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DISQUIBITIO

DE ELEMENTIS ELLIPTICIS PALLADIS
EX OPPOSITIONIBUS ANNORUM 1808, 1804, 1805, 1807, 1808, 1809.

1.

Planetae primarii Palladis mense Martio anni 1802 detecti septem quidem
hactenus fuerunt apparitiones periodicae: attamen quum planeta eo quo primum
detectus est die oppositionem cum sole iam transgressus esset, sex tantummodo
oppositiones hucusque numerantur, quae ad maximam partem in pluribus spe-
culis astronomicis satis bene observatae sunt, adeoque praecisione sufficiente de-
terminari potuerunt. Unicam oppositionem anni 1808 excipere oportet, quo
anno planeta in aphelio orbitae versatus propter luminis debilitatem magnas ob-
servantibus difficultates obiecit, et ut verum fateamur, ab astronomis aliquantu-
lam neglectus est. Ascensionum quidem rectarum copiam satis magnam suppe-
ditavit clar. pE LiNDENAU, solita cura ad tubum meridianum praestantissimum spe-
culae Seebergensis circa tempus oppositionis observatarum: sed declinationes pau-
cas tantum longeque minus certas aliunde obtinere potui. Quamobrem haud li-
cuit, hancce oppositionem eadem qua ceteras praecisione stabilire, imprimisque
latitudo nimis incerta mansit.

2.
Quamprimum observationes cuiusvis apparitionis finitae essent, omnes quot-
annis colligere, diligenter discutere, et cam observationibus annorum anteceden-

tium combinare solitus fui, ut elementorum ellipticorum determinatio tanto ac-
1 *



4 DISQUIBITIO

curatior inde erueretur. E postremo huiuscemodi calculo, sub finem anni 1807
instituto, elementa prodierunt in Vol. XVII 1808 Jan. Commercii literarii astro-
nomici clar. pE Zaca publici iuris facta, omnesque quatuor oppositiones eousque
observatas optime conciliantia. Anno insequente post oppositionem quintam ob-
servationum certarum penuria a novis calculis me deterruit, ad quos tunc demum
reverti, ubi observationes anno 1809 circa oppositionem sextam factae computum
utriusque oppositionis simul suscipere permiserunt, quem in Novis nostris lite-
rariis anni 1810 Febr. 24. indicavi. ‘
Ecce iam conspectum omnium sex oppositionum hactenus observatarum:

Tempus oppositionis ad Dies inde ab Longitudo Latitudo
meridianum Gottingensem [initio anni1803| heliocentrica geocentrica
1803 Tun. 30. 0P 27™32°| 181.019120 | 277°39' 24”0 | 4-46°26' 36”0
1804 Aug. 30. 4 58 27 608.207257 | 337 0 36.1 | 415 1 49.8
1805 Nov. 29. 11 15 4 | 1064.46879¢ 67 20 42.9 | —54 30 54.9
1807 Maj. 4. 14 37 41 1585.609502 | 223 37 27.7 | 442 11 25.6
1808 Iul. 26. 21 17 32 | 2034.887176 | 304 2 59.7 | 437 43 53.7
1809 Sept.22. 16 10 20 | 2457.673843 | 359 40 4.4 | — 7 22 10.1

3.

Si Pallas exacte moveretur in ellipsi, atque secundum leges KErpLErI, ele-
menta novissima quatuor oppositiones annorum 1803, 1804, 1805, 1807 dptime
conciliantia levissimis tantum erroribus adhuc affecta esse possent, certoque cum
oppositionibus proximis quoque intra minutum primum unum duove consentire
deberent. Tantum vero abfuit a consensu tam arcto, ut potius elementa ista
discrepantiam ad quatuor minuta prima ascendentem iam in oppositione quinta
monstraverint, a sexta vero duodecim minutis primis aberraverint. Scilicet tan-
tas perturb;a.tiones patitur planeta noster a reliquis praesertimque a Iove, ut con-
sensus exactus atque stabilis inter phaenomena motumque pure ellipticum obti-
neri nequeat. Hinc simul patet, elementa alia atque alia proditura esse, prout
oppositionibus quaternis aliis aliisve superstruantur, quod confirmatum est per cal-
culum duorum aliorum systematum elementorum, quorum alterum ex oppositio-
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nibus annorum 1804, 1805, 1807, 1808, alterum ex oppositionibus annorum 1805,
1807, 1808, 1809 nuper deduxi. Quo melius haec diversa elementorum systemata
inter se conferri possint, singula hic profero.

1. Elementa elliptica Palladsis ex oppositionibus annorym
1803, 1804, 1805, 1807.
Epocha longitudinis mediae pro anno 1803 ad meridianum

Gottingensem . . c e e e i e e o . . 221° 39" 3074
Motus diurnus medius t.ropxcus e e e e e e e o ... 77072143
Longitado peribelii 1803 . . . . . . . . . . . . .121° 3 11"4
Longitudo nodi ascendentis 1803 . . . . . . . . . . . 172 28 56.9
Inclinatio orbitae . . . e e e e 4 o . . . 34 37 41.0
Excentricitas (= sin. 14°1o 58 81) C e e e+« . . . . 0.2450198
Logarithmus semiaxis majoris . . . . . . . . . . . . . 0.4423149

IL. Elementa elliptica Palladsis ex oppositionibus annorum
1804, 1805, 1807, 1808.

Epocha longitudinis mediae 1803 . . . . . . . . . . . 221° 34’ 56"7
Motus medius tropicus diurnus . . . . . . . . . . . . 77074467
Longitudo perihelii 1808 . . . . . . . . . . . . .121° 5 22"1
Longitudo nodi ascendentis 1803 . . . . . . . . . . . 172 28 46.8
Inclinatio orbitae . . . e+« + . o . . . . 34 37 31.5
Excentricitas (= sin. 14° 10’ 4" 08) e e e e e e e ... 0.2447624
Logarithmus semiaxis majoris . . . . . . . . . . . . . 0.4422276

III. Elementa elliptica Palladis ex oppositionibus annorum
1805, 1807, 1808, 1809.

Epocha longitudinis mediae 1803 . . . . . . . . . . . 221° 23 24"¢
Motus medius tropicus diurnus . . . . . . . . . . . . 770"9265
Longitudo perihelii 1803 . . . . . . . . . . . . . 120° 58 4"8
Longitudo nodi ascendentis 1803 . . . . . . . . . . . 172 27 b52.4
Inclinatio orbitae . . . . e e e e« e 4« . . 34 36 49.4
Excentricitas (== sin. 14° 9" 36" 63) e e e+« <« « . . 0.2446335

Logarithmus semiaxis maioris . . . . . . . . . . . . . 0.4420473
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4.

Quonam modo orbita elliptica planetae e quatuor observationibus (quarum
duae tantum completae sunt) determinari possit, in Sect. II. Libri II. Theoriae
motus corporum coelestium monstravi. Solutio illic tradita problema maxima ge-
neralitate complectitur; attamen pro casu speciali, ubi quatuor observationes
sunt oppositiones, methodum aliam in usum vocare praestat, cuins expositionem
astronomis haud ingratam fore spero. Postulat quidem haecce methodus cogni-
tionem approximatam singulorum elementorum, vel saltem horum quatuor, in-
clinationis orbitae, longitudinis nodi, longitudinis perihelii atque excentricitatis;
sed nihil impedit, quominus hanc cognitionem per calculum anteriorem iam ad-
esse supponamus. Rei summa pendet a solutione problematis sequentis:

‘Datis quatuor longitudinibus planetae in orbita, temporibus datis respondents-
bus , invenire longitudinem pershelii, excentricitatem, motum medium diurnum at-
que epocham longitudinis mediae’

quam in art. sequ. tradam.

5.

Quum longitudo perihelii proxime iam nota esse supponatur, oriantur
ex huius subtractione a longitudinibus in orbita anomaliae verae approximatae
v, v, ¥", ", ubi longitudo illa vel tamquam constans spectari potest, vel si ipsius
variatio annua nota fuerit, ad singula tempora rite transferenda est. Sit e = sin¢
excentricitas approximata, qua adhibita computentur per methodos notas anoma-
line mediae M, M', M", M" veris v, v, v, v" respondentes. Designando iam
tempora per £, ¢, ¢, t", horum differentiae ¢'—1, t"—¢', t"—1¢t" differentiis
M—M, M"—M', M"—M" proportionales esse deberent, si a valoribus veris
longitudinis perihelii atque anguli ¢ profecti essemus: sin secus evenit, cor-
rectiones his quantitatibus applicandae sequenti modo eruentur. Statuendo

cos * m (2 + e cosv) sino

m = T (14 ecosv) ° n= cos ¢*
; cos ¢* s m'(24 ecosy’)sine’
m = T (1¥ecosv’) * = cos ¢
m = — cosg® n = m”(2 + e cosv”) sine”
(14 e cosp”)® ’ cos ¢
m = — cosp® P — m'"(2 4 e cosv™) sinv"”’
(14 e cosv™)* ’ cos ¢
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ex art. 15 Theoriae Motus Corporum Coelestium patet, si perihelium incremento
exigao dII, atque angulus ¢ incremento d¢ correcti concipiantur, valores cor-
rectos anomaliarum mediarum fieri

M 4-mdll 4-nde

M 4-m'dll 4-w'de )
M4 m"dll 4-n"d e
M4 m"dl14-n"de

siquidem potestates productaque correctionum dII, d¢ negligere liceat. Habe-
buntur itaque tres expressiones motus medii diurni respectu perihelii, puta
MM + ;:'—-mdn + n—»

¢ —t

1["-— — —_
= FES NI : v

M - n"—

g+ g Al > de

e quarum aequalitate incognitae dII, d¢ eruentur. Quibus in expressione una
substitutis, prodibit motus medius correctus, unde per methodum notam etiam
semiaxis maior determinabitur. Denique substitutis valoribus correctionum
dll, d¢ in expressione pro aliqua anomalia media, huius valor correctus, atque
inde epocha longitudinis mediae at tempus arbitrarium transferenda sponte de-
manabunt.

Ceterum facile patet, quo pacto etiam perturbationum tum periodicarum
tum saecularium, si opus videatur, ratio haberi possit. Scilicet ab illis tantum-
modo longitudines in orbita datas, antequam in calculum introducantur, purgare,
per posteriores autem longitudinem perihelii atque excentricitatem pro epocha
arbitraria suppositam ad singula tempora ¢, ¢, ¢", t” transferre oportebit.

6.

Jam videamus, quomodo haec ad determinationem orbitae e quatuor oppo-
titionibus observatis adhiberi possint. Sit longitudo planetae in ecliptica oppo-
siione prima a, latitudo geocentrica B, distantia terrae a Sole R, longitudo
nodi ascendentis approximata §, inclinatio plani orbitae ad eclipticam approxi-
mata i. Quantitates ad oppositiones reliquas spectantes per characteres similes
indice uno, duobus vel tribus distinctos denoto. Ex a, @, i deducetur per for-

d
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mulam notam longitudo in orbita, similisque calculus tribus longitudinibus reli-
quis in ecliptica superstruetur. Ex his quatuor longitudinibus in orbita per prae-
cepta art. praec. derivabuntur elementa elliptica, atque hinc per formulas notas
quatuor radii vectores r, ¥, ¢", r". Statuendo iam

Bl —uin(6—y), TRE =sin('—7) ete.

erunt manifesto 7y, ¥, Y, " quatuor longitudines heliocentricae, e latitudinibus
geocentricis deductae. Derivemus easdem e longitudinibus, ponendo

tangisin(a —Q) = tangd,  tangisin(a'— Q) = tangd’ etc.

patetque, esse debere y =8, Y =248', "= 46", y"= 38", sipro @ atque ¢ va-
lores veri accepti essent, siquidem omnibus quatuor oppositionibus (quae problema
plusquam determinatum reddunt) per eandem ellipsin satisfacere possibile fuerit.
Quod si secus eveniat, correctiones dQ, d¢ quantitatibus Q, ¢ applicandae se-
quenti modo elicientur. Quatenus hae correctiones tamquam quantitates exiguae
primi ordinis spectantur, quarum potestates productaque negligere licet, mani-
festo adhibitis valoribus @-4-dg, i-4di, loco latitudinum 7, &, Y, &' etc. pro-
dibunt aliae huius formae

v+adga+ bds, S4-cdg+4fds
Y4adg4-bdi, S4-cdgt-fds ete.

ubi coéfficientes ¢, f, ¢, f' etc. invenientur per formulas

¢ = —}sin 28 cotang (a —Q), f= :::f
¢ = — ¢s8in20'cotang(’'—Q), f'= %;i" etc.

