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“Caput ...

De loco lunae ex. eclipsibus lunaribus determinando.

Quo' ex formul:s hactenus inventis, quibus motus lunae “continetur, ad quodws Lempus

longltudo medla lunae quam ‘ejus apomalia ‘et locus nodi: ad illa loca accommodarl, ac
aQVera GXGBDtI'ICItaS lunae exacte determinari possﬂ: Si enim Iuna in motu suo eas sequatur
s' ex theorla elicuimus, certem’ est, si formulae inventae ad aliquot loca observata

] entur eas perpetuo ‘cum observatlombus conoruere “debere. Ad- hoc ergo institutum ejus-

m .]us: paraliam it opus “quippe quae postquam theoria™ pemtus fuerit conﬁrmata

exacte ass:gnan poterlt " Nullius ergo etxamnunc erunt usus ncque observa'l;mnos culminatio-

6nciudere non hcet St e e

"";Ad'.'praesentem ergo scopum observationés eclipsium lunae sine dubio erunt aptissimae,
ivis derrarum, ubi quidem lunam conspicere licet, eaedem apparent, neque a varietate paral-
ju aotur. ‘Ever}iun»t autem, hujusmodi eclipses circa, oppositionem lunae e, solis, in iisque
lemporis momeritum ;.. quo longitudo lunac. e diametro opponitur.longitudini_solis: quod momen-
etreognitum, - quoniam..pro eo locum solis definire- liceret, hinc facillime vera longitudo

o= 4
[

tur; sed:-démum: ex comparatione .\rel_iqu_ar,um; circumstantiarum non obyio. ratiocinio
2+ Quide: enim’ in: -uavis :eclipsi lunae; attenta. observatmm distinguere 'licet, sunt .ejus
Lo si, echp_s;ls Tuerit thall_g@;u-momganmtm..;-»gmm_,,el_swms mi,egrae et mltlumremersmms.
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Quandoque ctiam phases seu portiones obscuratas satis exacte dimetiri licet: vernmtamen

lunae: ac propterea SL==sl. Dum enim eclipsis durat, tuto assumere licet, neque diametrim
neque diametrum lunae apparentem vllam mutationem pati: etiamsi enim revera in utroqué,
variatio conlingere possit, tamen ea erit tam parva,-ut ob reliquos leves errores, quae in ob '
evitari omnino nequeunt, attend1 non mereatur. Deinde quoque consideramus locum nodi G
fixum, non quasi ejus motum negligeremus, sed quoniam promotiones tam solis quam lumae no
sed lelatlvas respectu nodi in calculum introducemus. Demque etmm durante echpsu tam

lunae quam ‘solis uniformem statnemus, quaé enim maequalltas in motu lunae spatio ahquot hé

inesse potest, ea uti non ultra aliquot minuta assurgit, in hoc negotio erit 1mpercept1b1h's.

§ % Sit igitur tempore eclipsis semidiameter umbrae — w, qui aequatur, uti constat, sy
parallaxium lenae et solis, demto semidiametro apparente solis. Sit semidiameter lunéé._a'
==, eritque tam pro initio quam pro fine e.clipsis arcus SL=3sl=c -+~ 5. Sin aute
. fuerit initium immersionis totius lunae in umbram, et in s initium emersionis, erit quoque §
verum tum habebitar SL = sl =@~ 3. Sive ergo quusp:am eclipsis lunaris ohservetur in
finis, sive immersio et emersno suqmdem fuerlt _totalis, utroque casn erit SL—=sI, haecque
litas sufficit ad locum quler_ndam.lunae verum cliciendum, etiamsi ipsi arcus SL et sI non sin}
+ § 5. Ponamus ab initio eclipsis’ ad finem effluxisse 7 horas, seu ab immersione usque
sionem, siquidem hujusmodi observationibus wti velimus, Sit vero icmpore eclipsis mot
solis =m", et molus horarius lunae = n”, motus autem horarius nodi in antecedentia
motus ex theoria lunae jam salis prope cognita sunt colligendi, etiamsi enim-. theoria. ali

a veritate discrepet, tamen discrimen, quod inde in motum horarium redundare potest,, o

prorsas erit momenti. Cam igitur hi motus sint uniformes saltem dure:nte eclipsi, exit a ngs
computando spatium Ss==/ (m" <~ k") et spatium LI=="1h (0" +~4&"). Sin autem elapsis ab
cum centra umbrae et lunae crant in § et L, # horis, centrum umbrae sit in d, et ‘cg.nlt_fll_
in A, erit arcus So = (m—=-k)1" et LA=(n+k)¢".

silis. Verum ne reductione loci lunae ad eclipticam “opus ‘sit, -expediet’ id -temporis:qwom
invéstigasse, quo arcus 64 tam ab ecliptica, quam @b “orbita lunae wequales arcus “abscindat,dE
sit 2oi=1%34. Hoe coim ‘momentum si fuerit -cognitum, ‘longitudo lunae in propria lorbitaraed
esse debebit longitudini ‘puricti. soli oppositi. Pro qualibet “scilicet: eclipsi- lunae id -teniporis A
tum determinabimus, quo-'longitudo lunae in orhitu -exaste it sequalis longitirdini umbrae;: oek

cognito, quia ex theoria solis locus: centri wuribrac onstat, stitim eum ‘habebims < foctlm hund
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: Peh,mus, uli vera oppositio postulat. o . ‘
Repracsentet ergo arcus 6% non veram opposxtlonem, Sed eum lummarlum sﬂ:um, in quo
Q) aequalis sit arcui Qa, hocque cveniat elapsis post initium SL hOI‘lS t. Sit ergo hoc
; &;ﬁbtam longltudo umbrae, quam longitudo Junae in orhita a nodo computata R0 =R = =,
R "f(m+k)t Li = (n—+-E) ", arcus QS==az—(m--k)t" et arcus QL=a— (It
ro erit arcus Ss=x+(ma-k) (h—2)" et Q=2+ (k) (h—D". Ponatur
‘;nga__g, erit ex natma Lrlaugulorum Sphaencorum

nm” sn: SL = sl, erit

“cos RL cos E.?S—- cos §3 cos $3s = cos ¢ (sin 2 sin Qs — sin R, sin RS,

Est vero per compositionem angulorum ut sequitur

cos $L = cos @ cos (n + k) " —+sin @ sin (n 4 k) " '

