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 DETERMINATIO FACILIS

© ORBITAE COMETAE

CVIVS TRANSITVM PER ECLIPTICAM BIS
OBSERVARE LICVIT.

Auctore |
L. EVLERO,

§- 1“ |

'uod fi eueniat vt chiuspiam Cometae yYterque tranfi-
tus per planum eclipticac “obferuari pofiit, -etlamfi hoc ra-
tiflime contingat, tamen ifte cafus ideo fumma ‘attentione
dignus eft cenfendus, quod duae tales obferuationes fuffi-
ciant:;- ‘ad etbitam Cometae parabolicam -perfe@e determi-
nandam, idque methodo diredta; ita vt ad nullas approxi-
mationes fit confugiendum, dum contra ex aliis obferna-
tionibus motus Cometarnm’ nentiquam ‘methodo dire@a de=~
finiri poteft, fed demum poft plora tentamina appropin-

~ Guando erui foleat, atque adeo {perari nequeat, viquam

fore, vt efusmodi methodus direca detegatur, cuius ope
¢x aliquibus obferuationibus orbitae Cometarum certo de-
terminari queant, ‘ S
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! : _ (j 2. Ponamus igitur e1usmod1 Cometam appas
' ~ yere, cuius’ tranfitum per cclipticam bis obferuare liceat,

'h ' ' - _ ita vt eius. latltudo in "vtraque obferuatione. nulla fueut

hil o | _deplchenfa. His “igirur temporibus, necefle eft vt Cometa

\1!\ .- . .y inipfa_ linea nodorum fit verfatus; altero {cilicet in nodo
\ '

afcendente, altero vero in defcendente, cmusmodl igitur duas
| Tab ¥, obfernationes fequenti modo ad ca]culum reuocemus. Re-
'W : Flg r. praefentet tabula planum eclipticae, in quo pun@um S fit
d' C centrum -Solis, ac tempore prioris obferuationis Terra fue-
‘ ' cL rit in pundto T, ponaturque eins diftantia a Sole STT'=a;
{4 S cometa autem apparuerit in dire@ione T Z, atgue iinote-
' fcet angulus S T Z, quem vocemus —a. Cam igitur co~
meta nnllam habuerit laiitudinem, necefle eft vt alicubi in

| puné&o Z, eritque reca ex Sole dufta S Z §Q linea nodo-
. . rum, five interfe@io orbitae Cometae citm ecliptica, cuius

externus T Z 8 =a- ®, vade cum habeatur dlﬁant_la

afin.c
S 1 _a, reperretm diftantia Cometae a Sole S Z =

- mus per motum medium Solis interea percurfum, ita vt @
'def‘gnet certum quendam angulum, - cuius menfora fit arcus.
ipfe- @ 1n citeulo cuivs radius = 1, dum huius circuli tota
pe:rpher:a 2 7 repraefentat quantitatem’ vnius anni, come-
ta frerum’ i Cipfa ecliptica.fine latitudine obfervetur; in-

teréa’ autem Teira progrefla fit per angulum TSTI=¥;
cometa vero apparueiit in diredtione T! Z/, 'exiftente an-
gulo ST'Z'= ot Necefle ‘igitar eft vt hoc tempore Co-
. _ : meta

ipfa linea T Z haeferit, cuins locum ponamus fuifle i

‘ pofitio - cum etiamnunc fit incognita, vocemus angufﬂm.
' . TS =0, quae adeo erit vnica incognita, quam in
| ‘ caleulum ~introduci neceffe eft. Hinc igitur erit angulus’

§‘ 3. lam eIapfo tempore ::@'. ” quod exprima«

I S
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meta verfatus fit in' linea nodorum “§2 S retro S 9% conti-

nuata, atque adeo in ipfo pundto Zi. Cum igitur fit an-

il
i
gulus T+S Zi'— ¢ 80° — (O~ 0, ‘erit angulns externus T! 7/ 98 o L ’]E
= 180° ol ' - g » Ideoque: ipfe. angulus T/ Zi § — OX ‘
— 0~ @l Pofita igitur diftantia S T/ = 4/, fiae . ’ ‘
fin. (P40 —al)id =fin.a' S 7, r

