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spectantium.

. Problema. (Fig. 192). Si corpus sphaeroidicum ex materia homogenea conflatum, attraha-
fur ad centrum virium O, cujué vis sit reciproce proportionalis quadratis distantiarum, in-
venire mediam directionem, secundum quam hoc corpus urg-ebitur.
olutio. Repraesentet circulus 4GBH sectionem hujus corporis per ejus centrum C ad axem
’»'factam, seu sit iste circulus planum aequatoris hujus corporis sphaeroidici propositi, in
lae exhibitum, et recta EF, quae huic plano normaliter insistere concipienda est, referat
-or.pqris; cujus idcirco poli sint in E et F. Ponatur radius aequatoris C4 — CB — a, semissis
= CF=1>. Sit centrum virium ubicunque situm in O, unde ad planum aequatoris demitta-
endic_u_lum OD; per D et centrum C agatur recta DACPR, huicque diameter perpendicularis
etur. distantia_CD==f. et 0D = ¢,_ita_ut_sit_3/(ff == gg) distantia centri virium O a centro
s C. Jam consideretur corporis quaecunque particula M, unde ad planum aequatoris demitta-
=0 rpendlcularls MQ, et per Q diametro 4B npormalis ducatur corda NPN'. Vocentur nunc
mat’ae CP——m, PQ-—-—y et QM= z; per P quoque axi LT parallela agatur recta RPR et

T= PR:QM_:z, MR:PQ:y, TR=DP=f—a e TO=g—z
fiet, TM =/ ((f— z)* +yy), ‘et distantia puncti M a centro virium 0, nempe recta

MO =YV (yy = (f—a) + (g —27),.

r vitatis gratia ponatur =9 Urgeb‘itui" erge punctum M in directione MO vi acceleratrice,

_atur Resolvatur haec vis secundum dlrectwnes Mm lpSl Do parallelam et MT, eritque vis
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S (g — e MY (gy -+ (f— ) S
in directione Mm:%, et vis in directione MT—_:W—): quae ulterius. res

secundum directiones M,u ipsi RT vel CD parallelam et MR, eritque vis in directione M,u; ‘

kky

et vis in directione MR =—¢- Sicque quodlibet punctum M tribus urgetur viribus s

directiones ternis coordinatis 2, y, z parallelas, nimirum:

. . . k(g —
secundum directionem Mm, vi = ——(—’L—aw-,)-:
. R . I (f — @
secundum directionem My, vi— —(’;—3_) p
L hky -
secundum dlrectlonem MR, vi '—”“,,‘a""i- L

Sumta jam RM' = RM consideretur punctum M’, quod iisdem ‘coordinatis definietur, quibus punecit
nisi quod sit y negativa; erit enim demisso ex M’ in planum aequatoris perpendiculo -
CP=ua, PQ'=—y et Q'M =z; unde punctum M’, quia ejus distantia- ab . 0 qu

est == ¢, urgebitur his viribus:

i en e i g (=g
secundum directionem M'm’ = - (9‘;3 )
T (f =
secundum dlrectlonem M',u __(7; - 2,
- - secundum directionem: M’ __f;_y,

Lo sopre ot Lot BN . ¢

Quodsi- ergo -haec duo puncta junctim considerentur, vires. in directionibus MR et.

destruent; et reliquae revocabuntur ad binas sequentes in puncto R apphcatas

k(g ——
secundum dlrectwnem Rr vis — 9_(3_3 *")
. EO . (P — o
secundum directionem RT), vis = 2____5,(: ; 2),

Sumantur jam in inferiori hemisphaério bina puncta M" et M" his respdndent}a, ita "
OM"= Q'M" = QM, ideoque PR’= PR, eritque pro his punctis ‘coordinata z negatlva.r:

eorum distantia a centro virium 6
V(yy -+ (f—a) 4 (g+2)%) =u,
atque ex istis binis punctis nascentur hae duae vires

L 3
v .~ . - sec. directionem R'r’, vis _—M

sec. directionem R'7", vis = ) (,fs_ 2
| 12 :

ot
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S il fr.-V(yy.-;- (f+ )2 o4 (g 2) == (o) et V'(yy -—l— (]"—I- ) - (‘g-—l— 2= (u), .

2k (g — £) ' ‘

X . [ IR/ s
5CC. . " = :
56, ,dgrqct;or%emﬂ,r, Vs="rw.
' " Q1 (f-+ )
G BT =20

- o e 2k {g - 2)
0t e 2k (f 3~ )
E R TJ__V]S\TT; .

ergo haec octo puncta, in smgulls corporis octantlhus sumhter posxta, comunctnm has prae-

Tl ety ;
,gt._'.rA,_.! i RANEEE {; M N ‘3

vlrés, quibus corpus sollicitabitdr:

see. directiohieii’ PR, i = 2Kleg (v 4% 0.7 #) — 2hez (p — — _1’65_ 5,

* /)
-2 o
&-;_.l ; :“' =g

Ss, VlS:Qkkf(()—S—l—(p)'—a)_Qkkm({, 3 (f;);a),

PR, vis=2kkg ((v) ~ % =~ _3) — 2kkz (0)7°% — (@)=

Sy, ""iﬂs_zkkf'(u—s+(u)-3)—2kfm( )

ém'adﬁ:odum ergo hae vires sunt natae ex puncto M in primo: sphaeroidis octante :quadranti
ursum imminente assumto: si omnia istius octantis puncta hoc modo colligantur, prodibunt
.‘qulbus totum sphaeroudes soIllcxtatur, eaeque jam habebuntur reductae ad binas directiones,
alterae axi EF, alterae diametro aequatoris 4B smt parallelae.

