~XIL

spectantium.

‘Problema. (Fig. 192). Si corpus sphaeroidicum ex materia homogenea conflatum, attraha-
fur ad centrum virium 0, cujus vis sit reciproce proportionalis quadratis distantiarum, in-
venire mediam directionem, secundum quam hoe corpus urgebitur.

r 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
103 ()fi's, cujus ideirco poli sint in E' et F, Ponatur radius aequatoris C4 = CB — a, semissis
o _' CF="5. Sit centrum virium ubicunque situm in O, unde ad planum aequatoris demitta-
Tplendiculllm OD; per D et centrum C agatur recta DACB, huicque diameter perpendicularis
ocetur: distantia_CD == f et OD = g,_iLaJﬂgsitMV.(ﬁ’;ﬁz_gg)jiétantiarcentn' virium O a centro
s C. Jam consideretur corporis quaecunque particula M, unde ad planum aequatoris demitta-
rpendlcularls MQ, et per Q diametro 4B normalis ducatur corda NPN'. Vocentur nunc
rﬂmatae CP=ga, PQ=y el OM=z; per P quoque axi EI" parallela agatur recta RPR et
131;51 NN _paraliela MBM atque per R trajiciatur TR ipsi DC parallela, erit

.T%;PR:QJI:z, MR=PQ=y, TR=DP=f—= e TO0=g—z

fiet, TM =V ((f— 2)* +yy), et distantia puncti M a centro virium 0, nempe recta

MO =V (yy = (f—a)" + g —2),.

rﬂn‘latis gratia ponatur =9 Urgeb‘ituf ergoe punctum M ia directione MO vi acecleratrice,

‘atur‘ Resolvatur haee vis secundum dlrectwnes Mm lpSl Do parallelam et MT, eritque vis
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e (g — PP T HY (g <1~ (F— 2)?
in dircctione Mm—="9"2 ot vis in directione MT Yy - (F— 9)%)

secundum directiones M,u ipsi RT vcl Ch parallelam et MR, eritque vis in directione M,u__; ‘

kg Y

et vis in directione MR =—p- Sicque quodlibet punctum M ftribus urgetur viribus s

directiones ternis coordinatis @, v, z parallelas, nimirum:

. . . khilg — &
secundum directionem Mm, vi = ——(—1—3“3:

, o i . Mif—
secundum directionem Mg, vi—= —(";—3—) ’
T . kEy .
secundum dlrectlonem MR, ~vi ‘—““,,‘a""i-- N

Sumta jam RM' = RM considerctur punetum M, quod tisdem ‘coordinatis definietur, quibus punch
nisi quod sit y negaliva; erit enim demisso ex M’ in planum aequatoris perpendiculo
CP =2, PQ'=—y o ('M =z; unde punctum M’, quia ejus disiantia- ab 0 qu

est = ¢, urgebitur his viribus:

cundan di o k(g — 2y
secundum directionem M'm' == (gps )
(P
secundum dlrectlonem M',u __(’:) n 7,
' . e . . . ' . T
. - “secundum directionem: M R _,E)_y,

R IVE '- . E . f R Crr e
{ i . B . . . : - N

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

destruent, et reliquae revocabuntur ad binas sequentes in puncto -R: apphcatas

" QRR (g ——
secundum dlrectwnem Rr vis = —%———@
. , B {f — 2
} secundum directionem RT, vis _—..?%_3"")-

Sumantur jam in inferiori hemisphacrio bina puncta M" et M” lhis respondentia, ita -
OM"= Q'M" = QM, ideoque PR’= PR, eritque pro his punetis ‘coordinata z negatwa.r:

eorum distantia a ceniro virium @
V{yy -+ (f—a) = (g+2)") =u,
atque ex istis binis punctis nascentur hae duae vires

L
Lovon Co sec.dlrecttonemRr, vis _—M

sec. directionem R' 7", vis = Q‘H-ﬁ (?f;__m}.
' 13 )

1~ = quac ulterius res

et
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maﬂo quaberna puncta ﬂ MT’ M7 o Mm ponaturque R

i -V’(ﬂy—!— f—l—w +(9 ")‘“—:(f’) e "V'(yyfr(f—!fm‘)ﬁ'+@:f!'—z)2)'=(”): .

. N (g —x ' '
A T _dgrectlonem,R’fr”, v:s=%,-

L A VVIB-”TI, Vls—aidb((/;:.?)a_ , ) .

f#romo . Q& (g —+- =)

tx

gt s 2Rk (M- )
T R T,VIS\W——

has prae-
1 wréS, quibus corpus mlhmtabltm--"““'3""2;-4 Sl o B HE

séc. directionen’ PR, “vis = 2/kkg (v" % 4 u" .3) —2kkz ('0 —E ),

* /)
epoes B

PrR” ViS:Qkkg(P "3 _3)—2]{Lz((; _(u)—"3
8, vis= Qkkf(p—s 4 (p) ) __215,1“},; (f, Ly (6] '—'s')’

Sy, ws—-2kkf'(u—3 ) ) 9k (3 ) —9).