-~

— B (®Fi—a

vnde .colligitir diftantia § 71— _ofma - Sic . itaque . \ J
nactl fumus”duas Cometac a Sole diftantias. fcilics o - it
o SZep e szopame o
quae ‘adeo in direGum' fibi funt oppofitae’, ita vt amomas I J
lia vera inter haec duo loca in feriedtafiv 180 ; ‘
§. 4. Referat nunc tabula planum ipfius. orbitdg X ' ‘lg‘;?
‘comefae, in quo fit S cefitrum Solis et re@a 8 inters gy, 2. ‘Iii
fe@io orbitae, cometag cum plang eclipticae, in qua fint ° ' ]|
puncta Z et Z! bina illa loca Comerae obferuata.. Hic ag- _ H}J
tem ponamus diffantias SZ—=f et SZ' =g, ita vt £t , _ !l '.
in_ quibus formulis viica ineft quantitas incognita, feilicet il
angulus @. = Praeterca vero nouimus, comeram de loco Z | ‘ (*
perveniffe i locum Zt, elapfo’ tempore = ©. Sit igitur . o ‘ j‘g §
Parabola Z I ZF orbita ,d cométa interea “defcripta, ” cuins . ; 'iJ i
axis fit recta IL S, ideoque IT ejus perihelium, cyins diftan- ‘ ' f[:
tia 2 Sole ponatur S M =p, ideoque femiparameter orbitae : '!Hl; |
= 2p; tum vero vocermns angufum I § Z =, eritqire "
angulns 1S Z'— y80°— \l, Hinc iam ex natura para- - i
bolag erit L - ' | : : :,rl
SZ=f=_ 2P ___p . I R
: - I—-coli\p 7 cofl 2R i . L
. Hh g o SZ S
| i
-l
A
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spmpgm 2t =P
‘ — 2T 1 —cof. Y _-ﬁn..g\.p ‘
éx quibus aequationibus tam diftantia p- quam- angulus J#
facile determinabuntur, fiquidem quantitates fetg Yt €O-
gnitae -fpectentur. . L .

6. 5. Cum igitur c:x,pri'ore _a‘emi.atione fit.cof. ;‘\lﬁ:;}-,

“¢éx pofteriore’ vero fin. s =L, his additis fit £ + &
ita vt fit p =275 quo valore ifinento ert cofis =5k

ot A%

i

et ﬁﬁ;wd%_f;{?;ﬂmdéA;Qlligitur_ tang. L=V L et

L

[+).]

fin. -"‘J—ig. Dummodo igitur binae diftantiae f et g

fuerint cognitae, orbita parabolica Cometae perfecte erit
Jeterminata. Verum- quia ipfae diftantiae f et g adhucin-

cognitam, fcilicet angulum ,. inuoluunt, infuper. indigemus

yna aequatione, cuius Ope etiam hane incognitam: deter-

minare- liceat. - ' ‘

6. 6. Iftam autem nouam aequationem nobis fap=

peditat confideratio tempotis. @,..quo Cometa- de loco Z

per II vsque ad Z' peruenit, quandozuidem- huic tempori
op

area a Cometa interea ‘defcripta eft proportionalis. "Quod fi

enim haec area ponatur Z 1 Z'=S, ac diftantia Terrac a -

" Sole media defignetur littera ¢, quia buius orbitae {femipara-~
neter eft — 4 p, €x theoria motus planetarum conftat fore.
§—:@ ¢V 2¢p; quamobrem tautum ‘opus erit vt in quan-
‘titatem huius areac jnquiramus. -

6. 7. Quoniam pofuimus angulum TS Z == \p, Vo
cemus tantisper’ diftantiam S Z =%, et quia ex natura
| " ) para-

U
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P Vil — quaeramus prlmo aream I1 S Z .

o cof' .
. quam def‘ gnemus perZ, itavtfitdS =iz zd, eritque -
» cof.,\lz‘ ) ce
Ad hanc formulam mtegrandam i’catuamus tang. ; ¥ =17,
critque ' . |
ﬁn'r‘[’_m et cof. ; 4’_ TR

ct ! d\p = :+rt’ 1deoque habebxmm

wyndé - integrando nancifeimor aream 2= =ppr43pyp t’
exiftente fcilicer #— tang \p

§.- 8. Hmc autem’ ﬁcﬂe dcrmatur altera area
HS Z'y quam .vocemus =3/, fi modo in formula praece«

dente loco \.l; feribamus 180> -\, ideoque loco : \[J fcribendum -

erit 90° — 3\, cuius tangens cum fit cot. I Y — 4 ftatim re~
peritur area ifta = — ”-—l—” His rgltur duabus areis

jungendis colligitur tota area 7
ZNZ=S=3 4T =tt(r7 - ;)f.,

Tk

5 dt _
=P (1+tt)cof e Mﬁ{‘ Wﬂ’ |

Cum igitur fit S —~—-1’1’(” -*—') ,. ,an_crulum A jterum intro-

ducendo .erit

S —ﬂ.(ﬁn : 7 cof, \p) ﬁue

S = ?}- (J‘_\ﬁ)r —_— zf:n?\fi .