- aitem  hae vires ‘Tacilios colhglwqueant”i‘ eae ' quae diréctiores “Habent parallelas, primo
Hﬁum—vero earum- momentum 'exprlml debet**“ita‘*wres PRet PR dabuut

TP I TUA B RS $ 595 0 (L AP MRS 1 L fEn /..-,a-;a'} st

l‘ INEIES SRS SR AN

Yy-; 2kkg (¢ "2 u"% - (o) "3 - ()2 )— 2kkz o 7T 8 4 (w) :.~;(ru) Rt PR

momt,ntum respectu. centrl ¢ seu axis. GH sumtum erit

Y: 2kkgx (¢ — -—l-u —-(p) )—3)_2”{134( "iu_a—(f’)_s—-l—(u)"g),
: ¢ s SN -
Vls Ss et S's coalescent ni unam vim V¢

B P I R T

Xﬂ?‘—2kkf( Pu T (p)—3+ ‘.—'3)—2kkm( T3 U e () TR () 2,

bmentum respectu ejusdem axis GH erlt\ 0L
t'x \I kB

,\(3 I

= 2Hk[z (02 - (o)~ — u I W= Bt (o7 o 5] =3 ~lu"'—3+ )

‘pmfﬁtd M‘n'aaséa elézhe‘nta"ris dmdyd per eamqua smgulae istag: explessmnes muItI-
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totius sphaeroidis oriundae, quam earum momenta Yy .CY et Xa.CX; quae deinceps in j
toti attractioni aequivalentem conjungi poterunt Quo autem hae integrationes commodit
possint, transformemus formulas ¢ —3, g3, (¢)~ et (w)™? in series, quae, si dlstaﬁ
virium V (ff-+-g9), quam ponamus==h, a centro sphaeroidis C fuerit valde magna, o

Cum igitur sit ¢ = }/(hh — 2fx — 2gz ~+ ¥y -~ XL —+4-22), erit

l+3fx+39z 3JJ—-3.m:~—-3zz+15ff’:nm+30mzz+15gygzz

—3
v s kS QA5 ’ QAT ?
- 1 3fr~— 3¢z 3yy~;3mz—3£iz 15ffwm%30fgmz+15ggzz
e = - —
u 't - B - ons = 957 3
—g 4 3fs-+3ga 3yy432z73_z§_+ lefwm-—{iOfga:z—!-nggz‘. )
I e i T 2w
. _,3___'1_ 3fr—38¢s 3yy — 3axw — 3 15 ffox - 30 fyxz + 15 ggsz
( L h3— ~RE T — = 2’15 P O 2";7______.-.7” R

Hinc igitur erit vis tota Yy ex attractione totius sphaeroidis orta

8kkg Syy—3azx—9zz 15 ffox -+ 159954
Yy:—hdewdyd;:(i — T -+ T ),

et vis tota Xx pro toto sphaeroide orta .

8Hcf’ Syy — 9w ~— 32z | A5ffwx - 15992
X ="+ fdmdydz (1 —_ o - i )

Deinde vero erunt momenta totalia

Ty.cy =280 fmmdscdydz-r—mgﬁm [rezzdedydz, - . .

Xo. CX =251 [72dody dz — PO [ razzdndy d..

elementis secundum rectas RM sitis oriunda, eritque

Sirlcg yy — Sax — 92z ABffaz-—16ggmN gl
= [yde dz(i om 2 )’

ki Qnpt

1

X — Slclcff dedz (1 Jy-—-9.m—-3'z+15ffm+ 15992:,),

y . CY-_Mmrfgfwmydmdz—womcm facwz;.yda:dz,

Xz, CX= %:ffg fzzy dedz — i%(:‘l;kfg f'aezpzzydw dz. .

Concipiatur jam recta RM usque ad superﬁciem sphaeroidis producta, atque ¥. deter
debebit ex aequatione locali pro hac -superficie sphaeroidica, inter coordinatas. @,y €t Z,.i?;i
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is parallelas aequatori secundum MR factas: hunc in finem ponatur V(aa—aZ:z)z P,
“radius hujus sectionis, atque integrationem cousque extendi oportebit, donec fiat = = p.

- n, eritque pro hoc casu

I:Lgdu aa — 2z 4-(n — Nzz A5 ffwzx - 15992z
VIS If ""—‘f /d (i - 2hk —+= 9 )V(PP_ mm))

‘ Bickfdz ag — 8zx —+ (n — 3)zz A5 ffze + 15 gg 22
:yig Xm = f fdw (i — Y -+ g V(PP — :me),

Atem ratione diametri ad peripheriam =1 : 7, si post infegrationem fiat « =p, erit
i 1
SV (pp — ax) =7 npp,  fwxdsV (pp—axx) =g 7p’,

aloribus substitutis erit

S is Vi _fﬂnkkgppd,<i_ af—pp—l—(n—-i))zz-—l_"—:-ﬁ‘pp-l-l5ggzz
WY =T A | 2 )’