Cosflicientes a, b etc. gquoque per operationes analyticas determinare possemus,
sed praefero methodum sequentem. Calculum modo indicatum denuo repeto, ad-
hibendo loco longitudinis nodi @ aliam exigua quantitate ad lubitum electa ab
illa discrepantem, unde valores numerici coéflicientium a, 4’ etc. facile eruentar;
nova eiusdem calculi repetitio, accepta inclinatione paullulum mutata simili'modo
valores cogfficientium b, & etc. suppeditabit. Simul hoc modo patebit, quantas
correctiones elementa elliptica passura sint, a correctionibus exiguis quantita-
tum g, 1.
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His ita factis, pro determinandis correctionibus dQ, d¢ guatuor adsunt ae-
quationes i

Y —0+ (a—c)dg + p—f)di-=0
{—¥ 4@ —c)ag + ¢ —f)di =0
7' —8"+@—c")da 4+ " —f")di =0
F— 8" (@"— ") @+ (¥ — f")di = 0

Il

quibus exacte satisfieri vix poterit propter observationum errores inevitabiles; qua-
propter valores incognitarum dg, di maxime idonei per principia in Sect. ITL
Libri secundi Theoriae Motus Corporum Coelestium explicata determinabuntur.
Hinc simul, per ea, quae modo diximus, correctiones reliquorum elementorum
facile derivabuntur.

7. ’

Liceat hisce praeceptis adhuc quasdam observationes adiicere.

1. Vix opus erit admonitione, formulas nostras ei quoque casui inservire
posse, ubi nodi non spectantur tamquam quiescentes, si modo valor longitudinis
nodi suppositus ab epocha sua ad quatuor tempora rite reducatur, atque hi qua-
tuor valores diversi pro singulis quatuor locis in formulis istis adhibeantur. Idem
valet de inclinatione, siquidem ipsius variatio saecularis innotuerit, ipsiusque ra-
tionem habere operae pretium videatur. Si insuper perturbationes latitudinis
heliocentricae in calcualum introducere placet, hae in aequationibus praecedenti-
bus manifesto vel a 7, ', Y", Y subduci, vel ipsis &, &', 8", 8" adiici debebunt.

III. Quoties inclinatio orbitae atque excentricitas modicae sunt, co&fficien-
tes a, b, a, b’ etc. tam parvi evadunt, ut ipsos negligere, adeoque computo se-
cundo atque tertio supra praescripto supersedere liceat. Tunc inventis correctio-
nibus dQ, d¢ (nisi forte perparvae evaserint) calculum longitudinum in orbita
novum valoribus correctis longitudinis nodi atque inclinationis, puta Q-}-dg,
i4di, superstruere, atque calculum elementorum ellipticorum ad normam art. 5.
repetere oportebit, siquidem longitudines in orbita correctae a prioribus non cor-
rectis pluribus minutis secundis diversae prodierint. Ceterum vix umquam opus
erit, codfficientes m, n, m' etc. denuo computare, quippe quorum valores iam per
hypothesin primam satis exacti inveniuntur.

VL 2
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8. ‘

Ad maiorem illustrationem praeceptorum praecedentium, calculum integrum,
per quem systema elementorum tertium ex oppositionibus annorum 1805, 1807,
1808, 1809 determinatum est, hic apponam. Supposui longitudinem nodi ascen-
dentis pro initio anni 1803, 172°28'46"8 — @, inclinationem orbitae 34°37'31"5;
reduxi illam ad tempora singularum oppositionum, addendo praecessionem
2'26"01, 33750, 4'39"12, 5°37"11. Hinc derivavi ex longitudinibus
latitudines heliocentricas .

= —33% 40’ 50”63
8'= 428 14 51.24
8" =427 20 55.86
"= — 4 52 28.44

. c = -0.1252, Jf = —0.9870
¢ = —0.3366, S = 408917
¢" = --0.3609, S = -+0.8727
"= 40.6803, "= —0,1811 .

Porro prodeunt argumenta latitudinis

257° 25 6773
56 24 5.96
126 2 55.07
188 36 2.69

e quibus elementa elliptica elicere oportet. Ad hunc finem statuo angulum
¢ = 14° 10’ 4”08 (uti in systemate elementorum secundo inventus erat), longi-
tudinemque perihelii, pro initio anni 1803, = 121° 5’ 22"1. Perihelium (per-
inde ut nodus) respectu stellarum fixarum immobile supponitur,. adeoque ipsius
distantia a nodo ascendente constans = 308° 36’ 35”"3. Hinc habemus per for-
mulas notas:

v = 308° 48’ 31"43, M = 328° 15’ 45708
v = 107 47 30.66, M = 79 46 27.05
v =177 26 19.77, M'—= 175 54 28.87"
v = 239 59 27.39, M"= 266 29 57.59
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m = —0.68517, n = +}1.18569
m = —1.06482, n = —2.01318
m = —1.59701, n = —0.12921
m" = —1.18352, n = +1.93947

Denotando igitur correctionem longitudinis perihelii per dIl, atque correctionem
anguli ¢ per d¢, erit motus medius sidereus
ab oppositione prima usque ad secundam intra dies 521 140706

1119 30’ 41797 —0.37965d 11— 3.19887 dcp

ab oppositione secunda usque ad tertiam intra dies 449.277674
96° 8’ 1"82—0.53219d114-1.88397d¢

ab oppositione tertia usque ad quartam intra dies 422.786667
90° 35" 28”724 0.41349d1142.06868d¢

Hinc eruuntur tres expressiones pro valore medio diurno sidereo

770"31398 — 0.0007 285dﬂ—0.’0061382dcp
770.30718 —0.0011845d114-0.0041933d¢
771.37892--0.0009780dI14-0.0048930d¢

e quarum comparatione demanant aequationes:

0= 0"00680-40.0004560dI1—0.0103315d¢
0 =—1.07174—10.0021625dI1 —0.0006997d¢

atque hinc dIl == — 488782, d¢ = —20"92, 'ac proin
longitudo perihelii correcta pro initio anni 1803, 120° 57' 13”28,
valorque correctus anguli . . . . . . ¢ =14" 9'43"16
Porro fit motus medius diurnus sidereus . . . . . 77077985
anomalia media correcta pro oppositione prima .  328° 20’ 55”20
longitudo media pro eadem epocha . . . . . 89°20'34"49
Denique derivatur ex motu medio sidereo logarithmus semiaxis maioris
0.4420439, adeoque logarithmus semiparametri 0.4152361. Iam quum habea-

mus valores correctos anomaliarum verarum
2*



12 ‘ DISQUISITIO

" v = 308° 56' 40"25
v = 107 55 39.48
v = 177 34 28.59
v =240 7 36.21

computantur logarithmi radiorum vectorum

logr — 0.3531088
log ¥ = 0.4492406
log?" = 0.5369700
log 7" = 0.4716739

E tabulis Solaribus porro habemus

log R = 9.9937332
log R' = 0.0039862
log R" = 0.0065917
log R" = 0.0011160

unde tandem deducimus
= —33° 39" 48”15
Y =428 156 0.73

=27 20 9.07
Y'=— 4 52 53.99

Ut eruantur coéfficientes a, b etc., formo Aypothesin secundam, retinendo
inclinationem sed augendo longitudinem nodi uno minuto primo, ut sit pro initio
anni 1803, 172° 29’ 46"8. Statuendo dein, ut in hypothesi prima, longitudinem
perihelii pro eadem epocha = 121° 5’ 22”1, inveniuntur anomaliae verae

308° 48" 40”93

v =

v = 107 47 34.06
v =177 26 22.25
v"= 239 59 15.00

atque hinc (statuendo quoque ¢ = 14° 10’ 4”08) anomaliae mediae
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= 328° 15 51”59
M = 179 46 30.67
M"= 175 54 32.83
M"= 266 29 42.93

(Ceterum ad hunc computum non opus est, methodum vulgarem adhibere, sed
sufficit, valoribus anomaliarum mediarum in hypothesi prima inventis addere pro-
ducta e cogfficientibus m, m', m", m” positive sumtis in differentias inter valores
respectivos anomaliarum verarum in utraque hypothesi, puta

-+ 9"50><0.68517 = 4 6"51
-+ 3.40><1.06482 —= <4 3.62
-+ 2.48><1.59701 = - 3.96
—12.39><1.18352 = —14.66)

Hinc retinendo valores coéfficientium m, # etc. eruitur

dll — — 468”21, longitudo perihelii initio anni 1803, 120° 57° 33”89

do = — 20”62, ¢ = 149" 43”46
motus medius diurnus sidereus . =1770"7761
logarithmus semiaxis maioris = 0.4420523

longitudo media in oppositione prima — 89° 20’ 47"85

7 = —33° 39’ 51”10
Y=-428 15 1.27
Y= +27 20 10.97
Y'=— 4 52 54.68

Tandem formo Aypothesin tertiam statuendo Q= 172°28'46"6, s=34°38'31"5,
unde perinde ut ante deducitur ' ‘

longitudo perihelii pro initio anni 1803, 120° 55’ 34”46
? 14° 9' 52”63

77078398

0.4420283

89°% 20" 20765

motus medius diurnus sidereus
logarithmus semiaxis maioris.
longitudo media in oppositione prima
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7 = —33° 39’ 35763
Y=+428 15 5.20
Y=+4127 20 9.32
"= — 4 52 52.65

Comparatio valorum latitudinum heliocentricarum 7, v, 7°, 7~ in tribus
hypothesibus inventarum producit
a = —0.0492, b = —+40.2087
d = +40.0212, b = 40.0745

d = +4-0.0317, b = +4-0.0042
a = —0.0112, "= -+4-0.0223

|l

Habentur itaque quatuor aequationes

+62"48 —0.1744dQ4-1.1957ds = 0
-+ 9.494-0.3578dQ—0.8172di =0
—46.79—0.3292dQ —0.8685d5i — 0
—25.55—0.6915d2-40.2034ds = 0

e quibus per principium quadratorum minimorum deducitur

dQ = —54"41
ds = —42.06
ita ut habeatur
longitudo nodi ascendentis pro initio anni 1803, 172° 27’ 52”39
inclinatioorbitae . . . . . . . . . . 34 36 49.44

Elementa reliqua vel per comparationem eorum, quae in singulis tribus hy-
pothesibus prodierunt, erui, vel quod accuratius est, per calculum novum longi-
tudinum in orbita atque repetitionem operationum in art.5 explicatarum deter-
minari poterunt. Methodus prima suppeditat

longitudinem perihelii 1803 . . . . . . . 120°58 3"86
angulum ¢ . . . . . . . . . . . . . 14 9 36.25
longitudinem mediam in oppositione prima . . 89 20 32.08
motum medium diurnum sidereum . . . . . . . 77077899

logarithmum semiaxis maioris. . . . . , . . 0.4420471
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Per methodum alteram invenitur

longitudo perihelii 1803 . . . . . . . . 120°58 4"8)
angulus ¢ . . . . . . . . . . . . . 14 9 36.63
longitudo media in oppositione prima . . . . 89 20 31.81
motus medius diurnus siderens . . . . . . . 770”7893
logarithmus semiaxis maioris . . . . . . . . 0.4420473

Cum his elementis conveniunt ea, quae supra (art.3) tradidi.

9.

Quantumvis magnae sint perturbationes, quas Pallas a reliquis planetis pa-
titur, tamen, experientia teste, elementa elliptica quatuor oppositionibus adap-
tata planetae motui intra integrum hoc tempus satis bene satisfaciunt: quin adeo
etiam a motu antecedente ac consequente, nisi intervallum temporis nimium as-
sumatur, parum differunt, ita ut e. g. elementa secunda in art. 3 tradita, in op-
positione anni 1803 tribus, in oppositione anni 1809 quinque minutis primis a
longitudine heliocentrica observata discrepaverint. Quae quum ita sint, ad con-
struendam ephemeridem pro motu planetae futuro semper commodissimim mihi
videtur elementis pure ellipticis uti, quae e quatuor oppositionibus proxime an-
tecedentibus derivata erant, siquidem multitudo aequationum a perturbationibus
oriundarum tanta certo evasura est, ut computus vel unius loci heliocentrici pla-
netae tantum non aeque operosus evadere debeat, ac calculus elementorum el-
lipticorum per praecepta supra tradita. Ita locum planetae geocentﬁcum salvo
errore paucorum minutorum primorum tuto semper praedicere licebit, quae prae-
cisio ad inveniendum planetam sufficit.

10.

