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CAVTIGNES NECE
- DETERMINATIONE MOTVS PLANETARVM
R OBSERVANDAE

SSARIAE

AuQore

L. EVLERO,

§. 1.

C’um in Tomo XX nouor. Comm. oftendifem accliratam
cognitionem perturbationum , quas diso blanetae ob 3G
onem mutuam  hi inferunr, {perari non pofle, nifi eorum mo-
tus ad planum aliquod fixum in coelo referantui, cning refpec-
tw pofitio orbitarum et Inclinatio ad . quoduis tempus nue.
figari debeat: fatim ab initic motus Planetarum ad tale
Planum fixum in coelc fum relaturns, pro quo affamam
Planum iltugd, quad orbita. terrae initio huing facculi, f{en
4ne 1900 in coelp obtinuit, quod ¢rgo plano tabglae
Iepracfenteryr, in quo punctum S fit centrum {olis et reca
A ad pun@um acquino&iale vernum iftins epochae dire-
@2, quam €180 tanquam fixam fpectare poterimus. Tum
: Yero
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vero in eodem plano ducamus rectam SB, illi normalem

quae ad punctum folftitiale aeflivum huivs cpochae dm-
gaiur, ita vt ordo fignorum coeleftim ab A verfns R
progredi fit cenfendus. Tertio vero flatwatur etiam per-
pendiculariter ad planum redta S.C feptentrionem  verfus
fpe@ans, ita vt hae tres rectae S A, SB et S C exhibe
ant ternas dire@rices fixas, inxta quas motum plancrarum
fecundum principia mechanicae {om inueftigaturus,

§. 2. Quanguam autem praecepta, quae fum tradi-

tnrus, ad omnes planetas aeque pertinere debent: tamen
ea hic potifimum ad ambos planetas Iovem et Saturnum
accommaodabo ; quoniam eorum motus etiamnunc in As-
tronomia maxime defideratur, quandogunidem inde facillis
me applicatio ad binos quosuis alios planetas fieri poterit,
Conftituta igitur certa epocha temporis fixa, a qua mos
tum  verinsque planetae {umus profecuturi, elapfo inde
tempore — 7, reperiatur centrum  Ionis in punéto £, Sa-
torni vero in %, vande primo ad planum tabuolae demit-
tantuy perpendicula ZY et zy; tam vero ex punctis Y
¢t y ad refam fixam S A agantur normales Y X et y ¥,
vt locus veriusque planetae per ternas coordinatas ortho-
gomales determinetur, quas fequenti modo denominemus:

SKX=X,XY=Y, YZ= z

Sx—=x, xy=y, y2==2
Praeterea vero brenitatis gratia peanamus diftantim a Sole
SZ=V(X*+Y'+Z,=V et Sza==V (sx+yy+2z)=v
demque vero diftantiam inter binos planetas

Za=Vx—XyP+(y—Y) -+ F(2—Z) = w.

5. 3.
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§. 3. Cum iam maflae, tam Solis Quam ambow
rum_planetarum, praccipue in. computum duci debean fit
- mafla Solis =@, malla Jonis — 2 et mafla Saturni — %,
His pofitis vires, quibus tam Sol quam  planetap {6 mu-
€00 attrahant, Tequenti modo exhibeantur: =~

Pio Iﬁue, vis .ad Solem dire®a fecupdum Z8—
- ad Saturnum vero Aecnndum Z 2 "—'mfl :
i’mSatuw&, vis ad So]em directa ﬁecanﬂum 280

ad louem vero: fecmw‘ium zZ

) fu""

-__—-q_n

w'-“'

P¢oqpf@$@1e,=\r:ﬁ—aé Touem diretia 1o Cimdu m bZ

ad Qatt1rnum Yern j”e::'nndum S 3= T”

Flic enim  nondum curamus menfuras a‘ofoluztas harum.

virium, quas deinceps demum océnfate aff gnabimﬁs,

§ EN Qﬁomam attem mf’txmtnm ‘noftium  poftu-

fat vt centrum  Solis tanguam fixum in fae loce {pede-

mus, -vites, quibus ipfe fol ad ambosg panems folicitatur,
fecundum dire®ionem contragam in viromque planetam

tragsferri oportet; vnde primo quidem Tupiter {ollicitabi-
tur ab his ‘quatuor viribus: - -

L i fccundum Z8S — _..,?z_,, : s

IL vi fecondum Zz:w_z_ﬂv
CHL vi fecondum Z8— _p

IV, vi fecundum zS:ﬁ;

Saturnus autem his quatilor viribng I'olﬁcitabi!tu_r?

s

A8e doad. Lmp. Se. Tom. III. P. 11, Pp L vi
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L vi fecundum 2S5 =
I vi fecundum 2 Z = 3.

sle

iilrit]
ML vi fecundum 2 S = qj’”

IV. vi fecundum Z S =

Plas iam vires fecundum ternas noftras’ dirediones fixas
SA, SB, SC refolui oportet, vnde pro Ioue habebi-
s fequentes ternas vires:

L vis fecundum XS“f ox bf“—*x)+ Xy b

auld

1L vis fecundum YX-OA[ Lk Y’++"+”
I vis fecundurn ZY = %z- _-’“z—fzf-f 24-2 4 ’3_5
ternae autem. vires, quibus Saturnus. fecundum easdem di=-
Fectiones vrgeb'tur, erunt

1. vis fecondum 5= @” + % fu;"x"+ R 2
L. vis fecundum ya— £2 ‘33‘ 4 HEY g By 4_1’
L. vis fecunduny 2 p== @_” - 1“”"'2) + B2 fa = —J-Z!,

T

His feilicer ternis visibus motus vtriusque planetae, fecun-
dum ea,sdem direGtioness SA, SB, SC refolutus, retar=
dabitur.

§ 5. Quod i antemv motus Touis fecundom Ras:
dire@tiones refoluatur, primo eius ternae celeritates erunts
3} Secundum $A=2% 2)fec. SB=4%% 3) fec. SC=12Z

—dr ¥
hincque accelerationes fecundumy easdem dlre&mnes, fumto-
glemento temporis 47 conffante ¢

1) fec.’ SA 14X 2) fec.S B = 44¥, 3) fec. §C =4z,

Tt — dr=e

- Simils
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aT- %) reCI 'SBH—‘&%-
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Simili modo pro Saturno ternae
1) fee. SA=

Celeritates erunte
3) fec. SC = fT?;

et accelerationes:

—_—dda

— g

N dde

iy M——

az"
ibus vires ante inuentae fecundum
matatis fignis, proportionales funt fta~

1) fec, S A 2) fec. S B —2dy 3) fec. S
His igitur acceleration
casdem directiones,

. tnendae. |

8. 6.~ Quia <irca —menfuras—abiolutas Dihil adhue
eft conftitntum, hanc proportionalitatem tantisper littera
I defignemus, hoc modo pro motu Youis habebimus tres
fequentes aequationes:. ' '

— DX hix—X) __

1) 1 44X — :
) D= _ 25
1T dY —. _ Dy —Y)
) T =~ @y so=n_py

i ddZ . (O+2WZ |, Hlze—z
HI) T c L2 n(zm Z) — bz,

Parique modo Satuyrn; motus his tribus aequationibus de-

-ﬁnictnr; | .
| 1.) T‘fT‘f_j.":; _TQ%B_E%XJ —’-Fv_fi
R
W) T 4= — e uen_uz ,

In his igitur fex aequationibus differentio - differentialibus
omnia plane continentur, quibus no

a folum. motus veri-
vsque planetae, fed etiam pofitio . orbitarum earumque
Inutatio determinatur. '

Pp oo reli-
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' | Reduftio omnium quantitatum in has aequationes
‘ingredientium ad menfuras abfolutas. -

§. 7. Quo avtem ex his aequationibus quantita-
tem in fe indefinitam I', quippe gnae pendet a menfuric,
quibus reliquas gnantitates metiri Inbet, ex calculo elidamus,
omnes quantitates,’ quae-in nofiras aequationes {ont intro=
dudtae, ad menfuras certag ac determinatas reugocari opor-
cet. Ac primo euidem pro guantitatibus, goibus diftautiae
defignantur, menfuram accipiamus diftantiam mediam ter-
rae a fole, quam proptesea vnitate denctabimusy deinde

