,0026859 C.logcos(?........o,oo5i5i5 logcosjS...........9,6015927 log cos Â?............9,6015927 vndei^ == 66Â° 26'55quot; 35 70. Ne quid eorum, quae ad calculum locorum geocentricorum requirimtur, hicdesideretur, quaedam adhuc de parallaxi atque aherratione adiicienda sunt. Me-thodum quidem supra iam descripsimus, secundum quam locus parallaxi affectus,i. e. cuilibet in superficie terrae puncto respondens, immediate maximaque faciKtatcdeterminari potest: sed quum in metliodo vulgari in art. 62 et sequ. tradita locusgeocentricus ad terrae centrum referri soleat, in quo casu a parallaxi liber dicitur,methodum pecidiarcm pro determinanda parallaxi, quae est inter vtrumqu?? locumdifferentia, adiicere oportebit. Sint corporis coelestis longitudo et latitudo geocentrica respectu centri ter-rae 2., ?Ÿ-, eaedem respectu puncti cuiusuis in superficie terrae /, distantia cor-poris a terrae centro r, a puncto superficiel A;

denique respondeat in sphaeracoelesti ipsi zenitli huius puncti longitudo L, latitudo B, designeturque radius ter-rae per R. Sponte iam patet, omnes aequationes art. 62 etiam hic locum esse ha-bituras; sed notabiliter contralii poterunt, quum R hic exprim??t quantitatem praer et A tantum non euanescentem. Ceterum eaedem aequationes manifesto etiam-num Talebunt, si X, /, L pro longitudinibus ascensiones rectas, atque ?Ÿ, b, Bpro latitudinlbus declinationes exprimunt. In hoc casunbsp;b^?Ÿ erunt paraUaxes



??? ascensionis rectae et declinationis, in illo vero parallaxes longitudinis et latitudinis.Quodsi iam R vt quantitas primi ordinis tractatur, eiusdem ordinis erunt lâ€”hâ€”?Ÿ, Aâ€”r, neglectisque ordinibus superioribus e formulis art. 62 facile deri-vabilur: i?cos J?sin(.^â€”jL) I.nbsp;/ â€”Jt â€”' quot;nbsp;'A ^ ' â€”â€” rcos?Ÿ RcosBcos?Ÿ / ^nbsp;, Tj\ II.nbsp;b~?Ÿ=----hang?Ÿcos{X â€” L) â€”tang^j III.nbsp;â€”r = â€” RcosB sin ?Ÿ ^cotang ?Ÿ cos (Xâ€”E) tang B^ tang B Accipiendo angulum auxiliarem ?? ita vt fiat tang ??nbsp;aequationes II, III formam sequentem nanciscuntur : RcosBcos{Xâ€”L) sm(?Ÿâ€”6) __ 7? sin^ sin{?Ÿâ€”6) II.bnbsp;â€” ?Ÿ=nbsp;rcos?? ~nbsp;T??^d _ _ R cos B cos â€” L) cos (?Ÿ â€” 6) _ i?sin^ cosj?Ÿ â€” 6) III.nbsp;A â€” r â€”nbsp;^^^^ Ceterum patet, vt in I et II /â€”X et b â€” ?Ÿ in minutis secundis obtineantur, pro ?„accipi debere parallaxem mediam solarem in minutis secundis expressam; in IIITero pro R eadem parallaxis per 206265quot; diuisa accipienda est, Tandem nullopraecisionis detrimente in valoribus parallaxium pro r, X, ?Ÿ, adhibere licebit A, l,byquoties in problemate iuuerso e loco parallaxi affecto locum ab eadem liberum de-terminare oportet. Exemplum. Sit ascensio recta Solis pro centro terrae 22oÂ°46'44quot;65declinatio â€”15''49'45quot;94 =:/9, distantia o,99o43'ii = r; porro tempus sidereum inahquo loco in terrae siiperficie gradibus expressa 78Â°20'58quot; =Z/, loci eleua??o poliâ€?5Â°27'57quot; =-B, parallaxis media solaris S'G^?„., Quaeritur locus Solis ex hoc)co Visus, distantiaque ab eodem.

log/?.....................0,93 i5o log cos i?................9,84595 C.log/-..................o,oo4i8 C. log cos ?Ÿ............0,01679 logsinUâ€”/y).......9,78508 log )....'......T..o,58648 lâ€”X â€”nbsp; .5quot;86 l =nbsp;22oÂ°46'48quot;5i logR.....................0^95450 log sin B................9,85299 C.log r..................o,oo4i8 C.log sin lt;9............o,io5i7 lOg^nC^gâ€”.......9,77152 Â? log(jbâ€”?Ÿ).h^?Ÿ =6 = ........0,66627 quot; 4quot; 6415Â° 49'45quot; 86



??? Libr, L logtang?Ÿ..............0,00706 hg tang ??:..............0,10797 Â? ?? = 127Â° 67'oquot; 45Â° 46'44quot; log(amp; â€”.........7. .0,66627 n logcot(/9-_??)........0,1552 2 ......................9..99582 ............. log(r â€” A)............5,48288 â€” A â€” â€” o,oooo5o4 A = o,9904615 71. AbeiTatio fixarum, nec non pars ea aberrationis planetarum et cometarumquae soli motui terrae debetur, oritur inde, quod cum terra int?Šgra tubus moue-tur, dum radius luminis ipsius axem opticum percurrit. Corporis coelestis locusobseruatus (qui et apparens seu aberratione afTectus dicitur) deteruninatur per situmaxis optici telescopii ita collocati, vt radius luminis ab illo egressus in via suavtramque huius axis extremitatem attingat: hic autem situs diuersus est a situ veroradii luminis in spatio. Distinguamus duo temporis momenta i, t', vbi radius lu-minis extremitatem anteriorem (centrum vitri obiectiui), vbique posteriorem (focumvitri obiectiui) attingit; sint harum extremitatum loci in spatio pro momento prioria, b-, pro posteriori a', b'. Tune patet, reclam ab' esse situm verum radii in spa-tio, loco apparent! autem respondere rectam ab vel a'b' (quas pro parallehs ha-bere licet): nullo porro negotio perspicitur, locum apparentem a longitudine tubinon pendere. Differentia inter situm rectarum b'a, ba est aberratio qualis pro stel-lis f?Žxis locum habet: modum eam calculandi liic tamquam notum silentio transi-musÂ? Pro stellis errantibus autem ista differentia nondum est aberratio compl?Šta:planeta scilicet, dum radius ex ipso egressus ad terram descendit, locum

suumipse mut??t, quapropter situs huius radii non respondet loco geocentrico vero 'tem~^pore obseruationis. Supponamus, radium luminis qui tempore t in tubum impin-git tempore T e planeta egressum esso; designeturque locus planetae in spatio tem-pore T per P, tempore i autem per p- denique sit A locus extremitatis antece-dentis axis tubi pro tempore T. Tunc patet 1Â° rectam AP exhibere locum verum planetae tempore T. 2Â° rectam ap autem locum verum tempore t. 5Â° rectam ?´a vel b'a' locum apparentem tempore f vel t' ( quorum differen-tia ceu quantitas infinite parua spectari potest). 4 rectam b'a eundem locum apparenteni ab aberratione fixarum purgatina



??? lam puncta P, a, 6' in linea recta iacent, eruntqne partes Pa,ah' propor-tionales temporum interuallis t â€” T, t'â€”t, siquidem motus luminis celeritate vni-formi peragitur. Temporis intervallum t'â€” T propter immensam luminis velocita-tem semper est perparuum, intra quod motum terrae tanquam rectilineum ac cele-ritate vniformi peractum supponere licet: sic etiam J, a, d in directum iaccbunt,partesque Aa, ad quoque interuallis t â€” T, t' â€” t proportionales erunt. Hinc fa-cile concluditur rectas AP, b'd esse parallelas,, adeoque locum primum cum ter-tio identicum. Tempus tâ€”T erit productum distantiae Pa in 4goquot;], intra quod Inmeyipercurrit dislantiam inediain terrae a Sole, quam pro vnitate accepimus. In hoccalculo jiro distantia Pa etiam PA vel /gt;Â? accipere licebit, quum diflerentia nul-lius momenti esse possit. Ex his principiis tres demanant methodi, planetae vel cometae locum ap-parentent pro quoui?? tempore t determininandi, e quibus modo hanc modo illampra-eferre conueniet. I.nbsp;Subtrahatur a tempore proposito tempus fntra quod lumen a planeta adterrain descendit : sic prodibit tempus reductum 7', pro quo locus verus more so-lito computatus cum a23parente pro t identicus erit. Ad computum reductionistemporis iâ€”T distantiam a terra nouisse oportet: p?Žerumqire ad hunc finem sub-sidia commoda non deerunt e. g. per ephemeridem vel leui tantum calamo calcuâ€”latam, alioquin distantiam veram pro tempore t more solito sed neglecta praeciâ€”aione nimia per calculum praeliminarem determinare sufficiet. II.nbsp;Computetur

pro tempore proposito t locus verus atque distantia, ex hao-reductio temporis ifâ€”T, atque hinc adiumento motus diurni (in longitudine et lati-tudin?Š vel in ascensione recta et declinatione) reductio loci veri ad tempus T. III.nbsp;Computetur locus heliocentricus terrae quidem pro tempore t : locus he-liocentricus planetae autem pro tempore T\ dein ex horum combinatione more so-lito locus geocentricus planetae,. qui aberratione fixarum (per methodum notam^eruenda siue e tabuhs depromenda) auctus locum apparentem quaesitum suppeditabit.. Metliodus secunda, quae vulgo in vsum. vocari solet, eo quidem prae reli-quis se commendat, quod ad distantiam determinandam numquam opus est ealculoduplici, attamen eo laborat incommodo, quod adhiberi nequit, nisi plures loci vi-cini vel calculentur vel ex obseruationibus iam innotuerint; alioquin enim motumdiumum pro dato habere non liceret.



??? Incommodum, quo methodus prima et terfia premuntur , plane to?Žlitur quo-ties plures loci sibi Yicini calculandi sunt. Quam primum enim pro quibusda??idistantiae iam innotuerimt, percommode et praecisione sufficientc distantias pro-ximo sequentes per subsidia trita concludere licebit. Ceteruxo si distantia est nota,methodus prima tertiae ideo plerumque praeferenda erit, quod aberratione fixanunopus non habet; sin vero ad calculum duplicem refuglendum est, tertia eo secommendat, quod in calculo altero locus terrae saltem retinendus est. Sponte iam se offerunt, quae ad problema inuersum requinmtur, puta s?Že loco apparente verus derluandus est. Scilicet secundum metliodum I retinebis lo-cum ipsum immutaturn, sed tempus t, cui locus propositus vt apparens respondet,conuertes in reductum T, cui idem tamquam verus respondebit. Secundum me-thodum n retinebis tempus t, sed loco proposito adiicies motum intra tempus ifâ€”T,quasi istiUTi ad temiaus f â€”T) reducere velles. Secunduui metliodum HI locumpropositum ab aberratione fixarum llberattim tamquam locum verum pro temporeT conslderabis, sed terrae locus verus tempori t respondens retinendus est ac siad istud pertineret. Vtilitas methodi tertiae in Libro secundo clajrius elucebit. Ceterum, ne quid desit, adhuc obseruamus, locum Solis ab aberrationeperinde affici ac locum planetae: sed quoniam tum distantia a terra tum motusdiurnus propemodum sunt constantes, aberratio ipsa semper valorem tantum nonconstantem obtinet motui medio solis in

4g3quot; aequalem, adeoque =2c'a5, quaequantitas a longitudine vera subtrahenda est vt media prodeat. Valor aberrationisexactus est in ratione composita distantiae et motus diurni, siue quod eodem re-dit in ratione inuersa distantiae, vnde ille valor medius in apogeo oquot;34 diminuen-dus in perigeo tantumdem augendus esset. Cetprum tabulae nostrae solares abcr-rationem constantem â€”20quot;25 iam includuntj quapropter ad obtincndum Jongiliidi-nem veram tabulari 20quot; 2 5 addere oportebit. P 72. Finem Imic Sectioni imponent quaedam problemata, quae in determinationeorbitarum planetarum et cometarum vsum frequentem praestant. Ac primo quideinad parallaxem reuenlemus, a qua locum obseruatum iiberare in art. 70 docuimus.Talis reductio ad centrum terrae, quum planetae distantiam a terra proxime saltemnotam supponat, institui nequit, quoties planetae obseruati orbita omnino adlmoincognita est. Attamen in hoc quoque casu finem saltem eundem assequi licet, c\iiu.scaussa reductio ad centrum terrae suscipitur, ideo scilicet, quod hoc centro in piano



??? eclipticae iacente vel iacere supposito plures formulae maiorem simplicitalem et con-ciimitatem nanciscuntur, quam si obseruatio ad punctum extra planum eclipticaereferretur. Hoc itaque respectu nihil interest, vti'um obseruatio ad centrum terraean ad quoduls aliud punctum in plano echpticae reducatur. Iam patet, si ad huncfmem punctum intersectionis plani eclipticae cum recta a planeta ad locum yeriiraobseruatlonis ducta ehgatur, obseruationem ipsam nulla prorsus reduc??one opus ha-bere, quum planeta ex omnibus punctis illius rectae perinde videatur 1) : quamobrem hoe punctum quasi locum fictum obseruationis pro vero substituere licebit. Situm illius puncti sequenti modo determinamus. Sit corporis coeles??s longitudo X, latitude ?Ÿ, distantia A, omnia respectu?loci ve/i obseruationis in terrae suj^erficie, cuius zenith respondeat longitudo l, la-titude b-, porro sit ^ semidiameter terrae, L longitudo heliocentrica centri terrae,B eiusdem latitude, R eiusdem distantia a Sole ; denique L' longitudo lieiioccntricaloci lictiVipsius distantia a Sole, A ^ ipsius distantia a corpore coelesti. Tunenulle negotie eruentur aequationes sequentes, d?Šnotante N angulum arbitrarium:R ces (Z/'ces ?Ÿ cos (;. â€” N) = R ces B cos {L-~N) ?r cos b tes {lâ€” IS^)R' sin (iy'â€”N) Scos?Ÿ sin (A â€” N)=:RcosB sin (Z, â€” N) ft cos i sin (l~ N )?? siu ?Ÿ =11 sin B jr sin bStatuendo itaque I. (?„ sin^ sin ^i) cotangerit II.nbsp;Ji' cos (Z/' â€” N) = R cos B cos (L â€” iV) cos b cos (/ III.nbsp;R'sin{L' â€” COS ?Ÿ Ex aequationibus II, IH determinari poterunt R' et L', ex TV

interual?Žumstemporis tempori obseruationis addendum quod erit minutis secundis =493(^. Hae aequationes sunt exactae et generales, poteruntque tune quoque adhi-beri, vbi pro plane ecliptica aequatere substitute Zgt;, U, 1 d?Šsignant ascensionesrectas, B, b, ?Ÿ declinationes. Sed in casu de que hic potissimum agimus, scili-cet vbi locus f?Žctus in ecliptica situs esse debet, exiguitas quantitatum B, Jt, L'â€”Z-adhuc quandam formularum praecedentium contractionem permittit. Potent enimpro JT assumi parallaxis media solaris, B pro sin B, i pro cosi?etcos {L' Z/), N) â€” ^ cos Uâ€”N}N) =RcosBsin(L â€” N) .t ces sin (/â€”N)â€”^usin{2â€”N) 1nbsp; Si vltima praecisio dcsideraretur, interuallum temporis, intra quod lumen a vero loco oL-seruationis ad fictum seu ab hoe ad ilUmi delabitur, tempori proposito vol .iddere vel iiule subda-cere oporteret, siquidem de locis aberrationc affectiÂ? agitur: sed liacc differentia TJX vllius moment!esse potest, nisi ialitudo perparua fuerit.



??? Libr. I. Sject. II 1/â€”L pro sin(Z/'â€”L). Ita faciendo N=L, formulae praecedentes assumuntformam sequentem: I.nbsp;^ = {RB fZ sin b) co tang ?Ÿ II.nbsp;R'z=zR-\-ft cosh cos {lâ€”L) â€” jU cos Q.â€”L) III. L'- jrcosbsmjlâ€”'L) â€” ^ sin {). â€” L) Proprie quidem hic B, Jr, Uâ€”Z/ in partibus radii exprimendi suntj sed patet, siilh anguh in minutis secundis exprimantur, aequationes I, III sine mutatione reti-neri posse, pro II autem substitui debere _^ jTcosamp;cos (/â€” L)â€”jiicos (2 â€” L) 206265quot; Ceterum in formula III pro denominatore R' absque errore sensibili semper adhiberelicebit R. Reductio temporis autem, angulis in minutis secundis expressis, fiet 206265 '. cos^ ' 70. Exemplum. Sit =554''44'54quot;, ^ = 5q'52quot;, I ag , h = 55', 28'54quot;, B â€” oquot;4iQ, 72 = 0,9988839, ft â€”8quot; 60. Ecce iam calculum: logR.............9;gt;9995i log;r..............o,9345o logB.............9,69020 log sin 6.........9,8653o log BR..........9,68971 log;Tsinamp;......0,79780 Hinc log ^ sin Zgt;)......o,83o4o Iogcotang/9...............1,05875 n logju..........................1,88913 n logjt....................0,95450 login...............7.1,88915 n 79 Iogcos5..._...........9,83473 logiquot;....................4,68557 log cos (/â€”L)......9^99040 5,44520 numerus 0,0000279 log 1quot;................4,68557 logcos(;i â€” 97886 6,55356 n numerus â€” 0,0003077



??? RELATIONES ad locvm simplicem in spatio spectantes^Hinc collidtur = ?¤ O,ooo5856 =0,9992695. Porro erit logiTCOs?¨.................0,76920 iogsin(/â€”i.)..........g^Siyg't Gompl. log H...........0^00052 0,08749 numerus 1*22 Vnde colligitur iv'= Z/â€” 22quot; 3g. Denique habetur log^u...................1,88913 n C.log 206265......4,68557 log4g5................2,69280 C.IogcoSyS..........0,00165 ^6920 u, vnde reductio temporis =â€”oquot;i86, adeoque nullius momenti. 74. \ Problema aliud, e corporis coelestis loco geocentrico af que situ plani orbi-tae eius locum heliocentric urn in orbita deriuare, eatenus praecedenti alFme est,quod quoque ab iutersecfione rectae inter terram et corpus coeleste ductae cumpiano positione dato pendet. Solutio commodissime petitur e formulis art. 65, vbi cbaracteruin sigoificatio haec erat: L longitudo terrae, R distantia a Sole, latitudinem i? statuimus =0 (quumcasus, vbi non est =0, ad hunc facile rediici possit per art. 72), vnde R â€” R-,I corporis coelestis longitudo geocentrica, h latitudo, A distantia a terra, r distan-tia a Sole, u argumentum latitudinis, ^ longitudo nodi ascendentis, i inclinatioorbitae. Ita habemus aequationes I.nbsp;/â€? cos u â€” R cos (Z/ â€” ^ = A cos b cos (/â€” ^ II.nbsp;r cos J sinÂ? â€” ?„sin(Zy â€” =Acos6sin(/â€”S^) III.nbsp;r sin i sin u ^ sin b Multiplicando aequationem I per siu(Z:.â€”Si) sin b, II per â€”cos(Z/â€”III perâ€” sm(Z/â€”I) cosb, fit additis productis cosMsin(Z, â€” sin?Š â€” sinm cosicos(Zgt; â€” ?Ÿ) sin6 â€” sinÂ?sinisin{Lâ€”l)cosb=ovnde sin(Z/â€”^^ sin b IV. tang u = â–  cos i cos (Z/ â€” SI) sin b

.sin i sin â€”I) cosb lO log^....................1,88913 n logsin(^ â€” iv)......9,43371 n C . log i?'- ..............o,ooo52 1,37316 numerus 23 61



??? 7'inbsp;Lijjii. I. Se ct. II. Multiplicando autem I per sin(/â€”Jl), II per â€” cos(/â€”prodit productis additis V. - 7- Ji sin {L â€” l) sin u cos i cos (/â€”â€”cos u sin {Iâ€” Q^) Ambiguitas in determinatione ipsius u per aequ. IV, sponte tollitur per aequ. III,quae ostendit, u inter o et 180Â° vel inter 180Â° et 56oÂ° accipi debere, pront lati-tudo b fuerit positiua vel negatiua; sin vero fuerit 6=0, aequatio V docet, statuidebere Â?=0 vel m=i8oÂ°, prout sin (Z/â€”/) et sin(/â€”fl) diuersa signa habeant,vel eadem. Computum numericum formularum IV et V variis modis per introductionemangulorum auxiliarium contrahere licet. E. g. sin ./i tang (iv â€” SI)sin(yi i) tang b cos {.L â€” fl) sin (Z/ â€” l)tang i sin (Zv â€” l) statuendo =:tang^, fit tangÂ? = statuendo cos (Z/ â€”Si) _ cos^smZgt;tang(Z/ â€” J^)= tang B, fit tang u =-. . â€ž - Perinde aequ. V per introductionem anguli cuius tangenstang {lâ€”fl) formam concinniorem nanciscitur. Sicuti formulam V e combinatione cos i aequationum I, II obtinuimus, per conibinationem aequationum II, III ad sequen-teui peruerumus: ___R sin {L â€” fl) sin u (cos iâ€”sin i sin (/â€”S^) cotang b)et perinde per combinationem aequationum I, III ad hanc R cos (L â€” fl)__ ^nbsp;cuSM,â€” sin M sin i cos (Zâ€”Sl)cotatjg6 Vtramque perinde vt V per introductionem angulorum auxiliarium simpliciorem red-dere licet. Solutiones e praecedentibus demanantes collectae exemploque illustrataeinueniuntur in Fon Zach Monatliche Correspoiidenz Vol. V. p. 54o, quapropterhic euolutione vlteriori supersedemus. â€” Si praeter ii et

r etiam distantia A de-sideratur, per aequationem UI determinari poterit. 75. Aha solutio problematis praec. superstruitur obseruationi in art. 64 III tra-ditae, quod locus heliocentricus terrae, geocentricus corporis coelestis eiusdemquelocus heliocentricus in vno eodemque circulo maxinio sphaerae sunt siti. Sint infig. 3 illi loei resp. T, G H\ porro ?Ÿ locus nodi ascendentis; Ji ??quot;, Sli??'partes cos i tang u, vel =



??? eclipticae et orbitae, GP perpendiculnm ad eclipticam ex G demissum, quod igi-tur erit â€”b. Hinc et ex arcu PTâ€”Lâ€”l determinabitur angulus T atque ar-cus TG. Dein in triangulo spliacrico Â?lHT AaXa. sunt angulus ?? â€” i, angulus Tlatusque Q,T = Lâ€”vnde eruentur duo reliqua latera â€”u atque TH. Tan- R sin TG . RsinTlIdera erit HG = TG-- TH atque r =nbsp;A =quot; Â?â€ž//^ '' 76. In art. 52 varia??'ones differentiales longitudinis et latitudinis Iieliocentricae di-stantiaeque curtatae per variationes argument! latitudinis u, inclinationis i radiiquevectoris 7- exprimere doeuimus, posteaque (art. 64, IV) ex illis deduximus variatio-nes longitudinis et latitudinis geoceniricae, / et J: per co'mbinationem itaque ha-rum formularum d/ et Ab per dw, di, d^, dr expressae hahebuntur. Sed ope-rae pretium erit ostendere, quomodo in hoe quoque calculo reductione looi helio-centrici ad eclipticam supersedere liceat, sicuti in art. 65 locum geocentricum im-mediate e loco heliocentrico in orbita deduximus. Vt formulae eo simpliciores eua-dant, latitudinem terrae negligemus, quiun certe in formulis differentiahbus effectumsensibilcm habere nequeat. Praesto sunt itaque formulae sequentes, in quibus bre-vitatis caussa a pro lâ€” Q, nec non vt supra A' pro A cos b scribimus. A'cos CO =7'cosM â€”Rcos{L â€” ri) A' sinÂ? = rcosisinu â€” Rsin(lj-A' tang bâ€” r sin isin m = fe quarum differentiatione prodit coso.dA' â€” A'sinw.dÂ? =d|sino.dA' A'cosfj.dfj â€”di] Hinc per eliminationem â€” sin 6?. d I cos fe?. d dw r=: ^^ _â€”cosÂ? sin 6. d I â€” sin Â?sin 5. eosb.d^ Si in his

formulis pro ^, 77, f valores sui rite substituuntur, d 6gt; et d 6 perdr, du, di, dJi expressae prodibunt; dein, propternbsp;differentia- lia partialia ipsarum 6 ita se habebunt;



??? /(I/\ Anbsp;â€” sinÂ? cos K cos Â?sinÂ?COSi jj A' /dl \ , , â€?â€?I' (J ~ smftjsinÂ? cos Â? cos Zi cos i A' /cl/\ III.- I I = â€” cos a sin u sin i r \di J / dl \nbsp;R ,nbsp;R quot;quot; ' -^-7-cos(Zlt;â€”Si â€” ft,) = I ^cos(igt;â€”i)Anbsp;_ \ dr / â€” â€” cos??cosMsiniâ€”sin 0 sin zÂ? cos i sin amp; sin Â? sin i cos 6A (dh\ ) â€”cosÂ?sinMsinamp; â€” sinÂ?cosÂ?cosisin5 coszisinzcos?? VTT A/'^iM â€? . r \ di / â€”sin Â? sin sin i sin t sin M COS i COS 6 VIII. (jd^) ^ â€”Sl â€” o) = sin ?¨ sin (L â€” l) Formulae IV et VIII hie iam in forma ad calculum eommodissima apparent; for-mulae I, III, V autem per substitutiones obuias ad formam concinniorem redigun-tur, puta III ^quot;dT^ â€” â€” cos tang 6 /db\nbsp;R ^nbsp;Rnbsp;/... ^ â€? ) â€”nbsp;cos{L â€” l) sin6 =nbsp;cos(Z. â€” Denique formulae reliquae quoque II, VI, VII per introductionem quorundam an-gulorum auxiliarium iu formam simpliciorem abeunt: quod commodissime ht se-quent! modo. Determinentur anguli auxiliares M, N per formulas tangilfnbsp;^ cos M cos fieri s 'cos i ' tang JV = sin 0 tang f = tang M cos Â? sin L Tune simul fitnbsp;= i tang.g 1 tang M'- cos z ^ 4- sin O ^ sin i ' ~ cos z^ tangamp;gt;^ â€”cosÂ? : iam quum ambiguitatem in determinatione ipso-rum M, N per tangentes suas remanentem ad lubitum decidere liceat, hoe ita sin V posse patet, Tt habeatur ^ = cosamp;, ac proin â€”râ€”^ =: sini. Qui-., â€žnbsp;cos ivnbsp;sm JU hus Ita fac??s,. formulae II, VI, Vil transeunt in sequentes:



??? (d/ \nbsp;7'sin O) COS (Jf-u) li??)^nbsp;A'sin il??Z ((lb\ r sin u cos i cos {Nâ€” h) Hae transformatioiles respectu formularum II, Vil nemlnem morabuntur, respectuformulae VI autem aliqua explicatio haud superflna erit. Substituendo scilicot in A /damp;\_ formula VI primo Mâ€”(Mâ€”u) prou, prodit â€” I 1 â€”COS {31â€” u) I cos Â? sin Jkfsin b â€” sin ??gt; cos i cos Jkf sin h â–  â€” sin (Tiffâ€”m) |coswcosUsin6 sinÂ?co5isinifcrsinamp; â€” sinisinM cosb Iam fit cosasinMâ€”cos cos CO sin 3?Ž-i-sin cos 0) sin 31 == sin ??) cos i cos 31 sin COS fj sin vnde pars prior illius exjiressionis transit in shi i cos {31â€” u) I sin i eos co sin ilf sin b cos 7lf cos 61 fnbsp;}nbsp;V = sin/cos(7ffâ€”Â?) |cosÂ?sin7Vsinamp; coslt;Â?cosiVcos^'j= coslt;ysinicos.(7M'â€”u) cos {N~b) Perinde fit cos7V== cos c/^cosiV^ sin??gt;ÂŽcosiV = cos t?? c??sJ/ Sinrofcosisinifi) vndeexpressionis pars posterior transit in â€” sin(iM â€”Â?) |cosiVsinamp; â€”siniVcosamp;l =sin(7!fâ€”??/) sin(iVâ€”5) Hins expressio VI* protinus demanat^ Angulus auxiliaris 3?Ž etiam ad fransformationem formulae I adhiberi potes/^quo introductp assumit formam _ sin 6) sin (ilfâ€”-Â?) \ dT/ ^ ~ A'sinTÂ?/e cuius comparatione cum formulai* concluditur hinc etiam formulae II* forma paullo adhuc simplicior tribui potest, puta --^ sin(Zgt;â€”/)cofang(^/â€”Â?) Vt formula VI* adhuc magis conti-ahatur, angulum auxiliarem nouum in-



??? trodiicere oportet, quod dupl ici niodo fieri potest, scilicet statueiido vel tang P tang {Mâ€”u)nbsp;ta.ng{Nâ€”b) vel tang Q =nbsp;â€”â€? q^^io facto emergit VI cos 0) sni I COS 0} COS I r sin {BIâ€” u) cos {Nâ€”h â€” P) ^nbsp;cos {Mâ€” u â€” Q) A sin Q AsinZquot; Ceterum quantitates auxiliares M, N, P, Q non sunt mere fictitiae, facileque, quidâ€”nam in sphaera coelesti singulis respondeat, assignare hceret: quin adeo hoc modoaequationum praec?Šdentium plures adhuc elegantius exhiberi possent per arcus an-gulosue in sphaera, quibus tamen eo minus hic immoramur, quum in calculo nu-merico ipso formulas supra traditas superfluas reddere hon valeant. log cosÂ?..........9,98853 log tang M......8,41260 M â€” iÂ°28'52quot;Mâ€”u =z i65 17 8 I* I. sin(Z^â€”/)..9,72125 log^..............9,99810 C .log A'........9,92027 (*).................9,6^ C.log r...........9,67401 log COS CO sin i.........9,55562 n logtangP.............0,06070 Pnbsp;= 49quot; 11'15' Nâ€”b â€” P=I56 5O 32 77- Iiinctis iis, quae iii art. praec. euoluta sunt, cum iis quae in artt. i5, i6,20, 27, 28 pro singulis sectionum conicarum generibus tradidimus, omnia praestoerunt, quae ad calcuium variationum differentialium loco geocentrico a variationi-bus singidorum elementorum inductarum requiruntur. Ad maiorem illustrationemhorum praeceptorum exemplum supra in artt. i3, i4, 5i , 65, 65 tractatum resu-memus. Ac primo quidem ad normam art. praec. d/ et d6 per dr, dÂ?, di, dJiexprimemus, qui calculus ita se habet: logtangw.......8,4oii5 logsinÂ?.........8,40099 n

logtang(Mâ€”9,41952 n logtangz.........9,56725 logtangA......7,76822 n N = i79Â°39'5oquot;Nâ€”b= i86 1 45 II** n..................9?„62 I.cot(7gt;fâ€”Â?)..o,58o68 n......O,22O5O III* iogcoso...............9,99986 n log tang 6..............9,04749 71 log (dj)............9,04735 n



??? IV log-f........... 1. cos(I/-/).-..9,9^956 .........T....9,847 95 V* (**)...............9,84793 log tang i........9,04749 n C.logr..........9,67401 log(x^)......8,56945 VI** log-^.................0,24557 log sin (Mâ€” u).....9,4o484 Iogcos(Aquot;-amp;-P)..9,86'5oi n....0,12099 C.log.sinR .9,6524i n VII* ], r sin cos ?•.. . 9,75999 n1. cos (A''--9,997^9 n C.logA.........9:91759 C. log cos iV.... 0,00001 n log (-^i)....9;675i8 n VIII (*).................9,^5962 logiaiigh........9,04749 ......8,68711 n Collectis liisce valoribus prodit d / = 0,20589 dr 1,66075 dw â€”o,iii52d/ i,7o458dPadZ)nbsp;0,05710 dr â€” o,42895dz^ â€”o,47535 di â€” o,o4865d^ Vix necesse erit quod iam saepius monuimus hic repetere, scilicet, vel variatione,5d/^, d?/, d??,nbsp;in partibus radii expriniendas esse, vel co??fficientes, ipsius dr per 206265quot; multiplicandos, si illae in ininutis secundis expressae concipiantur. Designando iam longitudinem perihelii (quae in exemplo nostro est 52Â°i8 9quot;5o)per n atque anomaliam veram per v, erit longitudo in orbita = zi J^ â€”v II,adeoque dzi = dv dZrâ€”d^^, quo valore in formulis praecedentibus substituto,dZ et damp; per dr, dv, d/7, dS^, dz expressae habebuntur. Nihil itaque iam su-perest, nisi vt dr et dp ad normam artt. i5, 16 per variationes diflerentiales ele-mentorum ellipticorum exhibeantur *). *-) Cliaracterem M in calciilo sequentc h, ud amiD]iu.s angulum nostra)Â? auxili.irem exprimere,sed (vt ia Sect. 1) anomaliam jncdiajn, quisque sponte vidcbit.



??? .0,19290 log cos cp............9,98652 ...... 2 â€” ecosE = 1,80085=: 0,06018 ee 1,74067 log....................0,24072 a a aarr log ............0,19290 Sog- rr 1 log _ ' Â° a : 9,90355 : = lo, log tang 9!).. â€?â€?â€?9,4o52o -9,84931 n / dr \ ..9,67495 n .......... ..0,42244 log cos lt;p..... ..9,98652 â€ž9,84962 /dr\ ..0,25858 n log sin ^............9,76654 n .0,19996 a Hinc colligilur dv = i,5ii54 dJlfâ€” 1,53475 d^dr = â€” 0,47510 dM â€” 1,81576 dlt;p o,8oo85 daquibus valoribus in formulis praecedentibus substitutis, proditd/ = 2,4i287 dJfâ€”5,00527 d?§7 0,16488 da 1,66073 dJ7â€” o, 11102 di o,o4385 d?Ÿ = â€”0,66595 dV?f 0,61248 d?§? 0,02972 da - 0,42895 d//~ 0,47335 d/ o,38o5o dp. Si tempus cui locus computatus respondet n diebus ab epocLa distare sup-'ponitiir, longitudoque media pro epocba per N, motus diurnus per 7 denotaturerit M^N nl â€” /7, adeoque dM â€” dN-\-nd7 â€” d/7. In exemplo nostro tem-pus loco computato respondens est Octobris dies i7,4i5o7 anni i8o4 sub meridianoParisiensi: quodsi itaque pro epocha assumitur initium anni i8o5, est â€”74,58493;longitudo media pro epocha ista statuta fuerat = 4iÂ°52'2iquot;6i, motusque diurnus= 824quot;7988. Substitute iam in formuhs modo inuentis pro dM valore suo, muta-tiones differentiales loci geocentrici per solas mutationes elementorum expressae itase habent: d/=: Â?gt;,41287 diVâ€” 179,96 d7 â€” 0,752i4d/Z â€” 3,00527 d?§, o,16488 da â€”nbsp;0,11102 d?? o,o4385 dSi dfc = â€” 0,66593 dA^ 49,67 dZ 0,23698 d/Z- o,6i248 d^ 0,02972 da â€”nbsp;0,47555 di o,58o5odSi



??? Si corporis coelestis massa A^el negligitur vel saltem tamquam cognita spectatur,7 et a ab inuicem dependentes erunt, adeoque vel d7 vel da e formulis no- stris eliminare licebit. Scilicet quum per art. 6 babeaturnbsp;erit =nbsp;in qua formula, si d7 in partibus radii exprimenda est, etiam f perinde exprimere oportebit. Ita in exemplo nostro habetur log7.........2,91635 log 1quot;........4,68557 logi.........0,17609 C â–  loga....9,57756 Jog7^55557 n, siue d7=--o,0022676 da, atque da = â€”440,99 d7, quo valore in formulis nostris substituto, tandem emergit forma vltima:dZ = 2,4i287 diVâ€” 252,67 d7 â€” 0,76214 diTâ€” 3,00627 d^? â€” o,n 152 di o,o4385 dSld5=:â€”0,66593 diV 36,57 d7 o,23698 d/7 o,6i248 d^^â€”o,47335 di o,38o3o dj;In euolutione harum formularum omnes mutationes d/, db, dN, d7, d/Zquot;, dep., di,dS; in partibus radii expressas supposuimus, manifesto autem propter homogeneitatemomnium partium eaedem formulae etiamnum valebunt, si omnes illae mutationesin minutis secundis exprimuntm'. 11



??? SECTIO TERTIA Relationes inter locos plures in orhila. Comparalio duorum pluriumue locorum corporis cocdesLis tum in orbita Liunin spatio tantam propositionum elegantium copiarn subminislrat, vt volumen integrumfacile complerent. Nostrum vero propositum non co tendit, vt iioc argumentumfertile exbauriamus, sed eo potissimum, vt amplum apparatum subsidiorum ad so-lutionem problematis magni de determinatione orbitarum incognitarum ex obserua-tionibus, inde adstruamus: quamobrem neglectis quae ab instituto nostro nimis ali?Šna 'essent, feo diligeutius omnia quae vllo modo illuc conducere possunt euoluemus.Disquisitionibus ipsis quasdam propositiones trigonometricas praemittimus, ad quas,quum frequentioris vsus siat, saepius recurrere oportet. I.nbsp;Denotantibus ^^ i?, C' angulos quoscunque, babetur sin A sin ( Câ€” B ) sin B sin ( C) -f sin C sin ( ^ â€” = ocos^sin (Câ€” sin â€”C') cosC sinnbsp;= o II.nbsp;Si duae quantitates p, P ex aequationibus talibus psin{ylâ€”P)â€”ap??n{B â€” P)= hdeterminandae smit, hoc fiet generaliter adiumento f?´rmularum p%??u{B â€” A) sin(iyâ€”P) = 6 sin (7/â€”A) â€” a sin {Hâ€”B)psxx\{B â€” A)cob{I'Iâ€”P) =5cos(//â€”A)â€”Â?cos {Hâ€”B) in quibus H est angulus arbitrari??s. Hinc dcducuntur (art. i4, II) angulus//_p atque p sin (B â€” A)-, et hinc P et p. Plerumque conditio adiecta esse solet, mp esse debeat quantitas positiua, vnde ambiguitas in determinatione anguli //â€”pper tangentera suam deciditur; deficiente autem illa conditione, ambignitatem adjubitum decidere licebit. Vt

calculus commuvlissimUs .sit, angulum arbitrarium //vel = Avel = B vel â€”i{A B) statuere conueniet. In casu priori aequationes ad de-terminandum P et p erunt psin(Aâ€”P) â€”a pcos{A- P) â€” ^^ â€” acos{B â€” yf) sm{B-~yJ)



??? In casu secundo aequationes prorsus analogae erunt; in casu tertio aulcm bJrfi__ p sin (i- A -I- i Bâ€”P) = â–  â€ž h â€” a p cos i^ A i- ?– â€” P) = -quot;T^h^Tpâ€”) a Quodsi itaque angulus auxiliaris ^ introducitur, cuius tangens = , iuuenielur P performulam tangnbsp;â€” â€” tang (45' tang {Bâ€”A) ac dein p per aliquam formularum praecedentium, vbi ab â€žnbsp;__ ^'sin(45Â° 0_ I a) = sin (45Â° 1) V gin 2 ^ â€” sin ^y/anbsp;cos ^v/ 2 ah _ g cos (45Â° ^) _ 6 cos (45Â° H.I(/;-Â?)=:cos- sin^Va - sin^V/2 III. Si JÂ? et P determinandae sunt ex aequationibuspcos{Aâ€”P) = a pcos{Bâ€”P)-=b omnia in II. exposita statim applicari possent, si modo illic pro A et B vbiquescriberetur 90Â° yi,90Â° 5: sed vt Tsus eo commodior sit, formulas euolutas ap- ponere non piget. Formulae generales erunt p ^B â€” A) sin {Hâ€”P) = â€” b cos ( Hâ€”A) a cos ( Hâ€” B)^â€” cos(Hâ€”P) - b sm{IIâ€”A) â€” a sin {Hâ€”B} Transciint iiaqtie, pro II^ J acns{B â€” A) psln(yiâ€”P) = pcos{A-â€”P)-==-a p^.^nbsp;formam similem oblinent; pro H=\{A-\-B) aiutem fmnl a â€” b 2 mi I {Bâ€”A)a^b __^ ^ ita vt introducto angulo auxiliari cuius tangens â€” ^^ , nat cotang= tang( 'Câ€” 45Â°)tang^[B â€” yi)



??? Ceterum si p immediate ex a et 6 sine praeuio computo anguli P deter-, miliare cupimus, habemus formulam psm(Bâ€”A) = \/?‡aa bbâ€”sab cos(5â€” lum in problemate praesente tum in II. r P 79- â–  Ad completam determinationem sectionis corneae in plano suo tria requi-runtiu':, situs perihelii, excentricitas et semiparameter. Quae si e cpantitatibus datisab ipsis pendentibus eruenda sunt, tot data adsint oportet, vt tres aequationes abinuicem independentes formare liceat. Quilibet radius vector magnitudine et posi-tione datus vuam aequationem suppeditat: quamobrem ad determinationem orbitaetres radii vectores magnitudine et joositione dati requiruntur; si vero duo tantumhabentur, vel vuum elementum ipsum iam datum esse debet, vel saltem alia quae-dam quantitas, cui aequationem tertiam superstruere licet. Hinc oritur varietasproblematum, quae iam deinceps pertractabimus. Sint r, r' duo radii vectores, qui eum recta in plano orbitae e Sole ad lu-bitum ducta fiiciant secundum directionem motus angulos N, N'-, sit porro n an-gulus quem cum eadem recta facit radius vector in perihelio, ita rt radiis vecto-ribus r, r' respondeaut anomaliae verae Nâ€” II, Is'â€” /Z; denique sit e excentrici-tas, p semiparameter. Tune habcntur aequationes ^ :=r ecos(iS^â€”77)i-}-ecos{N'â€”77) c quibus, si insuper vna quantitatum p, e, 77 data est, duas reliquas determinarelicebit. Supponamus primo, datum esse semiparametrum p, patetque determinatio-nem quant^tatiun Â?? et 77 ex aequationibus 'COS {N-n]â€”~ e cos (Aquot;â€” 77)

â€” -y â€” i



??? fieri posse ad normam lemmaiis lil in art. praec. Habemus, itaque _r{p â€” r') tang ( Nâ€”11) = coLang ( Nâ€”N) â€” tang {iN iN' - //) = --- r r--â€” 80. Si angulus II datus est, p ei e determinabmitur per aequa??onf s (cos ( A^ â€” 77)â€”cos (iV'â€”ZZ))rcos{N^ n) â€” r^coa(N r r â€” r r cos {N-n)~ r cos ( N' â€” 77) ; r cos{ N-II)â€”/cos {N'~ II)Denominator em communem in bis formulis reducere licet sub formam a cos {A H^ita vt a et A a. n sint independentes. D?Šsignante scilicet H angulum arbitrarium.fit ?’ (r cos (iVâ€”/?’) - r cos {N'~- II)) cos {H â€” 77)[ â€” (r sin ( AT - H) â€” r sin (iV'â€” II j) siu (II â€” H)adeoque =:acos(^ â– â€” H), si a et A determinantur per aequationesr cos ( iV â€” II) - r cos (N'~ H)â€”a cosiA â€” II)r sin (Nâ€”H)â€” r sin (N' â€” H) = a sin (Aâ€” II)Hoc modo fit 2 r/'sin i {N' â€” N) sin ( i N i A ' - H) P- I acos (A â€” II) a cos { Aâ€”11) Hae formulae imprimis sunt commodae, quoties p ei e pro pluribus valoribus ipsius77 coniputandae sunt, manen??bus r, r, N, N'. â€” Quum ad calculum quantita-tum auxiliarium a, A angulum II ad libitum assumere liceat, e re exit statuerequo pacto formulae abeunt in hasi^r'â€”r) cos \(N'â€”N) = â€” acos{Aâ€”\Nâ€”\N')(/ r)sin|(^'â€”iV) = â€” asin(yiâ€”iA^â€”i-A')Determinato itaque angulo A per aequationem tang (A â€” \ Nâ€” iN') p=z r' r .nbsp;,,, ..........cos(Aâ€”iNâ€”iN') I I ;J -tangi(N'-N), statim habetur ^



??? Calculum logariclimi quaulitalis _^ â€? per artifidum sacpius iam csplicatum con- Iraliere licel)ii, 8i. Si excenlricilas e data est, angulus TZ per aequationem cos(./i â€”f-A^â€”cos(yiâ€”/7) ---- inuenietur, postquam angulus awxiliaris A per aequationem tangl(A-'--iV) determinatus est. Ambiguitas in determinatione anguli Aâ€”H per ipsius cosinumremanens in natura problematis fundata est, ita vt problemati duabus solutionibuÂ?diuersis satisfieri possit, e quibus quam adoptare quamue reiicere oportcat aliundedecidendum erit, ad quem finem valor saltem ajoproximatus ipsius 11 iam cognitusesse debet. â– â€” Postquam JJ inuentus est, p vel per formulas p = r (1 e cos {Nâ€”/7)) =nbsp;e cos (A'â€”lIj) vel per liane computabitur 2 rr'e sin i {Nâ€”N) sin i (Aquot; N'â€”IT)---------- 82. Supponamus denique, tres radios vcctores r, r', r datos esse, qui cumrecta ad kibitum e Sole in plano orbitae ducta faciant angulos N, A', Nquot;. Habc-bmitur itaque, retcntis signis rellquis, aequationes (I); rP i ecos{N'â€”n) P 1 lt;? cos (A' quot;â€”11) e quibus p, II, e pluribus modis diuersis clici possunt. Sinbsp;quantitatem p ante re-liquas computarc placet, rauliiplicentur tres aequationes (I)nbsp;resp. per sin(Aâ€” sin(A^quot;â€”N), sin(A'â€”N), fietque additis productis pernbsp;lemma! art. 78 sin{Nquot;â€”N') â€” 4 3in(/Vquot;~A') y sin(A'â€”A^)



??? Ilaoc expvossio rvopiu, ccsidc.ari merelur. Nummer SutuendÂ? povro rV sm(N--N') =u, n-quot; sin (?„-A) = Â? , n-.,â€ž(A-A )pnbsp;, i,/, i.- esse ..Â?as .â– .iaâ€žggt;Jo..u,u ?™Ue. radiu,n vectore^ s.cun â€ž,â€ž et pactinbsp;2quot;,nbsp;Â?PPiindum. Hxnc facile per- .c-??un,, inlcr primum et tertium, inter prunnm et scamdum ..nifietiir, in formula nouanbsp;, denomi,.a,olresso dup.um are.e JL7;.nl.ernbsp;^tir?¨w'^ toio. i. o. inter tri. oorpori., coele.lis loca in sp.t.o content,. Qnot.es haoe P^ ab innicem remota .Â?nt, are. ista Semper eri. ,naâ€žÂ?as pe.parna et ,u.d.nâ€ž dinis tertii, si.nidem A'-N, N'-N' .t ,u.â„?ti.a,es paxuao ord- pr n.ctantur. IE; sinrul conclu,M.ur, si quantilattun r, /, r', N A , A vna .d ^res erroribns vtut leuitas airccti sin., in determinatione ip.,s gunm iUinc nasci posse, ,uamol,rem haecee ratio orLitae imenstoncs etu nd, magnam praecisionem num,uam adnrittet. nisi tria loca heKoccnfrtca mternallts const- derabilibus ab inuicem distent. Ceterum simulac semiparameter p inucntus est, . et 77 determinabuntur acombi?„atione duarum quarumcunque aequationum I per metbodum art. 79- 8d. Si solutionem clusdcm problemalis a computo anguli il inchoarc ma?Žumu.,naeaiodo sequente Ttemur. Subtrahimus ab aequationum (t ) secunda tertiam, a primatertiam, a prima secundam, quo pacto tres nouas sequentes ob??nemus (II): '..'S- 2 sin Nquot; â€” P 1 1 r r e a sin i ( Aquot; â€” -N), P 1 1 r r '~z--: ' . -I. e



??? ^^nbsp;I. Sect. III. Duae quaecunque ex his aequationibus secunduu. lemma 11. art.^'^. dabunt /J etynde per quamlibet aequationum (T; habebunfur etiam . et p. Quodsi sola- tionem tertiam in art. 78, II traditam adoptamus, combinatio aequationis primaecum tertia algonthmum sequentem producit. Determinetur angulus auxiliaris ^ peraequationem r r 7 ' sinKA^'-A') â–  tang -' sini(iV'~ .V) eritque tangC|A^ | iV' |iVquot;-/z)=tang(45Â° Olangi(.V'_A^)-Permutando locum secundum cum primo yd tertio, duae aliae solutiones huic prorsus analogae prodibunt. Quum hac mctliodo adhibita fornudac pro minuÂ? expeditae euadant, . et p per methodum art. 80 e duabus aequationum eruerepraestabd. Cete^m ambiguitas in determinatione ipsius 77 per tangentem anguli^iV ^Anbsp;â€”/7 ata decidi debebit, vt fiat quantitas positiua: scilicet mani- testum est, pro e valores oppositos prodituros esse, si pro /7 valores 180Â° diuersiaccpxantur. Signum ipsius p autem ab hac ambiguitate non pendet, yoloroueipsms p negatitms euadere nequit, nisi tria puncta data in parte hyperbolae a Soleauersa laceant, ad quem casum legibus naturae contrarium hic non respicimus. Quae ex applicatione metliodi primae in art. 78, 11 post substit??tioncs o^e-rosiores orirentur, in casu praesente commodius scquenti modo obtineri possuntMultiplicetur aequationum II prima per cos i (iVquot; â€” Aquot;), tertia per cosi(Aquot;__subtrahaturque productum posterius a priori. Tunc lemmate I art. 78%ite apn?Ži-cato1) prodibit aequationbsp;' cotang A'quot; = ~ sin i ( iV â€?

â€” A ) c o s ( i A' ^ A^ ' _ 77 ) Quam comblnando cum aequationum II secunda inuenientur n et -y, et quidem if7 per formulam 1nbsp; StatÂ?endo scilicet in formuk secÂ?nda J=l{Nquot;-N'),nbsp;C^UN-N').