, prodibunt
qu:bus totdm sphaermdes solhcltatu_r, eaeque Jam ha]mbuutur reductae ad binas dlrechones,

quae dlrectlones ‘Hahent parallelas primo
-~ Yero: earnm- ‘momentum -exprlml debetjf‘lta“wres PR e“!; P’R” dahuut

""" (AT S E 95 3 5 K

'j.#ggckg(p 0T e (0) T8 - ()

i CY-_QIckgm( ""B—I-u —(c*) —‘ u_a)—2kkm4( ‘
' ! ;'ri o -..”U" e

Vis Ss et 8’5 coalescent in unam vim o

2kkf(0 fu T (p)—3+ '—'3)—2kkm( =% ‘lii“—""‘-j_-—\_(rf)":.‘"g—(u,)"‘a),

‘"‘-w-,-‘as'f‘:

B p—i () —2).
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totius sphaeroidis oriundae, quam earum momenta Yy .CY et Xz.CX; quae deinceps in j

toti attractioni acquivalentem conjungi poterunt. Quo autem hae integrationes commod

ossint, transformemus formulas ¢ —3, g% (¢)% et (w)™? in series, quae, si dlsta
p ’ > bl

virium V (ff--g99), quam ponamus==h, a centro sphaeroidis C fuerit valde magna, ‘o
Cum igitur sit ¢ = j/(hh — 2fe — 29z 4+ ¥y -+ TT —+237), erit VY

l+3fm+39z 3yy - Szz — 3zz+15ffm.§:+'30mmz+i5ggzz

—8
4 TR R PR ' SAT 4
- 1 3fr— 39z 3yy-—‘-3a:z—3£z 15ffwm-.e-30fgmz+15ggz=
3 _— —
i =7 —I- w - VE =+ on’ 5
(c;) —3 -=-i__._3fm+3gz Sy — 3z — 3_z_r_,_+ lﬁffmm — SOfgmz—l-nggz‘. )
B3 FA 9 hs an?
(u) —8 i_Sffz_:-.-—- 3gz ____Syyi-— xx '-‘-.:J.‘ZZ-I_‘ 15 ffze —+ 30 fyxz +- A5 gguz
h3 }IS 2.715 - EOE—— giig_____.--v,, S

Hine igitur erit vis tota Yy ex atiractione totius sphaeroidis orta

8khg Syy—>3ar—92z 15 ffow - 15ggz2
Yy:-hdeaedyd;:(i — T -+ T ),

et vis tota Xm pro toto sphaeroide orta .

__ 8mf . 3oy — Qax ~— 32z | A5 Yoz - 15 gg 52
Xm_-k—a-fdmdydz (i —_ —a - i )

Deinde vero erunt momenta totalia

Yy.,CY_—%ng;cmd d dz —-mo”fgfwwzzdwdydz, .

Xz.CX= 94::fo [izdmdydz — 12081y [ zwzzdudydz.

Quoniam triplici integratione opus est, ponantur primo x et z constantes, ut obtineantui i

elementis secundum rectas RM sitis oriunda, eritque T AR
8””!7 gy — Sax — 9z ABffaw--154mN 7 RETTIN
T [yded: (1 om oy )=

Qhhi h

K — O — 3z :
Yoo — S:cff davdz(i yy — Qzx — 3= z+15ffm+415ggz),

% .CY-_Mmrfgfaea:ydmdz—mwﬂfg facmz;.ydmdz,

. 4 kR i ‘
Xz, CX= 2 h;‘m fzzy' dedz — i%’f fo fmxzzydw dz.

Concipiatur jam recta RM usque ad superficiem sphaeroidis producta, atque ¥. -deter

debebit ex aequatione locali pro hac -superficie sphaercidica, inter coordinatas.
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i parallelas aequatori secundum MR factas: hunc in finem ponatur V(aa—ajf): P
"radius hujus sectionis, atque infegrationem cousque extendi oportebit, dorec fiat @ =p.

n, eritque pro hoc casu

I:Lur,-d!u oo — 2z 4-(n — Mz A5 ffwx - 15ggzx
VIS If ""—‘f fd (i — 2 hh —+= Qn )']/(Pp..._. .’Ba?),

l Bif.kfdz aa - 8zx —t--(n — ez | i.’Sf[;.:l:-m—;- 15 ;z_z
.wstc._f fdm(i-—- S -+ 5 Ak V(pp — xx),

wtum }TJ’ CY — f24 K fgdz fwmde(pP _ I’L'.'.E) uflﬂ()kkfgdzf przrde ]/(PP - QZ-‘L‘)

{éntum Xz. CX-:fQ‘mmddfwdi(PP — o) _faoomb fyd fwa':zzdm'l/( PP~ 2.