, vero pro tempore ¢ definiendo vtamur menfura  vniys
T ' diei’, quippe quae ad pracfens’ infliturom ‘magis erit ad-
| commodata, gquam fi, more in plOblem.‘]tlbUS mechanicis
recepto, id in minutis fecundis exprimere . vellemus, Vi
igitur noftras formulas ad iftas menfuras reducamus, con-
fideremus motum terrae medium circa {olem, gnae ergo
defcriptara, effer  inter uallo’ vnins asné c¢irca folem  cir-
colnm , cwins radius — 1, in quo quotidie percurfvra
eflet certum ac determinatum angmlum, cuius quansitateny
ex tabulis folaribus depremere oporter, quem idcirco hic
accuratifime  definiri conuenit. Pracbent autem iflas ta-
bulag pro tempore go diernm motum terrae mediom
34 4% 547, quem angulum fea arcumy in  partes
_radii, qui eft =i, conuerti oportet. Hune in finem primo
reducatur hic arcus ad minura fecunda, gquorem sumerns eft
106445, guare.cum femiperipheria civcnll itz g,14159263,
. eaque coutidcat 380. 60. 6O minuta {ecunda — 64.3000”,’,,
faz 6480001 5. 14159265 = 106445 ad o, 5—,;%3,\% , €O~
iug fractionis deeimalis pars trigefima dabit ArCumi, guems
terra mota medio iv fuo cirenlo percurret , qui ergo erit
0, QF7IG 24T . §. 8-
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§. 8. Nunc igitur hunc motum terrae medium
per fimiles formulas analyticas ex principiis. mechanicis
deductas exprimamus, quas facile ex formilis pro loue ‘in-
ventis deducemrus, omiffa perturbatione a Saturno .ortas
quoniam in hoc terrac’ motu pullam perturbatiomem  ag-
nofcimus. Hine loco Tonis terram fubflituentes habebimns
V =1, et quia terra in ipfo plano fixo moueri cenfetur,
erit Z — o, ita vt motus terrac his duabus formulis cone
tineatur:

I«da'x.___ OX et T4dY — vy,

di? S dit
1 Posamis niine %fﬂﬂm%ﬂﬂ’l pGiﬁ%’—eHﬁrﬁmﬂnﬁfH memma
percurrere angulum . — 0, 01716243 A :ﬁcqua erit

X=col.d et Y—"fin CD,
ynde colljgitur:

d"‘s_—“-—dq‘)ﬁn,qf) et dY =dDcoll P,
hinéq_u—e porro, ob 4 conftans, erit

ddX —=—d cof. P et ddY""—dCD’ﬁnw(j‘Jg
quibus valoribus {ubftituris habeblmus d

r w;fﬁ’ ®— ¢ cof. (Dw fine I‘ = S5, vhbi erit

af ___ r__'_
m = 0, 01716243 "
Ponamus igitne bremitatis gmtla 0, 0173 6243 —-d‘ vt fat

dt - _1;
=& et I‘__”,‘

quo  valore inuento, fi ommes qurannrates per menfuras
modo  frabilitas exprimamus, aequatiomes pro motu Iouis

€t Saturni inuentae, fi per =& dluzdantur fequentes

S
- Induent formas.

@

Pp g | Pro
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. : . Pro Toune :
' | ' 'ddx._—-aS(O+"z;-)x__l__,§5t(x—-—x).__“a*a‘bma
T O V3 . 0 ws
AdY . —Sa‘(o+zp)v+:sﬁb(y—Y)_"f_‘§_*’32,
att — © Ve ¥ Cw
: ddz__aa(o+4Jz+aab(z_z) 58hz
{ : &z T Ve © awl FORT

[ - S “Pro Saturno:

L Ad L e _ IO h) x_ $SA(e—X)_ FTAX
i o TEE OR'E © wt o vi ?
’ ddy. - _ S8 4+Hy_Sinly—v) S¥2AY
T ok . ] O wy ove ?
dd 15"5'(@—{-1‘;)z FEn(z—zZ)  FFAZ
g - R e RORTY BECK BECE L

. 0. ;Pqnamu.s n'unc?B::ﬁ; ita vt fit
A= 0,0002045493 et JA = 6,'4.691530'
| ypraeterea vero ftatuamus 2 g=Met 3 , quibus valoe i
wibus introductis aequationes moftrae ata fc habcbunt' ‘

X ' Pro Toue
! ) -dd:i:__.___(r M)X m{x ~X)__ faw
hDdpr— ‘ + qut n3 ¥
dd¥ — {:+M)Y m(y-——Y) my
Adrr— -t wz ’
BdT . [:-l—M)Z m{z-—Z}
}: g4z = - ne,
P '
B ‘ Pro Saturno-
}L.: dde - {1 1.m)x M(x—x) M‘X
.Aarz —t 3 w¥ VS’ H
ddy — __(1+my,  Mly—~Y)_ MY .
. aAdtez T v - ws Vs *,
“ ddz....._(r—}-m)z Mig—Z) MZ
' AdpET 3 s v

“Vbl {fecundum mentem Newtoni valores lltterarum M et
g ita funt affignati, vt fit M =%, et m — ,5;; vnde pa-
tet
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tet; partes pofteriores harym acquationum, quae pertyrhae
tiones. continent, prae Prioribus. efle vehemenrer €Xiguas. .

§- 10. His igirur aequationibus. conflitutis; quae:
fam omnibus numeris funt determinatae » totum negotium:
huc redit, vt ag quoduis tempus,. ab epocha fixa: elap--
fam, quod fit aequale ¢ diebuyg, quantitates, lineares XY, Z:
¢ & ¥y % definiantur: ijg enim inuemtis ad’. tempus- pro--
pofitum Jocus viriusque: planetge refpedtw ternorum axi--
um fixornm. S A, SB, SC, accurate affignari poterir. .

| Inde etiam innotéfeent for mulzes:

qX AY 4T o dw dy d =

dt? d7° a1 dE¥ d1? g3 oo
quibus celeritates: vtriusque: planetae: fecunduny easdemr di-
rectiones ita definiuntur, vt ijs {patia. Indicentur, quae hig:;
celeritatibus. interuallo: vnjus diei ‘percurri poffent,..

e

De quantitatibus conftantibus; per quas integrationes :
inftituendae determinari debent, .

§o 12 Quoniame ambBorum: plametarvms motug per:
fex: aequationes: differentiales: fecundi. gradus- ¢Xprimuntur,
fi fingnlas bis integrare: ficeret, fiw aequationes- integrales.:
©mpletas ingrederentnr dusdecing courftantes. arbitrariae, .
Quas ergo: ex: flatm bitialf,, few MEtw, quit virigque: initig:
fierit . impreflus, determinari Oportebir, vide etiam: duode- -
Um determinationes. orientur.  Quia eniny primo: locus,
qoemy vterque planeta: initio in coelg OCCUPAUILy - Prod Cowm -
Bnito e habendus, ternae coordinatae dargs. . obtinebime:
Yilores, Dreinde quia  motus: verfque plametae irrpreflis: -
Gam vt cognitus fpeatur, ternae celeritates,,, quae-inde

h ' feenn—
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fecundum dire@tiones fixas SA, $B, SC nafcuntur, erunt
cognitac, ita vt harum determinationum nuimerus quoque
ad duodecim affurgat. : :

§. 12, Popamus ergo initium ibi capi, vbi erat
t — o, ac valores poftrarum ~guantitatum, quae in aequa-
tiones ingredivatur. initio, vbi £ = o, fequenti modo de-
terminatos fuiffe, vt tum foiflet ‘ -

X—A, Y=B, Z2=C; x—=a, y=b, 2==¢;

dx o pl dY —RI 4Z— (s dE— g 4y | odn_
dt““A" d.t'_B’ dr"C? ar — %o ﬂ_‘b’ it — o

hanc analyfin ad ternas coordinatas extendere, ac per fta

His igitur diiodecim conftantibus definitis duplex integratio— |
omninm noftrarum acquationum ad aequationes integrales
determinatas perducet, quibus matura vtriusque motus pro
omnibus temporibus exprimetur. .