£ 15
‘ ke fopd — Qg (2 — = ffop +15gg2z
" vis X == /2::’ fop z(l o Qpp%h(n )z i — ),

- AT G 15 7 1 Gt
mom. ¥y . CY = (2010 g, [RECT00 g,

, » __ [Brikfgppaz 15 n ikt gptaz
mom. Xz . CX = f s dz— f —— 0z

tem pp = aa — nzz = aq --—«5";7“ s uti assumsimus, erit ergo aa ==nbb et pp=n (bb — zz).

t111"11um: ultima integratio, ac ponatur z==>5, quoniam est
Ppd:  =n fdz (bb—zz) = 2 nb?, Sptdz =nnfdz (bb—z2)* = Saniy,

i fzzdz (bb — zz) = —nbs,' JSPzzdz==nnfzzdz (bb — z2)? =

b7
’

 qua “'SIta ita se habebunt ) R
et DP ‘posthuma T. 11, ’ i
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kg "5 nndb®  anbSff-4-nbSgy S
‘ o vis Yy —_L:L 3-"'63 : 3;;:1; Qﬁmf I )

uﬂ']}u 3 ; :an nnb°ff+nb“99>
vis Y f 2 Ilba b 4n :
. 5k hh Shh,,

e . :kb"fg TSR X
A 47rlnnlchb","g 4annk '
mom. Yy . Cy — By

. ' A n kDS 4annlkkb’fy R
‘mom. X, O — '”"57;5? fy_. s ?
%
&

Massa autem toting sphaeroidis  egt — 4

= M, -eaque’
—?naabzﬁ anb?, quae si- dicatur = 3 aq

3
inventas infroducatu, reperietur

h3

oo . ' 306 gg » L
- Mk g 9% 3aa  3aaff _,__>, e
vis Ty = E,Q,,A 1075w = g g )

; ' bgg e
_ Mukf _ 38 6aa_ 3aaff 3 )
vis X =— e (1 “EiOhh 5 Qnt oh%

m; Vy . ov 3 SHIkkaabbfg - L
mom. Yy, Cy . 3Mitaafy 3

2

548 — 7R7
Mikaabbfg
mom.Xa: CXH_3M5L;ubbfg 3 o
‘

Neglectis ergo in viribus Ty et

Saaf
CY= S et

Tt

Xz terminis praeter primum omnibus, grxt

3 bbg

CX=0

dircctiones sunt ax; sphaer

sicque cognitis punctig Y et X

et Xaos
in qunbus applicatae sunt conmplendae vires Yy et Xo;
oidis CE ot diamety
media direetio vmum quibus totum cop

concnplatul‘ (fig. 1911) sectio sphaeroidis
virium 0, et 4B sit di

CD=F,

vir

o aequatoris BCA respective parallelae, lf'fll
PUS ad centrum virium O sollicitatur. Ad hoc pert
Per ejus axem ECF facta, in cujus plano mtuzl _Si -C
's In eodem plano ducta, erit CE=CF=15, €

h,
99) =h, atque tang DCO-—_- Cum jam duectlones
ers

ameter aequator
OD=g ot 0 — =V (ff+
it Xz et Yy se mutuo in z int

vero etiam per ceniy um vmum 0,
C distet, fiat h

transibit.
eCent, media directio carum per punctum z

S ‘h“
m autem
er’tque ergo haec media directio zO. Quantu
acc Proportio

CD (£): DO (g) — ¢y ety . yy (B0

5Ll 5’1’8
crit ergo - Zt= Vi CX =36 "Wy _ ¢,

Bah

Ci
Media ergo directio vipjgm corpus solhcxtantmm transit nom per centrum:

proxime.
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S{aa—b) g

T &nférxus quodplam ¢, ut sit Cc —= 51&1

> atque haec directio ¢0 per centrum virium O

3(aa —bb) 29y —17) —f/)

i ' M’ih
scu accuratins: c()_ -
T 10xs

. n W
tlo v1s centnpetae dctermlnam poterit. Q. E. I

J‘q . . . - . > 3 »

m-oll. 1. Nisi ergo corpus sit sphaericum seu @ =05, neque directio vis, qua id versus
yirium O sollicitatur, per centrum corporis €, quod simul est cjus centrum gravitatis,
ﬁeque vis ipsa ¢0 quadrato distantiac CO amplius est reciproce proportionalis.

M 1 3 (aa — Db} (299 — [f)
T hh 10724

ioné ipsi .cO . parallela, haee vis neque per punctum O transibit, neque quadratis distantia-

grittreciproce proportionalis.  Quamobrem semita corporis non erit ellipsis, in cujus altero

L 3. Hoc ' quoque casu axis EF non situm sibi parallelum tenebit, sed a momento

citantis contmuo declmabltul. Quoniam vero momenta Yy .CY et Xo.CX sunt inter se

illud praevalc]nt si @ > b, ideoque vis ¢cO momentum ad axem EF versus situm ef incli-

. 3MUukfg (aa — bb)

0 Interim tamen hace vis, quia.per axem transit, motum vertiginis

roll. 4. Sit nunc angulus, quo axis sphaeroidis ECF ad rectam CO inclinatur, ECO=qp= CO.D

te. distantia €O — h, erit CD=f=hsingp et OD==g==hcose. Hinc itaque erit inter-
__ 3(aa— by cos p
5k

» denotante a semidiametrum aequatoris 4C, et b semiaxem sphaeroidis CE.