JSdzV (pp — mm):%npp, JSrxdz V(Pp—ww)ziiﬁnp‘,

- vis T _fﬂfrkkgppdz(i aa—ypp+(n—Nz  LEfppa-15g5es
Y= H ) —+ oY )’

E 15 15ggxz
y Qﬂkfppdz att - Opp+(n— Q)zz 4 Hrp+15gg
- VIS .X(D _ f (1 ohh . - o ) 5

- N 7 gz
mom, Yy . CF = (2510 g, [2E0105 g,

i K gp*
mom.Xm.CX:fE”—”;—fﬂz—zdz—fﬂfw—:;—ugpﬂdz.

o : aas . . . -
I pp=aq—nzz=aa --—--Wz s uti assumsimus, erit ergo aa —=nbb et pp=—=n (bb — zz)

i:ur‘.nunc ultima integratio, ac ponatur z==b5, quoniam est
=0 fdz (bb—zz) = b, SPids =nnfdz (bb— 22t = Sniy,

RIBI= fredz (bh — z2) = —nbs,' SPzzdi=nnfzzdz (bb — zz)? =

b7
3

“IH sita ita se habebunt . -
el DP ‘posthums T. 11, ) 51
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- vis ¥ ‘—2”“ 2 3 8n8 2nnb5 mzbsff‘-J-nbs_}g T
‘ : Y == 3 nb% — .
’ tha 1 h
vis Y “”””f< nb? s ;iﬁnlﬁ nnb“ff—i—nb“gg)
B hh 5 Al o

5 i b7 ' Ceownit e

mom. Yy . €y _:_4J'rnnkkb",’g_4n'nnf»{:b fg, . A
BAS Th

’ mbm. X, CX: Amnkibs fy 4nn;fﬁ:b7fg’ o

(A

B A
>

N 10 BRR

Massa autem to1iyg sphaeroidis est :-}naab:ﬁ wnb?, quae si dicatur = M, -eaque
. 3
invenias 1ntr0duca‘tur, reperietur
" ‘ M 3 aa 30b gy ‘ o
vis Ty -__7_39(1 9% 3aa  3aaff ) -

T e )?

vis X =__ﬂ§];k-f(1 3B . Gaa Baaff 3bb99) ' o
A

108k~ §ib IR FTE
mom; Yy . lCY — 3 Mikaafy _ SHLN: aabb fg , AR
54 TRT
mom, X;c C’X—— 8 JHE: bb fg 3MTkaabbfy
B 4sS HA

Neglectis ergo in Vlrl])us Yy et

CY—' Saﬂ!f

5hh ef

L:c termlms praeter pnmum omnibus, erit

3 bbg

CX =5’

sicque cognitis punctig Y ot X
direetiones sunt axi sphaer
nmedia direetio vmum quibus totum cop

concipiatur (fig. 191|) sectio sphaeroidis
virium 0, et 4B sj; di
CD=F,

vir

in qu‘bus applicatae sunt conc:plendae vires Ty et X,
oidis CE et diametro aequatoris BCA respective parallelae,
pus ad centrum virium 0 sollicitatur.  Ad hoe perfi

Per ejus axem ECF facta, in cujus plano situm sit:
amefer aequatoris iy €odem plano ducta, erit CE=CF=1b, €4 =
D=9 et CO=V(fFrggy—p.
m Xz et ¥y se Mutuo in z intersecent,

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

atque tang DCO-—_- ‘Cum jam directiones’ h.

ibit.
media directio carum per punctum z tra}lish“
erltque ergo haec media directio z0. Quantum autem
A€C proportio

a 3
D W) D0 g) = cy (Seat) ; y (Seoe
erit ergo S Zt == P}t CX—— 'S(ﬂs;hﬂ Ce  proxime.

Media ergo directio vipinm corpus solhcxtantmm transit non per eentrum: Cji
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3(aa— D) g

,_m » alque baee directio ¢0 per centrom virium O

3{az — bb) gy —11) —ﬁ)
T

ﬁﬁfé'ﬁ'ﬁé quddpiam ¢, ut sit Cc =

3 © Mk
” ——, seu accuratius: ¢U _ﬂ - (l
£io vls centnpetae determmam poterit. Q. E. I

(}Oroll. 1. Nisi ergo corpus sit sphaericum seu @ =&, neque directio vis, qua id versus
yirium O sollicitatur, per centrum corporis €, quod simul est cjus centrum gravitatis,

M 1 3 (aa — 1) 299 — f7)
Y 10704

] 3 "Hoc quoque casu axis EF non situm sibi parallelum tene]nt sed a momento
c1l;an!;15 contmuo declinabitar. Quoniam vero momenta Yy .CY et Xo.CX sunt inter se

5 illud praevale]nt sia>b, ideoque vis ¢O momentum ad axem EF versus situm ef incli-

_3MIkfy (aa — Lb)

I Interim tamen hacc vis, quia per axem transit, motum vertiginis

‘oroll. 4. Sit nunc angulus, quo axis sphaeroidis ECF ad rectam €0 inclinatur, ECO=p= C’OD

nte distantia €O =h, erit CD=f="hsingp et OD="g=hcos¢. Hinc itaque erit inter-

Co — 3(aa — bb) cos p

3 s denotante a semidiametrum aequatoris 4C, et b semiaxem_ sphaeroidis CE.