Attamen postulat scientiae dignitas, ut consensui stabiliori prospiciatur,
quem antequam perturbationes in calculum introducantur obtineri non posse ma-
nifestum est. Praematurus fuisset, meo quidem iudicio, calculus tam prolixus
taediique plenus, quamdiu observationum copia tempus nimis exiguum com-
plectebatur, perturbationesque a planetis reliquis oriundae vix se manifestabant.
Nunc vero, ubi motus ellipticus non amplius sufficit, ad omnia loca observata in-
ter se concilianda, tempus adesse videtur, ubi de theoria accuratiori cogitari pot-~
est. Quo pacto calculum perturbationum, quas Pallas patitti_r praesertim a Iove,
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commodissime atque exactissime absolvendum censeam, quum methodis pro aliis
planetis adhibitis propter nimiam excentricitatem atque inclinationem vix ac ne
vix quidem uti liceat, mox alio loco fusius explicabo: de elementis autem ellipti-
cis, quae maxime idonea videantur, ut calculus perturbationum ipsis superstrua-
tur, in sequentibus adhuc agam. Eruenda scilicet mihi propono elementa el-
liptica, quae non his vel illis oppositionibus exacte, sed omnibus, quae hactenus
observatae sunt, quam proxime satisfaciant. Methodum quidem, per quam tale
negotium exsequi liceat, iam in Theoria Motus Corporum Coelestium art. 187 suc-
¢incte descripsi: sed quum non solum ea, quae illic generaliter tractavi, in casu
speciali, ubi loca observata sunt oppositiones, quaedam compendia admittant, sed
etiam quaedam artificia practica, per quae applicationem methodi quadratorum
minimorum faciliorem reddere iamdudum solitus sum, in opere illo desiderentur,
astronomis haud ingratum fore spero, si hosce calculos aliquanto fusius hic tra-
didero. Quum totum negotium versetur in determinatione correctionum elementis
approximatis, quae ab omnibus locis observatis haud multum aberrare supponun-
tur, adiiciendarum, totus labor a duobus momentis pendebit: primo scilicet for-
mari debent aequationes lineares, quas singula loca observata suppeditant, dein
ex his aequationibus valores incegnitarum maxime idonei sunt eruendi.

11.

Sit secundum elementa approximata
L longitudo media planetae pro epocha arbitraria
t numerus dierum inde ab epocha usque ad momentum observationis elapsorum
7 motus medius diurnus gidereus in minutis secundis
I1 longitudo perihelii)
e = sin¢g excentricitas
a semiaxis maior
r radius vector
v anomalia vera
E anomalia excentrica
Q longitudo nodi ascendentis
¢+ inclinatio orbitae
% argumentum latitudinis
A longitudo heliocentrica
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1 latitudo heliocentrica
B latitudo geocentrica
R distantia terrae a Sole.
Ex observatione antem suppono esse
a longitudinem heliocentricam
6 latitudinem geocentricam.
Denique per d.L, d7, dIl etc. denoto correctiones quantitatum L, 7, II etc.
Fit itaque dL--¢d7 correctio longitudinis mediae,
dL+-td7—dIl correctio anomaliae mediae,
adeoque per art. 15, 16 Theoriae Motus Corp. Coel.

do = 222YAL4-td7—dM) 42 (2 —ecos E—ee)sin Ed

r

dr = Zda-a tangg sinv(d L--td7—dIl) —acosp cosvdp

Porro fit correctio argumenti latitudinis du = dv-dIll—dg,
atque per art. 52 Theoriae Motus C. C. correctio longitudinis heliocentricae:

d\ = dg— tangy cos (l—g)di-{—z.-i';—.du
Hinc colligitur
ar = aaoowoou‘dL

rroosy®

+t¢aoo|9 oo_a_t‘d7

rrcosy®

+(:__:%" _ ¢¢ooupoon')dn

rroosy
aacoss

+m(2—ecosE—ee)sinEdcp

+(1—55)de
—tangycos(A —Q)di

Porro quum habeatur !
af7 = Const.
rgin (B—7) = Rsin
tangy = tangssin (@ — Q)

fit per differentiationem _
VL 3
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3d7
37

& + cotang (6—7). (4B—d7) = cotgBdP, sive
dp = B0y dnpinG-p) g

siny reiny

de _ __
7 =

dy = ..""ds +8in 2y cotang(a —g)dg

unde adhibito valore ipsius dr supra evolato colligitur

— inp sin (B— 7) tang psi
dp__asmnn '.i;:, psine 5 7
2sinfsin(3—y) ¢sin sin (B —7) tangg si
+‘ m‘;:n.‘ 1. _l on llll'..n'[,‘-Lﬂﬂﬂl d7
+¢nann(p'--;)hnannvdn
1

4 csinpin(—r)omgeme 5,

- 2sinpoostf—)ouey g

sin 2¢
—sin B cos (8 — 7) cos y cotang(a —Q)dQ
Hinc valores longitudinis heliocentricae atque latitudinis geocentricae fiunt ex

valoribus correctis elementorum A--dA, B+dﬁ adeoqne quaevis oppositio sup-
peditat binas aequationes

a = A4-dA
6 = p-+ap
12,

Applicando haecce praecepta ad sex oppositiones Palladis in art. 2 traditas,
si calculum secundo elementorum systemati in art. 3 delineato superstruimus, se-
quentes duodecim aequationes obtinemus:

Ex oppositione prima, ubi longitudo computata inventa est = 277° 36’ 20”07,
latitado geocentrica = -}-46° 26’ 29"19:
0 = —183"93+4-0.79363d L+ 143.66d7 4 0.39493 dll1}- 0.95920d¢

—0.18856d8Q +0.17387d$

0= — 6"81—0.02658dL - 46.71d7 -4 0.02658d11—0.20858d¢
+0.15946d9 +1.25782ds
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Ex oppositione secunda, ubi longitudo computata = 337° 0’ 36”04,
latitudo geocentrica — --15° 1’ 46"71:
0= — 0"0640.58880d L+ 358.12d740.26208dJ1 —0.85234d¢
+0.14912dQ 4 0.17775ds
0= — 3"0940.01318dL+}28.39d7 —0.01318dI1— 0.07861d¢
+0.91704dQ +0.54365d3
Ex oppositione terfia, ubi longitudo computata —  67° 20’ 42”88,
latitudo geocentrica — —54° 31’ 3"88:
0=— 0"02-4-1.73436d L} 1846.17d7—0.54603dI1 —2.05662d¢ -
~—0.18833dQ — 0.17445ds )
0= — 8"98—0.12606dL —227.42d7 —-0.12606dI1—0.38939d¢
—+0.17176dQ — 1.35441ds .
Ex oppositione guarta, ubi longitudo computata = 223° 37’ 25”39,
latitudo geocentrica = -42° 11’ 28"07:
0=— 2"314-0.99584d L 1579.03d7+4-0.06456dI1+4- 1. 99545d¢

-—0.06040dQ —0.33750ds
0=-4 2"47—0.08089dL—67.22d7 +0.08089dﬂ—0.09970d?
—0.46359d g 41.22803ds
Ex oppositione guinta, ubi longitudo computata = 304° 2 59”71,
latitudo geocentrica = --37° 44’ 31"82:
0=-4 0"0140.65311dL 4-1329.09d7-40.38994dI1—0.08439d¢
—0.04305dQ -+ 0.34268d1¢

0 = 38"12—0.00218d L+ 38.47d7 4 0.00218dI1—0.18710d¢
—+0.47301dQ — 1.14371ds i
Ex oppositione sezta, ubi longitudo computata = 359° 34’ 46”67,
latitudo geocentrica = — 7° 20’ 12"13:
0 = —317"7340.69957d L - 1719.32d7+4-0.12913dI1—1.38787d¢
~+0.17130dQ — 0.08360ds

0=+4117"97—0.01315dL — 43.84d7 4 0.01315dI1+4o. 02929d<p
+1.02138d9 —0.27187d4

Sed ex his duodecim aequationibus decimam omnino reiiciemus, quum latitudo
geocentrica observata nimis incerta sit.
g%

A ]
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13.

.

Quum sex incognitas d.L, d7 etc. ita determinare non liceat, ut omnibus
undecim aequationibus exacte satisfiat, i. e. ut singulae incognitarum functiones
quae sunt ad dextram simul fiant = 0, valores eos eruemus, per quos functio-
num harum quadrata summam quam minimam efficiant. Facile quidem perspi-
citur, si generaliter functiones lineares incognitarum p, ¢, 7. s etc. propositae

sint hae

nt+ap+bgtcr+ds+ ete
n+dp+b gt r4ds+ ete.
n'+a'p+bqg+c'r+d"s4 ete.

] n'+a"p+b"g+c"r4d"s+ ete. =w
etc., aequationes conditionales, ut ww -4 ww' 4 w4 W w4 etc. =2 fiat

minimum, esse hasce

aw-a w4 a"w'-4a" w4 ete.
bw4-bw 4 b"w'4 0" w4 etc.
cw 4w+ c"w4c"w" 4 etc.
dw 4 dvw+4d"v'+4d"w"4 etc.

etc. sive

designando brevitatis causa
an--an'~+a"n"4+a"n"4 etec.
aa-taa-a"a’4a"a"+ etc.
ab+adb+4a"b"4a"b"4 etc.
etc.
bbb 4 b"0" 4 b"b" 4 ete.
be4bc 4+ b"c"+b"c"4 etc.
etc. etc.

per [an]
per [aa]
per [ad]

per [bb]
per [bc]

P ¢, 7, S etc. determinari debere per eliminationem ex aequationibus

[an]+-[aalp +[ab]g +-ac] r+[ad]s
b#]+ (ab)p + (b5 g + [belr +[bd]s
[en)+aclp + (bel g + [eclr + [cd)s
[dn)+ (ad]p+ bd] g+ cd)r 4 [dd)s

etc.

’

+ etc.
-+ ete.
-+ ete.
-+ etc.

=0
=0
=0

=0
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Attamen quoties multitudo incognitarum p, ¢, r, s etc. paullo maior est, elimi-
natio laborem velde prolixum atque taediosum requirit, quem sequenti modo no-
tabiliter contrahere licet. Praeter coéflicientes [an], [aa], [a}] etc. (quorum mul-
titudo fit == #(§§4 34), si multitudo incognitarum =— i), etiam hunc compu-
tatum suppono nn--n'n'+n"n"--n"n"-- etc. = [nn], perspicieturque facile fieri

Q = [nn]-2[an]p-2[bn]g+2[cn]r+42[dn]s 4 etc.
+[aalpp+2[ablpg+2(aclpr+2[ad]ps+ ete.

+ [bblgg+-2[belgr+2([bd]gs + ete.

=+ [cc]rr+ 2[cd]rs 4 ete.

-+ [dd]ss 4 etc.

‘ etc.

Designando itaque
[an]+[aa]p+[ab]q+[ac]r+[ad]s+ etc. per A

patet, singulas partes ipsius [ ], quae factorem .p involvunt, in Q continer,
" adeoque Q—-[f—a] esse functionem a p liberam. Quare statuendo

[nn] — [[';—:%—. = [nn, 1]

[bn] — (=228 — 1)

[en] — 2L — [, 1]

- [dn)— [""[]a["‘] [dn, 1] ete.

b
po—LL =, 1

) — L — fpe, 1)

bad)— =2 [‘"’]._ (bd, 1] etc. ete.: erit

Q— ["] = [nn,1]42[bn, 1]q+2(cn, 1]r2[dn, 1]s4 etc.
+[bb1)gq+2[be, 1]gr+2[bd, 1]gs 4 ete.
+ [cc, 1]re+2[cd, 1]rs 4 etc.
~+ [dd,1]ss 4 etc.
etc.

quam functionem designabimus per Q'.
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Similimodo ponendo
(bn, 1]+ (b, 1]g+ [be, 1]r+-[bd, 1)s+-etc. =B -

erit Q'— [b—f'i—]- functio a ¢ libera, quam statuemus — Q". Eodem meodo fa-
ciemus
b
[nnm, 1] — %3—””:]1 = [nn,2)
[en, 1]— %ﬂi} = [cn, 2]
be,
lce,1] — %ﬁ:—%’ = [ce, 2)
" etc. etc. atque ’
[cn, 2] 4 [cc, 2]r+4[cd, 2) s+ etc. = C
unde Q"— [T:g:z"] erit functio ab r quoque libera. Eodem modo progrediemur,

.usquedum in progressione 2, Q’, Q" etc. ad terminum ab omnibus incognitis li-
berum pervenerimus, qui erit [n#,p], si multitudo incognitarum p, ¢, r, s ete.
denotatur per p. Habemus itaque '

A B Cc* §3 A
=Gt anntEan Tt ote Hnmpl

Iam quum Q = ww - ww'4-w"w" etc. natura sua valorem negativum obtinere
non possit, facile demonstratur, divisores [aa); [bb, 1], [cc,2), [dd, 3] etc. neces-
sario positivos evadere debere (brevitatis tamen gratia hanc demonstrationem fu-
sius hic non exsequor). Hinc vero sponte sequitur, valorem minimum ipsius @
prodire, sifiat A =0, B=10, C=0, D =0 etc. Ex his itaque () aequa-
tionibus incognitae p, ¢, r, s etc. determinari debebunt, quod ordine inverso fa-
cillime effici poterit, quum manifesto ultima aequatio unicam incognitam impli-
cet, penultima duas et sic porro. Simul haec methodus eo nomine se commen-
dat, quod valor minimus aggregati Q sponte inde innotescit, quippe qui mani-
festo est = [nn,p).

