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»gaig ) 255 ( Seem
S DE WARIIS \
MOTVVM GENERIBYVS,
QVI IN SATELLITIBVS PLANETARVM
 LOCVM HABERE POSSVNT,

Au&tore 7
L. EVLEROQO.

§ 1

Quamqi}am nunc quidem tabulag lunares non wltra v-

num minutum primunr a veritate aberrare perhibene
tur,- tamen, quantum adhuc in ipfa thepria fit defideran-
dum; exinde intelligi poteft, quod, {i orbitae lunaris.excen-
tricitas multo maior exifterety vel etiam fib maiore an-
gulo ad eclipticam | inclinaretur, cognitio motus Lunae e-
tamnunc fere peaitus lateret, ita vt in computo eclipfi-
um fortaflfe adhuc plaribus horis effemus aberraturi, Cum
‘enim jin praefenti flatn  determinatio loci Lunae circiter
80 correctiones exigat, pro maiori excentricitate et if.
clinatione forfitan centum corre®iones vel adeo ne mille
quidem fufficerent. Ob tantum autem corrédtionum nuome-
Tum, eriamfi fingulae effent exatae » ¢normes errores pla-
e enitati non poflent, '
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§. 2. Wnulto maior vero-incertitndo effet. metnen-
da, fi Juna -ad multo maiorem diftantiam a terra fuiffet
remota, quippe guo cafu omnes correctiongs nuec qui-
dem adhiberi folitae  nullum amplius locum inuenire pof-
fent, propterea quod hoc cafi mox incertum effet furu-
rum, vtrum talem Lunam ad ordinem fatellitum potius
referri conueniat, quam ad planetas primarios, ficque hoc
cafu ommnia fubfidia, quibus Aftronomi hatenus vfi fune,
omni vfu effent caritura; et nos adhuc in craffifiima
~ignoratione talis motus verfaremur. Ex quo abunde
intelligere licet, nofiram theoriam motuum coeleftium ad-
huc maximo defecu laborare, et, nifi infignia incremecnta

in Analyfi detegantur, meliorem fucceffum nullo modo fpe-
rari pofie. :

6. §. His igitur fummis difficultatibus perpenfis
pulla alia via patere videtar, Manc fcientiam ad maiorem:
perfedtionis -gradum - cuehendi, nifi vt plures huiosmodi
motyus omni fludio perpendantur, atque tales cafus. fingan--
tor, qui continuo propius ad eiusmodi. motus nobis. ad--
Liuc penitus abfconditos accedant. Hunc in finem - vtique-

" a cafibus fimplicioribus inchoari conueniet, dum feilicet
omnes circumftantiae, quibus difficultates multiplicantur,
guantum fieri. poteft, remoueantur. Quemadmodum’ -
nim* in Geometria, ante quam_ problemata difficillima fol-

. venda fufcipiuntur, plura alia fimpliciora praemitti folent,
quae continuo propius ad illa perducant, ita etiam in As-
tronomia fimili methodo verfari -conueniet.

§. 4. Vt igitur in omnes motus, qui.in Lunam
cadere poffunt, feliciori fuccefln inquiramus, primo Lu-
‘ nam
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nam in ipfo plaho eclipticae circumferri aflumemus, dew
inde quoque ipfam terram ot vniformi circa Splem -in
circulo revolui ftatuemys, Pragterea “vero, ne adip Lunae .

f; terram afficere queat, maffam Lunae tangyam ‘mitimany
P fpectabimus , vnde haec quacftio nobis euoluenda pro-
: ponatur: ' :

Problema.

Si, dum  terra mory aequabili in civculo circa Selem pre-
HOUCIUY, corpori cuipinm, quafi Lunae, extra terram

in ipfo plano eclipricae  pofito, motus qUicUnque -
~primatury iguefiigere  mosum s quo hgs corpus, ey
- | cemiro rervae fpelaium, progredi widehiryy, .
- §. 5. Quoniam motus, qualis ex CERtro terrae Tab. X
: fpé&abitur, defideratur, ipfam terram tanquam quiefcen. Fig. 5
- tem et fixam in T fpeQabimus, vnde ip ipfo plano e-
clipticae . re@am pariter fixam ‘T A ducamus, a gua ad
i | quoduis- tempus elongationem noftri corporis, feu Lunae,
4 - affignari oporteat. Elapfo igitur quocungue tempore re-
|  periatur Sol in S, Luna vero in L, et quia nunc Sol Circa
N terram  vniformiter in circulo promoueri videbitur, ejug
diftantiam a terra T § vnitate defignabimus, Praeterea
Vero, quia motus Solis eft vniformis, ipfe angulus A Ts,
Quem _vocemus = §, commodiffimam menfiram tempo-
tis vobis fuppeditabit. Pro Luna autem ponmamus eius di-
flantiam a terra T L v, eiusque longitudinem, a dires
Gone T.A computatam, fen angulum ATL — . Tum
vero ftatuamus ‘breuitatis gratia angniopm STL__:C_,D—-@:Q? )
eritque we@a S L— ¥ (1 — 2 w.cofi i Dw), quam bregj-
-} fatis gratia defignemus per #.  Practerea ex punctis L
1 HGa dead. | mp. 8¢ Tom. IV, P, [, Kk et
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et § ad refam T A demittantur perpendicula L X et P,
et pro punéto L vocatis coordinatis TX =x et XL =y,
exit x = v cof. ® et y = v fing. §, pro Sole ‘autem erit
TP = cof.d et SP=find. |

§. 6. Nunc vt principia motus hue: applicemus ,

. primo ipfe angulus AT S==0 nobis exprimat menfuram
temporis, ita vt elementum temporis fit 40; deinde ipfam
Splis maffam pariter vaitate defignemus, cuins refpedtu fit
maffa terrae —— m, cuius valor ex vera parallaxi Solis de-

B "'iiuciturﬁn:E%TLuﬂaeﬂummmﬁam, vt iam notanimus,
pullam- ftarnamus. His pofitis Luna primo follicitabitur ad
terram Vi = %, in directione L T; fecundo autem ad So-
lem trahitur vi =g, in directione L S. Tertio vero, quia

" terram in quicte fpectamus, vires, quibus terra follicitatur,
" contrarie Lunae .applicari oportet, vnde cum- Sol terram
attrahat vi — 1, in dire@ione T S, eadem vis = 1 Lunae

applicata eft intelligenda fecundum directionem S T.