V-

*Coro]_‘l 5 Angulo porro hoe ECO___go loco rectal;um f et g introducto, erit vis, qua
des in puncto ¢ ad centrum virium -0 sollicitatur,

st ZJLM {— 3(aa — bb)(2 cos?gp —sm%:))
e . Aom

f4-co52 . 1 —cos2 C, .
= ITENER g sm2g0 _._-——99, erit h_ae.c.. vis.

Mk 4 —. 3(aa — bb) {14«300509:) _
G onTE nn( ' 20% S A

l..‘r ' -:.-:Li;&;;r';.r n-} St [T '—;..‘4 Cpee e L .

s.01vatur secundum du'ectmn@s €Oy et Cy. ad 00 in plano.ZCO normalem, reperietur

Mk - 8 {ga — bb) sin 2¢

T R N A 1Y A N L

:‘VIS CO— MM (1 __ 3(an—tb) (1+3cos2g)

T T et vis Oy =
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sitam ef compellendum erit

___ 2MK:(ea—Lb)singpcosp _ MEL(sa — bb) sin 2¢

BAs 5A3

‘mgmentuit éfit maximum, si hic angulus ECO fiat - semirectus.

10. Secholion 1. Cum igitur ex observationibus summa cura ab Illustris Academia
Parisinae Membris tam in Gallia quam in Lapponia ef America institulis certissime evic e
ram ferrae non csse sphaericam, sed sphaeroidicam compressam, eujus axis per polos ductis
sit quam diameter aequatoris, hinec non Jevis mutatio tam in motu lerrae quam in axis:p
oriri debet. Quae ut definiri possit, non solum veram rationem inter axem terrae et dig
aequatoris determinari oportet, sed etiam utriusque quantitatem absolutam, quod sequenti mod
difficulter fieri poterit. Sit semidiameter aequatoris = «, et semiaxis per polos ductusj.#ﬁ
bra=1:1-1-w, utsit a=—>0-wb, erit w fractio valde pirva. Sit in quapiam terrae.

elevatio poli = p, erit quantitas gradus meridiani in hac regione

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

mb'-’lr-i%;brﬁ—-—wbcosﬁp

57,29577951

seu ==
Gradus vero secundum longitudinem in circulo aequatori parallelo mensuratus erit
: 3 1
=0,017453292 (b -|——%—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; hinc deducitur sequens aequatio
b+ 0,7087569 . b — 327634 -

Sub circulo autem polari ab Hlustri Praeside nostro de M aupertuis gradus meridiani-
57438 hexapedarum, pro elevatione poli 66° 30" (,,19' 3%"), unde sequitur haec aequatio: -

b -~ 1,5229976 b = 3290955,

ex quibus duabus aequatoribus invenitur .

-



Problemata Astronomzam mechanicam speclantia. 325

b = 17953 bexaped. paris., b= 3263626, ac propterea a = 3281570 *).

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

- . o I : H L) 3 [ " 1 —
insque numeri ad hunc ratio proxime erit ut 182 ad 183, ita ui sib @ = g5 et a=75 b,

Scholion 2. Definita ergo figura et quantitate terrae, si vim, qua ad solem urgetur,

lis .sollicitatur, non perfecte est quadratis distantiaram reciproce proportiomalis.  Erit
.n" _ ) i 1 . - . H . ; " . .
Sy == (1 +'i—8§) b, aq = (1-+ ﬁ) 6L proxime; ideogue vis, ‘qua centrum terrae € ad solem

M.’.h (1 {1+ 3 cos2¢) b0

Y ) proxime. Cam autem posila parallaxi solis horizontali sub

i 9
10" sxt—— sin 10", ideoque — ® == 0,00000000235, crit hace vis = f"—”(i g;g;ﬁ,;g;ogg

rentia ab ME tantilla est, ut ejus effectus ommino sentiri nequeat. Tum vero adest vis,

m.'g;_l'- de plano eclipticae detorquetur, cujus directio ad hoc planum normalis et sursum, seu

DL sin 2

= " 125125656350 quae maxima est quando sol proxime ad

rsus -ferram sollicitans erit

MEk (aa — LB} sin B¢ MDD sin 2

= = Quia vero effectus

soli propior ab eo detorquetur, erit=—

Seholion-2+ Terra deinde queqire ad " lanany atirahithr, verum haec Vis prae illa, qua ad
tﬁr, tam est exigua, ut in motu terrae vix perceptlbllem alterationem efficiat. Quanquam
Vis ad lunam tendens, ob figuram terrae sphacroidicam, quadratis distantiarum non est
8 roportmnahs, sed ab hac proportione ahquantum recedit, tamen multo minus effectus
Smotu 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
hn_n distantia lunae a ferra = H, et vis atiractiva acceleratrix:%{; erit vis lunae ad
' 3 MEK (aa—b) sin 29 _

fom*r  °

i

iplaito - eclipticae depellendam tendens = vis solis- autem similem

-

aiiogr. ad-murg. Sub -aequatore lat. 1%:56725tois.  bi- wh=— 3250103, el ex cire. polari
16192, b = 3266295, a== 328287, ergo