5
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§. 9. Hac igitur area S muenta relatio fopra me<.
morata. inter tcmpus et hanc aream. uobxs ﬁlPPedltat hanc
aeqaatmnemv- -

P2 E,.@L"Vch,

‘ afin s
quac dinifa per Vp fit
21292 — 1@ ¢V 26 ﬁue

3_1111\]13"""
R
LR __2('301/25?

vode' 1adig@m cubicam extrahendo prodit ’

valor angull
- praeftari pofiit in fequcnt:bus oﬂendemus

. [ius fufcipere queamus, eam

2 ‘\/ P — e ) - o
_ﬁn‘\l_, V (') ¢ V 2 c‘ . ] ‘,,,77 S

Supra antem vidimus effe o |
__f :v5g 2V P — 1

| p=fE et fin, W= 555 ,vndeﬁt fp ' (f.+- g),‘

ita vt dedux&l ﬁmus ad hanc aequanoncm- S

'(f—l—g 1“@61/26

fumtzsque quadratls erit f+ g ¢ 1/ o) A.- Subﬁrtuamus igls
tur loco fet g valores fupra 111uentos, et habebunus hanc.
aequatwnem' : o QD T
a n. . "' ‘ ’f'n J 3, .
fna - o cafnd ;Y100
+ fin. (a+q>) ~ fin. fin. (P + 0 —a') :
jn qua cum _vnica fuperﬁt incognita, fcilicet. ‘angulus O, to-

tum negotmm huc eft, perdudtum ,. vt €X: -Hac aequatione-
@ eliciatur, guod quomodo commodlﬂime

§, 10, Quo refolntmnem hums aequatlams faci
fub hat forma 1epraefenternus.

B —

Jin, {m—?)"}‘fm [0+ ) ?

ita,
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fta vt fit | '

A : afin, o, B'=—= a! ﬁn.'oi’,"' C=—¢ 13/,-, 8 0;
tum vero . |
| W—y=a-+ P et Wby =P —w

hincque : -
20=at2P4b—a et oy =0 —a—0of

qui ergo pofterior angulus prorfis eft cognitus , . cum fit

yﬂ:é‘“i“’-"i' ; at vero angulus incognitus erit =gz Q- —a
: ; - . 2

LI - - " . ’
ita ve fi determinatus fuerit amgulus w, tum foturus fit

_angulvs quaefitus O = w +-E=2—¢ " Nunc igitur pro an-

gulo v inueniendo aequatio nofira a' fractionibus liberata

erit ‘.

-Afin. (0 +y)4-Bfin. (0—y )= Chn, (w4) fin, (@—~)
quae  porro euoluta praebet . -

A fin.wcof v+ A cof.wfin. e}/g
+Bfiniwcoliy ~B cof. w fin.y

= C (fin. w*cof.fy’--; coﬁ(ff‘ﬁn.y’)

ex qua angulum w definiri eportet. Quem in finemfi
poneremus fin. w =y, tum foret cofiw =¥ (1 —ss); at-
que hanc aequationem, vt ab irrationalitate liberetur; denuo
quadrari oporteret. Hanc'autem operationem fequenti mo-=
do euitare poterimus. .

| §. 11.  Scilicet quo haec aequatio ftatim rationalis
Al 2 [l — ] ' —— w
reddatur , ftatwatur tang. ;o =¥, eritque fin, ;o = o= T

et cof. j w== ——, vade porro. fit

I L] Y -'_.._‘r-'-—x.'ic
'ﬁfl.m__- 1 dm XX _et CO{:&]__. tnx?

qtlibl’l.s.‘valoribus.fubﬁ‘itutils ‘aequatio noftra erit -
Atta dcad. Tmp. S¢. Tom. V. P. L, Ti. 2x
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zeny (A 4 B) - 20 (A - B)
—C £+mmcoﬁ'y’—-—(:-—-mx)”ﬁﬂ-ﬁ’z). :
- G+ =@y .
Ponatur igitur porro Dbremitatis gratia (A. 4+ B) cofly =F
et (A—B)fin,y =G et multiplicando per (T ~- & x)*
aequatio noftra refoluenda erit o ' '
2Fr(1 4 xx)+G(x—4)
= C(4xxcolly’ — (1 —x x) fin. %),
~quae ‘euoluta reducitur ad hanc aequationem quarti gradus;

(G—Cfin.y) x*—2 Fx*~2Cxx (x4 col?)