S 1 =, Nunc fingulas has vires fecundum binas di~
re@iones coordinatarum x et y refolui oportet, vnde pri-
ma vis == % fecundum LT per refolutionem dabit pro

?

dire@ione' X T vim —mz —mut® e pro diredtione LX

et 'F i
vim = "¢ =2, " Secundo vis fecundum L S, quae eft

—— _— - .V'__h.qj ) '
2, dabit pro. directione. TX vim —4=% — ““f'e"u;'.““m

. 3

" et pro dire@ione X L vim —fz2 _—,,uﬂ“_i:i;ﬁ_“&’ De-
nique, tertia vis — 1, in directione ST agens, prachet pro-
direGtione X'T vim —col. et pro diré&ione L X vim
— fin. 9.; vade colligendo ‘tota vis in directione X T xt=
gens erit T "

m
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moof O dofigoy . v . '
| EEesbmewo gy
tota autem vis in dire®ione ¥, X vrgens erit
: . .__mﬁn.qi.__‘ffn.ﬂ—{—mﬁn-@ - fin
— e 2R Gy, g

vD .

§. 8. Iam per principia motus his viribug pro~

portionales effe ‘debent accelerationes corporis L fecundum

easdem  directiones | ‘quae cum fint £2F et 44y o

Hrect e agr _
temporis elemento 46 coniftante,  conflituta maffarum et

temporis ratione vt fecimus , iftae accelerationes per

. | SR

CXIm m_ulriplicaLdeb@n{f,Artﬂriﬁ—busﬁﬂisTuadam acqua-

les, quae cum coordinatas ‘et y diminuere tendant, bi=

‘nae -aequationes motum corporis L determinantes erunt

- x° (I—-I—'iﬂ)qu"—'—-—-mmf'q)——}— ccyio-:im_ctgf.Q)__coﬁa et

agi — Tu .
2 (X m) s — n ey niaing gy,

Vbi loco 1 4-m . tuto {cribere licet 1, non foluym quia
mafla m tam eft parua, feilicet swoes 5 16d etiam quia nobis
maffas corporum coeleftium tam accurate nofle non con=
ceditur, T ' - ' ‘

§. 9. Quo has aequationes propius ad vfum no-
ftrum accommodemus, notafle juuabit efie
£l P+ yfincP=1 et y cof, ¢~xﬁn-q}:Q.

Hinc differentiando habebimus

porro igitur differentiando reperietur o
ddxcof.Qt-ddylin,O=ddv—uv AP et
ddy cof, C]j_—ddxﬁl}, P—=2duv AQ+wvdd.
Quodfi nunc loco dd x et dd y valores fupra dati fobfti
7 Kk e  tuans

dxcof.(4-dy fin, G—do et dy cof, P—dxfin.d=w i ;
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fantur, prodibunt fequentes. nouas agquationes:

Gm){ddo—ndPs) — _ ™ cofn . Y .
: i - o= E . — cof. 3

i gt — i
[:-i—m)(e-dmd(b-—i—vddd))_,_._ﬁn. ] ‘
dﬂ" g T Lala— "_u_'—s ‘+ ﬁnl ?I-

1°.

2°,

Hoc {cilicet modo non folum coordinatas X €ty, {ed ctiam

angnlorum @ et ¢ tam " finus  quam. cofinus ex calcu-
1o expulimus; interim tamen hi ambo anguli in angulo %
continentur, fiquidem eft =0 '

§. 10. Quoniam in his duabus formulis innume-

- '"’Tae*diuerfaefmbtﬁﬂm—fpeeiesq;xmtinemuL,deeam_us ante

omnia, vtrum inter eas ciusmodi detur’ fpecies, qua Luna
circa Terram vniforiniter in ' circulo reuolui queat, nec
ne? Hunc in finem ponamus diftantiam Lunae a terr,
quaé-debet eff¢_conftans, v =, et cum eius. celeritas an-
gularis. fit- = g—‘%‘ faciamus g;g'; n, ita vt {it APp=ndd
et d 4 ®=o. His autem valoribus introductis ambae no-
firac aequationes cuadent: : .

o _. v N —— ™ ooy __ & o
, —ang{r-m)y—=— T -+ = u_?—-:caf.ﬁe et

2°, 0 — —fA .1 fin, v, vbi erit ' . .

u—=V (1 —z2acol.y+aa).

, § 11. Ex fecunda aequatione ftatim patet, eam
fubfiftere non pofle, nifi fit vel fin.w= o, vel #=1. At
vero pofterius fieri nequi, nifi angulus % fit conftans, prop-
terea quod effe deberet col g —; 4. Quia vero eft
Aap=ndb, ideoque G=rb, erit y=— (n—1)0, qui
angulus conftans efle nequic, nifi # = 1. Hic autem cafus
jam in priore contipetur, quo effe debet fin. yy — 0, id
quod - duplici modo fieri poteft, vel fumendo 7 = o, vel

effe
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efle. #=1.-Plo altero vero cafi, quo 7= 180% ex valore.
diﬁ'erent-ial_i dq) -—n dﬂ fir i .