Ll o8 RS =-cos @ eos (Tt assivasin (s kg
cali c0s83l =coszeos (n-k) (b — 1) —sinwsin (n-+- k) (h 8" ..
€os 835 = cos @ cos (m-+ k) (h — 1) — -sin @ sin (m—-k) (h—£)"”

sin QI = sin « cos 08 (n -~ k) (h — t)” ~H-cos @ sin (n—+k) (h— t)”

fo7 e sin Qs -=sin @ cos (m - ) (h— t) —+ cbs @ sin (n =+ k) (h — )”
s RL=sinxcos{n-+k)t" —coswsm(n—l—k)t” |

sin £28 = sin @ cos (m —+ k) t"" — cos  sin (m - k) ¢

- alias sinqum proprietates . . o -

cos §2L cos §38'=4-cos (RS «= QL) - 4 cos (RS --RL)

I i1 ¥ F !‘“éos S?s = LR =55 e .—'“cqs_ HIETIIE

- sin @1 sin S?s qos (S'_B_li—sgl'is)_—l?tcgs_;({es—_i—_ QL)

. sin RL sin RS =4 cos (RS — RL) — 5005 (RS + QL. :

Cum igitur sit C T

RS QL = (n — i) 1" RS+ RL=2z— (4 n--2k) "

R Q8 = {nmm) (h—t)"“" : Qs - 8l = 2@ —+ (m -+ n - 2k) (h~t)".

) waloribus -substitt;tis repériemus '

: 'r§"iiiic0312w;('m'+n#2k) t") }_'_cog ’. { cos(;a;r;z) rh—t);'"'..'(’:"os'('2a3—"r-'(rﬁ+n-}-2-k-){:ﬁ_t),;")
)

’-i-‘i_m)'(fi— )"~ cos(2z +{m-+n-+2k) {f 1" | —cos(n ( )t -+C08 (293—(::1 Sen + 201" )
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ad_partes radii, qui ponitur=1; eritque sinibus et cosm:bus borum angulorum per
gentes expressis ol , . '
(l—|— cos Q) (i — ——ggtt (n — m) — 1 —l——z—gg (h — t) (n — m) )

'-:e ‘ e

(i cosg)y AT
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__(1—005 (.‘))(2 gg{m—13n+2k (2h£“ = hh) (:05'2m' gh (m+n—|—2k) sinr 23:)

§ 10. Hae ergo aequatione debite tractata reperiemus . .., . - .,

(1-+-cosg)++ gg(n—m)? (hh—2ht) = (1— cosg) - gh(mi-+-n--2k) (5 g (m—-n—-2k) (2 —h) g:os'2’ :

2

seu ¢(h—2¢) (n—m)® =tang>+ Q'(m‘—l—“n-—-l—é‘.k) (g{m—+n=-2k) (2t ==h) cos 2—2sin 2m)

vel hoc modo

gh (n—m)*+gh (m+n—|—2k cos?m tan i () '
i ) - g : -—r2yt(ia+m')2:+2gt(nz+n+2k)2cos 2x
-+ 2 (m+n+2k) sin 2m tang Q ) '

Hinc ergo eruetur v S o
o ’I;' T Q(m—l-n—l-ak)smﬂxtangz—p .
g(m-l—n-—:—2i;] cos2mlﬂng2‘—p+g(n-—m)2 P
et ob tang® ;- ¢ lantopere parvem, erit’ . 7 ... T I
s . :
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ubi ultimus terminus ob summiaiy’ parvitatem facilé” negligitur.
EOR ety B To o T g ket L T o
§ 11. In hac aequatione terminus § A désignat medium tolins “celipsis’ momentum,
observationibus vel initii et finis eclipsis, vel immersionis et emersionis facile concluditut.

tum erge, quo longitudo lupae, in_ orbita. et longitudoe umbrae in, ecliptica .inter- se. I‘ﬁun
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§ :l!p Cum autem tempore medio echpsm luna saepe nimis distef.5-vena {OPPOEitig
aequationes ab angulo 2, pendentes negligl Pdssint, _quo-tamen. caleylus: non; medlocrlter ‘
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sis motibus hotariis 7 n, m et k in minutis secundis;- sieque obtmebrtur tempus quo tabulae eall

lunae longltudmem in orbita: mdlcare debent, -quae .reperltur pro longltudme umbrae an

§ 15. Tnterim tamen: tuto uti poterlmus methodo p]‘lO[‘l qua ad echps:s momentum med
vera longitudo lunae in sua orbita colhgltur Hoc enim tempore angulus 7 seu ejus complem
ad 180° vix unquam ad &’ exsurget, atque inaequalitas in motu Iunae..inde oriunda non ulh

ascendet, qui error omnino erit contemnendus si perpendamus in determmatmne momenh medi

vis eclipsis, errorem univs .minuti primi_ vix ac e .vix . quidem .evitari posse, unde .in_locym

error semissis minuti secundi redundat Quamobrem supcrﬂuum foret nuIllusque -plane USuS;

it we o bea ol
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spliithe:” déterininations: seoimode ‘evenilty' uti-témpust durationis, reclipsis;:quo - =liha : arcum
i ﬁ‘x;""e Hittera T ex scatculbs exbesserit; i sicqué: patet eandém éperationem::locum . habere,
\ phidiun- colléeti; igit ~ex- initio" et fine ~eclipsis, “sive-rex immersione: ef: ;emeYsione,

%q@iﬁaequa]lbus unae 'phasibus; ~quibus -arcus - LS -et : Is -inbér:se sint -aequales. | -Ommes