De motu regulari, quo vterque Planeta remota i
aftione effet progreffurus. ‘

§. 3. Quoniam perturbationes, quas ambo plane-
cae {ibi mutuo inducunt, clarius et diftin&ins repraefents-
re non licet, quam fi eae cum motu regulari, quo veer-
que planeta, fi nullam’ pateretur perturbationem, effet pro-
greffurus, - comparentur et aberratio veri motus ad quod-
vis tempus aflignetur: hanc ob' rem ante omuia aétionem
mutvam planetarum feponamus,. et motum inueftigemus,
quo tum vierque planeta ob motum initio impreflum ef~ |
fet .progrefiurus, Quanquam enim hoc problema jam fae-
pifime variis modis eft folutnm: tamen, quia hic motum-
tribus coordinatis definiri affumimus, dum. vulgo calculus
cantum ad duas reftringitur, operae vtique pretipm  efits.

um




“&3 ) 308 (il

tum initialem determinare, vbi quidem fufficiet alterius
tantum motum inueftigafle, quem in finem hic motum Sa-
turni eligamus, quoniam eius elementa litteris ‘minufenlis
indicanimus, | -

§- 14. Reledis igitur “in aequationibus inuentig
iis membris, quae ex perturbatione mutua nafcuntur, fi lo-
€0 A (1 ~-m) feribamus brevjratis gratia s: motus Satur-
ni regularis his tribus acquationibus exprimetur:

ddx ___ nax r 'dd_‘j»'____._____?_l_j_' lddz__,_nz
L3 a“"r—z-_..._ q_,'s' II- &"—I'r q')&" III- "d—'IT,__ 1}.—3.’

vode' flatim fequentes formemus combinationes +

K

dd o —wddy __

L2 T2 =0,
—yddz __

I, 2ddo—yddz — o,

xdde —2ddx
L 2dd=—

= o. _
quae fingulae funt integrabiles, carumque integralia per
ftatum initialem determinata fequenti modo reperientur
expreffa: ' : '
dm—_,mdy-—— P f.
I rde—2d, 2L =ba —ab
2dy —ypdm i_. {0
1. e el A L )

pdz—zde — ., 4 __ !
IIIa _"'T———- S a ¢ ‘ a .
Sicque iam adepti fumus tres aequationes primi gradus
differentiales, ex quibus infignia fymptomata motus deri-
vare licebi#, quanquam t6tam folutioriem non eXhauriun‘t-;

quia littera #, conditionem praecipuam motug inuoluens,
'in eas non ingreditur, id quod inde etiam patet, quod for~
mulae differentio ~ differentiales , vnde funt ‘Datae; ita font

‘comparatae, vt binae tertiam fam involuant - ideoque fape.

-tum pro dwabus fint habendae,
- ﬁé}’a Acad, Imp. Se¢, Tom, 11, P 1L Qq § 13,
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~ 6§15,  Has tres aequationes modo inuentas ita
combinemus, vt primam per 2, {ecundam - per X ac ter.
tiam per y multiplicemus, tum enim earum fumma prae-
bebit hanc aequationem;

o__(ba’-—ab)z—-‘-—(ob’—-bc‘)r-}-(av‘—ca’u,

in qua coordinatae &, ¥, %, tantum vnicam dimenfio-
nem occupant; -vnde concludimus omnia pundta z in
eodem plano fore fita, cuius ergo inclinationem ad pla-
num noftrum fixum A S B, fimulque interfectionem as-
fignari conueniet,

§. 16. 'Sit igitur pun&um 2z in ifto plano quod

fig. 2. quaerimus, exiftentibus coordinatis .'S XX, Xy, JBZZ,

ita vt fit vti inunenimus: . .
Ga—ab)zt+(cd~b)x+(ad~ca)y—=o;

fitque re@a S§) interfe@io huius plani cum plano tabulae

A S B, fecans ordinatam xy in pundto o, et quia in hac

reGa S §) ordinatae z debenr euanecfcere,” pro pofitione
huins recae hanc habebimus aeqnationem:
(cb—bd)x4-(ac'~ad)y=o0,
vbi iam y denotat apphcatam x 0, manente S x:x; vide
gf —— ¢ b)) x

‘cum fit y'"(b“,-— %=, ex Dhac aequanone, cum poﬁto

x—o fiat etiam y — o, intelligimus, recam SQ ‘per ip-
fum pundum S, feu centrum folis tranfire, ita vt, quod
~quidem eft notiffimum, -orbita planetac per {folem tran-
seat, Ponamus iam angulum A S —=¢, qui ergo lon-
gitudinem huius lineae nodorum,” a puncto aequinoctia-
li verno A, fecundum ordinem fignorum A B {umtam,
- indicabit.

§. 17.
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§ 7. Cum igitur  fra®io % tangentem hujys
anguli ¢ exprimat, erit tang.§= 2 =2 ==¥ Py inclina

T e e

tione autem inuenienda fumamus x = o, et noftra acquatio
cuadet (b — g8/ g 4 (ac'—~ca)y =0, vnde fic

z— (e —ac)y

bo — gl .
Sit igitur S p— 5 ¢ P7=2%; tum vero ex p ad lineam
nodorum Sgg ducatur normalis pr, iungaturque recta gr,
ac manifeftum eft angulum p v g metiri inclinationem or-
bitae planerac ad planum noftrum fixum A S B, cuius er-
80 tangens erit 24, Cum antem fit angnlus

PSR =90 ~—¢, erit pr=_ypcolZ,
[ . . ! 17 '. * —_— 1~ .
ideoque tangens inclinationis = ;@ Quod fi ergo hanc
inclinationem prg fratuamus =7, loco z fcribendo
fuum valorem habebimus

- ___'(ra’—-ac’
_tang. iy [_%"Lfb &' — 50 eofs O

§x8. Ex flatu igitur initialj planetae, qui litteris
dy by ¢, et al, ¥, o, continetur , ftatim innotefcit jpe
terfectio orbita¢ planetae cum Plano nofiro fixo A § B,
five angulus A § Q) — ¢, fimulque inclinatio orbitae ad
hoc planum, feu angulus prg—m, quandoquidem inue-
nimus has formulas: ‘

eaf — g ¢!

—_b — I —
tang. " et tang. M= m)mo i

au —rca
Quoniam fupponimus planetam ‘ab A verfus B promo-
veri, poftquam per lineam nodorum S 3 tranfiit, in regio=
nem borealem afcendit, et recta § §8 ad nodum afcendentem
dirigetur, fiquidem formula pro tang. { inuenta fuerit
pofitiua, fimulque altera formula tang.  etiam pofitiva,
Qq 2 - quippe
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quippc_“a& quetn cafim nofira figira eft accommodata,
vade: indicigm. hatd difficulter iaftitetar, fi fecas euenerit,

e . ' , ¢ i .
§, 19, Cum fit tang.Z::f’I_;__gf, erit

gt ——rn .

cof. é’ = T o =Cuyp 4= (g o—calf)?
quo valore .in altera formula fubftituto predibit

- bl e b) = (20— cal) .
tang. 77 — Ve el = ey

praccedens vero formula vtique eft commeodior, guoniam,
poftquam_angulus 4 fuerit jnuentus, inde facilius angulus

"+ concluditur:

‘ §. 20. Vt autem indolem ipfius orbitae inuefti-
gémus, acquationibus differentio - differentialibus primo ex-
hibitis erit vtendum. Primam igitnr per 24 x; fecundam
per 24y ac tertiam per 2 4 z muitiplicando, fumma da-

bit hanc aequationem :

nixdda:-—p:dyddy-q—:'dzddz ——n n(xd«x+ydy+zd'z)
d 12 - bt [TE] 2

Hinc igitur, quia y
pp=xx-tyy+zz, ideoque xdx+ydy+zdz=vdv,
ob elementum 4 ¢ conftans elicietur integrando ‘
Gatedy - dwr 2.
gwopdyads — prp - C

—
Pro conftante igitur determinanda faciamus
x:a,y:b, z==c; X =dl, 2= B, iz — g,
eum vero fiat diftantia v = d, ita vt fit
- d:V(aa+bb-+—cc),

quo facto noftra aequatio fiet
da b b =+ C, vnde fit
;C:‘a!hl_l__-bl'j,l__kcl ‘.;__,.,d_n. ‘

| ‘ Sicque

¢

ha
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Sicque aequatio noftra inuenta erit

d x? d y? dz? . [ N g A .

& x -—-F-d?z-?- Z ._27&'(;—d)+@ra{+EJ5!+GJ€,._
Quod fi ergo breuitatis gratia ponamus ' o

a’a"—_}-b’iy’-{—.-c’c’:SS, erit

8 %% 4= 4 y2 d x5 . 1 1

RS o e (- ) 433,

quae acquatio alias ex principio virium vivarum deduci
folet. : .