'Coroll. B Angulo porro hoc ECO—_ loco rectar;um f et g introducto, erit vis, qua

L {_ 3(aa — bb)(2 cos2gp —sngﬂ)
T .. Aok,

i--co52 . 1 —cos2 -, .
= et sin®g =—q): erit haec. vis.
2 . T P F AR A

Mk 4 —. 3(aa—bb)(i+3c:os°r,o) _ .
e T m( B A

I..'r e

_ Mk 3 {aa — 1b) sin 2¢

A T 1Y A A N T

VIS CO— M’d‘ (1 __ 3(aa—bb) (1+3cos2¢)

“nn 2000 et vis C? B
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8. Coroll. 7. Ob illam igitur vim CO, quatenus quadratis distantiarem . CO n 1&
reclproce proportionalis, orbita, quam centrum C describet, aliquantum ab elllptlca
alterius autem vis Cy effectus in hoc consistet, ut punctum C non in codem plauo Toves

9. Coroll. 8. Momentum denique, qub ‘haec vis pollet ad axem corporis EF in-cli_ﬁaﬁd

situm ¢f compellendum erit

___ 2M¥:(ea —bb)sinpcosp MKk (aa — bb) sin 2¢

B3 A3

Est itaque ceteris paribus reciproce ut cubus distantiae C0. Ratione anguli ECO= ¢ vy

‘momentui érit maximum, si hic angulus ECO fiat - semirectus.
10. Seholion 1. Cum igitur ex observationibus summa cura ab Iilustris Academia
Parisinae Membris tam in Gallia quam o Lapponia et America institulis™ certissime evictum-

ram ferrae non esse sphaericam sed sphaeroidicam compressam cujus axis per pol‘os .ductus

difficulter fieri poterit. Sit semidiameter aequatoris = a, et semiaxis per polos ductus =25
bra=1:1--w, utsita=—>b-wb, erit w fractio valde parva. Sit in. quapiam terrae
elevatio poli = p, erit quantitas gradus meridiani in hac regione o

3
= 0,017453292 (b -+ - wb — 5 wb cos 2p),

”?;-;-_%;b—b‘—-—wbcosﬂp

57,29577951

seu ==
Gradus vero secundum longitudinem in circulo aequatori parallelo mensuratus erit
; 3 1
- =0,017453292 (b -|—~—2~wb — 5 Wb cos 2p) cos p.

Cum jam in Gallia sub elevatione poli 49° 21’ 24" mensura gradus in meridiano inventa. sit

hexapedarum parisinarum; hine deducitur sequens aequatio
b -+ 0,7087569 . b — 327634l 5

Sub circulo autem polari ab Illustri Praeside nostro de Maupertuis gradus meridiani-
57%38 hexapedarum, pro elevatione poli 66° 30" (,,19" 34"), unde sequitur haec aequatio: - .

b -+1,5229976 wb = 32909535,

ex quibus duabus aequatoribus invenitur .

-
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we

§ b = 17953 bexaped. paris., b= 3263626, ac proptereaa = 3281570 ).

emiaxis. terrae b= 3263626 hexaped. paris. et semidizmeter aequatoris @ = 3281570 hexa-
183

. . . . . . 1
illinsque numeri ad hunc ratio proxime erit ut 182 ad 183, ita ui su‘t W=y et a=12 b

»,é‘cholion' 2. Definita ergo figura et quantitate terrae, si vim, qua ad solem urgetur,

lis .sollicitatur, non perfecte est quadratis distantiarum reciproce proportionalis.  Erit
g == (1 +':l—8§> b, aa = (1.+ §I> b proxime; ideoque vis, qua centrum terrae C ad solem

. Ak (i+3cos?w)bb) . _ , . . \ .
ot = (1 ——orm ) Proxime. Cum autem posita parallaxi solis horizontali sub

£ .‘ b/ » . Ve 2
f.lO", sit%: sin 10", ideoque Ib—bz 0,00000000235, erit haec vis = f"—”(i 35;2';;;350053

fforentia ab M tantilla est, ut ejus effectus ommino sentiri nequeat. Tum vero adest vis,

m,'a'- de plano eclipticae detorquetur, cujus directio ad hoc planum normalis et sursum, seu
' ‘ MKk sin 2¢

=~ 125135656300 quae maxima est quando sol proxime ad

rsus ferram sollicitans erit

5is sit minima, effectus erit imperceptibilis. Momentum autem, quo axis terrae inclinatur,
' MUk (aa — Ub)sin Q9 MKkbD sin 29

—_ = Quia vero effectus

oli propior ab eo detorquetur, erit—

cholion-3: Terra deinde quoque “ad~lanamatirahitur, verum haec Vis prae illa, qua ad
tur, tam est exigua, ut in motu terrae vix perceptlbllem alterationem efficiat. Quanquam
Vis ad lunam tendens, ob figuram terrae sphacroidicam, quadratis distantiarum non est
6 roportmnahs, sed ab hac proportione ahquantum recedit, tamen mulio minus effectus
‘motu terrae oriundus ullo modo observabilis esse poterit. Aliter vero se res habet in illa vi, qua
'p’lano eclipticae detruditur, quae ob lunae vicinitatem multo major est simili illa vi a sole

e P . EH . .
nim distantia lunae a ferra = H, et vis atiractiva accelerairix = — erit vis lunae ad