??? mgiiN iN'-n) = ---;rrâ€”â€”---77â€”^Tquot;--- cotmgiiN â€”N)â€” (7â€”1) cotangi (iVâ€”A )Etiam Mnc duae aliae formulae prorsus analogae deriuantur, permutaudo locmn se-ouudum cum primo vel tertiogt; 84. Quum per duos radios vectores magnitudine et positione .datos, atque ele-montum orbitao vnum orbitam integram determinare liceat, per illa data etiam fem-pus, intra quod corpus coeleste ab vno radio vectore ad alterum mouetur , deter-minabile erit, siquidem corporis massam vel negligimus vel saltem tamquam cogni-lam spectamus: nos supposi?œoni priori iubaerebimus, ad quam posterior facile re-ducitur. Hinc vice versa patet, duos radios vectores magnitudine et positione da-tos vna cum tempore, intra quod corpus coeleste spatium intermedium describit,orbitam integram determinare. Hoe vero problema, ad grauissima in tlieoria mo-tus corporum coelesllum referendum, baud Ita facile soluitur, quum expressio tem-poris per elementa transscendens sit, Insuperque salis complicata. Eo magis dignumest, quod omni cura tractetur: quamobrem lectoribus baud ingratum fore spera-mus, quod praeter solutionem post tradendam, quae nihil amplius desiderandumrelinquere videtur, eam quoque oblimoni eripiendam esse censuimus, qua olim an-tequam ista se obtulisset frequenter vsi sumus. Problemata diffic??iora semper iuuatpluribus viis aggredi, nec bonam spernere etiamsi meiiorem praeferas. Ab expo-sitione huius methodi anterioris initiura facimus. 85. Retinebimus characteres r, r, N, A', p, e, iJ in eadem significa??one, Inqua supra aceepti sunt; dilTerentlam

N'â€”N denotabimus per A, tempusque intraquod corpus coeleste a loco priori ad posteriorem mouetur per t. Jam patet, sivalor approximatua alicuius quantitatum p, e, 11 sit notus, etiam diras reliquas mdedeterminari posse, ac dein per methodos In sectione prima explicatas tempus mo-tui a loco primo ad secundum respondens. Quod si tempori proposito t aequaleeuadit, valor suppositus ipsius p, e vel 77 est ipse verus, orbitaque ipsa iam in-venta; sin minus, calculus cum valore alio a primo parum diuerso repetitus doce-bit, quanta variatlo in valore temporis variationi exiguae in valore ipsius p, e, II 12



??? resijondeat , Tnde per simplicem interpolationem valor correctas eruetur. Cum quosi calculus denuo repetittir, tempus emergens vel ex asse cum proposito quadrabit,vel saltem perparum ab co difieret, ita vt certe nouis correctionibus adhibitis con-iensum tam exactum attingere liceat, quantum tabulae logaritbmicae et trigonome-tricae permittunt. Problema itaque eo reductum est, vt pro eo casu, vbi orbita adliuc peniâ€”tus incognita est, valorem saltem approximatum alicuius quantitatum p, e, 11 de-terminare doceamus. Metbodum iam trademus, per quam valor ipsius tanta prae-cisione eruitur, vt pro paruis quidem valoribus ipsius A nulla amplius correctioneindigcat, adeoque tota orbita per primum calculum omni iam praecisione determi-netur, quam tabulae vulgares permittunt. Vix vmquam autem aliter nisi pro va-loribus mediocribus ipsius A ad hanc methodum recuiTcre oportebit, quum deter-minationem orbitae .omnnio adhuc incognitae, propter problematis comphcationemnimis intricatam, vix aliter suscipere liceat, nisi per obseruationes non nimis abinuicem distantes, aut potius tales, quibus motus heliocentricus non niuiius respondet. 86. Designando radium vectorem indefmitum seu variabilem anomah'ae veraei/â€”ll respondentem per erit area sectoris a corpore coelesti intra tempus t de-scripti â€”.^J?§?§? v, hoc integrali ay â€” N vsque ad v â€” JS' ex'enso, adeoque, ac-cipiendo in significatione art. 6, i t\/pâ€”jf?§?§Ay. Jam constat, per formulas aCotes'o cuolutas, si (fX exprim??t functionem quamcimque ipsius x., valorem conti-

nuo magis approximatum integralis Jtpx.dx ab x~u vsque ad x = ii A extensi ex-hiberi per formidas f i A (cp U 4 (p (m A) cp (u A)) i- A {rp u 3 rp lA) ocp{u f A) lt;jp(u A,~l)etc.: ad iiistitutum nostrum apud duas foraudas primas subsistere sufficiet. 11\l Per formulam itaque primam in problemate nostro habemus f?§?§dy â€”A rr iA(rr rV) = -, si statuilur ~ = tang(45Â° Â?). Quamobrem valor ap- cos 2 Oi proximatus primus ipsius \/p erit =: Arr' â– , quem statuemus z= 3 a. il cos 2 Oi



??? aELATIONES INTEE. LOCOS PLVRES IN ORBITA. Per formulam secundam habemus ex0.ctms fy^dy = ^ A(rr r'r' ^RR), designante radium veetorem anomaliae intermediaenbsp;respondenten. quot;nbsp;,nbsp;â€ž ' AT ' AU I Anbsp;A ad normam formulae ra ar(.. 8 9 lam exprimendo p per r, R, r, iV, iV ^a, t traditae, inuenimus atqne hinc sin Â§ A â€” shi A 2 sin I; A^ cos co cos i A -^-^ , -r .nbsp;pnbsp;quot; /(r/cos aw) Statuendo itaque--cosÂ?(i--) ^p â€”a :s, sine ralor approximatus secundus ipsius elicitur 2 a cos I A^ cos 2---^ si statuitur 2Â?nbsp;Scribendo itaque . pro v/i., detenninabitur , N/,nbsp;â€”O ouae rite euoluta ad quinlum gradum per aequationem [/c â€” Â?j Unbsp;^^ ; t ascenderet. Statuamus ^ = g nbsp;ita gt;t sit .y --^lor approximatus ipsius . atquequantitas perexigua, cuius quadrata altioresque potestates ncghgere hccat. Qua subs??tutioiie prodit qci quot; adeoque quot;nbsp;â€”(2' 5 Tam in problemate nostro habemus valorem approximatum ipsius .r, P^i^Â? -.--^a,quo in formula praecedente pro q substituto, prodit valor correclus __ 245Â?^Â? 3a (gaa â€” S) (gaÂ? ^-----f^-T--r-K-- (9cfcÂ? â€” S){2'] aa 5S) s Statuendo itaque (1 â€” 3/3)Â? 27 Â?a



??? , Oinnesque operationes ad problematis solutionem necessariae in his quinque formuhs eontinentur:/ I. ~ = tang(45Â° ftgt;) n. ~ III. TV. Arr' â–  a 5 kt cos 2 oj 2 sin j: A'' \/ (i-r cos 2 a) 27 a.a cos CO2 cos i A^ cos 2(1â€”5/9) cos r/ ~ = ^ Si quid a praecisione harum formularum remittere placet, expressiones ad-huc simpliciores euohiere licebit Scilicet faciendo cosÂ? et cos2Â? = i et euoluen-do valorem ipsius \/p in seriem secundum potestates ipsius A progredientem,, pro-dit neglectis biquadratis altioribusque potestatibus vbi A in partibus radii exprimendus est. Qaave faciendo-^â€” =s/p, habetur r AA AAVrr ??p Simili modo explicando \/p in seriem secundum potestates ipsius sin A progrcdien- ?v'sinA , â€žfcem emergit posito -â€”-â€” s^p kt VIII. Formulae VU et VIII conucniunt cum ils, quas iH. Euler fradidit in TTieorla mo-tus pkmetarmn et cometarum, formula VI autem cum ea, quae in vsum voeata estin Recherches et calculs sur la vraie orbite ellipticiue de la comete de 1769, p. 80. 87. Exempla sequentia vsum , praeceptorum praecedentium iUustrabunt, .simulqueinde gradus praecisionis aestiinari poterit.,



??? / = 21,93391 dies, Hic inuenitur ohabet: logA..................4',436o629. logrr'.................0,6529879 C.log3X-............5,9728722 C.logi-...............8,658884o- C.log cos2Â?......o,oooo84o ioga.....................9,7208910 log 2...................o,5oio5oro 2 log cos IA........9,9980976 2 log cos 2 G)..........9,9998320' C. log(i â€” 5 /?)..â€ž0,0008 io5-2 C. log cos Cf... . . .,o,oooo420 log 7..........77......0,2998119 7 = ??,9943982 21/? = o,ÂŠi3o48g Hic valor ipsius logp vix vna vnitate in figura septima a vero di/??cnl: formula VIin hoe exemplo dat log;. =o,39548o7i formula VU producit 0,5904780; deniqueformula VIII dat o,5g5?Š'/5'i. II. Sit logr = o,4282792, log/=0,40620^3, A = 62'55'i6quot;64 , / = 259,88477dies, Hinc eruitur Â? =â€”i'27'2oquot;i4, logÂ? =9.7482348 , ^ = o,o45o52i6, 7 =1,681127, logv/p = 0,2198027, logp = 0,4596054,. qui valor 187 vnitatiLnis in figuraseptima iusto minor est. Valor enim verus in hoe exemplo est 0,4596207; per for-mulam VI inuenitur o,456875o; per formulam Vil prodit 0,4159824; denique performulam VIII eruitur o,4o5iio5: duo postremi valores hie a vero tantum discre-pant,,, vt ne approximationis quidem vice fungi possint. 88, Blethodi secundae expositio permuitis relatlonibus nouis atque elegantibus cnli-cleandis occasionem dabit: quae quum in diuersis sectionum conicarum generibusformiis diuersas-induant, singnla seorsim iractare oportebit: ab ELLIPSI initium faciemus. ??. Sit logr= 0,3507640, logr'=0,5222259, A = 7Â°34'53''73 = 27293quot;75, _53'47quot; 90, vnde calculus vlterior ita se I log rr cos's . ..0,0264519 slogsiniA..........-,0389972

l??giv.........-...-â€?â€?8,8696662 C.logaa.............0,5082180 C . log cos ............ log^...................6,79335t?? ^ = 0,00062.1375.7 21/3= .'7,007^^ log.....'..............0,4781980 log a..................9,7208910 logs/jx.........7.....0,1977418 logp.................. 0,5954856'



??? Respondent diiofeus locis anomaliae verae v, v' {e quibus p sit tempore anterior),aiwmaliae excentricae E, E', radiique vectores r, r'; porro sit p semiparameter,eâ€”sm (jp excentricitas, Â? semiaxis maior, t tempus intra quod motus a loco primoad secuudujn absoluitur; denique statuamus p'â€”p~2f,nbsp;E_ h. Quibus ita factis e combinatione formularum _P___ E'-\-E^2G, (icosq) â€” - cos q) V, VI art. 8 facile deducuntur aequationes sequentes : [1]nbsp;6 sin g = siu ?’. y/rr' [2]nbsp;h^:aiG = m\F.\/rr p cosg =z(cos i cos i p'. (X sin i sin 1 (i â€” e)) s/rr, siue [5] p cosg == (cos?’cos E) y/rr, et perinde [4] p cos G = (cos F-l- e cos/) s/tT E combinatione aequationum 5, 4 porro oritur [??] cos/. \/rr' = (cosg â€” ?Š? cos G) a 1^6 ] cosP.\/rrâ€”{cosG â€” e cosg) a E formula III art. 8 nanciscimur [7] â€”~ ^ 8 ^ r'-\-r=z2a â€” 2 ae cosg cos G â€” ^a sin^ÂŽ 4- 2 cos f cosg s/rr'vnde â€”2 cos ?’ cosy/r/l inbsp;2sin^gt;'^ Statuamus --2 cos ?’ = 1 2 eritque r 1 2(/ slni-g^)cos/0-/ I 10 J Cl â€”nbsp;â–  SiU^ ... nnn - V^nbsp;COS/y/r/) nec nou yaâ€”oinbsp;--^ ybi signum siiperuis accipere oportet vel inferius, prout sin^ positiuus est vel negatiims. â€” Formula XII. art. 8 nobissuppeditat aequationem â€” -E' - ^ sin - ^ Â? sin ^ = 2 ^ - 2 e sin g cos G = 2 ^ - sin 2 ^ 2 cos fsin ^^^ Unbsp;^ 'nbsp;J O Quodsi iam in bac aequatione pro a substituitur ipsius valor ex 10, ac breuitatisgratia ponitnr 11' m



??? kt : m 2Tcos/^(rrV prodit omnibus rite reductis [12] Â?m = (/ sini/f (/ sin|-Â§T{-) vbi ipsi signum supcrius vel inferius praefigendum est, prout sin^ positiuus estvel negatiuvTS. Qâ€žâ€žli3Â? mota, helioc^t??ou, est into .80Â? et 36o% siue gcncrnlhÂ? co,/Â?tnbsp;,ua..ti.as Â? pe. fonnulan, - atfjue l negatiua, ad quod euitandum pro aeqxiatiombusadoptabimus: V-A-S/-^ 2 cos fkt cos frirr'yvnde pro lo et 12 liasce obtinebimus â€” 2 CE â€” s^gjjQ cos ?’v^ n' _ [10*] a = Xnbsp;. , 2N 1/ â€”sin2^ \ â€”nbsp; â€” ^ {â€”sinY / Vbi signum ambiguum eodem modo determinandum est vt ante. 89- Duplex iam negotium nobis incumbit, primum, vt ex aequatione transcen-dente 12, quoniam solutionem directam non admit??t, incognitam ^^ quam conuno-cUssime eruamus; secundum, vt ex angdo ^ inuento elementa ipsa dcducamv.^Quae antequam adeamus, transformationem quandam attingemus, cums adnxmcalculus quantitatis auxiliaris / vel L expeditius absoluitur, insuperque plures o mulae post euoluendae ad formam elegantiorem reducuntur. ^ __ Introducendo scilicet angulum ^auxiliarem co per formulam V r' / r __tang',45Â° Â?) determinandum, fit V^^ r'



??? vnde ??iabeto sin^cos/ tang2fegt;'cos/ tang2G) = cos/ cos/ go. Considerabimus primo casum eum, vbi e solul??one aequa?œonis 13 ralor nonnimis magnus ipsius ^ emergit, ita rt-^?Ÿ^ ,eriem secundum potestates ipsius sinprogredientem euoluere liceat kmcrator huius expressionis, quamper A denotabimus, fit = Â? siH ig^ â€” y sinnbsp;sinnbsp;etc. Denommalor autem â€” 8 sjquot; i S ' â€” 12 sin ^ g ^ 5 siu 1^ etc. Vnde X obl??net formamT T sill ?¨ ^ f f sinnbsp;ete. Vt autem legem progressionis cocTficicnt??um eruamu., diamp;reniiamus aequa??onem dX vnde prodit 5Xcosgsiug'' sin dg ?  X 4 â€” â€”2 a;) Xsin,4lt;^ = 2 5--sin 2 quot; S cos 2g - 4sin^ÂŽ â€?dX statuendo porronbsp;fitnbsp;concludkur 8 â€” 6 .Xeos^ dX --/nbsp;. /nbsp;, u A â€”X) ' et.prom (sa;â€”aa:^)-p-â€” SHIS' Quodsi igitur statuunusobthiemus aequatio^nem quae ideiitica esse debet Hinc CGlIigimusÂ?=Â?,nbsp;-vâ€”Â? vbi lex progressioius obuia est Habemus itaque 4.6.8.10 4.6.8.10.12 ^ nbsp; nbsp;Â?Hete.



??? RELATIONES INTER LOCOS PLVRES IN ORBITA.Hanc seriem transformare licet in fractionem coutinuam sequentem: 4 T 1 X 5^7 -X -X 9-quot; â– J. lO X 11. i3 X 15.17 1 â€” etc. Lex secundam quam coefficientes -j-j â€” 71â€”o.n scilicet terminus requot;quot; luiius seriei fit pro re pari =~7â€ž4.i.2re 3 ^ etc-p??'Ogi'e^^i^tt^i'5nbsp;est; , pro n imparl au- ^ re 2.re 5 ^ yiterior huius argumenti euolutio nimis ali?Šna esset ah in-2re i.2re 3nbsp;^ tem stituto nosfro. Quodsi iam statuimus X 1 X ? . 7 5.8 _'z-g' -X 1. 4 siue -X 1 â€” etc.1 fit X= JZZ?‡^;^, atque | = â€”â€” sin 9 ^^ r 1 â€” sill quot; Jnbsp;-I â€?nbsp;- . . smg'



??? Libr. I. Sect. III. 9S rrxx /y^v- 7 o Â? Iâ€”tVTÂ? I O 8 V â– etc. sme I 8 TT s a;- 99^ I 8 -T4T . 70 V 1 â€” etc. In tabula tertia huic operi annexa pro cunctis valoribus ipsius a o vsque ad o,3,per singulas partes millesimas, valores respondentes ipsius | ad septem figuras de-cimales computati reperimitur. Haec tabula primo aspectu monstrat exiguitatemipsius I pro valoribus modicis ipsius g j 'ita e. g. pro â€”10Â°, siue g = 5Â° vbi xrr0,00195, fit 1=:0,0000002. Superfluum fuisset, tabulam adhuc vlteriuscontinuare, quum termino vltimo x = o,5 respondeat ^ = 66Â°25' siue E'â€”E=i32''5o\Ceterum tabulae column a tertia, quae valores ipsius ^ valoribus negatiuis ipsius xrespondentes continet, infra loco suo explicabitur. 91- Aequatio 12, in qua, eo de quo agimus casu, manifesto signum superiusadoptare oportet, per introduclionem quantitatis | obtinet formam 7?i= {i xy.\ Statuendo itaquenbsp;atque mm [i4] quot;njiTLjr??quot;quot;' omnibus rite reductis prodit [i5] n (râ€”0/y Quodsi itaque h tamquam quantitatem cognitam spectare licet, y inde per aequa-tionem cubicam determinabitur, ac dein erit



??? mm Iam etiamsi h implicet quantitatem adliuc incognitaâ„? in approximaiione primaeam negligere atque pro h aecipere licebit agimus easu | semper est' quantitas valde pama. Hinc per aequationes 15, 16 eli-cLtur y et ex . per tabulam HI habebitur cuius adiumento per ormulam i4cruetur yalor correctus ipsius ?„, cum quo calculus idem repetitusctos ipsarum y, ^ dabit: plerumque hi tam parum a praccedeutibus dilFerent, gt; |iterum e tabula III desumta haud diuersa sit a valore primo: ahoquui calculum de-nuo repetere oporteret, donec mdlam amplius mutation^n patiatur. Smiulac quan-titas a; inuenta erit, habebitur g per formulam s??nlg^ â€” ^- Haec praecepta referuntur ad casum primum, vbi cos ?’ positmus est; m ?„ casu altero vbi negatiuus est statuimusnbsp;â€” â€” y atque __â€”H, vnde aequatio 12* rite reducta transit in hanc L .J Ij- I--I rF i)Fr Per banc itaque aequationem cubicam determinar. licet F exnbsp;vnde rursus deriuabitur per aequationemMM In approximaiione prima pro II accipielur valor-^Tquot;; cum valore ipsius .r indÂ? ^er aequationes i5*, 16* deriuato desumetur | ex tabula III; bine per formulam',4* habebitur valor correctus ipsius II, cum quo calculus eodem modo repetetur.Tandem ex x angidus ^ eodem modo determiaabilur vt in casu primo. 92. Quamquam aequationes i5,nbsp;in qulbusdam casibus tres radi^Â? ^eal^ habere posshit, tamen ambiguum numquam evit, quamnam ui problemate ^nos ro adoptare oporteat. Quum enim h manifesto sit quantitas positiua, ex aequaaonum n -1nbsp;.nbsp;.nbsp;r 7 1 ^ i-irlicem

vnicam positiuam vel Lheoria facde conduditur, aequationem i5 habere lac??cemnbsp;1 m. neces- m cum duabus imaginariis vd cum duabus negatiuis: iam quum y =r



??? sario esse debeat quantitas positiua,nbsp;nullam hie ineertituchnem remanere patet Quod vero attmet ad aequationemnbsp;primo obseruamus, L necessario esse ma' ;orem quam i: quod facile probatur,nbsp;si aequa??o iu art. 89 Iradita sub formam Z.tang ,nbsp;'â– J_ laiiy ?? (o ~co'^ -=r^/-ponitur. Porro substituendo ht aequatione 121 pro M,I i/(L~ x), prodit F i={Lâ€”x) X, adeoque r 1 gt; (iâ€”J?? gt; ^ ^ A SX^ etc. , et proin Fgt;|. Statuendo itaque F= Y', ue-cessario F' erit quantitas positiua, aequatio iS^' autem hinc transit in hanc??'' 2 F'F' (iâ€”â€”fZ/rzo, quam phu-es radices posiiiuas haberenon posse ex aequationum theoriafacile probatuj. Hinc colligilur, aequationem i5*Tuicam radieem habituram esse maiorem quam i*), quam neglectis rehquis in pro-blemate nostx'o adoptare oportebit, 95. Vt solutionem aequationis i5 pro casibus in praxi frequentissimis quantumHen potest commodissimam reddamus, ad calcem Imius operis tabulam peculiaremadumgimus (tabulam II), quae pro valoribus ipsius ?„ ao vsque ad 0,6 logarithmosrespondentes ipsius ad septem figuras decimales summa cura computatos exhibetArgumentum /i a o vsque ad o,o4 per singulas partes decies millesimas progredi-tur, quo pacto differentiae secundae ipsius logjj euanescentes sunt redditae, itavt in hae quidem tabulae parte interpolatio simplex sufficiat. Quoniam vero tabida,si vbiuis eadem extensione gauderet, valde voluminosa euasisset, ab ?„:=o,o4 vs-que ad fmem per singulas tantum millesimas partes progredi debuit; quamobrem inhac parte posteriori ad

diirereatias secundas rcspicerc oporcebit, siquidem erroresaliquot vnitatum in figura septima euitare cupimus. Ceterum valores mhiores ipsius ? in praxi longe sunt frequentissiuii. Solutio aequationis i5 quoties 7i limitem tabulae cgreditur, nec non solutioaequationis i5* sine difficuhate per metliodum indirectam vel per alias methodossa??s cognitas perfici poterit. Ceterum haud abs re erit monere, valorem paruumipsms^ cum valore negatxuo ipsius cos/ consistere non posse nisi in orbitis valde ex-centricis, vt ex aequatione 20 infra in art. 95 tradenda sponte eluc?§bit 2). 1nbsp; Siquicteai problema reuera solubile esse supponimus. 2nbsp;Ostendit ista aelt;iiiatio, si cos/sit negatiuus, 0 certe maiorem esse deberc quam 90Â°



??? ^y-A H '' hf fi Â? I?§ ^ il'Â? /t^-/r/.nbsp;/ ^ j / y'.o A tiw / ! : V~ irr ^ _L__- r



??? SP



??? 94. Tractatio aequationum 12,12* iu art. 91, 92, gS explicata, inuixa est sup-positioui, angulum g- non esse nimis magnum, certe infra limitem 66Â°20', \ltraquem tabulam III non extendimus. Quoties haec suppositio locum non habet, ae-quationes illae tantis artificlis non indigent: poterunt enim forma non mutata tu-tissime semper ac commodissime tentando solui. Tuto scilicet, quoniam yalor ex- pressionisnbsp;q^^ 2 g in partibus radii cxprimendum esse sponte patet, pro Yaloribus maioribus ipsius g omni praecisione computari potest per ta-bulas trigonometricas, quod vtique fieri nequit, quamdiu g est angulus paruus :commode, quoniam loci heliocentrici tanto interuallo ab inuicem distantes vix vm-quam ad determinationem orbitae penitus adhuc incognitae adhibebuntur, ex orbi-tae autem cognitione qualicunque valor approximatus ip.sius g nullo propemodumnegotio per aequationem 1 vel 3 art. 8 g demanat: denique e va?Žore approximatoipsius valor correctus, aequationi 12 vel 12* omni quae desideratur praecisionesatisfaciens, semper paucis tentaminibus eruetur. Ceterum quoties duo loci hclio-centrici propositi plus vna reuolutione int?Šgra compleciuntur, memorem esse opor-tet, quod ab anomalia excentrica t??tidem reuolutiones completae absolutae Jerunt, ita vt anguli JE!_E, vâ€”v vel ambo iaceant inter o et 56oÂ°, vel ambo inter mul- tipla similia totius peripheriae, adeoque ?’ et ^ vel simul inter o et 180Â°, vel mtermultipla similia semiperipheriae. Quodsi tandem orbita omnino incognita esset, nequeadeo constaret, vtrum corpus coeleste^ transeundo a radio

vectore primo ad secun-dum des?§ripserit pai'tem tanlum reuolutionis, an insuper reuolutionem integramvnam seu plures, problema nostrum nonnumquam plures solutiones diuersas admil-terct: attain en huic casiji in praxi vix vmquam occursuro hic uon immoramur. 95. Transimu?? ad negotium secundumquot;, puta determinationem elementorum exinuento angulo g, Semiaxis maior hic statim habetur per formulas 10, 10*, proquibus etiam sequentes adhiberi possunt: 2 771777, cos ?’ y/r/nbsp;X'X' tt_ [17] ÂŽnbsp;yj sinp^ ~nbsp;rr' cossing^ â€” 2 Mjllcosf^rr'___Iktt_ [jy*]nbsp;'ff sinnbsp;quot; 'i-YYrr'cosf^ sin



??? Semiaxis minor bâ€”,\/ap liabetur per aequalronem i, qua eum praecedentibus com-binata prodit Iam sector ellipticus inter duos radios vectores atque arcum ellipticum contentasfit z=iht^p, triangulum autem inter eosdem radios vectores atque chordamâ€” frr'sina/: quamobrem ratio sectoris ad triangulum est vt y.x vel F:i. Haecobseruatio maximi est momenti, simulque aequationes 12, 12* pulcberrime illustr??t : patet enim liinc, in aequatione 12 partes in, (Z Aquot;)^, Xil xf^, in aequatione 12* autem partes WI, {Lâ€”X{Lâ€”x)^ respectiue proportionales esse areae sectorisinter radios vectores atque arcum ellipticum), areae trianguli (inter radios vecto-res atque cliordam ), areae segmenti (inter arcum atque diordam ), quoniam mani-festo area prima aequalis est vel summae vel dilTercntiae duarum rebquarum, proutPâ€”^ vel inter o et 180Â° iacet vcl inter 180Â° et 36oÂ°. In casu eo, vbi â€”v ma-ior est quam 36oÂ°, areae sectoris nec non areae segmenti aream integrae eUipsistoties adiectam concipere oportet, quot reuolutiones int?Šgras ille motus continet. Quum h sit =acos(p, e combinatione aequalionum 1, 10, 10* porro se-quitur sin g tang/ [19]nbsp;= rnbsp;â€” s4ugtang/ 1 q* cos rp â€” â€”-pf-râ€”-â€” L J , ' 2 (iv â€” sm j^/^) vnde substituendo pro I, L valores suos ex art. 89 prodit r Tnbsp;smf sin ff [20]nbsp;C?–S fp=z-----li-?ˆ_ â€? 1 â€” cos ?’ cos g 2 tang 2Ilaec formula ad calculum exactum excentricitatis non est idonea, quolies baecctimodica est: sed facile ex ista deducitur formula aptior sequens r T . Inbsp;sin f (?’ â€” gf H- tang 2 rj^

[21]nbsp;tang../ cui eti^formanbsp;sequens tribui potest (multiplicando numeratorcm et denominatoremper j!^^) X __cosHf-??f Â?in 2 sin i {f gY cos i {fâ€”gT siu 2 feÂ?^



??? Per vtramnne formulam (adliibitis si placet angulis auxiliaribus quorum tangenteÂ? ' sin 2 ft)nbsp;sin 2 6) 'O??) posteriori) angulum lt;p omni semper praecisione determmare hceb.t Pro determinatione anguli ?? adhiberi potest formula sequens, quae spontedemanat e combihatione aequationum 5, 7 et sequentis non numeratae. _(r â€” r)sing [25]tanglt;?â€”nbsp;2cos/Vrr e qua, fintroducendo a, facile deriuatur sin^sin 2 a [24] tang G == cos2Â?^sin f (?’â€”?Š^)sin i (?’ g) sin 2 cosgquot;Ambilt;^uitas hic remanens facile deciditur adiumento aequationis 7, quae docet, Ginter o et 180Â° vel inter 180Â° et 56oÂ° accipi debere, prout numerator m lus dua-bus formulis positiuus fuerit vel negatiuus. Combinando aequationem 3 cum his, quae protinus demanant ex aoquatione II art. 8. 2 e 1 7' r1 siiiy siiii^ 2lt;? cos?’cos F rnbsp;p nullo negotio deriuabitur sequens (r' â€” r) sin ?’__ [2 5] tang F =nbsp;{r r) cos ?’ e qua, introducto angulo co, prodit sin fsin 2 a__ [2 6] tang F â€” quot;os 2nbsp;quot; 2 co'cos f Ambiguitas hic perinde tollitur vt ante. â€” Postquam anguli F et G inuen?œ erunt,habebitur v â€” Fâ€”f, â€?p'^; ?’' ?’, vnde positio perihelii nota erit ; nec non E=G-â€”g, E' â€” GJfg. Denique motus medius intra tempus t erit â€”-~ = 2g-2ecosGsxng, quarum expressionum consensus calculo confirmando inseruietj epocha autem ano-inahae mediae, respondens temporis momento inter duo i^roposita medio', eritG â€”esinGcosg, quae pro lubitu ad quoduis aliud tempus transferri poterit. Ali-quanto adhuc commodius est, anomalias m?Šdias pro -duobus temporum momentis



??? LI BK. I. SECT. III. 10^ cujn da??s per formulas E-~esmE, E'-esinE' eomputare, Iiarumque differentiar comparanda ad calculi cpnfirmationem v??. a 96. Aequationes in art. praec. traditae tanta quidem concinnitate gaudent, ytnihil amplius desiderari posse yideatur. Nihilominus eruere licet formulas quas'damalias, per quas elementa orbitae mulio adhuc elegantius et commodius determinanltur: verum euolutio harum formularum paullulo magis recondita est. Resumimus ex art. 8 aequationes sequentes, quas comi^ioditatis gratia nu-meris nouis distinguimus: II.nbsp;=nbsp;â€”e)/ III.nbsp;sin vV ^ = sin f Â? V (1 e) IV.nbsp;cosl^Vâ€”=cosijE;V(iâ€”e) Multiplicamus I per sin i(F g), II per cos|(P ^), vnde productis additis nan-ciscimur cos inbsp;= sin iE sin i (F g) v/(i cos iE cos i (F g) v^ (i â€” siue propter v/(i= cosi^^ sinf^, v/(i â€” e) = cos| 9p â€”sinf r/,eosi{f g)V-^=cosifcos{iFr-iG g) ~ sinicosi(F O) Prorsus simili modo multiphcando III per sinÂ§(Fâ€”IV per dit productis additis/ yÂ? cos f (?’V/ = COS i cos (i F-^ i Gâ€”g) ^ sin I ^ cos I G)Subtrahendo ab hac aequatione praecedentem, oritur 2C0siq)singsini{Fâ€”G)siue introducendo angulum auxiliarem eo ^Â?a7] cos i (?’tang 2 0 = sin i (F^ G) cos ?¨ fp singy/



??? io5 KELATIONES INTER EOCOS PEVRES IN ORBITA. Per transformationes prorsus similes, quarum euolutionem lectori perito reliaqui-mus, inuenitur siniff e-l [29] cosI{fâ€”g)tang2a = smliF G)siailt;psingV ca rr 4 aa cos HF G) sin iq)sings/ I loo ----- ^nbsp;cos 2 C,1nbsp;, Quum partes primae in his quatuor aequationibus sint quantitates cognxtae, ex 27 et 28 determmabuntur i{F-G) et cosiqgt;singVnÂ?Â? perinde K/' G) et sin i ^sin^^-^ = ambiguitas in determinatione angu-lorum i{Fâ€”G), HF G) ita decidenda est, vt P et Q cum sin idem sigilumobtineant. Dein ex P et Q deriuabuntur f g, et sinnbsp;Ex R deduci potestnbsp;nec nonnbsp;-si iUa qnantitate, quae fieri de- bet=Â?v/(2(^ sbii^quot;)cos/)= v/(-2CZ.-sinV)cos/), vnice ad calculi confir-mationem v?? malimus, in quo casu a et ^ commodissime determinantur per for-mulas sin fs/ rr a â– y- p-=bcoslt;f sing- 'nbsp;cos Possunt etiam, pro kibito, plures aequationum art. 89 et qS ad calculi confirma- tionem in vsum vocari, quibus sequentes adhuc adiicimus: 3 tang 1(0 , rrnbsp;â€? â€? -5--^-------=:e,smGsm^ cos 2 Â? Â?Â? ^J^^l^^M-^esinFsinfcos 2 ftgt; ^ rr - ^^ = tang cp sin G sin ?’= tang lt;p sin Psing- Denique motus medius atque epocha anomaliae mediae perinde inuementur vt mart. praec. 97- Ad illustrationem methodi inde ab art. 88 expositae duo exempla art. 87resumemus: anguli auxiliaris Â? significationem hactenus obseruatam, non esse cou- i4



??? fjindendam cÂ?m ea, in qua in art. 87, 88 acceptum erat idem signum, vix opttserit monuisse. I. In exemplo primo habemus ?’ =SÂ°47'26*865, porroque log-= 9gt;99i4599, log tang(45Â° Â?) = 9,997864975, Â? = â€”8'27quot;oo6. Hmc per art. 89 logsini/^...............7,0589972nbsp;logtang2 ...........5,5832428 log cos ?’â– .................' g^OgQo^SSnbsp;log cos/.................9,999o488 7JO399484nbsp;5,584I94O = logo,ooio96348onbsp;=Iog 0,00002422^ 1 adeoque/=o,ooii2o569i, | /=o,8344559. Porro fit log= 9,5766974 slog^f.................9,i555g48 C. Ilogrr'.........9,o2o5i8i C. log 8 cos ?’ ^.....9,0997656 log nirn...............7,2 736765 log|- /.........â€ž..9,9214023 7,3522742 Est itaque valor approximatus ipsius = 0,00225047, cui in tabula nostra 11 spondet Iogjj= 0,0021633. Habetur itaque log-^^^ = 7,27i5i32, siue //nbsp;' yy = 0,001868587, vnde per fisrniulam 16 fit 0,0007480179 : quamobrem quum ^per tabulam III omnino inseusibilis sit, valores inuen?? pro y, ar correctione nonindigent. Iam determinatio elementorum ita se habet:log ar...........6,8739120 log sin I?Š'-.-8,4569560, i?¤'=iÂ°34Vo2 86, (/ ^) =5Â°2 7'45quot;46i 1, l{fâ€”g) â€”i9'4iquot;4o59.. Quare ad normam formularum 27,28.29,50 habetur logtangsÂ?....................7,6916214Â?nbsp;C.log cos 2Â?..................o,ooooo52 logcosi(y ^).............9,9992065nbsp;logsini(/ ^)...............8,7810188 log cos i ifâ€”g)...........9,9999929nbsp;logsinK/â€”g).............7?7579709 logP sinKZ'â€”G)......7,6908279Â? IpgPcosK Fâ€”G)......8,7810240 G )=â€” 4quot;38'41 quot;5 4 mm log?‡sini(Z'

G).........7,6916145Â? __logQcosi(F G)........7,7579761 logP=:iogi??cos ......8,7824527 l (F g)= 319 21 58 o55i4 42 56,51=nbsp;3i?? 55 29,64 3i8 3023,57 logQ = log 7? sin 1 y......7,8778355 Hinc I (fâ€” 7Â°6'o'935nbsp;quot; lt;pâ€” i4 12 1,87logR..........................8,7857960



??? Ad calculum confirmandum 534Â° o'19quot; 59 320 52 15,53 G â€” Eâ€” JS'= llog2cos/....................o,1500394 m 527 8 23,65 8,7857960 I log rr'..........0,3264939 log sill/.........8,8202909 CJogsin1765log h......7^77^4089613 log cosy.... ^...9,9865224iog/7..............0,3954837 log ................0,4224389 log 1...............3,5500066 I log a.. â–  â€” quot; 2,9163482log t............. 4,2574642 Est itaque motus medius diur-nus =82 4quot;7989. Motus mediusintra tempus ^ = 18091 quot;07 = 5Â° I'5Iquot;O7 Toquot;ili7gt;..................9,5897202 ?•^^TIT?œ^undis........4,7o4I5io log sin Â?..................9,8000767 n log sinÂ?'..nbsp;lAiquot; ?•^^Ti??T:^................4,5o42 2 8O/Z logesiniG'...............4,4386227 n esinl? = â€”3i932quot;i4 = â€” 8Â°52'i2''i4 esinÂ?'=â€”27455,08= â€”75735,08 Hinc anomalia mediapro loco primo = 329Â°44'27'67pro secundo =nbsp;i 45 58,75 Differeniiaquot;^ quot; 5 i ,06 n. In exemplo altero fit/=3i-27'38'52,..=-2i'5o'565, /=:o,o8655659,Iog^..=:9,353o65i,-|5 sine valor approximatus ipsius 7. = o,2451454; huic in mmnbsp;^nbsp;_ tabula II respondet logyj' = o,1722683 , vnde deducitur â–  â€” = 0,101 boio8 , 0,06527749, bine e tabula III sumitur | =o,ooo255i. Quo valore adhibito prod- mmnbsp;0/ r^ eunt valores correcti A = o,245o779, logyy = o,i7223o3, -^ = 0,101617^7, .r- 0,06529078, 1 = 0,0002532. Quodsi cum hoc valore ipsius f, vnica tantum vnitatein figura septima a priori diuerso, calculus denuo repeteretur; h, logvy, -v mu-tationem sensibilem non acciperent, quamobrem valor inuentus ipsius WJÂ? estyerus, statimque inde ad determinationem elementorum

progredi hcet. ui icnon immoramur, quum nihil ab exemplo praecedente diff?Šr??t. III. Haud abs re erit, etiam casum alterum vbi cos ?’ negatiuus est exem-ple ?œlustrare. Sit v' â€”= 22 4Â° o' oquot;, siue ?’ = ^ 1o oquot;, log r = 0,1394892, log r Jk



??? i{F-G)=5''55'55quot;59 i{F G) =826 6,5859 59,97 â€”nbsp;100 O o,o3 1255959,97 4 52 12,79 â€”nbsp;172258,01 27 7 3,59 F â€” V =_ G =E =zE' = = 0,5978794, / = 2o6,80919 dies. Hic inuenitur /A4'45quot;78, 1.8942298lognbsp;0,6724555, ralor primus approximatus ipsius log //= 0,6467605, ynde' per solutionem aequationis i5* obtineturnbsp;59x452, ac dein = 0,037057, cui respondet, in tabula III, | 0,0000801. Hinc oriuntur valores correcti log 11 =0,6467901, F=:i,59i5io7, 0,0572195, 1=0,0000809. Calculo cum hocvalore ipsuis | denuo repetito prodit = 0,0572215, qui valor, quu.n | inde haudmutata prodeat, nulla amplius coiTcctione indiget. Inuenitur dein ig~iiy25quot;?Šoatque hinc perinde vt in exemplo Inbsp;' log P = log 72 cos i (p.......9,9700507 log lt;2 = log P sin I (f.......9,8580552 99 =7525 8,54 log R...............................0,0717096 Ad calculi coiifirmalioncm eruitur1 ^^ / log -pr- y-2 COS ?’........0,0717097 In orbitis tam excentricis angulus cp paullulo exactius computatur per formulam 19*quae in exemplo nostro dat cp = 75Â°23'8quot;57 5 excentricitas quoque e maiori praeci-sione determinatur per formulam 1 - 2 sin (45Â°-i - quam per sin secundumillam fit 0,96764630. Per formulam 1 porro inuenitur Iogamp; = 0,6076611, vnde log/) = 0,0095967, log a = 1,2557255, atque logarithmus distantiae in perihelio = logâ€”^77- =loga(i â€”e) = logi tang (45Â° â€” i 99) =; 9,7656496. In orbitis tantopere ad parabolae similitudinein vergentibus loco epochacanomaliae mediae assignari solet tempus transitus per perihelium ; interualia

interhoc tempus atque tempora duobus locis propositis respondentia determinari poteruntex elementis cognitis per methodum in art. 41 traditam, quorum dilTerentia velsumma (prout perihelium vel extra duo loca proposita iacet vel intra) quum con-sentire debeat cum tempore t, calculo confirmando inseruiet. - Ceterum numerihuius tertii exempli superstructi erant elementis in exemplo art. 58 et 45 supposi-tis, quin adeo istud ipsum exemplum locum nostrum primum suppeditauerat : diffe-rentiae leuiusculae elementorum hic erutorum vnice a limitata praecisione tabula-ruiu logarithmicarum et trigonometricarum originem traxerunt.



??? HEIvatiokes inter eocos pevres in orbita.nbsp;l^d 98. â–  Solutio problematis nosLri pro ellipsi in praecc. euoluta etiam ad pavabo-Um et hyperbolam transferri posset, considerando parabolam tamquam cliipsin, inqua a et b cssent quantitates inlinitae, rp â€” Qoquot;, tandem E,nbsp;g, G~o-, et perinde liyperbolam tamquam ellipsin in qua Â? esset negaliua, atque b, E, E', g,G, cp iniaginariae: malumus tamen bis suppositionibus abstinere, problemaque proYtroque sectionum conicarum gencre seorsim tractare. Analogia insigms mter omnia tria genera sic sponte se nvinifcstabit. Retinendo in Parabola characteres p, v, v, F, ?’, r, r, t in eadem si-gnificatione in qua supra accepti sunt, liabemus e tlieoria motus parabolici: W S/^ cos i(F- f)2kt UngiiF f) - tangl-{F-f) ^tangnbsp;- i tang H^-./)' A- = [tangi(/' /) â€”tangiCF-^/)| . j 1 tang i (F ?’) tang Â§ (Pâ€”?’) ^ (tang i iF f) â€” teng i C^â€”?’)) ^ J in fVrr' j ^I^SlMlL^ , vnde--{ p ^ 3pp ?’' S2 sm 2 sin fcos rr' , ^sinf{rrf -^J-------- 3.P Porro deducitur ex multiplicatione aequationum 1, 2P -â€”cosF cos f Vrr nec non ex additione quadratorujn p{r r') = 1 cos F cos ?’ 2 ri' Hinc eliminato cos jP ___2 rr sin/^_ Lb I Pâ€” r r' â€”a'^s/s/r/ Quodsi itaque aequationes 9, 9* art. 88 hic quoque adoptamus, prioicm pro cos/positiuo, posteriorem pro negatiuo, habebimus [5]



??? smf'S/rr b^Pâ€” 2 I cos f sin ?’ ^ s/ rr' quibus A^aloribus in aequatione 3 substitutis, prodibit, retiaendo characteres m, Min siguifzoatione per aequationes il, il1 art. 88 stabilita, [8] in^l^-^^l^' [8*] â€” â€” Hae aequationes conueniunt cum 12, 12* art. 88, si illic statuatur gâ€”o. Hinccolligitur, si duo loci lieliocentrici, quibus per parabolam satisfit, ita tractentur,ac si orbita esset elliptica, ex applieatione praeeeptorum art. 91 statim resultaredebere a* =:o; vice versa facile perspicitur, si per praecepta ista prodeat x~o,orbitain pro ellipsi parabolam euadere,' quum per aequationes 1, 16, 17, ig, 20fiatnbsp;aâ€” CO, fpâ€”^c' Determinatio elementorum facillime dein absoluitur. Pro p enim adliiberi poterit vel aequatio 7 art. praesentis, vel aequ. 18 art. 9?– *): s/v'â€”s/r pro F autem fit ex aequatiombus 1, 2 liuius art. tangir7^= \/r'-^-s/r ' sin2 ?? cotangi ?’, si angulus auxiliaris in eadem significatione accipitur, vt in art. ,8g. Hacce occasione adlmc obseruamus, si in aequ. 3 pro p substituatur valoreius ex 6 , prodire aequationem satis notam U â€” i (/â€? 4-r' cos/. \/rr') (r /â€” 2 cos/. \/rrf y/a 99- In HYPERBOLA quoque cliaracteres p, f, â– ^'t f-, F, r, r, t in signifi-catione eadem retinemus, pro semiaxi maiori a autem, c|ui hie negatiuus est, scri- bemus â€”a\ excentricitatem e perinde vt supra art. 21 etc. statuemus cos Â? Quantitatem auxiliarem illic per expressam, statuemus pro loco primo =-, pro c secundo =Cc, vnde facile concluditur, c semper esse maiorem quam 1, sed cete-ris paribus eo minus diflferre ab 1, quo minus duo loci

propositi ab inuicem distentEx aequationibus in art. 21 euolutis hue transferimus forma paullulum muta?Ža sex-tam et septiinam 1nbsp; Vnde .siinnl patet, y et Fin parabola easdem rationes exprimere vt in cUipsi, v. art. gS.



??? UELATIONES INTER EOCOS PEVRBS IN ORBTTA./ / . / C \ , (g â€”l)^ [i]nbsp; nbsp;Tquot;^ /nbsp;1 \ / (e â€”i)a [3]nbsp;cos= iWCc j ^--/ [4]nbsp;sinkp'= l[yCcâ€”-7 Hinc statim demanant sequentes: / 1 \ / â€” * [5]nbsp;svaF=ia\Câ€”r^J\/- [6]nbsp;smfâ€”ia(câ€”~)V- [7]nbsp; I X l rrâ–  1 rr [8]nbsp; Porro fit per aequ. X art. 2i atque Ixincr'â€”r [9: Haec aequatio 10 ciun 8 combinata praebetr' râ€”(c -^)cos/.0-r a [xi] .Â? = Statuendo itaque perinde vt in ellipsi ^-=nbsp;vel =:i-2Z., prout 2 cos/ cos/ est positiuus vel negatiuus, fit



??? 8 (/â€” I (v/câ€” \/~y ) cos ?’. \/rr'c [12] t?? [12*] a: -nbsp;(v/c-v/-^r) cos f.s/rr' ^ c ^ Computus quantitatis/ vel L liic perino'e vt in ellipsi adiumento anguli auxiliarl?Â?inslituetur. Denique fit ex aequatione XI art. 22 (accipiendo logarlthmos Iiyperbo-licos) 1 O c a- It C c ^nbsp;c Cc â€”)â€”2l0gcsiuÂ? elimluata C adiumento aequationis 8 (câ€”â€”) cos f.y/rr' - i{ccâ€”~) â€” 2loge Â?2nbsp;anbsp;' - ^ cc In hac aequatione pro Â? substitiiimus valorem eius ex 12, 12*5 dein cliaracteremm vel M in eadem significatlone, quam formulae ii, 11* art. 88 assignant, intro-ducimus; tandemque breuitatis gratia scribimus cc--â€” 4 loge ----1- i(c â€”â€”)Â? quo facto oriuntur aequationes quae vnicam incognitam z implicant, quum manifesto sit Z functio ipsius s performulam sequentem expressa y



??? relationes INTER LOCOS PLVRES IN ORBITA.nbsp;^^^ 100. I-t soluenda aequatione i3 vel i3* cum casum primo seorsim considerabi-mus vbi z obtinet valorem haud magnum, ita vt Z per seriem secundum potesta-tes ipsius - progredientem celeriterque conuergentem exprimi possit. W fit , -n^in, Z-sJ ^zi ; denominator autem fit = 2 ^ , vndeque numerator ipsiusnbsp;-,nbsp;dilFerentiamus aequationem Vt legem x^rogressioms delegamus, cuneienciamua h vnde prodit omnibus rite reductisds , nbsp; 5 ^ ( ^ ^ V = V/ ^^ ^^^ siue i2z 2zz)-^- =4 â€”(3 6z)Zvnde simili ratione vt in art. gO deducitur . -nbsp;/. r. O 4. f. , 4. f.. 8 _nbsp;,nbsp;_ eta -?¤T^^ ?¤X^ â€”â€”3.5.7. 9. ^ 3.0.7. .gt;11 Patet itaque, Z prorsus eodem modo anbsp;pendere, vt supra m elhpsi X ab ... quamobrem si statuimus determltSuret??m ^ perinde per Tt supra | per ita vt habeatur 1 ?„T^ 1 -{- etc. siney_ i tI^ ?•V- 1 tVT^ 1 etc. Hoc modo computati sunt valores ipsius ? pronbsp;vsque ad ^ _o,3 per smgu- las partes millesimas, quos colunma tertia tabulae HI exlnbet. i5



??? Libr. I. Sect. III. lOl. IntFoducendo quantitatem f statuendoque v/(/â€”â€”veT v'iT_â€”â€” quot; 'nbsp;v v \ quot; -y tt- } ??icc non ,nbsp;mm ^^ ^ TFT r =?’/ ti6] 'iâ€”S aequationes lo, i3* hancce formam induunt j i 1.6.3 ^^JL^m adeoque omnino identicae fiunt cum iis ad quas in ellipsi peruenlum est (i5, 15* art- 91). Hinc igitur, quatenus /;, vel II pro cognita haberi potest, y vel dedudpotent, ac dein erit r T 7{\'j]zz=zl--- yy rnbsp;MM Ex his colligitur, omnes operationes supra pro ellipsi praescriptas pcriudc etiam prohyperbola valere, donec e valore approximato ipsius h vel JI eruta fuerit quan- 1 x^ 1 â€?nbsp;.nbsp;MM ??tasy vel Y, dem vero quantitas/ velnbsp;, quae in ellipsi posi- tiua euadere debebat, in parabolaque =:o, fieri debet negatiua in ^hyperbola: hocitaque criterio genus sectionis conicae definietur. Ex inuenta 2 tabula nostra dabit i hinc orietur valor correctus ipsius h vel II, cum quo calculus repetendus est, do-nec omnia ex asse conspirent. Postquam valor verus ipsius z inuentus est, c inde per formulam c =^ nbsp;deriuari posset, sed praestat, etiam ad vsus sequentes, an- gulum auxiliarem n introducere, per aequationem tang 2 Â? = 2 v^ determi-nandum; hinc fiet c = tang2re v/(i tang2Â?^; = tang(45Â° Â?)



??? REIi?„TIOXES INTEil XOCOS PI,VRES IN OKBITA. X02. Quum hl hyperbola perinde vt in elhpsi y neoessario esse debeat positiua,solutio aequationis 16 hic quoque ambiguitati obnoxia esse nequit*): sed respectua-quationis 16* hic paulio aliter ratiocinandum est quam in elhpsi. Ex aeqntio-num theoria facile demonstratur, pro valore positiuo ipsius //-) haue aequa .onem(siquidem vllam radicem. realem posi.uamnbsp;^ positiuas habere, quae vel ambae aequales erunt puta_^S/b .nbsp;, .^tera Tino limite maior altera minor. lam in problemate nostro (supposi??om su-per,strnnto, esse quantrtatem haud maguam, saltem non maiorem quam o,d, noLulae tertiae vsu destitua,nur) neoessario semper radicem maiorem ^^^esse .equenti modo d.monstramus. quot;Si in aequationenbsp;pro substituimr nbsp; nbsp; nbsp;siue rgt; 4 ,nbsp; etc., vnde facile concluditur, pro va?Žori- -y quot;quot;â€? â€”7 ^ quot;iquot; ^ I' ^nbsp;3 5 y â€? 9 bus t'am paruiripsia., quales hic supponimus, semper fieri debereo,2o6ouReuera calculo facto inuenimus, vt (i .)Z huic limi?? aequahs fiat, esse deberez = 0,79858: multum vero abest, quin metliodum nostram ad tantos valores ipsius z extendere velimus. io3. Quoties ^ valorem maiorem obtinet, tabulae l???? limites egredicntem aequa-tiones l??nbsp;tuto semper ac commode in forma sua non niutata tentando soluen-tur et quidem ob rationes iis similes quas in art. 94 pro ellipsi exposuimus. In tali'casu elementa orbitae obiter saltem cogaita esse supponere licet: tum vero va- sin ?’ V rr _ ?Žor approximatus ipsius n statim habelur per formulam tang 2

Â? =--y'Â?quae sponte demanat ex aequatione 6 art. 99- E^^ Â? autem habebitur z per for- sm n mulam z = â€? _ _ et ex valorenbsp;approximate ipsiusnbsp;z paucis 2 cos 2 nnbsp;cos 2 Ji tentaminibus deriuabitur ille, qui aequationi i3 velnbsp;ex asse satisfacit.nbsp;Possunt quoque illae aequationes in hac forma exliiberinbsp;_________ â€? cos 2 n Vix opna erit n^cnero, taWam nosU-am H'in Iiyperbola perMe vt in ell?Žp.i ad .olutionem Wis aeauationis adhiberi posse, qiiamdiu A ipsius limites non egrecia ur. i â€?â€? . , n;antitas //manifeL fieri neqnit ncgatiua, nisi fueritnbsp;tah autem valon ipsius ^ re- Â?ponderet valor ipsius s maior quam 2,G84, adeoque limites Imius mctliodi longe egrediens. Ji5



??? â– log hyp tang ( 45quot; n) tang 2 /i'tang 2 y; cos 2Â? â€”log hyp tang (45Â° Â?) -1-Â? I tang 2 ncos 2 n sm n sin n -) 2(/â€”. m COS 2 n cos 2 I 'nbsp;CCS 2 Â? ' i COS 2 n tang 2 /i^ atque sicj iieglecta statim valor verus ipsius Â? erui. io4. Superest, vt ex^, tz vel c elementa ipsa determinemns. Statuendo a [/(ee_1) habebitur ex aequatione 6 art. 99 tang 2 rinbsp;â€? Combinando banc formulam cum 12, 12* art. 99, eruitur ee rr E combinatione aequationum 6, 9 art. 98 deducitur (/_r)y/- ' ^ ^ ^--i introducendo itaque y/ et statuendoque C=tang(45Â° iV), fit tang/tang 2 u [19] s/ (ee â€” 1) = tang yj =[.9*] tangy,=â€” vnde excentricitas commode atque exacte computatur; ex ^ et \/(eeâ€”i) prodibitper diuisionem a, per muliiplicationem p, ita vt sitâ€” ^ (l â€” z)cosf.\/rr' ^ 2 t??;Â? cos/.' V^ rr' _nbsp;H//quot; ~nbsp;tang 2 ra^ .nbsp;yy tang'77? ~~ 4 FFrr^os ?’^ tang 2 ti^' = -â€” 2 ( Zy ^ ) cos ?’ y/ rr' â€” 2 M3I cos f. \/ rrnbsp;I ktt tang2 7^^nbsp;quot; FFtangaÂ?quot;nbsp;rr' cos ?’ ^ tang 2 quot; _ sin/, tang ?’â–  y/ rr' _ jy sin/ tang ?’ y/ rr' ^ y rr sii^a /Pnbsp;2(1 â€”z)nbsp;2 mmnbsp;ki _ â€” siquot;/tang/y/rr' _ â€”FFsin/tang/y/rr' / Frr'sin2/Y 2(iv ^) â€”nbsp;-quot;V l^'t quot; / Expressio tertia et sexta pro p, quae omnino identicae sunt cum formulis 18, 18* art. 95, ostendunt, ea quae illic de significatione quantitatum y/ F tradita'sunt,etiam pro hyperbola valere.