§. 21.  Praeter tres igitur aequationes differentia-

les primi gradus nune nacti-fomus -guartam-eiusdem gra=

dus, qilae autem iunctim - fumtae tantum  tribus aequi-
valere font cenfendae , ideoque totam folutionem in fe
completuntur.  .Sin autem ex his aequationibus primi
gradus coordinatas x, ¥, % eliminare, eamrumque loco
fantum diftantiam a fole  com anomalia verg planetae
introducere vellemus, in calculos taediofiffimos illaberea
mur.  Hinc igitur denno in' nouam aequationem integra=
lem inquiramus, ad quami fequens nos artificium perducet.

-

_ § 22. Incipiamus ergo iterum a ternis aequatios
nibus principalibus, ac prima du&a in x, fecunda in y,
ac tertla in z et in fummam colle@®a producant hanc ae-

qQuationem :
 20dX+9ddyt2dd2 e nlra-t-yy-za

.
—_—___ R
—_——

diz '057 T

Ad hanc aequationem iam addamus modo ante inuentam
et cum fit'xddx 4~dx*=d xdx; fimulque
yddy+dy'=dydy et xddz ¥ i =dzdz;
tum vero o S
xdxAydypzdz=—wdv;
- Qq 3 - aggre-
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i,ti - aggregatum harum aequationum. euvadet
: | d.odo.o 1 :n + kY &

afE T Y :
vbi tantum {umus lucrau, vt duas tantom qnan dtates Va-

| riabiles hanc aequationem 111g1cd.1antu1,

K | § 25. 'Vt iam hanc aequationem integrabilem
reddamus; multiplicemus eam per 2 rude:, quandoguidem
|l hinc prodibic f2v dvdvdv=vwdo’, et aequatio in-
i tegrata erit

vodot g 21D

9

“ : d iz ”_I—Bﬁww*i_ =y
b | quae conftans inde debet deﬁmu, ‘quod initio, vbi f=o
fit v —=d At com fit.

—. d m
ddt"’__” gds prrd -2, pro initio erit

! | | | d":t a’—i—-bb‘—{—cc

o hmcquc
o . L .r,_|_554_,_‘4 .
e g = e, ideoque
' ‘ vodv / d
dzz (aa—i—&b-}—m)

: ‘His igitur valoribus fubflitutis acquatio ad ftatum initia-
o . lem accommodata erit

b | (aa'-»-{—b&' M’)L—B“de—-l—c

vnde prodit ¢onflans

| | C—@d-+bb4cdy~38dd,

Confequel1ter aequatio noftra integrata ita fe habebit:

0 L ’”’“’*—I—Eé‘v%{-(aa’»}—bb’—yw) -—EBtM

dar?

vbi eft

: (a a‘+bb‘+~cc’)’ —0ddd=
o ‘ S | o 2aball
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zczlva"b’-?{—zaca’é’—k2Z:'c&’o‘—-da'é’éflwaao’c‘}-Féécfg'f
'—bbé’a’——cca’a‘-rcé%"

fige © : N . i
{aa'+b Pbeety 35 gq~__ (ad!~ B4ty —(a¢—¢ al)— (6d—cpip,
§-24. Quo Bunc hanc  aequationesy concinnios
rem reddamug, ftatnamuys breuitatis gratia: T - |
662"-——(25’::")/, cé”-—bc’_::a, ac’h‘éa’:ﬁ,
vnde formulae fupra inuentae fiung fimplicioyes, _quoniam

PIo aequatione ad. plagymg, orbitae erit YE+tax+43y= o,

hincque porrg , _
rang.{;——% Ct tang. y=— @ _ .
Deinde Vero aequatio modop inventa 1nduet hang forman;:
voder v AN 2 n
| W*‘“““*ﬁﬁ_"’ﬂ/"}‘”’”“""? (7 = 99),
vide deducimug P -
d;z'__ | . : v QJ-_d‘Uz i ‘ ‘
= B vy Fane —ww Ty,
in qua aequatione ambag vaiiabiles p ep 4 funt afe inuicem
feparatae, Quemadmodim autem haec A€quatio ad notjg.
nes in Aftronomja Teceptas reduci quear deinceps claripg
oftendemus; S . :

— oo~

~ § 25, Quo nupe ipfam orbitam hyjys planetae T. XVIIL
ﬁciIiUS'ideﬁﬂiamUS: €am in plano. t2bulae - repraefentemuys, Fig. .
vhi S;jgg.-nﬁt;_‘gf;ﬁa; ad mnodum.a‘fcsndgnrem d*ire&a,,;‘plaueta
autem hoc tempore verfetur in z exiftente eips diftantia a
fole S x=w; 1y VEro. ponamus angulum Q § 'z — ®, qui ergo
Praebet: argumentum latitudinis planegye, Elapfo antem rem-
Bufeulo 42 peruenerit planeta in 2/ ¢p Pofito fpatiolo g 5/~ s,

ob
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ob angulum zS2'=d] et S sl=v4-du erit
de—dv Yy ovdln |
FErit autem 45 =4 X A dy =42,

- fegrationem inuenimus

4 2 4 d 42 - d 2% — b ‘
"x a1z = On( d)'—{_éaa

et per priorem in-

hmc crgo erit
ds=2pd? (3 —A-38d,

‘vnde fir

o Uﬁﬁﬁﬂaﬂzﬁiﬁa(!e';}j—BS d 1 Ma’fu.,
Subftituatur nunc hic loco 7 valor inuentus, ac repe-

rietur
‘ _ (aa%*ﬁf’—'%’"\/')’)d
avrvdq) oaoc——Bﬁ ,Yr},_{_.zzev—uv‘v(- BRIk

hincque ‘ﬁet
e f?_'zv aa+BRHEYVY
- —aa—fR—yy-2nvT ruv(ﬂ——SB)

quae aequatlo cum priore, quae dat
di=vdv

V-‘M-ﬁﬁ Sy 42— 80
coniuna, tam naturam otbitae quam ipfam motum pla-
netae comple&nur.

it
B

- . a6, Conﬁdelemus fune: formu}am dlﬁ'elentla-
lem pIo d(D ipuentam , ac ponamus breuitatis’ gratia

e eI Ly B L
ao&—%"@[a’l"‘/"/ mppﬁ’%?')/'y— ;
S . omadop . ‘-“-:’.: . v:t
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vt habeamus
dCD — "

wo,f(_:.+.a;Fv—-va)-" ,
cvi fignum — praefigimus, ‘quoniam motum planetae ap
aphelio fimus profecuturi, quo diftantia v crefcente angu-
Io @ diminuitur. Nunc quo " hanc formulam planiorem
AMUS, PONAMUs ¥ —=. eritque . 80— | du
reddamus, ponamus VL, eritque — T =4, ideoque
I dy '
‘ J¢—.‘/(‘_u'u+;F'u~—GJ'
Sit nunc porro # — F — s et prodibit

' ‘if@:vmp——i— Ty | B .
cuius integrale manifeffo eff arcus cireuli, cujus cofigys
:WF"TE)" Hic igitar angulus vocetur —©, vt fiat |
. vrEmoy =cofuy |
. hincque per integrationem conftantem adiiciendo, quae fi¢
=0, erit Q=w-1-§; tum vero habebitur .

o r:F—-zz:cof.wV(FF—-—G)‘,‘

- vade fit :
| #=F—~cof wV(FF—G),
_confequenter diftantia planetae a fole

-— L

v“"F-—cQ{.mV(FF-—G}'

§ 27. Reftitvamus nunc loco F et G valores
affumtos atque habebimuys - o

o aa+ BB 4
T n—coflwV{inn— (F—0)(ea+BEFyr)*

Quod fi jam tam numeratorem quam denominatorem peg
-# dinidamus et breuitatis ergo faciamus '

Ada dcad, Tnp, Se. Tom, I, P. 11 R g
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0aBBTYY _ oo
. ﬂ - R . -
nn '

cefultabit haec formula: @ == y—igry,s €% qua forma in=
telligimus, quantitatem f defignare i‘emiparamet‘rnm'. orbitae
a plancta defcriptae, litteram vero 6 eius excentricitatem; tum
vero angulum ® eXprimere: apomaliam: veram ‘ab aphelio

computatam.  Ducamus igitur in figora re®am S.P ad

ap‘nciiumﬂifife&afm-ﬁ-r{ﬂﬂgulusﬁILSJJXhib;a.t anomaliam
veram w; ¢t cum fit angulué‘ Sz =P=u —— @, erit
longitudo' aphelii a nodo afcendente . computata, finé aa-
gulus RSP =0 | A ,

_§ 28. Reducamus nunc etiam formulam pro d

jnuentam ad anomaliam w, €t €X formulis inuentis fiet
dt ww o : ‘

I0— Vaa+pp+ym’

Cum igitur it dPp=do et .
v = gl ot Viza -+ BRI+ V)=V S

erit

4w gy . dw
dt= (i — e vnf _"f—V Rt (L — ¢ aof, wy? ?
ideoque integrando tempus '
— il dw
: t-—'f-‘/i'i—f(_x — e cof. w)* ?

cuius integrale per methodos confuetas facile eruitur. Con-
ftat autem , fi fuerit e < T curuam fore ellypfin, fin au-
‘tem fit ¢% 1, hyperbolam; cafu vero, quo &—1, para-

bolam.