3 MEK (ag — bb) sin 29
io0m* -

T

‘plaiio - eclipticae depellendam tendens == vis solis- autem similem

o

auiogr. ad-murg. Sub -aequatore lat. 1°:5672510is. ~ b wh=— 3250103, et ex circ. polari
16192, b =3266295, a== 3282487, ergo

@ h=203:202 , a:b=201:200. ' o
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-

3 Mk (aa — b)Y sin 2
107+ )

effectum edens = Erit ergo vis lunae ad vim solis in similibus posit
l

K Ik » . .
ud }T{ ad w Verum ex aesiu maris Newtonus conclusit esse vim lunae ad mare moy
similem vim solis ut & ad 1, quam rationem quidem Cel. Dan. Bernoull: multo minorem st

K

scilicet ut 5:2. Vires autem illae ad mare movendum sunt ut F—» i

ad ; facto ergo 7

H,i
prodibit vis Junae ad terram de plano eclipticae deturbandam ad vim solis ut — ad —, hoc»-b
%h ad H, quae ratio proxime erit ut 1333 ad 1, siquidem ponamus h:-OOOO semid." terrg

H=60; quare haec vis lunae plus quam millies excedit similem vim solis, ejusque ergo;, effac

i . . . . .. MEK(ag—bb)s
non erit negligendus. Tum vero vis lunae ad axem terrae inclinandum impensa erit =— ( zm e
fonte tam praccessio aequinoctiorum, quam nutatio quaepiam axis terrae sequi debet, quem utr
effectum, quantum principia. Mechanicae etiamnunc cognita id permittunt, determinare conabo

13. Problema HE. (Fig. 195). Determinare motum axis terrae, quatenus is.a vi sq

turbatur, seu nutationem axis terrae a vi solis oriundam definire.

Solutio. Concipiamus centrum terrae_ "i“n'C quiescere, solemque in ellipsi circa id l'evoI.vi
praesens enim propositum perinde est, sive motum annuum soli tribuamus sive terrae. Refiré‘es‘!
ergo planum tabulae planum eclipticae, sitque 40B orbita, in qua sol moveri videtur; sit 4
apogaeum, B perigaeum, et post tempus quodpiam # sol ex apogaeo pervenerit in situm O; vocel
semiaxis transversus orbitae solaris== ¢, excentricitas = n, erit C4 = (1+n) ¢ et CB== (1t
Ahdmalia autem’ vera tempori-f respondens, seu angulus' 4CO sit—=y¢, et anomalia meéd
distantia €O =z. Hoc autem tempore’ axis ‘terrae teneat situm CE, ita ut sumto E pro polo] bo
sit CE=0b. Ex K in planum eclipticae demittatur perpendiculum EP, ductaque CP v ce
angﬁli ZCP =1 et ECP = ¢, erit L'P‘_—.: b sin go et CP ==1b cos . Jam axis EC cum directione 5
facit angulum ECO, ad quem inveniendum ex P in CO demittatur perpendiculum PQ, eritque
EQ ad €O perpendicularis. Cum jam sit ang. OCP =¢— 9, erit PQ =,b‘c059psin" (v ~=3)
€Q = b cos pcos (¢ —9), unde fit z—izcos,OCEz cos @ cos (v — ), qui est ille ip‘se gt
quem superius = @ vocavimus, Erit autem
sm OCE = 1/(1-—005 gacos (v—zf?)) et sin 2 06’13-200590005 (v-w——ﬂ)"[/(i—cos gocos ( :
Quoniam erit. momentum vis solis ad hune angulum OCE augendum N

aMIrk (aa—bb) cos p cos (v — ) Y- cos~ P 00s® (p — 0))
s

" .)..

pro.quo brevitatis gratia scribatur Mp, Ducatur: TE! normalis ad CE, eritque Kt directio;: se
dom quam punctam K ab ista vi detorquebitur. Quanfum autem detorqueatur, cognoscetur
momento, inertiae totius. ferrac, respectu axis ad CE. normalis, hoc est respectu diametri z_yequator;
Si igitur terra ex materia homogenea statuatur composita, respectu axis. per acquatorem ducti rei)ei!

tur momentum inertia¢ = =M (¢a +bb). Quodsi_jam angulus OCE brevitalis gratia ‘ponatur;
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ita erit comparata, ut tempusculo df fiat
Qdds Mp 5p o . 5 od?
—m = ! =L ita ut sit dds—_P%
dt ZI(““ a-bhyar 9e bb 2(aa - bb)
. — b Ikdt? - bb) si 58
’W“(aa ) mn”o”, ergo dds = (ua— D) gin s cos s Capiatur ergo Ec tantum, ut sit
5% {aa 4- W) =3