??? relationes inter eocos PEVRES in OPlBITA. 2 sin i/y tang 2 Â? [20] tang2iV= Inuento hmc C, habebuntur valores quantitatis in art. 21 per u expressae pro vtro-que loco; dein fiet per aequationem III art. 2JCâ€”c=nbsp;tang?¨i// Ccâ€”1 tangnbsp;^ ^^ J ) ^ siue introducendo pro C, c angulos n sin (A*quot;â€”n)___ [21]nbsp;tang i =nbsp;IV sinjN^n) [22]nbsp;tang i v = cos (A'â€” Â?) tang ^ yj Hinc determinabuntur anomaliae veraenbsp;quarum diffcreu??a cum 2 ?’ comparata simul calculo conlirmando inseruiet. Denique per formulam XI art. 22 facile deducitur, interuallum temporis a perihe-lio vsque ad tempus loco primo respondens esse log tang (45Â° tang(4^_A:)_\ _ a \ 2 e cos (A^ yQ sin (AT ^ Inbsp;cos 2 iV cos 2 et perinde interuallum temporis a perihelio vsque ad tempus loco secundo re,^ondens / 2 g cos (./Vâ€” 72) sii^tiiL.^ log Iiyp tang ( 45Â° A^) tang (45Â° Â?) j --inbsp;008 2 ^003 2Â? Si ilarpe tempus primum statuituA-= T-i f, adeoque secundum = r i /, hi ynde tempus transitus per perihelium innotcscet; denique a a ^ f e tang 2 n[2 4]nbsp;(â€”0S2iV quae aequatio, si placet, ad Yltimam calculi confirmationem adhiberi potest. io5. Ad illustrationem horum praeceptorum exemplum c daobus locis in arlt.25 24, 25, 46 secuiulam eadem elementa hyperbolica calculatis conficiemus. SUâ€?ta'ue V â€”f =nbsp;siue/=24Â°6'oquot;, log r = o,o333585 , log r'= 0,200854i, 117



??? LI UK. I. SE CT. Ill ii8 log(i z)..........X),0052089 Jog\/{z zz)......8,9087394 log 2.....................o,5oi o5oo log tcing 2 n.........^9,2097694 2n z= 9Â° 5i'11quot; 816K = 4 55 55, go8 logsin/...................9,611011,8 log]/rr ...................0,1171065 C. log tang 2 /z..........0,7602506 iogfi.....................3^^^488548^ log tang yy.................9,8^2 8uS log a........................0,6020619 logp..........................0,5746555 (esse deberent..............O,6o2o6oo at^iio 0,5746356) log sin,(A^â€”Â?).,........8^7406274 C.log COS {N n\......0,0112902 log cotjip.................o,4681829 logtangi^t.................9,2201005 9Â° 25'29quot; 97 igt; â€” 18 5o 59, g4 (esse debei-et l8Â°5,l'oquot;) # = 51,49788 dies. Hinc inuemturÂ? = 2^45'28quot;4., /== 0,05796009,nbsp;sine valor approxinxatns ipsius ?„ ^0,0644571 J W, per tabu?Žam II, log^y I e,o56o8i8 mmnbsp;' â€” = o,05047454, 0,00748585, cui in tabula HI respondet ^^^VoooSa.Hinc fit valor correctus ipsius ?„ = 0,06445691, logjy = o,o56o846nbsp;_ ' yy o,o5o47456, ^ =ro,oo748585, qui valores, quum I inde non mutetur, nulla am-plius correctione opus babent. Jam calculus elementorum ita se habet:^.............'â€?â€?â€?â€?â€?â– â€?7,8742599 log (ang/.............9,6006199 log i tang 2 n........8,g587594 C. log(/â€” z)........1,2969270 log tang ^............9,8862 808 = 37Â°3i'59quot;77 (esse deberel = Sy^? ?šV) C.logi sin ?’.....OjGgooiSa logtang 2 Â? . :... ..8,981851 S C . log cos 2:0).....0,002015?– log sin y/............9,7802685 log tang 2 N........9,4621341 aN â€” 16Â° 9'46quot; 2 53Nnbsp;8 4 55,127 â€”~ ^ 9 17, 219iV Â? = O

29,055 log sin ( ?V rz).... 9,55 2 55 2 7C. log cos {N- Â?)o,ooo6587 log cot k if/.........0,4681829 iogtang?¨lt;^'........9,8211^ -iv' = 33Â° 5i'29quot; 95V = 67 2 59, 86 (esae deberet 67Â° 5' o*



??? loge...........................0,1010184 log tang 2 jV.............9,4621541 C. log cos 2 n.......â€”o,oo6453g 9,5696064mimeras = 0,57119865 log liyp tang (45Â° A') =.......... ..........0,28591251 DilFerentia = o,?? 8528012 log..........................8,9508785 IlogÂ?................-.....0,9050928 C. log ..... ?•^^TTTT..................1,5980897 T = 59,66538 119 relationes inter locos PLVRES IN orbita. ioge................... log tang 2 n........ ......9,2397694 C.log C0S2N..... .......0,0175149 9,558,3O20 numerus = 0,22819284 log byp tang (45Â° -L/i) â€”........... ...0,17282621 Differentia = o,o555666S 8,7459480 4 log a............... .......0,9 0009'-gt;8 C. log X.'.............. ......1,7644186 t = 51,49788 Distat itaque transitas per periliellum a tempore loco primo respondente 13,91444dielxis, a tempore loco secundo respondente 65,4i232 dieLus. â€” Ceterum diffe-rcntias' exiguas elementorum liic crutorum ah ??s, secundum quae loca propositao^culata fueraiit, tabularum praecisioni limitatae tribuere oportet. 106. In fractatu do rc??ationibus maxime iasignlbus ad motum corporum coeicstiumin sectionibus conicis spectantibus, silentio praeterire non possumus expressionemelegantem temporis per semiaxem maiorem, summam r r' atque cbordam duo locaiungentem. Haec formula pro parabola quidem primo ab ill. Euler inuenta esseYid^ir (Miscell. Berolin. T. YII p. 20), qui tamen eam in posterum neglexit,neque etiam ad ellipsin et byperbolam ex tendit r errant itaque, qui formu-lam dar. Lambert tribuunt, etiamsi buic geometrae meritum, banc expressionemÂ?bliuione sepultam proprio marte eruisse et ad reliquas

sectionrs conicas amplia-visse, non possit denegari. Quamquam boe argumentum a pluribus geometris iam traclatum sit, tamen lectores attenti expositionem sequentem baud superduam agno- scent. A motu elliptico initium facimus. Ante omnia obseruamus, angulum circa Solem descriptum 2/(art. 88, TndereHqua quoque signa desumimus) infra 56oÂ° supponi posse^; patet enim, si iste an^ Â?^.560Â° 3. gulus 560Â° gradibus augeatur, tempus vna reuolutione siuenbsp;= a^ x r)G.%



??? Libr. 1. Sect. III. diebus crcscere. Iam si cliordam per q dcuotaraus, maiiifestum est fieri ?‡?‡ = (r' cos V â€” r cos vf siu v â€” r sin vf adeoque per aequationes quot;x'lll, IX art. 8 ?‡?‡ ~ aa (cos E'â€” cos Ef aa cos cp' (sin E' â€” sin Ef ~ 'iaasmg^ (sin cos 9?'cos GÂŽ) =nbsp;â€”eeeosGÂŽ) Infroducamus angulum auxiliarem h talem, vt sit cos/i = ecosf?; simul, quo omnisambiguitas tollatur, supponemus, h accipi inter o et 180Â°, vnde smh erit o?Žia?ŽU.'-.tas positiua. Quoniam itaquc etiam g inter eosdem limites iacet (si enim 2 g ad,.360quot; rel vltra asccndcret, motus circa Solem reuolutionem integram attingerrt velsuperarct), ex aequatione praecedente sponte sequitur q =2 2asmgsiah, siquidemchorda tamquam quantitas positiua consideratur. Quum porro habeatur r râ€” 2.a{\â€”.ecosgcosG) = 2a(i â€” cosgcosh), patet, si statuatur hâ€”g=S, h g= â‚?, fieri [ij r-i-râ€”^ = 2fi(i â€”cos(3')= 4asin|:(y^[2] /â€? r'-f ?§ = 2a{i â€” cos s) = 4 a sin i- Pcnique habetur kc = ci^{2g-â€”â– s e sin g cos G) == ci^ g â€” sssin^cosA), siue[5J It â€” o^ â€” sin e â€” (Sâ€” siu lt;3quot; Determinari poterunt itaque, secundum aequationes 1,2, anguh et Â? cxr r^ Q et a: quamobrem ex iisdem quantitatibus determinabitur, secundum aequa-tionem 3, tempus t. Si J??iagis placet, haec fiarmula ita exhiheri potest: -(r r')- 2. f 2akt = a I are cos- -Q 2 a- sjn are cos 2 a 2 a â€” (7- -1-7-0 g â–  are cos - sm are cos -(r r)- 2 a Sed in determinatione angulorum S, e per cosinus suos ambiguitas remanet, quampropius cousiderare oportet. Sponte quidem patet, S iacere

debere inter â€”180Â°et 180'-, atque e inter o et 56o^: sed sic quoque vterque angulus determinatio-nem duplicem, adeoque tempus resultans quadruplicem admitterc videtur. Attamenex aequatione 5 art. 88 habemus cos ?’. v/r/==.a(cos- â€”cos/.) ~ 2Â? siniJsin i e:iam sinis necessario fit quantitas positiua, vnde concludimus, cos/ et sini(^ ne-cessario eodem signo affectos esse, adeoque S inter o et 180Â°, vel inter _180Â° et O accipiendum esse, proat cos/positiuus fuerit vel negatiuus, i.e. prout motushehocentricus 2/fuerit iiiXra vel supra 180Â°. , Ceterum sponte patet, pro 2/= 180Â°necessario esse debere Sâ€”o. Hoe itaque m??do S plene determinatus est. At de- J 20



??? keliationes inter eocos pevres in orbita. termliiatlo anguli g necessario ambigua manet, ita vt semper pro tempore dao va-lores prodeant, quorum quis verus sit, nisi aliunde constet, decidi nequit. Cete-rum ratio huius phaenomeni facile perspicitur: constat enim, per duo puncta datadescribi posse duas ellipses diuersas, quae ambae focum suum habeant in eodempuncto dato, simulque eundem semiaxem maiorem 5 manifesto autem motus a locoprimo ad secundum in his' ellipsibus temporibus inaequahbus absoluetur. 107. Denotando per arcum quemcunque inter -180' et 180Â? situm, etper .sinum arcus i^y constat esse Porro fitnbsp;^ adeoque ^ rJ^r â€” Qnbsp;r Substituimus in hac serie pro s deinceps inbsp;^^nbsp;^^nbsp;,quae- que inde proueniunt multiplicamus per ; ita respectiue oriuntur series i (r / . ~(r r' # t^. r C^)^ quarum summas denotabimus per T, U. Iam nullo negotio patet, quum sit signo superiori vel inferiori valente prout 2/infra r râ€”g 2 sin iS vel supra 180Â° est, fieri aHS-smS) = Â?T, signo perinde determinato. Eodem quot;VDescripto e loco priâ€ž.â€ž circulo radio a-., alioquo radionbsp;e loco secundo, ellipseos focum alterum in intcrsectioiie liorum circulorum iaccre patet. Quare quum generaliter lociuendoduae semper dentur intersectionÂ?, duae cUip,ses diueraae prodibunt. 16 121



??? Libk. I. Sect. Ill, modo si pro 6 accipitnr valor minor infra 180Â° situs, fietnbsp;â€” sins) = acceplo vero valore altero, qui est illius complementum ad 36oÂ°, manifesto fiet a (f â€” sin^) ^ 56oÂ° â€” U. Hinc itaque colliguntur duo valores pro tempore t7'nbsp;alnbsp;[/ T -, atque-^ 108. Si parabola tamquam ellipsis spectatur, cuius axis maior infinite magnusest, expressio temporis in art. praec. inuenta transit in-g^ j(r r' ^ /nbsp;? I (r r (gt;) ?’ : sed quum haecce formulae deductio fortasse quibusdam dubiis ex-posita videri possit,' aham ab elhpsi haud pendentem exponemus. Statuendo breuitatis caussa tangnbsp;tang = 0', fit r = ip ( 1 ????), ' a./3'/a'\nbsp;i â€” ??dnbsp;, iâ€”??'?´' .nbsp;2?– . _ (. ?? ?? ), cos . =nbsp;cos .nbsp;sm . =nbsp;, ^nbsp;r'cosv'â€”rcosÂ?.= fp(???? â€”??'??'), r sinv'â€”r sin P =: r{6'~6),nbsp;=nbsp;Jam facile perspicitur, ff_ n _nbsp;siquot;./' cos i V coT?•Vquot; quantitatem positiuam : statuendo itaque nbsp;erit ^nbsp;â€”?–);;. Porro fit r r'= l^pnbsp;??'??') = â€”quamobrem habetur Ex aequatione priori sponte deducitur quoniam Tj et d' â€” d sunt quantitates positiuae; sed quum ^ {(jfâ€”minor sit vel maior quam v, prout r^r^ â€” ^^ffâ€”6)^ =nbsp;positiua est vel negatiua, patet, ex aequatione posteriori concludere oportere laQ



??? relationes INTER LOCOS PLVRES IN ORBITA. __6), vhi signum superius vel inferius adoptandum r r' est prout angulus eirca solem descriptus infra 180Â° vel supra 180Â° fuerit.Ex aequatione, quae in art. 98 secundam sequitur, porro habemus ynde sponte sequitur 'superior! vel inferiori valente, prout 2 ?’ infra vel supra 180Â° est. kt signo 109. Si in hyperbola signa C, c in eadem significatlone accipimus, vt in art.oq, habemus ex aequaLionibus VIII, IX art. 21 r' cos V â€” r cos v sin v' - r sin . = ^ (c - -f)nbsp; 4quot;) Â? V/ (â€” O adeoque Siipponamus , esse quantitatem per aequationem, ^ =lt;C nbsp;determina- tam: eui quum manifesto duo valores sibi inuicem reciproci satisfaciant, adoptamuseum qui est maior quam 1. Ita fit y) Porro fit r =nbsp; nbsp; nbsp; adeoque r r' g a(y cy â€” V/quot;^) , r r' ^__./Jlii'-^ = erit necessario Statuendo itaquenbsp;â€”m,y ^^



??? \/cy \/ â€”2m'j ad. decidendam vero quaestionem, vtrum --y/ â„? fiat = 2 Â?an = â€” 2Â?, inquirere oportet, vtrum 7 maior an minor sit quam c:sed ex aequatione 8 art. 99 facile sequitur, casum priorem locum habere,. quotiess/sit infra 180'', posteriorem quoties 2/sit supra 180Â°. Denique ex eodem art. habemus . 2 log (v/ ( 1 n7z) n)signis inferioribus semper ad casum 2/gt;180Â° spectantibus. Iamlog(v/(i 4- mm ) m^ facile euoluitur in seriem sequentem Hoc sponte colligitur ex d log ( y/( i m;Â?) 7Â?) =. Prodit itaque â€”nbsp;mm ) 77z ) = 4 (i 77.' â€” . x x ^ _ ^^^^^ et perinde formula aha prorsus similis, si 77i cum 7i permutatur. Hinc quot;tandem col-hgitur, si statuatur â€? r-?§f rrW (r r'-^ pf - I _ So â€? a 1nbsp;a t^It??'nbsp; râ€”p)^ etc. 1nbsp;I T^ij^ .-^(r r' p) etc. fieri it = 1/ T, quae expressiones cum iis, quae in art. 107 traditae sunt, omninocoincidunt, si i^ic a in â€” Â? mutetur. Ceterum hae series tum pro ellipsi tum pro hyperbola ad vsum practicumtunc inpnmis sunt commodae, vbi Â? vel Â? valorem permagnum obtinet, i. e. vbisectio conica magnopere ad parabolae similitudinem vergit. In tali casu etiam adsolutionem problematis supra iractati (art. 85 â€” io5) adhiberi,posgt;sent: sed quoniam,nostro iudicio, ne tunc quidem breuitatem solutionis supra traditae praebent, huicme??iodo fusius exponendae non immoramur.



??? SECTIO QVARTA Relationes inter locos plures in spatio. 110. Relationes in hac 'Sectione considerandae ab orbitae indole independenteÂ?soliqne snppositioni innixae ernnt, omnia orbitae puneta in eodem plano cn^ Soleiacere. Placuit autem, Ine quasdam simplicissimas tantum attingere, aliasque ma-gis complicatas et speciales ad Librum alterum nobis reseruare. Situs plani orbitae per duos locos corporis coelestis in spafio plene determi-natus est, siquidem bi loei non iacent in eadem recta cum Sole. Quare quum duo-quot;^''potissimum modis locus puncti in spatio assignari possit, duo hinc problemata soluemia se ofFerunt.nbsp;gt; Supponemus primo, duos locos daii per longitudines et latitudines heliocen-tricas resp. per J, ;??'; ?Ÿ, ?Ÿ designandas: distantiae a Sole in calculum non ingre-dieutur. Time si longitudo nodi ascendentis per inclinatio orbitae ad eclipticam per i denotatiir, erittang ?Ÿ = tan g i sin (i â€” SI)tanlt;^ S' = tanÂ?^ i sin (X â€” f^) Det'lLnatio^ncognitarum Jl, tang/ hic ad problema in art. 78, II consideratumrefer;ur; habemus itaque, ad normam solutionis primae tang ?Ž sin (;. â€”J^) = tang ^ tang ^^jang^cos j?!â€”^)tmgicos{Aâ€”?œ)=nbsp;sinU' â€”;.)' ad normam solutionis tertiae autem inuenimus Q, per aequationem, ^ sinC^g^ Z?) ta^ nbsp;sinl?Ÿ â€” ?Ÿ) ytique aliquanto commodius, si anguh ?Ÿ, ?Ÿ' immediate dantur, neque vero perlogarithmos tangentium: sed ad determinandum i, recurrendum erit ad ahquam Ceterum ambiguitas in deter- tang/3nbsp;tang^' formularum tang ^ =nbsp;=nbsp;^ minatione angulinbsp;vel U iZ-n per tangentem suam ita

erit decidenda, Vt tangj positiua euadat vcl negatiua, prout motus ad eclipticam proiectus directusest vel retrogradus; hanc incertitudinem itaque tune tantum tollere licet, vbi con-



??? siat, a quanam parte corpus coeleste a loco primo ad secundum peruenerit; quod siignoraretur, vtique impossibile esset, nodum ascendentem a descendente distinguere. Postquam anguli SI, i inuenti sunt, eruentur argumenta latitudinumper formulas tang(; â€”f^)nbsp;, tang(;/â€”r^) --r-T~-, tang u â€” ---^--- eos??nbsp;cosÂ? fi^' : tamp;xigu = quae in semicircuio primo vel secundo accipienda sunt, prout latitudines respon-dentes boreales sunt vel australes. His formuli.s adhuc sequentes adiicimus, e qui-bus, si placet, vna vel altera ad calculum confirmandum in vsum vocari poterit:cos u =; cos ?Ÿ cos â€” SI), cos u' = cos ?Ÿ' cos {Xâ€” ??) sin/3' -, sinzi = sm ?? 'nbsp;sin i sin(.? ;/â€”2 SI) cos?Ÿcos 0 COSi shi ?Ÿ sin M sinnbsp;cos ?Ÿ cos , sin (u â€” u) â– =. COSi 111. Suppouamus secundo, daos locos dari per distantias suas a tribus planis inSole sub augulis rectis se secantibus 5 designemus bas distantias pro loco primo per pro secundo per /, supponamusque planum ter??um esse ipsam ecli-pticam, plani primi et secundi autem polos positiuos in longitudine iV et 90Â° ^quot;sitos esse. Ita ?Ÿrit per art. 55, duobus radiis vectoribiis per r, r designatis,X =:r cos u cos (iV â€” r sin u sin (N'â€” cos iyâ€”r sinÂ? cos {Nâ€”^i) cos iâ€”r cos u sin {Nâ€”z â€” r sin u sin i x' = r' cos u cos {Nâ€” J^) r' sin u sin (iVâ€” ^ cos Â?y = r'sin u cos (Nâ€”Q,) cosiâ€”r'cos u' sin (iVâ€”z' = rsmu siniHinc sequitur zyâ€”yz^ â€” r/sin(u'â€”u)siu(N~a) sini xzâ€”zx' â€” r/sin (Â?'â€”u) cos (Nâ€”J^) sinixy' â€”yx' = rr sin (u â€” u) cos i E combinatione formulae primae cum

secunda habebitur Nâ€”Q, atque rr'sin Â?siniliinc et ex formula tertia prodibit i atque rrsin(M'_u). Quatenus locus, cui coordinatae x; y,' ^'respondent, tempore posterior sup-pomtm, â€žnbsp;â€žnbsp;^^^^^^^ ^^^^ ^^^^^^



??? IlEI-A'riONES INTER EOCOS PLVRES IN SPATIO. lus inter locum primum et secundum circa Solem descriptus duobus rectis minoran maior sit, rr'sin(M'â€”if)sini atque rr'sin (?/â€”quot;) esse debent quantitates positi-vae in casu primo, negatiuae in secmido: tune itaque Nâ€”Q. sine ambiguitate de-terminatur, simulque ex signo quantitatis .Ty'-/^' deciditur, ytrum motns directussit, an retrogradus. Vice versa, si de motus directione constat, e s.gno quantita-tis W-y..' decidere licebit, vtrum u'-u minor an maior quam 180 accipiendu,sit. Sin vero tum motus directio, tum indoles anguli circa Solem descnptx planeincognitae sunt, manifestum est, inter nodum ascendentem ac descendentem d.stm- gu?¨re non licera Ceterum facile perspicitur, sicuti cosi est cosinus inclinatl??nis plani orbitaeversus planum tertium, ita sm(,Nâ€”?‡l)sini, cos {Nâ€”?œ)smi esse resp. cosinus in-cllnationnm plani orbitae versus planum primum et secimdum; nec non exprimereduplam aream trianguli inter duos radios vectores inckisi, atque zyâ€”yz^xz' â€” zx', xy'â€”yx duplam aream proiectionum eiusdem tpanguli ad singula plana. Denique patet, planum tertium pro ecliptica quoduis aliud planum esseposse, si modo omnes magnitudines per relationes suas ad eclipticam definitae pe-rinde ad planum tertium, quidquid sit, referantur. 1 r 2. Sint xquot;,yquot;, squot; coordinatae alicuius loci tert??, atque u eius argumentumlatitudinis, rquot; radius vector. Designabimus quantitates r'rquot; sin (Â?quot;â€” Â?'), rrquot; sin (Â?quot;â€” Â?),rr'sm{uâ€”u), quae sunt areae duplae triangulorum inter radium

vectorem secun-dum et tertium, priinuin et tertiuai, primum et secundum, resp. per n, n, r??. Ha-bebuntur itaque pro xquot;, /, / expressiones iis similes, quas in art. praec. pro 2et x\ y, tradidimus, vnde adiumento lemmatis I art. 78 facile deducuntur aequa-tiones sequentes: O â€”nx â€” nx -\-n X / ) , K n o=ny â€” ny ny r t . nu O :=inz â€” n z n z Sint iam longitudines gcocentricae corporis coelestis tribus illis locis respondentesa, a\ d'-, la?œtudines geocentricae ?Ÿ, ?Ÿ', /?quot;; distantiae a terra ad eclipticam^ pro-iectae S, S', Squot; porro respondentes longitudines heliocentxicae terrae L, L, Lquot;latitudines B, B', B', quas non statuimus =0, vt liceat, tum parallaxis rationem,habere, tum, si placet, pro ecliptica quoduis aliud planum adoptare; denique 127



??? 128nbsp;Libr, I, Sect. IV, Z), D', distantiae terrae a Sole ad eclipticam proiectae. Quodsi tunc x, y, zper L, B, D, a, ?Ÿ, S exprimuntur, simi??terque coordinatae ad locum secundumet tertium spectantes, aequationes praecedentes sequentem formam induunt: [1]nbsp;o =zn{S cos a n cos L) â€”n' (??'cos a D' cos IJ) {?Ÿquot; cos a A-Dquot; cos L') [2]nbsp;o((^sin ct sin Tv) â€” n {?¨' sin d D' sin //) {Squot; sin aquot; D' siu Lquot;) [5] o =71 ((^tang/3 iytangi5) â€”//((^'tang/?' iJtaug7/) Â?X(^quot;tang^gt;Z)''tangi??') Si hic a, ?Ÿ, D, EB, quantitatesque analogae pro duobus reliquis locis, tam-quam cognitae spectantur, aequationesque per n, yel per n, vel perÂ?quot; diuiduntur,quinque incognitae remanent, e quibus itaque duas eliminai-e, siue per duas quas-cunque tres reliquas determinare licet. Hoc modo illae tres aecpationes ad conclu-siones plurimas grauissimas viam sternunt, e quibus quasdam imprhnis insignes hiceuolucmus. Ne formularum prolixitate nimis obruamur, sequentibus abbreuiationibus v??placet. Primo designamus quantitatemtang/;?sin(aquot;â€”a') tang/3'sin(Â?â€”otquot;) -[-tang^quot;sin(Â?'â€”a) per (0.1.2): si in expressione ilia pro longitudine et latitudine loco cuiuis geocen-trico respoudentibiis siibstituuntiir longitudo et latitude cuilibet trium locorum he-liocentricorum terrae respondentes, in signo (0.1.2) numerum illi respondentemcum numero roniano eo commutamus, qui posteriori respondet. Ita e. g. character(0.1.1) exprimet quantitatem tang ?Ÿ sin {L'â€”a) tang ?Ÿ' sin (Â?_/,') tang B' sin (Â?' â€” Â?)nec non

character (o. O. q) hanc tang ?Ÿ sill (a â€” L) tang B sin (Â? â€” aquot; ) tarig?Ÿquot; sin (L â€” a) Simili modo characterem mutamus, si in expressione prima pro duahus longitudi-nibus et latitudinibus geocentricis duae quaecunque heliocentricae terrae substituun-tur. Si duae longitudines et Iatitudines in eandem expressionem ingredientes tan-tummodo inter se permutantur, etiam in charactere num?Šros respondentes permu-tare oportet: hinc autem valor ipse non mutatur, sed tantummod?? e positiuo ne-gatiuus, c negatiuo positiuus euadit. Ita e.g. fit (0.1.2)= â€” (q. 2.1) = (i. 3.0) =â€” (i. o, 2) = (2. o. 1) = â€” (2.1. o). Omnes itaque quantitates hoc modo oriundae adsequentes 1 g reducuntur(0.1.2) (0.1.0), (o.i.I), (0.1.TI), (o.O.a), (0.1.2), (0.II.2), (O.1.9), (I.i.?Žgt;), (II. 1.9).



??? (O.o.i), (o O.ii), (o.i.n), (..O.I), (..O.II); (..ui), (-O.I), (a.o.ii), (-in) nuibus accedit vigesima (O.LII). Ceterum facile demonstratur, singuias bas expressiones, per productum e tribus cosinibus latitudiuum ipsas ingredieutium multipHcatas, aequales fieri .olu- miui sextuplo pyramidis, cuius vertex est iu Sole, basis vero tnaugulum formatummmi sextupio pynbsp;,nbsp;expressionem illam mgredien??bus re- tria .,pl.aerae codes., p^o.^,nbsp;' ,,nbsp;code,Â? circulo sponden., staCto sphaerae rad.o .. Q^Â?nbsp;t^bus loeis he- â€? ^ inrf-nt valor expressionis fieri debet =o, quoa quuui quot;Jicnbsp;semper locun. hahea., ,ucÂ?es ad paraUa.es c. la??.uine, .er- :: : ; r.nrha.ioâ€žihâ€žs^r.a3 â€žon .espieimus i.e. ,..o??es terran. in .pso eel p??ea,llano Ls.i..,in.â€žs. semper, l.aeec snpposiUonc valen.e, er.. (O.I. U) = o iTdl acua??o idcn??ea es,, si pro plano terdo ecl,p.iea .psa accepta Ant Oete-â„? â€žuo??es .um B, tugt;n JS, tum 7/=o, omnes istae express.ones pnma ex-La multo simpliciores fumt; singulae scilicet a secuuda vs,ue ad deennam Wpartis condatae er.,nt, ab vndecima autem vs^ue ad .ndeu-gesunam â„?eo ter, mino constabunt. ii4, Multiplicando aequationem [ i ] per sin a'tang - sin Z.quot; tangnbsp;aequatio- nem [2] per cos Z.quot; tang/?quot; â€”cos Â?tangnbsp;aequationem [5] per sm(Z.â€”a), ad- dendoque producta, prodit similique modo, vel commodius per solam locorum inter se permutationem [6]nbsp;{(i.o.O)J' (I.o.O)igt;'|-Â?quot;{(-o.O)^quot; CII.o.O)iPquot;} Quodsi itaque ratio quantitatum n data est, adiumento aequationis 4 ex S de-terminare licebit ??', vel ??

exnbsp;similiterque de aequationibus 5, 6. E combina- tione aequationum 4, 5, 6 oritur baec per quam e duabus distantiis corporis coelestis a terra determinare licet ter??am. O-stendi potest autem, hanc aequationem 7nbsp;identicam, adeoque ad determina- tionem vnius distantiae e duabus reliquis ineptam, quoties fuerit 17



??? tang?Ÿ'tixng?Ÿquot;sin(L â€” a)sm{rJâ€”L')\ 4- tang?Ÿquot; tang?Ÿ sin (/gt;'â€” Â?') sin {L â€” U ) . = o. tang/? Ung?Ÿ' sin {U'â€”aquot;) sin {Vâ€”L}. Ah hoc incommodo libera est formula sequens, ex aequationibus 1,2,3lacde demanans: 18] (o.j. 2) (O.nbsp;'Squot; (o. 1.2)D'SSquot; (0.1. II) Dquot;(o I II) (O. i.II)DZgt;quot;lt;??' CO.1.2)DD'r (0.LII)DD'Dquot;=o.Multiplicando aequationem 1 per sin Â?'taug sin Â?quot;tang aequationem 2per Cosa tang ?Ÿ-cos a'Ung?Ÿquot;, aequationem 3 per sin(Â?quot;-Â?'), addendoque pro-ducta, prodit [9] O = Â? j (o. 1.2) (J (0.1.2) D j â€” (1.1.2) Zgt;' nquot; (II. 1. 2) Dquot; -n |(o. i.2)(r (o.I.2)Z)'} 7?quot;(0.II.2.)Z)' et perinde [10] 0 = /^(o.0.2)Zgt;_â€ž [iij o=^u(o.i.O)I?-,/(o.i.I)Zgt;' nquot;l(o.i.2)r (o.i.II)nquot;j Adiumento harum aequationum e ratione inter quantitates n, n', nquot; cognita eruerehcehit distantiasnbsp;Sed haeece conclusio generaliter tantum loqnendo va- let, exceptionemquepatittTr, quoties f?Žt (0.1.2) =0. Ostendi enim potest, in hooeecasu ex aequationibus 8, 9, 10 nihil aliud sequi, nisi relationem necessariam interquantitates ,7, n', nquot;, et quidem e smgulis tribus eandem. Restrictiones analogaecirca aequationes 4, 5, 6 lectori perlto sponte se olferent. Ceterum omnes conclusiones bic euolutae nullius sunt vsus, quoties planumorbitae cum echp??ca coincidit. Si enim ?Ÿ, ?Ÿquot;, B, B', Bquot; omnes sunt =0aequatio 3 identica est, ac proin omnes quoque sequentes.



??? LIBER SECVNDVS tnvestigatio orbitarymnbsp;ex oeservation??bvs geocenuutls. SECTIO PRIMA Determinatio orbitae e tribus obseruationibus completis. ii5. Ad determinationexn completam motus corporis coelestis in orbita sua requi-runtur elemeuta septem, quorum autem numerus vno minor euadit, si corporismassa yel eognita est vel negligitur; haec licentia vix euitari poterit in determina-tione orbitae penitus adhuc incognitae, vbi omnes quantitates ordinis perturbatio-num tanlisper seponere oportet, donec massae a quibus pendent aliunde innotue-rint Ouamobrem in disquisitlone praesente massa corporis neglecta elementorumnumer^m ad sex reducimus, patetque adeo, ad determinationem orbitae incognitaetotidem quantitates ab elementis pendentes ab inuicem vero independentes requin.Quae quantitates nequeunt esse nisi loca corporis coelestis e terra obseruata, quaesingula quum bina data subminislrent, puta longitudinem et latitudinem, vel ascen-sioLm rectam et declinationem, simphcissimum vtique erit, tria loca geocentnca-idoptare quae generaliter loquendo sex elementis incognitis determinandis sufficient.Hoc problema tamquam grauissimmn huius operis spectandum erit, summaque ideo cura in hac sectione pertractabitur. Verum enim yero in casu speciah, vbi planum orbitae cum ecliptica com- cidit, adeoque omnes Iatitudines tum heliocentricae tum geocentricaeeuaiiescunt, tres Iatitudines geocentricas euanescentes haud amplius consid?Šrai e i-cet tamquam tria data ab inuicem independentia : tune igitur problema istud mde-terminatum maneret,

tribusque locis geocentricis per orbitas infimte multas satis-fieri posset. In taJi itaque casu necessario quatuor longitudines geocentncas datasesse oportet, Tt quatuor elementa incognita reUqua (excidentibus inclinatione orbi-



??? tae et longitudine nodi) determinare liceat. Etiamsi vero per principium indiscer-nibilium haud exspectandum sit, talem casum in rerum natura vmquam se oblatu-rum esse, tamen facile praesumitur, problema, quod in orbita cum piano eclipti-cae omnino co??ncidente absolute indeterminatum fit, in crhitis perparum ad ecli-pticam inclinatis propter obseruationum praecisionem limitatam tantum non inde-terminatum mauere debere, vbi vel leuissimi obseruationum errores incognitarumdeterminationem penitus turbare valent. Quamobrem vt huic quoque casui consu-lamus, alia sex data eligere oportebit: ad quem finem in sectione secunda orbitamincognitam e quatuor obseruationibus determinare docebimus, quarum duae quidemcompletae sint, duae reliquae autem incompletae, latitudinibus vel declinationibusdeficientibus. Denique quum omnes obseruationes nostrae propter instrumentorum sensu-umque imperfectionem non sint nisi approximationes ad veritatem, orbita, sex tan-tum datis absolute necessariis superstructa, erroribus considerabilibus adhuc obno-xia esse 'poterit. Quos vt quantum quidem licet extenuemus, summamque adeopraecisionem possibilem attingamus, via alia non dabitur, nisi vt obseruationesperfectissimas quam plurimas congeramus, eleiuentaque ita perpoliamus, vt nonqitidem his vel illis praecisione absoluta satisfaciant, sed cum cunctis quam optimeconspirent. Quonam pacto talem consensum, si nullibi absolutum tamen vbiquequam arctissimum, secundum principia calculi probabilitatis obtinere liceat, in se-

ctione tertia ostendemus. Hoc itaque modo determinatio orbitarum, quatenus corpora coelestia secun-dum leges Kepleri in ipsis mouentur, ad omnem quae desiderari potest perfectio-nem euecta erit. Vltimani quidem exp6litionem tunc demum suscipere licebit, vbietiam perturbationes, quas planetae reliqui motui indu cunt, ad calculum erunt re-uocatae; quarum rationem quomodo habere oporteat, quantum quidem ad institu-tum nostrum pertinere videbitur, in sectio^e quarta breuiter indicabimus. ii6, Antequam determinatio alicuius orbitae ex obseruationibus geocent??cis sus-cipitur, his quaedam reductiones applieandae erunt, propter nutationem, praeces-sionem, parallaxin et aberrationem, siquidem summa praecisio requiritur: in cras-siori enim calculo has minutias negligere licebit. Planetarum et cometarum obseruationes vulgo expressae proferuntur perascensiones rectas et decfinationes apparentes^ i. e. ad situm aequatoris apparen-



??? determinatio orbitae e tribvs observationibvs COMPEETIS. tern relatas. Qui si'quot;Â?nbsp;propter nutationem et praecessionem variabilis adeo- pro diuersis obseruationibus diuersus sit, ante omnia loco plani variabilis pla-Zim aliquod fxxum introducere conueniet, ad quern finem vel aequator situ suomedio pro aliqua epocha, vel ecliptica adoptari poterit: planum posterius plerum-que adhiberi solet, sed prius quoque commodis peculiaribus haud spernendis se 'quot;ouoties itaque planum aequatoris eligere placuit, ante omnia obserxxationesa nutatione purgandae, ac dein adhibita praecessione ad epocham quandam arb.-trariaux reducendae sunt: haec operatio prorsus conuenit cum ea, per quam e to-co stellae fixae obseruato eiusdem positio media pro epocha data dcrmatur, adeo-ouc explicatione hic non indiget. Sin vero planum eclipticae adopt.-ue constitutumIt duplex methodus patebit: sciHcet vel ex ascensionibus rectxs et declmatiom-bus' oh nutationem et praecessionem eorrectis deduci poterunt longitudines et latitxx-dines adiumento obUquitatis xnediae, vnde longitudines iam ad aeqmnoctium medxumrelatae prodibunt 5 vel commodius ex ascensionibus rectis et declmatxombus appa-rentibus adiumento obhquitatis apparentis computabuntur longitudines et la??tudmes, ac dein illae a imtatione et praecessione purgabuntur. Loci terrae. singulis obseruationibus respondentes per tabulas solax'cs com-putantur manifesto autem ad idem planum referendi erunt, ad quod obseruatio-nes corporis coelestis relatae sunt. Quamobrem in computo longitudixxis Solis

negli-.etur xxutatio, dein vero haec longitudo adhihita praecessione ad epocham fixam re-Lcetur atque x8o gradibus augebitur; latitudini Solis, siquidem ems ratxonem ha-bere operae pretium videtur, signum opposi??xm tribuetur: sic positio terrae helio-.centrica habebitur, quam, si aequator pro plano fundamentalx electus est, adiumentoobliquitatis mediae in ascensionem rectam et declinationem transformare licebit. 117. Positio terrae hoc modo e tabuhs computata ad terrae centrum referendaest, locus obseruatus autem corporis coelestis ad punctum in terrae superficie spe-ctat: huic dissensui tribus xnodis remedium afferre licet. Potest scilicet vcl obser-vatio ad centrum terrae reduci, siue a parallaxi liberari; vel locus heliocentricusterrae ad locum ipsum obseruationis reduci, quod efficitur, si loco Sobs e tabuhscoraputato parallaxis rite applicatur; vel denique vtraque posi??o ad punctum ali-quod tertium transferri, quod commodissime in intcrsectione radii visus cum pianoeclipticae assu?Ž?Žiitur: obseruatio ipsa tunc immutata manet, reductionemque loci



??? terrae ad hoe punctum m art. 72 docuimus. Methodus prima adhiheri nequit, nisicorporis coelestis distantia a terra proxime sahem nota fuerit : tunc autem salis com-moda est, praesertim quoties ohseruatio in ipso meridiano instituta est, vbi soladechnatio parallaxi afficitur. Ceterum praestabit, banc reductionem loco obseruatoimmediate applicare^ antequam transformationes art. praec. adeantur. Si A^ero di-stantia a terra penitns adhuc incognita est, ad methodum secundam vel tertiamconfugiendum est, et quidem illa in vsum vocabitur, quoties aequator pro pianofundamentaH accipitur, tertia autem praeferetur, quoties omnes positionei ad ecli-pticam refer re placuit. 118. Si corporis coelestis distantia a terra alicui obseruationi respondens proximeiam nota est, hanc ab elfectu aberrationh liberare hcet pluribus modis, qui me-thodis fliuersis in art. 70 traditis innituntur. Sit t tempus verum obseruationis 5 ?Ÿinteruallum temporis, intra quod lumen a corpore coelesti ad terram descendit,quod prodit ducendo 496' in distantiaui ; I locus obseruatus, I' idem locus adiu-mento motus geocentrici dlurni ad tempus t\6 reductus; locus / ab ea aberra-tionis parte purgatus, quae planetis cum fixis communis est; L locus terrae verusiempori t respondens (i, e. tabularis 20quot;25 auctus); denique 'L loctis terrae verustempoi'i t â€” d respondens. His ita factis erit I.nbsp;I locus verus corporis coelestis ex 'L visus tempore t â€” d II.nbsp;/' locus verus corporis coelestis ex L visus tempore t III.nbsp;/quot; locus verus corporis coelestis ex L visus tempore t_d Per

metliodum I itaque locus obseruatus immutatus relinetur, pro tempore veroautem fictum ^ â€” ?– substituitur, loco terrae pro eodem computato; methodus 11soli ob.seruationi mutationem applicat, quae autem praeter distantiam insuper mo-tum diurnum requirit; in methodo HI obseruatio correctionem patitur a distanlianon pendentem, pro tempore vero fictum t â€” d substituitur, sed retento loco ter-rae tempori vero respondenle. Ex his methodis prima longe eommodissima est,quoties distantia eatcnus iam nota est, vt reductio temporis ?– praecisione sufficientecomputari possit. Quodsi autem haec distantia penitus adhuc incognita est, nulla harum me-thodorum immediate applicari potest: in prima sciHcet habetur quidem corporiscoelestis lornxs geoccutricus, sed desideratur tempus et positio terrae a distantia in-cognita pendeiitia; in secunda e contrario adsunt haec, deest ille; denique in ter-



??? determinatio ORBITAE E TRIBVS OBSERTATIONIBVS COMPLETIS. l55 lia habetur locus geocentricus corporis coelestis atque positio terraequot;, sed tempus (leest cum illis datis iimgendum. Quid faciendum est itaque in problemate nostro, jsi m tali casu solutm re-spectu aberrationis quoque exacta postidatur? Simplicissimum vtique est orbitam primo neglecta aberratione determinare, quae qtium effectum cons.derabdem num- ^nbsp;. 1 â€?nbsp;â€žnT^tfÂ? Tvrapcisione demanabunt, vt iam quam producere possit, distantiae hmc ea certe precision obseruationes per aliquam methodorum modo -positarum ab aberration orbitaeqiie determinationem accuratius iterare hceat. Iam m hocce dus tol ceteris longe praeferenda erit: in methodo enim prima omnes ope a^ L a positione terrae^ pendeiites ah ouo rursiis inchoandae smit: ne appbcabilis quidem est, nisi tanta obseruationum copia ad.t, v motus diuinuâ€? 1 elici possit) omnes operationes a loco geocentrico corporis coelestis pendentesdenuo instituere oportet: contra in tertia (siquidem iam calculus primus superstru-ctus fuerat locis geocentricis ab aberratione fixarum purgatis) omnes operatione.praelnninares a positione terrae et loco geocentrico corporis coelestis pendentes , mcomputo nouo inuariatae re??neri poterunt. Qtdn adeo hoc modo primo statim cal-culo aberrationem complecti licebit; si methodus ad determinationem orbitae adhi-bita ita comparata est, vt valores distantiarum prodeant prius, quam tempora correcta in calculum introducere opus fuerit. Tunc aberrationis quidem caussa calcu-lus duplex haud

necessarius erit, Y?œ in traetatione amphori problematic nostrx clarius apparebit, rig. Haud difficile esset, e nexu inter problematis nostri data atque incognitas^eius statum ad sex aequationes reducere,. yel adeo ad pauciores, quum vnam al-teramue incognitam satis commode eliminare liceret: sed quoniam nexus ille com-plicatissimns est, hae aequationes maxime intractabiles euaderent; incognitarumseparatio taMs, vt tandem aequatio vnicam tantummodo continens prodeat, genera-liter loquendo 1) pro impossibili haberi potest, m??ltoque adeo minus problematis solutionem integram per solas operationes directas absoluere licebit. ,nbsp;T/-_r, in nuibus duae Sed ad dwaram aequationum solutionem ?€ = o,. râ€”O,nbsp;i tantum incognitae x, y intermixtae remanserunt, vtique reducere hcet pro e_ 1nbsp; Quoties obseruationes at inuicem tam parum remotae sunt, vt temporum interualk tamquamquantitates infinite panxas tractare ticeat, liuiasmocli separatio vtique suecedit, totumqne problemaad solutionem aequationis algetraicae septimi octauiue gradus reducitur..



??? strum, et quidem variis modis. Haud equidem necesse est, vt .rquot;, y sint duo exelementis ipsis: esse poterunt quantitates qualieunque modo cum elementis eonne-xae, SI mndo illis inuentis ekmenta inde commode deriuare licet. Praeterea ma-nifesto Jiaud opus est, Tt X, F per functiones explicitas ipsarum x,y exhibean-tur: sullicit, si cum illis per systema aequationum ita iiinctae sunt, vt a valori-bus datis ipsarum, x, y ad valores respondentes ipsarum X, Y descendere in po-testate sit ??20. Quoniam itaque problematis natura reductionem viteriorem non permittit,quam ad duas aequationes, duas incognitas mixtim implicantes, rei summa primoquidem in idonea barum incognitarum electione aequationumque adornatione versa-bitur, vt tum X et F quam simplicissime ab x^ y pendeant, tum ex harum va-loribus inuentis elementa ipsa quam commodissime demanent: dein vero circumspi-ciendum ent, quo pacto incognitarum valores aequationibus satisfacientes per ope-rationes non nimis operosas eruere liceat. Quod si coecis quasi tentaminibus tan-tum efficiendum esset, intens sane ac vix tolerandus labor requireretur, qualemfere nihilominus saepiiis susceperunt astronomi, qui cometarum orbitas per metho-dum quam indirectam vocant delerminauerunt : magnopere vtique in tali negotiolabor subleuatiu eo, quod in tentaminibus primis calculi crassiores sufficiunt, do-nec ad valores approximates incognitarum peruentum fuerit. Quamprimum verodeterminatio approximata iam habetur,- rem tuiis semper expeditisque methodis adfinem

perducere licebit, quas antequam vlterius progrediamur hic gt;xplicauisseiuuabit. Aequationibus X~o, Y~o, si pro x, y valores veri ipsi accipiuntur,ex asse sponte satisfiet: contra si pro x, y valores a veris diuersi sabstituuntur,X et F inde valores a o diuersos nanciscentur. Quo propius vero illi ad verosaccediint, eo minores quoque valores ipsarum X, F emergere debebunt, quoties.que dlorum differentiae a veris perexiguae sunt, supponere licebit, variationes invaloribus ipsarum X, Y proxime proportionales esse variationi ipsius iv, si y, velvariationi ipsius si non mutetur. Quodsi itaque valores veri ipsarum a:, yresp. desigiiantur pernbsp;valores ipsarum X, F suppositioni nbsp; ^ respondentes per formam X=ak.\-?Ÿ,u, Y=yX-\-??ju. exhibebuntur, ita vt co??ffi-(.lentes a, ?Ÿ, y, S pro constantibus haberi queant, dum j?Ž etperexiguae manent.Mme conduditur, si pro tribus systematibus valorum ipsarum x, y, a veris parmn



??? determinatio orbitae e tribvs observationibvs compt,etis. diuersorum valores respondentes Ipsarnm X, F determinati sint, valorrs yero,ipsarnmnbsp;Â?^e derinari posse, quatenus quidem suppositionem istam admittere licet. Statuaraus pro x=:a,nbsp;fieri x = a,y = h'nbsp;X^yi', habebimusque Ilinc fit, eliininatis cc, ?Ÿ, y, ^nbsp;^r^. siue in forma ad calculum commodiori a) {A quot;B - ABquot;) (gquot; - g) {AB' - ^___-AJ^ (amp;quot; â€” b) {AB'â€”A'B) â€?â– ^quot;^â€”A'Bquot;- â–  ^^^^TWV^B-ab'-^AB'-A'B Manifesto quoque in his formulis quantitates Â?,nbsp;^ cumnbsp;vel cum his Â?quot;, bquot;, A', Bquot; permutare hcet. Ceterum denominator communis omnium harum expressionum, quem eliam.ub formam {A'-A){Bquot;--B)-{Aquot;-B) ponere licet, lit =(aS-?Ÿy) , ,nbsp;. â€žâ€žâ€ž fi^tnbsp;___alioquin enim hacc methodus baud ap- debere, vt non nat _^ â€” â€” j ' ^ plicabilis esset, sed pro | et ^ valores fractos suggereret, quorum numeratore^etdenominatores simul euanescerent. Simul hinc manifestum est, si forte fiat mU?Ÿr â€” oeundem defectum methodi vsum omnino destruere, quomodocunque a, a , a , y,b', bquot; aecipiantur. In tali casu pro valoribu. ipsius X formam talem supponereoporteretnbsp; nbsp;slmilemque pro valoribus ipsms F, quo facto analysis methodos praecedenti analogas suppeditaret, e valoribus ipsarum X, F pro' uatuor systematibus valorum ipsamm y computatis harum valores veros eruendi. 18



??? Hoc vero modo calculus permoles??Â? euaderet, praetereaque ostendi potest, iu ta?Žicasu orbitae determinationem praecisionem necessariam per ipsius rei naturam nonadmrttere: quod incommodum quum aliter euitari uequeat, nisi nouis obseruationi-bus magis idone-is adscitis., huic argumento hic non immoramur 121. Quoties itaque incognitarum valores approsimati iam in potestate sunt, veriinde per methodum modo exphcatam omni quae desideratur praecisione deriuaripossunt. Pnmo [scilicet computabuntur valores ipsarum X, Y istis valoribus ap-proxunatis (a, b) respondentes: qui nisi sponte iam euanescunt, calculus duobusalhs valoribus ab Ulis parum diuersis (a', b') repetetur, ac dein tertio systematebquot;, nisi fortuito ex secimdo X et F euanuerunt. Tunc per formulas art. praec.valores veri ehcientur, quatenus suppositio, cui illae formulae hmituntur, a veritatehand sensibiliter discrepat. De qua re quo melius indicium fern possit, calculus^Wm ip.c^rum X, F cum illis valoribus corrcctis repetetur: qui si aequa??onibusXâ€”o, T^o nondum satisfieri monstrat, certe valores multo minores ipsarumX, F inde prodibunt, quam per tres priores hypotheses, adeoque elementa orbi^tae hinc resultantia longe exactiora erimt, quam ea, quae primis hypothcsibus re-spondent. Quibus si acquiescere nolumus, consultissimum erit, omissa ea hypo-1thesi quae maximas diflerentias produxerat, duas reliquas cum quarta denuo iun-gere, atque sie ad normam art. praec. quintum systema vaJorum ipsarum .t, j for-mare: eodemque modo, vbi operae pretium

videbitur, ad hypothesin sextam etc.progredi licebit, donec aequationibusnbsp;F = o tam exacte satisfactum fuerit^ quam tabulae logarithmicae et trigonometricae pennittunt. Rarissime tarnen opuserit, Vitra systema qxiarlum progredi, nisi hypotheses primae nimis adhuc a veri-tate aberrantes suppositae fuerint. 122. Quum mcognitarnm valores in hypothesi secunda et tertia supponendi quogt;-dammodo arbitrarii sint, si modo ab hypothesi prima non nimis diff?Šrant, praeter-eaque caueatur, ne ratio (aquot;â€”a): {bquot;~b) ad aequalitatem huius {ciâ€”a): {b'~b)conuergat, plerumque statui solet a=a, b'~b. Duplex hinc lucrum deriuatur:namque non sohmi formulae pro |, paulio adhuc simphciores euadunt, sed parsquoque calculi primi eadem manebit in hypothesi secunda, ahaque pars in tertia.