: Tarb=203:202° , a:b=201:200. ' S
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-

3 MKE {aa ~ bb) sin 2 p
10/ )

effectum edens = Erit ergo vis lunae ad vim solis in similibus posit
Fiwrg ; Ik
e 2w
similem vim solis ut % ad 1, quam rationem quidem Cel., Dan. Bernoulli multo minorem si

. . . KU kk .
scilicet ut 5:2. Vires autem 1llae ad mare movendum sunt wt — ad 3 facto ergo K—f
’i

ut Yerom ex aestn maris Newtonus conclusit esse vim lunae ad mare mov

prodibit vis .Junae ad terram de plano eclipticae deturbandam ad vim solis ut = ad —, hoc._

4h 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:, effer
' MEK (ag — th)si
- o o o S L aEE
quae propterea secundum Newtonum quadruplo major esse deberet quam vis solis; atque ex

non erit negligendus. Tum vero vis lunae ad axem ferrae inclinandum impensa erit =

fonte tam praccessio acquinoctiorsm, quam nutatio quaepiam axis terrae sequi debet, quem utra
effectum, quantum principia Mechanicae etiamnunc cognita id permittunt, determinare conabo

13. Problema HE. (Fig. 195). Determinare motum axis terrae, quatenus is.a vi solis;
turbatur, seu nutationem axis terrae a vi solis oriundam definire.

Solutio. Concipiamus centrum terrac in C quiescere, so]emque in eIllpcl cirea id levolw
pragsens enim propositum perinde est, sive motum annuum soli tribuamus sive terrae. Repra‘ed

semiaxis- trapsversus orbitae solaris*=c, excentricitas =n, erit C4 = (1 +=n) ¢ et CB= (1.
Anomalia autem vera tempori #:respondens, seu angulus A4CO sit = ¢, et anomalia med
distantia €0 = z. Hoc autem tempore axis terrae teneat situm CE, ita ut sumio E pro pole,] bo
sit CE—=2>0. Ex E in planum ecliplicae demittatur perpendiculum EP, ductaque CP voce
anéuli ACP =& et ECP = @, erit EP ==bsin @ et CP==1bcos . Jam axis EC cum directione 550
facit angulum ECO, ad quem inveniendum ex P in €O demittatur perpendiculum PQ, eritqu
EQ ad €O perpendicularis. Cum .jam sit ang. OCP =¢ -, erit PQ=1b coc:ggsm (v —)
€Q = b cos ¢ cos (¢ — ), unde ﬁt ——cos OCE=rcospcos(v— ), qui est ille ipse ang

quem superius == ¢ vocavimus, Erit autem
sin OCE = V(l-—GOS QDGOS (P—"f’)) et sin 2 OCE—Qcoqucos (Q—D)V(i—cos gocos ( :
{(Juoniam erit. momentum vis solis ad hune angulum OCE augcndum i

ZMH» (aa’—bb} 08 p cos (0 —N V¥ (1 — cuﬁ" P €082 [p — z‘}))
— =

" .)..

pro-quo brevitatis gratia scribatur Mp, Ducatur: TE! normalis ad CE, eritquée Kt directio; se
dom quam punctum E ab ista vi detorquebitur., (Quantwmn autem deforqueatur, cognoscetur
momento; inertiae lolius. terrae, respectu axis ad CE. normalis, hoc est respectn diametri qequaml.i
St igitur terra ex materia homogenea statuatur composila, respectun axis. per acquatorem ducti repéﬁ

tur momentum mcrtlae=gﬁf__ (e —+bb). Quodsi_jam angulus OCE brevitatis gratia ‘ponatur:
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sta erit comparata, ut tempusculo df fiat
Sdds Mp 5p ", , Spde
wE ! =-—L_, ja ut sit dds =",
dt ?'_1(Lm - bb) M ad. - bl 2{aa + Lb)
” — by sin s cos ¢ ik dt® -~ UD) Bin 5 o5 $
‘w“('m ) 5 ergo dds == (aa — 1) fin - Capiatur ergo Ee tantum, ut sit
bt {ag 4- W) =3

.{]ﬂ___d‘ds erit ¢ punctum, in quod polus E tempusculo dt detorqueretur, si ante quievisset.

utem polo motus jam impressus concipi debeat, is ita erit comparatus, ut, si a nullis viribug
ior, uniformiter sccundom circulum maximem esset progressurus, Quantum ergo hic molus .
1a lis. éfﬁcfatur, sequenii modo determinari poterit.

clplatur (fig. 196) in superficic sphaerac 40 ecliptica, in eaque polus E, sumio 4 pro apo-
‘Ducatur ER ad 40 normalis, erit AR=23 et ER— . Progrediatur motu jam con-
polus E tempusculo dtine, erit Br=d9 et ¢G=dgp, a’rque si motu uniformi secundum eir-
maximum progrederetur, perveniret sequenti tempusculo in ¢, ut esset rr'—=d9-4-2 dopdd tang
= dgo — 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=¢— 9, atque r'e’ = RE = ¢, unde. erit cos § == c0s @ cos- (¢ — ),  at