§ ‘ q):ﬂe—l—cz, ideoque ﬂ:(ﬂ“.l)e—i—*ug‘:iﬁg-o’,"
quod fieri pequit, nifi fitn = 1 et @ — 180°% ficque duag, -

hapebimus cafus euoluendos, alterum quo z —-o, alternm.
vero quo = r80" Virnmque ergo feorfim euoliamus,

§. x2. Sit igitur primo v = o, ideoque fin. =0
et col y—r, vnde fiet =y — g, Quare cum pofteriori.
aequationi iam eft fatisfa®um, fumendo # — 1 prior ag
d . quatio hanc praebet conditionems | i '

| _“(‘"["'m}-:""&%““*_’;??_%_,—zf"f | o

- guae ynicam tantum continet incognitam 2, cuins Vergo,vésl
lorem hin¢ determinari opertet, Redgcitur autem ifta aes
quatio ad hanc formam s ' :

o=a' (.-1:'-— a)_! ( 1‘-4'_:?”),__# - ( X *:-0)!* a2 — a,
quac aequatio ad quinque dimenfiones exfurgit. - Quia ay«
tem m eft fradtio quam minima, haec aequatio fubfiffere
nequit, nifi'ipfa quantitas & fit quam minima; tum autem
loco (1 —a)? fcribere licebit 1, quo fatto habebimus , |

a’(In—i-—m}‘-—-m—]—gga‘zoy : o i
vnde colligitur

, .. ’ 4 ) 3' ] .
@ =, ddeogque g =V T — Y, |

T a4 mt 54 : g

» ¥ X - I 3

{ ] . ' ‘,'1 :‘
§ 13. Sin aptem fit 4= 180" et cof 1, ?.Ifilf’ i
) 6b # =1 ¢t == x +-a prior aequatio dabit ; ik
: . , - m » v IT

o= ala b M)~ | i

vbi etiam facile patet ¢ efle debere minimum, atgue adeo, _ [
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fa&a - enolatione et neglectis terminis’ minimis, prorfus. vt-
ante prodibit & = . Hj autem valores proxime tan-.

T s—tm . X
tum funt veri, et aliquod diferimen «prodiret, {i approxi-

mationem vlterius profequi vellemus, quod autem operae
pretium- non videtur, cum fufficiat!iftum valorem ipfius a
proxime nofle. :

Fuolutio cafus,

—— qglie- Luna motu yniformi. in_ circulo - circa terraf.

reuolui poffit.

© 6§ 14, lam oﬁendimué, hoc fieri mnon pofie, nifi-
angulus STL:W:::(D—Q fuerit vel nullus vel 180

gradium. Priore igitor cafii Twna - perpetuo Soli maneret.

coniund&a, feu'in' perpetua coniuncione cum- Sole cernere=
tur; pofteriori vero cafu perpetuo in oppofitione Solis ver-.
faretir, ideoque-pleno lamine luceret, Vtroque ergo, cafu
talis Luna reuolutiones fuas fingulis annis abfolueret, ¢t
tempus menfirugm exacte cum duratione anni conueniret.

& 15. Deinde etiam vidimus, diftantiam talis Lu=

) N 3 i - 1] -
nae a terra effe ¢ =¥ %. Cum. igitur fit m = oy CHIE
g — 3% fine haec diftantia aequabitur centefimae parti di-
flantiae Solis a Terra. Quare cum diftantia media verac

Lunae a Terra fit quafi .5, diffantiae Solis, talis Lana

quadruplo longius a terra diftaret -quam vera Luna, ideo-
gue in femidiametris terrac - €ing diftantia foret: circiter
240 {emidiametrorum terreftrinm. Vndepatet, quantopere
tempus periodicum talis’ Lunac a regula Kepleri eflet di-
ferepaturum, quoniam fecundum hanc regulam tempus. pe-

- : : rio-

3 —
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- riodicum  taljs, Lunae fe habere deberet ad: tempus men<
ftroum vt 8: 1, vel talis Luna o&o menfibys fuos circni-
tus abfoluere deberet, - cum ‘tamen integrum annum poftu-

~ let, ratio ‘antem manifefto fita eft-in €0, quod vis- centri

- peta terrae in majoribus diflantiis ‘continue- magis a vi So=
lis diminvigy. : o

§ 16. Quoniam potro - talis Luna etiam a Sole

perpetuo eandem diftantiam fervaret , dum Icilicet priori
caftl, quo z—o, eius diftantia. a . Sole perpetuo . foret
== I —a, pofteriori vero cafil, quo m=—=180°% ea forer

=T +dﬁalisﬁ1ha1xﬂ61mara etiam circulum de«
{cribere cerneretur, idque moty vniformi, quandoquidem
Perpetuo terrae coniuncia maneret, eodemque tempore fugs

renolutiones peragerct; perpetuo enim vel in coniunctione
inferiore, vel in fuperiore verfaretyr,

§- 17. Maxime notaty dignus’ et ifle cafus, quo
exiftere pofier corpus coelefte, quod: tam circa terram ,
quam circa Solem circulum deferibere cerneretur , quate-

- DUs enim circa terram in circnlo reuoluitur, . eatenus 'rite

tanquam fatelles terrae fpetari poteft, quatenns autem circa
Solem in circulo revolnitur, eatenus pro planeta primario
haberi potefi. " Quare cum diftantia a terra fit. @¢= ., ad
hanc vsque diffantiam fphaera Innaris extendenda merito
videtur, jta vt omnia corpora, quae intra hoc fpatium cir-
ca terram voluuntur, ad claffem fatellitnm merito l‘efcn-*i
queant ;. quac autem extra hoc. fpatium curfum fuom abe
foluunt, - ea ad claffem planetarum principalium - numerari
debeant,

§ 18,
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§. x8. Quemadmodum autem terraé fuam fphae-
yam lnvarem affignauimus, ita etiam reliquis planetis fuae
. fphaerae {atellitiae conflitui poterunt. Formulae enim fupra
datze ad planetam Touem transferentur, fi diftantia me-~
dia Iounis a Sole vnitate defignetur, littera vero maffam
Tonis denotet, quae cum fit circiter ., radius fphaeras
fatellitiae Touis reperietur a =V ;&= % FEx quo fequitur,
“uaecutijue corpora circa Touem intra hanc diftantiam re-
yoluuritur , ea inter eius (atellites effe numeranda , dum
cofitra omnia, guae extra motus {uos peragunt, in ordi-

neth ‘planetarum principalium redigi debeant. Simili modo~

fphaera (atellitia Saturni ad diftantiam 5; fuae diftantiae
4 Yole extendenda reperietur. |

Propior applicatio
fuperiorum formularum ad motus lunares.