??? determi^^atio orbitae e tribvs 03seiivati0nibvs completis. ?Ž09Esfc lamcn casus, vbi aliae rationes ab bac consuetudine discederc suadent: X habere formam X' â€”^Ique F luuic F fiagamus enun, Y' F' per problematis naturam ita comparatas esse, vt erronbus mecnocnbus m va'oribus ipsarum / commissis perparum alHciantur, smenbsp;J, ^^ ^^^ J, /flF'X /dF'\nbsp;â€? .nbsp;â€?nbsp;m^ptauc. dilTerenlias inler valores quantitates perexiguae, pa.etqjL, = 5 karum IVnlionum syslcmati . = y = v respondentes, eos^e qui ex prodeiint, ad ordinem quasi aldorem refbrri ^sse, ^.n M^n^ Inbsp;^ at valores iili sunt =nbsp;bi vero A ?Žnbsp;' ^ ^ tur, Â? nbsp;esse valores multo exac??ores ipsaruiu . y, bus si bypo??iesis sccuuda supersa-uitur, persaepe aequationibus ?„_o I_o tamLte iam satisfit, vt vlterius progredi baud opus sit, sin Iiypo??iesi secunda tertia formabitur faeiendo Â?quot; = anbsp; nbsp;' ^ nbsp;vnde tandem, si nondum satis praecisa reperitm-, quarta ad nonnam art. 119 elicie.ur, 123. In praec. supposuimus, valores approximalos incognitarum .r, y alicundeiam liaberi. Quoties quidem totius orbitae dimensiones approximatae in polestatesunt (ex aliis forto obseruationibus per calculos anteriores dediictae lamque per no-vas corrigendae), conditioni illi absque difficultate satisfieri potent, quamcunque,ignificationem incognitis tribuamus. Contra in determinatione prima orbitae peni-.us adbuc ignotae (quae est problema longe diffieillimum) i.eutiquam indillerens est,quasnam incognitas adhibeamus, arte polius talique modo e??geiidae sunt, vt valo-res approximates ex ipsius

problematis natura baurire liceat. Quod exoptat,ssimesuccedit, quoties tres obseruationes ad orbitae inuestigationem adbibitae motuni he-liocentricum corporis coelestis non nimis magnum compleclunLur. Huiusmodi itaque obseruationes ad determinationem primam semper adhibcndae sunt, quam demper obseruationes magis ab inuicem remotas ad lubi?Žum corrlgerc couuemct. Nu o enim negotio perspicitur, obseruatlonum errores ineuitabiles calculum eo magis ,1 X Min^ onliicitiir, obseruationesturbare, quo propiores obseruationes adhibeantur. Mine couj^ , , W â€? Vnbsp;â– nbsp;J Xnbsp;â€žK^rndas sed cauendum esse, pn??io ne ad determinationem primam haud temere etigcnuas, Â?c-nbsp;s . . -1 . . .nbsp;. .nbsp;, .nbsp;ue nimis ab inuicem distent: in sint nimis sibi muicem vicmae, det/z vero etiam nc fnndionesque -y: primo enim casu calcidus elementorum obseruationibus satisfacientium expeditissime J-



??? Libh. II. Sect. I. ffi??dein absolueretur, sed his elementis ipsis parum fidendum foret, quinimo erro-ribus tam euormiter deprauata euadere possent, yt ne approximationis quidem yicefungi yalerent; in casu altero vero artificiis, quibus-ad determinationem approxi-matam incognitarum vtendum est, destitueremu/, neque inde aham deriuaremus, /rnisi vel crassissimam vbi hypotheses multo plures, vel omnino iueptam, ybi ten-tamina fastidiosissima haud euitare liceret. Sed de hisce methodi limitibus scite iu-dicare melius per vsum frequentem quam per praecepta ediscitur : exempla infratradenda ostendent, ex obseruationibus lunonis 22 tantum diebus ab inuicem dissi-tis motumque heliocentricum 7Â° 35' complectentibus elementa multa iam praecisionegaudentia deriuari, ac yicisshn, methodum nostram optimo etiamnum successu adobseruationes Cereris applicari, quae 260 diebus a^ inuicem distant, motumque he- /hliocentricum 62Â° 55' mclndunt, quatuorque hypothesibus seu potius approxima??o-tionibus successiuis adhibitis elementa optizne cum obseruationibus conspbrantiaproducere. 124. Progredimur iam ad enumera??onem methodorum maxime idonearum prin-cipiis praecedentibus innixarum, quarum quidem praecipua momenta in hbro pri-mo exposita sunt, atque hic tantum instituto nostro accoinmodari debent. Methodus sinq)Iicissima esse videtur, si pro x, y distantiae corporis coe-lestis a terra in duabus obseruationibus accipiantur, aut potius vel logarithmi ha-rum distautiarum vel logarithmi distantiarum ad eclipticam siue

aequatorem pro-iectarum. ??liuc per art. 64, V elicientur loca heliocentrica et distantiae a Sole adeadem loca pertinentiu; hinc porro per art. 110 situs plani orbitae atque longitudi-nes heliocentricae in ea; hinc atque ex radiis vectoribus temporibusque responden-tibus per problema in art. 85...io5 copiose pertractalum cuncta rcliqua elementa,per quae illas obseruationes exacte repraesentari manifestum est, quicunque valo-res ipsis a-, y tributi fuerint. Quodsi iam per haec elementa locus geocen.'ricuspro tempore obseruationis ter??ae computatur, huius consensus cum obseruato veldissensus decidet, vtrum valores suppositi yeri fuerint, an ab iis discrepent; vndequum comparatio duplex deriuetur, differentia altera (in longitudine vel ascensionerecta) accipi poterit pro X, alteraque (in latitudin-e vel declinatione) pro Y. Nisiigitur valores h??^rum ditrerentiarum X, Y sponte prodeunt=o, valores veros ipsa-rum X, y per methodum in art. 120. sqq. descriptam eruere licebit. Ceterum perse tu-bitrarium est, a quibusnam tiium obseruationum proficiscamur: plerumque i4o



??? determinatio orbitae e tribvs observationibvs completis.tamen praestat, primam et postremam acloptare, casu speciali de quo statim dice- mus excepto.nbsp;_nbsp;^ . f Haecce methodus plerisque post exphcandis eo nomme praeferenda est, quod apphca??onem maxime generalem patitur. Excipere oportet casum, .bi cluaeobseruationes extremae motum heliocentricum x8o vel 5 o ve 4o etc. graduumeomplectuntur; tunc enim positio plani orbitae e duobusnbsp;^ minari nequit (art. i.e.). Perinde methodum- apphcare haudnbsp;c uo^ motus helioccntricus inter duas obseruationes extremas perparum duTcrt ibo vcletc. quoniam in hoc casu determinatio positionis orbitae accurata ob??nerxnequit, siue potius, quoniam variationes leuissimae in valoribus supposU.s mco-Jtarum tantas variationes in positione orbitae et proin .e??am in valoribus ipsa-rum Xnbsp;producerent, vt hae illis non amplius proportionales censeri pos-sent Verumtamen remedium hic praesto est; scilicet in tali casu non pro-proncisccmur a duabus obseruationibus extremis, sed a prima et media, vel amedia et vltima, adeoque pro X,nbsp;accipiemus dilFerentias inter computum etoLseruationem in loco tertio vel primo. Quodsi autem turn locus secundus a i^ri-mo tum tertius a secundo propemodum i8o grad.bus distarent, incommoutun illudhoe modo tollere non liceret; sed praestat, huiusmodi obseruationes, e qumus perrei naturam dcter.ninatio accurata situs orb??ae erui omnino nequit, ad calculum clcmenlormn baud adhibere. Praeterea haec methodus eo quoque se commcndat, quod nullo negotio aestimari potest, quantas

variationes elementa patiantur, si manentibus locis extre-mis medius paullulum mutetur: hoe itaque modo indicium ferri poterit qualecun-qnc de gradu praecisionis elementis inuentis iribuendae. I 20. Leui mutatione applicata e methodo praecedente secimdam ehciemus. A di-stantiis in duabus obseruationibus profecti, perinde vt in illa, cuncta elementa de-tcrminabimus; ex Iiis vero non locum geocentricum pro obserua??one tertm compu-tabimus, sed tantummodo vsque ad locum heliocentricum in orbita progredicmuir ;ex altera parte eundem locum hehocentricum per problema in artt.nbsp;trac a- tum e loco geocentrico obseruato atque situ plaai orbitae deriuabimus; iiae utuiedeteriuinationes inter se diff?Šrentes (nisi forte valores veri ipsarum JK suppos.taefuerint), ipsas X, F nobis suppeditabunt, accepta pro X difieren??a inter duos va-lores lonoitudinis in orbita, atque pro F difierentia inter duos valores radii vccto-



??? Lien. If, Sect. I. ris, ant potius logaritiuni eius. Maecce methodus iisdem monitiomhus obnoxia estqnas in art. praec. att?Žgiuuis: adiungere oportet aham, scilicet, quod locus helio-centricus in orbita e gencentrico deduci nequit, quoties locus terrae in altcrutrumnodorum orbitae incidit; tunc itaque hanc methodum applicare non licet. Sed ineo quoque casu, rbi locus terrae ab alterittro nodorum perparum distat, hac me-thodo abstinere conuenict, quoniam suppositio, variatiouibus paruis ipsarum a-, yrespondere variationes proportionales ipsarum X, F, nimis erronea euaderet, perrationem ei quam in art. praec. atiigimus sim??em. Sed hic quoque remedium epermutatione loci medii cum ahquo cxtremorum, cui locus terrae a nodis ma-nsremotus respondeat, petere licebit, nisi forte in pmuibus tribus obseruationibusterra m nodorum viciniis versata fuerit 126. Methodus praecedens ad f erf mm illico sternit viam. Determincntur, per-inde vt ante, e distantiis corporis coelestis a terra in obseruationibus extremis lon-gitudines respondentes in orbita cum radiis vectoribus. Adiumento positionis planiorbitae, quam hic calculas suppeditr.uerit, eruatur cx obscruatione media longitudoin orbita atque radius vector. Tunc autem computentur ex his tribus locis heliocentricis elementa reliqua per problema in artt. 82, 85 tractatum, quae operatio abobserua??onum temporibus independcns erit. Hoc itaque modo innotescent tres ano-mahae mediae atque motus diuruus, vnde ipsa temporum interualia inter obserua-tionem primam et secundam, atque inter secundam

et tertiam computare licebit.Horum differentiae ab interuallis vcris pro X et F accipientur. Haec methodus minus idonca esset, quoties motus heliocentricus arcum exi-guum tantum comp?Žectitur. In tali enim casu ista orbitae determinaiio (.t iam inart. 82 monuimus) a quantitatibus tertii ordinis pendet, adeoque praecisionem sÂ?f-ficientcni non admittit. Variationes leuisshnae in valoribus ipsarum .r, j- producerepossent variationes permagnas in elementis adeoque etiam in valoribus ipsarum X Vneque has illis proportionales supponere beeret. ' Quoties autem tres loci motumhehocentricum considerabilem subtendunt, methodi vsus vtique succedct optime, si-quidem exceptionibus in artt. praec: explicatis'haud turbetur, ad quas manifesto inhac quoque methodo respiciendum erit. 127. Postquam tres loci heliocentrici co quem in art. praec. 'dcscripslmus modocruti sunt, scquenti quoque modo procedi poterit. Dctermincntur elementa reliqua



??? determinatio ORBITAE E TRIBVS OBSERVA^lONIBVS COMPLETIS. l45 er woblema in artt. 85...io5 tractatum primo e loco primo et secundo cum interuallotemporis respondente, dein Yero eodem modo e loco secundo et tertio temporisqneinteruallo respondente: ita pro singulis elementis dno valores prodibunt, e quorumdifferentiis duas ad libitum pro X et F accipere licebit. Magnopere banc me??m-dum commendat commodum haud spernendum, qnod in hypoAcsibus primis ele-menta reliqua, praeter duo ea quae ad stabiliendum X et F eaguntur, omninonegligcre licet, quae in vltimo demum calculo, valoribus corrects rpsarumsuperstructo, dctcrminabuntur siue e sola combinatione prima, sme e sola secunda,siue quod plerumque praeferendum est e combinatione loci primi cum tertio. Ce-terum electio illorum duorum elementorum, quae generaliter loquendo arbitrariaest magnam solutionum varietatem suppcditat; adoptari poterunt e. g. logarithmusseniiparametri cum logarithmo semiaxis maioris, vel prior cum excentricitate, velcum eadem posterior, vel cum ahquo horum elementorum longitudo perihelii : com-binari quoque poterit aliquod horum quatuor elementorum cum anomalia excentricaloco medio in vtroque calculo respondente, siquidem orbita elliptica euascrit, vbiformulae 27-50 art. 96 calculum maxime expeditum afiercnt. In casibus speciali-bus autem haec electio quadam circumspectione indiget; ita e. g. in orbitis ad pa-rabolae shnilitudinem yergentibus semiaxis maior Â? ipsiusuc logarithmus minus ido-nci forent, quippe quorum variationes immodicae variationibus ipsarum x, y haud

proportionales ccnseri possent: in tali casu magis e re esset eligerenbsp;Sed Ins cutelis eo minus immoramur, quum methodus quinta in art. seq. explicanda qua-tuor hactenus expositis in omnibus fere casibus palmam praeripiat. 128. Designemus tres radios vectores eodem modo erutos vt in artt. 120, 126per r, r', motum angularem heliocent.icnm in orbita a loco secundo ad tertiumper 2/, I primo ad tertium per 2/, a primo ad secundum per 2/quot;, i;a vt habeatur?’'=?’ ?’quot;; sit porro sin 2/=Â?, rrquot; sin 2/7/, rr??naf^n'-, deniqne-productequantitatis constantis h (art. 2) in temporis interualla ab obseruatione secunda ad ter-tiam, a prima ad tertiam, a prima ad secundam resp. 6, 0', d\ Incipiatur computus du-plex elementorum ( perinde vt in art. praec. ) tum ex r, r, fquot; et 6quot;, tum ex r, r, f, 6 :in vtroque vero calculo non ad elementa ipsa progredieris, sed subsistes, quampri-mum quantitas ea, quae rationem sectoris elliptic! ad triangulum exprimit, supra-que (art 91) per y â€”^ denotata est, eruta fuerit. Sit valor huias quantitatis



??? in ca?Žculo primo rf, iu .secundo rj. Habebimus itaque per formulam 18 art. q5 prosciniparameti'o jj valorem duplicem: Il II ^ n V /nbsp;V Vp=â€”, atque Sed per art. 82 babemus insuper valorem tertium/.___'.'':â€ž 4rr' rquot; smfsmf'sinfquot; 71-11 71 qui tres valores manifesto Identici esse deberent, si pro x, y ah initio valores reriaccepti fuissent. Quamobrem esse deberet ^iÂ?nbsp;Il n 6 1] n d 4dd'rrrquot;smfsmf'sm f ??jlflUl r?Ž 6 (f â€?qn ' 1 quot;n â€” n n : Ty/??frr'rquot; cos /cos/quot; cos/'Nisi itaque his aequationibus iam in primo calculo sponte satisfit, statuere licebit V 1 1,'?›?”quot; 2 ipfrr'rquot; cos/cos/' cos/quot; Haec methodus applicationem aeque generalem patitur, ac secunda in art. 124expllcata, magnum vero lucrum est, quod in hacce quinta hypotheses primae euo-lutionem elementorum ipsorum non requirunt, sed in media qua.si via subsistunt.Ceterum simulatque in hac operatione eo peruentum est, vt praeuideri possit, by-potbesln nouam a veritate haud scnsibiilter discrepaturam esse, in hac elementaipsa vcl dimtaxat ex r, r',/quot;, 6quot;, vel exnbsp;6, vel quod praestat ex r, rquot;, /' ?–', determinare sut??iciet. 129. Qumque methodi hactcmis expositae protinus ad totidem alias viam sternmit quae ab illis eo tantum (?œHpr^irt, quod pro x et y loco distantiarum a terra, in- clina??o orbitae atque loii?ŸMudo nodi ascendentis accipiuntur. Hae igitur methodinouae ita se halient: I. Determinantur ex a- et y duobusque locis geocentrlcis extremis secundumartt. 74, 75 longitudlnes heliccentricae in orbita radiique vectores, atque hinc etex

temporibus respondentibus omnia reliqua elementa; ex his denique locus geo-centrlcus pro tempore obseruationis mediae, cuius dliferentiae a loco obscruato inlongiludine^i et latltudine^l ipsas X et F suppeditabunt.



??? detekminatio okbitae e tribvs obsekvationibvs completis. Quatuor reliquae metliodi in eo conueniuKit, quod e positione plani orbitaelocisque geocentrieis omnes tres longitudines helioeentrieae in orbita radiique Yccto- res respondentes eomputantur. Dein autem ,nbsp;1 ^ â€?nbsp;p duobus locis extremis tantum atque II. elementa reliqua determinantur e auouusnbsp;i 1nbsp;plpmenta calculantur pro tempore obser- temporibus re.,pondent,bus ; aecundum haec el mennbsp;^ vationi,nbsp;longitudÂ? in o^.a at,â€žo r, u .e^ ^nbsp;^^^^^^nbsp;^ rentiae a valoribus prins muentis, i. e. e loco geo Aut deriuantur orbitae dimensiones reliquae ex omnibus tribus locis he-liocentrlcis' (artt. 82, 85), in quem calculum tempora non ingrediuntur: dein tem-' rilteialla erâ€”, quae in orbita ita inuenta inter obseruationem piâ„?TsTcundam, atque inter banc et tertiam elapsa esse deberent, et quorum diffe-rentiae a veris ipsas X, Y nobis sugg?¨rent. IVnbsp;Calculantur elementa reliqua duplici modo, puta tum e combmatione loei primi'cum secundo, tum e eombinatione secundi cum ter??o, adhibitis tempo-rum interuallis respondentibus. Comparatis bisce duobus elementorum systematibusinter se, e differentiis duae quaecunque pro X, Y accipi poterunt. Vnbsp;Siue denique idem calculus duplex tantummodo vsque ad valores quan-titatis in art. 91 per ^ denotatae producitur, ac dein pronbsp;Y expressioncs lU art. praec. traditae adoptantur. Vt quatuor vltimis harum methodorum tuto vti hceat. loci terrae pro omni-bus tribus obseruationibus orbitae nodis non nimis vicini esse debent: contra vsusIthodi primae tantummodo

requirit, vt eadem conditio in duabus obseruationibusextremis locum habeat, siue potius, (quoniam locum medium pro aliquo extremo-rum substituere licet) vt e tribus locis terrae non plures quam vnus m nodornm viciniis versentur. i5o. Decem methodi inde ab art. i24 exphcatae innituntur suppositioni, valoresapproximates distantiarum corporis coelestis a terra, aut positionis plani orbilae,iam in potestate esse. Quoties quidem id agitur, vt dimensionesvalores approximati iam alicunde innotuerunt, ptita per calculum an enorem oseruationibus aliis innixum, per obseruationes magis ab inuicem remotas corrigan-tur postulat^im illud nullis manifesto difficultatlbus obnoxium ent. Sed hmc nondumhquet quonam modo Calculum primum aggrcdi liceat, vbi omnes orbitae dimen- ?• Tv



??? Lier. IL SECT. L Sionos pendus alt; I.u?§ ..cognitae sunt: hic vero problematis nostri casus longe gra- quot;equot;!^nbsp;^^nbsp;^Wia clfeta- Lr Z; f?^nbsp;-it, quotque tentaminibus ir- pnbsp;recte solutum eenseri possit, mamfesto conditionibus sequentibus satisfieri oportet, siquidem solutio ad nistar nonnae inde ab art. 119 explicatae exbibetur: Primo quantitates v t.Iimodo sunt eligendae, vt valores ipsarum approximates ex ipsa problematis'naturapetere liceat, saltem, quamdiu corporis coelestis motus heliocentricus intra obser-va??ones non mm. magnus est. ^.c.rfo autem requiritur, vt variatiouibus exi-gms quantitatum x, ^ variationes non nimis magnae in quantitatibus inde deriuan-dis respondeant, ne errores in illarum valoribus suppositis forte commissi hnpediant,quommus bas quoque pro approximatis habere liceat. Denique tertio postuiamusvt operationes, per quas a quantitatibus y successiue vsque ad X, F propre-dzendum est, non nimis prolixae euadant. Hae condhioncs criteriam subininistrabunt, secundum quod de cuiusuis me-thod, praestan??a mdicium ferri poterit: adhuc euidentius quidem ea apphca.ionru.freq^hupemanifestahit. Me.hoctus ea,nbsp;e.ponere^am accingimur, quodammodo tamquam pars grauissima huius operis consideranda est iuL JJtionibus ita satisfacit, vt nihil amplius desiderandum relinquere vidlatur Ou, ~antequam m forma ad praxin commodissima explicare aggrediamur, quasdam cjquot;siderationes praehminares praemittemus, aditumquo quasi ad illam, qui ahas forsan obscurior minusque obuius videri possit,

illustrabimus-atque aperiemus. i5i. In ai^. xx4 ostensum est, si ratio inter quantitates ilhc atque in art x.Â?per n,n,n denotatas cognita fuerit, corporis coelestis distantias a terra per fmulas pe^rsimplkes determinari posse. Quodsi itaque pro ^ assumerentur quo! tientes f, pro his quantitatibus in eo casu, vbi motus heliocentricus inter obseruationes haud ita magnus est, statinx valores approximati jr, se olferrent (accipiendo characteres ??, ?“quot; in eadem significatione vt in art. 128)- hinc it que solutio obuia problematis nostri demanare videtur si ev v i- quot;nbsp;^ â€žnbsp;T â€? Inbsp;1 â–  ,nbsp;j cx X et j distan??ae duae a terra ehcxantxir, ac dem ad instar ahcuius ex quinque xnethodis art;. x24-x28 procedutur. Reuera, acceptis quoque characteribu.nbsp;in significatione art. 128, i4?œ



??? . ^__2L vectores contenti per aream trianguli inter eosdem, erit patetque facile, sinbsp;tamquam qnantitates paruae primi ordinis spectentur, 1 ^nbsp;'nbsp;,nbsp;, ^ ,-quot;â€”1 nuaiitdates sccundi ordmis, adeo- esse generaliter loquendo r) â€” r) â€” i, V ^ ^ . ,nbsp;a veris dilfcrre tantummodo quan- que valores ipsarum y approximatos , ^ atatibus secundi ordinis. Niliilominus re propius considerata methodus haecceZino inepta inuenitur, cuius phaenomeni rationem paucis explicabimus Leuiscilicet negotio perspicitur, quantitatem (o,i,.), per quam distantiae m ormulis\o II art ii4 multiplicatae sunt, ad minimum tertii ordinis hen, contra e.g. in aequ 9 quantitates (O.i-O, (I---). Cquot;--^) Pquot;â„?^ .equitur, errorem secundi ordinis in valoribus quantitatum ~, ^ commissum pro-ducere in valoribus distantiarimi errorem ordinis o. Quamobrem, secundum vul-garem loquendi vsum, distantiae tunc quoque errore finito affectae prodirent, quandotemporum interualla infinite parua sunt, adeoque neque has distantias neque reli-quat quantitates inde deriuandas ne pro approximatis quidem habere hceret, me-thodusque condi??oni secundae art. praec. aduersaretur. Statuendo breuitatis gratia (o. i. 2) = a, (o. I. 2) = - 6, Jo. O.nbsp;c, io.T1.2)Dquot; = -cl, ita vt aequatio lo art. ii4 fiatnbsp;co??ffi- cientes c et d quidem erunt primi ordinis, facile vero ostendi potest, differentiamc-d ad secundum ordinem referendam esse. Hinc vero sequitur, valorem quan- ??t^ti,nbsp;ex suppositione approximata 7Z'.nquot; = d:dquot; prodeuntem errore quarti tantum Trtil affectum esse, quin.adeo quinti tantum, quoties obseruatio mediaab

extremis aequalibus interuaUis distat. Fit enim iste errorcd ddquot; cn dunbsp;e^'id â€”c) {rj'â€” tf)_ .bi denominator secundi ordinis est, numeratorisque factor alter 66 (d-c) quarti,^ternbsp;secundi, vel in casu isto speciali tertii ordinis. Exhibita itaque aequa- determinatio orbitae E TRIBVS OBSERVATIONIBVS completis. 14;dosimatoque analogice per r{ quotiente orto ex diuisione sectoris inter dtios radios ir-J' n 7 71 cn d/inbsp;manifestum est, vitium 71 tione ilia in hacce forma ad



??? methodi in art. praec. propositae non inde oriri, qâ€žod qnantitates n,n''hisce 6, dquot;proportionales suppositae sunt, sed mde, quodnbsp;â€ž'ip^i proportionahs sta- tuta est. Hoe quippe modo loco faetoris^^^, .alor minus exaetus-^^ = x amp; introducitur, a quo yerus=: i ^.^i'rr'rdsfcosfc^ ^^^^titate ordmis se-cundi discrepat (art. 128}. Quum cosinus angulorum ?’, ?’', ?’quot;, perinde vt quantitates r^' ab vnitate differentia secundi ordinis discrepent, patet, si pronbsp;valor approximatus 66' . 2rr'rquot; â„?troducatur, errorem quarti ordinis committi. Quodsi itaque loco aequationis art. 114. haecce adhibeturcd ddquot; /iP' ''S' / m valorem distantiae / redundabit error secundi ordinis, quando obseruationesextremae a media aequidistant, vel primi ordinis nx casibus rehquis. Sed haeceonoua aequationis illius forma ad determinationem ipsius/hand idonea est, quiaquantitates adhuc incognitas r, r , /â€?quot; inuoluit. Iam generahter loquendo quantitatesnbsp;ab vnitate differentia primi rr' ordinis distant, et perinde etiam productumnbsp;in easu speeiali saepius eomme- morato facile perspicitur, hoc productum differentia secundi ordinis tantum ab vni-tate discrepare. Quin adeo quoties orbita elhpsis parum excentrica est, ita vt ex-centricitatem tamquam quantitatem primi ordinis spectare hceat, differentia ^ adordincm vno gradu adhuc altiorem referri poterit. Manifestum est itaque, ILilium eiusdem ordinis vt antea mauere, si in aequatione nostra pro â€?oremsub- 66quot; 2 rr r 66' stituaturnbsp;vnde nanciscitur formam sequentem V, , cd\-ddquot; 66quot;



??? determinatio orbitae e TRIBVS OBSERVATIONIBVS COMPLETIS. i49 Continet quidem haec aequatio etiamnum quantitatem incognitam r', quam tarneneliminari posse patet, quum tantummodo a ?¨' atque quantitatibus cognitis pendeat.Quodsi dein aequatio rite ordinaretur, ad ootauwn gradum ascenderet. Ex praecedentibus iam ratio percipietur, cur in metbodo nostra Tproresp. quantitatesnbsp;atquenbsp;accepturi simus. Patet enim primo, si P et (2 tamquam cognitae spectentur, ?¨' inde per aequationem aelerminari posse, ac dein ,5 et S' per .equa??ones 4, 6 art. ..4, qnum habeatuv w 7 n Secundo manifestum est, in i F Ii I P \nbsp;Jnbsp;-T- \ - / bypotbesi prima pro quantitatibus P, Q, quarum yalores exacte yen sunt I _Z^Lâ€”-^ statim obuios esse yalores approximates j^'^tpfcosfcosj cos/nbsp;^ /â€?rquot; ?Ÿ ' v '/'/nbsp;t 66quot;, ex qua hypothesi in determinationem ipsius S' et proin etiam ipsarum d, ?? ,redundabunt errores primi ordinis, vel secundi in casu speciali pluries commemo-rato Ceterum etiamsi bis conclusionibus, generaliter loquendo, tutissime fidendum.it 'tarnen in casu quodam speciali yim suam perdere possunt, scibcet quotiesnuLntitas (0.1.2), quae in genere est ordinis tertii, fortuito fit=o, vel tam parua,vt ad altiorem ordinem referri debeat. Hoc euenit, quoties motus geocentricus msphaera coelesli prope locum medium punctum in?Ÿexionis sistit. Denique apparet,vt methodus nostra in vsum vocari pos.it, necessario requiri, vt motu.-, helio-centricus inter tres obseruationes non nimis magnus sit: sed haec restnclio, perproblematis complicatissimi naturam, nuilo modo euitari

potest, neque etuun proincommodo habenda est, quoniam semper in votis erit, determinationem^primamorbitae incognitae corporis coelestis noui quam primum licet suscipere. PraeteiearestricLio illa sensu satis lato accipi potest, vti exempla infra tradenda ostendent. i55. Disquisitiones praecedeutes eum in finem allatae sunt, vt principia, quibusmethodus nostra innititnr, verusque eius quasi neruus eo clarius perspiciantur: tra-ctatio ipsa autem methodum in forma prorsus diuersa exhibebit, quam pos^ appli- /



??? Libr. II, Sect. l cationes frequen??ssimas fomqnam commodissimam inter plures alias a nobis tentatascommendare possumus. Quum in determinanda orbita incognita e tribus obserua-tionibus totum negotium semper ad aliquot hypotheses, aut potius approximatio-nes succes,siuas reducatur, pro lucro eximio habendum erit, si calculum ita ador-nare successerit, vt iam ab initio operationes quam plurimas, quae non a P et Qsed vnice a combinatione quantitatum cognitarum pendeant, ab ipsis hypothesibusseparare hccat. Tune manifesto has operationes praeliminares, singulis hypothesi-bus communes, semel tantum exsequi oportet, hypothesesque ipsae ad operationesquam paucissimas reducuntur. Perinde maximi momenti erit, si in singulis hypo-thesibus vsque ad ipsa elementa progredi haud opus fuerit, horumque computumvsque ad hypothesin postremam reseruare hceat. Vtroque respectu methodus no-stra, quam exponere iam aggredimur, nihil desiderandum relmquere videtur. i56. Ante omnia tres locos heliocentricos terrae in sphaera coeles?? A', Aquot;(fig. 4) cum tribus locis geocentricis respondentibus corporis coelestis B B' Bquot;per circulos maximos iungere, atque tum positionem horum circulorum maximorumrespectu eclipticae (siquidem eclipticam pro plano fundamentah adoptamus), tumsitum pimctorum B, B\ Bquot; in ipsis computare oportet. Sintnbsp;tres cor- poris coelestis longitudines geocentricae; ?Ÿ, ?Ÿ', ?Ÿquot; latitudines, /, Iquot; longitudinesheliocentricae terrae, cuius latitudines statuimus o (artt 117 72) Sint porro7,7', 7quot;,

circulorum maximorum ab A, A', Aquot; resp. ad B ' B', Bquot; ductoruminclinationes ad eclipticam: quas inclinationes, vt in ipsarum determinatione normamfixam sequamur, perpetuo respectu eins eclipticae partis mensurabimus, quae a pun-ctis A, A', Aquot; secundum ordinem signorum sita est, ita vt ipsarum magnitudo a ovsque ad 36oÂ° numeretur, siue quod eodem redit, in parte boreah a o vsque adi8o% in australi a o vsque ad _ 180Â°. Ar^us AB, A'B', Aquot;B\ quos semperintra o et 180 statuere licebit, designamus per cJ,nbsp;Ita pro determinatione ipsarum 7, o habemus formulastang ?Ÿ [1] tang y = quot;^-^^^ZZ^jT tang(Â? â€” /)cos y [a] taug S â€” quibus si placet ad calculi confrnnationem adiici possunt sequentes i5o



??? determinatio orbitae e tribvs observationibvs completls. i5i S = sin sin Pro determinanclis 7', S ; y , manifesto fonnnlae prorsns analogae liabentnr.Onodsi simnl fnerit ^ = Â? ^ r= o yel =i8o% i. e. si corpus co.Ieste simnlin oppositione yel coninnctione atqne in ecliptica fnerit, / fieret indeterminata: atsnpponemns, linnc casum in nnlla trinm obsernationnm locnm habere Si loco eclipticae aeqnator tamqnam plannm fundamentale adoptat^m est,ad positionem trium circulorum maximorum respectu aequatoris determinandampraeter inclinationes insuper requirentur rectascensiones intersectionum cum aequa-torc- nec non praeter distantias punctorum B', Bquot; ab bis interseciionlbus etiamdistantias punctorum A, A, A' ah iisdem computare oportebit. Quae quum aproblemate in art. 110 tractato pendeant, formularum euolutioni bic non immo- ramur. 157. Negotium secundum erit determinatio situs relatiui illorum trium circulo-rum maximorum inter se, qui pendebit a situ intersectionum mutuarum et ab in-clinationibus. Quae si absque ambiguitate ad notiones claras ac generales reducerecupimus, ita yt non opus sit pro singulis casibus diuersis ad figuras pecuhares re-cnrrerc ' quasdam diiucidationes praeliminares praemittere oportebit. Primo scili-cet in quouis circulo maximo duae directiones oppositae aliquo modo dLstinguendaesunt, quod fiet, dum alteram tamquam progressiuam sen positiuam, alteram tam-quam retrogradam sen negatinam consideramus. Quod quum per se prorsus arbi-trarium sit , yt normam certam stabiliamus, semper directiones ab A, A', Aquot; ver-sus B, B', Bquot; ceu positiuas

considerabimus ; ita e. g. si intersectio circuli primicum slcundo per distantiam positiuam a puncto A exbibetur, haec capienda sub-intelhgetur ab A versus B (vt Dquot; in figura nostra); si vero negatiua esset, ipsamab altera parte ipsius A sumere oporteret. Secundo vero etiam duo haemisphac-ria, in qua?§ omnis circulus maximus sphaeram integram dirimit, denominationibusidoneis distinguenda sunt: cf quidem hemisphaerium superius vocabimus, quod in.superficie interiori sphaerae circulum maximum directione progressiua permeanti addextram est, alterum inferius. Plaga itaque superior analoga erit hemisphaerioboreali respectu eclipticae yel aequatoris, inferior australi. His rite inteb'actis, ambas duorum circulorum maximorum intersectione.scommode ab ini??cem disLinguere hcebit: in vna scilicet circulus primus e secundi '1 i'l



??? i52nbsp;libi?Ž. il sect. l regioue hifcriori in superiorem tendit, vel quod idem est secundus e primi regionesuperiori in inferiorem; in altera intersectione opposita locum habent. Per se qui-dem prorsus ai-bitrarium est, quasnam intersectioues in problemate nostro eligerevehmus: sed vt hic quoque iuxta normam inuariabilem procedamus, eas semperadoptabimus, (X), Dquot; in fig. 4) , vbi resp. circulus teriius in secunditertius in primi AB, secundus in primi plagam superiorem transit. Situs harum in-tersectionum determinabitur per ipsarum distantias a punctis ?„ et A\ A et Aquot;A ai A\ quas simpliciter per A'D, A'D, AD\ J'D', ADquot;, A'Dquot; designabimus!Quibus ita factis circulorum inclinationes mutuae erunt anguli, qui resp. in his in-tersectiommi punctis D, D', Dquot; inter circulorum se secantium partes eas eontinen-tur, quae in directione progressiua iacent: has inclinationes, semper inter o et 180*accipiendas, per e, 5', e denotabimus. Deterjuinatio harum nouem quantitatumincognitarum e cognitis manifesto ab eodem problemate pendet, quod in art. 55tractauimus: habemus itaque aequationes sequentes: [3]nbsp;siu i Â? sin i {A'D A'D) = sin f (/' â€” /') sin i (/ /) [4]nbsp;sin i Â? COS i {A'JD Aquot;D) = cos i (/' â€” I') sin i (/â€” 7') [5]nbsp;COS i Â? sin i {A'D â€” A'D) = sin i (/' â€” I') ces 1 (/ /) [6]nbsp;COS i e COS i {ADâ€”A'D) = cos | {C â€” I') cos k {y â€” /) Ex aequatiombus 5 et 4 innotescent k {A'D Aquot;D) et sin e duabus rehquis\ {ADâ€” A'D) et cos^e; hinc y??D, A'D et e. Ambiguitas determinationi ar-cuum i{A'D Aquot;D), \{AD â€” A'D) per tangentes

adhaerens conditione ea deci-detur, quod sin i e et cos i e positiui euadere debent, eonsensusque inter sini^ etcos \ Â? toti calculo confirmando inseruiet. Determinatio quantitatum AD', A'D', e', ADquot;, A'Dquot;, squot; prorsus similimodo perficietur, neque opus erit octo aequationes ad hunc calculum adhibcndashue transscribere, quippe quae ex aequ. 3 â€” 6 sponte prodeunt, siyi'Dcum AD'vel cum AD'resp. commutantur. Noua adhuc totius calculi confirmatio deriuari potest e relatione mutuainter latera angulosque trianguli sphaerici inter puncta D, D', Dquot; formati vndedemanant aequationes g?Šn?Šralissime verae, quamcuuque situm haec puacta habeant:J^jy_ â€” Aiy) _ sin {A'Dâ€”A'Dquot;) _ sin {A'D â€”A'D')enbsp;~nbsp;sin enbsp;sin equot; A'D s tâ€”?? 7 / 7 A'D' / a f^-l n y 7 A'Dquot; n e ?? â€” l / 7 7



??? determikatio orbitae e tribvs observaTxonibvs completis. i53 Denique si loco eclipticae aequator tamquam planum fundamentale elect^..t calculus mutationem non subit, nisi quod pro terrae locis hellocentricis A,A\ ^bstlere oportet ea aequatoris puncta, vbi a circulis^^,nbsp;secatm-; accipiendae sunt itaque pronbsp;f ascensiones rectae harum mtersectmnum, nec non pro A'D distantia puncti D ab intersectione secunda etc. i58. Negotium ..r.mm iam in eo consistit, vt duo loei geocentrici extremi cor- , . â€?nbsp;n nquot; ner circulum maximum iungantur, hmusque poris coelestis, . e. punctanbsp;,,,, .â€ž.ersectio, atque intersectio cum circulo maximo A B determineiui. onbsp;w, j Hihp- eius distantia a puncto nec non eius lon^.tudo, ?Ÿ^ lat.tudo. Habe-Ls Lque, propterea ^uod iJ, S*, iiquot; - â„?deÂ? circnlo maxnno .acent, ae,ua- tionem satis notamnbsp;â€? f -k onbsp;=nbsp;tang/3sin(Â?quot;^Â?*)-tang/5*sin(Â?-Â?)nbsp; nbsp;tang^sm(Â?*-Â?)nbsp;_ quae, substituendo tang/sin(Â?^-Z') pro tang/?S sequentem Wam induit j eos(Â?*-/') {tang/?sin(Â?'-r)- tang^quot;sin(Â?-r)| Â°quot;'|_sin(Â?*-/'){tang^cos(Â?'-r) tang7'sin(a-Â?)-tang^''cos(Â?--/') Quare quum sit tang(Â?*-/') = cos/tang(^'-^) hab^nuus ^ ^nbsp;. tang^g^Â? â€” Z') â€”tang/3nbsp;)___ tangnbsp;= â€”'OTni^a - ) quot; ^ (Â? - ; ) Â?hi 7' sin (Â?quot;- Â?) Hinc deriuantur formulae sequentes, ad calculum numericum magis accom- modatae. Statiiaturnbsp;^ ^ [7]nbsp;tang^sinCa-ZO-tang^-sinCÂ?-/ )nbsp;^ [8]nbsp;tang^cos(Â?quot;-r)-tang/3quot;cosCÂ?-0 = ^Â?'quot;^ [9]nbsp;sin (Â?quot; â€” Â?) r=Tcost(art. i4, II), eritque g [lol tang((J'â€”(t) =

imbiguitas in determinatione arcus S' â€” c: per tangentem inde orhur, quo juc^i maximi A'BBquot; in duohus punctis se intersecant: nos pro B semper a p w .nbsp;vt O- semper cadat inter limites hinius intersectionem puncto B' proximam, ita vt Â?7 scm^nbsp;^ et 90% vnde ambiguitas illa tollitur. Plerumque tunc valor arcus cr (qmpendet a curuatura motus geocentrici) quantitas satis modica erit, et quidem gene-



??? Lier. H. Sect. I, raliter loqucnclo secundi ordinis, si temporum interualia tamquam quantitates primiordmis spectantur. Quaenam modif?Žcationes calculo applicandae sint, si pro ecliptica aequatortamquam planum fundamentale electum est, ex annotatione art. praec. sponte patcbit. Ceterum manilestum est, situm pimcti B^ indeterminatum mauere si cir-culi ^iiquot;, A'Bquot; omnino coinciderent: hunc casum, vbi quatuor puncta B B' Bquot;in eodem circulo maximo iacerent, a disquisitione nostra excludimus. Conueniet au-tem in eligendis obseruationibus eum quoque casum euitare, vbi situs horum qua-tuor punctorum a circulo maximo parum distat: tune enim situs puncti qui inoperationibus sequentibus magni momenti est, per leuissimos obseruationum erroresnimis afficeretur, nec praecisione necessaria determinari posset. â€” Perinde pun-ctum B* indeterminatum mauere patet, quoties pimcta i?, Bquot; iu vnum coincidunt *),in quo casu ipsius c??rcxA??BBquot; positio indeterminata fieret. Quamobrem hunc quo-que casum excludemus, quemadmodum, per rationes praecedentibus similes, tali- bus quoque obseruationibus abstinendum erit, vbi locus geocentricus primus et vl-timus in puncta spliaerae sibi proxima cadunt. 1% Smt in sphaera coelesti C, C', Cquot; tria corporis coelestis loca heliocentrica,qime resp. m circuhs maximis AB, A'B', Aquot;B\ et quidem inter A et i/, etB', Aquot; et B' sita erunt (art. 64, III): praeterea puncta C, C', Cquot; in eodem cir-cdo maximo iacebunt, puta in eo, quem planum orbitae in sphaera coclesti pro-iicit.. Designabimus per

r, r', rquot; tres corporis coelestis distantias a Sole; per(gt;, p', / eiusdem distantias a terra; per R, R', Rquot; terrae distan;ias a Sole. Porro staUd-miis^a^cus C'CCquot;, CC resp. = af, af, afquot;, atque zV sin a/= â€ž, rrquot; sin= n, 77-'sin 2/quot;=:Â?quot;. Habemus itaque ?’'=?’ fquot;, AC CB=S, A'C' A-C' B'â€” rV ^quot;/-rquot; , r^'i TV'nbsp;Cgt;/Â?nbsp;â€?nbsp;'nbsp;^ â€?gt; sin r sin ?”'f r sin (Iquot; , nec non sin AC sin CB ?‡ ~ R sinA'C sin C'B' ?‡ R' sinAquot;Cquot; sin Cquot;Bquot; Q ir P Siue etiam quoties ,sil,i opposita sunt, sed de ]ioe casu non loquimar, qtium methodus uo-sU-a ad obseruationeii taiUum iutoruallum complectcutes nou sit extendeuda.