Jﬂérh‘odl observationes, isiuexacterinstituantyr, idem . cclupsns momentum ; medium - praeherg
Tempus autem quo arcus Ll et Ss percurruntur una cum arcuum LS o ts magmtu—
rviet loco “nodi=propivs neognbscendn sicque | tabula _nodorum lunae inde emendari poterit,. ..
rrectione indigeat. Cum ‘#tiim arcus SL et st sint aequales et ex diametris apparentibus -
exacte dentur, sit uterque arcus SL =il == f2i. Tuisvers sib. io” ‘ madio eclip-
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De loco lunae ‘ex ‘eclipsibus lundribus determinando. . 878
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J De loco lunae ex eclipsibus lunaribus determinando. 377

enitus est contemnendum, propterea quod ex ‘observationibus -medium eclipsis momentum

e definire non licet, ut error 5" ullius censendus sit momenti. Interim tamen non diffi-

- -2k

autabilitatem litterac n numerator et denominator cotfficientis fere in eadem

wutabaptur. Hine sine exacta motuum horariorum cognitione neque temporis momentuin,

gsitionis luminariom, neque etiam angunlos, quem apparens lunae semita cum ecliptica con-
ulto minus licebit ex observationibus eclipsiom verum locum nodorum et inelinationem
unaris ad eclipticam assignare, Quamobrem in sequenti capite tam veros motus horarios

Caput ...

vero loco nodi atque vera inclinatione orbitae Iunaris ad eclipticam.

J‘a' ad echptlcam inclinatione determmarl quoniam hoc commodissime ex observationibus

“totalium effici potest. Ad hoc ergo primo eligamus eclipsin sextam, cujus cum duplex

" observatio, sumamus inter utramque media momenta, quae erunt

| A. 1722 Jun. 287 initiom: 12%16'28” immersio: 13%24" &
o -ﬁniS' 15 36 13  emersio: 14 27 29

fm erat ~ A, 1722 Jun. 287 . 43 56 ¢ tempore vero

~ seu A 1722 Jun. 287 - 13 58 41 ' tempore medio.

tempore medio reperitur ex meis tabulis
longitudo nodi 2 media 3°2°20'%3"
quatxones cum inclinatione ad eclipticam erunt

Aequat,- £ Inclinatio
Anomalia media lunae — 054" ’ ‘
‘Anom. media solis — 012
long. @ a loogit. solis —+—13 46 5 16 591
. e - long. © a longit. 3 00 — 42
long, @ alongit. 3 -1 1 = -+ 37

T ex tabulis longitudo_nodi vera = 3°2934'24" ef inclinatio orbitae lunaris ad eclipticam
= 51654 - ) .

nlen Op. posihuma T. 1L ' l 48
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§ 2. Ut igitur ex observatione quoque has. res. ernamus,. primo . dlametrum SO]IS"'ﬁpp

L

ejus parallaxin quaeramus, ex ejus anomalia excentrica .

- P == 11528025 22" unde fit sin V=-—sin 1734 38" et cos V= —+ cos 1°3x 3ﬂ

Erat ergo diameter solls apparens = 1933"
11!

apparens == 15’501
rius solis erit — 143" = 2 23",

§ 3. Pro luna vero, cum sit ejus anomalia excentrica

— 3272 = 1901”——31 1", ejus erg' :
. Porro autem ejus parallaxis horizontalis erit — 12

. Tum vero

v = 4"26°2676", sin ¢ = -1 sin 33°33' 54", cos v = — cos 33933 54",
repenetur secundum praecepta supra data
' " diameter lunae apparens ... .. =33"15"
semidiameter apparens . ..... =16 372
+- - ——parallaxis-lunae horizontalis. T . . =60 18 =~ T
Tum vero quoque invenietur ' )
motus lunae horarius verus. . ., . — 37 20
motus antem horanus nodi erit. . — ¢ 8.
~ Jam ad semldlametrum umbrae mvemendum, secundum regulam cognitam |
ad parallaxin lunae horizontalem . —60 18
addator parallaxis solis . . .... = {2
| - summa =60 30
subtrahatur semidiameter solis . »o=135 50}
' -eritque semidiameter umbrae . . — 4k 391

§ &.” Ut igitor formulas supra Cap.... inventas ad hune
semidiameter umbrae , . . ... ...
semidiameter lunae apparens . . . . .

ergo pro initio ac fine eclipsis . . . .
P

et pro immersione ef emersione .. .. &« —fF—= 1682 =—F
tempus ab initio eclipsis ad finem . . h=3"19"45" = 3%, 32916
tempus ab immersione ad emersionem H=1 325 =1, 0569
motus horarius solis .. ... ... . m= 143

motus horarius lunae . . .. ... .. n= 2240

‘motus horarius nodi. . .. ... ... k= 8

ergo erit ma-k— =131, n-+-k=2248, m4-n+ 2k =2399 et n—m=— 2097, unde i
Ih=10,5223355, la= 3,5731018, 14— 3,074818%
= 0,0260521, 1b=24002825, IB = 1,9019991

ergo a==37h2", b =251", 4 =1188" et B=80". Cum jam porro sit _
=9°6°51" 7" B
=3 2 3k 2h

longitudo umbrae. . .. .......
et longitudo nodi vera tabularis . . . .

o= 44 391" = 267975
B=16 37} = 997,5 ,
e-—-0G= 3677 ={f

casum accomodemus, erit™




De vero loco nodi alque vera inclinalione orbitae lunaris ad ecliplicam. 379
erit valor vere proximus . ..... x=06"%"16"#3"
seut a nodo descepdente computando z= % 16 43
jgrem autem punc accuratius definiri oportet.
Demde cum inclinatio orbitae lunaris ad eclipticam jam prope sit
' o =>5%16" 54"

erit ejns semissis +o=2 38 27

et distantiac & duplum 2x—28 33 26

(m - n - 2Kk) sin 2 lang % -5

1
T 2 8 sec. _existente fg = %,6855749,
eriitur ¢ = 75" = 1"15". - a

sratur angulus ille parvus ¢ =

. grantur porro anguli: a—+0=3993"=1" 6"33"; a+bs0e=1° 7 58"
A4+-B=1268 =021 8 ; A4+Ba-c=0 22.23
g —b=234891 ==0 58 11 ; a—b —4-c=0 59 26
A—B=1108 =0 18 28 ; A—B+c¢c=10 19 &3
et anguli f=1 117 F—O 28 2

) ¢ . — 2. ___ —
Gy quetater | de —e =S w0 es@mbrO)  fioyng g 0,001647, e cum sit
e ' cos F—cnsz—p cos {4 — B—a—c)

d cos (A-—f—B—n—c) — 008 (@~ b - 0)
sin (@4 b--6) — dsin(d+ B +¢)

tang 2z =

em reperitur @ = 8°22'k5", qui valor fere duplo est major, quam ex tabulis invenitur.

utem ntamur formula
" cosf——cnsz-!ﬂpcos(u—bv-l—c)

cos (2x—a—b—¢) = L

rz=3"19'59"; unde patet ex bis formulis nimis esse lubricum Jocum nodi asmgnare.