14.
Applicemus iam haecce praecepta ad exemplum nostrum, ubi p, ¢, , s etc.
sunt dL, d7, dIl, d¢, dQ, ds. Calculo accurate absoluto hosce valores nume-
ricos inveni:



[an] =— 148848
[an] = —371.09
bn] = — 580104
cn) = —113.45
[dn] = --268.53
[en] = +94.26

[fn] = —381.81

[@a] = -+-5.91569
[ab] = +7203.91

cd] = +1.13382
[ce] = --0.06400

:,-[]] 4 0.26341

+12.00340

de] = —0.37137
df] = —0,11762
ee] = --2.28215

. [ef] = —0.36136
[ff] = -+ 5.62456

Hinc porro deduxi

[ac] = —0.09344
ad) = —2.28516
ae] = —0.34664
[af] = —0.18194
5] = 10834225
be] = — 49.06
[bd] = — 3229.77
be] = —198.64
(bf] = —143.05
cc] = —+0.71917

[en, 1] = —119.31
[dn,1] = —125.18
[en, 1] = +172.52
[fn.1] = —43.22

(68, 1] = 42458225
[bc,1] = +62.13
(bd,1] = —510.58
[be, 1] = 4 213.84
[6f.1] = +-73.4b
[ce,1] = +0.71769
[cd,1] = +1.09773
[ce,1] = —0.05852
[ef. 1] = 40.26054
(dd,1] = +11.12064

[de,1] = —0.50528
[df, 1] = —0.18790
[ee,1] = +2.26185
[ef.1] = — 0.37202

[ff 1] = +5.61905

Atque hinc simili modo

[nn,2] = 4117763

[enm, 2] = —115.81
[dn,2) = — 153.95
[en,2] = =-84.57

[fn,2) = — 39.08

Ecc. 2] = 40.71612
cd, 2] = +1.11063
[ce,2] = —0.06392
[cf, 2] = + 0.25868
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[df, 2] = — 0.17265
[ee, 2] = 4-2.24325
lef. 2] = —0.37841
[ff.2) = 4 5.61686
Hinc porro

[nn,3] = 499034
([dn,3] = +-25.66
[en, 3] = +74.23

(fn,3]=+42.75
[dd, 3] = +9.29213
(de, 3] = —0.36175
[df.3] = —0.57384
[ce,3] = + 2.23754
[ef, 3] = —0.35532
Lff. 3] = 4-5.52342
Hinc eodem modo

[nn, 4] = 498963
[en,4] = 4-75.23

[fn 4)= 4-4.38
[ee, 4] = 4 2.22346
[ef,4] = —0.37766
f,4] = -} 5.48798
Hine
[nn, 5] = - 96418
[fn, 5] = +17.11

[ff.5] = -+ 5.42383

23

[am, 1] = 4125569 [dd,2) = +11.01463 Atque hinc tandem
[bm, 1] = — 138534 [de,2] = —0.46088 (nn, 6] = 496364
Habemus itaque ad- determinationem incognitarum sex aequationes sequentes:

0 = 4 17"1145.42383ds
0 = 4 75"234-2.22346dQ— 0.37766d3
0 = -+ 25"66-4-9.29213dp—0.36175dQ@ — 0.57384ds

0 — —115"814-0.71612dl1-41.11063dp—0.06392dQ - 0.25868ds

0 = —13854" 4 2458225d74-62.13d[1 —510.58d¢ --213,84dQ
. +4-73.45ds

0 = —371"09+45. 91569dL+7203 91d7 —0.09344dI1—2.28516d¢

—0.34664dQ —0.18194d1
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unde deducitur

di = — 3"15
dQ = — 34"37
do = — 4"29
dll= +4-166"44
d7 = -4 07054335
dL = — 3706

~ Elementa itaque -elliptica correcta, quae omnibus sex oppositionibus quam
proxime satisfaciunt, haec sunt:

Epocha longitudinis mediae 1803, ad meridianum Gottingensem 221° 34’ 53”64

Motus medius tropicus diurnus . . . . . . . . . . . . 770"5010

Longitudo perihelii 1803 . . . . . . . . . . . . . 121° 8 8"54

Longitudo nodi ascendentis 1803 . . . . . . . . . . 172 28 12.43

Inclinatio orbitee . . . . . . . . . . . . . . . 34 37 28.35

Excentricitas = sin 14°9"59"79 . . . . . . . . . . . 0.2447424

Logarithmus semiaxis maioris . . . . . . . . . . . . 0.4422071
15.

Substitutis valoribus correctionum dL, d7 etc., quos modo invenimus, in
duodecim aequationibus art. 12, differentias sequentes inter valores longitudinum
heliocentricarum atque latitudinum geocentricarum observatos atque computatos
obtinemus:

in oppositione differentia
anni longitudinis | latitudinis
1803 —111700 — 8”31
1804 -+ 59.18 —36.67
1805 + 19.92 + 0.07
1807 + 85.77 -+25.01
1808 +135.88 +428.72
1809 —216.54 -+-83.01
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OBSERVATIONES -
COMETAE SECUNDI A. MDCCCXIII
IN OBSERVATORIO GOTTINGENSI FACTAE
ADIECTIS

NONNULLIS ADNOTATIONIBUYS CIRCA CALCULUM ORBITARUM PARABOLICARUM.

Cometam a collega amicissimo cl. Harpive d. 3 Aprilis huius anni in con-
stellatione Tauri Poniatovii detectum ipse in specula nostra observare coepi inde
ad. 7 Aprilis. Ecce determinationes, quas ope micrometri circularis telescopio
decempedali adaptati obtinere licuit:

1813 |T. med. Gott.| Asc. R. app. Declin. app.

Apr. 7 | 13 12® 2*| 271° 7' 19"3 | 5° 34’ 36"7 Bor.
9|13 35 40270 10 33.5| 4 11 3.4 —
11 |13 17 43 /269 1 19.9| 2 33 0.7 —
14|13 7 36| 266 44 55| 0 33 0.8 Austr.
21 |14 23 0| 266 39 19.3 | 12 57 56.0 —

Postea ad quadrantem muralem a clar. HaeoiNe observationes factae sunt
hae:

Apr. 21 | 158 7™ 21°| 256° 34’ 19”6 | 13° 2’ 26"5 Austr.
24 | 14 22 50 | 248 23 21 21 45 2
25 | 14 4 21| 244 44 42 |25 10 42

D. 24 et 25 Aprilis cometa nudis quoque oculis valde conspicuus fuit.
Noctibus insequentibus coelum nubibus tectum, moxque rapidus cometae ad
austrum descensus finem observationibus imposuit.

4%
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\

Superfluum videtur, hocce loco elementa parabolica repetere, quae statim
ab initio e tribus primis observationibus ipse deduxeram. Etenim horum accura-
tius expoliendorum curam demandavi calculatori valde exercitato atque perito,
Doctori GerLiNg, cui sequentia elementa correcta debemus, cunctis observatio-
nibus tum nostris tum iis quas transmiserat clar. OLBERS, quantum licuit adaptata.

Logarithmus distantiae in perihelio , .. . . . .« .« . 0.0849212
Tempus transitus per perihelium, ad meridianum Gottmgensem

1813 Mai. 19.44507
Longitudo perihelii . . . . . . . . . . . . . . 197° 43 17'7
Longitudo nodi ascendentis . . . . , . . . . . . 42 40 15.2
Inclinatio orbitae . . . . . . . . . . ., . . . . 8 2 11.8
Motus retrogradus.

Observationes clar. OLBErs fuerunt hae:

1813 | T. med. Brem. Asc. R. app. . Declin. app.
Apr. 14 | 13B31™ 4* | 266° 42 51”2 0° 34’ 22”8 Austr.
15 | 12 14 290 | 265 48 47.9 1 46 4.5
19| 11 38 0 | 260 40 39.1 8 15 23.7
21| 12 0 35 | 256 51 59.3 12 42 54.3
24 | 11 58 38 | 248 43 57.7 21 25 9.8
25| 11 41 30 | 245 8 18.0 | 24 49 2.4
1 12 5 38 | 245 4 3.0 | 24 54 16.4

Accessit observatio clar. Bouvarp in observatorio imp. Parisino facta:

1813 , T. med. Paris. | Asc. R. app. | Declin. app.
Apr. 13 | 16" 22™ 2* | 267° 27' 18" | 0° 24’ 46" Bor.

Consensus elementorum supra traditoram cum singulis hisce observationi-
bus e calculis clar. GErLING ita se habet:
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Differentia
Asc. R. Declin. Observator
Apr. 7 + 38 -+ 8"5 Gauss
9 4+ 2.0 4+ 34.3 Gauss
11 — 5.3 -— 17.7 Gauss
13 — 1.6 — 0.4 Bouvard
14| — 7.4 — 28.6 Gauss
+ 2.7 — 8.4 Olbers
15 | — 0.9 | 4 28.7 Olbers
19 —25.1 -+4-103.9 Olbers
21 —56.6 — 59.2 Olbers -
—30.1 — 5.2 Gauss
—22.8 — 24.1 Harding
24 —45.2 — 41.4 Olbers
-+ 0.4 — 11.6 Harding
25 —23.3 — 67.8 Olbers
— 9.4 — 27.4 Olbers
-+ 9.7 4+ 1.4 Harding

In hacce comparatione tum aberrationis tum parallaxis ratio rite est ha-
bita.

Liceat his addere quaedam calculi compendia, quibus saepius in determina-
tione prima orbitae parabolicae secundum methodum clar. OLBERs commode usus
sum, et per quae methodus ista iam per se tam expedita adhuc magis contrahi
vel ad calculum numericum magis idonea reddi videtur. Referuntur ea ad
computum radiorum vectorum, atque imprimis chordae inter locum primum
et ultimum. Clar. OLBers ad hunc finem adhibet expressiones huius formae
VUf+gp-+Ahpp), atque codfficientes f, g, A per operationes satis quidem sim-
plices determinat, ita tamen comparatas, ut in plerisque casibus praecisio suffi-
ciens obtineri nequeat, nisi tabulis logarithmorum maioribus ad septem vel sal-
tem ad sex figuras decimales constructis perficiantur. Illarum expressionum loco
alias substitui, quae tum per se aliquanto magis commodae ad calculum videntur,
tum eo quoque nomine se commendant, quod omnibus operationibus quinque de-
cimales adeoque tabulae logarithmorum minores sufficiunt. Rei summa hisce
momentis innititur. Sint
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0, O, ©" longitudines Solis in observatione prima, secunda, tertia

R, R, R’ distantiae solis a terra

a, d, o' longitudines atque

6, 6, 8" latitudines geocentricae cometae

, r, 7 distantiae eiusdem a sole

p, p, P eiusdem distantiae curtatae a terra

t, t, t" tempora observationum

k chorda inter cometae locum primum atque tertium

M=

<

P

His positis facile perspicitur haberi

(1] r =V[(p cos a. - Rcm@j’ 4+ (psina — Rsin(®)* + pp tang8?)
(2] 7= V[(Mpcosa’— R"cos ©")*+ (Mp sina"— R sin ©O")*+ MMpp tang 6™

(3] &= \/[(Mp cosa™—pcosa— R"cos ©O"+ R cos ©O)*
+ (Mp sina"— psina — R"sin ©"+ Rsin ©O)*
+(Mptang8"— ptang8)?)