§. 20. Perpendamus nunc accurativs, quomodo

haec duo noua elementa f et ¢ ex elementis datis
S deter~
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determinentur; ac primo quidem conftat’ effe

?
déindc 'V_'ero' ' o
e=vi-(T 73 @a+pR4+vy)
: . o "7 N
Vbi fi loco aa - BR -y feribamus 2 f, prodibit exs
centricitas ira exprefla: ' .

e—=V1 -——%_(%—35):1/1——’_;_’_4_5_%1’,

T — a?

atque hinc porro colligitur diftantia aphelii-a fole = -1

et diftantia perihelii — -Z-, vide fit femiaxis transuerfus

CE s e et §8 —ald - My 4 g,

Sicque omnia, quac ad orbitae et motus determinationem
pertinent, funt.affignara.

§. go. Vt autem etiam pofitionem lineae apfidum
determinemus, pro ftatn initiali quaeramus tam angulum
® quam angulum @: ex his enim erit ¢ — O—w; fic-
que innotefcet angulus ISP —=0. TInitio.autem erat

— : . . . : . . —_ f .,
v =4, vnde pro ftatu initiali ex formula v = e Crit
cof w=%=J, quan angulum injtialem defignemus per
Q, ita vt fit cof & = 4=, wnde igitur ifte angulus

computari poterit, quo inuento, fi initio ponamus fuifle
¢ = @, inde definietur angulus quaefitus. ¢ =@ — .

§.'31. Pro hoc autem amgulo @ inueniendo con-T. XVIIL
templemur. iterum noftrum planum fixum A S B, in quo Fig #
it recta S 3 linea nodorum, pro cuins pofitione vocaui-
' - Rr a mus
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mus angulum A S =4, inuenimusque tang’."g::‘:*%‘
Fuerit nunc initio planeta in punéto A, Pro quo ergg
erant coordinatae Sf=a, fg==~ et gh—v¢, ipla vero
diftantia a fole §» =4; ac manifetum et angulum IS5
efle ipfum angulum P, quem quaerimus. Pro eo igitur
inveniendo ex g ad S §3 agatur normalis gk, et qguia bk
etiam .ad S'§3 erit normalis, fiet vtique cof(D“*Sk Quia

vero angulus ASQ = - fg k=4, facile reperitur dzﬁqnna
S k = acof §-}- & fin. £, ficque habebimus

-oof, & od=b.fitl, §.

COI. O—=2=

] v

ynde 1 cOmputetur angulus @, erit quaefitus angulus
g — @ — . Quemadmodum autem hic orbitam Saturni
per ftatum initialem detcrmlnammus, eaedem formulae
fimili modo pro Ioue valebunt, fi modo  loco litterarum
mipufcularnm maiufculae vinrpentur.

De comparatlone motus planetarum veri cum
motu regulari,

§. 32. Si planetae nollam aflionem in fe inuni-
cem excercerent, eorum motus per formulas ante ingen-
tas ex ftatu initiali facile determinari poffent; ac {i eorum
orbetac referantur ad plannm noftrum fixum in coclo con-
ftitutum , quod cum fity, quem ecliptica initio huins fae-
culi tenunit, conuenire affumimus, tabulae pro eortm motu
definiendo multo forent fimpliciores quam wulgo exhiberi
folent. Primo enim tam linea nodorum guam inclinatio
orbitae ad planum fixum nullam plane mutationem pate-
retur. Deinde etiam pofitio lineae apfidum perpetuo ad
cadem coeli puncta dirigeretur; vnde his elementis femel

~ cogni-
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cognitis fufficeret ad quoduis - tempus longitudinem taris
tum mediam planetae, feu potius argumentum- latitudinig
medium ex tabulis mediorum motuum definire;, neque
opus -eflet, loca.aphelii et nodorum eomputare, fed fola

aequatio centri cum redu@ione ad planum fixum locum

planetae cxad’ce eflet oftenfura,

§. 83. Hoc igitur motu regulari conftitito videas
mus ‘quomodo planetarum motum- verum, quaténus ab ac-
tione mutua perturbatar, -cum regulari comparari et quan-
tum ab ¢o difcrepet definiri conueniat, Quoniam aatem ob

attionem matuam euenire poteft: primo vt tempus perio-
dicum quodpiam augmentum vel decrementum.  accipiat ;
fecondo, vt excentricitas aliquam  mutationem patiatur;
tertio, vt lineae nodorum aliquis motus fuper plano fixo
inducatur; quarto, vt etiam inclinatio laeuem quandam mu-
tationem fubeat; quinto, vt linea apfidum non . in quiecte
permaneat,, fed aliquem ~motum progreffiuum recipiat ;
fexto denigue, vt infuper aliae inaequalitates periodicae
fefe admifceant: hos effe@us.. ex aequationibus principa-
libus, ‘quas fupra pro motu planetarum perturbato exhi~
buimus, peti oportebit. : : : -

. % 34. Quod ad duos priores effe@us attinet, fi
fcilicet: tempus periodicam et excentricitas conftantem
guandam reciperent, forma tabularum ad motum regula-
rem confructarum nullam - plane murationem acciperent,
quandoguidem tantum opus effet tabulam mediorum mo-
toem ad verum tempus. periodicam accommodare , fimul-
que " tabulam aequationum centri ex vera excentricitate
fupputare; Ac fi tam lineae podorum quam apfidum ab ac-
o Rr 3 | tione




w2 ) 318 ( &R

tione mutia motus quispiam imprimeretut, qui faltem
per aliquot faccula maneret conftans, tum in tabulis me-
diorum motuum praeter loca media etiam ad quoduis tem-
pus tam locus aphelii quam nodorum confignari deberet,
vynde tabulac eandem plane formsm impetrarent, qua mo-
re recepto exhiberi folent. Sin antem infuper etiam in-
clinatio per aliquot faecula quandam mutationem aequa-
bilem pateretur, cam fimili modo tabulis confuetis inferre
liceret, dum f{cilicet tabula pro latitudine et reduétione

ad_plannm_fixum_fimul ad plures. inclinationes accoOmmMo-

daretur. Sin autem practerea {nacqualitatas fexto loco
commemoratae accederent, cas in peculiaribus. tabulis ta-
bulis confuetis adiici oporteret.

§.'35. Quare fi eX aequationibus principalibus
omnes aberrationes a motu regulari petfcrutari et cum fa=
bulis more folito exftructis comparare velimus, probe per-
pendere debemus, omnes effectus perturbationis, practer
yltimum-, iam in ipfas tabulas effe relatas, ita vt tantum
fuperfit inaequalitates vltimi generis inueftigare; vande in

‘hac inueftigatione maxime curandum eft, vt inaequalitates

poftremi ordinis follicite ab iis diftingnamus, quae tabulis
ordinariis iam funt infertae; quia alioquin easdem pertur-
bationes bis in computum traheremus, quod vitium forte
iis corre@ionibus, quibus Aftronomi tabulas planetarum jam
emendare funt conati, obiici poteft, dum effeGtus pertur-

‘bationis in motn apheliorum productos denuo tabulis pe-

coliaribus adiectis implicuernnt, curm tamen in promotiont
apheliorum jam fuerint in tabulas illaci.

§. 36




—|—loco_iftarum tabularam comparetur; tum demum iudicare
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§. 86. His circumftantiis probe perpenfls i {n
omnes effectus a perturbatione: oriundos - inquirere velimus,
€0s necutiquam cum tabulis aftronomicis receptis compa-
rari conuenit, quippe quae non contemnendam ‘par-
tem omnium perturbationum iam inuoluunt. Sed potius
necefle erit ex flatu initiali cuivsque - planetae peculiares
tabulas conficere, quac eornm motum , fi nulla plane ad
eflet ‘perturbatifé, accurare indicarent; tum enim admiffa
actione mutua fi ‘ex ‘theoria pertarbationnm ad quoduis

tempus verus planctae locus aflignari potuerit, isque cum

licebit, quinam effe@us’ perturbationi quotis cafu- fit tribi
éndus, Cum autem calis inveftigatio etiamnunc fit diffi-
ciliima, praecipue pro talibus: planetis, quorum orbitae non
adeo a fe innicem funt remotae,. methodum hic adiungam,
cuivs ope, faltem per. temporis fpatinm non nimis ma=
goum, cffectus perturbationis accurate affignari poterit.