§. Tg.. Queniam igitur ad genus lunare alia cot-
'pOra teferri non contienit, nifi quornm diftantia a terra
 jon excedit partem - centefimam diftantiae Solis. a Terra ,
sn- forinulis noftris diftantia T L —wo femper minor {pe-
-&ari poterit quam S, vnde cum ifta diftantia fit valde

exigna, valorem litterae # =V (1 —2v col. 7 4o o) fatis -

comnmode vero proxime exprimerc licebit; erit enim

Bl W

_&:-(I'—amcof,%_{,-q;-q;) 3
wiide fi altiores ipfins v poteftates negligere velimus , erit
31+ 3 ocofl y; fin autem etiam poteftatem f{ecundam
w1y admitfere vellemus, foret .
| ,fs::x-—l—awcoﬁﬁ——gww—}—";;vpcoﬁnz.
Verum quia @ fem}:er minus eft quam o, hos poftremos

ter-
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terminos  facile negligere’ licebit , ita vt fufficige fumfiffe

e

RS

w = T'~-§ v cof. v, oo
¥ N ' ' \ : ) . , N
f- | © " § 20" Hoc auiem Valore introdu@o binge aequas
& tiones motum determinarites fupra §, o, inuentae erunt;
J. ‘ o ﬁrdd,'v-—ru“d(pz___ . m S s )
- T T T __——ﬁ——".’)(:{——-‘g cof.?f)et

dw g daq __ :
4 - . 8o, —3___"’_._%)_@';}_'_3—-.__% =3 v cof, % fin. 'H'
l - Cum igitur fie _ S |
i of W=id-icof2'y et cof 60, 9= L fin, gy

“§ " hac aequationes indgens fequentes formag:
| ddv—wage __ ' oo
1°, fdv—vdgr =57 +iv(r4-3cof e W) et
® z‘d'l?dqj—{--'vddq}___‘g '
e T odE T = —iufinany, |
,, Hinc’iam multo faciling  cagys - derivari poteft, quo cor-
pus circulum moty ‘Vniformi defcribit, Pofito enim y—g

et 40 =ndf, hae acquationes dabunt . -
‘ ' e —.afzn:_—-;'ﬁ:—_‘—}‘;a(x-j—3'c0f.277):et
[: ) .- 2% o = —:ain: 2%, o

vbi vt ante effle debet: ve] v =o, vel 7= I80°% tum vero

§ 21, Casterum hine videri “poffet, etiam  fumj

‘poffe y=ogo°. uoniam enim hoc modo ofterionf ae-
Y P {

Quationi fatisfit, tum autem b dP=ungdd ep angulus
O=no_ %, ideoque =(n—1)4 +a=90° foret

¥ Vtique & = g90° ety — 'y, At vero' pro priore  aequa-
tione habebitur cof o W==1, vnde prodiret o — ==
Aéta Aead, Tmp. S¢. Tom, ¥, P, 1, L i qui
;
/. i

« 2=12. Pro priore cafu altem vtrinque erit coliey—g,

. « g o - ’ A 1
vnde ifta aequatic fet 8a*—m, lacoque ¢ =V'™ vt ante.
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qui ergo cafus manifefto locum, habere nequit.  Quemad- -
modum autem hinc cafum elicuimus, quo motus corpo-
ris fit circularis, etiam operae pretium erit in eos cafus

inquirere, vbi motus tantum quain minime, {feu infinite
parum a circulari difcrepat.

- ~ Tnueftigatio cafuum, | |
quibus motus Lunae _infinite parum 2 circulari effet
' difcrepaturus.

§. 2o. Quia motus proxi_'me in circulo e_ibfolui
debet, diftantia o femper quam minime a conftante dif-
créparg 'debet. Ponatur igitur o = a (1 ~—acol. 2 ), vbi
o fraftionem prae . vnitate quam- minimam denotet, ita
vt eius poteftates tuto megligi queant. Ex ipfa enim ac-
quationum * forma facile intelligitur, partem iftam mini-
$namn inuoluere debere cofinum anguli 2v. Deinde quia
etiam motus proxime debet effe vniformis, ftatuator fi-
mili - mode ‘a%) _“-rz,(.r——}-‘ﬁcof. 2v), ita vt etiam_ ( fit
fraGio quam minima. Hinc cum fit 4 w—=d P —d0, erxit

| in —n{r+Bcof2y)— 1, fiue PM—n—1,
ob- B fraionem minimam. His pofitis erit
40 — o g (n—1)fin. 2% et

a8
‘ 440 — g aa(n— 1) cof 2,
tom vero habebitur

240 —— 23 (n—1)fin. 2w,

§. 23, His iam valoribus introdutis pro acqua-

wddd

~ tione pofteriore habebimus
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vdd

_d_a_a‘?:-,,.ganp(_;z’-x)ﬁn;zn et
2dvdp
= — 4 aoa(n—-x)ﬁn.zw.

His porro valoribys introductis aequatio pofterior erit -

- T2enB{n=1)fin.an—sana (n—1)fin. e 2= 34 fin, 2y, ‘
‘negle@ta in parte dextra particula infinite parua, Hinc ‘per

¢ fin. 2 v dinidendo habebimns '
' 4 n(B—1)(Ba- 2 @) ==.3, ideoque -

. i o s
(3 + 2 d‘—n’-— .4-‘-_"_,—71.' fﬂ ___;PI)‘“. . . S .