6. GEI‘thI' Y1 detur formula alia supra inventa
o ’ cos (@ - b) -~ sin (@ —+ b} tang (2 — ) cosf-s-cosz chos(a—b-—i—c)

COE (a+ ) — sin (a =~ b} tang (2.9: —_— c} o8 f— t0s% 3 pcos (a —_b— c)

Hac autem correctlone adhlblta, cum sit _
E , sin f+a—bc sin f—a+b—c¢
21, cos{a—Db—4-o}—eosf " 2 ]

2= 25in(r—a—cysin{x —b) sin (% ~— @ — ¢) sin (@ «— D)

‘quogue partiales &d bunc scopum adhibere poterimus, quae etiam erunt aptiores ad inclina-
efiniendam, cum anguli in den-omina‘uore'd Te—a@—c et x—Db ‘non fiant adeo parvi.
NS ergo eclipsin decimam , -
o init. 13743 21"
A, 1731 Jun. 19° . medlum 13%57'31" t. w.

fin. 14 K0-ht — -

at medium A. 1731 Jun. 197 13" 58'15" tempore medio.
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longit. umbrac =8 28 5 &1 ' 1o=2038 (5"
hine erit @ =—10 3 1 "
'§ 8. Jam'est porro . F=—11719°38" 30" cos V= -+ cos 10021’ 30"
p== b 12 54 33 - cos ¢ ="—cos AT 5 27
o 20= 8 25 49 6 cos2p—= —co0s85 49 6
) ¢—V= 1k 23 16 3 cos(¢v—F)=—cos 36 43 57
Unde invenitur: - diameter solis apparens =31 81"
parallaxis solis horizontalis = 12
motus horarius solis = 223 =m= 143"
diameter lusae apparens =32 55
parallazis tunae horizontalis =359 38
motns lunae horarius =36 35 =n =2195
‘Ex his fiet: semidiameter umbrae o W0 — - -
semidiam. lunae apparens =16 27 4L
' ergo o3 —60 27 = f
duratio porro eclipsis est h=1,%389 horas

[y

Pro hoc tempore ex tabulis meis colligitur

. " longitudo nodi media: .. .. ... 97845 38"

cajus correctiones sunt S Long €Y Inelin, T
anom. media lunae . ... — ¢ 12"
anom. media solis . . . . . — 119
distantia @ a ©, .. ... — 31 52 5%16° 35" °
dist. ©a 3. ....... 00 - —32
dist. 2 a3........ — 223 : -+ 36

— 36 46" ¢=35°16'29"
et longit. 3 vera =9° 8°8' 52" |

atque ob a==Lh (n—+-k) fiet a= 1585" — 26'25'

et b=+4h (m+-k), b= 109 = 149

§9 Com jam sit n—m=2052 et m-t-n-- 2k — 2354 atque 2z = -——20
+ 0==2°38"15", reperictur particula illa ¢ = —2'53". Deinde, quia habemus o
b =28"10, a—b=20"36", a—b—4-c=21"43" ot @ — b — ¢ — 27'29"

1% Ie collist
= SoTienmg @by’ vade colligitur B

— (Rz—c)=2010"14 = — 2z 4 ¢ — — 22 — 2'53"
ideoque 2w=—20"13"7" et 2=—10°6"34". Erat autem per tabulas
2=—10 3 11 '
diff. 323

reperictur ' ~— lang (22 — ¢)
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sndo nodi vera hoc tempore non 9°8°8'52", ut tabulae prachent, sed 9°8°12'15" sci-
promotior esse debebat. Hine ergo longitudo media nodi tabularis 3'23" augeri debere
m ante augmentum 5’47 esset inventum; ita ut vix dubitari liceat, quin ad longitudi-
tabulis exhibitas nonnulla minuta prima adjici debeant. Hinc autem porro ob angulos

i —=10°30'6" et @&—0b=-—10°8'23" reperitur certius Isin? 4+ o0 =17,3218378,

"1'6609189 et -0 =2°37"21", et hoc tempore inclinatio p = 5°14 42", quae a tabu-
it 107",

cpgmtat? @, ¢ et ¢, ad quas definiendas duae aequat:ones ex injtio ac fine eclipsis deductae
nnt.  Etsi enim valorem ipsius ¢ hic jam tanquam cognitum assumsimus, notandum tamen
nimo crrore in €0 commisso errores satis grandes in determinationes arcuum z et o irrepere

lgo quldem si echpsns partialis adhlbetur, quantltas maximae obscuratloms msuper in

: ims Lotallhus, in quibus tam initium ac finis, quam immersio et emersio omni cura sunt
ad hoc mstxtutum uti. Ne amtem summa formularum supra inventarum complicatio
mpedlat ternas aequatwnes, quas observationes initii, finis et fmmersionis suppeditant
mur, ahamque methodum aperiamus, ex iis immediate quantitates incognitas =, ¢ et ¢

, motus Iunae horarius =—n
motus nodi horarins — k— 8

semidiameter umbrae = w} o+ B=1

semidiameter lunae —g@) ¢ — f=F
__tempus ab initio echpsxs ad finem e Qggg_gnﬁ =h hor. e
tempus ab immersione ad emersionem = H hor.
. a=4h(n+k A= -—}H(n—l—k)
b= 4k (m+F) b= H(mﬂ—k)

T Incogunitae quantitates
' distantia nodi Q a centro umbrae —

distantia nodi © a centro lunae - =y
mchnatlo orbitac lunaris ad eclipt. =—p¢

4

o8 f— cos (¥ —"a) cos (w—1b} _ cos f— cos {(y - a) cos (m -+ bi
Cose=—ng (y'—. ) sin (z — b) T sin(y - a) sin (w~-b)
cos g = cos F— cos (y -—..5L) eos ( — B:)W-: cos F— cos (y -+ A) cos (& -+ B)

sin (y —A)sin (z—B) sin (y —+ 4) sin (3 —+ B)
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. § 12. Quatvor harum formularum, quibus idem valor 08 0

exprimitur, sufficiet ‘trog;
Cum quarta jam sponte in iis involvatyr.