De perturbatione motus planetarum per temporis
interuallum non minis magnum oriunda.

‘ §. 37. Inchoemus hanc: inyeftigationem ab ipfo
ftatn initiali, quo erat z = o, et quoniam ofuimus tum
q > por !
fniffe .pro Ioue, ,. _ o ,
Lol R ,,;.‘; S S ) ],d . S
o XEA X=B; Z=Cy ¥ = AL LB fE 0l

SV idr.

pe¥

pro Saturno SRR o
. dm i, d» oodm._

e | ‘. ..._ ' —u_n. ' TN N T v { pllandiun "'

manifeftum_ eft, fi nollae plane adeffent vires' follicitantes
~viriusque planetae motum futuriim effe aequabilem et in
diretum  procedentern.  Tuom  igicar elapfo tempore ¢
SR ' diernm
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dierum foret - o . S

X =A-Aly Y=B4-Bijs Z=C+Cly,
fimilique modo ' .

x:a+a’t,y:b+b"t, s=c+dt,
haeque formulae ergo etiam cum vero motu Vtriusque
planetae conuenient, fi modo tempus £ accipiatur infinite
paruum; vnde intelligitur, - quo minus- id- flatpatur, €0 pro-
pius has formulas ad verum motum effle accefluras.

§. 8. Hinc igitur patet, pro maiufculis tempo<

tis interuallis motum accuratius per huiusmodi formulas
expreflum iri: , |
Pro loue
X—=A A Alsp - A E - ete
Y—=B-Bi-+Blri+4 Bl - ete
Z—C-+Clt4Clirg ClUE - et

_ Pro Saturno
s—=adi-}atiradlr - éte
J=b+bt b4 b 4 etc
2=ttt 4+ - ete. -

Quod fi ergo fumamus has formulas non vitra poteftater
~tertiam ipfius z extendi, quoniam earum termini fequen-
tes vehementer conuergere debent, iftae formulae iam ad
fatis notabile tempus applicari poterunt, dabiturque talis
terminus, quem fi tempus ¢ non fuperet, hae formulae a
motu vero vtijusque planetae vix aberrare erunt cenfeti-
dae, fiue error faltem pro infenfibili haberi poterit.

“ o §_‘39-,
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§- 89. His autem valoribus adhibitis pro fex no-
firis aequationibus fundamentalibus » quas fupra §. 9. ex
hibuimus, habebimus:

ddx:zA"’»—}_;GA"’ft , df”"‘..:2a”+6amlg‘

a1t . ‘
“adﬂY — 2 B 4. 6 Bl ; %?g — o b 6 pill g
dd

S E =2 Clig6Cl; e W

Quod fi ergo hos valores pro membris finiftris noftrarum
aequationum feribamus, in dextris autem, vbi nulla occur-
runt differentialia, valores pro ipfis litteris X, Y, Z, et

x. Y, 8 aflumtos ful),ﬁjmamusfinde;ﬁe—ueSﬂzﬁfe‘fﬁtifmesﬁia -

nunc incognitos A, A, a, a, etc, inde definire licebit. At

quoniam in membris finifiris tempus 7 non vitra primam

dimenfionem affurgit, etiam in dextris altiores poteflates

tuto negligere licebir, ita vt fufficiat ibi ftatviffe
X=A4 Al Y:B~+B’t, Z=C+4Cly,
Y=—e—+dt, y—b4 ¥, B—=¢—+ ¢,

quac formulae cum penitus fint cognitae, ex iis coéfficien~

tes adhuc incogniti in’ membris finiftris occurrentes facil~

lime poterunt definiri.

§. 20. His obferuatis euoluamus primo diftantias
litteris V, @ et w expreflas, et cum fit VEZ Xe Y2 4 72,
erit quadratis ipfius z omiffig | -

Vi A* B C+2(AA+BB 4+ C0)ys,
pro qua expreflione faciamus breuitatis gratia

A’—]—«Bﬂﬁ-C“:F* et AA'+BB’—+—CC’:G,
ita vt fit VV=FF - 2G s Simili modo pro diftantia
o faciamus

Alla dead. Imp, S¢. Tom. I, P, I, Ss ac




ui:\u%\a:.% ) nag E . g?:%:w
ﬁ'a-uﬁﬁ:b-ﬂ}_&g:ff et aaf+6bf+€€]:g?
vt fiat vo= ff- 2 g Denique pro diftantia w po~
BAMUS ‘ :
(@—Ap-+ (b —BY—+ (¢ — Oy =§¢ et
(¢—B) @ —A) - (b—B)(p' = B4 (s— C)(¢'~ C)=
vi lat w = F 4264 ] .

§ 41. Nunc igitur cum harum ditantiarnm e~
bi foli in denominatoribus oceurrants iis enolutis et altig=
ribus ipfius # poteftatibus poft primam omiffis , habebimus:

vt fequitur =

h o I . b d I xr ) I T
T Ei Y gE o P SET pr G _s@r?
U SN e I s

guas: ergo form ulas. i mofiris acquationibus fingulas cum
fuis nwmeratoribus coniungi opoLtet: ~

§ 42. Hine igitnr pro terminis per V¥ diuifis,
fi quadrata temporis. # pariter omittantur, seperiemus
=2 ()0
= gt (& — %) z

fmilique modo. pm"t‘enmi;ni's per  dinifis

o o ) a? _____.-’:'a'gj '

Qs 15 .;1-‘5

. 4 zbh ,
=t
2=t — )0

At vero pro terminis: per w* dluifis, quo. ibi concimins
exprimantur,, ftatuamus brenitatis gratias.

a—b5
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a—A =9 b B__QS' c—-C=¢g;
a — Al — g[f BL__%J od—Cl = @1..
vade hi termini 'ﬁent

' o
R EE - . B

PP f@f _ @:@J
T .s—Jl_{@Eh_gga F

' y
6 43. Qma igitur nil aliud fupereft, nifi vt Iﬂ:i B
valores.in noftris aequationibus {fubftiruantur et valores a

Aempé}iﬁ—f—viHi’lﬁ'ﬂi]ﬁS‘Cﬂin‘CUEfﬁtleUIIDUS AR

al, B, o ete. illi vero qui tempus ¢ continent cum 111:-
tenv A, B, Ceta b ¢ comparentur,. hoc facto fequen-

tes horum coefﬁcientlum bis fignatorum incognitorum ie-
¢riemus determinationes :

Y _AD-MA Amf’l Ame
AY = —-‘L—~—J—+ -Aj-,‘, o
) df—m—l— o
porro '
gl — Al =mla __AMY AMA
4 ik N Pz
5/1_\ Al+mb AMNSB _AMEB -
f 33 ) T
(;H.--. A(x»f'-ch AME aw AMC _ Co ' :

73 & TR

§ 44+ Practerea vero pro fisdem litterls ter fig
natis nanmfcemur fequentes valores: -

S5 2 CAsL




u:%\).? ) 3 54‘ @ r,aacuu

A”’——--A(I+M)(' -"AG)+Am(’H 1%@)_13,”‘(};_;153)
Bl —— A (H-M).To 3BG)+Am( P .3,?5@”) Am( 5;;@)3
Cll—_A (I+M)(_—=‘3_G)+Aﬂz( ¢ ag@)_ﬁrn(r =
all=— A1+ ;72)(5,—.——] AM( sm@) ANI(N 31&5'033
b‘ff-_A(1+1fz)(z’——°bg) AM[ 3-"555) AMf ~ 28 )‘:
cM=— A (1 -+m) (55— 55— —~AMZ~ ng AME~

§. 45. Inuentis igitur his coefficientibus, motum
virinsque  planetac per tempus aon nimis magnum 7 die-

yum ab initio elapfum fatis exalte cognolcemus, €rit
.enim vti affumfimus:

- Pro Toue
X = A+A’3+A”¢5+A*‘1ﬁ
Y—B-+ BBl B
7 —C - Cls-Cler 4 CHis

Pro Saturno
x—a-tai-paltsal e
y=b b A-birs oM.
z-c—lf—c’t—ﬂ,—c”u—&—@’”z’

‘ex quibus formuhs poftquam pro quouis cafu in numeris
fuerint euolutae, facﬂa difcernere licebit, quor dies tem-
pori t fine errore tribui ‘poterunt. Cum enim hae for-
mulae plerumque vehementer conuergant, haud difficulter
indicabitur, vtrum fequentes terminos poft tertiam  potes-
tatem ipfius # fine errore neghgere liceat nec - ne.