Aequationes 1, 2 induunt formam hancce
r= (Lt —2pRcos(@a—Q")+RR)
= (X222 _ 9 MpR"cos(a"— ©")+R"R")

cos6"®
Statuendo itaque
co8s b cos(a — (@) =cosd, Rsiny =B
cosB"cos (a"— ") = cos¢”, R'sin¢"= B"
habebimus
r =\t —Rcos¢)* +BB] .
v’ = V(g — R'cos§")*+ B'B"]

Determinando porro quinque quantitates auxiliares g, G, &, H, {, ita ut

habeatur
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R"cos®"— Rcos() = gcos G
R"sin@"— Rsin(® = ¢gsin @
Mcosa” — cosa = hcosCcos H
Msinad” —sina = hcos{sin H
Mtang6"— tang® — Asin(

formula 3 transit in sequentem
k= \/[(ph cos( cos H— g cos G)*+4-(phcos( sin H— g sin G)*+ pphhsin(?]

= \(pphh—2phgcosCcos(G— H)+g9)

Quodsi itaque statuimus

cos( cos(G— H) = cosp, gsing =4

erit

k= V((ph—g cosg)'4 4.4]
aut si insuper statuimus ph— g cosp = u,

k=\/(uut-A44)

31

Gratum fore censemus pluribus lectoribus, si non modo complexum omnium
operationum ad has transformationes pertinentium rite ordinatum hic denuo si-
stamus, sed insuper omnes reliquas operationes simul adiiciamus, ita ut omnia,
quae ad calculum primum orbitae parabolicae requiruntur, hic iuncta invenian-
tur. Simul haec praecépta per numeros a cometa nostro desumtos illustrabimus.
Eligimus itaque observationes nostras dierum 7, 14, 21 Aprilis, quarum reductio

sequentia data administrat:
t

’

I

N
:

= 271°
266
256
17
24
31

~

R_KR

b

OO0 &

7.55002
14.54694
= 21.59931
16’ 38"

27

48 -

47
38
81

22

8
41
45
25

6 =-429°2 0"

6 =422 52 18

8" =4 9 53 12
logR = 0.00091
logR' = 0.00175
logR" == 0.00260
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I. Operatio prima consistit in determinatione valoris approximati ipsius M,
quem suppeditat formula

M= "—¢' tang6’sin(a — ©')— tang 6 sin(a'— ©')

i—¢ ' tang 6 sin(d— O')— tang 6 'sin (" — O')

In exemplo nostro invenitur log M — 9.75799.
II. Tunc determinare oportet quantitates g, G A, H, { per formulas
sequentes, quas supra traditis aequivalentes sed ad calculum commodiores esse

patet.

Rcos(O"—(O)— R =gcos(G— ()
R'sin(Q"— @) = gsin (G—Q) |
M—cos(a"—a).= hcos( cos(H—a")
gin (a"—a) = A cos( sin (H—a")
Mtang6"— tang 8 = Asin(

In exemplo nostro provenit

G = 113° 43' 57"
logg = 9.38029

H=109" 5 49"

(= 44 13 9
logh = 9.81477

II1I. Postea statuemus

cos§ cos(G—H) = cos¢
cos B cos (@ — Q) = cosd
cos 8 cos (0"— (") = cos "

gsincp = A
Rsiny = B
R"sin{" = B"

In hoc calculo si forte cosinus angulorum ¢, ¢, " parum ab unitate diversi eva-
dant, figuras sex vel adeo septem adhibere conveniet. Ceterum angulos ¢, ¢, ¢”
ipsos gradibus minutis et secundis describere non necessarium est, quum suffi-
ciat, statim a logarithmis cosinuum ad logarithmos sinuum transire.
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In exemplo nostro fit

logd = 9.22527
logB = 9.98706
log B"= 9.86038

IV. Denique statuatur
hcos® = b

hcos8” .,
et — b

geosp—bR cosy =¢
gcosp—b"R"cos " = ¢"
In exemplo nostro

logh = 9.75645
logh” = 0.05028
¢ = —-+40.31365
" = +0.95443

V. His ita praeparatis radii vectores ¢, " atque chorda % pendent ab in-
cognita # sequenti modo
r = V[(*3)'+BB]
r =[5+ B"B")
k=\(uut+ A A)

quam incognitam ita per tentamina determinare oportet, ut satisfiat aequationi
"t

r+r+ ot — 4 r— it =

ubi notandum, m designare tempus 9.6887401 dierum atque esse
logm = 0.9862673

Quantitati (r-»"— k)t signum 4 praefigere oporteret, si motus heliocentricus

cometae intra tempus ¢"—¢ angulum 180° superaret, sed hic casus in supposi-

tionibus, quibus haecce prima orbitae determinatio innititur, occurrere nequit.

Ceterum vix opus erit monere, calculum numericum pro r ita instituendum esse,

ut introducatur angulus auxiliaris 0, talis ut sit
VL
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bB
“to = tang 0
unde fieri r = ﬁ%, ac perinde pro " et k. Nec non quisque sponte videbit,
in omnibus his operationibus percommode adhiberi posse tabulam nostram pro
logarithmis summarum atque differentiarum immediate inveniendis.

In exemplo nostro habetur log—— == 0.16139, paucisque tentaminibus

factis eruitur

¥ — 0.24388

V1. Inventa quantitate #, habemus

p="ELMY = Mp

(in exemplo nostro logp = 9.80364, logp"= 9.56163).

Operationes reliquae satis quidem sunt notae: sed ut omnia hic adéint, for-
mulas reliquas quoque, quibus uti solemus, apponere visum est. Sint itaque

A, \" longitudines heliocentricae cometae in observatione prima atque tertia

B, B” latitudines heliocentricae '

v, v” longitudines in orbita

g  longitudo nodi ascendentis

] inclinatio orbitae intra 0 et 90° accipienda, si secandum modum vul-
garem motum directum retrogradumque distinguimus

I  longitudo perihelii

T tempus transitus per perihelium

g  distantia in perihelio. |

VII. Positiones heliocentricae invenientur per formulas

pcos(a—(@O)—R = rcosfcos(A—()

p sin (a—(Q) =rcosfsin A— Q)

ptangd ' = rsinf

P"COS (a"—@")—-R": r"cosﬁ"cos()\"-—@")
. Pnsin (a"-@G”) — rncospnsin ()\”—'Gn)

p'tang 6" = ¢"sinB"
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Consensus valorum pro radiis vectoribus 7, 7" hinc prodeuntium cum iis,
qui antea ex % deducti fuerant, calculo confirmando inserviet. Motus directus
erit vel retrogradus, prout A" maior evadit quam A, vel minor.

In exemplo nostro invenimus

A= 2254 22", B =+414°51" 39", logr = 0.13896
"= 223 6 55, "=+ 2 49 28,  logr"=0.11068
Cometae itaque motus est retrogradus.

VIIL. Ad inveniendam longitudinem nodi atque inclinationem, adhibean-
tur formulae:

=+ tang = tangsé.sin(A —Q)

tang §"— tang B . cos()."—1)
sin (\"—1)

-+

= tangi.cos(A — Q)

ubi signa superiora referuntur ad motum directum, inferiora ad retrogradum.
Dein longitudines in orbita eruuntur per formulas

tangA—Q) __
—_OO_IT— = tang(u —&)
tangM"—2) — tang(v"— @)

coss

ubi v—g, v"—Q in iisdem resp. quadrantibus accipere oportet, in quibus sunt
A—g, '—q.
Pro cometa nostro invenimus

o} 42° 40' 8"
' 81 1 3
v =237 43 7
v = 225 31 32

I

IX. Longitudinem perihelii atque distantiam in perihelio dant formulae

7’; = ',iq.cosi-(o—l'l)

cotg 4 (v"—v) 1 1 _
——Vq.smi-(u IT)

Vr T sing (0" —v).yr"

Pro cometa nostro Il = 197° 37’ 51", logq = 0.08469.
B *
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X. Denique e tabula BarkErr desumantur motus medii anomaliis veris
v—II, v"—II vel [I—v, [I—v" respondentes, qui sint M, M". Tunc erit

T=1tJF Mngt = " M'ngt

ubi signa superiora valent, si in motu directo v>>II, v">>II vel in motu retro-
grado v<II, v"<II; inferiora in casibus oppositis. Quantitas n est constans,
ipsiusque logarithmus = 0.0398723. Consensus duorum valorum ipsius T' se-
cundam calculi confirmationem subministrat.

In exemplo nostro invenimus

T = 49.518
T — 49.517

ita ut pro tempore transitus per perihelium adoptari possit Maii d. 19.5175.

Quodsi ex hisce elementis locus geocentricus pro tempore observationis me-
diae computatur, prodit longitudo 266° 27’ 15", latitudo 22° 52’ 18" bor., illa
7" ab observata discrepans, haec ex asse consentiens.
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| METHODUS PECULIARIS
ELPVATIONEM POL1 DETERMINANDL

1.

Methodos usitatissimas, quas observatores itinerantes ad determinationes
geographicas adhibere solent, observationibus Solaribus inniti constat, altitudi-
nibus correspondentibus determinationi temporis, altitudinibusque meridianis vel
circommeridianis- determinationi elevationis poli inservientibus. Pluribus utique
nominibus hocce observationum genus se commendat, iis praesertim, qui ad al-
titudines mensurandas sextante Hadleyano utuntur: multo enim facilius est alti-
tudines Solis hocce instrumento accurate observare, quam altitudines stellarum,
limbique divisiones nocte minus commode dignoscuntur, quam interdiu; calculus
praeterea altitudinum correspondentium et circammeridianarum tam simplex est,
ut a quolibet etiam in mathesi parum versato facile addisci possit. — Quodsi
forte propter nubes aliave impedimenta altitudines correspondentes assequi non
licuerit, observationes culminationi proximae cum aliis magis inde remotis com-
binari solent, horologiique a tempore vero deviatio, nec non altitudo poli ple-
rumque per methodos indirectas, e. g. per eam quae a CorNELI0 DoUWES nomen
accepit, inde derivari.

Quamquam vero nullum sit dubium, quin observationes Solares nocturnis
praeferendae sint, quoties quidem illarum compotem fieri licet: tamen posterio-
res haud omnino negligi debere censemus. Saepissime coelum, postquam inter-
diu nubibus tectum fuit, ingruente nocte defaecatur, aut saltem stellas subinde
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conspicere concedit: saepissime etiam viator, cui interdiu itineri prosequendo
intento observationibus vacare non licuerat, per determinationem geographicam
loci, in quo pernoctat, bene meritum se praestare posset, si modo in observan-
dis stellis dexteritatem sufficientem sibi comparavisset. Adnumeremus adhuc
hisce rationibus incertitudinem observationum Solarium in mensibus hibernis, ubi
nostris quidem regionibus Sol parum ultra vapores horizontis exsurgit, porro fre-
quentiores observationum perturbationes a spectatoribus importunis, concussio-
nes horizontis artificialis (praesertim si mercuriali utaris) a curribus praetérvéctis,
a quibus per silentium noctis magis tutus eris, faterique oportebit, observationes
stellarum perdignas esse, .quae diligentius excolantur, atque in usum vocentur.

Quantam utilitatem hocce observationum genus in itineribus maritimis prae-
stare possit, facile patebit, si perpendatur, quanti momenti sit, ut navis locus
vel quotidie si fieri possit exploretur, a qua cognitione haud raro hominum salus
et vita pendet. Haud equidem diffitendum est, in mari quoque observationes
nocturnas difficultatibus peculiaribus premi, quum horizon maris, a quo altitu-
dines capere oportet, riocte minus commode distinguatur: sed constat quoque,
huic incommodo remedium afferri posse, si sextans tubo optico aperturae maio-
ris muniatur. o

2.

Quae in art. praec. in laudem observationum stellarum allata sunt, vim
adhuc maiorem nanciscuntur, quum hoc modo brevissimo temporis intervallo,
puta per observationes intra pauca minuta prima instituendas, non modo altitudo
poli, sed insuper tempus mira praecisione determinari possit. Ad hunc finem
duas tantummodo altitudines stellarum diversarum quarumcunque (quarum tamen
positiones notae supponuntur) observare, horologiique tempora respondentia no-
tare oportet: motus horologii diurnus ea tantummodo praecisione notus esse de-
bet, ut intervallum temporis satis exacte in tempus sidereum converti possit.
Certo ni fallimur hoc problema inter utilissima astronomiae nauticae referendum
est, adeoque satis est mirandum, quod ab iis qui supra hac re scripserunt peni-
tus neglectum esse videtur. Clar. Krarr in Actis novis Acad. Petropol. T. XIII.
ex altitudinibus duarum stellarum elevationem poli determinare docuit: sed, qua-
nam ratione inductus nescio, problema generale per conditionem specialem limi-
tavit, supponendo scilicet, ambas observationes eodem temporis momento factas
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esse. Tunc itaque requiruntur duo observatores, duo instrumenta, exacta ob-
servationum congruentia, quam sane haud ita facile assequi licebit. Verum enim
vero haecce conditio prorsus inutilis et superflua est. Certo enim navis bene in-
structa carere nequit horologio, quod intervallum paucorum minutorum exacte
dimetiri valeat; neque etiam motus navis intra tantillum tempus sensibilem posi-
tionis geographicae mutationem producere poterit; denique calculus problemati
solvendo inserviens per conditionem illam nihilo fit simplicior, uti statim mon-
strabimus.