' gin (v — &) tang (v — & sin g cos (v — &) .
Ge'r = __éF__ seu tang O¢'r ET;W—}, et cos Og'r = —W—SJ%——) Nune quia polus

‘_circﬁlo O¢' pellitur, capiatur

r kkds? {gm — DD) sin £ cos &
e&—= — .
dd&‘ T (ea —— bE) =3

»

¢ punctum, ad quod polus fine -alterius tempusculi d¢ reperietur; ducatur perpendiculum.
-ad .gp pormalis, erit - R
kkdi® (aa — D) cos s sin g cos (v — &) ' kkat* (aa — bb) cos ssin (p ~ &)
b = femprrn]
(aa -~ bb) z® et ) (aa-—l— bh_) a8 - @ Cos p,

e i C o Amie s e lEE el -

e, : g o= & di? (aq — Bb) sin (v — 5) cos (v ——F)
e re= (e -+ bb) %3

Hest -rg—d&-—n—ddzf) =1 —r'o et ¢'g-sy =dop--ddep, unde fit

{ag bb) =8 . ?

 dde — 2d90d19 tallg‘__‘gp H’cdtv’a (aa - bb) sin (p — &} cos (v — &)

r

M dt"" (aa — DU sin @ cos p cos? (1 — &)
(aa —+-bb) g8 - :

‘;,i;g,,,ddgo.z ——d3? sin g €08 ¢ -+

a5 vero, loco,. Ademporis 7. anomaham med:am u in calgulum mtroducamus,. 1'Epeuetur
2cadu , sicque simul quantitas k% ex calculo egreditur, . eritque ergo - : o
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267 du? (aa — bY) sin (v — &) cos (v — )
(ae - bb) 23 ’

dd9 =2d3dyp tang @ —

963 du? (qa — bb) sin o €05 @ cosZ (v = §)
(aa - bb) 25

dd g = — d9? sin ¢ cos @ -~

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

excentrica = r, erit

u=r-nsinr, cos p = T,
-i4+ncosr
z=c¢(1—~ncosr), di=dr {1+ ncosr)=
. sine V(1 — nn - — L
Slnf):]——-(*——)’ ' et dv_:drV(i Nﬂ)___—dulf(i .
i+-ncosr 1-+mncosr (1 - ny

Cum jam du sit constans, orit introducendo r . oo o T

ndr? sinr

ddr(1+-ncosr)—ndrisinr=10 seu ddr=-——"—-
1-+ncosr

ideoque habebuntur hae duae aequationes

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

dd9 = 2d9dgp tang ¢ —

2

2 (ae — bb) &r? sin @ cos @ eos? (v — &)
- {ox 4+ ) (1 -+ n cos 1)

ddp = —dJ*sin ¢ cos @ ~~

?

multiplicetur prior per d& cos® g et pos\tarior per do, ambaeque addantur, prodibit

5 L 9 — 2{aa—bb)dr2 cos p cos (v—&F) (dp sin g cos (v — F) —dF 608
ddddd cos P+ dgoddgo dgﬂdﬁ' Sin ¢ €0 @ {aa -+ bb) (1 + n cos 1)

cujus pars prior est integrabilis; fiet enim

2 (aa — bb) duzfcos g cog (v — &) (dgp sin ¢ cos (v — &) — d& cos @ sin [v — )
ag - bb {1s3-ncos r)?

—;—dgo“’ -+ %dﬁ-g cos® p ==

a

a — bb .
Ponatur ——- ==m, eritque
mdu?sin @ (v — &) dde 4 dg? :mdu2 (1--cos2@ — @) -

> sinpeosgp . (1 -+-ncos r)?

dd9 = 2dJdep tang ¢ — T noos 7
Quo clarius perspiciamus, quemadmodum has aequationes tractari convepiat, assumamus primo
CE plano eclipticae normaliter insistere; et quia hoc casu angulus OCE est rectus, momentd
inclinantis evanescit: quare si axis in hoc situ semel quieverit, in eodem perpetuo persiste
quod efiam ex aequationibus inventis intelligitur; cum enim sit cosp=0 et tang g == 095

acquatio dat d9dg =0, et altera ddp =10, quibus satisfit si dp =0, seu si axis CE. pe

ad planum cclipticae maneat perpendicularis.
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o . — mdu® pin 2(" — i
uac hoc casu abit in dd = —3— ==

ﬁ‘)rlmo -orbita circularis, seu n=0 ¢t ¢ =u, erit ddd —+ mdu? sin 2(u— 9} = 0. Tingatur
i c0s2-( — 9) =+ Pdu, erit '

dd$ = —2edu* sin2 (u—9) 4 2edud 9 sin 2 (w—19) -+ dPdu, sen

0" 'm‘:-é—m, ut sit -:—mmdu sin b (u — %} 4~ mPdu sin 2 (t—9) -1~dP =0. Ponaiur

i cosfl(u—ﬁ)+Q, ob du—dS= du——mducos2 (u—3H— —mmducoslp(u——ﬁ')——Qdu,

{pumdu sin b (u—039) —i——i- mPdu sink (u~—5) cos2 {u-—9%) 4 —m"du sink (w—9) cosh (u—39)