??? DETERMIKATIO ORBITAE E TRIBVS OBSERVATIONIBVS COMPLETIS. l55Hinc patet, simulac situs punctorum C, C', Cquot; innotuerit, quantitates r, r, ?’oquot; determinabiles fore. Iam ostendemus, quomodo ille e quantitatibus â€”__ pnbsp;po3sit, a quibus metbodum nostram proficisci iam supra declarauimus. i4o. Primo obseruamus, si N fuerit punctum quodcunque circuli maximi CC'Cquot;,aistantiaeque punctorum C, Cquot;, Cquot; a puncto iV secundum directionem eandem nu-merentur, quae tendit a C ad Cquot;, ita vt generaliter fiat NCquot;-NC = 2r, NC'-NC:=2fquot;, baberi aequationem , o=:sin2/siniVC_sin2/sinA^C' sin2/siniVCquot;nbsp;..............................â€” ^ffi lam supponemus, A^ accipi in intersectione eireulorum maxxmorum BB B CC Ccmasi iu nodo ascendente prioris supra posteriorem. Uesignemus per d,ÂŽ 3:)' resp. distantias punctorum C, C', Cquot;, D, D' a circulo maximobW, ab alterutra ipsius parte positiue, ab altera opposita negatiue acceptas.Hinc manifesto siuS, sin S', sin resp. proportionales erunt ipsis smAC, sin AC,sinA^Cquot;, vnde aequatio (I) sequentem induit formam O = sin 2/sin e - sin 2/' sin sin 2/' sin C' siue multiplicando per rr'r n'r' sin C nr sin .......................................................................^ quot; )â€? Porro patet, esse sinS ad sin'1^', vt sintxm distantiae puncti C a B ad distantiampuncti D' a B, vtraque distantia sectmdum eandem directionem mensurata. Ha- betur itaque sin'S)'sin Ci^prorsusque simili modo eruitur sinnbsp;sin C'^* sin^quot; sinC^ â€” sin 2 = â€”: sm{J]y'â€”S) sin S) sin C'i3* ,, sin -I)sinCquot;'i3quot;nbsp;sin sin Cquot; Bquot;



??? Diuidendo itaque aequationem (II) per rquot; sindquot;, prodit rsmCB sin(Jquot;D'-Squot;) , r'sinCquot;^^ sin (^quot;D-,^quot;) O , , sin(zo = an â€” dn. _______Â?--J.**nbsp;JL^ - IJ â– n . Quodsi Juc arcum C'B' per ^ designamus, pro r, / y^i^res suos ex art. praec.substituimus, breuitatisque caussa ponimusr ^ Jl^S sin (Aquot;D'â€”Squot;) aequatio nostra ita se babebit ............................................................................................................,(ni) smz Co??J??icientem i etiam per formulam sequentem computare licet, quae ex aequatio-nibus modo allatis fac??e deducitur: ti3] Â?X B sin S sin (yJ 'D â€” S^^f??)Calculi confirmandi caussa haud inutile erit, vtraque formtda et yti. Quogt;.nes, sm( yi'nquot;-S' cr) maior est quam sinnbsp;formula posterior ata bularum erroribus ineuitabilibus minus afficietur, quam prior, adeoque buic prae-ferenda ent, si forte paruula discrepantia illinc explicanda in valoribus ipsius b seprodiderit; contra formulae priori magis fidendum erit, quoties sin (./i'Z)quot;â€”J'4, q-) minor est quam sin (yi'D-S' lt;t): si magis placet, medium idoneum inter ambosvalores adoptabitur. Calculo examinando sequentes quoque formulae inseriure possunt, quarumtamen denuationem non ita, difficilem breuitatis caussa supprimimus:ji^wA/^lJ b sin (r â€” l) sin{S'â€”(7) sin(/' â€”/)quot; ^nbsp;R' 0 = â–  Rquot; R' sin S' _^os ?Ÿ cos ?Ÿquot; R'sinSquot; ' sin (^S'ZZjyt??^ finbsp;Tsin (t y) h- vbi Z7 exprimit quotientemâ€”tâ€”^S____Tsm {t , sm(^' â€”er) â€” cosnbsp;Cart. 108. aequ. lo). i4i. aequatione ?œI. art. praec. sequitur (Â? ?/) ^^^ ^ P 1 Tl _1 , sin(2 â€” a) â€” â€” ij

atque



??? = bnbsp;sin (z â€” lt;r), sine sinz nbsp;P a = (bnbsp;- cos a) sin ^ - -- sR'^sinS' \ P anbsp;/ Statuendo itaque breuitatis caussa sm zQ sin â– ff) determinatio orbitae e tribvs observationibvs completis. i57 b: smS' elicitur introducendoque angulum auxiliarem co talem vt fiatsin _ tang CO = P i â€” cos ff quot; p aprodit aequatio (IV) c lt;2 sin Â? sin = sin (^ â€” lt;y â€” O-) ex qua incognitam eruere oportebit. Vt angulus Â? commodius coraputetur, lor-nmlam praecedentem pro tang co ita exliibere conueniet(P a) tang ffnbsp;__ tang O) =â–  y cos ff / \ cos ff ) Quamobrem statuendo --â€” a cos ffnbsp;j [x5] â€”I-= ^ [16] cos ff tang ff .â€” 1 cos ff habebimus ad determinandum Â? formulam simphcissimam e{P d) tang Â? = p rf Computum quantitatum b, c, d, e per formulas 11-16, a solis quantitatibusdatis pendentem, tamquam negotium 'quartum consideramus. Quantitates 6, c, ejpsae non erunt necessariae, verum soli ipsarum logarithmi. Ceterum datur casus specialis, vbi haec praecepta aliqua mutatione indigent.Quoties sc??icet circulus maximus BBquot; cum J'Bquot; coincidit, adeoque puncta i?, B*



??? Lier. II. SECT. L resp. cum D', D, quantitates a, b valores infinit?Šs nanciscerentm-. ' Statuendo inlioc ?§asn R sm (?sin (A'Dquot; â€” cJ' cr) Iiabebimus loco aequationis III hancce â€?. o ~ 7tn â€” â€”â€”^^â€”^--rude faciendo siu z 7t sin G tang lt;y â€” ^ ( ]_^ cos 0quot;) ' eadem aequatio IV elicitur. Perinde in casu speciah, vbi c- = o, fit c infinita atque lt;y = o, vnde factorcsinÂ? in aequatione IV indeterminatus esse videtur: nihilominus reuera determi-natus est, ipsiusque valor = 2^ sinnbsp;i) (P rf) 'nbsp;attentio doce-bit. In hoc itaque casu fit sin ^ = sin V Q {Pi- a) 142. Aequatio IV, quae euoluta ad ordinem octauum ascenderet, in forma suanon mutata ?¨xpeditissime tentando soluitur. Ceterum e theoria aequationum facileostendi potest, (quod tamen fusius euoluere breuitatis caussa hic supersedemus), hancaequationciu vel duas vel quatuor solutiones per valores reaies admiftere. In casupriori valor alter ipsius sin .z positiuus erit, alterum negatiuum reiicere oportebit,quia per problematis naturam. r negatiuus euadere nequit. In casu posteriori intervalores ipsius sin^ vel vnus positiuus erit , tresque reliqui negatiiii ~ vbi igiturhaud amb iguum erit, quemnam adoplare oporteat â€” vel tres positiiii cum vno neâ€”gatiuo; in hoc casu e valoribus posithiis Ii quoque si qui adsunt rciici debent, vbiz maior euadit quam quoniam per aham problematis conditlonem essentialem qadeoque etiam sIn {S â€” i:) quantitas positiua esse debet. Quoties obseruationes mediocribus temporum interuai??is ab inuicem chstant,plerumque casus postremus locum habebit, vt tres valores

positiui ipsius sin r ae-quationi satisfaciant. Inter has solutiones praeter veram reperiri solet allqua, vbiparum dilTert a S', modo excessu, modo defectu: hoc phaenomenon sequcntimodo explicandum est. Problematis nostri traclatio analytica ei soli conditioni su-perstructa est, quod trcs corporis coelestis in spatio loci iacere debent in reciisjquai-um situs per locum absolutum terrae positionenique obseruatam determinatur.Iam per ipsius rei naturam loci illi iacere qiddem debent in iis rectarum partibus, io8



??? detekminatio orbitae e tribys observatioxibts completis. 109 vule hunen ad terram descendit: sed aequationes analyticae liane restrlctionera nonZoscrt, omniaque locorum systemata, qui quidem enm Kepleri legibus consen-tilt, perinde eomplecti debent, siue ab Imc terrae parte in illis reetis iaeeant,siue ab illa, sine denique cum ipsa terra coincidant. Iam liic vltnnus casus vtiqueproblemati nostro satisfaciet, quum terra ipsa ad normam lUarumHinc patet, aequationes cmprebendere debere solutionem, m C cum puLtis^,nbsp;coincidant (quatenus variationes â€”^ ^^ ^^^^^ rae ellip??cis a perturbationibus et parallaxi inductas negl.gimus): aequatio itaque Vsemper admitterc deberet solutionem . == rf, si pro P et Q valores ven locis ei-rae respondentes acciperentur. Quatenus autem ??lis quantitatibus valores tnbuun-tur ab Iiis non multum discrepantes (quod semper supponere licet, quo les tempo-rum iaterualla modica sunt), inter solutiones aequationis IV nccessano aliqua repe- ririnbsp;debet,nbsp;quaenbsp;proximenbsp;adnbsp;valoremnbsp;^ =nbsp;accedit.nbsp;^ Plerumque quidem in eo casu, vbi aequatio I\ tres solutiones per valorespositiuos ipsius sin . ad.nittit, tertia ex bis (praeter veram camque de qua mododiximus) valorem ipsius maiorem quam c??' sistet, adeoque analytice tantum pos-sibilis pliysice vero impossibilis erit: tune itaque quamnam adoptare oporteat am-bifiuuin esse nequit. Attamen contingere vtique potest, vt aequatio illa duas solu-tionnes idoneas diuersas admittat, adeoque problemati nostro per duas orbitas pror-diuersas satisfacere liceat. Ceterum in tali casu orbita vera a falsa

facile di-gnlscetur, quamprimum obseruationes alias magis remotas ad examen reuocare licuerit. i43. Simulac angulus i: erutus est, statim habetur 7-' per aequationemPorro ex aequationibusnbsp;atque IV elicimus sinz / / n r b sin {z â€” cr) / t 1 n r n --It n P â€? lain vt formulas, secundum quas situs punctorum C, C e situ puncti Cdeterminandus est, tali modo tractemus, vt ipsarum Veritas generalis pro ns quo-que casibus, quos figura 4 non monstrat, statim eluceat, obseruamus, sinum di-stantiae puncti C' a circulo maximo CB (positiue sumtae in regione superiori, nc-



??? Libr. II, SECT. L gatiue in inferiori) aeqaalem fieri producto ex sin/ in sinum dist??niiae puncti C' aZgt;quot; secundum directionem progressiuammensnratae, adeoque ~ â€” sin equot; sin C'J)quot; == â€”nbsp; nbsp;perinde fit sinus distan??ae puncti Cquot; ah eodem circulo maximo =â€”sine'sinnbsp;Manifesto autem iidem sinus sunt vt sin CC' ad sin CCquot; fiquot;nbsp;n'nbsp;' siue vt ~-r-ad â€”siue vt nrquot; ad n'r'. Statuendo itaquenbsp;habemus V.nbsp;.Â?sinr'nbsp; Prorsus simili modo statuendo CD'â€” ^ eruitur . t. '' ''' sin e VI.nbsp;rsm^=:â€” VII.nbsp;rsinCi ADquot;-AD')=.rquot;P.-^-^ sin{t Combinando aequationes V et VI eum sequentibus ex art. iSg transseriptis VIII.nbsp;r sinCC â€” A-D' Rsin?¨' IX.nbsp; = R sin S quantitatesnbsp;r, rquot; ad normam art. 78 inde deriuabuntur. Qui calculus quo commodius absoluatur, formulas ipsas hue attulisse haud ingratum erit. Statuatur.nbsp;RsinS li' sin S' sin{Aquot;D'â€”Squot;) â€” [17] â–  .. ^ cos {AD'â€”S) cos{Aquot;D'â€”Squot;) I20] â€”â€?â€”TyT-;â€”-i- li smdnbsp;â€” Computus harum quantitatum, aut potius logarithmorum earum, a P et Q etiam-num independens, tamquam negotium quintum et vltimum in operationibus quasipraehmmanbus spectandum est, commodeque statim cum computo ipsarum a, b sine cum negotio quarto absoluitur, vbi fit a =-4.â€” Faeiendo dein x6o 5C y. f r n r snifisin e' â– .sin{z-\.A'D â€” Â§')=p n sm e n'r' // n sm e



??? determinatio orbitae E tribvs observationibvs complktis. l6j ^ ^ __ ft di;ieLsÂ?etre.,-sm?=P, rcoBS=J, atque? e, r e. . s.n{ , . coa 5 =5 .Ambiguitas m dctcrminandis J et T hic ade.se ne,u,., lt;iâ„?a r et -nbsp;euÂ?- deve debent .juantitates positiuae, Caleulus perfectus per aequa??onem VU â€ž tabet confirmari poterit- Sunt tamen duo casus, vbi aliam metbodum secpi oportet. Quo??es sdlketpunctum cum B vel coincidit vel ipsi in spbaera oppositum est, sine quohes AJJ dLT'lnbsp;aequationes VI et IX necessaHo identicae e.e debent fieretque ^^COnbsp;adeoque, indeterminata. In boc casu T et . quulem eo qim l'^??m; lodo determinabuntur, dein vero ^ et . e combinatione. aeqm^mn.s YIIIn V vel IX elieere oportebit. Formulas ipsas ex art. 78 destimendas hue trans-scribere supersedemus; obseruamus tantummodo, quod in eo quoque easu, vbi estjn'-S Ln quidem =0 neque = x8oÂ°, attamen arcus valde paruus, eandemmethodum seqni praestat, quoniam tunc methodus prior praecisionenr necessanamnon admitteret. Et Hiuidem adoptabitur combinatio aequa??onis VJ cum V vel ciunIX, prout s\n{ylDquot;â€”AD') maior vel minor est quam sin(yiD' â€”J). Perinde in casu, vbi puncttim D', vel ipsi oppositum, cum Bquot; vel coincidit,el parnm ab eodem distat, determinatio ipsarum T, ^ per methodmn praeceden^rl vel impossibilis vel parum tuta foret. Tunc daque et r qu.dem per^ dlamn^ethodum determinabuntur, dein vero r et r e combma??one aequattoms VII vecum VI vel cum IX, proutnbsp;D') maior vel mmor est quam sm(.i i^-cT) Ceterum haud metuendum est, ne sinud ly ctnn punctis i?, B' vel cttm

punctisoppositis coincidat, vel parttm ab ipsis distet: casum enim eum, vbi B cum Bcoincidit, vel perparum ab eo distat, iam supra art. i38 a disquisitione nostra ex- clusimus. i44, Arcubus r inuentis, pimctorum C, (T' positio data erit, poteritque di-..tantia CC'^.f ex T et determinari. Sint Â?quot; inclinationes circulorummaximorum AB, A'B' ad circulum maximum CC (quae in figura 4 resp. eruntanguli CCD' et 180Â°â€”CC'ZÂ?'), habcbimusque aequationes sequentes, a?Šquationi-5_6 art. i37 prorsus auhlogas: 21



??? ^^^nbsp;I^iJ^R. II. Sect. j. ?’' cos i (uquot; = eos i ^'sin | ( ^ ~ T') ^Â?s/'sin i (Â?quot; - ^ . . ( ^^ cos/'cos i (z/- = eos i ^'cos f ( ^ - T') iJuae pnores clabunt |nbsp;et sia/', duae posterioresnbsp;,, . et cos/' habebitur/'. Augulos , (Â?quot; etnbsp;.uinbsp;' jnu. hypothesi ad de^uiuaudum situur plaui orbitae^dhibeiU:;; bus prums negbgere licebit.nbsp;' ^^^pomesi- Prorsus simiJi modo ?’ ex rT) Â?f /-quot;'n, . .nbsp;. quot;quot;quot; ?’ ex f,nbsp;et CZ), nec non f' ex s CTY r'TT acnu,â„?nbsp;sednbsp;aU hâ€ž.o imem formulae n sin 2/= 7- sin 2 /' . n r n n nr' quo pacto aequationi ^~ â€”_r Slone satisfactum erit. Onnf^anbsp;^-r^ V. . ^^oticsf etf parum chlTerunt, differentiam ??lam interet 2/ aequaliter distribuisse sufficiet. sin 2/quot;= rquot;siu2 /' .vbi logaritbmi quantitatum n ... ÂŽ calculis praecedentibus adsunt. To- ta, lt;feâ€ži,â€žeoaIâ„?,â€ž. coâ€žfiâ„?.??oâ€žeâ„? â€žoua. inde â€žancUee.ur, ,uâ€žcl Â?eri â€žebe, .f .r= =?’: s. ,â€ža forte cbfferenfia prodeat,nbsp;.Â?e .nomenles,e poterit , , omnes operationes lt;iâ€ža,n aeeâ€žratiss,me peractae fueri,Â? r' ,nbsp;' Vbi,ne septemnbsp;dee,.aUbâ€žs snbd/eto, l;' r m^?•?• tir;:;:::!quot; mas prgere poterit, ..natn si operae pretinm ,.d..tâ€žr f.eii??mo nejio nte' . ..Â? d,speâ€ž,emâ€žr, . Zo,.,a.n,i sinnnm ae,na,iter .e, an^eantnr rJ^^^iJZj â–  ^-sins/-quot;nbsp;' ITnbsp;tabulae permittunt praeci- n r i45. Postquam hoe xnodo corporis coelestis positiones in orbita determinatae suntduplex elementorum calculus tum enbsp;i â€?nbsp;smit, .nbsp;. .nbsp;^ conibuiatione loci secundi cum tertio, tum e e mbma??one pr.mr emn seem,do, vna enn. Â?en,ponnn

interna,lis respondent bn in! :: lietr: tLr :;nbsp;seeâ€žndnm melboLm tau-n art. aberra??onis ra??onem habere. In hoeee seiiieet easn pro lempori-



??? determinatio orbitae e tribvs obst??rvationibvs completis. i65 busYeris ficUsubstituenda sunt, illis resp. 495(^, 495,0', 495^gt;quot; minutis seciuidis an-teriora. Pro computancUs distantiisnbsp;habemus formulas 9 â€” sin z , quot; sin S' sin quot; i Ceterum si obseruationes ab initio statim per methodum primam vel secun-dam art. 1x8 ab abcrratione purgatae fuissent, hicce calculus omrttendus necpeO necessarium foret, valores distantiarum â€žnbsp;eruere, ms. forte ad conhr- Iltm an ii, quibus calculus aberrationum saperstructus erat, satis exactt fue-It Denique sponte patet. totum istum calculum tune epoque supprimeudum.sse, quando aberrationem omnino negligere placuent. i46. Calculus elementorum, hinc eXr',/, 2 ?’ atque temporis interuallo correctoiater obseruationem secundam et tertiam, cuius productum in qnantitatcn. art. z) per . denotamus, iHmc e. .â€žYfnbsp;-tuZ tZn producendus est, cuius valorem in eombinatione priori per ,,, m postenon per ,,denotabimus. Fiat deinde r'r'66quot; lt;2' quot;77' ivi'cos/cos/' cos/ 6 rf ' ' rr t]}/ p n nuibus totus hucusque calculus superstru-i5atetnue, si valores quantitatum 1 , Kl,nbsp;1nbsp;r LU, ipsi veri fuerint, euadere debere P':=P, = Vi.e ver. ^ epersoicitur, si prodeat P' = P, Q' = Q, duphcem elementorum calculum, si .tumque'ad linem perducatur, num?Šros prorsus aequales suppeditaturum esse per quositaque omnes tres obseruationes exacte repraesentabuntur, adeoque problema^exasse sa??sfiet. Quoties autem non fit P'=P,nbsp;accipientur P - J , Q pro X et F, siquidem P et ?‡ pro . et y acceptae fuerint^ adlmc mag,s commo- dum erit

statuere logP^., log?‡=^, P'^logP = X, log Q _ logQ = FDein calculus cum aliis valoribus ipsarum / repetendus erit. smz



??? 147. P^^opx-ie quidem etiam hic, sieuti in decern methodis supra tradifis, .rhitr,- Tir r^rnbsp;^^ ^^^nbsp;â€”supponamn. non.aduersenlnr: quot;attamen quummamicsto pro Juero magno habendum sit, si statim a valoribus magis exactis pro-^iciscz iieeat, m metbodo baeee parum prudenter ageres, si valores seeundos teuxe-re quasi adoptares, quum ex ipsa rei natxxra facile perspiciatur, si ralores primiipsaruxn P ^ leuibus erroribus affeeti fuerint, ipsas P', valores xxxulto exactio- emper xpsas P , (2 p,.Â? valox.bus seexxndis ipsarum P, Q adoptabixxxus, siue log P', po!iti Znbsp;^^nbsp;-P' Iam in hac hypothesi secunda, vbi oxnnes operationes praelJminares perrmuias 1-20 exhibitae inuariatae retinendae sunt, calculus prorsus sixxxib modo / /71 r repetetur. Primo scilicet determiuabitur angulus dein ^^nbsp;E differentia plus mixxusue considerabili inter valores nouos / r 71 r II n h nxm qu utxtatum atque primos f.cile aestimabitur, vtrum operae pretium sit, necquot;2 correctxonem quoque texnporum propter aberrationem dexxuo computare: in casupostexxon tenxporxxnx ixxterualla, adeoque etiam quantitates ?– et eaedem mane- bixnt vt ante. Denique ex f r' rquot; â–  fquot;^'* â€žnbsp;^ J â€?gt; ^ â– gt; ^ :: J r,, r teraporumque xjxteruÂ?dbs eruentur 1) atque bxnc valores noui insanim n' â€? inbsp;1 â€?â€? .nbsp;'PÂŽ'^^quot;â„? ^^ Q , qui plerumque ab ixs, qxios hypo- 1;':::nbsp;M .â€žâ€ži â€ž JoriWsquot; ri- .PS.U-U,, r Q. Valores ssc.mcli ipsarum X, F i,â€ž,â€žo n.ulto â€žiâ€žâ€žâ€žs eruul 0 adop abunlur, et cum his calculus Jcnuo repetetur. Hoc igitur Ido sicu,.- ex hypothes. secuuda

â€žâ€ž.â€žcri a.ac,iores resu-taueraut, ,ua,â€ž ex priâ€žâ€ž, fta e Iterum exactxores resultabx-nt ^nbsp;inbsp;1 , la c leitia p, ,nbsp;'' ^quot;am e secunda, possentque valores tertii ipsarum P, Q tamquam quarti ipsarum P n 1nbsp;â–  , ,nbsp;Tsauim , 111.nbsp;' ^ adoptari, atque sxc calculus toties reueH vsque dum ad hypoUxesm perueniatar, i. ^ ,, ^ euaxxescentibu L ^ beeret: sed quoties l^^pothesis tertia noxxdum sulliciens videatur, valores ipsarum P UI bjpothesi quarta adoptandos secundum methodum in arit 120 lA exnlica- tam e trxbus pnmis deducere praestabit, quo pacto approxixnatio celerio; obtLb.- tur, raroque opus erit, ad hypotliesin quintam progredi.



??? determinatio orbitae E tribvs observationibvs complktis. 1^0 i48. Quoiic? elementa c tribus obseruationibus deriuanda adhuc penitus incognitasimt (cui casui methodus nostra imprimis accommodata est), in hypothesi prima vt iam monuimus pro P et Q valores approximatiet 66quot; accipientur, vbi ?– et ?–quot; dinuantisocr ex interuallis temporum non correctis deriuandae sunt. Quorumratione ad Interualla correcta per x et x resp. expressa, habebxmus m by- pothesi priuaa X log a â€” log a' logâ€” log ?/ r ^ log Jic logâ€” log â€” log 7/ Comp, log cos ?’ Comp. log cos ?’- Comp. log cos/' 2 log r' â€” log r â€” log rquot;Logarithmi quantitatumnbsp;respectu partium reliquarum nullius sunt momenti; lo^'^n etlog?/quot;, qui ambo sunt positiui, in X aliquatenus se Inuicem destruunt, prae-sertim quoties temporum interualla fere aeqnalia sunt, vnde X valorem exignnmmodo positiuum modo negatiuum obtinet; contra in Fe partibus ncgathiis log etlog;/' compensatio quidem aliqua partium positiuarum Comp, log cos/. Comp, logcos/'. Comp, log cos/' oritur, sed minus perfecta, plerumque enim hae illas no-tabiliter superant. De signo ipsius lognbsp;in genere nihil determinare licet. Iam quoties motus heliocentricus inter obseruationes modieus est, raro opuserit vsque ad hypothesin quartam progredi: plerumque tertia, saepius iam secundapraecisionem sufficientem praestabit, quin adeo interdum mnneris ex ipsa hypothesiprima resultantibus acquiescere licebit. Inuabit semper, ad maiorem minoremuepraecisionis gradum, qua obseruationes â–  gaudent, respicere: ingratum enim foretopus, in calculo praecisionem aflfectare centies

miUiesue maiorem ea quam obser-uatioLs permittunt. In his vero rebus indicium per cxcrcitationem frequentempracticam melius quam per praeccpta acuitrn-, peri??que facile acquirent focultatemqnandam, vbi consistere conueniat rccte diiudicandi. 149. In vltima demum hypothesi elementa ipsa calculabuntur, vet ex./, r , 7-,vel ex.fquot;, /â€?, 7', perducendo scilicet ad finem calculum alterutrum, quem in hy-potliesibus antecedentibus tantummodo vsque ad 7/ vel 7/' prosequi oportuerat: siv^'umque perficere placuerit, harmonia numcrorum rosultantinm nouam to?œns la-



??? boris con?Ÿrmat.onam snppeditabiL Altamen praestat, quam primum ?’, ?’', fquot; eru-tae sunt , elementa e sola combinMione loei primi eum tertio deriuare, puta ex, r atque temporis interuallo, tandemque ad maiorem calculi certitudinem lo-cum niedzuai m orbita secundum elementa inueuta determinare. Hoc itaque modo sectionis conicae dimcnsiones innotesccnt, puta excentri-citas, semiaxis maior siue semiparameter, positio perihelii respectu locorum bclio-centricorum C, (/, C, motus medius, atque anomalia media pro epodia arbitraria,siquidem orbita elHptica est, vel tempus transitus per perihelium, si orbita fit hy-perbolica vcl parabolica. Superest itaque tantummodo, vt positio locorum helio-centricorum in orbita respectu nodi asccn,dentis, positio huius nodi respectu punctiaequiuoctialis, atque inc??natip orbitae ad eclipticam (vel aequatorem) determincntur.Haec omnia per solutionem vnius trianguli spliaerici cfficcre licet. Sit ^ longitudonodi ascendentis; i inchnatio orbitae; et / argumenta latitudinis iu obscruationeprima et tertia; denique / â€”^^ = A,nbsp;Exprimente iam in fig. quarta ?Ÿ nodum asccndentem, triauguli QAClaiera erunt AD'â€” t, g, h, angulique his resp. opi?Žositi i, 180quot;-y, u. Hahebimus itaque sin i i sin i {g Ji) = sin i {AD' â€” t) sin i {^ u)sin i i cos -j-?„) = cos | {AD' â€” sin (7 â€”cos i 2 sin i {g â€” = sin 4 (^iZ)' â€” l) cos i (7 Â?)cos f z cos i (?Š^ â€” h) = cos -1 {u'W â€” cos i (7 â€” Zi) Duae prim ie aequationes dabunt et sin f duae reliquae l{g~h) etcos-I-i; ex g innotescet situs perihelii respectu nodi ascendentis, cx h situs nodiin ecliptica; denique innotescet i, sinn et cosinu se

mutuo conOrraautibus. Adeundem scopum peruenire possumus adiumento trianguli Â?iA'C\ vbi taulLimmodoin formulis praecedentibus charactcrcs g, Ii, A, '?‡, 7, u in g, ,V', A',nmtare oportet. Vt toti labori adhuc aha confirmatio concihetur, baud abs re erit,calculum vtroque modo perficcre: vnde si quae leuiusculae differentiae inter valo-res ipsius f, Jl atque longitudinis perihelii in orbita prodeuut, valores medios ado-ptare conuenict. llaro tainen hae diiTerentiae ad oquot;i vel ascendent, siquidempmnes ca cdi septem figuris decimahbus accui-ate elaborati fuerant. Cjtcrum quoties loco eclipticae aequator tamquam planum fundamentaleadoptatum est, nulla hinc in calculo differentia orietur, nisi quod loco punctorumA, Aquot; intersectiones aequatoris cum circuiis maximis yi7i,nbsp;accipiendac sunt.



??? i5o. Pro-rcdimur iam ad illustrationem Imius methodi per ahquot exempla cc-plose exphcLda, quae simul euideutissime ostendeut, quam^ late pateat, et quam commode et expedite semper ad fmem exoptatum perducat 1). ^ Exemplum primum plaueta nouus luuo nobis suppcditabit, ad quem fmemobscruationas sequentes Grenouici factas et a cel. Maskelyne nobiscum commumca- Temp. med. Grenov. Aseens. recta app. Deel. aus Ir. app. i8o4 Oct. xo^ 5i' 6quot;17 g 58 1027 g 16 ^ r- 0 f It rr r 357 10 22 05555 45 45, 3o555 11 10, g5 6Â° 4o' 8quot;8 47 2510 2 28 E tabulis Solaribus pro iisdem temporibus inuenltur longit. Solis ab ae-quin. appar. jiutatio distantia aterra latifudoSolis obliqnitas appar.eclipticae Oct. 5 17 27 193Â° 28' 55quot; 722O4 20 21, 542I4 16 52, 21 i5quot;43 i5,5i i5,6o 0,99888590,9953968 0,9928540 â€”nbsp;0quot; 49 ??, 79 â€”nbsp;0, i5 2 0Â° 27' 59quot; 4859,2659,06 Calcutum ita aasirueinu.'^, civ. ------- obrem loca lunonis a parallaxi liberare non licebit, sed hanc ad loca terrae trans- 1 ferre oportebit. Primo itaque ipsa loca obseruata ab aequatore ad ccliplicam redu-chnus, adhibita obliquitate apparente, vnde prodit: Longif. appar. Latit. appar. Iiiuonis lunouis Oct. 5 554Â° 44'54quot; 27 â€” 4Â°5g'3iquot; 5g 17 352 34 44, 5i â€” 621 56, 25 27 55i 34 5i,57 â€” 7 17 52,70 1nbsp; Male loqunntvir, ciiii metliodum alicinam alia magis minusiienbsp;pronuiiwaut. Ea cium sola methodus prol.lcma soluisse censcri potest, per quam qiicmuis praecisiouis gradum attiugercsaltem in potestate est. Quamobrem metliodus alia alii co tantum nomine palmam praenpit, quodÂ?,72^7/1 praecisionis gradum

per aliam celerius minorique latorc, per aliam tardius graidorique opera asscqui licet.



??? Cmn hoe calculo statim imigimus determinatiouem longltudinis et latitudinisipsxus zem??i bei obseruationis in tribus obseruationibus: rectascensio nuidem cumrectascensmne luuonis conuenit (quod obseruationes in ipso meridiano sunt factae),decbnatio autem aequabs est altitudini poli = Sx^'sS'SgV Ita obtinemus liong. ipsius zeiiitli la??Uulo Oct. 5 17 27 24Â° 29'25 2525 Z 4??Â° 53'47 2447 36 lam ad nonnam praeceptorum in art. 72 traditorum determinabuntur terrae loei ficti m ipso plano eclipticae, in quibus corpus coeleste perinde apparuisset, atque m locis yeris obseruationum. Hoe modo prodit, statuendo parallaxin Solis me-diam =86 Reductio lojjgit Reductio distantiae Reductio temporis Oct. 5 17 27 â€”nbsp;22quot; 39 â€”nbsp;27, 521 â€”nbsp;55, 82 o,oooo856 0,0002329 0,000208b rf - 0 19 - 0, 12 - 0, 12 Reductio temporis ideo tantum adiecta est, vt appareat, eam omnino insensibdem esse. â€?Deinde omnes longitudincs tum planetae tum terrae reducendae sunt ad ae-qmnoctiiim vernale medium pro aliqua epoeha, pro qua adoptabimus initium aunix8oo, subdueta itaque nutatione adbuc adiicienda est praeces.sio, quae pi o tribu.,obseniationibus resp. est zxquot;87,nbsp;8quot; 86, ita vt pro obseruatione prima addere oporteat ~?? 56, pro secunda â€”5quot; 28, pro tertia â€”6quot; 74. l^enique longitudincs et latitudines luxionis ab aberratione fixarum purgandae sunt; sic per^regulas notas inuenitur, a longitudinibus resp. subtrahx dcbere19nbsp;x^, -i 82, la??tudiuibus vero addi oquot;53, x'x8,nbsp;per quam addi- tionem valores absolutx dimmutionem pa??entur, quoniam

latitxxdines australes tam^quam iiegatiuae speetantur.



??? i5i. Omnibus liisce reductionibus rite applicatis, vera problematis data ita se liabent : Obseruationum tejnpora ad meridia-num Parisinum reducta............. Oct. 5,458644 lunonis longitudines a, d, a......... 354quot;44'51 60 â€” 4 ^59 3i,o612 28 27, 769,9996826 17,421885552''34'22quot;l2 â€” 6 21 55,07'24 19 49,059,9980979 27,39307735iÂ°34'3oquot;oiâ€” 7 17 5o,g534 16 9,659,9989678 latitudinesnbsp;.................. longitudines terrae /, I', I'......... logarithmi dintantiarum 72, 72', Rquot; r, 7................... 0', ??quot;........'......... logarithmi sinuum... A'D, AD', AD'....A D, Aquot;D\ A'D\... ................. logarithmi sinuum. log sin is.............. log cos ie'.............. Hinc calcuU artt. i56, i37 num?Šros sequentes produeunt 196quot; o' 8quot; 3618 23 59,20 9,^991995 232 6 26, 4424I 5i i5, 222 19 34, 008,6o85885 191Â° 58 o 3332 19 24,939,72811052i3 12 29, 82234 27 o, 907 37,709,09969158,79952599,9991507190Â° 4i' 40' 1743 11 42, o59,8353631209 43 7, 47221 i3 57, 874 55 46, 198,9o4i44o Porro secundum art. i38 habemus logtang/?...............8,9412494 n log tang/3quot;...............9,1074080 71 logsin (Â?quot; â€” /').......9,7332391 Â? log sin (Â? â€” Z')........9,6905181 7i log cos (aquot; â€” I')......9,9247904__log cos {aâ€”-l').......9,9095180 Hinc log (tang /3 cos (Â?quot; â€” /')â€” tang cos (a â€” Z' )) = log 7' sin /......................8,57 86513 logsin(Â?quot; â€”Â?)= logr cos f...nbsp;...................................................8,7425191 71 Hinc i = i4 5Â°32'57quot;78, logT.............................................................8.8260683 t / = 557 5o 58, 11, log sin (/ /)â€?...............................................9,582544.1 71 Denique log (tang/9sin

(Â?quot; â€” Z') â€” tangsin (a â€” l'))= log5.............................8,2o353i9 n IogTsin(^ /)...................................................................8,4o86i24 7i .9,7947195 vnde log tang (J'â€”c)........................................... ^J'__5-=:3iÂ°56'iiquot;8i, adeoque c = 0Â° 23'i3quot; 12.Secmidum art. i4o fit 22



??? ^nbsp;log sin,..9,2904552 log cos.,.9,9915661 Â? fnnbsp;quot;nbsp;quot; ~nbsp;- - ...9,98553oi â€ž , , = 198 59 55, 17 - _ ...9,5050667 â€ž A D â€”S' (T = 200 10 i4,63nbsp;-nbsp;- ...9,5575909 n = 19119 8,27nbsp;_nbsp;-...9,2928554Â? 1891746,06nbsp;-nbsp;- ...9,2082723 re Hinc sequitur Â?......9,5494437, a 0,3545592 log 6......9,8613553 Foriuuk 13 produceret log 5 = 9,8613551, sed yalorein iUuni praelenmus, quoniaiÂ?sm{yijj â€” d (t) maior est quam sm(A'Zgt;quot;â€”??' o-).Porro fit per art. i4i SlogR'sinS'......9,1786252 log 2....................o,3oio3oo log singquot;...............7,82Q56oi ~---7;5o92i55 adeoque log c == 2,6907847 log^...................9.8615533 log cos lt;r..............9gt;999990I 9,8613652, yudenbsp;=0,7267135. Hinc erultur 0=;â€”-i,3625o52, log e = 8,3929518. Denique per fijruiulas art. i43 eruitur log;Â?-..............0,0913394 Â? logxquot;............0,5418907 log^.............o,486448o n iog/'.............0,1592352 I52. Calculis praeliminaribus hoe modo absolutis, ad hypotliesin primam transi-iflus. Interuallum temporis (non correctum) inter obseruationem secmidam et ter-tiam est dierum 9,971192, inter primam et secundam 11,963241. Logaritbmi ho-rum numerorum sunt 0,9987471 et 1,0778489, vnde log?– = 9,2343285, log^quot;=:9,3i343o3. Statuemus itaque ad hy pol he sin primama:=:logP = 0,07910187 = log lt;2=: 8,5477588



??? Hmc fit 1,1997804, P a = 1,5541596, P = â€”0,1627248: loge...................8,5929518Â? log(P Â?)..........0,1914900 ......0,7885465 nnbsp;, iS^ta^;;;;^^nbsp;Â?= i3Â°i6'5i'89,nbsp;4o 5 Ol. logQ..................8,5477588 logc...................2,6907847 Wsii^ft).............9,3612147 loglt;2csiuÂ?........0,599^582 Aequationi Qc smo, sin = sin (z-^i 5'5'01) paucis tentaminibus faetis satisfieriinuenitur per valorem .. = i4Â° 35'4quot; 90, vnde fit log sin z = 9,4010744 , log/â€” o 525i34o. Aequatio iUa praeter banc solutionem tres alias admittit, puta52Â° 2'28'157 27 59Â? = 195 4 18 Tertiam reiieere oportet^ quod sinÂ? negatiuus euadit; secundam,. quod 2 maior fit quam S'prima respondet approximationi ad orbitam terrae, de qua in art. i42 loquuti sumus. Porro habemus secundum art. i45 it'sin oc/.QK.-.log-j............9,8648511 log(P a)...............0,1914900 C, log sin (zâ€”(t)......0,6103578 ..0,6667029 / I n r I02 n log P........................0,0791018 ,.0,5876011 f r n r log- n z\A'D â€” (^'=.s i99Â°47'iquot;5i == 2i4Â°22'6''4i ; log sin = 9,7516706 Â??„ nbsp;= 188 5432,94=205 2957,84; log sin = 9,6005923 Â? Hinc fit logj9 = 9,9270755 ra, log//= 0,0226459 n, ac dein log lt;7 = 0,2930977 n,log = o,2580086/z, vnde prodit ^ = 2o3Â° i7'3iquot;22 logr = 0,3300178^quot;=210 10 58^88 log0,5212819



??? Denique per art. i44 obtinenius = 205Â° 18'loquot; 55i(uâ€”u) = â€” 5 i4 2,02f â€”nbsp;3 48 i4,66 log sin 2/'......9,1218791 logr,..............0,5500178log sin 2/'......9,1218791 log r.............0,5212819 / /nr C.log-^...9,3332971nbsp;C.log-^...9,4123989 log sTn 2/quot;......8,8555599 2/quot; 4Â° 6'45quot; 28Aggregatum 2/ 2/quot; hic a 2/ tantummodo oquot;oi differt. Iam vt tempora propter aberrationem corrigantur, distantias ?§', ?§quot; performulas art. i45 computare, ac dein per ipsas tempus 495quot; vel lt;005706 multi-phcare oportet. Ecce calcuhiin log,-..nbsp;0,33002 log/.....................o,325i5 log/........................0,32128 logsui(^^_0..,g,,56o6 ]ogsin(lt;?Ž'-.).....9,48384 logsinnbsp;r)...9,6i384 Cjogsinc^-..........0,2718^ C.logsiu^quot;.............o,i6464 ................................... / ^ ra r log sin 2/.......8,7851940 2/= 3Â°29'46quot;O3 7,75635 7,806090,007179 tempora correcta Oct. 5,451988 i7,4i5oii 27,385898 Fiunt itaque logarithmi quantitatum 6, 6quot; correcti 9,2343i55 et 9,5i54223. Incipiendo iam determinationem elementorum ex/, r', rquot;, 6 prodit log = o 0000285quot; perinde ex/quot;, r, ??quot; fit log/ o,ooo5i9^- Hunc calculum in Libri prinilSect. III copiose explicatum hic appouere supersedemus.Tandem habemus per art. i46 log const...............7,75635 log reductionis......7,82321 reductio = o,oo6656Obs eniationum I. II. III. 7,75653 7,80719 ' 0,006874 interualla 11''9650239,970887 logarithmi 1,07784090,9987359



??? determinatio log Oquot;............9,5i54225 C.log ?–.........0,7666847 log rf..............0,0002285 C . ]og rj'........9,9996809 JogP'............0,0790164 ..................8,5475981 E prima itaque liypotliesi resultat X=:-o,oooo854, F= - 0,0001607. 2 logr'................0,6502680 C.log rrquot;............9,5487003 log????quot;...............8,5477576 C.log 7?/'............9,999^^^24 c.log cos ?’........â€?0,0002022 C.log cos/........0,0009579 C.log cos/'.......o,ooog797 orbitae e TRIBVS OBSERVATIONIBVS COMPLETIS.' Â?73 i53. lu hypothesi secunda ipsis P, (? eos ipsos Talores tribuemus, quos inpriiua pro P', Q' inuenimus. Statuemus itaquelogP = 0,0790164 r= log (2 = 8,5475981nbsp;_ Quum calculus hic prorsus eodem modo tractandus sit, Yt m hypothesiprima, praecipua eius momenta hic apposuisse .sufficiet: .....................10Â° i5'58quot;i5 a, iff................38 5I,25 log Qc sinÂ?..........0,5989589 ........................i4 55 19,00 log/....................0,5259918 ty f t nr .0,6675193 log- n gt; / n r Iquot;....................210Â° 8'24quot; 98 log r.....................0,5507676 log rquot;....................0,5222280 I (,/' Â?)........2O5 22 i5, 58 kkd' â€” u).....â€” 3 i4 4,79 2/.....................7 34 55,32 .....................3 29 0,18 2/quot;....................4 5 53,12 log n haudvnde o,5885o29I......................2O5 16 58,16 Reductiones temporum propter aberrationem denuo computare operaepretium esset, vix enim 1quot; ab iis quas in hypothesi prima eruimus differunt. Calcidi vlteriores praebent log = 0,0002270, log ;/'= 0,0000173,deducitur log P'= 0,0790167, X= o,oooooo3log (2'= 8 ,5476110, F = 0,0000129Hinc patet, quanto adhuc magis exacta sit hypothesis secunda

quam prima.



??? i54. Ne qmdquam desiderandum reliuquatur, adhuc terliam hypotkesinextruemus, vb. rursus valores ipsarum P; C/ iu hypothesi secunda enis tamqZvaioies ipsarum P, Q adoptabimus. Statuendo itaque A- = logP = 0,0790167y = log (3 = 8,5476110praecipua calcuh momenta haec inueniuntur : r'..................2io''8'25quot;65 hgr...................0,3507640 log'quot; ..................o,522225g i (Â?quot; Â?)........2o5 22 l4, 57 Â?)......â€” 3i4 4,78 2/'.....................754 53,73 ......................529 0,59 2/quot;....................4 5 55,34 ....................2o3 16 58, 4i Omnes hi numeri ab iis quos hypothesis secunda suppeditauerat tam parum m??, eie ). Progredi itaque hcet ad ipsam elementorum determinationem ex s/', r ?? , quam hue transscribere supersedemus, quum iam supra art. 97 exempli loco m extenso allata sit. Mhil itaque superest, nisi vt positionem plani orbitae ad normam art. 149 eomputemus, epochamque ad initium anni i8o5 transferamu5.Calculus ille superstruendus est numeris sequentibus* 9Â°55'5iquot;4I I (/ Â?) = 202 18 i3,855 6 18 5,495 vnde deriuamus = 196Â° 43' 14quot;,62i(g~h) = â€” 4 37 24,41= 6 33 22, o5 s i I r-Vl?“?“oornbsp;%pothesibus antccclentibua ad fiâ€žem perduceretâ„?, prodiret X-o, nglri Crn'.rnbsp;quot;^'T quot;quot;quot;quot;quot;quot; conszdcrandus est, et vix ..p.. incertitudinem ij^uiac aecunah vlUniae semper inliaereutem exsurgit. (0.....................13Â° 15'08quot; 59 Â? 0*...............i5 58 5i, 5i log Qcs'mo}..........0,5989512 ^.....................i4 55 19, 5o hgr....................0,5259878 log-^.............0,6675154 / /Az r log .0,5884987 Â?



??? Fit i-ltur /. = 20iÂ°20'39'05, adeoque = ?„ = 171Â° / 48quot; yS ; porro g =P 00quot; 21, et proin, quum anomalia vera pro obseruatione prima in art. 97â– nuenta sit = 3ioÂ° 55' 29quot; 64, distantia peribelii a irodo ascendente in orbita :==.4iÂ°io'2oquot;57, longitudoque perihelii = 52Â° 18'9quot; 3o; denique inclinatio orbitae = i5Â°G'44quot;io. - Si ad -eundem calculum a loco tertio profic.sc malumus,habemus ^quot;j)' _ = 24Â° 18' 35quot; 25196 24 54, 985 45 1% 81 Hinc elicitur r (gquot; hquot;) = 211Â° 24' 52quot; 45x. //') 11 43 48, 48i j â€”nbsp;6 33 22, o5 atque hinc'longitudo nodi ascendentis =nbsp;171Â° / 48quot; 72 , longitudo perihelii = 52Â°i8'9quot;3o, inclinatio orbitae = 13Â° 6'44quot; 10, prorsus eaedem vt ante. Interuailum temporis ab obseruatione vldma vsque ad initmm anni i8o5est dierum 64,6i4io2; cui respondet motus heliocentricus medms^ 53290 6b= i4quot;48'i5quot;66; hinc fit epocha anomaliae mediae pro initio anni i8o5 m mendiano Parisino = 349Â° 34'12quot; 38, atque epocha longitudinis mediae =4iÂ°52'2iquot;68. i55. Quo clarius e??ucescat, quanta praecisione elementa intienla gaudeant, locummedium ex ipsis computabimus. Pro Oct. i7,4i5oii anomalia media inuenitur= 332Â°28'54quot;77, hinc vera 5i5Â° i'25quot;o2 atque log r'= 0,5259877 (^id. exempla artt. i3, i4); iHa aequalis esse deberet anomahae verae in obseruatione prima auctae Ingulo '2/', 'vel anomaliae verae in obseruatione tertia diminutae angulo 2/, i. e.= 5i5Â°i'22quot;98; logarithmus radii vecloris vero =0,3259878: dilFerentiae pro m-Ihilo habendae sunt. Si calculus pro obseruatione media vsquo

ad locum geocen-tricum continuatur, numeri resultant ab obseruatione paucis tantum minuti secundipartibus centesimis deiiiantes (art. 63), quales dilFerentiae ab erroribus ineuitabili- bus e tabularum praecisione limitata oriundis quasi absorbentur. Exemplum praecedens summa praecisione ideo tractauimus, vt appareat,uam facile per metbodum nostram solutio quam accuratissima obtineri possit. In?sa raxi raro opus erit, hunc typum aeque anxie imitari: iilerumque sufficiet,



??? Â?.X figuras dechnalcs vbique acllubere, et iu exemple uostro seeuuda iaui bypothe-^s pracezsmucm baud uu'uorem, primaque praeeisiouem abuude sufi?Žeientem sunpe-dxtauxsset. Haud iogratam fore leetoribus eeusemus oomparatiouem elementorum exhypotliesz tertm erutoram eum iis, quae prodeunt, si bypotbesis seeuuda vel adeoprima pernide ad eundem scopum adbibitae fuissent. Haec tria elementorum syste-mata in sebemate sequente exhibemus : cx ?Žiypotljesi III 1 ex hypothesi II ex hjqjotliesi I Epocha longit.'med. i8o5Motus medius diurnusPeriheliumtp Logar. semiaxis maiorisNodus ascendenslucliuatio orbitae 52'21quot; 68824quot;798952 i8 9,,5O 14nbsp;12 1,870,422458g 171 7 48,73 15nbsp;6 44, 10 4IÂ°52'I8quot;4O824quot;7985 52 18 6, 66i4 11 59, 940,4224592171 7 49, i5i3 6 45, 12 42Â° 12'57quot; 83823quot;5O2552 4i 9,81i4 2427,490,422894^171 5 48, 8610 a 5y, 5o Computando locum heliocentricum in orbita pro obseruatione media per se-cundum elementorum systema, inuenitur error logarithmi radii vectoris = o, errorlongitudims in orbita =oquot;o3; eomputando vero istum locum per systema ex hvpo-tliesx prima deriuatum prodit error logarithmi rad?? vectoris =0,0000002, error longitudims m orbita =nbsp;Contmuando vero calculum vsque ad locum geocen- tricum iuueniturnbsp;â€? H cx Ijypotliesi II ex Jiypotliesi 1 longitudo geocentricaerror latitude geocentricaerror 352Â° 34'22quot; 260, i46 21 55, Â?60, 01 552Â° 54' 19quot;972, l56 21 54,47 0,60



??? Ex'gt;mplum secundujn a Pallade sumemus, eulus obseruationes sequentesMediolani factas e Commereio literario elar. de Zach., Vol. XIV. pag. 90 excer- Tempus medium Mcdiol. Asc. recta app. Declin, app. 1805nbsp;Nov. 5 14quot; 14' 4quot;Dec. 6 11 5i 27 1806nbsp;Jan. i5 8 5o S6 78Â° 20' 37*873 8 48,867 i4 11,1 27Â° 16' 56quot; 7 Austr.52 52 44,328 58 8,1 Loco ecliptlco l,ic a-'lquot;-quot;â„?.quot;'Â?''quot;;quot;; iâ€žâ€žgâ€žita easC. Primo e longitudo Solis abaequin. med. â€”--Tquot;â€”---- 'â– w distantia a terra latitudoSolis Nov. 5Dec. 6Jan. 15 223Â° 14' 7'61 254 28 42,59295 5 47, 62 0, 98043110, 98467530, 9838i53 0quot; 59 0, 12â€” 0, 19 Lâ€žâ€žgitâ€ždi;;^r^, acucc??s praT^^ombusnbsp; 7quot; ^i), 5quot; Â? , - â–  Â?d ^ . 1 nfihibitanbsp;oHiquitate media 20 27 bo b?? mus. Ita inuenimus ascensio recta Solis declinatio Solis Nov. 5Dec. 6Jan. 15 220Â° 46' 44quot; 65253 9 25,26297 2 5i, 11 i5Â° 49' 45quot; 94 Austr.22 53 39,4521 8 12,98 Hae positiones ad centrum terrae releruntnr, aaeoquenbsp;^ ^^ ^^^^ â€žon liceat. Rectascensiones ipsius zenith in hoe calculo adhibendaenbsp;^^^^ 1nbsp; ;nnps in i??so meridiano sunt insti- sionibus planetae conueniunt (quoniam obseruationes ip^ ^ .nbsp;,nbsp;, â€? j Â?H -â€” 45Â° 28. Hmc eruuntur numeri pinius. anoi .806 Â?c.uc.â€žÂ? aâ€ž ^nbsp;e.\ec.i..a??o.rea inde deduci-latitudinumque ratione rite liabita, asceasiuu locum obseruationis reducendae sunt, qnum positiones planetae a P^^^J tutae), declinatio vero vbique ent altitudo po^^ 23 sequentes:



??? Asc. recta terrae clecliiiatio terrae log. dist. a Sole Nov. 5Dec. 6Ian. 15 4OÂ°46'48quot;5I 70 9 25, 26117 2 46, 09 15quot; 49'48quot; 59 Bor.22 53 42,8321 8 17,29 9,99583759,99350999,9929259 Loca obseruata Palladis a nutatione et aben'atione fixarum liberanda, acdein adiecta praecessione ad initium anni 1806 reducenda sunt. Hisce titulis se-quentes correctiones positionibus obseruatis applicare oportebit: obseruatio I obseruatio II obseruatio III Asc. R. dccl. asc. r. decl. asc r. decl. Nutatio Aberratio Praecessio â€” 12quot; 86â€” 18, i5 .5,45 3quot; 089,89 0,62 â€”nbsp;i3quot;68 â€”nbsp;21,5i 2,55 - 5, 42 ~ 1,65 o,5g â€”i3quot;o6 â€”nbsp;i5, 60 â€”nbsp;1, 5i IT'/ r - 0 75 95 76â€” 0, 33 Summa â€” 25, 56 â€” 12, 55 â€” 32, 64 â€” 4, 66 .10, 17 5,68 Hinc prodeunt positiones sequentes Palladis, calculo substruendae: T. in. Parisiiium asc. rccta decliiiatio Nov. 5,57407436,47 5o5576,349444 78Â° 20'12quot; 2473 8 16, 1667 i3 4o, 93 â€”nbsp;27Â° 17' 9quot;O5 â€”nbsp;32 52 48, 96 â€”nbsp;28 38 2, 42 157. Primo nunc situm circulorum maximorum a locis heliocentiicis terrae adlocos geocentricos planetae ductorum determinabimus. Intersectionibus borum ci -culormn cum aequatore, aut si mauis illorum nodis ascendeutibus, cbarTcteTes21, 'ii', '? quot; adscTjptos concipimus, distantJasque punctorum B, Jj', Bquot; ab bis 1-ctis per A, A', Aquot; designamus. In maiori operationum parte jiro yl A' Aquot; i imet pronbsp;S quot; iam A, A', Aquot; substituere oportebit/vbi'vero ^iquot;, S, ??', ??quot; retinere oporteat, Jector attentus yel nobis non nioncn??bus fa-cde mtelligot. '?„!



??? t tr y, 7, 7A, A', Aquot;S, S', Squot;%'D, %D\ 7{Dquot; %quot;Â?gt;, W / quot; S, â‚?, 6 logarithmi sinuumlog sin i slog cos i a Calculo facto iam inuenimusAscens. recta punctorum 235Â° 54'57quot;IO5i 17 15,742I5 58 49,2756 26 54,1923 54 52, i533 3 26, 5547 1 54, 699,8645525255quot; 8'57quot; 01 90 212 52 48, 9655 26 3i, 79 50nbsp;18 3, 25 51nbsp;59 21, i489 54 57, 17 9)9999885 9,8478971 9,85io6i4 19 276Â° 4o'25quot;87i3i 59 58, o5220 9 12, 9669 10 57, 8429 8 43, 3222 20 6,9142 35 4i,17 9,8301910 In calculo art. i38 pro l' ascensio recta punc?? X adhibcbitur. Sic inueniturlog sin f......8,4868256 Â? logTcost......9,2848162 Â?nbsp;^ ^ ^^ Hinc ^ = 189Â° 2'48quot; 83, log 7 = 9,2902527 5 porro ^ 7=279 ^ ^^2 02, log .......................9,oiio566 n log ??'sin {t y )......9,2847960 n ynde A'â€” (T = 208Â° 1' 55quot; 64, atque (r = 4Â° 5o' 53quot; 32. 7 A. ;r,sos sin^\ sin (5', sin Jquot; retinere opor-In formulis art. i4o pro a, b et ^^ ipsos sina, â–  J â–  C T or-f 1/1.9 Ad hos calculos habemustet, et permde ni formuhs art. i'??2. .fvu uuÂ? i.nbsp;^^ ^ r-D' â€”Aquot; = 171Â° 5o' 8quot;i8 logsin......9,i5253o6 log cos......Â? W-A = 1741913,98 ...............8,9954722 ................9,9978629Â? TD â€” Aquot; = 1725413,59 ................9^0917972 175 52 56,49 ...............8,856i52o 173nbsp;9 54, o5 ...............9,0755844 174nbsp;18 11,27 ...............8,9967978 Hinc elicimus logx = 0,9211850,nbsp;log=0,0812057 Â? logxquot; = 0,8112762,nbsp;log/'= 0,0519691 n logÂ? = 0,1099088,nbsp;a=: 1,2879790log 6 = o,i8io4o4 log ~ = o,o7ii3i4,nbsp;vnde fit log5 = o,i8io4o2. Inter hos duos valores ?œ'D _A' lt;r

=Wâ€”A = a



??? tantum non aequales mediam log5 = o,i8io4o3 adoptabimus. Deniauc- igt;roditloge =r 1,0450295 d = 0,4489906loge = 9,2102894 Â?iiio pacto calculi praeliminares absoluti sunt. Temporis interuallinn inter obseruationem secundam eL tertiam est dierum59,874409, inter primam et secundam dierum 50,900961 : lihic fit log 0 = 9,8562757log = 9,7255555. Statuimus itaque ad hypothesis primam.T = log.P = 9,8892776y == log?‡ = 9,5618290 Praecipua dein calculi jnomenta haec prodeunt:lt;a (r = 2O''8'46quot;72log Qc sinÂ? = 0,0282028 Hinc fit valor verus ipsius ^ = 21Â° 11' 24quot; 5o, atque log r' == 0,5509.^79. Tres reli-qui valores ipsius z aequationi IV art. i4i satisfeicieiites in hoc casu fiunt65Â°4i'I2quot; 5 = 101 12 58'~ = 199 24 7 e quibus primus tamquam approximatio ad orbifam tcrrestrem spectandus est, cuiusquidem aberratio, propter nimium temporis interualhun, longe hic maior est,' quamm. exemplo praecedente. â€” E calculo vlteriori sequentes numeri r?Šsultant C.................195Â° 12' 2quot; 48 r.................196 57 5o, 78 logr........ .....0,3647022 iogrquot;...........0,5555768 ......266 47 50,47 1(7/'â€”Â?)...â€”45 59 5,33 of.................22 02 4o, 86 2f..................i3 541,17 2/'..................927 o, o5 Bifferentiam inter 2/' et 2/ 2/quot;, quae hic est oquot;56, inter 2/ et 2/quot; ita dispei-tiemur, vt statuamus 2/=; 15Â° 5' 4oquot; 96, 2f = 9Â° 26' 59quot; 90.