.{;g__,dds erit ¢ punctum, in quod polus E tempusculo di detorqueretur, si ante quievisset.
ntem polo motus jam impressus concipi debeat, is ita erit comparatus, ut, si a nullis viribus

cipxatur (ﬁg 196) in superficie sphaerac 40 ecliptica, in eaque polus E, sumto 4 pro apo-
‘Ducatur ER ad 40 normalis, erit AR=13 et ER— . Progrediatur motu jam con-
poluva' tempusculo dt in ¢, erit Rr=d9 et ¢G = dgp, a’rque si motu uniformi secundum eir-
maximum progrederetur, perveniret sequenti tempusculo in ¢, vt esset rr'=d9 4 2dpdd tangp
= d:p —d9? sin @ cos ¢, quarum formulalum demonstlatlonem deinceps tradam. Jam caplatur
), junganturque circulo maximo puncta 0 et ¢, erit arcus O¢' =3¢, sumto puncto ¢’ pro
; et .r'0 seu RO=y¢—9, aique r'¢’ = RE — @, unde. erit cos s = cos g cos (v — &), at
.Oe"r' S——~——m ©—9 seu tang Oy = “2EC —9) ¢ quia polu
) sin s 51D @
circulo 0¢’ pellitur, capiatur

r__ singeos (v — )

, et cos O¢'r !
A sin ¢

- Nune quia polus

kkde® (o — bb) sin s cos s
ds = dds = (6@ ~ bb) z3

s

& punctum, ad quod polus fine alterius tempusculi de reperietur; ducatur perpendiculum.
i7.ad .¢¢ normalis, erit - B

2”" kkdi® (aa — D) cos s sin ¢ cos (v — &)

ro_ khar® (aa — bb) cos s sin (p ~ &)
(aa -+ bb) z° -

et ey (aa—i—bb) 23, = r,(’ ¢os o,

U, C e ve aee RS ad e -

-, : g e it dt? (aa — Bb) sin (v — 5) cos (v —F)
ST re= (aa -+~ bb) 22

Hest rg—d&-—n—ddﬁ =rr'—r'o et ¢g+ey =dp--ddep, unde fit

(aa bb) 28 . ?

 dde — 2d90d19 tang&g) lktJZl2 (aa - bb) sin (v — ) cos (v — &)

‘

M dt2 (aa — bb) sin ¢ o5 o cos? (» — &)
(aa —+-0b) g8 ’

v;_g;%:-,,dd.go.z —d9? sin ¢ cos ¢ -

sverg; loco:. temporis ¢ anomaham medxam u in calgulum mtroducamus,. 1epeuetur
203du , sicque simul quantitas %k ex calculo egreditur, . eritque ergo

tur, uniformiter secundum eirculum maximum esset progressurus. Quantum ergo hie motus
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263 du? (aa — bb) sin (v — &) cos (¢ — )

dd = 2d 3 dgp tang @ —

(aa - bb) 23 ’
: 2 2 2 ) ;
dd o = d9? s 9 ¢3 du? (aa — bb) sin @ cos g cosZ (v - F) -
@ = — dJ” sin @ cos @ -+~ (@D 2

Posita autem anomalia media ==, quae anomaliac verae ACO = ¢ respondeat, pobatu

excentrica == r, erit

u==r-~nsinr, COSV——LGOBLJ
{4+ ncosr
z=c(1-+~ncosr), du=dr{(1 +ncosrj=
. sinr V(1 — an o -— "
sin ¢ = { )’ L et do ___:dﬂ/(i n) =du1/(1
ig-ncosr {—+-mncosr (1 -~ neos

Com jam du sit constans, erit introducendo r - -

ndr? sinr

ddr (1 -+ ncos r) —ndr?sinr=10 seu ddr—=———1
1+ncosr

ideoque habebuntur hae duae aequationes

2(aa — bb) dr?sin (v — &) cos (v — &)
(aa -+- bb) (1 <+~ n cosr)

dd9 = 2d9dgp tang ¢ —

2

9 (aa — bb) &r? sin p cos ¢ cos? (v — F)
- {aa -+ bb) (1 -+-ncos 1)

?

ddp = — dJd*sin ¢ cos @ ~~

»

multiplicetur prior per d& cos® @ et po§terior per dg, ambaeque addantur, prodibit

. . 9 .8 — 2 (aa—bb)dr2cos ¢ cos (v —&) (dp sin g cos (v— T — P 6o ¥
d9ddd cos®* ¢ -+ dgddy depdd® sin ¢ cos ¢ (aa -+ bb) (1 -+ n cos 7) :

cujus pars prior est integrabilis; fiet enim

1, 5 g __Q(aa-bb)duz»cosq:cos(v—«9‘)(dqosin9>cos(u-—-19)~—dv?cosq:sin (v — )
-cjdgﬁ +§d6) COS" P ="+ f (Ls+-ncos r)3

aa — bb .
= eritque
Ponatur ——- =m, eriiqu

mdu2sin 2 (v — &) ddgp 2 mdu? (1 - cos2(v — 3))> .
s +-d¥? = .
(1 +ncosr) sinpcosgp . (1 - n cos r)3

dd$ = 2dIdp tang ¢ —

Quo clarius perspiciamus, quemadmodum has aequationes tractari conveniat, assumamus prim¢
CE plano eclipticae normaliter insistere; et quia hoe casu angulus OCE est recius, momenﬁ
inclinantis evanescit: quare si axis in hoc situ semel quieverit, in eodem perpetuo persi
quod etiam ex aequationibus inventis intelligitur; cum enim sit cosp =10 et tangm:w
aequatio dat d¥dgp==0, et altera ddp =20, quibus satisfit si dp =0, seu si axis CE Pel'

ad planum cclipticae maneat perpendicularis.
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2 hunc axem in ipsum planum eclipticae incidere; et quia is ab momento vis solis de
‘05 depellitur, perpetuo erit ¢ =0, atque motus axis ex priori acquatione sola determi-
011 :

. ‘ — mdu?sin 2(v — &)
uae hoc casu abit in ddd == (A +ncos)?