— 2 Fx~—Cfin."—G=0,
ex qua, fi forte duas vel omnes adeo radices habeat rea-
les, totidem orientur folutiones noftri problematis, qua=
rnm quae reuera locum habeat facile definietur, {i -infuper
tertia quacpiam obferuatio in fubfidium vocetur, vnde
fimul inclinatio orbitae ad eclipticam innotefcet.

§. 12. Ex qualibet autem radice huins' aequationis

inuenta x ftatim colligitur angulus w, cum fit tang. ;W= ¥,

tum vero ex cognito angulo © deiinabitur angulus
(D:m—-z——i'-:—f-::'—’-

ex quo cognofcetur vera pofitio lineae nodorum, cum fit

angulos 3 ST = . Deinde vero ex cognito angulo @

yiraque diftantia Cometae a Sole defipietur, cum fic

— e _afin. o | e e @ finuat
S Z—"f__—ﬁn- (o~ @) ct SZ _'"‘g""'ﬁn..(Q)—i—O,-a‘}’

o A ' —_ E 3 ——a—a
five f=ptog ot 8= gy Siftente ¥ ==5==
quibus inuentis habebirur diftantia ‘perihelii a fole

— o — IE "
atque fimul cognofcetur angulus NS Z=1\, cum fit
. R : ta.ngo
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tang. ; \ = VL Sic igitur tota Cometae orbita perfedte
erit determinata, et nihil aliud reftat, nifi vt eivs inclinatio
ad eclipticam - affignetur, id. quod ex qualibet alia obfer.

vatione vbi Cometae latitudo fuerir. obfernata, facile prae- -
ftabitur, ‘

—

§ 13, Quin etiam ‘ex iis, quae iam funt allata,
tempus, quo Cometa per perihelium II tranfierit, hand dif
ficulter affignari poterit. Si enjm tempus, quo cometa ex
loco Z in perihelivm peruenerit, ponatur =T, quoniam

fopra inuenimus aream M §Z— 3 =pp (F1%),  exis

—ftente = tang. s U = g—, erit per relationem inter ara-
am ‘et tempus T =T ¢V 2 ¢p, vnde tempus ifind quae-
fitum erict

T=_22 _—2pVp(ii4r)
T eVeacp ¢V ac¢ : .
Com igitar fit p= L5 et = 1_/§—, his valoribus fubfti-
tutis reperietur tempus quaefitum
T — 2ffg+3f)
(f+gfcVace
fiue cum fit fopbg—c V2 @ ®, ideoquq
Ve 1® e 2SS (€ ES)
(f+e&=¢Vel® eritT= TR
ficque - tempus tranfitus per perihelium erit cognitum, fi
modo per x iufta radix aequationis ‘illius guarti gradus
fuerie affumta, id quod aliae obfernationes in fubfidium
Vocatae mox decident, |

’

Iiz § T4«
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w6 140 Maxime notatuy digna eft aequatio, ad quam.

{fumus petducti, quae erat f--8—=°¢ %% ® ®, propterea
quod f-+ 8 exprimit -diftantiam pantorum Z et Zi, hoe
eft .duorum {ocotnm Cometae in fua orbita, gquae ex Sole
ifa fibi funt oppofita, quare cum quaelibet refta per Se=
lem. du@a vicem lineae podorum  gerere pofit, ex folo
tempore,--quOVCometa ex VNO termino huius rectae ad al-
terum defertur, guantitas ‘huijus rectae, fiue - diftantia intec

bina illa loca fibi —oppofita | blolute afignari poteft, id

Tab, X.

Fig. 3+

' quod operae pretium erlt'1€W€nﬁ*thaor«:ma:tcxomple&i-,

Theorema generale.
pro motu Cometarum in Orbitis parabolicis.

§. 25. Si Cometa in orbita parabolica quacunque -
‘FNI G circa Solem, in cius -foco S pofitum, circumferatus,

~atque innotefcat tempus, quo Cometa €x loco quocungué .