3.

Nullo negotio perspicietur, problema in forma ea, in qua a clar. Krarr tracta-
tam est, ita quoque enunciari posse. ‘Ex data positione duorum punctorum in
superficie sphaerica respectu alicuius circuli maximi (qui hic est aequator) inve-
nire positionem puncti tertii, cuius distantiae ab illis punctis sunt datae.’ Puncta
scilicet priora dabuntur per positiones duarum stellarum observatarum in sphaera
coelesti, puta per harum ascensiones rectas et declinationes: punctum tertium
autem respondebit ipsi zenith loci observationis, ipsiusque declinatio elevationem
poli, ascensio recta punctum culminans aequatoris, adeoque tempus sidereum
definiet. Solutio huius problematis statim obvia per tria triangula sphaerica pef—
ficitur. In primo, quod formabitur inter duo puncta data atque polum aequato-
ris, data sunt duo latera cum angulo incluso, unde derivabuntur latus tertium,
atque alteruter duorum angulorum reliquorum, e. g. is qui puncto primo adiacet.
In triangulo secundo, quod inter duo puncta data punctumque fertium quaesitum
formabitur, data iam sunt latera omnia, unde derivabitur unus ex angulis, is
scilicet qui itidem puncto primo adiacet, siquidem angulum eidem adiacentem in
triangulo primo adoptaveramus. Summa vel differentia horum duorum angulo-
rum constituet angulum notum in triangulo tertio, inter punctum primum, ter-.
tium polumque aequatoris formato, in quo insuper duo latera adiacentia cognita
sunt: hinc denique angulus ad polum, punctique tertii distantia a polo (quae est
complementum elevationis poli) derivabuntur. Haecce methodus iam ab astro-
nomis saeculi XVI in usum vocata est: vid. e. g. Tychonis Astronomiae tnstaura-
tae progymnasmata p. 211 sqq., ubi permultarum stellarum (interque eas etiam
novae in Cassiopea) positiones e distantiis a binis stellis positione datis determi-
nantur.

VL ’ 6
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Simul hinc manifestum est, stricte loquendo problema duas semper solu-
tiones admittere: si enim in superficie sphaerica e duobus punctis datis tamquam
centris descripti supponantur duo circuli radiis, qui resp. distantiis propositis ae-
quales sunt, hi circuli generaliter loquendo duobus punctis se secabunt, punctum-
que tertinm quaesitum in utraque intersectione concipi poterit. Nihilominus in
praxi ambiguitas hinc oriri nequit. Scilicet si circulus maximus per punctum
primum et secundum ductus concipitur, superficiem sphaericam in duo hemi-
sphaeria dirimens, dubium esse non potest, utrum punctum tertium (ipsum ze-
nith) polusque arcticus in eodem hemisphaerio iacere debeant, an in oppositis:
patet enim, casum primum locum habere debere, si excessus ascensionis rectae
stellae eius, quae in observatione fuit ad laevam (respectu stellae alterius) supra
ascensionem rectam stellae alterius, quae respectu prioris fuit ad dextram (adiectis
si opus fuerit 360 gradibus) fuerit inter 0 et 180% - contra, casum posteriorem
valere, si excesus iste fuerit inter 180° et 360°.

Ceterum huic ipsi solutionis ambiguitati, problemati a priori inhaerent,
attribui debet calculi prolixitas, qua solutio directa laborat; in sequentibus ta-
men illam notabiliter contrahére docebimus. Quodsi autem solutionem indi-
rectam adhibere non recusemus, satis expedita adstrui potest, cuius explicatio-
nem ad aliam occasionem nobis reservamus.

Hactenus de casu speciali, ubi duae observationes simultaneae sunt, dixi-
mus: problema generale ad hunc casum sponte reducitur sequenti modo. Con-
cipiatur pro stella, quae secundo loco observata est, alia fictitia eandem cum illa
declinationem habens, sed ascensionem rectam tanto minorem, quanto tempo-
ris siderei intervallo observatio secunda primam sequuta est. Manifesto haec
stella fictitia tempore observationis primae eandem altitudinem attigisset, quam
stella revera observata habuit tempore observationis secundae, unde illa huic sub-
stituta iam calculus observationibus simultaneis superstruendus erit.

Haec omnia e considerationibus obviis quidem sed geometricis petita sunt:
quamobrem speramus, solutionem directam solis operationibus analyticis innixam
pluribus haud ingratam fore. Nova certe hinc prodibit confirmatio, quod vix
quidquam e considerationibus geometricis hauriatur, quod non possit aeque con-
cinne per analysin erui, si modo scite tractetur.
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. 4. .

Sit ¢ elevatio poli, a et o' ascensiones rectae, 6 et 6’ declinationes duarum
stellarum, 7 et 7’ ascensiones rectae punctorum culminantium aequatoris resp.
tempore observationis primae et secundae, sive quod idem est tempora ipsa side-
rea in gradus conversa, denique A altitudo observata stellae primae, A’ altitudo
stellae secundae. Manifesto y—a, Y—a' erunt anguli horarii, duabus ob-
servationibus respondentes: statuemus y—a =i, Y—da = A—0, unde
0 = a'—a—(y—7) erit quantitas cognita, quoniam y—7 aequalis est inter-
vallo temporis inter duas observationes in tempus sidereum ac dein in gradus
converso. Problematis itaque solutio hisce duabus aequationibus superstruenda

erit:
.

(1] sink = sind 8in ¢ + cos & cosp cos _
(2] sin A = 8in &’sin ¢ + cosd’ cos ¢ cos (A —0)

Quodsi iam ex his aequationibus vel incognitam A vel incognitam ¢ eliminare
susciperemus, ad aequationem nimis complicatam deferremur: priorem quidem
viam sequutus est clar. Krarr in diss. supra citata, sed nostro quidem indicio so-
latio, quam hoc modo eruit, longior adhuc molestiorque est ea, quae immediate
e consideratione trium triangulorum derivatur, etiamsi illa ad solam determina-
tionem ipsius ¢ limitetur, determinatione temporis neglecta. Praestabit itaque,
incognitam aliquam novam introducere, eiusque adiumento utramque ¢, A eli-
minare. Ad quam apte eligendam sequens observatio viam nobis sternet. Fit

(sin 8 sin ¢ - cos 8 cos ¢ cos))*+(cosd sinp — sind cosp cos))?
= sing®}-cos ¢® cos)® = 1—cos¢* sin)*

adeoque per aequationem 1

(cosd sinp —sind cos ¢ cos A)* 4 cos ¢* sin A* = cos A?,

sive . ‘
3 sinp —sind A2 in\\3
(oot sing u::!’l. cos ¢ cos ) +(oo::.n: ) =1
Statuere itaque licebit
cosd sing —sind cosp cosh
3] —3 = cos ¥
cosp sinh .
(4] —osh  — 8Inu

6'.
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Jam si aequatio 3 cum 1 combinatur, eruimus

5] siﬁcp:sinS sin A+ cos d cos h cosu
(6] cosp cosh = cosd sin & —sind cos’ cosu

Tribuamus aequationi 2 formam hancce
sin A’ = sin &'sin ¢ - cos 6 cos §'cos ¢ cos A -f-sin B cos d'cos ¢ sin A

substitnamusque pro sin¢g, cos¢ cos), cosp sind valores suos ex aequationibus
5, 8, 4, unde fiet

sin A'— sin A sin & sin §’'— sin A cosB cos & cos d'— cosu cos & cosd sin &’
. - cos% cos cos 0 sin & cos §'— sinu cos A sinf cos &' = 0

Haec aequatio, statuendo

c0s3 sind'— oos sind oosd’_©
(7] T = cotangv

transit in sequentem

sin A'—sin A sin & sin &'— sin A cos cos & cos &’
— cos 4 8in 0 cos 8’ (cos % cotang v sinw) = 0

Quodsi itaque statuimus v —u — w, habebimus

sino (sinA’—gin A sind sin 3’'—ainA cos § cosd cosd’)

(]
(8] coswW = conh 8in 0 00sd”

unde determinabitur w, atque hinc ¥ = v—w.
Postquam angulus % inventus est, deducetur A e combinatione aequatio-
num 4 et 6, unde oritur ’

[9] tangl — cosAsinu

0088 sink — sind cosh cosu

Ex A habebitur 7 = a1, quo angulo in tempus converso status horo-
logii innotescet. Denique per combinationem aequationum 4 et 5 prodit

___ sin (sind sin’ -+ cosd cosh cosu)
[10] tangg = cos h sinu

cui formulae, si placet, calculi confirmandi caussa ipsa aequatio 4 adiungi poterit.
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5.
. Circa solutionem in art. praec. traditam quasdam adhuc observationes ad-

iicimus. .

Quum e formula 8 pro angulo w, per cosinum suum determinando, duo
valores prodeant, alter positivas, alter negativus, duas inde solutiones diversas
emergere patet, ut iam supra monuimus: attamen utra sit vera, facile sequenti
modo dignoscitur. Ostendi potest, sinum. differentiae inter azimuthum circuli
verticalis, in quo stella prima observata est, atque azimuthum circuli verticalis,
in quo observata est stella secunda, sive exactius, sinum excessus azimuthi prio-
ris supra posterius a laeva ad dextram mensurati, fieri

‘ = oA Emo

TIam quum cosd’, cos A natura sua sint quantitates positivae, patet, sinw vel
eodem signo affectum esse debere, quod habet :‘—;.g, vel opposito, prout circulus.
verticalis prior posteriori vel ad dextram fuerit vel ad laevam, de qua re incerti-
tudo adesse nequit, quum observationes in circulis verticalibus vel prope con-
spirantibus, vel prope oppositis factae, ad praxin omnino non sint idoneae, ad-
eoque sedulo evitari debeant, uti infra fusius exponemus.

Ceterum solutio adhuc aliquantulum contrahi calculoque numerico magis
accommodari potest per introductionem duorum angulorum auxiliarium. Deter-
minando scilicet angulum F' per aequationem

tang3d’
[11] tang F' = ﬂo-
aequationes 7 et 8 transeunt in has:
__ocosF tango
C08 0 tangla sin A’ sin P
[13] COBW = =) (A esmseos(r—g —1)

Perinde introdt.mendo angulum auxiliarem G talem, ut sit
[14) ~ tang G = 208t

cosu

aequationes 9 et 10 in has transibunt:

[15] tangh = S
[16) tangp = cosA cotang (G — d)
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6.