Manifestum autem est,
-alteram -eliminare voluerimos, wut wnica in ae
per‘e,complicatam, ut per calculum diffi
eliminatione ope regulae

si binarum mecognitapyy;
quatione supersit, expressionem esse prodi '

cillime eip]icetur. Rejecta ergo praevia alteriy
falsi dictae, utriusque valorem simul per fictas hypotheses definjam;
¢o promtius fieri poterit, cum ufriusque valor jam prosime constet, Quae operatio, quo cla
spiciatur, eam statim ad eclipsin totalem A. 1722 accommodemus, [rit ergo f=1°1'1 7,F:_~
e=12'22", b=111", atque A=1948", B—1'20". Proxime vero jam congty
T=4"16"43" et y=w—c==415"28". Gt autem revera w=4"16'43"—p ¢ y::ﬁ&""IS"QS’*
€ ad correctiones p ot ¢ inveniendas constitwantur tres bypotheses: ' |

v I L
©="k"16"43" z =116 k3" 2=10 § 43"
Y=4%1528 |  y=4 5 28 =4 5028

Verum postea alias hypotheses fingi conveniet.
§ 13. Pro his jam ternis hypothesibus evolvantur ex |

colligi poterunt ii valores, qui ex posilis veris valoribus ipsarum y ‘et ® essent prodituri, qui g
inter se aequales sunt ponendi.  Commodius autem erit his formulis uti o

singuli valores pro cos ¢ inventi, -

: .t .
e Sinzig:_-—-smf(m—-—-y»-:—a——b-_—f)sm%(a:—-y+a——b+f)
2 sin ¥ — 6} sin (& — D)

s g1 ——sinF%—(a:—y—-aq—b-—f)sin-;—(m—y—a-—l—b+f)
IL sin® % o = . .
, 2 Sin (y +- g} sin (z 4 )

| . . 1 -
. 1 _—smy(cc-——y-—;—d—_B—F)sm.—(as——y-—l-A—-B—l—F)
ML sin® 4 = SN0y — ) sn (o —3]
=1 1 .
; «n _-—-sm?(a:——y—-A.—:—B—-F)sm-i..—-fm-—y——d-a-ﬂ-hF)
1V, sin =0 = §i0 (3 —+ 4) sin (z -1~ B) ]
Cum jam sit a=1° 2'29" . A=019"18"
b=0 & 11 . B=0 1 29
atquoe
a—b=03811 1 4_B.g 15 og
=1 117 F=028 2
erit : t—b-+f = 1959 28"

, A—B—+F = 004 30"
t—b—f=—0 3 ¢ Ad—B—F —=—0 9 3
Fle—b+f= 0594 td—B-+F= 023 15
Fle—b—F=—0 1 33 1

(d—B—F)=—0 & 7.
§ 15, Jam secondum ternas hypothéses sit

TE-n)= 1 038" W 0w g e revera 0’ 38"—p"

TE+y = w16 ¢ g 9 W16 0 K16 0 —g"
= 4 16 38 k11 38 b 16 28 :
y= & 15 22 b 10 22 b 15 32
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I moc L
2in 0 *E5'/, sin 190722" - sin 0’55, sin 100’22 sin 175", sin 100/12"
i 3W sin 308707, sin 4077277 sin 30157107, sin 49127177
e 50767, sin 27417 ) sin 59767 sin 2117 | sin 59’ 16", sin 2717 .
I 5047 44", sin 4020/ 497 gin 50197 44" sin 40 137497 sin 5047547, sin 20207397
© sin 479750 23'537 sin 49", sin 23'53" sin 419", sin 23/ 43"
————e T » o F ?
‘51 8055°84". sin 42157187 sin 3°50' 34", sin 40107187 sin 30557447, sin 404578
' 5in22 '377, sin 5’ 25" sin 22°37", sin 57 95" sin 22" 47", sin 545"
gin 49357407, sin 4047/58"7 sin 40307 10", sin 40127 58" gin 40357207, sin 40177 48"

G -calculus ‘secundum has formulas evolvatur, reperitur p = 102, foretque crgo-y > @, -
admilti nequit. -

Ratio hujus incommodi, praeter. incerlitudinem momentoram, quibus eclipsis vel incipit
vel tota luna in umbram ferrae immergitur, vel ex ea emergere incipit, in hoc potissi-
a videtur, quod umbra terrac ob ejus atmosphaeram revera amplior est, quam in calculo
Etsi enim atmosphaera terrae, ob radiorum solis refractionem, conum terrae umbrosum
. ut ejus vertex ne qmdem ad Iunam usque porrigatur, sicque luna nunquam in veram
aoiingrediatur, tamen pelluciditas atmosphaerae in tanta distantia tantopere diminuitur,

moque atmosphaera perinde ac terra ipsa tanquam corpus opacum spectarl debeat: quamob-
semidiameter umbrae auvgeri debebit tanta particula, quanta altitudo atmosphaerae est ipsius
aé. Quare cum ex crepusculis altifudo atmosphaerae sit quasi 12 milliarium conclusa, radio

5 existente 860 mill., semidiameter umbrae augeri debebit parte sui 71f Hinc in nostro

men hoc modo veritas, quae jam proxime est cognita, salis salvatur: perspicuum {iet umbram

;gig_a*ucreri oporlere. Videntur autem omnia incommoda optime tolli, si semidiameter umbrae

sive agr etismnune in altitudmem {'ere 20 mll}iarium\m regmne lunae Lanquam corpus

mtur Ob mcogmtam vero umbrae terrestris veram quantltatem, ex echpsubus neque verus

i nodi accurate definire liceat. , '
Laput -

“De diameiris apparentibus motuque horario vero Solis ac Lunae,

in eclipsibus' lunaribus.