??? determinatio orbitae e tribvs observationibvs COMPLETIS. 1,81Corrilt;-enda Jam sunt tempora propter aberrationem, vbi in forimalis art 145 statucndum it A0- A^S-i, .iquot;Â?'-,-=nbsp;A' .S'-r. Habemus itaque log ........................0,06470 log/...............0,55094 log /nbsp;.0,55557 log sin (yii)'--n...9,76462 lognbsp;......9,75o38 log sm {AD )......9,8.220 C.logsiuJ............0,07918 C.logsinc^'......o,08451 C.logsm^.................0,029- log const................7,756_^nbsp;..........7^655, logc^^::::^ ---^485nbsp;7,94196nbsp;7,960^2 . ' 'nbsp;o r.n874anbsp;0.009192 Reductio temporis 0,009222nbsp;0,0007'iif lliuc prodeuut tempora correcta Nov. .5,56480256,46628676,540202 vnde dcrluantur logariaimi correcti quantitatum ?“quot; resp. 9,8562708 atque 9,7255099.Incipiendo dein calculum elementorum ex r', rquot;, 2/, ?–, prodit log,; = 0,0001921,sicuti cx r, 2/quot;, ?–quot; obtinemus log = 0,0017500. Hinc colligitur logP â€” 9,8907012, log lt;2'=9,5712864, adeoque X = 0,0014756, F = 0,0094574 Praecipua momenta hypothesis secundae, in qua statuimus;V = log P = 9,890751-2,y =: logQ = 9,5712864 Iiaec sunt: Â? ...............2oÂ°8'oquot;87 logQc sino)......0,0575071 E.....................21 12 6, 09 logr..................0,5507110 i'...................... 16 59,90 ' .................196 52 4o, 63 log ...................o,565o642 logr'..................0,3569708 i{Uquot; u)........267 610,75 fogaritluni gt;,48997851,6006894 interualia 3o,901454 59,873966



??? 2/'..................22Â°52'8quot;69 2/..................i5 1 5i,65 ...................950 i4,58 Diflereiilia oquot; 54 inter 2/ et 2/ 2/quot;, ita distribuenda est, vt statuatur 2?’= 15Â° 1' 54quot;45,2/' = 9Â° 5o' 14quot; 24. Si operae pretium videtur, correctiones temporum bic denuo computare, in-venietur pro obseruatione prima 0,009169, pro secunda 0,008742, pro tertia 0,009256,adeoque tempora correcta Nov. 5,56iQo5, Nov. 56,466295, Nov. 76,540280. Hinc lit log??.........9,8562705 log fyquot;.........9,7255594 log tf..........o,oo5i7go log f/.........0,0017415 ??ogP'.........9,8907268 % Q'.........9,5710595 Hoe itaque modo ex bypotbcsi secunda resultat X = â€” 0,0000244, Y â€” â€”0,0002271Denique in hypothesi tertia, in qua statuinius log P =9,8907268yâ€” log?§ =9,5710595 praecipua calculi momenta ita se babent: ci o-............20Â° 8'1quot; 62 log Qc sin ft)......0,0570857 ^ i:................21 12 . 4, 60 log/'..............0,5507191 l..............195 16 54,08 r.............196 52 44,45 iog r..............0,5650960 Diflerentia oquot;58 bic ita distribuetur, vt statuatur 2/= i3Â°i'57''2o, af ~(J'5dio%'j log rquot;.............0,5569556 i (u u).......267 5 55, 09 l(wquot;â€”Â?)...â€”43 2/'..............22 32 7,67 2/...............i5 1 57, 42 2fquot;...............9 5o 10,65 . ryO tt Quum differentiae omnium horum numerorum ab iis, quos hypothesis se-cinida suppeditauerat, leuissimae sint, tuto iam concludere hcebit, hypothesin ter-



??? 11 nmvlms correctione opus liaLituram, adeoqne liypotliesin nouam super- T tse. Ci-a nnne ad calcnluin eleiiientornm e.nbsp;/ progredi li- imamnbsp;^â€žUasimp iam explicatis contineatur, elementa ccbit â€? qui quum operatiombus supra amplissmie iam e inbsp;. . , ^nbsp;. .nbsp;nroorio marte eum exseqm cupient, ipsa inde resultantia m eorum gratiam, qui proprio xiinbsp;i i ? hic apposuisse suiliciet: .nbsp;,nbsp;.......i58Â°4o'.38quot;q5 Ascensio recta nodi ascendentis m aequatore............................................^^ ^^^ ^^^^ ^^ Inclinatio orbitae ad aequatorem............................................ ^^^ Distantia perihelii a nodo illo ascendente...................................^^^ Anomalia media pro epocha ............................................. Motus medius (sidereus) diurnus......................................................â€ž ...........................9 y ..........................-.......;...............................................O 442 2438 Logaritlimus semiaxis maioris............................... 158. Duo exempla praecedentia oceasionem nondum suppedltauerunt, methodumart 120 in vsum vocandi : hypotheses enim successiuae tam rapide conuergebautvt'iam in secunda subsistere licuisset, tertiaque a veritate vix sensibiliter aberraret.Reuera hocce commodo semper fruemur, quartaque hypothesi supersedere polen-mus, quoties motus heliocentricus modieus est, tresque radii vectores non mniisinaequales sunt, praesertim si insuper temporum interualla parumnbsp;se discre- laiit Quanto magis autem problematis couditiones hinc recedunt,nbsp;^^ O es primi suppositi quantitatum P, Q a veris clitTerent, taiitoque

lentius .aloiesad 4ros conuergent. In taH itaque casu tres quidem primae h^othesesita ahsoluendae sunt, vti duo exempla praeced..ntia monstrant (ea sola differentiacuod in hypothesi tertia non elementa ipsa, sed, perinde vt in hypothesi prima etLunda, quantitates ,, rf.P', Q', X, F computare oportet. : ^ein vero baud .mi-phus valores postremi ipsarum P', Q' tamquam valores noui quantitatum P, QLothesi quarta accipientur, sed hi per methodum art. 120 e combmatione taumpiimarum hypothesiiun eruentur. Rarissime tunc opus erit, ad hypothesm qumtamse- uudum praecepta art 121 progredi. - Iam hos quoque calculos exemple illu-strabimus, ex quo simul elucebit,' quam late methodus nostra pateat.. 159. Ad exemplum tertium obseruationes sequentes Cereris eligimus, quarum



??? prima Brcmae a dar. ??lhers, secmida Gotlingae a plar. Harding, terLia Lilicuclialiia dar. Bessel instiuita est. Tempus Juedinm lociobseruationis Asc. recta Declin. boreal. â– i8o5 Sept. 5. i5quot; 8' 54quot;1806 Jan. 17. 10. 58. 5i1806 Maii 25. 10. 25. 55 95Â° 59' 25quot;101 18 4o,6121 56 7 22Â° 21' 25quot;5o 21 22,328 2 45 -7 1'-' -iâ€”nbsp;CI ctuuixciLionis ratjonem iiabere licet SX dxstan??ae a terra tamqnam omnino incognitae spectantur, per duo exempla prae-cedentxa abunde iam illustx^atae sixxt: sxxperlluae laboris angmentationi in boc tertioexemplo rexxundabimus, distantiasque approximatas e Commerdo litterario dar. deZaeb (Vol. \?Ž p. 254) eum in fmem excerpemus, yt obseruationes ab effeetu par- alkxxs et aberrationis purgentxxr. Has distaxr??as yua cum reductionibus inde deri-yatis Irfbula sequeus exbibet:Distantia Cereris a terraTempus, intra quod lixxnen ad terram descenditTempus obseruationis reductumTexnpus sidei-eum in gradibusParallaxis ascensionis rectaeParallaxis dedinationis 2,899 25' 12quot; 45' 5quot; 355Â° 55' 111 90 â€” 2, 08 1,658 10'28quot;10'' 45' 25quot; 97Â° 59' .?’/o 22 â€” 1,90 2,96424'21quot;9quot; 59'32quot; 210Â° 4i' ?Ÿ â€” 1 972, o4 Problematis itaque data, postquam a parallaxi et aberratione liblrata, tem-poraque ad meridianum Parisixium reducta .sunt, ita se habent: Asc. recta Declinatio i8o5. Sept. 5. 12'^ 19' i4 r 0 r ' rrtf gy 5g 20 10 2 2Â° 21' 27quot; 08 1806. Jan. 17 10 i5 2 101 18 4o, 38 3o 21 24, 20 180G. aiaii 25 9 33 18 121 56 8,97 28Â° 2 47, o4 ^L aeeiinationiOus deductae siuit longitudineset laLitudines adiiibita

obliquitate ediptieae 25Â° 27' .55quot; 90, 23Â° 27' 54quot;nbsp;27' 55quot; 27; dein longitudixies a nutatione purgatae sunt, quae resp. riiit' 17quot; 5i, 17-88, 18quot; 00, posteaque ad initium anni 1806 reductae, applicata praeces-sione i5quot;g8, â€”2-59, â€” 19quot; 68. Denique pro temporibus reductis e tabulisexcerpta sunt loca Solis, ybi in longitudinibus nutatio praetermissa, contra prae-



??? ssio perinde vt longitudinibus Cereris adiecta est. Latitudo Solis omnino neglects.hTc'modo nnmeri seqnentes in calculo adliibendi resultauerunt: Tempus i8o5. Sept. t Â?a, a , ec iS, ^ I, ?•, lquot;logi?, logB!, logRquot; 170Â° 48'44quot; 79123 32 52, i5i56 2 22,58558 5 57,00I56 6 25,25 i56Â° 52' 11quot; 4918 48 59, 81252 43 19,146 26 4i, 10170 52 59, 08 358Â° 55'28quot; 09112 37 9,66i5 32 4i,4oi58 45 4,6029 18 8,21 Iam calcuU praeliminares in artt. 106â€”i4o explicati sequentia suppcditant: y, 7, 7 S, (T 'A'D, JD', ADquot;A'D, AD', A'Dquot; I n s, e , e(7 =r 8Â°52'4quot;O5 log 0= 0,1840193Â? Â? = â€”1,5276340log 6 =0,0040987 logC=: 2,0066755 d =117,50873 log 6 = 0,8568244 logx = o,i6iioi2 logx = 9,9770819Â? log;.=9,9164090Â?log/= 9,7320127Â? Interuallum temporis inter obseruationem primam ct secundam est dierum133,91375, inter secundam et tertiam 125,97102: hinc lit log ?– = o,555852o, 265,39815118Â° 5' 28quot; 85 7 38 49,5924I 58 50,710,0056974 I39, 4271199Â° 49' 5quot;, 87 7 16 56, 80117 12 -iS, 259,9929861 5,5i33695Â° 32'18quot; 56â€” o 59 34, 06342 54 56,00o, oo3i5i4 log??quot; = o,3624o66, log ^ = o,o265546, log 66' = 0,6982586. Iam praecipuamomenta hypothesium trium primarum deinceps formatarum in conspectu sequen??exliibemus: I II III log P = x log lt;2;=/ CJ ?–- 0,02655460,69826867Â°ij'i3quot;523 0,02569680,73901907Â° I4'47quot; 159 0, 02562750, 748IO557Â° 14' 45quot; 071 24



??? 1, 206632 7 7^7Â° 2' 16-quot; 900o, 4i52io7i6o 22 9,42262 14 19,49o, 4284841 O,4064697 262 57 5i, 17273 29 19,5662 53 57, 065i 18 i3, 83, 3i 35 43, Sa0,02034940,02127510,0256289 0,7602357 0,0000014 0,0021282 iam designando tres valores ipsins X pernbsp;tres valores ipsins F per J5, Bquot;-, quotientes e diuisione quantitatum A'Bquot;â€”Aquot;B', Aquot;B_AB' AB'â€”A'B per eorundem aggregatum ortas resp. per l, 1', ^ ^t habeatur nbsp;denique valores ipsorum logP' et log?‡' in hypothesi tertia per M et A (qui forent valores noui ipsarum x, j, si hypothesin quartam perinde e tertiaderiuare conueniret, vt tertia e secunda deriuata fuerat): e formidis art. 120 facilecolligitur, valorem correctum ipsius .?? fieri =BIâ€”1c{yl'^Aquot;) â€” h'A\ valorem-que correctum ip??us y â€” h {B'^Bquot;)â€”VBquot;. Calculo facto prLr eruitur= 0,0256331, posterior =o,75ogi43. Hisce valoribus correctis iam hypothesinquartam superstrnimus, cuius praecipua momenta haec sunt: Libr. II. Sect. I. log ?‡c sin Ct? i,i54665o/z 1 1,1973925Â? r7Â?w 7Â° 3'59quot; 018 7Â° 2'32quot; 870 logr' o,4i 14726 0,4129571 160 10 46, 74 - 160 20 7, 82 r' 262 6 i,o5 262 12 18, 26 log r 0,4320934 0/1291773 logrquot; 0,4094712 0,4071975 262 55 23, 22 262 57 6, 83 â– !(Â?quot;â€”M) 273 28 5o, 95 273 29 i5, 06 62 34 28, 4o 62 49 56, bo 3i 8 3o, o3 5i i5 5g, og 3i 25 58,43 5i 55 57, 52 Jog 7 0,0202496 O,O2O3I58 ??ogvquot; 0,0211074 0,021242g logP' 0,0256968 0,0256275 log lt;2' 0,7^90190 O,748IO55 X 0,0008578 0,0000693 F 0,0407604 o,oogo865 a a-............7Â° 14'45quot; 247 log Qc sin

0).......i,2og4284 n z.............7 2 12,736 log /â– '.........o,4i328i7 ..........160 22 45, 38 r*...........26215 3,90 log'quot;........0,4282792 i-(Â?quot; Â?)..... ....262Â° 57'58quot; 78 â€?â€?â– 275 29 20, 75 .............



??? Inter 2/' et 2/ 2/' differentia oquot;o5 emergit, quam ita distribuemus, Ytstatimmus 2/= 5iÂ° 19' 1' , 2/' = 56' i5quot; 17. Quodsi iam e duobus locis ex-tremis elementa ipsa determinantur, sequentes numeri resultant: Anomalia vera pro loco primo..................................7 ^9 Anomalia vera pro loco tertio..................................^ 56, og 1 . â€žnbsp;.........297 4i 55, 65 Anomalia media pro loco prmio................................................^ ' 1 X i- ... 555 i5 22,4qAnomalia media pro loco tertio............................................................6 6 Motus medius diurnus sidereus.......................................... 9' Anomalia media pro initio anni 1806..........................322 35 52, 51 . ,nbsp;....................4 57 57 78 Angulus ?‡).................................... . . .nbsp;..............o,4424t6bi Logaritlimus semiaxis .........................................................' Computando ex hisce elementis locum heliocentricum pro tempore obserua-tionis mediae, inuenitur anomaha media 326Â° ig'25quot; 72, logarithmus radii vectoriso 4x32825, anomalia vera 320Â° 43'54quot; 87 : haecce distare deberet ab anomalia verapro loco primo differentia 2/', siue ab anomalia verar pro loco tertio differentia 2/,adeoque fieri deberet =320Â° 43'54quot; 92 , simti logarithmus radii vectoris =o,4132817 :differentia oquot;o5 in anomaha vera, octo?§iue vnitatum iÂ? isto logarithmo nullius mo- menti censenda est. Si hypothesis quarta eodem modo ad fincm perduceretur, vt tres praece-dentes, prodiret .X = o, F = --0,0000168, vnde valores correcti ipsarumnbsp;hi coUigerentur ?„= logP = o,o25635i (idem vt in hypothesi quarta) y= log Q =0,7508917 Quibus valoribus si hypotliesis quinta

superstrueretur, solutio vltimam quam tabu-lae permittunt praecisionem nanciscereiur : sed elementa hinc resultantia vix sensi-biliter ab iis discreparent, quae hypothesis quarta suggessit. Vt elementa compl?Šta habeantur, nihil iam superest, nisi vt situs plani or-bitae computetur. Ad normam praeeeptorum art 142 hic prodit c loco primonbsp;quot; e loco tertio â€žnbsp;..........354Â° 9'44quot;22 gquot;.... 57Â° 5' oquot;9x I.............................261 56 6 94 ?„-....X61 O i,6i ........................................... 10 57 33,02.......... xo 37 35,00 ^^................................49,06.......... 80 58 49,10



??? distantia perihelii a nodo ascendente... 65 2 4,47nbsp;65 2 ^ Sa longitudo perihelii........................,46 o 5o, 55...â– .'...â– ..??x46 055^62 Sumt^ataque uxedio statuetur f = . 0Â° 57'35quot; 01, SI = 80^ 58'4^quot; 08 , longitudo peri-lielunbsp;000 57. Denique longitudo media pro ini??o anni 1806 erit = io8^56'46quot;o8. 160. In expositione methodi, cui disquisitiones praecedentes dicatae fuerunt, inqnosdam casus .speciales incidimus, ybi applicationem non patitur, saltem non iniorma ea m qua a nobis exhibita est. Hunc defectum locum habere yidimus primo,quo??es ahqms trium locorum geccentricorum yel cum loco respondente hebocentricoterrae, yel cum puncto opposito coincidit (casus posterior manifesto tunc tantumoccurrere potest, ybi corpus coeleste inter Solem et terram transiit): secundo, quoties locus geocentricus primus corporis coelestis cum tertio coincidit: tertio, quoties omnes tres loci geocentrici yna cum loco helioceutrico terrae secundoin eodem cn-culo maximo siti sunt. In casu primo situs alicuius circulorum maximorum , A'B', ^quot;^quot;indetermmatus manebit, iu secundo atque tertio situs punctinbsp;Iâ€ž ^see itaque casibus method! supra expositae, per quas, si quantitates P, ?‡ tamquam cognitae spectan-tur, e loas geocentxicis heliocentricos determinare docuimus, yim suam perdunfattamen discrimen essentiale hic notandum est, scilicet in casu primo hic defectussob metbodo attribuendus erit, in casu secundo et tertio autem ipsius problematisnaturae; m casu primo itaque ista determinatio ytique effici poterit, si modo me-thodus apte varietur, in

secundo et tertio autem absolute impossibilis erit, lociquehebocen??.ci mdeterminati manebunt. Haud pigebit, basce relationes paucis euol-yere: omma yero, quae ad hoc argumentum pertinent exhaurire eo minus e re es-set, quod in omnibus his casibus specialibus orbitae determinatio exaeta impossibi-lis est, ybi a leuissimis obseruationum erroribus enormiter afficeretur Idem defectiis etiamnum yalebit, quoties obseruationes haud quidem exacte, attamen proxim^ad ahquem horum casuum referuntur: quamobrem in eligendis obseruationL huerespiciendum, probeque cauendum est, ne adhibeatur yll.Â? locus, ybi corpus coe-leste simul m yiciniis nodi atque oppositionis yel ccniunetionis yersaUir neque obaeruationes tales, ybi corpus coeleste in yltima ad eundem locum geocentriciL pro- irnbsp;occupauerat, neque demum tales, ybi circulus maxi- a loco hebocentrico terrae medio ad locum geocentricum medium corporis coe-



??? lestis ductus angulum acutissimum cum directione motus geocentrici format, atquelocum primum et tertium quasi stringit. 161. Casus primi tres subdiuisiones faciemus. 1. Si punctum 5 cum ^ vel cum puncto opposite colncidit, erit r! = o vel= 180Â°; â‚?, equot; atque puncta D', Dquot; indeterminata erunt; contra 7', 7quot;, e atquepuncta D, B1 determinata; punctum C necessario coincidet cum A. Per ratioci-nia, iis, quae in art. i4o tradita sunt, analoga, facile elicietur aequatio haecce: â–  n sin af' n o = Â? Omnia itaque, quae in artt. i4i, i42 exposita sunt, etiam hue transferre licehit,si modo statuatur Â? = o, atque b per ipsam aequationem 12 art. i4o determinetur, 'nbsp;nr' quantitatesque z, r ,nbsp;, -^perinde vt supra computabuntur. Iam simulac r adeoque situs puncti C' innotuit, assignare licebit situm circuli maximi CC', huius intersectionem cum circulo maximo Aquot;Bquot; i. e. punctum Cquot;, et proin arcus CC', ji'r sin af CCquot;, cequot; siuenbsp;af: hinc denique habebitur r=- sm 2/ ! r n r n sin 2/ ' II.nbsp;Ad casum eum, vbi punctum Bquot; cum Aquot; vel cxim puncto oppositecoincidit, omnia quae modo tradidimus transferre hcet, si modo omnia, quae adlocum primum spectant, cum iis, quae ad tertium referuntur, permutantur. III.nbsp;Paullo aliter vero casum eum tractare oportet, vbi B' vel cum A' velcum puncto opposito coincidit, Hic punctum C' cum coincidet; 7', s pun~ctaque D, Dquot;, B* indeterminata erunt: contra assignari poterit intersectio circulimaximi BBquot; cum ecliptica*), cuius longitudo ponatur =l' !r. Per ratiocinia,iis, quae in art. i4o euoluta sunt, shniha, eruetur aequatio R

sin S sin (Aquot;D' â€”nbsp;, ,nbsp;sin __â€ž Designemus co??fficientem ipsius n, qui conuenit cum a art. i4o, per eundem cha-racterem Â?, co?¨ffir-ientemque ipsius tir per ?Ÿ: ipsum a hic etiam per formulam 1nbsp; GeiicraHtis, cum circulo maximo ^^quot;r secl breuitatis caussa cum tantummodo casum hiceonsideramus, vbi ecliptica tamquam plauum fundamentale accipitur.



??? Â?=â€”nbsp;licet. Habemus itaque o~an-\.?Ÿnr''\-n, qua aequatione cum bis combinatanbsp;Qâ€”â€”iJ/3 emergit vnde distantiam ?â€?' elieere ppterimns, siquidem non fuerit ?Ÿ o, in quo casu ni -liil aliud illinc sequeretur, nisi P = â€” a. Ceterum etiamsi non fuerit ?Ÿ =: o (vbiad casum terfium in art. sequ. considerandum delaberemur), tamen semper ^ quan-titas perexigua erit, adeoque P parum a â€” a dilferre debebit; binc vero manife- stum est, determinationem coelEcientisvlla praecisione determinabilem esse. / / n r n PoiTo habebimus â€”'-= nnbsp;?Ÿ vt in art. i43 facile euoluentur aequationes sin y r f â€? f r sin 4 = â€”- P aP a ÂŽnbsp;n r f nr sin ysin Â? n sin a sin(r'â€”I')J-sin (/'â€”/) r Sin ?§, ==â– valde lubricam fieri, neque adeo rP a n'r' ?ŸP â–  : dein simiU modo i^-AB') = /P-^-sn.?‡C'-A-D') e quarum combinatione cum aequatt, VIII et IX art. i^j, quantitates r,determinare licebit, Calculi operationes rehquae cum supra descriptis conueuient. 162. In casu secundo, vbi Bquot; cum B coincidit, etiam D' cum iisdem vel cumpuncto opposite coincidet. Erunt liSiO^xe AD'â€”S et Aquot;D'â€”??quot; vel =0 vel 180Â°:vnde ex aequationibus art. i46 deriuamus sin e R sin S f r n r t t n r n â€” sine * sin {zJ^A'D â€” S')sine'nbsp;?„quot;sin(Jquot; n = sinequot; ' s??n{z^rA']y'â€”?¨') Rsm?¨sin?Š s\n(z A'Dquot; â€” S') == P?¤quot; sin sine sin â€”Hinc manifestum est, independenter a Q, per solam P determinabilem esse(nisi forte fuerit A'Dquot; = A'Dnbsp;A'Dnbsp;, vbi ad casum tertium delabere- mur): inuenta autem z, innotescet etiam r f et proin adiumento valorum quantitaâ€” r sin



??? ! ! n r n nâ€?et n'r' ; hinc denique etiam Q = 2 --? etiam tum n n n Manifesto i-itur, P et Q tamquam data ah inuicem independentia considerari ne-cmeunt sed Tel vnicum tantummodo datum exhibehunt, vel data incongrua. Si-tus punctorum C, Cquot; in hoc casu arhitrarius manebit, si modo in eodem eirculo maximo cum C' capiantiu-.nbsp;_ In casu tertio, vbi A'B', Bquot; in eodem circulo maximo lacent, D cl U resp.cum punctis B\ B, rel cum punctis oppositis coincident: hinc e eombinatione ae- 72quot;sinSquot; sing _ Jt^x^-^^??..quationum VII, VIII, IX art. i43 colhgitur P=-R^Ssinâ‚? quot; /i'sin(/' â€” /) In hoc itaque casu valor ipsius P, per ipsa problematis data iam habetur, adeo-que positio punctorum C, C', Cquot; indeterminata manebit. i65. Methodus, quam inde ab art. i56 exposuimus, praecipue quidem determi-nationi primae orbitae penitus adhuc incognitae accommodata est: attamen successuaeque felici tunc quoque in vsum vocatur, vbi de correctione orbitae proxime iam colt;^nitae per tres obseruationes quantumuis ab inuicem distantes agitur. In tali au-tem casu quaedam immutare conueniet. Scilicet quoties obseruationes motum iie- hocentricum permagnum complectuntur, haud amplius licebit,nbsp;atque ????quot; tam- ouam valores approximates quantitatum P, Q cousiderare: quin potius ex elemen-4 proxime cognitis valores multo mag?Žs cxacti elici poterimt. Calculabuntur itaqueleui calamo per ista elementa pro tribus obscruationum temporibus loca hehocentricain orbita, vnde designando anomalias veras per , v, v\ radios vectores per r, 7', ?â€?quot;,semiparaLtrum per p,

prodibunt valores approximati sequemes : _ sin j v) sin j {vâ€”v)' ^ ~~nbsp;p cos i (vâ€”p) Iiis itaque hypothesis prima superstruetur, paullulumque ad hbitum immutatis se-cunda et tertia: haud enim e re esset, P' et Q' hic pro nouis valoribus adoptare (vtisxipra fecimus), quum hos valores magis exactos euadere haud amplius supponere li-ceat. Hac ratione omnes tres hypotheses commodissime simul absolui poterunt: quartadein secundum praecepta art. 120 formabitur. Ceterum haud abnuemus, si quis vnamalteramue decern methodorum in artt. 124-129 expositarum in tah casu si non magistarnen ae^ue fere expechtam existimet, ideoque in vsum vocare malit.



??? SECTIO SECVNDA Velennlnalio orbitae e quatuor obseruatiouibus, quarum duae tantum completae sunt. i6i. Iam in ipso limine Libri secundi (art. n5) dcclarauimus, vsum problema-tis in Sect, praec. pertractati ad eas orbitas liniitari, quarum inclinatio nec euane-sext, nec nnms exigua est, determinationemque orbitai-um parum inclinatarum no-cessario quatuor obseruationibus superstrui debere. Quatuor autem obseruationescompletae, quum octo aequationibus aequiualeant, incognitarumque numerus ad sextantum ascendat, problema plus quam determinatum redderent: quapropter a dua-bus obseruationibus latitudines (siue declinationes) seponere oportebit, vt datis re-bquis exacte satisfieri possit. Sic oritur problema, cui haec Sectio dicata erit: so-lutio autem, quam hic trademus, non solum ad orbitas parum inchnatas patebit,sed etiam ad orbitas inclinationis quantumuis magnae pari successu applicari poterit.Ltiam lue, perinde yt in problemate Scct. praec., casum eum, vbi orbitae dimen- sioncs approximatae iam in potestate stmt, segregare oportet a determinatione primaorbitae pemtus adhuc incognitae; ab illo initium faciemus. i65. Methodus simplicissima, orbitam proxime iam cognitam quatuor obserua-tionibus adaptandi, haec esse videtur. Smt x, y distantiae approximatae corporiscoelestis a terra m duabus obseruationibus completis : harum adiumento computen-tur loci respondentes hehocentrici, atque hinc ipsa elementa: ex bis dein elemen-tis longitudines vel ascensiones rectae geocentricae pro duabus reliquis obseruatio-nibus. Quae si forte cum obseruatis

conueniunt, elementa nulla amplius correctioneegebunt: sin minus, differentiae F notabuntur, idemque calculus iterum bis re-petetur, valoribus ipsarum .t, ^ paullulum mutatis. Ita prodibunt tria systematavalorum quantitatum x, y atque differentiarum X, F, vnde per praecepta art. 120valores correcti quantitatum x,y eruentur, quibus valores X = o, F=o respon-debuut. Calculo itaque simili huic quarto systemati superstructo elementa emergent,per quae omnes quatuor obseruationes rite repraesentabuntur. Ceierum, siquidem eligendi potestas datur, eas obseruationes compl?Štas re-tinere praestabit, e quibus situm orbitae maxima praecisione determinare licet, proin



??? duas obseruationes extremas, quoties motum beliocentricum 90 gi-aduum minoremuecomplectuntur. Sin vero praecisione aequali non gaudent, earum latitudines YeldecUnationes sepones, quas minus exactas esse suspicaberis. 166. Ad determinationem primam orbitae penitus adhuc incognitae e quatuor ob-seruationibus neeessario eiusmodi positiones adhibendae erunt, quae motmn l^Ko-centrieum nou nimis magnum eompleetuntur : alioquin enim careremus subsidns adapproximationem primam commode formandam. Methodus tamen ea quam sta??mtrademus extensione tarn lata gaudet, vt absque haesitatione obseruationes motumhelioeentrieum 5o vel 4o graduum eompleetentes in vsum voeare liceat, sx mododistantiae a Sole non nimis inaequales fuerint: quoties eligendi copxa datxxr, tempo-rum interualla inter primam et secundam, secundam et tertiam, tertiam et quar-tam ab aequahtate paruxn recedentia accipere iuuabit. Sed hoc quoque respectuanxietate nimia baud opus erit, vti exemplum subnexum monstrabit, vbi tempo-rum interualla sunt 48, 55 et 69 dierum, motusque heliocentricus vtoa 5oÂ°. Porro solutio nostra requirit, vt completae sint obseruatio secunda et ter-tia, adeoque latitudines vel. declinationes in obseruationibus extremis negligantur.Supra qxddem monuimus, praecisionis maioris gratia plerumque praestare, si ele-menta duabus obseruationibus extremis completis, atque intermediai-um longitudini-bus vel ascensionibus rectis accommodentur : attamen in prima orbitae determina-tione huic lucro renuntiauisse haud poenitebit, quum approximatio

expeditissimalonge maioris momenti sit, iacturamque illam, quae praecipue tantum in longitudi-nei^ nodi atque inclinationem orbitae cadit, elementaque reliqua vix sensibiliter af- ficiat, postea facile explere liceat. Breuitatis caussa methodi expositionem ita adornabimus, yt omnes locosad eclipticam referamus, adeoque quatuor longitudines cum duabus latitudinibxisdatas esse supponemus: attamen quoniam in formulis nostris ad terrae latitudinemqixoque respicietur, sponte ad eum casum transferri potenxxxt, vbi aequator tam-quam planum fundamentale accipitur, si modo ascensiones rectae ad declinationes in locum longitudinuxn et latitudinum substituuntur. Ceterum respectu nutationis, praecessionis et parallaxis, nec non aberra-tionis, omnia quae in Sectione praec. exposuimus etiam hic valent: ixisi itaquedistantiae approximatae a terra aliunde iam innotuerunt, vt respectu aberrationismethodum I art 118 in vsuxn voeare liceat, loca obseruata initio tantum ab aber- 25



??? ratione fixarum purgabuntur, temporaque corrigentur, quamprimum inter calculidecursum distantiarum determinatio approximata in potestatem venit, vti infra cla-rius elucebit. 167. Solutionis expositioni signorum praecipuorum indicem praemittimus. Erunt: nobis i', tquot;, f quatuor obseruationuTu temporaOf, a', d, dquot; corporis coelestis longitudines geocentricae?Ÿ, ?Ÿ\ ?Ÿ'quot; eiusdem latitudinesT, ?â€?', rquot;, rquot; distantiae a Sole?? Q, ?§quot;, qquot; distantiae a terral, ??, lquot;, tquot; terrae longitudines heliocentricae?Ÿ, B', Bquot;, Bquot; terrae latitudines hehocentricaeR, jr:, rquot;, rquot; terrae distantiae a Sole. (Â?Ol), (Ai 12), (Â?23), (Â?02), (Â?i3) areae duplicatae triangulorum, quae resp. in-ter Solem atque corporis coelestis locum primum et secundum, secundum et .er- tium, tertium et quartum, primum et tertium, secundum et quartum contiuentur.(/;oi), {tfi2), (/;25) quotientes e diuisione arearum t(Â?oi), ^(Â?12), i (n 25) perareas sectorum respondentium oriundi. {n 12) (n 12) (Â?Ol) 'nbsp;(Â?25) 4- {n 12) Q 7 ' ' ^ -I (Â?,3)-â€” 1 ) ^ f n mnbsp;Â? V , V corporis coelestis longitudines in orbita a puncto arbitrario numeratae.Denique pro obseruatione secunda et tertia locos heliocentricos terrae in sphaeracoelesti per A', jÂ?' denotabimus, locos geocentricos corporis coelestis per B', Bquot;eiusdemque locos hehocentricos per Cquot;, C. His ita intellectis negotium primum perinde vt in problemate Sect, praec.(art. i55) consistet in determinatione situs circulorum maximorum J'C'B', A'C'Bquot;quorum inclinationes ad echpticam per / designamus: cum hoc calculo

simuliungetur determinatio arcuum A'B'â€”S', Aquot;Bquot;-=.Squot;. Hinc manifesto eritr' = v/ (()gt;' 2 ?„' cos S' R'R')rquot; = v' (^'Vquot; 2 R' cos Squot; siue statuendo p' R' cos xT = pc', pquot; i??quot; cos Jquot; = a;', R! sin S'z=a, Rquot; sin = Â? ,



??? r' = \/(x'x aa) rquot;=S/(xV aV) 168. ComLiuando aequationes i et 2 art. 112, prodeunt in signis disquisitioni.praesentis aequationes sequentes: o=:(.i2)/2eos5sin(/-Â?)-(.o.) (,/eos/T sin (Â?'-Â?) ^-snbsp;sin - Â?)) (7202 ) (J' cos sin (Â?quot; â€” a) Rquot; cos Bquot; sin (Zquot; â€” ot)) O = (Â? 23) {g' cos sin(Â?quot;'- Â?') cos sin (Â?quot;-nbsp;x5) (.quot;cos/T'sin (Â?quot;-Â?quot;) Rquot; cos Bquot; sin (Â?'quot; â€” O) 12) iiquot; cos Bquot; sin ( Â? â€” T ) Hae aequationes, statuendo R' cos jjji^â€”Â?)cos sin (Â?' â€” a)cos sin R'cos S'=b'- Rquot; cos â€?--7/â€”-7â€”\ cos ^ sm (a â€” Â? j R' cos B' siquot; jgJIlft- _ ??' cos = x'cos sin (a â€” Â? ) cosnbsp;Â?) . ^^'sinCÂ?quot; â€”Â?)^ cosnbsp;_ iZ-'cos^-jinJ^^/ /=nbsp;quot;^T^s^in (aquot; â€”Â?') ^ cos ^ sin (Â?j-^^ _~^s/?quot;sin(aquot; â€” Â?)cos sin jaquot;^cos sin (a'quot; â€” Â? )omnibusque rite reduetis, transeunt in sequentes .iilClJiOp:^



??? siue, stcituencTo insuper â€” ~AP'= c',nbsp;= d'jx' b') Q' (xx' aW)idquot;ixquot;^bquot;) in liasce I. .tquot; = C' 1 II. x'=zcquot; Qquot; I (xquot;xquot; aquot;aquot;)?¨ Adiumento harum duarum aequationum x' et xquot; ex a , b', c , d!, Q', aquot; bquot; c*dquot;, Qquot;, determinari poterunt. Quodsi quidem x' vel xquot; inde ehminanda esset', adaequationem ordinis permagni delaberemur: attamen per methodos indirectas in-cognitarum x', xquot; valores ex ilhs aequa??onihus forma non mutata satis expediteelicientur. Plerumque valores incognitarum approximati iam prodeuut, si primo Q'atque Qquot; negliguntur; scilicet ' â€” rfquot; b' c' d'(Jb' cquot;)^d'dquot;bquot; â€? d'dquot; Quamprimum autem valor approximatus alterutrius incognitae hahetur, valores ae-quationibus exacte satisfacientes facillime elicientur. Sit scilicet valor approxi-matus ipsius x', quo in aequatione I substituto prodeat xquot; â–  perinde substitutoaequatione II prodeat inde JS'; repeEantur eaedem operationes, sub-stituendo pro x' in I valorem alium ^ â– \-v', vnde prodeat a;quot; =nbsp;^uo valorein II substituto prodeat inde x' = X' N'. Tum valor correctus ipsiul a' erit' â€” s -r- jy. â€” y _ -J^TZTy'-J valorque correctus ipsius xquot; z=: .f . bi operae pretium videtur, cum valore correcto ipsius a:' alloqueleuius mutato eaedem operationes repetrntur, donec valores ipsarum xquot; aequa-tionibus I, II exacte satisfacientes prodierint. Ceterum analystae vel mediocritertantum exercitato subsidia calculum contrahendi baud deerunt. In his operationibus quantitates irratiouales (x'x a'a) ^, (xquot;xquot; commode calculantur per

introductionem arcuumnbsp;quorum tangentes resp.



??? a jr, vnde fit X et v/ (xV cid) = r' =nbsp;= n a sunt-y, X cos z X cos z a / / rr n , tr rr\ rt\/ {x X a Â? ; = ' sin z Iii arcus auxiliares, quos inter o et 180Â° accipere oportet, vt r', r positiui eua-dant, manifeste cnm arenbus C'B', Cquot;Bquot; identici erunt, vnde patet, bacce rationenon modo r' et rquot;, sed etiam situm punctorum C', Cquot; innotescere. Haecce determinatio quantitatum x, xquot; requirit, vt Â?', h', b , c, c,d', dquot;, Q', Qquot; cognitae sint, quarum quantitatum quatuor primae quidem perproblematis data babentur, quatuor sequentes autem a P', Pquot; pendent. Jam quan-titates P', P', Q', Qquot;, exacte quidem noudum determinari possuntj attamen quum habeatur III. IV. Pquot; = f tquot; (/^oi)nbsp;eosKt''â€”v)cosi(yquot;â€”â€”p) rr rr r r VI. Qquot;=ikk(:iquot;-- t')(:t--tquot;).nbsp;cos i 0 cos I (v â€” v-) cos i {pâ€”pquot;) .statim adsunt valores approximati f t ' ^ - f Q' = I kh {t' â€” t) {f â€” 0, Qquot; = M {tquot; â€” 0 - tquot;) quibus calculus primus superstruetur. 169. Absoluto calculo art. praec. ante omnia arcum C'Cquot; determinare oportebit.Quod fiet commodissime, si antca perinde vt in art. iSy intersectio D circulorummaximorum yf C'B\ y??'C'Bquot;, mutuaque inclinatio e eruta fuerit: inuenietur deinex e, CD ^ z' B'D, a que Cquot;D = .cquot; J^'Dy Per formulas easdem quas iuart. i44 tradidirnus, non modo C'Cquot;â€” p' â€” v, sed etiam anguli (Â?', li'), subquibus circuli maximi A'B', Aquot;Bquot; circulum maximum CCquot; secant. V. Q = i hh (t'â€” t) {fâ€” 0



??? Postquam arcus vquot; â€” v' inuentus est, v'â€”v et r eruentur ?? combinationÂ?aequationum , r sm (v â€” p ) â– p)=--y- r sin {y â– r sin iy' â€? . rk'nbsp;r ' f tfnbsp;r\ 1 P j' sm{p â€” p) (1 P' â€ž'3 â– p p â€”p)=: 1 et perinde atque pquot;' â€” pquot; e combinatione harum m . . â€ž, r' sin (lt;/' â€” v)r sm(p â€”p )-=:--â€” quot;' ' / 'I'nbsp;rf . //nbsp;/\ r sm [p--V 4- p â€” p ) = Pquot;Pquot; r sm (t' â€” p) j'i Omnes numeri hoe modo inuenti exacti forent, si ab initio a valoribus veris ipsa--rum iquot;', Pquot;, lt;2', Qquot; proficisci hcuisset: tumque situm plani orbitae perinde vt iaart. i4g yel ex A'C, u et 7', vel ex Aquot;C\ u' et yquot; determinare conueniret, ip-sasque orbitae dimeusiones vei ex r', rquot;, z', tquot;, et vquot; â€” v', yel, quod exactiusest, ex r, r , iC , et vquot; â€” v. Sed in calculo jjrimo haec omnia praetcribimus,atque in id potissimum incumbemus, vt valores magis approximatos pro quan??-tatdms P', Pquot;, Q', Qquot; obtineamus. Hunc finem assequemur, Â?i per methoduminde ab art. 88 expositam t eliciamus (7^01)........ ............ ex r, r , p rquot;, Pquot;-P', tquot; KInbsp;IIInbsp;// .III r , p â€”p , t â–  Has quantitates, nec non valores ipsarum r, r', rquot;, r , cosi(v' â€” p) etc. in form??-lis III-VI substituemus, vnde valores ipsarum P', lt;2', Pquot;, Qquot; resultabunt multo ma-gis exacti quam ii, quibus hypothesis prima superstructa erat. Cum illis itaquehypothesis secunda formabitur, quae si prorsus eodem modo vt prima ad finemperducitur, valores ipsarum P',Q',Pquot;,Qquot; multo adhuc exactiores suppeditabit, at-que sic ad hypothesin tertiam deducet. Hae operationes tam diu

iterabuntur, do-nec valores ipsarum P', Q', Pquot;, Q' nulla amplius correctione opus habere yideantur,quod recte iudicare exercitcitio frequens mox docebit. Quoties motus heliocentricusparuus est, plerumque prima hypothesis illos valores iam satis exacte subministrat:si vero ille arcum maiorem complectitur, si insuper temporum interualla ab aequa-htate notabihter recedunt, hypothesibus pluries repetitis opus erit; in tali yero casu



??? hypotheses primae magnam ealeuh praecisionem hand postulant. In vltima deniquehypothesi elementa ipsa ita vt modo indicauimus determinabuntur. 170. In hypothesi prima quidem temporibus non correctis t, t', t% f vti oporte-bit, quum distantias a terra computare nondum hceat: simulac vero valores appro-ximati quantitatum .x', .xquot; innotuerunt, illas distantias quoque proxime determinarenoterimiis. Attamen quum formulae pro ?§ et ?§ hic paulio comphcatiores euadant,computum correctionis teinporum eousque dilferre conueniet, vbi distantiarum valo-res satis praecisi euaserunt, ne calculo repetito opus sit. Quamobrem e re erit, haneoperationem iis valoribus quantitatumnbsp;superstruere, ad quas hypothesis pen- vltima produxit, ita vt vltima demum hypothesis a valoribus correctis temporumatque quantitatum P', Pquot;, Q', Q' proficiscatur. Ecce formulas, ad hunc finem invsum vocandas: VII. ?§=xâ€”R'cosS'Ym.Qquot; = xquot;-R'cosSquot; IX. p cos - cos i? cos (Â?-/) â€”?Ÿ'cos (Â?'- Â?) i2'cos E'cosit- Â?)) - ir (?§quot; cos ?Ÿquot; cos (Â? - Â?) ?„quot; cosnbsp;cos (/quot; - Â?)) 1 4-Pquot; / XI. ?§quot; cos ?Ÿ^â€”R^cos B- cos {a- lquot;) -cos ?Ÿquot; cos ( Â?quot;'â€” aquot; ) cos Bquot; cos(a'quot; â€”â€”^?'eos/5'cos (Â?quot;'â€”Â?') cos cos (Â?quot;: â€”o) Rquot; â€” -^(g'sin?Ÿ' R'sinB')Formulae IX-XII nullo negotio ex aequationibus 1, 2, 3 art. 112 deriuantuT, simodo characteres ilhc adhibiti in eos quibus hic vtimur rite conuertuntur. Mani-



??? feslo formulae multo simpllciores euaduut, si i?, B', B' euanescunt. E combina-tione ?’ormuIarum IX et X non modo ^ sed etiam ?Ÿ, et perinde ex XI et XII prae-ter /â€? e??am 0quot; demanat: valores barum latitudinum cum obseruatis (calculum noningredientibus), siquidem datae sunt, comparati ostendent, quonam praecisionisgradu latitudines extremac per elementa sex reliquis datis adaptata repraesentaripossint. 171. Exemplum ad illustrationem buius disquisitionis a Fesia desumere conue-niet, quae inter omnes planetas recentissime detectos inclinationc ad eclipticam mi-nima gaudet *). Eligimus obseruationes sequentes Bremae, Parisiis, Lilientbabi etMediolani ab astronomis clarr. Olbers, Bouvard, Bessel et Oriani institutas : Tempus med. loci obseruationis Ascensio recta Declinatio 1807 Martii 3o, 12quot; 53'17quot;Maii 17, 8 16 5 lulii 11, 10 3o ig Sept. 8, 7 22 16 I85Â°52'4Oquot;8178 36 42,3 18949 7,7 212 5o 3, 4 11Â° 54'27' Bor.11 39 46, 83 9 10, 1 â€” 8 38 17,0 Austr. Pro iisdem temporibus e tabubs motuum Solis inuenimus longit. Solis abaequin. app. nutatio distantia a terra latitudoSolis obliquitas eclipt.apparens Martii 3oMaii 17lulii 11Sept. 8 9Â° 21'59quot; 555 56 20, 0108 34 55, 3i65 8 57, 1 16,8-f 16,2 17,3 16,7 0,99964481,01197891,01657951,0067421 0 23 â€”nbsp;o,63 â€”nbsp;o,46 0,29 23Â° 27' 50quot; 8249, 83 ^9,19 49, 26 lam loca obseruata planetae, adhibita eclipticae obliquitate apparente, inlongitudines et latitudines conuersa, a nutatione et aberratione fixarum purgata, Niluloininns liaec inclinatio etiamnum satis considerabilis est, vt orbitae

.determinationemsatis tuto atque exacte tribus obseruationibus superstruere liceat:- reuera elementa prima, quaeIwc modo ex obseruationibus 19 tantum diebus ad inuicem distantibus deducta erant (vid. VonZach Monad. Corresp. Vol. XV. p. ?´gS), proxime iam acc?Šdant ad ea, quae hic ex obseruationi-bus quatuor, i6a diebus ad inuicem dissitis, deriuabuntur.



??? tandemque dcmta praecessione ad initium anni 1807 reducta sunt, deine locis Solisad norinam praeceptorum art. 72 deriuata sunt loca terrae ficta (vt parallaxis ratiohabeatur), longltudinesque demta nutatione et praecessione ad eandem epocham trans-latae; tandem tempora ab initio anni numerata et ad meridianum Parisinum redu-cta. Hoc modo orti sunt numeri sequentes : 89,5?œ5I62178Â° 43'38quot; 8712 27 6, i6189 21 55, 71 9,9997990 Hinc deducimus/=i68Â°32'4iquot;34, (5'= 62Â°23'4quot; 88, log a'= 9,9526104 /=:i75 5 i5,68, = 100 45 1, 4o, log aquot; = 9,9994839= â€”11,009449, x' = â€” i,o853o6, logA =0,0728800, log^' = 9,7109702 n= â€” 2,o82o56, x'= 6,522006, log/= 0,0798512 7z, log= 9,838706137Â°i7'5Iquot;5O, Jquot;D= 89Â°24'11quot; 84, e = 9Â° 5'5quot; 48B'D =^â€”25 5 i5,38, Bquot;Z) = â€”11 20 49, 56 His calculis praehminaribiis absolutis, hypothesin primam aggredimur. E tem-porum interuallis elicimus loghi??â€”i) = 9,9153666log ^ (/_/)= 9,9765359logk (/'â€” O = o,oo5465iatque hinc valores primos approximatos logP' = o,o6ii7, log(1-I-P') = 0,53269, logO' = 9,59087log Pquot;= 9,97107, log (i i'quot;) = 0,28681, log (2quot;= 9,68097liinc porro c' = â€”7,6836i, log d'= o,o4666 Â?cquot;=-j- 2,20771, logrfquot;=o,i2552 Hisce valoribus, paucis tentaminibus factis, solutio sequens aequationum I, U eh-citur: a;' â€”2,o4856, = 23Â° 38'17quot;, log r'= o,3495i1,95745, 2=27 2 o, log/ = 0,34194Ex squot; atque e eruimus C'Cquot; =z vquot;â€”v = 17Â° 7' hinc v' â€”r, v'per aequationes sequentes determinandae erunt: 26 25i,288ioa213Â° 54'15quot; 634

20 21,63345 9 18,69O,OO3O625 192,419502187Â° 45'42quot; 236 47 2 5, 51288 35 20,320,0071739 107,344502174Â° i'3oquot;o810 8 7,80235 56 0,630,0051076 t, t', tquot;, f f M nt a J a 5 ay a ?Ÿ, ?Ÿ', ?Ÿquot;, ?Ÿ'quot;I, i', i\ r 0 R



??? ^ log r sin â€” 9,74942, Iogrsin(v' â€”i7Â°7' 5quot;)=:o,075oolog/'quot;sin(/'â€”0 = 9,84729, Iogrquot;'sin(Vquot;â€”f i7''7' 5quot;) = 0,10735\Tide eruimus v ^v â€” i4''i4'52quot;, log r =o,55865â€”-^quot; = 18 48 55, log7'quot; = 0,55887 Denique inuenitur log (Â? 01) = o,oo426, log (Â? 12) = 0,00599 jnbsp;^5) = 0,00711, atque hinc valores correcti ipsarum P', Pquot;, Qquot;log P'= 0,05944, log lt;2'=9,60574logPquot;=9,972i9, loglt;2quot;=9,6958iquibus hypothesis secunda superstruenda erit. Hiiius praecipua momenta ita sehabent: câ€”â€”7,67820, log = 0,045756 recquot;= 2,21061, log = 0,126054 2,o55o8,/ = 25Â° 47' 54quot;, log7-' = o, 34674727 12 25, logrquot;=o, 359570 v â€” V = i4Â° 21' 36quot;, log r â€” o,3546875o 45, log/'=0,554564log (Â?01) = 0,004559, log(rai2) =0,006102, log (Â?25) =0,007380 ??linc prodeunt valores denuo correcti ipsarum P', Pquot;, Q', Qquot;log P'= 0,059426, log = 9,604749log Pquot;= 9,972249, log (3quot;= 9,697564quibus si ad tertiam hypothesin progredimur, numeri sequentes resultant:c'= 7,67815, log d' = 0,045729 7Z 2,21076, log c/quot; ^^0,126082a-' = 2,o5255 , 2 25Â° 48' 1^quot;, log r = a,546655Â?quot;=1,94235, 2quot;= 27 12 49, logrquot; = 0,559276 -v=i4Â° 21' 4qquot;, logr =0,354522-p=i8 5i 7, log?’â€?quot;'= 0,554290 Iog(Â?oi) = o,oo4565, log (Â?12) = 0,006106, log (Â?23) = 0,007290 Quodsi iam ad normam praeceptorum art. praec. distantiae a terra supputantur,prodit: e =1,5635, ^quot; = 2,1519 IÂ?;,



??? log ()quot;'sin ^quot;' = 9^50905 ?Ÿquot; = 4Â° 20'39quot; = 0,42967 1 - quot;'log^gt; Corrcctioncs tem-porura tempora coiTCCta. I 0,007535 89,497827 II 0,008921 i55,35558i III 0,012165 192,407337 IV 0,015346 251,272756 vnde prodcunt valores quantitatum P', Pquot;, Q', Qquot; denuo correc?? log P' = 0,059415, log (2'= 9.604782logP''' = 9,972253, log(gt;quot; = 9,697687 Tandem si Insce valoribus nouis hypothesis quarta formatur, numeri sequentesprodeunt-: â€” 7,678116, log fZ'= 0,045723cquot; = 2,210773, log= 0,126084 ^ a;'=2,032473, = 23Â° 48'i6quot;7, log/â€?'= o,346638.xquot;=i,94228i, ^'=27 12 51,7, log/'= 0,339263 ^'_lt;.=:i4 2i5i,9, logr = o,3545o318 51 9,5 , log rquot;'= 0^354203Hi numeri ab iis, quos hypotliesis tertia suppeditauerat, tam parum difFerunt, vtiam tuto ad ipsorum elementorum determinationem progredi liceat. Primo situmplani orbitae eruimus. Per praecepta art. 149 inuenitur exy', atque ^'C'= ^ -inchnatio orbita?¨ = 7Â° 8' i4quot; 8 , longitudo nodi ascendentis io3Â° 16' 37quot; 2, argumen-tum latitudinis in obseruatione secunda 94Â° 36'4quot; 9, adeoque longitudo in orbita197Â° 52'42quot; 1; perinde ex /, atque Aquot;Cquot;=?´quot;-zquot; elicitur inclinatio orbitae= 7quot;8'i4quot;8, longitudo modi ascendentis io5Â°i6'37quot;5, argumentum^ latitudmi s mobseruatione tertia 111Â° 44'9quot; 7, adeoque longitudo in orbita 2i5Â°o'47 2. ??lincerit longitudo in orbita pro obseruatione prima i83Â°3o'5oquot;2, pro quarta 233 5i'56quot; 7. Quodsi iam ex T â€” r, atque â€” V = 5oÂ° 21'6quot; 5 orbitae dimensiones determinantur, prodit UiJi'ERMINATlO ORBITAE E

QUATVOR OESERyATIONIBVS. ^ COS ?Ÿ = 0,09876 log ?§ cos= 0,42842 log ?§ sin?Ÿ =9,442 52 o rquot;Â? ' / quot; ?Ÿ = 12 2b 4olog?§gt; = 0,10909Hinc inueniuntur ii f



??? AnomaMa vera pro loco primo..............................sgSquot; o5'4oquot; Anomalia vera pro loco quarto............................545 54 50 3 Hinc longitudo perihelii.......................................249 57 e, 5 Anomalia media pro loco primo...........................5o2 35 52, 6 Anomalia media pro loco quarto.........................546 52 25,2 Motus medius diurnus sidereus.................:................978quot; 7216 Anomalia media pro initio anni 1807...................278 i5 5g,?Ž Longitudo media pro eadem epocha....................168 lo 45 6 V.................................................;........... 5 2 58,1 Logarithmus semiaxis maioris.............................. 0,572898 Si secundum haecce elementa pro temporibus t, t', f, f correctis locaplanetae geocentrica computantur, quatuor longitudines cum Â?, a , aquot;, aquot;, duae-que latitudines intermediae cum 0, ?Ÿquot; ad vnam minuti secundi partem decimamconspirant; latitudines extremae vero prodeunt 12quot; 26'45quot; 7 atque 4Â°2o'4oquot;i, illa22% errans defectu, haec 18quot; 5 excessu. Attamen si manentibus cleinentis reli-quis tantummodo inclinatio orbitae 6quot; augeatur, longitudoque nodi 4'4oquot; diminua-tur, errores inter omnes la??tudines distribuli ad pauca minuta secunda deprimen-tur, longitudinesque leuissimis tantum erroribus afficientur, qui et ipsi propemo-dum ad mlulvm redncentur, si insuper epocha longitudinis 2quot; diminuatur.