Astronomi practici saepius queruntur, methodos a theoreticis propositas
non semper ad usus practicos idoneas esse, vel saltem non praestare, quae inde
exspectaverint. Quo melius talem suspicionem a methodo nostra avertamus si-
mulque praeceptorum praecedentium usum illustremus, exemplum aliquod ab
observationibus non fictis desumtum fusius exsequi conveniet. Sextante Trough-
toniano, cuius radius decem pollicum; observavi in specula nostra Aug. 21 huius
anni altitudinem duplicem non correctam stellae o Aquilae 91° 34’ 10”,. quum
horologium Sheltonianum monstraret 20" 40™ 8%; altitudinem aequalem asse-
quuta est stella a Andromedae tempore horologii 20" 46™ 59°; stella prior ob-
servata est in circulo verticali versus dextram, posterior versus laevam; motus
horologii diurnus cum tempore sidereo vero exacte congruit. Purgato angulo ob-
servato ab errore indicis prodit angulus verus 91° 31’ 36", adeoque altitudo ap-
parens 45° 45’ 48", hinc altitudo vera 45°44'52"6 = h == K. Stellarum po-
sitiones, aberratione et nutatione rite applicatis, inventae sunt hae:

a = 295° 22" 6"6 0 = 4 8°22 43"1
o = 359 38 18.5 =428 2 13.4
Differentia temporum 6’ 51” in arcum conversa producit y—7y = 1° 42’ 45",

unde 0 = 62° 33’ 26"9. Calculus ipse dein ita se habet (factor :%} in formula
13 propter altitudinum aequalitatem manifesto hic excidit):

log tangd’ . . . . 9.7263516

logcosh . . . . « 9.6635677

log tang I . . . . 0.0627839, unde F = 49° 7'37"70
atque F—3 = 40° 44' 54”60

log tangf. . . . .’ 0.2845877

logcosF . . . . . 9.8158318

Comp. log sin(F'—38) . 0.1802598

logtangv. . . . . 0.2856793 unde v = 62° 36’ 58779

logsinF . . . . . 9.8786157 '

Comp. log sind’. . . 0.3278629
Comp. log cos(F—20) . 0.1205703
0.3270489 = log 2.123483 = logn
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logn—1) . . . . 0.0505666

logcosv . . . . . 9.6627075

log tangh. . . . . 0.0113399

log cotang(FF—3&) . . 0.0646895

logcosw . . . . . 9.7893035, unde w = 4 52° 0’ 14”25
atque uw = 10° 36’ 44"54

log tangh. . . . . 0.0113399

logcoss . . . . . 9.9925074

logtangG . . . . 0.0188325, unde G = 46° 14’ 30”77

atque G'— 3§ = 37° 51' 47”67

logcosG . . . . . 9.8398647
log tangu . . . 9.2726964
Comp. log sin(G—3). 0.2119881

logtangh. . . . . 9.3245492, unde A = 11° 55 18”31

logcosh . . . . . 9.9905300
log cotang(G—3d) . . 0.1093281
log tange . . . . 0.0998581, unde ¢ = 51° 31 47"19

Haecce poli elevatio paucis tantummodo minutis secundis a vera discrepat. Ex
) porro invenitur y = 307° 17° 24”91, sive in tempore 20" 29™ 9°66, unde
praecessio horologii prae tempore sidereo vero = -}-10™ 5834, quae cum deter-
minatione eodem die ex aliis observationibus petita intra dimidiam minuti se-
cundi partem congruit.

: 1.

Manca certo foret disquisitio nostra, nisi insuper doceamus, quantus error
in determinationem quantitatum incognitarum redundare possit ab erroribus le-
vibus inevitabilibus in altitudinibus mensurandis commissis: simul hinc patebit,
quales potissimum stellas eligere conveniat, ut determinationes quam exactissimae
inde resultent. Ad hunc finem altitudines A, A simulque quantitates ¢ et A
tamquam variabiles spectemus, quo pacto e differentiatione aequationis 1 pro-
dit haecce:
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cos hdh = (8in 8 cosp—cos & sin ¢ cos\)d ¢ — cos 8 cosp sinAd A

Iam constat, si azimuthum circuli verticalis, in quo stella prima observata est,
statuatur = A4, haberi¥)

. 8in § cos ¢ — co8 8 sin ¢ cosA = — cosh cos A
cosdsind = cosAsind

unde aequatid praecedens transit in hanc
(17] dh = —cos A-dp — cos¢p sin AdA

Prorsus simili modo, si azimuthum stellae secundae in observatione altera statui-
tur = A', prodit e differentiatione aequationis 2

(18] : di = -;cosA.'dcp—coscp sin A'dA

E combinatione harum aequationum demanant sequentes

sin 4’ sind ' ’
[19] d<P=_nin(A'—A)dh+sin(A' A)dh
cos 4’ cos.4d ’
[20] cospdl = .in(A,_A)d.h = )dh

Hinc sponte patet, errores admodum considerabiles in determinatione tum
elevationis poli tum temporis produci posse vel a levissimis erroribus altitudinum
observatarum, si sin(4'— A) fuerit quantitas perparva, i. e. si circulus vertica-
lis secundus vel ipsi primo, vel ei qui primo oppositus est, valde vicinus fuerit:
probe itaque cavendum est, ne stellac duae tali modo dispositae combinentur.
Simul vero manifestum est, quoties sin (A'—.A4) valorem considerabilem positi-
vum seu negativum obtineat, errores observationum certe haud multum auctos
in determinatione elevationis poli prodire posse. Idem valet de determinatione
temporis, cuius quidem praecisio insuper ab altitudine poli ipsa pendet: hoc vero
non methodo sed ipsius rei naturae tribuendum est, qtium constet, determinatio-
nem temporis minori semper praecisione in latitudinibus maioribus effici, quam
in locis aequatori magis vicinis. — Optima quidem semper optio esset, si ad-

*) Azimutha inde a meridie dextram versus per occidentem, septentrionem etc. a 0 usque ad 360°
numerari semper supponimus.



ELEVATIONEM POLI DETERMINANDI. 49

hibeantur stellae tales, ut A'— A4 vel A— A’ fiat proxime = 90° i.e. si duo
circuli verticales proxime sub angulis rectis se intersecent. In hoc casu facile de-
monstratur, valorem maximum ipsius d¢ fieri — \/(dA*4-dA?), valoremque
maximum ipsius dA = MM%@. Quodsi itaque de singulis altitudinibus
intra 10" certi esse possemus, error maximus in determinatione latitudinis foret
= 14", maximusque error in determinatione anguli A, g::—; ; unde nostris regio-
nibus error maximus in determinatione temporis — 1”5 temporis. Vix opus
erit monere, in hac errorum aestimatione ad solum effectum errorum in observa-
tionibns commissorum respici, quod utique sufficit, quum ipsae stellarum maio-
rum positiones nostra aetate tanta praecisione assignari queant, ut errores pro

nihilo habere liceat.

In lectionibus, quas pi-oximo semestri hiberno habiturus sum
publice h. IX theoriam motus cometarum parabolici illustrabo.

privatim h. X Astronomiam tradam, audientibus simul copiam exercitationum
practicarum tum in observationibus tum in calculo astronomico facturus.

VI. 7
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Gsttingische gelehrte Anzeigen. 1809. Junius 17.

Theoria motus corporum coelestium in sectionsbus conicis Solem ambientium.
Auctore CaroLo Frip. Gavss. Hamburgi 1809. Sumtibus Frid. Perthes et J. H.
Besser. XII S. Vorrede, 228 S. Text und 20 S. Tabellen, nebst einer Kupfer-
tafel. gr. Quart.

Mit demjenigeh Theile der theorischen Astronomie, welcher die paraboli-
sche und elliptische Bewegung der Himmelskdrper zum Gegenstande hat, haben
sich bekanntlich viele Schriftsteller, und unter ihnen sogar Geometer vom ersten
Range in eigenen Werken, beschiftigt: nach solchen Vorgiingern durfte nur eine
grosse Veranlassung eine neue Bearbeitung dieses Feldes motiviren. Dem eigent-
lichen Astronomen ist diese Veranlassung bekannt genug: nur solchen Freun-
den der Himmelskunde, die aus derselben kein Hauptgeschéft machen, und viel-
leicht, in den letzten verhéingnissvollen Jahren, tiber die Angelegenheiten der
Erde die Angelegenheiten des Himmels aus dem Gesicht verloren haben méchten,
wollen wir mit Wenigem die Umsténde in Erinnerung bringen, welche zuni¢hst
gegenwiirtiges Werk veranlasst haben. Die Aufgabe, aus den nur eine missig
lange Zeit hindurch von der Erde aus beobachteten Bewegungen eines Himmels-
korpers, von dem man nichts weiter weiss, als dass er in einem Kegelschnitte
nach den KeprErschen Gesetzen sich um die Sonne bewegt, dessen Bahn mit hin-
reichender Genauigkeit zu bestimmen, war bisher eigentlich noch nie auf eine
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ernstliche Art bearbeitet. Allerdings sind einige auf dieses Problem Bezug ha-
bende Untersuchungen vorhanden: allein ohne den Scharfsinn und die analyti-
sche Kunst zu verkennen, wovon einige derselben Spuren zeigen, muss man den
vorgeschlagenen Methoden doch alles absprechen. was zur wirklichen Brauchbar-
keit erfordert wird, indem sie entweder statt mdglich grdsster Schirfe nur hach-
stens eine rohe Annéherung geben, oder statt eines geschmeidigen, fir die wirk-
liche Anwendung geformten, Calculs nur einen verworrenen Haufen von unent-
wickelten und selbst den unverdrossensten Rechner zurtickschreckenden Formeln
aufstellen, oder endlich statt auf Beobachtungen, wie sie der heutige Zustand
der practischen Astronomie erlaubt, anwendbar zu sein, selbst schon durch weit
kleinere Fehler, als diejenigen, welche bei den Beobachtungen unvermeidlich
sind, ganz unbrauchbar werden. Der Grund dieser Vernachliissigung eines Pro-
blems, welches unstreitig schon an sich von einem hohen Interesse ist, scheint
zum Theil in dem Umstande zu liegen, dass diejenigen Geometer, welche sich mit
jenem Problem beschiftigten, mit den Kriften und Bediirfnissen der Ausiéibung
nicht vertraut genug waren, hauptsichlich aber wohl darin, dass die Geschichte
der Astronomie noch keinen Fall aufgestellt hatte, wo das Bediirfniss einer ange-
messenen Auflssung der Aufgabe recht dringend, und ihr Nutzen recht fahlbar
gewesen wiire. In der That, als KerLEr nach Entdeckung seiner Gesetze die Be-
stimmung der Dimensionen der Bahnen der damals bekannten Planeten unter-
nahm, stand ihm, ausser den schon sehr genau bekannten mittlern Bewegungen,
ein Schatz von guten und vieljahrigen Tycmonischen Beobachtungen zau Gebote,
aus welchen er nur auswihlen durfte, was er zur Anwendung seiner zwar scho-
nen, aber doch speciellen, und, verhiltnissmiissig, kunstlosen Methoden jedes-
mal ndthig fand. Dieselben Hilfsquellen, oder vielmehr noch gréssere, hatten
Kzrrer's Nachfolger, die bei dem Fortschreiten der Beobachtungskunst die schon
ziemlich nahe bekannten Elemente der Planetenbahnen noch genauer zu bestim-
men unternahmen.

Anders verhielt es sich bei den Cometen, in deren Bewegung man nach
Newron’s Entdeckungen nur einen besondern Fall der allgemeinen KepLER'schen
Gesetze erkannte. Diese Weltkdrper sind gewdhnlich nur eine kurze Zeit sicht-
bar: die Erscheinung ihrer Bewegungen héingt von den zufiilligen Stellungen ab,
welche die Erde wihrend jener Sichtbarkeit eingenommen hatte, und der Geo-
meter, welcher die Bestimmung der Bahnen aus den Erscheinungen unternimmt,
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kann dazu unter den Beobachtungen nicht viel aussuchen, er muss sie nehmen,
wie er sie vorfindet, wie sie der Zufall gegeben bat, nur hdchst selten stehen ihm
Beobachtungen zu Gebote, die unter solchen Umstinden gemacht sind, wie er
sie zur Anwendung von speciellen Methoden verlangen mdchte. Das Problem
also, aus einigen Beobachtungen eines Cometen dessen parabolische Bahn zu be-
stimmen, war eben so wichtig, als schwer. Nzwrox selbst erkannte die Schwie-
rigkeiten an, und wusste sie zu besiegen; mit welchem Eifer und mit welchem
Erfolge man seit Newrox bis zu unsrer Zeit sich mit dieser Aufgabe beschiftigt
hat, ist bekannt genug. Allein zwischen dieser Aufgabe und der oben von uns
erwihnten findet ein wesentlicher Unterschied Statt: in jener wird die Art des
Kegelschnitts vorgeschrieben, wihrend sie in diesem aus der unendlichen Mannig-
faltigkeit mdglicher Kegelschnitte, von denen die Parabel nur Eine Art ist, ohne
hypothetische Voraussetzungen, blos mit Hilfe der Beobachtungen selbst, aus-
gemittelt werden soll. Begreiflich erhilt jene Aufgabe durch diese Einschriin-
kung eine grosse Vereinfachung, welche man sich aber bei den meisten Cometen
erlauben durfte, und erlauben musste, da der gewdhnlich ziemlich geringe Grad
von Genauigkeit in den Beobachtungen und ihre kurze Dauer kaum jemals hin-
reichen, das Dasein einer Abweichung von der Parabel zu beweisen, und ihre
Grdsse zu bestimmen. Freilich hat man doch bei einigen Cometen diese Bestim-
mung wirklich versucht, allein, und dies ist wesentlich, immer erst, nachdem
man schon eine parabolische Bahn berechnet hatte, die dann als Annéherung zu
der zu bestimmenden Ellipse oder Hyperbel diente. So blieb also auch hier un-
ser allgemeineres Problem gewissermassen entbehrlich.