d?"l (1-—ee)
{—-écos¥

U=V o sinV et .dﬁ“
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Porro si ponatur v distantia solis a terra,et a distantia media. erit
; P y : : ‘

y=a{l—ecos¥7), .

pro a vero in tabulis usurpari solet numerus 100000. Quando autem sol in hac dist i
terra versatur, ejus diameber apparens deprehenditur 32"13". In distantia ergo y=a( "

erit diameter solis apparens .
s 1933
T {a-scosF T dl-ecosT

Evoluto autem hoc demominatore prodibit diameter apparens _
= 1933”('1 ~—ecosV -5 e+ 3-eccos 2V — L efcos V—-L e cos 3F) 5,
et si parallaxis horizontalis in distantia media statuator = 1217, erit pro quavis distantia :
anomaliae excentricae 7 convenit, -parallaxis horizontalis solis
= 12,5 (1 42 ee— (e ~——2-¢%) cos V' + L ee cos 2FV — - ¢® cos 377).
§ 2. Posito autem- pro--e-valore -supra—invento erit- -
' 1 4 ee = 1,0001405 , e+ 46 =0,0167630
L gg — 0,0001505 , 1 g% — (,0000012.
Hinc anomaliae excehtricae V respondebit diameter solis apparens in minutis secundis
1933”7 —32%cos 7 0,27 Gos 2 _ o
| (1,5105718) (9,5323278) ;
cum ergo terminus ultimus ne dimidivm quidem minutum se¢undum praebeat, erit '
diameter solis apparens = 32'13" — 32,k cos ¥ "
] (1,5105718)
semidiam, solis apparens — 16 61 — 16,2 cos ¥ :
(1,2095%148)
Parallaxis autem solis horizontalis anomaliae excentricae 7 respondens ‘erit — 12 —;-" — 0,2

In apogeo ergo parallaxis solis fere erit 12", in perigeo vero 13", unde hoc calculo fere’ i
dere poterimus. _

§ 3. Quod ad motum solis horarium attinet, eum ex aequatione differentiali dﬂ#f:’ﬂ
_—_ ] . . . ag . V{1l —e) ‘ .
.deﬁmrl convenict. Cum enim sit dV = Toecor 7’ erit dﬁ__m dU, unde i ‘?U,;“i}."-

motum Lorarium anomaliae solis mediae, qui est =2'27-%"') valor ipsius dé erit motus 1o

verus solis. Hinc ergo pro anomalia escentrica 7 erit motus horarius solis
= 147,833 (1 4~ cc — (2¢ - 2¢%) cos ¥ -2 ¢ cos 2V — &? cos 37)
= 147,833 (1,0002809 — 0,033528% cos ¥ + 0,000421% cos 27).
His ergo factoribus evolutis erit ' '
motus horarius solis = 147,87 — §,9566 cos 7. ‘ "
o '(0,6951839) -
In apogeo ergo’ est motus horarius solis = 142792 = 2'23""
in perigeo vero erit motus horarius solis = 152786 =2 33 .
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.Sgitor temipus hinc tam diameter solis apparens cum ejus parallaxi

horizontali, quam
s horarius assignari poterit,

iameter Iunae apparens ejusque parallaxis horizontalis pendet ab_ejus distantia a terra.

distantia media ponatur = ¢, et distantia vera ==z, erit, uti supra vidimus, diameter

pirens = —- 3113 27, %) e parallaxis lunae horizontalis ==—56739".. Commodissime

o quaefitur distantia lunae a terra Z, €xX qua cum sit ¢ = 100000,

levi calculo tam
appar.ens‘ quam parallaxis lunae horizontales definitur.

Interim famen quoque formula ?c per
olvi_poterit, sicque ex ca immediate tam diametrum apparentem, quam parallaxin hori~
: eﬁhifﬁ Aicebit, Ponamus loco covfficientium numericorum litleras alphabeti, sitque
J: c0s 9 — & cos F—-5 cos (7=} —c cos (v —¥) = b cos 7— ¢ cos 27—T cos (2y—2¢)

21;4—&)4—1} €08(2y—r) 4] cos (2p+-F )-+Ec0s(2y—F) —Icos (2p—v—+F)—nicos (2p—p—aP).
. Cotfficientes ergo hi, quorum valores supra exhibuimus,

sequenti modo per logarithmos
sinabuatur, ut it

Tk = 8,7359900 Ib == 6,1639186 - 15 == 8,009261%
 la= 6,1580247 le=17,8437318 1j = 6,2771879 .
5= 6,2030230 If = 6,3091788 1f = 6,3908075

o 1e = 6,2803776 Ig == 6,5773131 11 = 62581593

im=6,015203%
"ﬁdtati_s habebimus convertendo fractionemlfi
=8 |

— ki cosy -1~ 3-kk cos 20 — L %3 cos 3p 1 g €05 7 —5 cos (v 4~ F7) -+ ¢ cos (p=r)

":_fcl_c-—elj -~kb  —qk - —ak
5 —15 : : ~ke  -jp -+~bY
L T} S -
— %m
—beos 7+ cos 27+ f cos (27 — 20} - g cos (27 ~+¢) — 5 cos (21;'-—-0) = ‘
— kg -k} — e — ke .
- kJ , ’ —kf
o ie0s (2 4-7) — ¥ cos (27 — ) - L cos (27— +V) 4 mcos (2y — ¢ = F)
— kI —km ki + kE |
. =55 — —af — af

:'.-::.Ijestitutis ergo loco harum litteraram valoribus erit
,00160 — 0,0546% cos ¢ - 0,001%8 cos 2¢.~+ 0,00012 cos ¥
# 0,00069  8,73751. 7,17095 1 6,07918

) Ad marginem: potins él'ﬂ% ’ y

L. Eulers Op. posthama T, I1. o
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=~ 0,00018 cos (v ~+7) - 0,00018 cos (¢ ~—7) —0,00029 cog 7 -+ 0,00752 cd&?-;r-;'
6,25527 6,25527 6,46392 7,87564% -t