; -;—medu sin b (0 —3) +d2
—‘Eiﬂ?undu sink (u — ) _Iémadu sin 2 (u — ) cos & (u~— ) — mQdusin 2 (w— ),

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

d9 ——-i—mdu cos 2 (u— ) - mmdu cos & (u—9),

¢ integrando ponatur -

9= Cﬂ~—m sin2 (u—9) 4+ mm sin b (u— &) + R,

1
dy =5 mdu cos 2 (u— 19) +1e mmdu cos & (u — &) -+ dR,

i
—g mdid cos 2 (u— ) — i—ﬁmmdﬁ' cosh (u—39),

I

i ﬁﬁ?—;rﬁzﬁndu cos® 2 (n — 9) - —madu cos 2 (u— ) cos b (n— &) ~+ e m'du cos? b (—28),

256

i
dR = == mndi -+ ;—mm ducos b (u—9) - i—msd’u cos 2 (i — )

LI : 1o i
~+ 5 mdu cos 6 (u— &) -+ Mﬂmdu—l—mm du cos 8 (u — 9},

: 1 1
Emmu s mie + — 53 m sinle (n—9). Consequenier habebitur -

. 1 o
: U =Cn~- _m sin 2 (u— )+ mF sin b (u—1%) —-g i,
“le" Op. poathuma T, 11, N
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phceburaper 2 (d’u*—d:ﬁ),. ut. i511: S gt
2dudd? — 249 ddd + 2mdu® (du — dﬂ) sin 2 (a—-— F) =0,

toT e

i PR T T S
T AN | ‘ :

Boe ot ety iy

erit .enim 2dudd — d9? == Cdu® -+ mdu® cos 2-(u ,-,&)_,, ;vel posito g -—3 =35 se
habebittir du®—ds*=Cdu?-1-mdu® cos 25, seu ds* =du® («— i cos 2s),: hincque -di=sy
ubi ¢ est constans a motu axis ipsi primpm impresso. pendens. . Quoniam  igitur assu

momentam vls solls seu llttera m evanesr'at axcm esse qmeLm‘um posito m_O em
tds s :

1/(:[ — 1 cos 93) ?

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

1deoque os_i ita ub st d,’u_ ex qua acquahonc promotloncm axis a v s’b f

1 1 1.3 2 1.8.5 5 o ag, o L8357
J— —1 2 0 — * !
V(l_mms%s} .,.1+ 3 It 00323—:—2 4m cos*, S-—I——Q " cos 25'-—1 2..4‘6.8.{?71_“

T

Potestatibus autem cos 25 ad\cosinus __agglﬂorum,,multip_lorum_I:educti_s_,__ﬁel;.._..

mz"_‘ﬂ o f%mcos% -—i—-;— ;'zn cosfps+: ;_:Zﬁmfcosﬁs-l.—;%.;_H.':""'.
_l_i_.'ij"ﬁ;'_ii_'a.s.sma_;_i'_i.s.s.vm,‘ | ‘ : :
2 2.4 4 2.4.6 8 2.4.6.8 o
L3357, | : |
O BLAASE — e - TR
ete. :
I-‘ﬂfeg*l‘a-n;dm &rgo haliehitar .0 o0 a0 s mup

LI (i —;—l m? )sm 25 -1~ 2 m? (1 L 2) sin's

105
m +—m)s+ 64 i

u:g—:—(i—l—s y

16 1024

5
Sb4 8192

rejiciantur {ermini, in quibus m ultra duas obtinet dimensiones, eritque

| . . -
U= g--u— 19-+-ism u— 161712&+7im sin 2 (u — S')ﬂ—%mz sin'h (w — &),

seu zﬂ_g+—m u—l-—l—msm2(u z9)-+6 m? sin b (w—9),

4 4

axis ergo durante quavis solis -revelutione imodo progredietur, modo regredietur per areum

. . 1 . . 1 oy
ita ub si m==g, hoc spatium futurum sit == =0°, 1k = 8’ 24", Tum vero qualibet.r
solis, seu singulis annis, 'axis in ecliptica progredietur per spatium__ﬂ-;m 360” quoda-
1 . 5.360° " o
M= — = =0
s05” M= 150000 — 0

Aliter autem res se habebit, si axis, terrne ad eclipticam fuerit inclinatas; “tum e
orbita solis circulari, ut sit =10 e¢t.¢ =—=u, manenle  =u—s, hae duo habebuntur aeflu

resolvendae -
dds = 2(ds — du)- dgpwtang- ¢ ~+ mdu® sin 25, e

ddp

sin p eos ) snpcosg T (du - d.s.)2 == mdu® (1 ~- €08 2'3).
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iotur acquatio prior per 2¢ds et posterior per — dg, ambaeque invicem addantur, erit