‘§o 4.'6'

——— _




a wE33 ) 825 (Sl

_ § 46. Cum autem hoc modo quantitas interualli
temporis fuerit conftituta, ftatus planetarum pro fine huius
temporis inuentus iterum tanquam fratus initialis {pectari

poterit, a quo.fimili modo per. aequale. temporis- interual-’

lum vlterius progredi licebit; et ita porro pro fingulis:
intervallis cognofcetur effe@us perturbationis. Vnde fi ta-

‘lia intervalla per allquot renolitiones integras vtriusque

planetae computentary, havwd difficulter diiudicare licebit,,
quantas imimutationes tam tempora periodica et excens
tricitates quam pofitio lineae apfidum et nodorum inde’
accipiapt, quae ergo iam.in tabulis ordinariis contineri

~ | funt cenfendae; reliquae vero portiones perturbationis praé-

bebunt inaequalitates periodicas, quas peculiaribus ta-
bulis compledti conueniet; atque hic tutiffimus videtur mo--
dus, ad perfectam cognitionem omninm pereurbationum,.
quas planetae fibi mutuo o inferunt, perueniendi.

§. 47. Quo viwm bharum formulam exemplo il-
luftzemus, copftitnamus initdum  incernalli temporis noftri .
¢ in ipfo initio huius faeculi, quoniam pofitio, quam e-
cliptica tum tenuit, nofirum ipfum planum fixum fappedi-
tat, et tabulis Caffinianis vientes reperimus pro ho¢ tem~
pore loca heliocentrica Iouis et Satnrni vt fequitur:

Pro Ioue.

Apno 1900 Tanuar. 1 d. - '_ Anno 1900 Januar. 2 -di
Longit. 2 — 9% 10°% 26" 53"] . g% 10°% g2l 1t
Latitndo. Auflr. o°% 4. 3 oy, 4. 18
Diftantia a fole 5, 1864 5, 1861

Ss 3 , Pro



wgss )ig26 (T
| o Pro Safurpo. o

“*Anno. 100 Januwar. 1 d. Apno 1700 Yanuar. 2 d.
Longit. p —z1%- 2% 574 54" x15, 2°% 590 sI¥
Latitudo Aunftr. 1. 40. I8 - : I. 40. 2T
Diftantia a fole == 9,747C 9, 7466
Haec ergo loca pro meridiano Parifino . iplo momeunto
meridiei vtriusque diei funt intelligenda. Af guoniam in
his tabulis diftantia  fecundom  regulam Kepleri ex tem-.

“poribus periodicis

fant-definitae, vbi aflumitur planetas a

fola mafla Solis ad Solem attrahi, cum tamen, Vi vidimus,
ad maffam Solis infuper maffa planetae fit addenda, ita VT
vis louem ad Solem vrgens fit Vvt £ M= 1 o €
yis- Saturnom ad Solem attrabens VE I - # == I —— gms
cubi diftantiarum in eadem ratione aungeri debebunt, vo-
de diftantiam Jouis a fole .augeri oportebit in" ratione
1 ad 1 4., diftantia vero Saturni in ratione r ad 1-tsm

32667

ynde fiet pro primo JYapuarii.

Piftantia Touis = 5,188128, Diftantia Saturni =9,748083
at pro fecundo Yanuarii -
Diftantia Jounis =5,187829, Diftantia Saturni =9,747683

§. 48. Bx his iam locis computemus ternas co-
ordinatas, quae pro lone ex primo Yanuarii dabunt litte=
ras A, B, C hincque etiam diftantiam F; pro Saturno
autem a, b, ¢ ¢t f, quas igitur hic apponamus:




SR ) 327 (g

é—-“s ,679506; _6=“~=4,+2-8979, 6==0,284867; f— —9,74808%

_0,94_0010 B_—s,og;w;n C__ooeﬁzq.ﬁ Fzs5,1881528
__"“'—-——-—_ ’ ——

a—A_7,739296 5~Bo-ko, 1669732, c—C =-0,2782271;
fiue o ,ﬁuc%-w‘ﬁuec

#=0,002282;  ji- =-0,005108;

Al=o 007556;  Ri—_g 001711 €Ci~-0o ,00018,5; Fi=_q, ;00020 &

—— Tt ——r,

f-Al=0 005 2742 HBie—q oo~397 '~ C’Hﬂ—oﬁ,o

¢'=0 1000130; fir-0,000400:

055

C\I‘l

—fiue 9t five - fige @_.‘.

.praeterea hic notaffe nruabit, eum g
G = AA‘+BB‘“+CC"

fbm G L‘E f‘m:hqpa modo &= ff’

§ 49. Mis Valorib#—us cuolums dcﬁmamu& quoqua

valores. o :

gg——(cr-A) -[~(&--B) —g—(c——~ ‘) 2{”-4—%“—4—@“ et
&= 9 9 - DB - € C’

4C ICPEL'ﬁﬂQUS:

A* = 59, 89670} - AU = o, 04082
B= 6 4485¢4] Boy—_ 0, CO22 Y
@j“: o, 077411 @_‘1@’ — 0, 0OCOI

= e CUR—

8 — 50: 42265 ] @3 = = 0;.04.310;

e1g08 G = —o, 12930..

Vit nunc hinc valores fupra datos euolvamus, in fibfdi
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wm apponamus logarithmos = terminorun, quibus  indi.
gemus: ' S

14— 7,85496179 I7=7:08324271 g = 7,3282003,
Deinde cum fit G=FF e g=ff, et

G —3F et P

T —Ee - F T T

“hiné per logarithmos:

110 () 4,09274695 15 = () 3, 1233048}
e = (=) 46585993+

§. so. Ex his iam valoribus eomputemus litteras
bis fignatas, tam mainfculas quam minufculas, quem in
finem cuolnamus fequentes valores:

1.%:7,8'231923;15: —-)3,“5624.5.33; lﬁ%:(—-)saﬁ‘i-ssﬁos'

L —0,0067328; B ——0,03651143 £ 2=—0,0000440,
porto ‘ \ - _
1E= 79711877 1L ==(—)7,6795464; 15=(—)6.4871229
%:0_1009369_9; %:—"0,0047813; J3—5-:,---o,ooogovo
tandem |

12 = (+)8,2169019; [g—(+i7® 5410155 1S=(=)6,7725904
‘% — 0, Q1647793 ?g == 0, 0014254} 5%—3:: — 0, 0005923

§.'5‘r. ‘Hinc igitur colligere. poterimus valores
litterarurn bis fignataruml, vbi quidem fractiones M et 7
cum littera A adhuc in calculo retineamus, ficque repe

riemus; . .

Pro




—*a“"" A (H—m)@eegaﬁgpﬂ%{ﬂmo rﬁ*y'mﬂiﬁviﬁﬁﬁjgra :

u‘a%:!-:g ) 329 ( S—v%;.‘g«u-_

Pro Toue
Afl—— A(I—}—M} 0,006782 8-+-Am.0,0164795— Am.c 0095600
five A4=—p,0067528 A(14+M)4-0,0071080.Am
B'=4A (14+M)0,08651 14+ Am.0,00 14254+-AmD0,0047815
five B'=o, 0365x14é\(1'+M)+o 0062067. A '
C'=+A (z+M).o y0000440—A11.0,000592 §- A0 ,000307¢

five C¥=0,0000440.A( 1+M) —0,0002853 Wy

Pro Saturno

five a"—-0,0093899.A(1+4m)—0,0232107.AM

b= A (14-m).0,0047813—AM.0,001425 4+ AM.0 .03 65114
fine 4"—0,0047813. A(14m)}-+0,0350560,AM

= -J-A(I—’rm). 0, 003050 +-AM. 0,0005923-+AM.o, 0000440
fiue ¢"—o0, 0003070, A(1+4m)+0,0006563.AM

§. 52. Subftittamus nunc pro A, M et valo~
res fupra inuventos, fcilicet |

A Z=0,0002945493; M= oy et m =" 3,
vnde fit ~

I A (14-M)=6,4695649; /A (1+m)=6,4695018;

IAM=—g,4409936; /A m = 2,9890073;
vnde valores ante inuentos ita per meros nUMeros £uolu~
amus, vt maneant bipartiti, gnandoquidem pars .prior ad
motum regularem pertinet, pofterior vero perturbationem
compledtitur.  Erunt igitur '

Alla Aead. Imp. Se. Tom. HE P, IL Tt Nu«
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Numeri. Logarithmi.