Vnde iam patet, w debent .effeja&im;leSﬂuam
— minirae, | hung eafum™ focum habere non pofle, ‘nifi fue-

rit numerns # fatis notabilis, hoc eft nifi Luna admodum
celeriter “circa terram renoluatur. ‘ ’

- § 24, Expediamus nunc etiam - priorem - aequatid-

ném, pro qua erit primo | R
'“—dg‘if’x-—eyaa(n——z)’cof: 2y, S o |

deinde vero erit - . o . N
vdd

T = 4T (a4 2 ) cof. 2 y),

Porro pro parte dextra habebitur ) ' 4
%:%(I—I—_acoﬂ2“4)“*:&3‘5(;-2acoﬁ‘2n),' ) i
ac denique | ;

;rv(r—}—acof.2_w):5a(1'+(aéz-3).c0£2y) - e

_, " =za(14-gcof 2y), . |
0b & minimum. Ex his igitur prior aequatio colligitur -
fore :

—4aoa(n—1lcolan—an 7(x (@ -+ 2 ) cofs 2 )

=—is(I—2acofav)4La (14 g cof 27) o
| L1 =2 ' ‘In gqua :

t
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In qUa aequatione duplicis generis termini occulrunt- alterl

abfoluti, alteri vero per cof. 2 affe&i, quos ergd  feor-

fim- inter {e aequarl conuenit. EX terminis 1g1tur ablo~

lotis orietur .
——ann__-‘_+ a, ﬁue nﬂ__”—% ETIE

¥nde fit :'"-—fzn—l—‘; at alten termml, per cof. 2y dmlﬁ,

praebent L

"—4610&(71—-1) —-ann(m-{-zﬁ)_“”“—l« a, fine
4-a(n-—-1)+nn(¢_+_ B) 4§ — 3%

Prima vero cohditio' dederat 8 4- 2 —

6. 25 Tres igitur adeptl fumus conditiones,
quas - adlmplcu oportet, ex quarum fecunda 5 —#n-+ iy

a¥

fiatim deduci poteft diftantia 2 = V ’”;_;-1. Quodfi por-

ann

ro in tertia aequanone Ioco T fcribatun valor 2 %,

ea erit

o 4.oa(n—~1)’+nn( —{—zﬁ)—l——,_—-zot:‘ﬂ‘ﬁ*—m,
fine - _ | ) |
4.a(rz-;)z+3aﬂfz+'2'[3nn+a'+i:o
_m(n ),vnde fit

f3—"r——“n e — 2 a; Qm valor in illa aequanone fub{’uta-
tus producit. . . :

. 4o (m—1) —1—2{,2_1) —ann o 4-f—o0,

fine : |
— K — —xn s iy
la(gﬂﬂ 8?2"'1—;5') e '—z——_%ﬂﬂ?
. . —a(2n -
vnde elicitur a = ;—(n—__—;),m, hincque
Fg._.._ 3(1171.11-—-12?1-!-5)
“n(a—1) {37:—-5)
Pro diftantia autem g inuenimus go— ¥ —2"—,
' ) , o = e
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¢ §. 26, Hic autetn’ probe notandum eft, hos valo=
res. Iocum’ habere non poffe, nifit numeri o et 3 fuerint
valde exigui,- vt earum - quadrata et prodncta tuto negligi
queant; vnde ftatim pater, id fieri' non pofle, - nifi niame~
- rus # accipiatur praegrandis. Ad hunc limitem aeftimans<
dumy. quoniam pofuimiis * - T -

" ,"U:.:_a_(r—{—'accof.zn) et i—%:?ﬁ (t4-Bcof an),
hinc -quacramus ipfam angulum -, qui erit ‘

O=no--Bnsfddciof 2n, ‘

vbi quia eft o -

IN=dP—d0 = (n—1)db, crit dh =413
yode fit , ' .
[ Al cofl ey finnlay — finan

s

n—t e 1} ' .
quamobrem . habebimus =70 - L—.Tf_nlijﬁi ex qua forma

facile intelligitur, dummodo pofterior pars’ non” fuperet a-
liquot minuta:‘prima, terminos negleftos tuto omitti pof~
 fe. At vero’ voum' minutum primum in partibus radii eft

0,00029, vade fi fumamus #=xo00, valor formulae ;tn@_".iﬁ:

producit tantum o, coor4a2, ‘ideoque {emi-minutum pri-

mum.  ExX quo tuto concludere licet, limitem, quem ny-

merus # fuperare debet, fatis tuto conflitui pofle n == 50,

Pofito autem # == 50 fi T
B = o223 ;= 0,001159, hincque

200, 492 145

- J T -
Tli—1 — s — Oy 00059,

N

quae fra®tio valet, fatis exadie duo minuta prima; quam~

obrem flatui’ pofle videtur, quamdiu numerus z maior fir-
erit quam 5o, formulas inuentas tam exade cum verita
te confentife, vt error proxfiis’ fentiri nequeat; contra ve-
| o Llg . 10,

\
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0, quo minof numerus # accipiatur quam 50, tum for-
mulas poftras continio magis a veritate efle aberrataras,
propterea quod his cafibus terminosy QuUOs ‘negleximus,
ton amplius omittere licet, ' : o

§. 2. Confideremus igitur propius cafum quo
f# == g0, et quoniam iam jnuenimus efle 3= 0, 00XI59,

z{zn —1)

aera i valo; i o — i
quaeramus etiam valorem ipfius o = — = Fan—sp AW

reperitur @ — 0, 000425, FPro diftantia autem ¢ inueni-

énda, guia inuenimus @ — -2 m__, erit
g R Ve e e
Z e 2T =Y . 1000008 (2an—4 1) ) —
P aS—— T am — s _ ? Ob m—= ioo:ooo * :

Cum igitur fit 27# -1~ 1 == 35007, erit / 5— 8,9209056
jdeoque /%= 2,9786352 » confequenter :— 941, ideoque
g — s Quare cum diftantia Solis, quam hic vnitate
‘gefignanms, contineat {atis exadte 24000 femidiametros
‘terrac,  diftantia hnius Lunae a terra erit quafi ‘25 femi-
diametrorum terreflrium, ideoque plus quam duplo minor,
quam diftantia Lunac verae. Hinc autem motus talis Lu-
nae ‘per fequeiites duas aequationes exprimetur:

. p=a {r— 0‘,'000‘4.2-.5 cof. 29v);
#°, ¢ = 50 § -0, coosy fin. 2%

five in minutis fecundis ® = 50 ¥+ 122/ fin. 2%,

§. 28, Talis igitur Tuna in diftantia a Terra 25
fornidiametrorum terreftrium propemodum circulum motu
wniformi effet defcriptura, eiusque tempus periodicum
praccife foret pars quinguagefima vniug anni, ideoque fu-
gs reuolutiones.perageret tempore 2, 7P, Interim tamef