ﬁrlmo orbita circularis, seu n=0 ¢t ¢ =u, erit ddd - mdu? sin 2(u— 9) = 0. Tingatur
eia] .
* Ju-0082- (8 — 9) —+- Pdu, erit

'ddl‘} =—2odu* sin2 (u—9) 4 2edud 9 sin 2 (u—9) + dPdu, seu

-“m,,wosli(u—-ﬁ)—i—Q, ob du—dd=du— —mducos2 (w—39)— —nmzducoslp(u——ﬁ)-—Qdu,

Cmmdu sin b (w—9) +i m*du sink (u—9) cos2 (u-—9) —l—ﬁim'du sink (u—9) cosh (u—3)

ri.;;;;;;Qdu sin ke (4 — &) ~+dQ

e;%yzmdu sink (v — &) —p mf"clu sin 2 (u—&) cos b (u — ) —mQdusin 2 (u— ),

e apparet (0 habiturum esse coefficientem m?®, ideoque ejus valorem tam fore exignum, ut rejici
Erit ergo vero proxime

d9 = -—mdu cos 2 (u— ) - mmdu cos b (u—19),

' 1 1
J=C4-5msin2 (x—19) —-ommsin b (4 —9) 4+ R,
dY =—mdu cos 2 (u— 19) Bt mm du cos & (u—9) -~ dR,

N’Jliﬁ ]_elnn

mdd cos 2 (u— ) — i—ﬁmmdﬁ' cosh (u—9),

l’ i
=ndi cos® 2 (w — 9) - —m3du cos2 (u— ) cos b (u— 9) -+ —‘)—,,—ém"du cos® b (w~—9),

1 1
dR = =g mmdu -+ ;—mm du cos b (u— &)+ Zin*du cos 2 (u—9)
1 3 1 & 4
‘ gz midi cos 6 (U — &) 4 g m du+5—i§m du cos 8 (u — J),
=t 1 1 )
B - o U - s mm sin & (w — ). Consequenter habebitur

. 1 o
: d=C- _m sin 2 (u— ) -+ m2 sin b (u—19) —-g m’u.
u]e“ Op. posthuma T, 11, -
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p]lcebur}per 2(du-—du‘)) L T S R T S L el g
2duddd —2d9ddd —+ deu (du — da?) sin 2 (u——- 3} =0,
habebitir du?—ds*=Cdu?-+-mdu® cos 2s, seu ds* —=du® (e—ui cos 2),: hincque - du==.

ubi ¢ est constans a motu axis ipsi primum impresso. pendens. . Quoniam igitur assu

momentum vls SOllS seu llttera m cvanesrat axcm esse qulel,urum posito m_O ent ;
s ds - :

1/(:[ — 1 €os E?.s) ?

dam definiri oportet.. Cum jam. sit m fractio -yalde parva, erit,

1de0que a_i ita ut sit du_ ex qua acquauonc promohoncm axis a

—1———1+ im coS 23—;—1 gnr cos2 ".s—l—1 85,8 cos3 254 1°3.5:7 4
V(l—mcos%s) 2 2.4 2.4.6 . 2.4.6.8,

T

m* cos" D%

Potestatibus autem cos 2 ad,cosinus __an_g..tﬂorum,,multip_lorum_r_educti__s_,__ﬁel:,_..

'—i—:‘—i—i +imcos‘>s —I—-]— 1'3‘?1 coslp.s'+ 113 m cosGs-l—-i 1.3.5
YA —mecos2s) . . . @ 2°9.4 1 2.4.6 82,2618

S I 1. P ;l—ji-‘i"s'ﬁ1213-4‘»—5-——*1’3'5'7111" : | |

9 "9.4 % 9.4.6 8 2.4.6.8 o

42, 1357 71}1" : | -

. 8 2468 - . e . Pl T

ete. | | |
Integrando: ergo habebitar . oo o i v e e

Le —;—1 m? ) sin 25 - > m? (i —!;i:m ) sin s,

03
u.-:g—l—(i-i—im +1—111’)s+4 ok

16 1024

A '—-!—Uim sin Gs 22 it sin 8s,
384 8192

rejiciantur termini, in quibus m ultra duas obtinet dimensiones, eritque ~— 7

.

3 -3 N
U= g-r 1&—19»1*1—‘:,):n9u—1‘—6121215\ﬂf7;=793 sin 2 (u 19}—1—-—m sin'h (w — &),

. 1 2 g
seu =g+ Gmu—l——4~m 31n2(u—a9)—+-6—4m sin.b (w—9),

. . 1 . .
ita ut si m==g5, hoc spatium futurum sﬂ;——;ad—O" =8 24", Tum vero quahhet)
solis, seu singulis annis, ‘axis in ecliptica progredietur per spatlum__TGm 360° quodz» '
1 . 5.360° " o
M= — = ———= 0.
500" M= 150000 — 0

Aliter autem res sc habebit, si ‘axis ferrae ad eclipticam fuerit inclinatus; tum eni
orbita solis circulari, ut sit n==10 ¢t .¢==u, manente  —u—s, hae duo habebuntur ae

resolvendae :
dds = 2(ds — du) dp tang @ ~+ mdu® sin 2s,

aip
sin p cos p.

e (d!u — d$)? = mdu® (1 ~+- cos 2s).
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g és‘dds — kqds (ds — du) dg tang ¢

2
=i g (du—ds)
in - CO5 P

== 2mqdu’ds sin 25 — mdu’dq mdu dgcos 25

m-l;;osjggrjbi‘em integrando fiet

Gy n <‘)qudds-—l| qds (ds — du) dp tang 90\

' C_.— quu- — quu 0828 = — dgadgp . o
.{“! @ - s m dq (dll’. _ ds) - / .