9, ;j,g.dds— hqds (ds — du) dep tang

e, gy (du — A
gin - G085 P

== 2mgdu’ds sin 25 — mdu’a”q mdu dgcos 258

" m'pJO,S,.ilETi.bicm jntegrando {iet

IR 1 con 2qdsdds — kqds (ds — du) drptanggp\
T .C-—m du? -—mg i* cos 2 —f( — dyddy
gl o -1 ,9:- gin r;ojcos:u —dg (d” _ d‘s‘)i . /"

ﬂc g= coé"‘go, erit dg == —2d g sin @ cos @, ideoque:

2 2dsdds cos® gp,—-_lleds (ds — du) d o sin @ cos :
da? — mili oo’ gp (1 -+ cos 24) Hf(—i—?dgpddgp - 2(du — ds)* dp sin @ cos @ )
:f(ng:ddq: —+ 2dsdds cos? ¢ — 2ds*d ¢ sin ¢ cos @ ~+- 2du® dop sin g cos @)

} i ds® 0052 p— ci',u2 cos2 . .
-ﬁr¢a¢rjt L Cdut = dgp ~t- (ds® — du’ ) cos® g —= mdu® cos® p (£ -+ cos 2s).
fjam sumamus casg, quo Jn= =0, -axem qmescere, ut sit ds=du et dfp =0, fiet C_ 0 et
d — ds* — mdu (i -1- cos 25), lnncque .

ds* - dg* -

- . . 2
gt o e du__V L 005P L
. {—m (i-—l—cos 2.9)

du gulbus suhstltuus ﬁet Cdu- —~mdu cos® y (1 —+ cos 2.5) . unde hanc obtmemus aequationem

—Jrj’lli 1 H

nidztg"'éosz'g'i"(i -1~ C05 28) = dgo 5 cds -gp ;- du cos gp - mdu® cos? g:» (i -+~ cos Zs),

wa orjtur .

du? =

dg? - ds? cos? p
c05% @~ 1 60s% y (4 3-cos 2) — m cos® g (1 - cos 29)

Diam ‘inclinatio ¢ minime a primitiva y discrepat, popatur @ ==y~ @, ert @ quantitas minima,
® prae ds pro evanescente haberi potest. Fiet ergo dp=do et cos @=rcosy —wsiny,
e - cos® g == cos? y — wsin 2y, quo valore substiluio erit

dw? - ds? cos? y — ods? 5in 2y

2
du? = . — -
052y — @ sin 2y —+m cos 2¢ - 7@ 5in 2y —nv c0s> 3 €08 25 - mw sin By cos s
ds? da?
- - — - 0 :
m 008 B¢ - sin 29 . c0s% 7 —4-mt €05 2& — w sin Ly — m cos? Y cos 28
cos®y — wsin 2y

=

{—mcos 2+
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o Boc gy e 0052
vel approximando sit =

P :a, ‘erit’” i
L a2 dut L
dy? — . .. . — .
i

M&—mcos 25+ I (] “-a)otang y -+ COS%y -1 cos P — @ sip 2y —

s ds? mds® cos D5 mds? gos2 2s Qw44 a) wds® tang y do?
Seu dy?=_2" _ Ny —————— 27 2m({l- _
—~—me (1 +ma)® " (4! -~ ma)d

{1 - ma)? co? ym cos 2'5';
Ponatur & ==  ¢ps 95 4 cos2s, quo posite s = fiat P=y, et dw = 24ds sin
ddo = 24dds sin 25 - b Ads® cos 95, At ob ddp—=ddw o sin e
sin g cos g ==sin YOSyt~ cos 2y,
ddo . wig
et 220 S —2tacos 2y =2 cosf _.-—(du_d.r)2+m du? (1 -1—00823)
-8in g cos ;u sin y éos ;r sm 7oosty

Ergo habebitur A . '

— P L T T yep——— -

ds)* smgzcosy-i-mdu smg/cosy(i ~~¢os 2

At prior aequatio dag

H il
— -

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

— (du — s) == 2.4dd’s $in 23+4Ads2

R Rt e
cosz ) Sem du‘“" sm 23, N
quo valore ibi substituto flet )

— (du— ds)* sin y cog ¥ = mdu® sin ¢ cog g/ (i & €0S 2.5') = 8.44(ds — du) ds sin?

2s (tang y—
—|-2Amdu sin® 2S+Ilu4dsz cos 2s,
SO, o e ik il g :
At ex superaorn aequatmne est . _ .
iyt e BE i Py Mmds*cos 2. Qam-(i—c—g},dda-z-siny'casy: S
o o _:’.f'—;ﬂi;:a 2(1+ma)3 (1 +ma)2 (1 ) _

’ 7 +2m(l+a)ddsztangycos 2 QAAd.rz - Qddds? cns4s mmds® eos 41"

(- mayonty — (e 28 mimds® o5 4y

. (A =mg)t (1--—!—ma}co:;2 (1+ma} cosz 7 2(!—-+Iﬂlo,n):a‘-;[‘[_