_jn .eius motu gquaedam cXiguae inacqualitatés deprehen-
: ' - dentut
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‘dentar ab- elongatione huius Lupae a Sole. pendentes,
quas crgo, vti in- vera Luyna fieri folet, variationem ap~
pellare liceat, quibns tam diftantia a terra, quam locus
medivs, in formula 509 contentus, afficietur ; Tas €rgo pro
praccipuis angulis v hic ob oculos ponamuys, |

Variatio M =0 vel = 180°[% = 45% yel — 225°
+ [ . ‘ T . 1 ) T -

-Diftantiae — 0, 000425 @ Yo

Longitedo | O , 122/
o T —— P — b
Variatio . {4y = 9o° vel = 2 ol n = 135° vel = g¥5% j
Diftantia 0, 000425 @ [ o
Longitudo o [ ~ yanf :

Scilicet in coniun@ionibus et oppofitionibus:  diftantiany
mediam @ diminii opostet paiticula .%,, quae tantum fie
cit partem nonagefimam. quartam femidiametri terrae, fis
ve circiter 9- milliaria Germanica; tum vero Tongitude
nulla eget corre@ione. Contra vero in guadraturis  di-
ftantiam Lunae augeri eportet particula ws longitido- ate

tem pariter: nulla corredtione indiget. ‘At wero.in oftanti-

bus, . vbi “'"'% 5 yel g = g;-.aso diftantia nullam cor
" = 225 ?7“‘3‘,1'::5"‘

- rectionem poftulat, longitudinem verp ¢ priori cafti au-

geri, pofteriori vero diminni oportet -quantitate 122, hoc

et oY, 2%, Multo minns autem motus talis Lunae a cir-

culari vniformi foret difcrepaturus, fi eins diffantia minop |

eflet quam 25 femidiametrorum terrae,

§. 29. Quodfi velimus, vt talis Luva in ipfa fu-

Perficie terxae reuoluatur, ita vt {it 4 = zvegy hinc primo
' | . : ‘ - com~
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computari debet valor numerl- 7, qui Jindicat ;- quot reuo~
lutiones talis Luna interuvallo vnius anni circa terram. ef-
fet. peradtura, Cum igitur inuenerimus # 7 +i==%, erit

R = 3. 24.0'?, ideoque 7= V.3. 240°

' ex quo reperitur, # = 6439- Totjes fcilicet talis Luna vno
anno reuolueretur, qui numerus per 363 divifus oftendet
quoties talis Luna tempore 24 horarum circumferetur, {ci-

licet x7 %, quod fatis egregie conuenit cum calculo. Huge-
nii, Euidens autem eft valores a et' @ hoc cafu prorfus

cuanefcere.

§. 0. Quanquam autem his cafibus, - quibus di=
. frantia. 2. non | vltra 25 femidiametros terrefizes exfurgit,
eins diftantia a terra exiguam variationem patitur, ira vt
orbita . non perfecte fit circularis, tamen tali orbitae . ab
Aftronomis nulla excentricitas tribui folet, propterea quod .
_inaequalitates a folo angulo.v pendent, dum. effectus ex-
“-centricitatis ab Anomalia pendet, cuigs hic nullum ve-
. ftigium apparet. Quemadmodum etiam diftantiae verae
' T.unae a terra, haud. exiguam variationem paterentur, et-
" tiamfi eius. excentricitas euanefceret.

& 81. Cum determinationes hactenus inuentae
.tanquam exaciflimae fpectari queant, dummodo diftatitia
stalinm Lunarum non notabiliter .25 femidiametros terre-
fires fuperet, hoc intelligi oportet, guando orbitae ‘omni

excentricitate carent, ita vt ommnes inaequalitates tam in
diftantia, quam motus celeritate a fola elongatione Solis,
fine angulo v pendeant, ‘ad cpiusmiodi motum producen-
‘dum manifeftum -eft tali Lunae “initio certum “motuin *im-
o - primi
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primi debuiffe. -Sin autem motys imprefliis tantillo firerit ‘
maior vel minor, inde flatim orietur quaepiam excentri- \ :
citas, quae, dummodo fuerit fatis parta, fequenti modo ,
definiri poterit, : ' | ' _ i
Inueftigatio motuum, . - i
' qui oriuntur, fiin cafibus praccedentibus praeter ) 3l
variationem etiam quam minima excentricitas - !
acceflerit, . | o l
S. 2. Quoniam pro effetu ab excentricitate | S
oriundo certus gtidam angulus in computum- trahi debet y ‘ O

qui anomalia vocari- folet, defignemus iftum angulum lit- . ‘
tera &, pro quo ponamus 44 =id, quem numerum i 1
- €x ipfis formulis nofiris determinari oportet, Simili igi- !
tur modo, quo fupra angulum v in calculum.introduximus,
nunc quoque angylum £ introducamus, ideoque ponamus

w=a(14 o cof. 2y vy eof. £) ;

'3%2:71(1—\—}*@2 W3 cof.d);

vbi pariter {upponimus coefficientes yet & effe quam mii~ ' i
nimos, ita vt earum combinationes tam inter .fe. quam - : (Al
cum litteris & et 3 negligi queant. Hinc igitur -fimilis cal- o R
¢ulus inflitui debebit, vt ante, et quoniam litterac a et B . . ‘f
|

!