2dsdds cos® rp,—-‘lmds (ds — du) de sin @ cos ¢ :
Cd“ — mili* cos* 90 (1 -+-cos 29) _"f(—;—Qd(pddgo ~+ 2(du — ds)? d sin g cos @ )

__/ qu;ddrp - 2dsdds cos? p — 2ds>d ¢ sin ¢ cos @ ~1- 2du® dgp sin g cos @)
dg) o ds~ cos S p—, du cos*go :

"'r!caﬁerii; C Cdu = dg? - (ds — du?) cos® ¢ —+ mdu® cos® g (1 -+ cos 2.9)
sumamus casti, quo, m=0, axem qulescere, ut sit ds = du et d5o—0 ﬁet C_O et

: du? — ds* — mdu (i -1- c0s 2), hmcque )

e
as? +

. 2 ) .
ogt o it du—- ST AU
- . i—m(i-&—cos 2.9)

m constantem C potius convenit deﬁmn ex statu quopiam axis 1n1t1a11. Si igitur assumamus

lpla ubi axis primum a vi solis comitari coepit, fuisse angulum s=u-—%=¢, et inclinatio-
p==1y; in hoc statu motum axis- naflum statui oportet, seu erit d&==0 et dop =10, ideoque
du vgu:bus substltuus ﬁet Cdu~ ——~mdu2 cos*y (1 - Cos 25) . unde hanc obtinemus aequationem

ri et
b o R S,

,nzdilg"éé's?"y (1 = c08 26) = dg® +- L ds? cos® & — du? c cos go L hdu® cos® g? (1 -+ cos Zs),

Ha oritur -

s

du =

d g? ~1- ds* cos® ¢
2052 ~+ m 6052 y {1 - cos 2¢) — m cos® g (4 - cos 25)

m ‘inclinatio ¢ minime a primitiva y discrepat, popatur ¢ =7y —+ @, erit @ quantitas minima,
® prae ds pro evanescente haberi potest. TFiet ergo dp=do et cos p==Ccosy — o sin ¥,
e CO§2 @ =cos® y — @sin 2y, quo valore substituto erit

dw? 4 ds? cos? y — wds? 5in 2y _

2
du? = . . — ) ’
€052y — @ 5in 27—+ m cos 2 —-m® 5in 2y — v c0s> 7 €08 25 --me sin By cos s

ds? dw?

- - — - 0 ?

mcos D¢ —t-mo 5in 29 . €082 7 -4~ 1t €05 2& — @ 5in 29 — M cos?y oS 28
€0s%y — @ 5in 27

du? —
C {—mcos2s—+-
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T e 0082
vel approximando sit costy =@ ‘erit

. o C AL dot T
du? S e -

Ma&—1m cos L5 2m (4 —“-a)otangy -+ €082y ~1m cos P — @ 8in 29 —

m €o52y.c05 05 2

--_-»r(;—.;“—
du? ds? mds® cos 25 mmds? gos2 2¢  9m(l 4 a) wds® tang y . do?

L — —_— T —_—

. sea t “+ma (1 +mea)? (1 4-ma)s

(1 == ma)? cos? y +m cos 2'5“
Ponatur ® = 4 cos 26— 4 €0s 25, quo posito s =& fiat p ==

ent dw-—2.4ds sin
ddo = 2.4dds sin 2 ~+ kA ds® cos 2.

At ob ddp—=ddw ot smgo /o

sin g cos g ==sin 7005y - cos 2y, . 0w
et ﬁ:’o—s; ﬁ;;%;%_-—(du——ds)z—hm du? (1 -1—00828) ok
Ergo habebitur ., S | e e e .'
— (du— ds) sin y COS ¥ ~j~ mdu sin g/ cos ¥ (i ~~ cos 2s) == 2.4dd5s sin 25 - !Mds“’ cos 23

At prior aequatio dag

¥ il
B -

dds = b 4 (ds — du) ds sin 24 (tang y -+

R S A e
wsz ) Sen du2 sm 23, N
quo valore ibi substituto fiet '

— (du— ds)* sin 7 €08 ¥ <+ mdu? sin 7 €OS y (l ~- cos 23) =844

(ds — du) ds sin? 94 (tang 7
— 2A‘mdu 81112 2 -+ !l-Ads2

€0s 2.9. Co
P i T st Sl IS [ ‘ SR '
At ex supenom aequatxone est S . :
. ,I i wd BRSSP X
du? ds® i m¥ds? mds? coz .. 2am- (1+a).4dszsmycosy v oo
e o ‘-lifl—vmra 2(1+ma)3 A ma)z ~~

- A a)z

- 244ds? cog 4.9‘
(1 -+ ma) cos?y (1 +ma)cos®y

Qm {1+ a) Ads? tang y cos 2 24.4 d.rz mmds? cos ds’
—_
o (I 4-map?

2 maE,

(23
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