—+0,00075 cos(27—20) 0,01061 cgs (27—¢) —0,00020 cos (27 + 7y
6,88081 8,02571 6,29226

— 0,00025 c03(27~7) 4 0.00019 cos (21—04-7) +0,00012 cos (27—p—p) .
6,40654 _ 6,27875 6,06070 i

Hine ergo pro primo invenityr Diameter Lunae apparens : _
=317 — 102]% cos p - 2,8 0520 0,2 cos 7 — 0,3 eos (¢ 4~ 7))+ 0,3 cog (t{"-.'_.V

2,0101¢ 0,5%360 9,352 9,527 9,527 A
= 0,6 cos p~+ 1%,1 cos 254~ 1,4 cos (29 —20) — 19,9 cos (277 — ¢) — 0,4 eos (23 -;:7)
9,736 1,183 0,153 - 1,29836 9,56%

— 0,% cos ,(2?;—~.K)_+v0,1‘p‘cos (@ —o1-F) 40,2 cos 2y —p — ¥ "
9,679 9,551 9,333

Similique modo Parallazis Lunge horizontalis: ,
= 56"k — 185,7 Cos ¢ 4 5,1 cos 9 4 0,/ €03 7'— 0,6 05 (¢ +-) - 0,6 cos (v —

2,26879 0,702 9,610 9,786 9,786

— 1,0 cos ) -1~ 25,5 cos 27—+ 2,6 cos (2 — 2v) — 36,1 cos (2 — ¢} — 0,7 cos (2y -+

9,995 1,5069 0,k121 1,5570 9,823

— 0.9 cos (27— 7) 4~ 0,6 cos @ —e-7)4-04 €082y — ¢ —7) o
9,937 9,809 9,592

§ 7. Cam igitur sufficiat tam  diametrum lunae dpparentem quam parallaxin horizontal
unum duove minuta secunda nosse, hae formulae multo fient ’succinctiores_ eritque

diameter lunae apparens — 31’ 7" — 102 05 ¢ -+ 3 cos 20 -1 14 cos 2y

- 2,01016  0,h44 1,1843

=05 (297 — 20y — 20 cos (25 —v)
0,15 1,298

-

-

parallaxis horizontalis — ¢4 __ 186 cos ¢+~ 5 ¢os 2¢ — cos 7 - 25 cos 2y

22688 0,702 999 {407

~~ 2 cos (27 — 20) — 36 cos (27— )

0,412 1,557 g~
R
Neque tamen opus est, ut hinc tabulae peculiares construantur, cum in tabulis distantiam “Hufae:
terra ubique exhibeamus, ¢aque. facili negotio colligh queat. Ea vero cognita muito ‘faci :
diametrum lunae apparentem, quam parailazin ejus horizontalem deflinire. licchi. Geterum'fdi__‘
Apparens, quem sic invenimus, ad Centrum terrae spectat, indeque pro quavis altitudine super b

zonte diameter visa non difficulter assignalur,

L -
7




in Apog. in Perig,

F e trum Tunae appar. = 31" 30 — 122 cos ¢ —+- k cos 20 29’ 32" 33 36"
fallaxin horizontalem =57 8 —222cos¢--ScosZr 53 3% G0 58
one vero erit _ ‘
eter lunae app. =31 32 — 122 cos ¢ -1~ k cos 2 29 34 33 38
ﬁérailasé_is"horiz. =57 10 ——222cos¢+Bcos2 5336 61 0
yadraturis' - )
cter lupae app. . =31 3 — 83cose4-cos2va-cos¥ | 29 kM 32 27
ﬁérallaxis horiz. =56 18 — 150 cos ¢ 4-2c052¢ 42 cos¥ 53 50 58 50

ergo formularum ad momenta eclipsium tam solarium .quam lunarinm facile definitur
_lupae apparens et ejus parallaxis homzontahs quoniam haee determinatio a sola anomalia
trica pendet, dum reliquae partes ab anomalia solis msuper pendentes tam- fuerint emguae

oré -rejici queant.

expeditis mvestlgatmnem motus lunae hararii SIISLIPIO ‘quae pariter ex aequatione dif-

gua variatio ]ong:tudlms lunae momentanea dgp continelur, est petenda Qu0d51 Vero

nomaham lunae mediam =, excentucam =¢, ut sit du=dp (1 kcos P), distan-

IlIn

du, existente
X255 6C

ie a terra =z, erit dgo__
o — 1,007023%, lo = 0,0030396, 14 nn=1, 9312851

denotet motum horarium anomaliaé mediae, ut sit
: du = 32'39" 48'", |
re) 1al:s de dabit motum horarium lwnae verum. Supra autem invenimus valorem litterae

= 4+~ A cos 29 "Bk cos (2+¢) -+ Ekkcos2(y—¢) — Fecos (277
ot akk cos 2y~ Ck cos (2n—¢) ' ' — Gecos (2p—VF)

— Kke ¢os (2p—p—F)  —~+ Mecos 5 -+ N cos 37; -+ OEIc cos (n — a)
— Lke cos Cp—vo-V) —nnS cos &y 4 nnlUk cos v’

Si jam. pro his litteris valores supra inventos substituamus, reperiemus numeratorem

— —— nnM =

007023lp+ 0,004662 cos 217 —+0,0003385 cos (2~ ¢) - 0, 0011281 cos (2:; —v)
j0: 7,66857 6,529607 7,052357

05506 cos (2:7—- 2¢) — 0,0001170 cos (27 - F) = 0,0001269 cos (2y —F)
‘ 6,068320 . 6,103616
3554; 08 (27; ~— ¢ —F) —0,0000293 cos (25 — ¢ +]7) —+-0,000008% cos -
398" | 56690K 5,921866
0139:cos 37 == 0,000042% cos (1) == ¢) +— 0;0000%03 cos 4z -1~ 0,0001987 cos ¢
371w 5,091308 .- 56050 . 6,2981
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Pro hoc numeratore ponatur brevitatis gratia -

‘ ?c =%~%cosv+(€co§ 20 -+ D cos V& cos (p—-7) 4§ cos (v—-V)—@cos:;;j;;
1 J c0s (29—2¢) — & cos {2y~—9) — & cos (2y—+F) — M cos (23— F) + N cos (2
=D cos (2 —ro—7).