Al == — 0, 00000158490 + « + » + 41 2577577
-}- 0, OC000000069 « + &« » + O 8407547

-+ 0, 00000000060 « . . . . 0, 7818480
O~ 1 0, 00000C0L297 + « « . « 2, ITI254
' — 0, 00000000003 » + . — I, 4445091
o = — ©,00000276083 « . + . . 4 4430395
~— 0, GO00D00064L . . + . . I, 8066818

B — 4 o, 00000140880 . . . . i O, 1488482 |

“+ 0, 06000000068 . . .. . I,0861I275

gl == 4 0, 0000000 HO45 « « « .« . 2,9564237
~}- 0, ODOO0OYO0IT7 .« ¢« v o« O, 2446555

§. 53. Computemus denigue etiam - litteras ter fi-

gnatas, id quod commodifime fiet fequenti modo
4 = 0,0000541€¢78;
m.;_fﬁ == 4 0, 00D00I1640
-+ 0, cooos552718 "’
B :

Y ——0,00001225283;

. 268 —__ 0, co00063126
— 0, 0000185649

¢ — - 0,0000013262,

i
o 288 = — 0, 0000000076
— 0,.00000133538
% — +}- 0, 0000024655 ;

— 228 = 1.0, 00000ITX 34

e

0, 099v036169 "




83 ) 881 { S

Fa =0, 000005534_3;,
by . )

-t == 0, 0000005886
— 0, COLOC610zg
7 ::*—O,DOOODOI%ogg

-— 5T

= —0,000000054%
1T TPPP003T8

’ ~ 0,000000178¢°
% = —0,0000112207;
_— 3’;;’,__@:’: -+ 0, 000C3426 1y
+ 0, 00C0240716 7
;ﬁ;' O 000607232:7;,
__.w‘:%i@ =40, 0000041813
| — 0, 0000041815 "
& . , . .
g — = 0, 0000001171,
=g = = 9, 0000012676

-~ Oy QOO0OIZ 50%

§ 32. His ‘iam “formglis per mumerns  euolutis

pre fitterls noftris ‘ter dignatis 6. 44 fequentes “valores col-
ligemus: R

Pro Toue.
A=A (x-+M). O, 0000552718 A 7. 0,0000240516
— A1 0,0000038169
fiue Al — _ ©, 0000552718 A (:-+M}+o.c00030.41 o A
Bl — A (T4"M) 000001 85649 — A m. 0, 0000041813
A 7 - ~+ &m0, 0000061029
X fine Bl T 00000185649 A(x +M) 4 o0000015216 Am
Cli—n (4 M) o, 0000013338 — A m. 0, 00000 1 §05
y T+ A WL 0. 0000C0178T
five C¥ == o, 0ocooz 3338.A(1+M)— o, 0000009724, A
Tt 2 ‘ Pfo




w2 ) aga (SR

' : Pro Saturno.
gt oz = A (2 - m). 0, 000006169 — 4. M. 0, 0000240516
— A M. 0, Q000552718
fue ol = — 0,0000056 16 9.4 (14-17)— 0,00007953084. AM
Bl A (x - m). 0, 0000QE1T29 + A M. o, QCORO4ESX ],
o A M, 0, 000085649
fine b — o. 0000061029 A (x4 m)+0,0000227462.4M
gt — A (1 ~-m). 0, 2000001781 -+ A M. o, ooosorrsos
4~ A M. 0, 00000E3338,
fiue ¢ = @, 0000001781 A (1 + )40, 0000024 84 3.

- quippe: peior vefpondet motui regulari, poflerior vero pere
- turbationi, Sicque nancilcemur

§. 55 Tandem hi valores penitus per murmeros
enoluantur, diftinguendis tamen binis cuiusque partibus,,

Numeros. Iegarithmos..
Af” — O, 0000000 162955‘3 A o e o2 e 2 21&2068@.
-0, O0C0D0QOT00INY: v e — 2,20805083
Bl — -+ Oy 00000000544'734:0 e o v e T,7362576
- 0, COCOCQ000000IY . — 8,2926703
Ol — -1 0, 0000000009324 o & o o e O 5946-55:5
=~ — 0, 00000QO0000B0Y - - . — 4, 9768523
am:——""d’ 0000Q0BUIOESTL o v & o o I, 0'.2"763-8'3 ,
~— — 0, 0000000000 2I8% . « o — I, 3402854
bf” +O, OOOOOOOOI?’IQSZO P T T S I, 254:-8380
- 0, COO000000COE2T o « « — 2,797920%
a”"*“+ 0, 0000000000524 « +» . =— ¥, 7199657

4 ©; 0OQOOO0000Q068E. » - » — 8§ 8361978

§_'o. 56:.
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- 8§ 36, Quod fi hi valores ter fignati cum praes
ecdentibus bis fignatis comparentur, circiter millies mino-

res deprehenduntur; vnde concludere licet, fi ad litteras
quater fignatas progredi vellemus, eas denuo prope mo-
dum millies minores, effe prodituras. His autem valorfe

bus inuentis pro tempore : diertm elapfo coordinatae pro

locis vtriusque planetae erunt:

Pro Toue
X=A - Alg - Alppp A g
Y — B4 B B¢ 4 B =

Z=CCriCl Ll CHig®
Pro Saturno

Xat-atid-alr o glys

F=bA- 85 g Bl g g e it e

R -6t - g oy g

§. 57. Practerea vero. ctiam hinc terpae celeritqe
tes ¥iriusque planetae ad idem tempus aflignari poterunt,,
quippe. quae erunt : ‘

Pro Toue. Pro Saturno,
XAl o Allg oy g AWy E=df 2ot g gl gp
EX =Blt 2 By - 5 Bl L ey RPN TR Ny T,
SE=Cly 2 Clpg g Cisy TR 2 Mg g gty g

§. 8. Quia hae progrefliones tantopere conuer
gunt, litterae # fatis. magnum valorem. tribuere: licebit ,.
antequam: error fenfibilis metui debeat, Ad quod diiudi-

'Ig 3 €andum
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candum obferuaffe iumabit, errovem voitasis i gquinea &.
. R L

'gura decimali commifio ..yix,-@rrorem'duomm minugorym
fecnndoram in loco planetae producerc; vnae intefligitur,
pro littera ¢ tuto. decem vel 20 -dies . accipi pofle, neque
verendum . effe ne in ‘parre‘;regu"lari cerror vnius minune fe-
cundi.. refulter. . Pro partibus cattern -perturbationem COl~
tinentibus . nullus rerror«eXiurget,’ eriam{l interuallum cen-
som - dierum . afwmemus & fumando 1 22100, Pro partibus

-quidem regularibus tvalor 7 =100 vtigue -nimis foret ma-

guus; fed -quoniam.ex Gaty . initiali . rite - conftitute  facile
tabylac—pro-=motu-regulari: fequente: onftrui rpofant, ex iis

PO initio-cuiusque : interualli: tam "locus gquam  motus ¥-

trivsque planctae -eXcerpi . poterit,- gni.etiamii a Vero pa-

yurpper difcrepet, -tamen . perturbationes fin fequentbus

interuallis. nullom inde -mutationem - patientur.  Hoc mo-

do - omnia ; internalla . temporis rfuccetina svsque ad oo
. dies - augere- licebit, quaridoquidera * totum - pegotium hue

redit ,¢ vt effédus perrurbationis in-finguks .interuallis fatis

_exalte definiatur.

 7§.-s9. “Quod fi ergo "hac ratione ‘per internalla

. ceptum  dizrmm |, progredi . et ambos  planetas in moty

guafi- profegoi cvelimus., - omues . perturbationes ex fingulis
snteruallis - collédac « effédnm rotum - ince: orivadum decla-
rabunt. Ac¢ i hoc-modo- caledlgm ~vsgue-ad. 60 aunos, quo
tempore” Sarnrnus- duas . Tupiter sverc. guingue yeunolutiones
ablolnit, continunare - lubuerit, Cinde - haud . difficulier omnes
inaequalitates ab - adtione mntua- vilnndas COEROICES inde-
que tabulas folitas emendare licebit,

WP ST
e

DE
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