F in eius oppofitum G focrit delatus, €X €0 quantitas’
huius re@ae F G abfolute afignari poteft. EX tabulis €=
nim folan{i‘;us excerpatir motus medius Solis illi tempori
refpondens, qui cum detur in ‘fignis, gradibus et minutis,

ponatur — N gradibus; tum Gac vt g60°: N — tota’ pes

ripheria cipculi a7 ad @, ira ¥t Gt @ —=>22%, Tum au-

560

“temn i diftantia media Solis a‘Terra \ponatdr == ¥y di-

fantia -illorum duorum -locorum F et G, fine reéta FG

femnper aequabitur huic . formulae: ;Ve@®, Ex .quo in~

telligitur, cubum huivs re@ae F G femper proportiona=’
lem effe quadrato temporis, quo Cometa ex F in G per-
venerit, B

]

5. 16.




v - §.16. Cum autem aequatio vitima ‘quarti gradus,
ad quam pertigimus, plures habere queat radices x, -vide- |
amus quomodo ex iis eam, quae reuera locum habet, di-
gnoftere valearnus. Hunc in finem in {ubfdium. voce-
mus ftertiam quandam obferuationem, qua tam longitudo
quam latitudo cometae fuerit determinata, atque pro hoc Tab X
fempore ex orbita jam cognita quaeratur locus cometae. Fig 2.
in fua orbita, qui fic V, ita vt pro~hoc tempore innotes-
cat tam diftantia Cometae a Sole SV, quam angulus fey

ks

argumentum Jatitudinis {3 S V. Ponatur igitur diftantia

SV mw et angulus ille 88V =

_ §. 17. Nunc igitur in plano eclipticae iterum fit Fig. 4.
re@ta S Q2 linea nodorum -cometag, ac pro tempore ter-

tiae obferuationis verfetur Terra in 7, fitque diftantia
St=b. Sit iam verus cometac locus in z, vnde ad pla-

num - eclipticae  demittatur perpendiculum =z x dudtisque
redis txu et t2, quia tam longitudinem quam latitydi-

nem cometae obfernatam efle affumimus, hine innotefcent
anguli Stu et 74z Ac fi du@a intelligatur re@a Sz,
etiam cognitus erit angulus $3S 2z =%, cum ipfa diftantige
Sz=w, Vnde fi ex pun@ox ad lineam nodorum ducatur
normalis "% p, iungaturque reda D=, erit par=afiny et _
S p = w cof. v, hincque innotefeet ipfum pun&um'x, ideo- ]
que et recta #x hincque porro perpendiculum 2z &, ex

quo definjetur - inclinatio orbitae cometae, fine angulus

xp & Simul vero patet, fi calculus hoc modo inftituaruy,

non folum inueniri poffe inclinationem orbitae ad eclipti-

cam, fed etiam facile judicari pofle, vtrum determinatio-

nes. ex theoria deductae, fcilicet diftantia ¥ cym angulo v,

congruant cum quantitatibus per obferuationem datis nec ne.

Iig § 18.
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6. 18, Quod quo clarius appareat, ad fequentia
momenta attendatur. 1) Bx eriangulo S 2 #, in quo dan-
tur omnes anguli cum latere S r, dabuntur latera Su et -
¢y, 2) Ex diftantia Sz cum -angulo §3 S z dabuntur re<
&ae Sp et px, pofiquam {cilicet ex loco cometae z ad
lineam nodorum duca eft perpendicularis 2 2. 3) Hinc
igitur conftabit interuallum # p, ideoque, dufta in plano
eclipticac ex puncto p normali ad lineam nedorum px
re@ae tu occurrente in pundo x, 6X interuallo #p et

 angulo rup definietur tam internallom px gquam # X,

‘quo oblato a recta I temanebit inmteruailum 2. 4) Por-——
0 ex obferuata latitudine feu angulo x 72 concluditur e~ ;

{enatio cometae fupra eclipticam, fcilicet re@a x g, ita vt

jam determinata fint tria latera trianguli rectanguli Zp X3

quamobrem i deprehendatur fore renera 2p°.—=p X2+ x %7

id fighum etit iuftam radicem .aequationis illius’ quarti

’ . gradus effe  affumtam; fin autem haec aequalitas non lo-
cum inueniat, alia radix illins aequationis confiderari cal .

culusque fimili modo inftitui debebit, Poftquam autem ve-

ra radix fuerit inuenta, ita vt fit p2* —=p«° - & 2%, tum

‘ angulus zp ¥ dabit inclinationem orbitac cometae ad eclip~
/-.—J _ ticam. Hoc igitur modo iis cafibus, quibus cuiuspiam cO-
& ‘metae ambos tranfitus per eclipticam obferuare licuit, eius
vera orbita parabolica abfolute fine tentamine vel appro-

ximatione determinari, poterit.

AR —
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