??? SECTIO TERTIA Determinatio orbitae obseruationibus quotcunque quam proxime satisfacientis. 172. Si obseruationes astronomicae ceterique numeri, quibus orbitarum computusinnititur, absoluta praecisione gauclerent, elementa quoque, siue tribus obseruatio-nibus siue quatuor superstructa fuerint, absolute exacta statim prodirent (quatenusquidem motus secundum leges Kepleri exacte fieri supponitur), adeoque accitisaliis aliisque obseruationibus confirmari tantum possent, baud corrigi. Verum enimvero quum omnes mensurationes atque obseruationes nostrae nilnl sint nisi approxi-niationes ad veritatem, idemque de omnibus calcufis illis innitentibus valere debeat,sclpum summum omnium computorum circa pliaenomena concreta institutorum ineo ponere oportebit^ vt ad veritatem quam proxime fieri potest accedamus. Hocautem aliter fieri nequit, nisi per idoneam combinationem obseruationum plurium,quam quot ad determinationem quantitatum incognitarum absolute requiruntur. Hoc negotium tune demum suscipere licebit,nbsp;quando orbitae cognitio approximata iaminnotuit, quae dein ita rectificauda est,nbsp;vt oinnibus obseruationibus quam exactis-sime satisfaciat. Etiamsi haec expressio ahquid vagi implicare videatur, tamen in-fra princlpia tradentur, secundum quaenbsp;problema solutioni legitimae ac methodicae subiicietur. Praecisionem summam anibire tunc tantummodo operae pretium esse potest,quando orbitae determinandae postrema quasi manus apponenda est. Contra quam-diu spes affiilget, mox nouas obserualiones nouis correctiouibus occasionem daturaÂ?esse, prout

res fert plus minusue ab extrema praecisione remittere conueniet, sitali modo operationum prolixitatem notabiliter subleuare licet. Nos vtrique casuiconsulere studebimus- 173. Maximi imprimis momenti est, vt singulae corporis coelestis positiones geo-centricae, quibus orbitani superstruere propositum est, non ex obseruationibus so-litariis petitae sint, sed si fieri potest e pluribus ita combinatis, vt errores fortecommissi quantum hcet sese mutuo destruxerint. Obseruationes scilicet tales, quaepaucorura d.erum interuallo ab inuicem distant â€” vel adeo prout res fert inter-



??? vallo 15 aut 20 dienmi ~ in calcu??o non adhJbendae erunt tamquam totidem po-sitiones dmersae, sed potius positio vnica itide deriuabitur, quae inter cunctas quasiniedua est, adeoque praecisionem longe maiorem admittit, quam obseruationes sin-gulae seorsim consideratae. Quod negotium sequentibus principiis innititur. Corporis coelestis loca geocentrica ex elementis approximatis ca??culata a lo-cis veris parum discrepare, differentiaeque inter baec et illa mutationes lentissimastantum subire debent, ita, vt intra paucorum dierum decursum propemodum proconstantibus baberi queant, vel saltem variationes tamquam temporibus proportiona-les spectandae sint. Si itaque obseruationes ab omni crrore immunes essent, diffe-rentiae inter locos obseruatos temporibus t, t\ t\ f etc. respondentes, eosque quiex elementis computati sunt, i. e. differentiae tum' longitudinum tum latitudinum,siue tum astensionum rectarum tum declinationum, obseruatarum a computatis , fo-rent quantitates vel sensibiliter aequales, vel saltem vniformiter lentissimeque in-crescentes aut decrescentes. Respondeant e. g. illis temporibus ascensiones rectaeobseruatae a, a, a, aquot; etc., eomputatae autem sint a ??, a' cJ', a 8quot;, aquot; Squot;'etc.; tunc dilFerentiae S, S', Squot;, S'quot; etc. a veris elementorum deuiationibus eatenustantum discrepabuut, qualenus obseruationes ipsac sunt erroneae : si itaque illas deuiationes jiro omnibus istis obseruationibus tamquam constantes spectare licet, ex-hibebunt quantitates S, S', Squot;, Squot;' etc. totidem determinationes diuersas eiusdemmagnitudinis,

pro cuius valore correcto itaque assumere conueniet medium aritb-me??cum inter illas determinationes, quatenus quidem nulla adest ratio, cur vnamalteramue praeferamus. Sin vero obseruationibus singulis idem praecisionis gradusbaud attribuendus videtur, suppouamus praecisionis gradum in singulis resp. pro-portionalem aestimandum esse numeris e, e', equot;, e'quot; etc., i. e. errores bis numerisreciproce proportionales in obseruationibus aeque facile committi potuissc; tiun se-cundum prmcipia infra tradenda valor medius maxime probabilis baud amplius erit medium aritbmeticum simplex, sed = ^^^ ee ee ee ee etc. quot; tuendo iam hunc valorem medium = A, pro ascensionibus rectis veris assumerelicebit resp. Â? nbsp;a' cT-A, nbsp;a 8quot;â€”A, tumque arbitra- rium erit, quanam in calculo vtamur. Quodsi vero vel obseruationes temporis in-teruallo nimis magno ab inuicem distant, aut si orbitae elementa satis approximatanondum inuotuerant, ita vt non lieuerit, horum deidationes tamquam constantespro obseruationibus cunctis spectare, facile perspicietur, abam hinc differentiamnon orm, nisi quod deuiatio media sic inuenta non tam omnibus obseruationibus



??? determinatio ORBITAE EX OBSERTATIONIBVS QVOTCVNQVE. 207 communis supponenda erit, quam potius ad tempus medium quoddam referenda,nod nerinde e singulis temporum momentis derinare oportet, yt A ex singulis deuiationibus, adeoque generaliter ad tempusnbsp;- â–  quot; â€? â–  â€? â€? ^ ee ee ee e'e etc. itaque summam praecisionem appetere placet, pro eodem tempore locimi geocen-tricum ex elementis computare, ac dein ab errore medio A liberare oportebit, vtpositio quam accuratissima Cmergat: plerumque tamen abunde suffieiet si errormedius ad obseruationem tempori medio proximam referatur. Quae lue de ascen-sionibus rec?œs diximus, perinde de declinationibus, aut si mauis de longitudimbuset latitudinibus valent: attamen semper praestabit, immediate ascensiones rectas etdeclinationes ex elementis computatas cum obseruatis comparare; sie enim^ nonmodo calculum magis expeditum lucramur, praesertim si methodis in artt. 55-60expositis Ytimur, sed eo insuper titulo illa ratio se commendat, quod obserua??o-nes incompletas quoque in vsum vocare licet, praetereaque si omnia ad longitudi-nes et Iatitudines referrentur metuendum esset, ne obseruatio quoad ascensionemrecte, quoad dechnationem male instituta (vel vice versa) ab vtraque parte depraue-tur, atque sie prorsus inutilis euadat. - Ceterum gradus praecisionis medio ita inuento attribuendus secundum principia mox explicanda erit = (ee e e e e^ g'Vquot; etc.), ita vt quatuor vel nouem obseruationes aeque exactae requirantur, si medium praecisione dupla vel tripla gaudere debet, et sie porro.

174. Si corporis coelestis orbita secundum methodos in Sectionibus praecc. tra-ditas e tribus quatuorue positionibus geocentricis talibus determinata est, quae ipsaesingulae ad normam art. praec. e compluribus obseruationibus petitae fuerant, or-bita ista inter omnes hasce obseruationes medium quasi tenebit, neque in differen-tiis inter locos obseruatos et calculates vllum ordinis vestigium remanebit, quodper elementorum correctionem tollere vel sensibiliter extenuare liceret. Iam quo-lies tota obseruationum copia interuallum temporis non nimis magnum complecti-tur, hoc modo consensum exoptatissimum elementorum cum omnibus obseruationi-bus assequi licebit, si modo tres quatuorue positiones quasi normales scite ehgan-tur. In determinandis orbitis cometarum planetarumue nouorum, quorum obser-uationes annum vnum nondum egrediuntur, ista -atione plerumque tantum proficie-mus, quantum ipsa rei natura permittit. Quoties itaque orbita determiuanda an-gulo'considerabili versus eclipticam inclinata est, in genere tribus obseruationibus



??? snperstruetur, quas quam remotissimas ab iuuicem ebgemus: si yero hoe pacfom ahquem casuum supra exclusorum (arlt. x6o - 162) fortuito iucideremus, autquo??es orbitae iucHnatio nimis parua yidetur, determinationem ex positionibus qua-tuor praefcremus, quas itidem quam remotissimas ab inuicem accipiemus. Quando autem iam adest obseruationum series longior plures annos oom-plectens, plures iade positiones normales deriuari poterunt: quamobrem praecisionimaximae male eonsulerenms, si ad orbitae determinationem tres tantum quatuoruepositiones cxcerperemus, omnesque reliquas omnino neghgeremus. Quin potius iutali casu, si summam praecisionem assequi propositum est, operam dabimus, ytpositiones exquisitas quam plurimas congeramus, atque in ysum yocemus. TuneItaque aderunt data plura, quam ad incognitarum determinationem requiruntur:sed omnia ista data erroribus ytut exiguis obnoxia erunt, ita yt generaliter impos-sibde sit, omnibus ex asse satisfacere. Iam quum nulla adsit ratio, cur ex hisceda??s sex haec yel illa tamquam absolute exacta consideremus, sed potius, secun-dum probabilitatis principia, in cunctis promiscue errores maiores vel minores ae-que possibiles supponere oporteat; porro quum generaliter loquendo errores leuio-res saepius committantur quam grauiores; manifestum est, orbitam talem, quaedum sex datis ad amussim satisfacit a rehquis plus miuusue deuiat, principiis cal-cuh probabilitatis minus consentaneam censendam esse, quam aliam, quae dum abillis quoque sex datis aliquantulum discrepat, consensum

tanto meliorem cum reli-quis praestat. Inuestigatio orbitae, sensu stricto maximam probabilitatem prae seferentis a cognitione legis pendebit, secundum quam errorum crescentium proba-bilitas decrescit: illa vero a tot considera?œonibus vagis vel dubiis â€” physiologicisquoque ~ pendet, quae calculo subhci nequeimt, vt huiusmodi legem vix ac nevix quidem in vllo astronomiae practicae casu rite assignare liceat. Nihilominusindagatio nexus inter hanc legem orbitamque maxime probabilem, quam summaiam generalitate suscipiemus, neutiquam pro speculatione sterili habenda erit. 175. Ad hunc finem a problemate nostro speciali ad disquisitionem generalissimamm omni calculi ad philosophiam naturalem applicatione fiiecundissimam ascendemus.Smt F, Fquot; etc. functiones incognitarum p,q,r, s etc., ^ multitudo illarumfunctionum, multitudo incognitarum, supponamusque, per obseruationes imme-diatas valores functionum ita inuentosnbsp;F'=M', F'= Mquot; etc. Gene- raliter Itaque loquendo euolutio valorum incognitarum coustituet problema indeter-



??? minatum, determinatum, vel plus quam determinatum, prout fueritvel iUgt;v1)- l??c de vltimo tantum casu sermo erit, in quo manifesto exactaIlnctarum obseruationum repraesentatio tunc tan??un possibilis foret, vbi illae omnesab erroribus absolute immunes essent. Qnod quum in rerum natura locum nonhabeat, omne systema valorum incogn?œarum p, q, r, s etc. pro possibili haben-dum erit, ex quo valores functionum F-31, V'-M', V -M etc. oriuntur,limitibus errorum, qui in istis obseruationibus committi potuerunt, non maiores:quod tamen neutiquain ita intelligendum est, ac si singi??a haec systemata possxbilia aequali probabilitatis gradu gauderent, Supponemus primo, eum rerum statum fuisse in omnibus obseruationibus,vt nulla ratio adsit, cur aliam alia minus exactam esse suspicemur, siue vt erro-res aeque magnos in singulis pro aeque probabilibus habere oporteat. Probabilitasitaque cuilibet errori A tribuenda exprimetur per functionem ipsius A, quam per?§,A denotabimus. Iam etiamsi hanc functionem praecise assignare non liceat, sal-tem affirmare possumus, eins valorem fieri debere maximum pro A = o, plerum-que aequalem esse pro valoribus aequalibus oppositis ipsius A, denique euanescere,si pro A accipiatur error maximus vel maior valor. Proprie itaque cp A ad fun-Ctiomxm discontinuarum genus referre oportet, et sl quam functionem analyticamistius loco substituere ad vsus practicos nobis permittimus, haec ita comparata essedebebit, vt vtrimque aA = o asymptotice quasi ad o conuergat, ita vt vltra istumlimitem'tamquam vere euanescens considerari possit. Porro probabilitas,

erroremiaccre inter hmites A et A d A dilferentia infinite parua dA ab inuicem distan-tes, exprimenda erit per ?§)A.dA; proin generaliter probabilitas, errorem iacereinter D et D', exhibebitur per integrale /?§^A-dA, a A â€”D vsque ad A = Â?gt;'extensum. Hoc integrale a valore maximo negatiuo ipsius A vsque ad valoremmaximum positiuum, siue generalius a A = - CO vs^ue adA = OO sumtum, ne- cessai'io fieri debet =1. Supponendo igitur, systema aliquod determinatum valorum quantitatum p, q, r, s etc. locum habere, probabi??tas, pro F ex obseruatione prodituriun essevalorem M, exprimetur per cp{M-^F), substitutis in F pro p, q, r, s etc valo- 1nbsp; Si in casu tertio fuuc?šonesnbsp;V', etc. ita,comp.aratac esseut, vt^ iâ€”ex ipsis vcl plu^ res tamquam fuuctiones reliqu.irum spectare liceret, problema respeetu harum functionum e??ammunplus quam determinatum foret, respectu quantitatum/,, q,nbsp;autem indeterminatum: harum scilicet valores ne tune quidem determiijare liceret, quando valores fiinctjonum V^ V, Vquot; etc.aJjsolate exact! dati esseut: sed hunc casum a disquisitione nostra excludemus. 27



??? ribus suis; perindenbsp;etc. expriment probabiKtates, ex obseruationibus resultaturos esse functionum r', Vquot; etc. yalores M' Mquot; etc Quamobrem quandoquidem omnes obseruationes tamquam euentus ab inuicem inde-pendentes spectare licet, productum cp ( Mâ€” V).cp(M'â€”V'). cp {Mquot;â€” V ) etc. = SLexprimet exspectationem seu probabilitatem, omnes istos yalores simul ex obserua-tionibus prodituros esse. 176, Iam perinde, yt positis yaloribus incognitarum determinatis quibuscunquecmuis systemati yalorum functiomnn V', Vquot; etc. ante obseruationem factam'probabilitas determinata competit, ita vice versa, postquam ex obseruationibus va-lores determinati functionum prodierunt, ad' singula systemata yalorum incogni-tarum, e quibus illi demanare potuerunt, probabilitas determinata redundabit : ma-mfesto enim systemata ea pro magis probabilibus habenda erunt, in quibus euen-tus eins qui prodiit exspectatio maior alfuerat. Huiusce probabilitatis aestimatio se-quenti tbeoremati innititur: posita hypothesi aliqua prohaUlitas alicuius euentus determinati Eest = h, posita autem hypothesi alia H' illam excludente et per se aec^ue proba-hili eiusdem euentus probabilitas est=h': tum dico, c^uando euentus E reueraapparuerit, probabilHatem, quod U. fuerit vera hypothesis, fore ad probabilita-tem, cpiod H' fuerit hypothesis vera, vt h ad h'. Ad quod demonstrandum supponamus, per distinctionem omnium circum-stantiarum, a quibus pendet, num H aut H' aut alia hypothesis locum habeatvtrum euentus E an ahus emergere debeat, formari systema quoddam casuum di-

uersoruni, qui singuli per se (i.e. quanidiu incertum est, vtrum euentus E an aliusproditurus sit) tamquam aeque probabiles considerandi sint, hosque casus ita distribui vt intf'Tnbsp;1________ I lnbsp;-........ 1 â€? .. ..nbsp;' Vt inter ipsosreperiantur vbi locum liaberedebet liypotliesis cum modificationibus talibusvt prodire debeat euentus H' H H'B' ab H et H' diuersaab H et H' diuersa mn rrl /n n. m II. n E ab E diuersusE ab E diuersusE ab E diuersus



??? DETBKMINATIO ORBITAE EX OBSERVATIONIBVS QVOTCVNQVE. r 7__â€”7â€”-7-; porro ante euentum cognitum probabili- Tunc ent ?„=nbsp;m'j^n' ' ^ â€? rr ___m n--^--- ^ euentum cognitum autem, tas liypotnesis xz e a â€? jji ^ n m! -J- u vbi casus /z, Â? e possibiiium numero abeunt, eiusdem hypothesis probab??itaserJt__^^-perinde hypothesis H' probab??itas ante et post euentum 111 171nbsp;' fnbsp;^ __^tnbsp;-ir- : quoniam itaquÂŠ resp. exprimetur pernbsp;et bypotbesibus H et II' ante euentum cognitum eadem probab??itas supponitur, entjn n = m n', vnde theorem atis veritas sponte coUigitur. Iam quatenus supponimus, praeter obseruationes V^M, V'=zM',etc nulla alia data ad incognitarum determinationem adesse, adeoque omnia syste-Uta valorum harum incognitarum ante Ulas obseruationes aeque probabilia fuisse,manifesto probab??itas cuiusuis systematis determinati post illas obseruationes ipsi SIproportionalis erit. Hoe itaquot; iutelligendum est, probab??itatem, quod valores mco-Utarum resp. iaceant inter limites infinite vicinos p et p .yet 5 dey, r et r dr, s ets ds etc., exprimi per XMp? q? r? s etc. vbi A erit quantitas constans amp; p, q, r, s etc. independens. Et quidem manifesto eritâ€”^ valor integralis or-Ijsv' rJl? p? qdrds...... singulis variabilibus p, q, r, s etc. a valore- CO vs-que ad valorem 00 extensis. 177. Hinc iam sponte sequitur, systema maxime probabile valorum quantitatump, ?§, r, s etc. id fore, in quo J2 valorem maximum obtineat, adeoque ex v ae- dJl = o etc. eruendum esse. Hae =nbsp;ds dJl dJl _ dJZ qua?œombus-^--â€”o, ^^ aequationes, .statuendo F-

M^v, V - M'^ - = ^ etc., atqueformam sequentem nanciscuntur : ?§pA.dA dv cp'v â–  d/ cp V - dp dp dp dp dt^dq - c?§ v dv' ? q f ' 1 - cp V dv'dq - vquot; etc. = o (p' vquot; 4- etc. = o



??? ?§gt;' V etc. = o' quot; 1 ) V etc. = o S'L dr JlL ds dv'drdp' d/ cp'v f f ?ˆ(p V dr dpquot; Hinc itaque per eliminationem problematis sohitio plene determinata deri-nan poterit,, quamprimum functionis r/ indoles innotuit. Quae quoniam a prioridefiniri nequit, rem ab altera parte ? ggredientes inquiremus, cuinam fnnctioni, ta-cite quasi pro basi acceptae, proprie innixum sif principium triuium, cuius prae-stantia generaliter agnoscitur. Axiomatis scilicet loco haberi solet hypothesis, siquae quantitas per plures obseruationes immediatas, sub aequalibus circumstantiisaequahque cura institutas, determinata fuerit, medium arithmeticum inter omnesTalores obseruatos exhibore valorem maxime probabilem, si non absoluto rigore,tamen proxime saltem, ita vt semper tutissimum sit ilh inhaerere. Statuendo ita-quenbsp;r^'nbsp;etc.nbsp;generahter esse debebit lt;p' {Mâ€”p)Arfp'{M' lt;p {31 /?)-f etc. =0, si pro p substituitur valorâ€”^ {M JfJ'-f- Mquot; etc.),- quemcunquc integrum positiuum exprimat Supponendo itaque M' = Mquot; z=Gte.==3I~^uN, erit generaliter, i. e pro quouis valore integro positiuo ipsius a' ?§' {^u~i)N={i-f^)cp'{-N), vmie facile colligitur, generaliter esse d.ber??(p' A ^ quantitatem constantem, quam per h designabimus. Hinc fit log ^ A =: Const., siue designando basin logai^thmorum hyperbolicorum perÂ??, suppo-nendoque Const, = log a, Porro facile perspicitur, l necessario negatiuam esse debere, quo SL reuera fieripossit maximum, quamobrem statuejiius = â€” et quum per tlieorema de-gans primo ab ill. Laplace inuentum, integrale/^-quot;^MA, a A = â€” OO vsque ad A = oc, f?Žat

= -~, (denotando per ;T semicircumferentiam circuli cuiusradius 1), functio nostra fiet ?§gt;A = h â€”hhAA \/}t Functio modo eruta omn?Ž quidem rigore errorum probabilltates exprimerecerto non potest: quum enim errores possibiles sempei^ limitibus certis co?¨rceantnr.



??? elTorrmi maioYum probabilitas semper euadere deberet = o, dtrm formitla nostrasemper valorem fmilum exhibet. Attamen hic defectus,. quo omnis functio analy-tica natura sua laborare debet, ad omnes vsus practicos nullius momenti est, quumvalor functionis nostrae tam rapide decrescat, quamprimum ?„A valorem conside-rabilem acquisiuit, vt tuto ipsi o aequiualens ceiTseri possit. Praeterea ipso^ erro-rum hmites absolute rigore assignare, rei natura numquam permittet. Ceterum constans h tamquam mensura pra?Šcisionis obseruationum conside-rari poterit. Si enim probabilitas erroris A in aliquo obseruationum systemate per ^ â€”hhAi^ ^ ^^^ ^^^^ systemate obseruationum magis minusue exactarum perJ{ â€”h'h'AA \/}t exprimi concijiitur, exspectatio, in obseruatione aliqua e syste-mate priori errorem inter limites â€” lt;5 et contineri, exprimetur per integraleJ-JL-nbsp;a A = â€”(?Žvsque ad A = ^ sumtum , ct perinde exspectatio, t alicuius obseruationis e systemate posteriori Hmites â€” ?”' et ?”' non egre- errorem di, exprimetur per integrale J-^ enbsp;d A a Anbsp;^ vsque ad A - extensum: ambo autem integralia manifesto acqualia fiunt, quoties hahetur ^ 1 â€? â€? P sr /i'=2/j, aeque facile in systemate priori error duplex committiOuodsi igitui e. g.nbsp;5 1nbsp;, . -r terit ac simplex in posteriori, iri quo Casu obseruationibus posterioribus secun-rmTvitlgarem loquendi morem praecisio duplex tribuitur. 179- ??am ea qu'ae ex hac lege sequuntur euohiemus. Sponte patel, tt prodti-Gium lt;2 â€”quot;^quot; 'lifit maximum, aggrcgatum pp pV pVminimum fieri debere. Sf sterna itaque maxime

prohabile palorum incogni-tarum p, q, r, s etc. id erit, in quo quadraia differsnliarum inter functionumV, V', Vquot; etc. valores obserualos et computatos summam minimam efficiunt, si~quidom in omnibus obseruationibus idem praecisionis gradus praesumendus est. Hocce principium, quod in omnihus appKcationibus mathesis ad philosophiam naturalem vsum frequentisshnum olfert, vbique axiomatis loco eodem iure valeredeuet, quo medium aritlimelkum inter plures valoi'es obseruatos eiusdem quantita-tis tamquam valor maxime probabilis adoptatur.-



??? Ad oBseniationes praecisionis inaequalis principium nullo iam nego??o ex-tendi potest. Scilicet si mensura praecisionis obseruationum, per quas inuentumestnbsp;F'=:31', Fquot; = M' etc. resp. per h, //, ?„quot; etc. exprimitur, i. e. si supponitur, errores Iiis quantitatibus reciproce proportionales in istis obseruationi-bus aeque facile committi potuisse, manifesto hoc idem erit, ac si per obseruationespraecisionis laequalis (cuius mensura= i ) valores functionum hV, KV', WVquot; etcimmediate inuenli essent = hM, HM' , hquot;31quot; etc. : quamobrem systema maxime pro-babile valorum pro quantitatibus p, q, r, s etc. id erit, vbi aggregatum Jihw^-h'h'v'v liH'v v etc, i. e. vbi summa quadratorum differentiarum inter valoresreuera obseruatos et computatos per num?Šros cjui praecisionis gradum metiunturmuliipUcatarum fit minimum. Hoc pacto ne necessarium quidem est, vt functio-nes F^ F', Fquot; etc. ad quantitates homogeneas referantur, sed heterogeneas quo-.que (e. g. minuta secunda areuum et temporis) repraesentare poterunt, si modorationem errorum, qui in singulis aeque facile committi potuerunt, aestinisire licet. I 180. Px-incipium in art. praec. expositum eo quoque nomine se commendat, quoddeterminatio incognitarum numerica ad algorithmum expeditissimum reducitur, quo-ties functiones F, V', V etc. lineares sunt. Supponamus esseVâ€” v = â€” Tn ap bq cr ds etc. = â€” a'p b'q cr d's etc.r' â€” M quot; = vquot; = â€” mquot; a'p b'q cV d's etc.etc., statnamiisque ,nbsp;' / Inbsp;* i ,nbsp;â€ž av aV av -f-Â?te. = Pjbv bV bquot;v etc. =QCV CV 4- cquot;vquot; etc. = Rdv ct'v d'v

etc. == Sete. Tunc v aequationes art. 177, e quibus incognitarum Valores determinare o-portet, manifesto hae erunt: P = o, lt;3 = 0, R^o, ?„=:o etc.siquidem obseruationes aeque bonas supponimus, ad quem casum reliquos reducerein art. praec. docuimus. Adsunt itaque totidem aequationes lineares, quot incogni-tae determinandae sunt, vnde harum valores per eliminationem vulgarem elicientur. Videamus nunc, vtrum haec eliminatio semper possibihs sit, an vmquamsolutio indeterminata vel adeo impossibilis euadere possit. Ex eliminationis theoria



??? constat, casum secundum vel tertium tunc locum liabituram esse, quando ex ae-quationibus P = o, ?? = o, i2 = o, S = o etc., omissa vna, aequatio conflari pot-est vel identica cum omissa vel eidem repugnans, siue quod eodem redit, quandoassignare licet functionem linearem aP ?ŸQ yR SS etc., quae fit identice vel= 0 vel saltem ab omnibus incognitis p, q, r, s etc. libera. Supponamus itaquefieri aP ?ŸQ-\-yR SS-\- etc. = x. Sponte habetur aequatio identica m) V ivquot; m) Pquot; etc. =zjjP qQ rR sS etc.Quodsi itaque per substitutiones p = ax, q = ?Ÿx, r = yx, s = Sx etc. functionesp', v etc. resp. in â€”/n Jlx, â€” etc. transire supponimus j ma-nifesto aderit aequatio identica (;.;. X'T etc.) xx â€” (Jlm XW X'mquot; etc. ) X=:}(X :i.e. erit 22 XX/ etc. =o, jc2'm A/n etc. =o: bine vero ne-cessario esse debebit 2 = /=o, / = o etc. atque x = o. Hinc patet, functio-nes omnesnbsp;Vquot; etc. ita comparatas esse, vt valores ipsarum non muteutur,si quanti: ates p, g, r, s etc. capiarit incrementa vel decrementa quaecunque nume-ris ct, ?Ÿ, 7, S etc. proporlionalia: huiusmodi autem casus, in quibus manifestodeterxninatio incognitarum ne tunc qxxidem possibilis esset, si ipsi veri valores fun- ctiouumnbsp;â– )nbsp;dai-entur, hue non pertiuere iam supra moniiimus^ Cetertxm ad casuxn hic consxderatum omnes reliquos, vbi functioxxes V',Vquot; etc. noix sunt lineares, facile reducere possumus. Scilicet designantibus jt, (T etc. valores approxixnatos ixicoguitaruxxx p, q, r, s etc. (qixos facile elicienxus,.si ex //. aequationibxxs Vâ€”M, V z=zM\ Vquot;â€” Mquot; etc. prixno v tantuxn in vsumvocaxnus),

introducemus incognitarum loco alias//, q, r, s etc., statxxendo p-=?r p',q â€” ^ q, r=()4-r', s = (T s etc.: xxxaoilesto harum noxxarxxm ixicognitaram valo-res tam parui erunt, vt quadrata productaque negligere liceat, quo pacto aequa-tiones sponte euadent lineares. Quodsi dein calculo absoluto coixtra exspectationemvalores incognitarum p', q', r, s etc. taxxti emcrgerent, vt paruxn tutuxn videatixr,quadrata productaqxie neglexisse, eiusdexn operatioxiis repetitio ( acceptis loco ipsa-rum rr, X1 Q â– ) ^ valoribus correctis ipsax-um p, q, r, s etc.) remedium prom-lum afleret. i8i. Quoties itaque vnica taxxtxxm incognita p adest, ad cuius determinationemvalores functionuni ap n, dp n , dp n etc. resp. inuenti sunt =711, ili', Mquot;



??? etc. et quidem per qhseruatiqncs aeque exactas, valor maxime probabiliÂ? ipsius perit _ ^irn am amquot; -f- etc. _^ aa a'a' etc.scribendo m, 7Ji, in etc. resp. pro M.â€” n, M' â€” M'â€”nquot; etc. Lim vt gradus px-aecisionis in lioc valore praesumendae aestimetur, suppts- nemus, probabilitatem erroris in obseruationibus exprimi per-^^^p e . Hincprobabilitas, quod valorem verum ipsiusp essenbsp;proportionalis erit functioni â€”nbsp;â€”nbsp;(a'p_^ etc.) G si pro p substituitur A-^jj. Exponens huius functionis reduci potest ad formamâ€” 7i7f(Â?a a'a'4-aquot;aquot; etc.) (/j/7â€”apA-k-B), quot;vbi ^ a j? indepejidens est: proin fun-ctio ipsa proportionalis erit huic â€”nbsp;hh {aa a'a' aquot;aquot; etc.) pi) Patet itaque, valori A eundem praecisionis gradum tribuendum esse, ac si inuentusesset per obseruationem immediatam, cuius praecisio ad praecisionem obseruationumprimitiuarum esset vt A\/(aa a'a' aquot;aquot; etc.) ad h, siue vt y'(aa a'a' aV'etc.)ad 1. 182. Disquisitioni de gradu praecisionis incognitarum valoribus tribuendo, quo- ties plures adsunt, praemittere oportebit c??nsideratiojaem accuratiorem functionis etc., quam per ^ denotabimus. dJF ' '1. Statuamus ?¨ â€”it- â– =.p' â€” X-\-up-\-?Ÿq-\- yr Ss etc., atque ^---- ATF' ? TV 2p' ? p' = o, functio- a dp patetque fiÂ?ri p'^P, et, quum sitnbsp;dp ~ a ' df nem PF' a p liberam fore. Coefficiens a = aa a'Â?' aquot;Â?' etc. manifesto semper-erit quantitas positiua. ~ q' ?Ÿ'q yr (5's etc., atque II. Perinde statuemus dqd/F dTFquot; ?Ÿ qq fF' = eritque p Â? vnde pa,tet, functionem TFquot; tum a p tum a q liberam fore. Haec locum non ba-here^t, amp;i

fieri possetnbsp;Sed patet, FF' oriri ex vf nbsp; etc., cHmi-



??? determinatio orbitae ex OBSERTATIONIBVS QVOTCA'-NQVE. 217 nata quantitate p ex v', v etc. adiumento aequationis p'~o-, l??uc ^ erit sum-jma co??lFicientium ipsius qq in w, vv\ vv etc. post illam eliminationem, hi verasinguli co??fficientes ipsi sunt quadrata, neque omnes-^shnul euanescere possunt, nisiin casu supra excluso, vbi incognitae indeterminatae manent, Patet itaque, /T essedebere quantitatem positiuam, m. Statuendo ? enuo lnbsp;=nbsp;r s \ , atque ^r^ â€” Wquot;, erit 7-'=i2â€”â€”nbsp;tum a p, tum a ?§, tum a r. Ceterum co??fficientem y necessario positiuum fieri, simili modo probatur, -vt mil.Facile sciUcet perspicitur, y esse summam co??fficientium ipsius rr in vv, vV, vvetc., postquam quantitates/? et q adiumento aequationum p ~o, q=:o exetc. eliminatae sunt. dfF'quot; s s'IV. Eodem modo statuendo ^^â€”^/^r ^'s etc.,nbsp;-- ?¨quot; irr\nbsp;aj7, ?§, r, s libera, atque lt;5quot; quantitas . , enbsp;'nbsp;' erit 5nbsp;â€”â€” p â€”^ positiua. V.nbsp;Hoc modo, si praeter p, q, r, 9 adhuc aliae incognitae adsunt, vlte-rius progredi licebit, ita vt tandem habeatur ^=-^p'/ y ?Ž'?Ž -7 tbi omnes co??fficientes a, ?Ÿ', y, S'quot; etc. erunt quantitates positiuae, VI.nbsp;Iam probabilitas alicuius systematis valorum determinatorum pro quan-titatibus p, q, r, s etc. proportionalis est functioni gâ€”quamobrem, manentevalore quantitatis p indeterminato, probabilitas systematis valorum determinator? mpro reliquis, proportionalis erit integraliap = -co vsque ad p = GQ ex-tenso, quod per theorema ill. Laplace =nbsp; haecce itaque probabilitas proportionalis erit functioni gâ€”Perinde si

insuper ^tamquam indeterm?šiata tractatur, probabilitas systematis valorum determinatorumpro r, s etc. proportionalis erit integrali Je â€” '^^'^ dq a q=â€”oo vsque ad ^ = 00extenso, quod fit etc.). gjue proportionalis fun-ctioni eâ€”?„A/^quot;. Prorsus simiH modo, si etiam r tamquam indeterminata conside-ratur, probabilitas valorum determinatorum pro reliquis s etc. proportionalis eritfunctioni et sic porro. Supponamus, incognitarum numerum ad quatuor 28 f trr



??? 218 aseendere, eadem enim conelusio valebit, si maior vel minor est. Valor maxime l^robabilis ipsius .s hic erit = â€”-jr-, probabihtasque, hunc a vero diiTerentia tr .nbsp;hh7(i fiisiare, proportionahs erit fimctioni eâ€”p-, vnde concladimus, mensuram prae-cisionis relatiuae isti determinationi tribuendae exprimi pernbsp;si mensura prae-cisionis obseruationibus primitiuis tribuendae statuatur =1. i83. Per methodum art. praec. mensura praecisionis pro ea sola incognita com-mode exprimitur, cui in eliininationis negotio vltimus locus assignatus est, quodincommodum vt euitemus, co??ff?Žcientein S'quot; aho modo exprimere conueniet. Exaequationibus P = p' ?Ÿ Q = q a a sequitur, ipsas p, c/, r, s per P, Q, R, S ita exprimi possep' = P Ita'vt 21, X, X, lt;1quot; sint quantitates determinatae. Erit itaque (incognita-rum numerum ad cjuatiior restringendo) â–  Tlf Gquot; â€ž 1 Qnbsp; 71' P ^ =-- S Hinc conchisionem sequentem deducimus. Valores maxime probabiles incognitarumP} (li r, s etc. per eliminationem ex aequatiombus P = o, ?‡ = o, R = o, S=o etc.deducendi, manifesto, si aliquantisper P, Q, R, S etc. tamquam indeterminataespectentur, secundum eandem eliminationis operationem in forma lineari per P,Q, R, S etc. exprimentur, ita vt hab?¨atur



??? P^L AP B(l CR DS etc. A'P-V B'Q CR D'S etc.r = /;' A'P-\- Bquot;Q C'R etc. s =nbsp;B-Q^ CrR Dquot;S etc. hI; ita laetis, yalores maxime probabiles ipsarum ,, r, . etc. i^uifbsl. eruntL ?’' Lquot; TT etc mcusuraque praecisiouis his detenmuationibus trdniendaereap ex^il^etu; pernbsp;V'i^', V/^quot;, v/i^'quot; etc., posita praecisione obserua??onum primitiuarum = i. Quae eniin de determinatione incognitae s ante demons??'aumius(pro quanbsp;respondet ipsi Igt;'Â°), per solam incognitarum permutationem ad omnes reliquas transferre licebit. i84, Vt disquisitiones praecedentes per exemplum illustrentur, supponamus, percbserua??ones, in quibus praecisio aequalis praesumenda sit, inuentunx esse p â€” (/ 2r = 35p 2fyâ€”5r= 5 per quar^m yertnbsp;praecisio dimidia tantum tribuenda est, prodiisse â€” 2p 6ry 6r=:28Loco aequationis yltimae itaque banc substituemus hancque^exquot;^ Obseruatione prioribus' praecisione aequali prouenisse stipponemus. H?œXC fit P = 27P ?Ÿq â€”88 e =: 6p i5q r â€”7quot;R z=nbsp;g 54r â€”107 atque hinc per elixninationem 19899p = 49154 809 P â€”524(3 QR 'j??'jqâ€” 2617â€” 12 P 54(2 â€”?„59798 r = 76242 12 Pâ€” 54(2 Incognitarum itaque yalores maxime probabiles eruntp =: 2,470q â€” 5,55ir = 1,916



??? atque praeci^'o relatiua his determiuationibus tribuenda, posita praecisione obserua- tionum primitiuarum = i, ......= / 757 P^'^ ?Ž......v/â€”4â€” =5,69 . 13266P'^quot; ......V/-4^ = 5,2O i85. Argumentum hactenus pertractatum pluribus disquisitionibus analyticis elegaigt;-tibus occasionem dare posset, quibus tamen hic non immoramur, ne nimis ab in-stituto nostro distrahaniur. Eadem ratione expositionem artificiorum, per quae cal-culus numericus ad algorJtlimum magis expeditum reduci potest, ad aliam occasio-nem nobis reseruare debemus. Vnicam obseruationem hic adiicere hceat. Quotiesmultitudo functionum seu aequationum propositarum considerabilis est, calculus ideopo??ssimum paullo moleslior euadit, quod co??fficientes per quos aequationes primiti-yae multiplicandae sunt yt P, Q, R, S etc. obtineantur, plerttmque fractiones de-cimales parum commodas inuolutmt. Si in hoe casu operae pretium non videtur,/tas multiphcationes adiumento tabularum logarithmicarum quam accuratissime per-hcere, in plerisque casibus sufficiet, horum multiphcatorum loco ahos ad calculumcommod-orcs adhibere, qui ab illis parum dilTerant. Haecce hcentia errores sensi-bdes producere nequit, eo tantummodo casu excepto, vbi mensura praecisionis in determuia??one incognitarum imilto minor euadit, quam praecisio obseruationumprimitiuarum fuerat. 186. Ceterum principium, quod quadrata differentiarum inter quantitates oblt;=ervatas et computatas summam quam minimam producere debeant, etiam indepen-denter a calculo probabilitatis sequenti modo considerari poterit. Quoties multitudo

incognitarum multitudini quantitatum obseruatarum independentuim aequahs est, illas ita determinare hcet, vt bis exacte satisfiat Quo-ties autem multitudo illa hac minor est, consensus absolute exactus obtineri nequit,quatenus obseruationes praecisione absoluta non gaudent. In hoe itaque casu ope-ram dare oportet, vt consensus quam optimus stablliatur, siue vt differentiae quan- i'li'



??? tum fieri potest extenuentur. Haec vero notio natura sua aliquid vagi inuoluit.Etiamsi enim sjstema valorum pro incognitis, quod omnes dilFerentias resp. mino-res rcddit quam aliud, procul dubio buic praeferendum sit, nibilominus optio interduo systemata, quorum alterum in aliis obseruationibus consensum meliorem oflert,alferum in aliis, arbitrio nostro quodammodo relinquitur, manifcstoque imiumeraprincipia diuersa proponi possunt, per quae conditio prior impletiir. DesignandodilFerentias inter obseruationes et calculum per A, A', Aquot;etc., conditioni priori nonmodo satisfiet, si AA A'A' Aquot;Aquot; etc. fit minimum ( quod est pri??cipium no-strum ), sed etiam si A'Â? A'^ A'^ etc., vel AÂŽ A'ÂŽ Aquot;ÂŽ etc., vel genera-liter summa potestatnni exponentis cuiuscunque paris in minimum ablt. Sed exomnibus bis principiis nosfrum simplicissimum est, dum in rebquis ad calculos compll-cadssimos deferremur. Ceterum principium nostrum, quo iam inde ab anno 1796vsi sumus, nuper etiam a dar. Legendre In opere Nouvelles methodes pour la de-ler n??nation des orbites des cometes, Paris 1806 prolatum est, vbi plures abaeproprietates huius princlpil expositae sunt, quas hic breuitatis caussa supprimimus. Si potestatem exponentis paris infinite magni adoptaremus, ad systema id reduceremur, in quo dilTerentiae maximae fiunt quam minimae. III. Liargt;lace ad solutionem. aequationima linearium, quarum imdtitudo maiorest quam multitudo quantitatum Incognitarum, principio alio vtitur, quod obm iama dar. Boscovicb propositum erat, scibcet vt differentiae ipsae sed

omnes positiuesumtae summam minimam confidant. F?¤dle ostendi potest, systema valorum in-co-^nltarum, quod ex hoc solo principio eriitum sit, necessario *) tot aequationi-bus e propositarum numero exacte satlsfacere debere, quot sint incognitae, ita vtreliquae aequationes eatenus tantum in considerationem venlant, quatenus ad oplio-nem decidendam conferunt: si iLaque e. g. aequatio F=M est ex earum numero,quibus non satisfit, systema valorum secundum iUud principium inuentorum nihilmularetur, edamsi loco Ipsius M valor quicunque alius N obseruatus esset, si mododesignando per n valorem computatum, differentiae M â€” n, et Nâ€”n eodem signoaffectae sint. Ceterum dl. Laplace principium istud per adiecllonem condltionis no-vae quodammodo temp erat : postulat scdicet, vt summa differentiarum ipsa, signisnon mutatis, fiat =0. Hinc efficitur, vt multitudo aequationum exacte reprae-.sentatarum vnitate minor fiat quam multitudo qiumtitatum incognitarum, verumtamenquod ante obseruauimus etiamnum locum babebit, siquidem duae saltem incognitae affuerint.__ ' *) Casibiis spceialiLns exceptis, vbi solutio quodainmodo indeterminata niatiet.



??? 187. Rcuerdiiiur ab his disquisifionibus gcneralibus ad proi^ositum noslmm pro-prium, cuius caussa illae susceptac fuerant. Antequam determinationem quam ex-actissnnam orbitae cx obseruationibus pluribus, quam quot necessario requirmitur,aggredi liceat, determinatio approximata iam adesse debet, quae ab omnibus ob-seruationibus datis baud multum discrepet. Correctiones bis elementis approximatisadhuc apphcandae, vt consensus quam accuratissimus eJficiatur, tamquam proble-matis quaesita considerabuntur. Quas quum tam exiguas euasuras esse supponi pos-sit, vt quadrata productaque negligere hceat, variationes, quas corporis coelestisloca geoccntrica computata inde nanciscuntur, per formulas dilferentiales in Sect,sccunda Libri primi traditas computari poterunt. Loca igitur secundum elementacorrecta quae qnaerimus computata, exhibebuntur per functioncs lineares correctio-num elementorum, illorumque comparatio cum locis obseruatis secundum principiasupra exposita ad determinationem valorum maxime probabihum perducet. Haeoperationes tanta simplicitate gaudent, n vlteriori illustratione opus non habeant,sponteque patet, obseruationes quotcunque et quantumids ab inuiceua remotas invsum vocari posse. â€” Eadem metliodo etiam ad correctionem Grl)itarum paraholi-carum cometarum vti hcet, si forte obseruationum series longior adcst, consensus-que quam optimus pOstulatur, â€? I 188. Methodus praecedens iis potissimum casibus adaptata est, vbi praecisio sum-ma desideratur: saepissime autem occurrunt casus, vbi sine

haesitatione paullulumab illa remitti potest, si hoc modo calculi prolixitatem considerabiliter contraherelicet, praesertim quando obseruationes magnum temporis internal]um r.ondum in-cludtmtj adeoque de orbitae determinatione vt sic dicam defmitiua nondum cogita-tur. In tahbus casibus methodus sequens lucro notabili in vsum vocari poterit. Ehgantur e tota obseruationum copia duo loca compl?Šta L ct L', compu-tenturque pro temporibus respondentibus ex elementis approximatis corporis coelc-stis distantiae a terra. Formentur dein respectu harum distantiarum trcs hypotlic-ses, retentis iji prima valoribus computatis, mutataque in hypothesi secunda di-stantia prima, secundaque in, hypothesi tertia; vtraque mutatio pro ratione incer??-tudinis, quae in illis distantiis remanere praesumitur, ad lubitum accipi poterit.Secundum has tres hypotheses, quas in schemate sequente exhibemus,



??? determinatio ORBITAE EX OBSERVATIONIBVS QVOTCVNQVK. Distantia *) loco primo respondensDistantia loco secundo respondens Hyp. I Ilyp. Il Hyp. III DD' D SD' D D' ??' eomputentur e duoLus locis Z.' per metlmdos innbsp;^^^^ elementorum systemata, ac dein ex Ids singulis loca g-centrica coi o s co 1.temporibns omnium reliqnarnm obseruationum respondentia. Smt haec (smguhslongitudinibus et latitudinibus, vel ascensionibus rectis et declinationibus seorsim ??e- nota??s)nbsp;_ in systemate primo.........M,nbsp;M,nbsp;Mnbsp;etc. in systemate secundo......M a, M' a, Mquot; a etc. i, sU-te tertio.........M ?Ÿ, M' ?Ÿ', Mquot; ?Ÿ'^ etc. Sint porro resp.nbsp;,nbsp;-â€ž loca obseruata.................X, N',nbsp;^nbsp;etc. Iam quatenus mutationibus paruis distantiarum D, D' respondent mutatio-nes proportionales singulorum clementonun, nec non locorum geocentricorum exbis computatorum, supponere licebit, loca geocentrica e quarto elementorum sy-stemate' computata, quod distantiis a terra D' yS' superstructum sit, resp.r ' j^jLax^?Ÿy, M' ax ?Ÿ'y, Mquot; aquot;x ?Ÿy etc. Mine dein, secundum dis-uTsit?Žones prlecedentes, quantitates j- ita determinabuntur, vt illae quantitates^ ^r ^rr jyquot; etc. resp. quam optime consentiant (ra?œone praecisionis relatiuae Ibserua'tionum habita). Systema elementorum correctum ipsum ycl perinde ex L,JJ et distantiis D xÂ§, D' vel secxmdum r?Šgulas notas e tribus elemento-rum systematibus primis per simplicem iuterpolationem deriuari poterit. 189. aiethodus haecce a praecedente in eo tantum differt, quod duobus locisgeocentricis exacte, ac dein reliquis

quam exactissime satisfit, dum secundum me-thodum alteram obseruatio milla reliquis praelertur, sed errores quantum fieri pot-est inter omnes distribuuntur. IMethodus .irt. praec. itaque priori eatenus tantumpostponenda erit, quatenus locis L, JJ ahquam errorum partem recipientibus er-rores in locis reliquis notabiliter diminuere hcet: attamen plerumque per idoneam il Adhuc commodius erit, loco distantiarum ipsarum logarithmis distantiarum cnrtatanim vti.



??? eleclioiiem oLserualionxim L, Jj facile caueri potest, ne haec difTeren??a magiaimomenti euadere possit. Operam scihcet dare oportebit, vt pro L, V taies ob-seruationes adoptentur, lt;juae non solum exquisita praecisione gaudeant, sed itaquoque comparatae ^int, vt elementa ex ipsis distantiisque deriuata a variatiouibusparuis ipsarum positionum geocentricarum non nimis afficiantur. Parum prudenteritaque ageres, si obseruationes paruo temporis interuallo ab inuicem distantes eli-geres, talesue, quibus loci hehocentrici proxime oppositi vel coincidentes responsderent.