:

|

jam funt inventae, hic tantum habébimus has formulas: i

—_ A — : : L
- w=a(1-ycof.l) et a__f}@_fz(lfkacoﬂé’). | i
Practerea cum per litteras o et B omnes termini angulum |

7 vel 2 v inuoluentes iam ex aequationibus principalibus ' oo
fint fublati, nunc fufficiet has acquationes confiderafle; )

ddv—vd(D’———-__,_m__ I . ;‘ T,

1% U gE T — T ﬂ.)-v‘""l_‘i‘v et : : . & L

20, 24vdQrvddd — o - I

. ’ * dgz ‘ 1 . .
Alla Aead, Tmp, Se. Tom. 1V. P. L. M m §.33. L

_\\ ‘ ¢
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§. 33. His obferuatis, cum fit F¢=idb, per dift
ferentiationem’ nancifcémur - g
v —_jgnfin g et 342 — —jjary col &3

a5 a6

tum vero. 442 — —i n3 fin. 4. " Practerea vero habebimus

L= = (1 4y cof. 2y= (1 =2 col ).
Hinc igitur pofterior aequatio induet haac formam:
—oimay finl—iandfing=o,

vode oritur ny = —10. Prior autem ‘agquatio fada fubfli-

I~

R —

tutione induet hanc formam:

——iz’aycof.z—ann-—mzz;z(234—'\/)(:0{.2:
:wﬁ+%"a3€0ﬁ§+%4+;avc0£2,f; |

“hinc iermini abfolati pracbent, vt lam fupra inuenimus,

r—a(nn-t i
reliqui vero per «cof.f divifi dant
—iirpy—nn(2 :+y):“;gmr-;y:_—(zmz+;)'y.
Ante autem inuenimus § =— 2 1y, vade fit -
—iif-gnn—ann-~5 ideogue ji—nn—z _
fine i —V (nn—3). Ipfa antem quantitas<y hinc non defi-

“nitur, fed arbitrio noftro relinquitur; tam paraus autem

valor ipfi tribui debet, Vvt hypothefis confiftere pofiit.

§. g4. Hic quantitas ifta o idem denotat , quod
vulgo excentricitas vocari folet, at vero angujus ¢ eff ane-
malia media et tempori § ita proportionalis, vt fit |

af — 57— - . y
d—a'—”z—'v(?”g_;)_w o ' .
vbi notetur, fi efet i=—m, tum anomaliam § =7 ¢ ipfi
: . motui
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motui medio fore aequalem, ideoque lineam abfidum’quie~. ‘
fcere. Quia autem hinc valor ipfius i tantillo fit minor,

feilicet 7 == ~ 2., motus anomaliae aliquanto tardior erit, ,
idcoque linea abfidum aliquantillum progreditur; tum vero S

formulae motum determinantes erunt:
v=a{1-+-acof.2y 4 cof.d) et
g—f’:fz(z w+~'ﬁc0f. 243 col &),

! Ex pofteriore colligitur

| C]):_ﬁe-—%«i’i;)ﬁn.zn—*”%f;_

ol

] ."r I
et

i-'ri i
il
i
i
|

! . z(n— ?
! vbi meminiffe conuenit effe, vti fupra inuenimus
5' A=V 2" . g alsn—1)

' a—.]/ann--f-‘x? & — s{R—1)2(3n—5) ct

— s{rrnn—azn--5)
T an(nem1)E(3R—5)

quibus ergo motus talis Lunae accurate exprimitur, i mo- -
do fuerit # > 50, fiuea < 25 femidiametrornm terreftrium,

‘ *Ipfa autem excentricitas o/ tam paroa, vt innequalitas inde
4 in motu orta, fcilicet 3% in angulum conuerfa, non vltra
alignot minuta prima afcendat; quod ob i = n proxime

enenit, fi v non fuperet o, coo29, qui. eft valor vuius mi-
; nuti primi. Ex his enim formulis ad quoduis tempus tam
diftantiam talis ‘Lubae a terra, quam eius veram longitu-
dinem affignare licebit. Quod autem ad ipfum motum ab-
fidum attinet, quoniam tempore vnius anni # revolutiones

peraguntur a termino fixo, at vero, reuolutiones a linea b

% abfidum computando, pauciores renolutiones, fcilicet iz—n—=
abfoluustur, linea abfidum interea proceffifie cenfenda eft

o tardior erit ifte motus.
Mm =2 §. 35,

per -Z, 3‘60"':_—__4?;_"". Vnde i # =350, motus annuus apo- - - [ ?
gael erit 2= 5°, 24/; quo maior autem fierit numerus , .
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Tah, X §. 35. Vt ifte motus lineac abfidum claring per=

Fig. 6, cipiatur, fit T II recta ad apogacum II' duéta, voceturque
“angulus AT = o, Lupa autem verfetur in L, ita vt fit
angulus AT L = @ et anomalia TI T'L = £, eritque = m+2,
Cum iam fecundum ~motum medium fit dQ=ndl et
dl—=id¢, eit dm={(n—1)d0, vbi 47 denotat celeri-
tatem’ lineae abfidum, vnde, téempore per angulum ¢ ex-
preflo, linea abfidum promouebitur per angulum (n—1)0,
ideoque tempore vnius anni, quo fit § — g60°, linea ab-
fidum progredietur per anguluh (#— 1) 360°. Ex quo pa-

In cafu vero oblato vidimus efle i=Vn—3)=n—=,;
vnde fequitur, interuallo vnius anni apogaeum Lunae pro-
moueri per angulum *%, ficque quo maior fuerit numerus
n, hoc eft, quo minor fuerit diftantia @, eo tardiorem
fore motum apogaei; contra vero o celeriorem, ‘quo mi~
nor fierit #. Hoc -autem tantum intelligi debet , quando
ns 5o et a < 25 femidiametrorum terreftrium; pro mas
foribus diftantiis autem, vbi motus magis erit perturbatus,
promotio lineae abfidum aliam fequetur rationem, namque
pro Luna vera eft propemodum 7 == 13, vnde pro motu
Yo

annuo apogaei ifta formula tantum praeberet ;3.20°% qui ta-
men reuera propemodnm doplo eft maior. :

§. 86. In cafibus igitur hactenus traceatis, quibus

n > 50 et excentricitas n/ tam exigua vti fupponimus, de-
terminatio loci talis Lunae duas tantum corredtiones po-
ftulat, quarum altera ab angulo 2 y pendet, quae variatio
vocatuf, altera vero ab angulo £, quo anomalia defignatur,
Quando autem excentricitas n notabiliter maior eft quam
. O’