~§ 11." Evolvatur efgo calculus, ac reperictur

::—Z—" eY? — 2m AB cos ¢ -+ 20 UG cos2¢ —+- 20 Q[S) cosV ~—2w Q[(E cos (p+~V) 20 Q{{‘g-'

—a% — 86 7’-1--}&;52 e - —aBD — D
“+1 a@"‘ —aD€ — B -+ af? +aR§D.L
5 of? - e DF—ALUR |
+ AAE — oHR
— CUAR -+ NIA*

— 2 AG cos y 4+~ 20UH cos 277 -t~ 9&%[,5 cos (2?]-- 20) — 20UR cos (2 —0) 4 oaSS@ e

-+ J 92 - cBR -+ oBR - — a8 — I
A% . — Dy — B |
— CUB — OB - O
— AUB
— 2L cos (21;—1—7) — 20UM cos (2?;—?') -+ 20J cos (2y-— v-1-F) 4+~ 269D ¢ cos (227
— BN —CAE  — aBO — CUAF + % — AUF +oBM
— E9 C — — 2 DR+ CAUD — aDR -+ CUAD
+ AYD - 4UAD R 7 , —_Gyr
— UG
— B cos 2y ~4-v) - I(Q[" cos 31— MU? cos by
-+ BY? + 4G
— AUB

§ 12. Valoribus ergo in numeris restitutis prodibii

}j’;: 1,01188 —0,11022¢cos¢ -1 0 005493 cos 2¢ -1~ 0,000242 cos ¥ — 0 000363 cb8
0,0051293 904226 . 1,65257 6,38394 6,5658 . ;

—+0,000358 cos (v —7) — 0,000579 cos 7 -~ 0,020356 cos 27 ~+ 0,00001% cos 3
6,5539 6,7627 8,30869 514579




63901:)

it du=32'39%+ "_19.}9”8 erit I.du=—3,292212. Hinc fiet in minutis secundis
a’muls lunac verus =
216” cos? —+9cos2¢ —cosy -1-%0cos2y -i-3cos(By—2r) — ki cos (257-—9)
2?31311'114' - 0,9648 0,055 1,6009 0,4689 1,61%0
— cos ('21;-#—1’) — cos (2y9—VF)
0,005 0,104 |
seilicet terminis, quorum valores ne'quild.em ad unum minutum se‘cundum exsurgunt. -Hinc
] 0‘ adeo dillicile ad quodvis tempus motum lunae horarium supputare; hicque labor
facilior, quam si, ut vulgo fieri solet, duo loca lunae ad tempora horae unius intervallo

ia computari debeant.

Haee autem formula adhuc quapiam correctione indiget, com valor litterae «, ob plures
_Ax denominatore ad ‘eum accedentes, non satis sit certus. Ad hanc ergo correctionem
'-m, calculo quaesivi duo Joca lunae ad duo momenta horae infervallo differentia, Primo
umsi esse =0, u=0, =0 et V==90°; deinde, post horae intervallum erat ¢==1858,6,
9”8 et ob motum lunae horarium jam proxime cognitum z=1627", sicque ex tabulis
romotio lunae horaria — 1774,7. Formula autem hic inventa praebet pro hoc casu motum
urg=-1775f7, ita ut haec formula unico tantum minuto secundo sit minuenda; quare primus
Inus 33’?& transmutandus erit in 33'2"”. Hincque concludimus fore in conjunctione motum

=33 k04" —2583cose —11,Tcos20 — 1,8cosV - 1,k cos (v —V).

o 2 51212 1,0696 0,2607  0,1493

béit}éne vero erit motus horarius lonae

B =33'53 %" — 258,3 cos v - 11,7 cos 20 — 1,8 cos V~ L,k cos (0 — T), .

ldéﬁl terminum N omisi, quoniam supra jam est monitum hunc terminum in excentricilate
fiendi posse, ]

%. Si ergo luna fuerit in apogeo, erit ejus motus horarius

in ConJunctxone = 20’851 — 0,k cos ¥, i’ Oppositioné == ='29"36 & — 0,k cos ¥

7eTo un‘m sit in pengeo erit ejus motus horanus

in Cothlllctlone —38'10-4""— 32 cos¥, in Opposmlone =38 13 L. 3 2cosV.



quando angulus 7 est vel 90° vel 270"; utroque autem casu reperietur motus lunae ]101'ar|u

390° - ‘L. EULERI OPERA POSTHUMA.
_Si i;c;it'ui' "du:ﬁ l'una in perigeo versatur; sol fuerit in apogeo; erit motus. horarius
in (‘on_;unchone = 38'7L ”, at in Oppositione = 38'9.2",

T
v

.
Sin autem sol fuerit in per:geo perinde ac luna, erit motus Torarius lunae

in Conjunctione = 381%", in Oppositione = 38'16 %"

At

anom'ﬂ:a Iunae excentrica =, anomﬁha solis =V et distantia lunae a sole = snt mo[;u

horarius m mmutls sectmdis expressus =

S — 72,33-52Gmw.m-—O-,r9411‘8-«———%——9',6-76—---— : ‘--.9.,8.58_..._... S

5

Gommode ergo tabulis lunaribus adJqu‘l poterit tabula pecuhaus motui horario mvemen
viens, quomam Tam ad ec]:pses quam ad occultatlones accurate determmandas plurunum

= 1942]1 — 17h,7cos¢ - 58cos2¢ 2,8 cos¥V ~—1,1cos (V+V)
221229 0,763 0,47 0,054

' o . o @‘in Apog.
Si ergo luna fuerit in apogeo, seu v =0, erit motus horarius lunae : :

=712+ 1TcosV: .. viii .. LTTE, s

29 35"
Sin autem luna sit in perigeo, seu ¢==180° erit motus horarius

Tunae = 212276 4 3,9€08V: v v v v v e e 2126" seu
3:’26”

in perigeo.