??? SECTIO QVARTA determinatione'orbitarum, habita ratione perturbaiionum. 190. Perturbationes, quas planetarum motus per actionem planetarmn rdiquo- rura pa??untur, lgt;ira txiguaenbsp;inbsp;,nbsp;circumstantiae teruallum sensibiles fiant : mtra tempus breums -nbsp;d , p ner reuolutionem integram ynam pluresue â€” motus tam PItu in ellipsi perfecta secundum leges Kepleri exacte descripta, Tt obseruatm-T - tionem indicare non valeant. Quamdiu res ita se habet, operae haudâ€žes dema?? nem^-ch^^^^^ praematurum perturbationum susciper., sed potius sufii- ''quot;t Ltionem conicam quasi osculatricem obseruationibus adaptare: dein vero,'nbsp;1nbsp;temnus longius accurate obsernatus est, efiectus perturbatio- â– 'quot;quot;Cequot;â€”Â? non a.plin, pos.bile.a, oâ€žâ€žes â€ž.3eâ„?aÂ?oâ€že. â€? ,eâ€ždÂ?; sunt, V. obÂ?.râ€žaÂ?oâ€žâ€žnbsp;,nbsp;cogâ€ž.lt;,oâ€žeâ€ž, T vie SÂ°L vero 4eoria perturbationâ„? accurate s.abiliri ne,ue.,, â€žâ€ž,. e.e-: ar^roxime cognita .inf. natura rei non pcrmittit, .rcUu,m hoc negotunn quot;im Itu p:rfectissin.e absoluere, sed potius perturbationes e. eWâ€žtÂ?st.. mnbsp;^nbsp;praec,s.on,s ,er eorrec .ones a,nbsp;jerturbationum tbeoria supers,ruetur ele- ::r;rem S ..uae â€žbserua.on.bus prâ€ž.in,e adaptata fueran. Â?n orbita.nbsp;1-,â€žV nuae cum Ms perturbationibus .m.cta obscruaLombus quam noua .nues ,gab.t.^r,nbsp;^nbsp;discrepat, iterata perturbatio- proxi.â€že sa??sfacat. Quae s. a prnbsp;^^^^^^^ nnm euolutio ipsi superstruenda erit, qn^i rir, donec obserLones, elementa et perturbationes quam arctissime cousentiant ,Quum euolutio

theoriae perturbationum ex elementis datis ab instituto nc^ ^nbsp;/nbsp;. , â€žnt nuomodo orbita approximata dro ali?Šna sit, hic tantummodo ostendendum erit, quomoaonbsp;11 siro ali?Šna ,nbsp;iuncta obseruationibus satislaciat Ua corrigi possit, vt cum pertiirba??opibus datis luncianbsp;, ^ .. ita ton b 1nbsp;1nbsp;-ibsoluitur per metliodum ns quas m quam proxime. Simplicissime hoc negotium absoluitur inbsp;t M i'i i l?Ž



??? â€ž b s ad hun fnbsp;omnium obseruationum qmbus ad hune f?Žnem vt. propositum est, et quae prout res fert esse poterunt vel tre^, V 1 quatuor plures, eomputabuntur ex aequationibus perturbationum ha- Znrnbsp;- -bita, tum pro radiis vectoribus, ?? mpro la??tudmibus hehocentncis : ad hunc calculum argumenta desumentur ex ^emcntxs elhp??cis approximatis, quibus perturbationum theoria superstructa eratDem 'ex omnibus obseruationibus eligentur duae, pro quibus distantiae a terra exusdem elementis approximatis computabuntur: hae hypothesin primam constituent:hypothesis- secunda et tertia formabuntur, distantiis illis paulluhnn mutatis. In sin-guhs dem hypothesibus e duobus locis geocentricis determinabuntur positiones he-hoceutricae d^tantiaeque a Sole; ex ilhs, postquam latitudines a perturbationibuspurgatae fuermt, deducentur longitudo nodi ascendentis, inchnatio orbitae Ion-gitudmesque in orbita. In hoc calculo methodus art. iio ahqua modif?Žcatione opushabet, siquidem ad variationem secularem longitudinis nodi et inclinationis respi-cere operae pretium videtur. Scihcet designantibus ?Ÿ, ?Ÿ' latitudines hehocentricasa perturba??ombus periodicis purgatas; / longitudines hehocentricas;nbsp; A longuudmes nodi ascendentis; i,nbsp;indinatione. orbitae; aequationes in hac forma exhibere conueniet:nbsp;^ â€? tang^ = taugisin(;.â€”^) tang i tang (i Jf tang /?' = tang i sin (/â€”A â€”SI) TT' 1 â€? â€?nbsp;tang i praecisione necessaria obtinetur, substituendo pro valorem approximatum: dein i et ?Ÿ per methodos vulgares erui poterunt. A duabus porro

longitudinibus in orbita, nec non a duobus radiis vectori-bus aggregata perturbationum subtrahentur, vt valores pure elliptid prodeant. Hicvero etiam effectus, quem variationes seculares positionis perihelii et excentricitatis mlongitudinem in orbita radiumque vectorem exserunt, et qui per formulas dilFereâ€ž_??ales Sect.I hbrx pram determinandus est, statim cum perturbationibus periodicisumgendus est, siquidem obseruationes satis ab inuicem distant, vt illius rationemhabere operae pretium videatur. Ex his longitudinibus in orbita radiisque vectori-bus correc??s, vna cum temporibus respondentibus, elementa rehqua determinabun-tur : tandemque ex bis elementis positiones geocentricae pro omnibus rehquis ob-seruationibus caJculabuntur. Quibus cum obseruatis comparatis, eodem modo guem il ^ i -



??? BE determinatione ORBlTARVM, HABITA RATIONE PERTVRBATIONVM. 227 ill art. 188 explicauimus systema id distantiarum e'icietur, ex quo elementa omni-bus rebquis obseruationibus quam optime satisfacientia deniauabunt. 192, Methodus in art. praec. exposita praecipue determhiationi primae orbitaeperturbationes implicantis accommodata est : quamprimum vero tum elementa me-dia elliptica tum aequationes perturbationum proxime iam sunt cognitae, deter-minatio exactissima adiumento obseruationum quam plurimarum commodissime permethodum art. 187, absoluetur, quae hic explicatione peculiari opus non babebit.Quodsi hic obseruationum praestantissimarum eojiia satis magna est, magnuniquetemporis interuailum complectitur, haec methodus in pluribus casibus simul deter-minationi exaction massarum planetarum perturbantium, saltem maiorum, inseruirepoterit. Scilicet, si massa cuiusdam planetae perturbantis in calcula perturbatio-num supposita nondum satis certa videtur, introducetur, praet?¨r sex incognitasa correctionibus elementorum pendentes, adhuc alia /li, statuendo rationem massaecorrectae ad massam suppositam vt 1ad 1 ; supponere tune beebit, perturba-tiones ipsas in eadem ratione mutari, vnde manifesto in singulis positionibus cal- culatis terminus nouus linearis ipamp;am /i. coiitinens prodncetiir, aiiius euoiutio nulli (lifficultati obnoxia erit. Comparafio positianum calciilatanim cum obseruatis secun-dum principia supra exposita, simul cum correctionibus elementorum etiam corre-ctionem ^ suppeditabit. Quinadeo hoc modo massae plurium planetarum

eXactiusdeterminari poterunt, qui quidem perturbationes satis considerabiles exercent. Nul-lum dubiura est, quin motus planetarum nouorum, praesertim Palladis et lunonis,qui tantas a loue perturbationes patiuntur, post aliquot decennia hoc modo deter-minationem exactissimam massae louis allaturi sint: quinadeo forsan ipsam massamvnius alteriusue horum planetarum nouorum ex perturbationibus, quas in reliquosexercet, aliquando cognoscere licebit. â–  'l ''il 'i 1t



??? ERRATA Pag. 54 1 12 a cake pro illa 1. illi. â€”nbsp;76 iu formula V^ pro tang6 statui debet sin h cosh-, error non modo in con.puio nu- menco hums formulae p. 79 propagatus, sed idem etiam in computo numerico for-mulae Vin commissus est, ybi itaque pro tang b adhibere oportet co,s b sin b. â€”nbsp;87 1. 5 pro vltimo n 1. n â€”nbsp;102 1. 2 a calce pro cos oÂŽ 1. cos 2 â€”nbsp;110 1. i3 pro 95 = 0 1. ^ = 90Â°. râ€” 121 1. 5 a calce pro sinJtJ 1. asinl-t?Ž,^ 126 1. 2 a calce pro y, a ]. y', z'. â€”nbsp;i4o 1. 5 pro destitueremus 1. destltueremur. Ibid. 1. 12 pro ab inuicem 1. ad inuicem. ^ 144 1. vit. pro longitudinem et latitudinem 1. longitudine et latitudine.l48 1. 11, 12 et 14 pro d' 1. ?¨'. ^ 1491. rr Tfr^ cos ?’ cos/'cos/quot; '' rrquot; rp^quot; cosfcosf cOHf'[ Ttrâ€” n â€” i56 1. 2 a calce pro P= â€”, Tif Ibid. 1. vit. â€”nbsp;162 1. 21 pro p 1. P â€”nbsp;i65 1. 6 pro1. â€”nbsp;195 1. i5 pro 1. jL n L P =
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??? Ellipsis A log c T o,o4o 120 74i o,o4i3i9 o,o4i 126 779 2387 o,o42 i33 818 3457 o,o43 l3g 858 4528 o,.o44 i46 893 5601 o,o45 i52 940 6676 o,o46 159 983 7753 0,047 166 1026 8831 o,o48 173 1070 0,049911 0,049 181 iii6 0,050993 o,o5o 188 1162 2077 o,o5i 196 1210 â–  3i63 0,062 2o4 1253 42S0 o,o53 212 i3o7 5339 o,o54 220 i35S 643o o,o55 228 i4o9 7623 o,o56 236 i46i 8618 o,d57 245 i5i4 0,059714 o,p58 254 i56s 0,060812 OjoSg 263 1623 1912 0,060 272 ' 1679 3oi4 0,061 281 1735 4ii3 0,062 290 179't 5223 o,o63 3oo i853 6331 o,o64 309, 1913 7440 o,o65 Big 1974 855i 0,066 329 2o36 0.069664 0,067 33g 2099 0,070779 o,o63 3oo 2163 ' 1896 0,069 56o 2228 3oi4 0,070 37, 2294 4i35 0,071 3ai 236o S257 0,072 3q2 2423 6381 0,073 4o3 2497 7607 0,074 4i5 2567 8635 0,075 426 2638 0,079765 0,076 43; 2709 0,080897 0,077 449 2782 2o3o 0,078 461 2856. 3i66 0,079 473 2930 43o3 0,080 485 3oo6 5443 Hyperbola log B c- T 318 722 0,038757 124 758 0,039695 i3o 769 , o,o4o632 i3G 833 1567 i43 87i 25oo 149 912 3432 i56 953 4563 i63 994 6292 170 io37 6220 177 1080 7147 i84 1124 8072 igi 1169 S99S 199 12i5 0,049917* 207 1262 o,o5o838 215 i3io 1757 223 i358 2675 231 i4o7 3592 239 i458 4507 247 iSog 5420 256 i56i 6332 265 i6i4 7243 473 1667 8i52 282 1722 9060 291 1777 0,059967 3oi 1833 0,060872 3 to 1891 1776 320 1949 2678 329 2007 3579 339 2067 4479 349 2128 637.7 35g 2189 6274 370 2261 7170 382 a3i4 8o64 390 2378 8957 4oi 2443 0,069843 4i2 25og 0,070738 423 2675 1627 434 2643 25i4 445 2711 3ioo 457 â€? 2780 .

4285 468 â€? 285o 5J68



??? Ellip sis Hyperbola A log /J C T log B C T 0,080 485 5oo6 o,q85443 468 2860 0,075168 0,081 498 3o83 6584 48o 3921 6o5o 0,082 Sio 3i6o 7727 493 2992 6930 o,o83 S23 3239 0,088872 ' 5o4 3o65- 7810 o,o84 535 3319 0,090019 5i6 3i38 8G88 o,o85 548 3399 n68 52Â? 3212 0,079564 0,086 ' 56i 348i 23i9 54o 3287 o,o8o43g 0,087 b'S â– 656i 3472 553 3363 i3i3 o,o83 688 3647 4637 566 344o 2186 o,o8g 602 3733 5784 678 3517 3o57 0,090 615 38i8 6943 5gi 3595 3937 0,091 629 3904 8io4 6o4 3674 4796 0,092 643 3992 0,099266 6i8 3754 5663 0,093 658 4o8i o,ioo43i 63i 3835 6529 0,094 672 4170 i5g8 645 3917 7394 0,095 687 4261 2766 658 3999 8257 0,096 701 4353 3937 672 4o83 9quot;9 0,097 716 4446 5iio 686 4167 0,089980 0,098 731 4539 6234 ^00 4262 0,090840 0,099 746 4634 7461 714 4538 1693 0,100 7G, 4730 864o 728 4424 3555 0,101 quot;ill 4826 0,109820 743 4513 34io 0,102 793 4924 o,inoo3 738 46oo 4265 0,1 o3 809 5o23 '2188 772 4689 5ii8 o,io4 825 5i23 3375 787 5969 0,10:1 841 5224 4563 802 4820 6820 0,1 u(j 867 5325 5754 817 4962 7669 0,107 873 5428 6947 833 5o54 8517 o,io3 890 5532 8i42 848 5i48 0,099354 0,109 9Â?7 6637 0,119339 8G4 5242,* 0,100209 0,110 924 5743 o,12o538 880 5337 io53 o,ni 941 585o 1739 895 5432 1896 , 0,112 558 5968 3943 911 5529 2738 o,ii3 975 6067 4i48 928 5626 3578 o,ii4 993 6177 5355 944 5724 4417 0,115 1011 6288 6564 960 5823 5255 o,n6 1029 64oo 7776 977 5923 6092 0,117 1047 65i3 0,128989 99-4 6024 6937 0,118 io65 6627 o,i3o2o5 . 1010 6125 7761 0,119 io33 â€? 6742

i433 1027 6228 8594 0,12.0 1102 6858 3643 io45 6331 9426 I II



??? Ellipsis A log B C T 0,120 2102 685S 0,132643 0,121 1121 6976 3865 0,122 ii5(j 7094 5089 0,123 u5S 7215 63i5 0,124 1178 7334 7543 0,125 quot;97 7455 0,138774 0,126 1217 7^77 0,140007 0,127 1236 7701 124X 0,128 1256 7825 3478 0,129 1276 79^1 3717 o,i3o 1296 8077 4959 o,i3i I3I7 8206 6202 0,132 1337 8334 7448 o,i33 i353 8463 86g5 0,134 137S 8594 o,i4gg45 0,135 1399 8726 0,161197 0,136 I431 8859 2452 0,137 I442 8993 3708 0,138 i463 9128 4967 0,15g i435 9264 6228 0,14o I5O7 9401 7491 o,i4i 1629 9539 0,158756 0,142 i55l 9678 0,160024 0,143 1573 9819 1294 0,144 i5g6 9960 2S66 o,i45 1618 10102 384o o,i45 i64i 10245 Si 16 0,147 i664 io3go 6395 0,148 1687 10536 7676 0,149 1710 10683 0,168959 o,i5o 1734 io83o 0,170245 o,i5i , ^57 10979 i533 0,152 j 1781 11129 2823 o,i53. ; i8o5 11280 4n5 0,154 ' 1829 11452 54io 0,155 ' i854 11585 6707 o,i56 â€? 1878 11739 8006 0,167 1903 11894 0,179308 0,158 1927 I205l 0,18061a o,iSg 1962 12208 1918 0,163 1977 12366 3226 Hyperbola log B C T io45 6331 0,109426 106a 6435 0,1X0256 â–  1079 6539 io85 '097 6645 1913 1114 6751 2740 1 I32 6858 3566 ii5o 6966 4390 1168 7075 52i3 1186 7185 6o55 12o5 7296 6855 1223 7406 7675 1242 7518 8493 1261 7631 0,119310 1280 77Â? 0,120126 1299 7859 0940 i3i8 7974 1754 1337 8090 2565 1357 8207 3377 1376 8335 4i86 1396 8443 4995 i4i6 8562 58o2 1436 8682 6609 1456 88o3 74I4 1476 8925 8217 1497 9047 go2o 1517 9170 j 0,129822 i538 9294 0,I3o622 1559 9419 i421 i53o 9545 2219 i6oi 9671 3oi6 1622 9798 38i2 1643

9926 46o6 i665 10055 5399 1686 10185 619Â? 1708 io5i5 6982 1730 10446 7772 1752 10578 856i â–  Â?77'i 10711 0,139349 1797 10844 o,i4oi35 1819 10978 0920 1842 nii3 1704 \V li .r



??? Ellipsis Hyp erbola A log B C T log B c T 0,15o 1977 12366 0,183226 i842 iiii3 o,i4i7o4 o,i6i 2oo3 12526 4537 i864 ii24g 2487 0,162 2028 12686 5850 1887 11385 3269 o,i63 2o54 12848 7166 igio. 11623 4o5o 0,164 2o3o i3on 8484 1933 11661 4829 o,i65 2106 13175 0,189804 1906 j 11800 56o3 0,166 31 32 i334o 0,191127 1980 11940 6335 0,167 2I58 i35o6 2452 2oo3 12081 7161 0,168 ai84 13673 3779 2027 12222 7957 0,i6g 2211 i384i 6109 2o5i 12364 8710 0,170 2238 i4oio 6441 2075 12607 0,149433 0,171 2265 i4i8i 7775 2099 12651 0,160255 0,172 2292 I4352 0,199112 2123 12795 1026 0,173 2319 14525 o,20o45i 21-iy 12940 1795 0,174 2347 14699 1793 2172 ji3o8G 2564 0,175 2374 14873 Si37 2196 13233 3331 0,176 24oa i5o49 4484 2221 . i33So 4097 0,377 243o i5a25 6832 2246 13529 4862 0,178 2453 i54o4 7184 2271 13678 6626 'xAamp;a 15583 8538 2296 10827 6389 0,180 261S 1S764 0,209894 2331 13978 7I5I 0,181 2543 16945 0,211253 2346 14329 7911 0,182 2572 16128 2614 2372 14281 8671 0,183 2601 i63ii 3977 2398 14434 0,169429 0,184 263o 16496 5343 2423 14583 0,160187 o,i85 . 2660 16682 C712 2449 14742 0943 0,186 2689 16868 8o83 2475 â–  14393 1698 0,187 2719 17057 0,219456 2602 i5o54 2453 0,188 2749 17246 0,22oS32 2628 16210 3206 0,189 2779 37436 2211 2554 i6363 5968 0,190 2809 17627 3592 . 2681 16626 4709 0,191 2859 17820 4.975 2608 i5G85 5458 0,192 2870 i3oi3 636i 2634 15845 6207 0,193 2900 18208 7760 2661 -i6oo5 6966 2931 i84o4 o-i22gi4i 2688 16167 7702 0,195 2962 18601 o,23o535

2716 16329 8'147 0,196 3993 18799 igSi 2743 16491 9192 ogt;i97 3o25 18998 3329 2771 16666 0,169935 0,198 3o56 19198 iy5i 2798 16819 0,170678 0,199 ^ 3o88 1 g4oo 6i35 2826 36984 i4i9 0,200 3i20 19602 7541 2854 17150 2169



??? Ellipsis Hyperbol a A log B C T log.Z? C T 0,200 3i20 19602 0,207541 2854 17150 0,172169 0,201 SiSz 19806 0,238950 2882 17317 , 2899 0,203 3i84 2001 1 o,24o36i 2910 17484 3637 0,2o3 3216 30217 1776 2933 17652 4374 o,2o4 ,3249 2o424 3192 3967 17821 5iio o,2o5 3282 2o632 46i2 2995 17991 5845 0,206 33i5 2o842 6o34 3o24 18161 657g 0,207 3348 21o52 7458 3o53 18332 7812 0,208 3381 21264 0,248885 3082 i85o4 8o44 o,2og 34i4 31477 o,25o3i5 3m 18677 8775 0,210 3448 21690 1748 ,3i4o i885b 0,179605 0,2i1 3482 21905 3i83 3169 igo24 0,180234 0,212 35i6 22132 4620 3199 19199 0962 0,213 355o 22339 6061 3228 19375 1688 0,214 3584 32557 75o4 3258 ig55i 24I4 0,215 36i8 22777 0,258950 3283 ig728 SiSg 0,216 3553 22998 0,260398 33i8 19906 3863 0,217 3688 aSaao 1849 3348 aoo84 4585 0,2i8 3723 23443 33o3 3378 20264 5307 0,2 J g 3/58 23667 4759 34og 2o444 6028 0,220 3795 23892 6218 343g 20625 6747 0,221 3829 24119 7680 * 3470 20806 7466 0,222 3865 24347 0,269145 35oo 20988 8x84 0,225 3900 24576 0,270612 353i 31172 8900 0,224 3936 248O6 2082 3562 21355 o,i8g6i6 0,225 3973 25O37 '3555 35g4 2154o 0,190331 0,226 ' 4009 25269 5o3i 3O25 21725 io44 0,227 4o45 365o2 6509 3656 21911 1757 0,228 ,4082 25737 7990 3688 22098 2468 0,229 4119 25973 0,279474 3719 22285 3179 o,23o 4i56 26210 0,280960 3751 â–  32473 3889 0,23i 4194 36448 2450 3783 22662 4597 0,233 4231 26687 3942 38i5 22852 53o5 0,233 4269 26928 5437 3847 23O42 6012 0,234 43o6 27169 6g35 388o 23234 6717

0,255 4344 27412 8435 3gi3 23425 7422, 0,206 4382 27656 0,289939 3945 236i8 8126 0,237 4421 27901 o,3gi445 3977 358ii 8829 o,238 4459 28i48 2g54 4oio 24oo5 0,199530 0,239 44q8 28395 4466 4o43 34200 o,2ooa3i o,24o 4537 28644 6980 4076 24396 0931



??? Ellipsis Hyperbola A log i/ C T log Z? C T O,24O 4537 38644 0,395980 4076 34396 0,200931 0,24I 4576 38894 7498 4iio 34593 i63o 0,242 46i5 29145 0,299018 4J43 24789 2323 0,343 4654 29397 o,3oo643 4176 24987 3O25 0,244 4694 29651 2068 4210 25i85 3721 0,245 4734 . 39905 3597 4244 25384 44i6 O,240 4774 3oi6i 6139 4277 25584 6110 0,247 4814 3o4i3 6664 43ii 25785 S3o3 0,248 4854 30676 8302 4346 25986 64g5 0,349 4894 30935 o,3og743 438o 36188 7186 0,25O 4935 31196 0,311386 44i4 26391 7876 O,25I 4976 3i468 2833 4449 36594 8565 o,a53 5017 31731 4383 4483 36799 9354 . 0,253 5o58 31985 5935 45i8 27004 0,209941 0,254 5og9 3225O 7490 4553 27209 0,210627 0,355 Si4i 32517 o,3ir,o48 4588 27416 i3.3 0,300 S182 32784 0,320610 4623 27623 1997 0,257 S224 53o53 2174 4658 37850 2681 0,253 5266 33323 3741 4644 aBqSg 3364 335,j5 5313 4729 28343 4o45 0,360 535i 33867 6885 4765 38458 4726 0,301 5394 3ii4i 0,338461 48oi 28669 54o5 0,263 5436 344i6 o,33oo4i 4838 28880 6o85 0,363 5479 3*692 1633 4873 29092 6763 0,264 5533 34970 3308 4909 3g3o5 7440 0,265 55 W 3)248 -^797 4945 3g5ig 8n6 0,266 0609 5U528 6388 4981 3g733 8791 0,267 5653 35809 7983 5oi3 39943 0,219465 0,268 5697 36091 0^39680 5o55 3oi64 0,330I38 0,269 5741 f:6375 o,34n8i 6091 3o38o 0811 o,a79 5785 36659 3785 5128 3O597 I482 0,271 5829 36945 4593 5i65 3o8i5 2I53 0,272 5874 37233 6002 5202 3io33 3832 0,273 5919 37621 7615 5246 31353 34gi 0,274 5964 37810 0,349231 5277 31473 4i5g 0,3- 5 6009 38ioi

o,35o85o 53i5 31693 4826 - 0,376 6o54 33393 â– 3473 5352 â–  â–  3I9I5 54g2 0,377 6100 38686 4098 53go 33137 6157 0,378 6145 38981 5727 5438 32359 6821 0,279 6191 39277 7359 5466 32583 7484 0,280 6337 39573 8994 55o4 32807 8147



??? Ellipsis A C T 0,280 6257 39573 0,358994 0,28: 6283 09872 9,36O632 0,282 633o 40171 0,283 C376 3918 0,284 6423 40774 5566 0,285 â–  6470 41077 7217 o,28G 6517 4i38i 0,368871 0,287 6564 41687 0,670529 0,288 6612 41994 2189 0,289 6660 423O2 3853 0,290 6708 42611 5521 0,291 6756 42922 7191 0,29a 68o4 43233 0,378865 0,293 6852 43547 o,38o542 0,294 6901 43861 2222 0,295 6960 44177 3906 0,296 6999 444g3 5593 0,297 7o48 44812 7283 0,298 7097 45i3i 0,388977 0,299 7147 45452 0,390673 0,200 7196 45774 2374 Ilj^perbol a log B C I 55o4 32S07 0,228147 6542 33o32 8808 5531 33257 0,229469 5619 33484 o,23oi28 5658 33711 0787 6697 33933 i445 5736 34167 2102 5775 34596 2758 58i4 34G26 34i3 5853 34856 4oCS 5893 55087 4721 5932 35319 5374 5972 35552 6025 6012 35785 6676 6o52 36019 7326 6032 36253 7975 6i32 36489 8623 6172 36725 9271 6213 36961 0,239917 6253 37199 o,24o563 6294 37437 1207 1



??? h log jy ?„ log JJ o,oo4o 0,0038332 0,0080 0,0076133 4i 0,0039284 7071 43 o,oo4o335 83 800g 43 1186 83 8g47 44 3I56 84 0,0079884 45 3o86quot; 85 0,0080821 46 4o36 86 1753 47 4988 87 2694 48 6934 88 363o 49 6883 89 4566 5o 7832 90 55o3 5i 8780 91 6437 52 0,0049728 92 7373 53 0,0060675 93 83o6 54 1622 94 0,0089240 55 3569 95 0,0090174 56 35i5 96 iioS 67 4463 97 3o4i 58 5407 93 3974 59 6353 0,009g 3906 60 7298 0,0100 4839 61 8243 01 S770 63 0,0059187 03 6702 63 o,oo6oi3i o3 7633 64 1075 o4 8564 65 201g o5 0,0099495 66 3963 06 o,oioo425 67 3905 07 i356 68 4847 o3 2285 69 6790 09 33i5 70 6782 10 4I44 71 7673 11 5073 73 35i4 . 12 6001 73 o,oo6g555 i3 6929 74 0,0070496 i4 7857 75 i436 i5 8785 76 2576 16 0,0109712 77 . 33i6 17 0,0110639 73 4355 i3 i5GS 79 5194 19 24gi o,ooSo 0,0076133 0,0120 o,oii34i7 * 3 log JT h 0,0000000 og65igSo' 289438534831 0,00000103 03 04 05 06 07 08 09 10 5)846747 771086720,0009634 0,00106951557 351754784438 11 12 13 14 15 53986357731682750,0019234 16 17 18 19 20 ii5o2107 3o644o31 32 252435 49775953 688978458800 36 37 28 29 30 0,0029755 0,0030709i66326173570 01 32 33 3455 4523547664287381o,oo38333 5/iS? 38 39 o,oo4o



??? h log yy h log h log 0,0120 0,0113417 0,016a o,0i50202 0,0200 o,oi865oi 31 4343 61 m5 01 74O3' 33 6268 63 202S 02 83o4 23 6193 63 2941 o3 0,0189206 24 7118 64 3854 o4 o,oigoio5 25 8o43 65 4766 o5 ioo5 26 8967 66 5678 06 1906 27 0,0119890 67 6589 07 2805 28 o,oi2o8i4 63 ySoQ 08 3704 =9 1737 69 84ii 09 46o3 3o 2660 70 0,0159322 lo 55o2 3i 3582 71 0,0160232 4601 32 45o5 72 ii42 l?Ž 7299 33 5427 73 zoSz i3 8197 34 6348 74 2961 i4 9694 35 7269 75 3870 i5 0,0199992 36 8190 76 4779 16 0,020088g 37 0,0129111 77 6633 Â?7 1735 38 o,oi3oo33 78 6696 18 2682 39 0962 . 79 7604 Â?9 3578 1871 80 84ia ao : 4474 4i 2791 8i 0,0169319 21 5369 43 3710 82 0,0170226 22 6364 . 43 4629 83 ii33 33 7169 44 5547 8i 2039 24 8o54 45 6466 85 2945 25 8943 46 7383 86 385i 36 0,0209843 47 83oi 87 4757 37 0,0210730 48 0,0139218 88 6662 28 i63o 49 o,oi4oi35 89 6667 29 2623 5o io52 90 3o 34i6 5i 1968 91 8376 3i 4309 53 2884 92 0,0179280 32 6201 S3 38oo 93quot; o,oi8oiS3 33 6og3 54 4716 94 1087 34 6986 55 5631 95 1990 35 7876 - 56 6546 96 2893 36 8768 57 7460 97 3796 37 0,0219669 58 3375 93 4698 38 0,0220649 59 0,0149288 0,0199 56oo 39 i44o 0,0160 o,0i50202 0,0200 o,oi865oi O,OJ24O o,o22233o I i ii



??? h log JT 0,024o 0,022233o 3220 42 4109 43 4993 44 5887 45 6776 45 7664 47 8552 48 0^0229440 49 o,o23o328 5o 12I5 ' 5i 2102 ' 52 3988 53 3875 54 4761 55 5647 56 6532 57 7417 58 83o2 59 0,0239187 6o 0,0240071 di o^oo 6a i83g 65 2723 64 36o6 65 4489 65 5372 67 6254 68 7136 69 8018 70 8900 71 0,0249781 72 0,0250662 73 i543 74 2423 75 33o4 76 4i83 77 5o63 78 5942 79 6822 0,0280 0,0257700 h logjy 0,0280 0,0257700 ?–1 8579 82 0,02694^7 83 0,0260335 84 13I3 85 3090 86 3967 87 3844 88 4721 89 6697 90 6473 9' 7349 92 8224 93 9099 94 0,0269974 95 0,0270849 96 1723 97 3597 98 3471 0,0299 4345 0,0000 5218 quot; 01 60g 1 02 6964 o5 7836 o4 8708 o5 0,0279680 06 0,0280452 07 I323 08 2ig4 09 So65 10 3936 11 4806 12 5676 i3 6546 i4 74I5 i5 8284 i5 0,0289153 17 0,0290022 18 0890 19 1758 0,o320 0,0392626 h log .y/ o,o320 0,0292626 21 3494 22 436i 33 6228 34 6095 35 6961 26 7827 27 8690 38 0,0299559 29 o,o5oo424 3o 1290 3i 3I54 32 3019 33 3883 34 4747 35 56ii 36 6475 37 7338 38 8201 39 9064 4o 0,0309926 4x 0,0310788 42 l?´?šo 43 3612 44 3373 45 4234 46 Sog5 47 Sg56 48 6816 49 7676 5o 8536 5i 0,0319396 52 0,o320255 53 iii4 54 1973 65 2831 56 3689 57 4547 58 54o5 59 6362 o,o36o 0,0327120



??? h log yj h log ry o,o36o 0,0327130 o,o4o o,o36i ig2 6i 7976 o,o4i 69646 62 8833 0,O43 7807S 63 0,0339689 o,o43 86478 64 o,o33o546 o,o44 0,0394856 65 i4oi o,o45 o,o4o3209 66 2357 o,o45 11537 67 3II3 0,047 19841 63 3967 o,o48 28121 69 4822 0,049 36376 70 5677 o,o5o 44607 7Â? 6531 o,o5i 528I4 72 7535 O,O53 60998 73 823g o,o53 69167 74 9092 o,o54 77294 75 o,o33gg46 o,o55 85407 75 o,o34o79g o,o56 o,o4g34g6 77 i65i 0,057 o,o5oi563 78 25o4 o,o53 og6o7 79 3356 0,059 17633 80 420amp; 0,060 256st6 8i 5o5g o,o6j 336o3 82 Sgii 0,063 4i556 83 6762 o,o65 49433 84 7613 o,o64 57397 85 8464 o,o65 65385 86 0,0349814 0,066 73160 87 o,o35oiÂ?4 0,067 80994 88 ioi4 quot;0,068 88817 89 i864 0,069 0,0696618 9Â? 2713 0,070 0,0604398 91 3562 0,071 13167 92 4411 0,072 19895 93 525g 0,073 27613 94 6108 0,074 353o3 95 6g56 0,075 43984 9?– 7804 0,076 60639 97 8651 0,077 68274 93 o,o35g4gg 0,078 65888 0,0399 o,o3Co346 0,079 73483 o,o4oo 0,0361193 1 0,080 0,0681067 ?„ log jy 0,080 o,o68io?–7 0,081 88613 0,083 0,0696146 0,0 83 0,0703561 o,??8-i' 11107 o,o85 18633 0,086 26090 0,087 33627 o,o83 40945 0,089 48345 0,090 55735 0,091 63087 0,092 7o43o 0,093 77754 o,og4 86060 o,og5 92343 0,0 g6 o,o79g6i7 0,097 0,0806868 o,og3 i4ioi 0,099 2i3i6 0,100 285i3 0,101 356g3 0,102 42854 o,io3 ^gggg 0,1 o4 .57125 0,1 o5 64335 0,106 71337 0,107 78401 0,108 .85459 0,109 92500 0,110 0,0899530 o,iii o,ogo653o 0,112 i352o o,n3 2o4g4 0,114 27451 o,ii5 343gi o,ii6 L4i3i5 0,117 48233 0,113 55ii4 0,119 61990 0,130 0,0968849 IM



??? h logjf h log jr 1 quot; â€? log yy ojlzo 0,1210,1220,1230,1240,125 0,0968849 ,7569a82620 89331 0,09961270,1002907 o,i6o0,1610,162o,i63o,i64o,i65 0,1230927 3719a43444 4968255908 62121 quot; 0,2000,2010,202 o,2030,20io,2o5 0,147186977653831278918g â€?, o,i4g4g4oo,i5oo68i 0,1260,1270,1280,129o,i3o 096721642123i5429873 35576 o,i660,1670,1680,1690,170 68321745088oG838G8459'-994 0,2060,2070,2080,20g0,210 06411I2i3o 17833235352g222 o,i3i 43264 - 0,171 0,1299131 0,211 348g94o56446220 5i86557499 o,i320,133o,i34o,i35 49936566946323769865 0,1720,1730,1740,175 o,i3o5365h36717466.23553 0,2120,2i3o,2i4o,2i5 o,i36o,i37o,i380,139o,i4o 7647885076896600,10962290,1102783 0,1760,1770,178 ogt;i790,180 29628356go 4174047773 538o4 0,2160,217o,2i30,2190,220 63123 7434079933 855i6 o,i4i 0.14a o,i43 09323 j584Q ..22360 0,1810,182 . 5981865821 0,2210,222 91089o,i5g6653 o,i44o,i45 2835735340 o,i8io,i85 77789 83755 0,2240,225 0774713279 o,i46 41809 0,186 89710 0,226 18802 o,i47 48264 0,187 o,i3g5653 a,ii'j 24315 0,143 54704 0,188 o,i4oi585 0,223 39817 o,r?Ž90,15o 6ii3i67544 0,1890,190 07604i34i2 0,22g0,200 353io40793 o,i5i0,162o,i530,154o,iS5 73943 80329867^5193069ojiiggioi 0,1910,1920,1930,1940,195 igSog2619431068 3693142782 0,2010,202 0,2330,2340,235 4626751730.671846262868o63 o,i550,1670,1580,1690,160 0,12057351205318357246490,1230927 0,1960,197 r 0,198 â™?0,199 0,100 4S6226445060368 66074 0,1471869 1 * 0,2360,2370,253o,23g1 o,24o A

73488789038430989705 0,1696092



??? h log jr 0,24O 0,1695092 O,24X 0,1700470 0,242 05538 0,243 11197 0,244 16547 0,245 21887 O,246 1 27218 â–  0,247 3254O O,248 37853 0,249 43i56 0,25O I 48451 0,251 53786 0,202 5goi3 0,253 64280 0,254 69538 ^ 0,255 74788 --â€” k O,256 80029 , 0,257 ,8526I 0,253 9O483 0,259 0,1795698 0,260 0,1800903 0,261 06100 . 0,262 11288 0,263 15467 0,264 21638 0,265 26800 0,266 3ig53 0,267 37098 0,268 42235 0,269 47363 0,270 52483 0,271 57594 0,272 62696 0,273 â– C7791 0,274 72877 0,275 77955 0,276 83O24 0,277 88085 0,278 93i38 0.279 0,1898183 0,280 o,igo322o h log yy 0,320 0,2098315 0,321 o,2io3o4o 0,322 07759 o,323 , o,324 17174. 0,325 . 21871 0,326 26562 0,327 31245 0,328 35921 0,329 4oSgi o,33o 45203 o,33i 49909 0,333 54558 0,333 69200 0,334 ?¨3835 0,335 68464 o,336 73o85 0,337 77700 0,533 82308 0,339 86910 o,34o gi5o5 o,34i 0,2x96093 0,342 0,2200676 0,343 06260 0,544 09818 0,345 i438o o,346 18935 0,347 23483 o,348 28026 o,34g 32661 o,35o ^7091 o,35i 4i6i3 0,352 46i3o 0,353 5o64o 0,354 5Si43 0,355 69640 0,356 64i3i 0,357 68615 o,358 73094 0,359 77565 o,36o 0,2282031 log yy o,igo322o08249132691828123286 28282 o,28oo,i3i0,2820,2830,2840,285 0,2860,2870,2880,2890,290 33271382514322448i8853i45 5?–O4563o35679687289477811 0,2910,2920,2930,2940,295 0,296 0.297 0,2980,299o,3oo 8272187624925180,19974060,2002285 o,3oio,3o2o,3o3o,3o4o,3o5 07157?•202110878 2172726569 o,3o60,307o,3o80,309o,5io 3i4o33623O4io5o4586250667 0,3 n 0,3120,313o,3i4 0,315

5546460254 65O37 6981374581 0,3160,317o,3i80,3190,320 79342840968884393582 0,20983I5



??? h log ry o,3?Ÿo 0,228303I o,5??i 86490 0,362 90943 o,363 95390 0,364 0,2299831 o,365 O,23O4265 o,366 08694 0,367 10116 o,368 17533 0,369 3194a 0,370 26346 0,371 30743- 0,372 35i35 0,373 39521 0,574 43900 0,375 48274 0,376 62642 0,377 67003 0,378 61359 '0,379 66709 o,38o 70053 o,38i 74391 o,383 83o5o 0,384 87370 0,385 91685 o,386 0,3396993 0,337 o,34oo3g6 o,3S8 04594 0,389 08883 0,390 I3I7X 0,391 17461 â€? 0,59a 31726 o,3'j3 26994 0,394 30367 0,395 34514 o,3j6 38766 0,397 43oia 0,398 47362 0,599 51487 o,4oo 0,2466716 h log yy o,4oo 0,3455716 o,4oi 59940 o,4oa 64i53 o,4o3 68371 o,4o4 72678 o,4o5 i^m o,4o6 80975 0,407 85i56 o,4o8 89551 0,409 95551 o,4io 0,2497706 o,4n 0,3601874 0,413 o6o58 0,413 10196 o,4i4 14549 o,4i5 18496 o,4i6 22638 0,417 36776 0,418 30906 0,419 56o33 0,430 . 39153 0,421 43269 0,432 47579 ^^^^ 0,434 55584 0,425 69679 0,426 ' 60769 0,427 67853 0,128 71982 0,429 76006 o,43o 80076 . 0,431 8??i39 0,432 88198 0,433 93362 0,434 0,2696800 0,435 0,2600344 0,436 o4382 0,437 o84i5 o,438 12444 0,439 16467 o,44o 0,3620486 log fy 0,26204352449928507325H365094o5o3 o,44oo,44i0,4420,4430,4440,445 4449243475 524545643860897 o,4460,447o,4480,449o,45o 64362683317327676326 80171 o,4oi 0,4530,463 0,454 0,455 84111 88o46 9gt;977969030,3699824 0,4660,4670,4530,459o,46o 0,2703741 07662xiliio 1546219360 2325327141310263490438778 4264346513 50374 5433O68082 619396677169609 73443 0,3777373 0,4610,462 o,464o,465 o,4660,457o,468o,46g0,470' 0,4710,4730,347 o'Ay-i0,475

0,4760,4770,478 0,479 o,48o



??? tabvla ii i6 log h log yy -yy o,48oo,48i 0,4830,483o,48-i0,485 0,277737281096oigiS88732925430,2796349 0,0200,5310,5220,5230,524 0,626 0,4860,487o,483o,4890,490 0,2800152039490774311532i53i6 0,4910,4920,4930,4940,495 1909622872 26644 3o4ii 0,4960,4970,4980,499o,5oo 37933 4i686454364gi8i62923 o,5oio,5o3o,5o3o,5o4o,5o5 5666o6o3g2Ciiii 6784571565 o,5o60,507o,5o8o,5ogo,5io 75281 78992 82700864o390102 95797 0,28974870,2901171o4856 08535 123091587919545 332070,2926864 0,29263643o5i834168578134i45545092 0,5260,627 0,5280,529o,53o ^ 4872662855 669816960263220 0,531 66333 o,632 70443 0,533 74049 o,634 77660 o,635 81248 o,536 84842 0,537 83?•32 0,538 92018 0,539 96600 o,64o o,29ggi78 o,54i 0,3002752 0,542 06325 0,543 09888 0,544 I3452 0,545 17011 o,546 20066 0,547 24117 o,548 27CC4 0,549 31208 o,65o 34748 o,55i 38284 0,553 4i8i6 0,553 46314 0,564 48869 0,565 523go ' o,56G 56907 0,557 5g42o 0,558 62930 0,559 66436 0,560 0,3069933 h log yy 0,660 o,3o6gg38 o,56i 73437 0,662 76931 0,663 8o422 o,564 83910 0,566 87394 o,566 90874 0,567 94360 o,5G3 0,3097823 0,569 0,3101292 0,570 04763- 0,671 08220 0,572 11678 0,573 j5i33 0,674 18584 0,575 22o3i 0,676 26475 0,677 28916 0,678 32352 Â°.579 36786 o,58o 09215 o,58i 42041 0,682 4Go64 0,533 49483 0,584 62898 0,585 5G3io 0,686 59719 0,687 63134 o,538 6G525 0,689 69923 0,690 73318 0,691 76709 0,592 80096 0,593 83481 0,594 86861 o,6g5 9023g 0,596 93612 0,597 0,3196983 0,698 o,33oo35o 0,599 03714 0,600

0,3307074



??? X vel z l S Ar vel Â? 1 0,000 0,0000000 0,0000000 o,o4o 0,0000936 0,0000894 0,001 001 001 o,04i ogSi 0933 0,002 002 002 0,0 42 io33 0984 o,oo3 oo5 ooS 0,943 io84 io3i o,oo4 oog 009 o,o44 u35 1079 o,oo5 oi4 oi4 o,o45 iiSS 1128 o,op6 031 020 o,o46 h42 1178 0,007 038 028 0,017 1298 122g 0,008 O37 o36 o,o48 i354 1281 o,oog 047 o46 o,o4g i4i2 i334 0,010 067 067 o,o5o 1471 1339 0,011 070 o6g 0,001 Â?532 . i444 0,012 o83 082 o,o53 1593 i5oo 0,013 097 ogft o,o53 i656 i558 o,oi4 ii3 m o,o54 1730 1616 0,015 j3o 127 o,o55 1785 1675 0,016 i48 o,o56 1853 Â?736 0,017 ,67 i64 0,057 1920 1798 c,oiS gt;87 i83 o,o58 gt;989 i860 0,019 209 ao4 ojosg 3060 1924 0,020 231 226 0,060 ai3i 1988 oquot;,?“21 - -------- â€” a2o4 ao54 0,022 280 ' 373 0,062 3273 Â?131 0,023 5o6 298 o,o63 2354 2189 0,024 334 325 o,o54 a43i 2257 0,026 562 352 0,065 35og 2337 0,026 3g3 33i 0,066 1 2088 2398 0,027 423 4io 0,067 3669 3470 0,028 455 441 o,o63 2751 . 2543J 0,029 48g 473 o,o6g 2834 617 0;o5o 023 5o5 â–  0,070 â€? 2918 2691 o,o3i 55g 539 0,071 3oo4 3767 0,O32 596 575 0,072 3ogi 2844 o,o33 6?”I 6M 0,073 5i8o 2922 o,o34 674 643 0,074 526g 3ooi o,o35 7i4 686 0,075 535o 3o8i 0,o36 756. 736 0,076 5453 3162 o,o57 799 766 0,077 3546 3244 o,o33 844 807 o,07??i 3641 3327 o,o39 689 85o 0,079 5738 34ii o,o4o o,oooog56 0,0000894 o,oSo o,ooo3335 0,0003496



??? X vel z 1 s X, vel z ? 0,080 o,ooo3835 o,ooo34g6 0,120 o,ooo8845 0,0007698 0,081 3934 3582 0,121 8999 7822 0,082 4o34 3G6g 0;i22 9154 7948 o,o83 4i36 3757 0,123 g3i 1 . 8074 o,o84 4239 3846 0,124 9469 8202 o,o85 4343 3g36 0,125 9628 833o 0,086 4448 4027 0,126 9789 845g 0,687 4555 4119 0,127 o,ooogg5i 85go 0,088 4603 4212 0,128 0,0010115 8721 0,089 4773 43o6 o,i2q 0280 8853 0,090 4884 44oi 0,13o 0447 8986 0,091 4gg6 4496 6,l3l o6i5 9130 0,092 S109 4593 0,132 0784 9255 0,090 5224 4691 0,133 og55 93go 0,094 5341 4790 0,134 1128 9627 0,095 5458 4890 o,i35 i3oi g665 0,096 5577 4991 o,i36 1477 9803 o.Â?gt;97 6697 5og2 0,137 i654 o,ooogg43 0,098 5819 5ig5 0,138 1832 0,0010080 0,099 5g42 6299 0,139 2012 0224 Oi 100 6o56 ; 54o3 o,i4o 2193 o366 ojloi 55og o,i4i 2376 o5og 0,102 6319 56i6 0,I42 356o o653 ojio3 6448 5723 0,143 2745 0798 0,1 o4 6678 5832 0,144 2933 0944 0;105 6709 5g4i o,i45 3i21 logi 0,106 68i2 6o52 o,i46 33ii 1238 0,107 6976 6i63 0,147 35o3 I337 OjioS 7111 6275 0,148 36g6 ' i536 ! 0,109 7248 6389 0,149 3791 1689 0,110 7386 65o3 0,15o 4087 i838 0,111 7526 6618 o,i5i 4280 iggo 0,112 7667 , 6734 0,152 4484 2143 0,113 7809 6851 0,153 4684 2296 0)i i4 7953 6969 o,i54 4886 2451 Ojll5 8098 7088 0,155 5ogo 2607 0,116 8245 7208 o,i56 5295 3763 0,117 8393 7329 ' 0,167 55o2 2921 Oil 18 8542 7451 o,i58 6710' 3079 ojiig 8693 '7574 0,159 5920 3238 0,120 0,0008845 0,0007698 6,160 o,ooi6i5i 0,00133t;8 1 it



??? X vcl 3 1 X vel s s 0,160 o,opi6i3i 0,0013398 0,200 0,0025877 0,0020607 0,161 6344 3559 0,201 6154 0702 0,162 6559 3721 0,202 6433 - 0897 o,i63 6775 3883 o,2o3 6713 1094 0,164 6992 , 4o47 o,2o4 6995 1292 0,165 7211 4211 0,2o5 7278 1490 0,166 7432 4377 0,206 7564 â–  1689 0,167 7654 4543 0,207 7861 1S89 0,168 7878 4710 0,208 8159 2090 0,169 8io3 4878 0,209 8129 2291 0,170 833o 5oij 0,210 8722 2494 0,171 8558, 5216 0,21 1 9016 2697 0,172 8788 ' 5387 0,212 g3ii 2901 0,173 9020 5558 o,2i3 9608 3io5 0,17,4 9253 Byjo 0,214 0,0029907 3311 0,175 9487 5903 o,2i5 o,oo5o207 3518 0,176 9724 6077 0,216 0609 3726 0.177 0,0019961 6262 i 0,217 oSi4 3932 0,178 0,0020201 6428 0,218 H19 4I42 â€? 0,179 o442 66o4 0,219 i427 4352 0,180 o585 6782 0,220 1736 4562 0,181 0929' 6960 0,221 20'i7 4774 0,182 1175 7139 0,222 2359 4986 0,183 I422 7319 0,223 2674 5199 o,i84 1671 7S00 oj224 2990 54i2 o,i85 1922 7681 0,226 33o3 6627 0,186 2174 7864 0,226 3627 5842 0,187 2428 8047 0,227 3949 , 6o58 0,188 2683 8231 , 0)228 4272 6275 0,189 2941 84i6 : 0,229 4697 6493 0,190 3199 8602 1 1( 0,23o 4924 6711 0,191 346o 8789 o,23i 6262 6931 0,192 3722 8976 0,232 6582 7161 0,193 3985 9165 0,253 6914 7371 0,194 4251 9354 0,234 6248 7593 0,195 45i8 9544 0,235 6584 7816 0,196 4786 9735 o,236 6921 8039 0,197 So56 0,0019926 0,237 7260 8263 0,198 5328 0,0020119 O,238 7601 8487 0,199 5602 o3i2 0,239 7944 8713 0,200 0,0026877 0,0020607 0,24o 0,0038289 0,0028939



??? X vel s 1 o,2io 0,0038289 0,0028939 o,2ii 8635 9166 0,3 ia 8983 9394 0,243 9333 9623 0,244 0,0039685 0,0029862 0,245 O,oo4OO39 o,oo3oo83 0,246 0394 o3i4 0,247 0762 o545 O,248 1111 â–  0778 o,24g 1472 lOOl 0,260 1835 1245 0,261 2199 i48o 0,262 a566 1716 0,253 2934 1962 0,254 33o5 2189 0,255 3677 2427 O,256 4o5i 2666 0,267 4427 2905 O,258 48o4 3i46 0,269 5i84 3337 0,260 55G6 3628 0,261 5949 3871 0,262 6334 4ii4 0,263 6721 4358 0,264 7111 46o3 0,265 7602 4848 0,266 7894 5094 0,267 82S9 5341 0,26s 8686 5589 0,269 9085 5338 0,270 0,0049435 0,0036087 X vel z 1 0,270 0,0049435 0,0036087 0,271 o,oo4g888 6337 0,272 0,0060292 6587 0,573 0699 6809 0,274 1107 7091 0,275 1617 7344 0,276 igSo 7598 0,277 2344 7863 0,278 2760 8107 0,279 5iS8 8363 0,280 3598 8620 0,281 4O20 8877 0,282 4444 , 9135 0,283 4370 ; 9394 0,284 6298 9654 0,285 5728 o,oo3g9i4 0,286 6j6o 0,0040175 0,287 6694 0437 0,288 7030 0700 0,289 7463 ÂŠ963 0,390 7908 J227 0,291 83jo 1491 0,292 8795 1767 0,-293 9241 2023 0,294 0,0059689 2290 0,295 0,0060139 2657 0,296 0691 2826 0,297 io45 3095 0,298 I502 S3G4 0,299 i960 5635 o,3oo 0,0062421 0,0043906



???



??? 11} -tl tf r 1 t' f ?ˆ â–  Â? J ! ' Vf ??m K'



??? â€?t'Jfcl-_V V-nbsp;?ŽJ - hr i!quot;



???



???



??? IJ â– T ... J g .-j P v n 1 15 ti^ A W E â–  .-j pTw K: -I



??? 'i?¤^'-quot; ' ' 5t Â? r..Â? # few im, LSÂŽÂ?, Â?J^ lt;lt;nbsp;V* ,, A m'- ' - ''tjS?ŠfSlfv'^'nbsp;â€?lt; â–  â™? A ' Um Wi^f.'
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