™~

tet;—fi—effet z---ﬂj4ﬂ:m;1i:f4eam4bﬁdumﬂgeﬁh&egzluiﬁfccm,i




w3 ) 297 (S

6, 00029, hoc eft quami ,, tum infuper in calenlum in-
troduci neceffe eft terminos, qui oriuntur. ex combinatio=
ne binorum tefminorum, qui iam angulos 2y et ¢ con-
tinent, vnde nafcuntur noui anguli, fcilicet 2 £, atque adeo
porro 34, 4. etc. ‘ac pracrerea etiam anguli 2% - & ;
imo etiam porro 2y 4~ 27, 2y + 34 etc. Ex quo in-
telligitur , quo maior fuerit excentricitas v, ¢o pluribus
opus efle corretionibus ad locum talis Lunae determi-
- pandum,

™ § '87. Haec ita fe habent, quando numerus reuo-

§—lutionum quotannis pera®arum non notabiliter minor eft

quam 5o, fiue diftantia media non multum fuperat 25 fe-
midiametros terretres,  Confideremus nunc etiam cafus,
quibus diftantia ¢ multum fuperat hunc limiter, Ac pri~
me quidem omnem excentricitatem remouveamus, ita vt
ommnes inaequalitates a folo angulo + pendeant ; et quo-
-biam tum binos pluresue hniusmodi angulos inuicem com-
binari oportet, praeter angulum 2 % etiam eius multipla
in computum ingredientur, f{cilicet 4.7, 69 etc.; tum ve-
ro, aucta diftantia 2 vel w, feries pro 5 inuenta vsque ad
tertium terminum extendi debebit, vnde in noftras aequa-
tiones etiam anguli 7.et 3% ingredientur, a quibus eas
correctiones pendent,, quae /parallacticaec vocari folent, quo-
niam a‘vera diftantia Solis a Terra pendent. :

§. 88. Quodfi iam praeterea excentricitas quam
- Minima accedat, cui refpondeat anomalia ¢, praeter angu- -
los ante memoratos infuper introducentur anguli 2w ¢;

4%+ 7 ac fortafle etiam 6 <+ ¢; tum vero etiam ex -

Paralla®icis natae: - {et 3n 4 £ Sin autem excentri-
Mm g citas
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efas major euadat, vt etiam angulorum 24 § 4, 44 ete
ratio haberi debeat, per combinationem infuper accedent
anguli 2w 245 4¢m-=24; 6k 2d; ete. itemque
porro anguli 2m--34; 4w 843 e, quin etiam
w- 243 8w 2. Vnde patet, quo. malior -fuerit diffan-
tia Lunae a Terra, fimulque excentricitas, numerum angu-
lorum, a quibus omnes corretiones pendent, continyo ma-
gis increfcere, atque adeo tandem tam magnum cvadere -
pofie, vt cb ipfam multitudinem determinatio flat incerta,
praeterquam quod labor, omnes iftas corrediiones per cals

culum dcfiniendi, mox vires Analyfeos eflet {uperaturus.

§. 39. Haec clariora reddentur, fi tabulas pro
motu verae Lunae determinando contemplemur, quae pri-
mo manifefto inuoluint angulos 2+, 4%, item g%, X
quibus coniundis variatio Lunae emergit; deinde fecundo
angulos &, 24, 84 et 44, quiconiunctim exhibent acqua-
tionem centri; tertio vero infuper -accedunt anguli per
combinationem orti, fcilicet: ‘

a8y 4l 2m-ed; 4md2d; 2md 545
tum vero etiam w -+ 43 8% —+ 4. Hae fcilicet corretiones
folae fufficerent, fi terra circa Solem vniformiter in cir-
culo reucluerctur, fimulque tota Lunae orbita in eclipti
cam incideret ; verum ob motum Solis inaequabilem, ano-
malia etiam Solis et, ob inclinationem orbitae Lunaris, etiam
argumentum Latitudinis in computum ingrediuntur, quos
dnos fiouos angulos cum fingulis praecedentium combinari
oportet , ¥unde tantus correciionum numerus origincm
traxit, ' - S
* - §. 40. His perpenfis abunde intelligitur, fi dare-
tur eiusmodi Luna, gquae-in multo maiori diftantia circa

ter-

£ -~
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i tertam reuoluerctur, tum humertm emnium correGionum
5 EOET - .

y tantopere  multiplicatum iri, vt motus plane non amplins
1 per hniusmodi tabylas repraefentari pofier | ideoque’ nobis

etiamnunc foreg inperfcrptabilis; quamobrem fummopere,
necefle erit, in alinm modum maxime diverfum, huinsmo-
. di Lunae motum repraefentandi, inquirere, cujus quidem
J adhuc ne wvel minimam notionem nobis formare valemus.
Hae antem difficultates €0 ‘magis increfcent, quo propins
~orbita ' talis Lunae ad limitem {phaerae lonaris  fupra,
fixum, feilicat @ =y accefferit. “Ac- fi talis Lupa exifteret,

e L

fateri cogeremur, 0os nullam prorfus jdeam €IS motus ne
————Imente—quidem concipere pofie , talemque motum prorfus
fore inextricabilem, nif forte nofira feientia analytica in~

fignibus incrementis fuerir locupletata,

§. 41. Cum igitur, quo propius diftantia talis T.g-
nae ad limitem fupra definitum a== 3 appropinquauerie ,
€ils motus continuo magis fiat irregularis, arqite -adeo vi-
res mofiri ingenii fuperet, eo magis eft mirandum , quod
in ipfo limite 2 — i contingere poffer, ve Luna moty .
~adeo viiformi in circalo circumferretir. Verum iftum ca-
fum comparari conuenjer cum eiusmodi flatu aequilibrij ,
qui labilis fen caducus appellari folet. - Veluri quando acns
cufpide infiftit: fimul ac enim quam minime ob hoe flary
fueric aberratus, tota’ machina in ruinam delabjsyr., Simili
modo fi motus hniusmodi Lunae quam minitme a moty illo
Yegulari- deficiat, fubito maxime euadet irregularis sdeque |
VHis regulis vel tabulis comprehendi poterit,
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