Auch die Entdeckung eines neuen perennirenden Weltkdrpers im Jahre
1781 machte das Bedirfniss einer Aufldsung dieses Problems noch nicht fihlbar.
Nachdem man die Unzulénglichkeit einer parabolischen Bahn eingesehen hatte,
versuchte man einen Kreis, der bei der zufiilliger Weise ziemlich kleinen Excen-
tricitit der Bahn des Planeten seine Bewegung wihrend einiger Jahre ertriiglich
genau darstellte; bei der so sehr langsamen Bewegung des Planeten, seiner ge-
ringen Entfernung von der Ecliptik und seinem noch ziemlich lebhaften Lichte
war hier anch weiter kein periculum fn mora; ohne alle Mdhe fand man ihn von
einem Jahre zum andern wieder auf, und zur Bestimmung der Abweichung vom
Kreise oder der wahren Ellipse durfte man also warten, bis man die Beobachtun-
gen nach seiner Bequemlichkeit aussuchen konnte.
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Ganz anders aber verhielt es sich mit der im Jahr 1801 entdeckten Ceres.
Dieser Weltkérper zeigt sich nur als Sternchen achter Grose, ist nur mit Mahe
und bei genaner Kenntniss seines jedesmaligen Platzes aus dem zahllosen Heere
genz hnlicher Fixsterne herauszufinden: der Entdecker hatte ihn nur wihrend
des kurzen Zeitraums von 41 Tagen beobachtet, und als die Entdeckung in dem
ibrigen Europa bekannt wurde, war er bereits in den Sonnenstrahlen verloren,
um erst nach einem Jahre in einer ganz verschiedenen Himmelsgegend wieder
sichtbar-zu werden. Jetzt galt es die mdglich genaueste Vorhersagung des Orts,
wo man ihn wieder zu suchen haben wiirde, und diese musste bloss auf die we-
nigen vorhandenen Beobachtungen und strengen Calcul, ohne unsichere Hypo-
thesen, gegriindet werden. Mehrere Astronomen versuchten die einfachste Hy-
pothese, eine Kreisbahn, mit der sich die Beobachtungen freilich nur in eine
unvollkommene Ubereinstimmung bringen liessen, und deren Zulinglichkeit zur
Wiederauffindung also wenigstens sehr precér blieb: in der That hat der Erfolg
nachher bestétigt, dass diese Kreishypothese schon am Ende des Jahres 1801 um
eilf Grade von dem wahren Orte des Planeten abwich, und diejenigen Astrono-
men, welchen das Glick zu Theil ward, denselben wieder aufzufinden, haben
selbst erkléirt, dass diese . Wiederaunffindung nach einer so fehlerhaften Hypothese
unméglich gewesen sein wiirde. :

Dem Verfasser des vorhegenden Werks hatten sich im Sommer 1801 bei
Gelegenheit einer ganz andern Beschiiftigung einige Ideen dargeboten, die ihm
zu einer Aufldsung des erwihnten allgemeinen Problems fahren zu konnen schie-
nen. Zu einer andern Zeit wirde er vielleicht diese Ideen, welche zunéchst nur
theoretischen Reiz fiir ihn hatten, nicht sogleich weiter verfolgt und ausgefithrt
haben: allein gerade in jenem Zeitpunkte, wo Prazzis Entdeckung die allgemeine
Aufmerksamkeit gespannt hatte,- und dessen Beobachtungen so eben ins Publi-
cum gekommen waren, konnte er sich nicht enthalten, an diesen die practische
Anwendbarkeit jener Ideen zu préifen. Der Erfolg dieser Arbeit ist bekannt.
Die bis dahin nicht geahnte Moglichkeit, aus einer kurzen Reihe von Beobach-
tungen eines Planeten eine schon sehr gendherte und zu seiner Wiederauffindung
nach einem gréssern Zeitraume tiberflidssig genaie Bestimmung seiner Bahn zu
machen, war dadurch aufs schénste erwiesen, und die Brauchbarkeit der ange-
wandten Methode bewihrt: und wenn dber die Allgemeinheit dieser Brauchbar-
keit noch Zweifel hitten &brig bleiben konnen, so sind diese durch eben so
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gltickliche Erfolge bei drei andern seitdem entdeckten nemen Planeten auf das
vollkommenste weggerdumt.

Jene Methoden sind die ersten Grundlagen des Werks, dem diese Anzeige
gewidmet ist: allein die fortgesetzte Beschiftigung mit diesem Gegenstande hat
dem Verfasser Gelegenheit gegeben, so viele wiederholte Zus#tze und Abénde-
rungen und Vervollkommnungen an denselben anzubringen, dass von ihrer ur-
springlichen Gestalt fast gar keine Spuren {ibrig geblieben sind. Der Verfasser
hofft daher, dass die Astronomen, welche von Anfang an ihr lebhaftes Interesse
an diesen Untersuchungen und den Wunsch nach einer baldigen Bekanntmachung
gedussert haben, mit der verspéteten Erscheinung nicht unzufrieden zu sein Ur-
sache haben werden. Indem wir das Urtheil, in wie fern diese H(")ﬂ'nung gegrin-
det ist, den competenten Lesern des Werks selbst iiberlassen, begniigen wir uns
hier, nur den Plan und Inhalt desselben in gedringter Kiirze darzulegen.

Jenes mehrerwéhnte Problem war freilich die Veranlassung und der Haupt-
zweck des vorliegenden Werks: allein in der Ausfihrung konnte dasselbe doch
nur ein Theil, ja nur der kleinere Theil desselben werden. Man wird leicht ver-
muthen, dass eine adiiquate Aufldsung desselben sich nicht geben liess, ohne eine
Menge bisher noch unentwickelter Wahrheiten vorauszusetzen, die sich auf die
‘Bewegung der Himmelskérper in Kegelschnitten beziehen. Diese neuen, auch
an sich selbst schon sehr interessanten, Relationen waren so zahlreich, und stan-

. den unter sich in so inniger Verbindung, dass sie nothwendig im Zusammenhange

vorgetragen werden mussten, daher ihnen die ganze erste Abtheilung des Werks
gewidmet ist. Der Plan, wonach sie geordnet sind, ist sehr einfach: diese erste
Abtheilung zerfillt in vier Abschnitte, wovon der erste und zweite die Relatio-
nen enthalten, die sich auf einen einzigen Ort des Himmelskdrpers entweder in
seiner Bahn, oder im Raume, beziehen; wihrend der dritte und vierte Abschnitt
die Relationen zwischen zweien oder mehreren Oertern entwickeln. Dass hier
durchgehends neben den neuen Relationen auch die vornehmsten schon bekann-
ten mit aufgefithrt werden mussten, liess sich nicht wohl vermeiden: man wird
indess letztere meistens in einer dem Verfasser eigenthtimlichen Form entwickelt
finden. Der beschriinkte Raum dieser Blétter erlaubt es nicht, von allen hier ab-
gehandelten Gegenstinden auch nur eine Ubersicht zu geben; wir schriinken uns

darauf ein, nur ein paar von denjenigen Untersuchungen zu beriihren, die von

etwas grésserem Umfange sind. Dahin gehdrt im exsten Abschnitte eine Digres-
Vi ' 8
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sion fiber den Grad der Genauigkeit, den man im numerischen Calcul bei dem
Gebrauche von Tafeln aller Art zu erreichen im Stande ist; ferner in demselben
Abschnitte eine neue Methode, die Bewegung in solchen Ellipsen und Hyper-
beln, welche sich der Parabel n&hern, auf die Bewegung in der letztern zu redu-
ciren; im zweiten Abschnitte ein Verfahren, die geocentrischen Orter der Him-
melskdrper mit Hilfe dreier Coordinaten zu bestimmen, worilber bekanntlich
der Verfasser schon frither eine Abhandlung geliefert hatte, welches aber hier
noch eine wesentliche Vervollkommnung erhilt; eben daselbst die Bestimmung
der Differential-Anderungen des geocentrischen Orts durch die Differential- An-
derungen der einzelnen Elemente. Mit vorziglicher Ausfiihrlichkeit ist im drit-
ten Abschnitte das dusserst wichtige Problem abgehandelt, aus zweien Ortern ei-
nes Himmelskdrpers in seiner Bahn die Elemente zu bestimmen, wo besonders
die zweite Aufldsung zur Entwickelung von einer grossen Anzahl neuer Relatio-
nen Gelegenheit gegeben hat. Um die practische Brauchbarkeit der vorgetrage-
nen Methoden desto besser ins Licht zu setzen, und das Studium derselben auch
den weniger Geiibten mehr zu erleichtern, sind die wichtigern Lehren durchge-
hends mit Beispielen erliutert, die an wirklichen Fillen gew#hlt sind und gross-
ten Theils wieder unter einander im Zusammenhange stehen. Die Bewegung in
der Hyperbel, die doch auch bei Cometen wirklich vorkommen kann, ist schon’
des analytischen Interesses wegen beinahe mit derselben Ausfahrlichkeit abgehan-
delt, wie die Bewegung in der Ellipse und Parabel.

Die in der ersten Abtheilung vorgetragenen Untersuchungen sind nun
gleichsam der Stoff, aus welchem in der andern Abtheilung die Aufldsung der
grossen Aufgabe, aus der Zergliederung der geocentrischen Erscheinungen die
Bahn des Himmelskdrpers selbst zu bestimmen, zusammengesetzt wird. Eigent-
lich beruht dieses Geschiift wieder auf mehreren unter sich sehr verschiedenen
Forderungen. Eine andere Arbeit ist néthig, um zum ersten Male die noch ganz
unbekannte Bahn eines Himmelskdrpers niherungsweise zu bestimmen; eine an-
dere, um die schon niherungsweise bekannten Elemente nach einer l&ngern, viel-
leicht viele Jahre umfassenden, Reihe von Beobachtungen auszufeilen. Die er-
stere Aufgabe erfordert gréssere Kunst, die andere grdssere Arbeit. Zu jener
wird man nicht mehr Beobachtungen anwenden, als eben ndthig sind, also, all-
gemein zu reden, drei, und das Problem, aus dreien vollstindigen Beobachtun-
gen die Bahn eines Himmelskdrpers zu bestimmen, gewisser Maassen das Wich-
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tigste des ganzen Werks, macht den Inhalt des ersten Abschnitts der zweiten
Abtheilung aus. Die Aufldsung selbst vertréigt hier keinen Auszug; als eine
Probe von der Allgemeinheit ihrer Anwendbarkeit fihren wir nur an, dass sie
in den drei erlfuternden Beispielen mit gleichem Erfolge auf Beobachtungen,
die 22 Tage, auf solche, die 71 Tage, und auf solche, die 260 Tage von ein-
ander abstehen, angewandt ist. . Etwas Eigenthtimliches ist es, dass man nach
Gefallen die kleinen Médiﬁcationen, welche von der Parallaxe und Aberration
herrithren, sogleich ohne bedeutende Erschwerung der Arbeit mit in Betrachtung
ziechen kann, und also ihretwegen nicht nthig hat, eine doppelte Rechnung zu
fehren.

Unter gewissen Umstiinden, besonders wenn die Ebene der Bahn wenig
gegen die Ecliptik geneigt ist, wirde es nicht zweckmissig sein, die Bestim-
mung der Elemente auf drei vollstindige Beobachtyngen zu griinden: man muss
vier Beobachtungen zum Grunde legen, worunter aber nur zwei vollstindige zu
sein brauchen. So ergibt sich eine neue Aufgabe, welcher der zweite Abschnitt
gewidmet ist. Ein Beispiel, von der Vesta hergenommen, wo die &iussersten Be-
obachtungen- 162 Tage von einander entfernt liegen, erliutert diese Methode.
Auch hier kann man, wenn man will, sogleich auf Parallaxe und Aberration
Ricksicht nehmen. ' : :

Zu der schirfern Ausfeilung der Elemente eines Himmelskdrpers hat man,
gerade umgekehrt, nicht die moglich kleinste Zahl von Beobachtungen, sondern
so viele, als nur zu Gebote stehen , anzuwenden. Wie man sich dabei zu ver-
balten habe, lehrt der dritte Abschnitt.” Hier war der Ort, die Haupt-Momente
von einer fir jede Anwendung der Mathematik auf die K3rperwelt hochst wich-
tigen Frage zu entwickeln, wie Beobachtungen und Messungen, die bei der Un-
vollkommenbheit unsrer Sinne und Werkzeuge unvermeidlich immer mit Fehlern,
wenn auch noch so geringen, behaftet sind, am zweckmiissigsten zur Festsetzung
von Resultaten zu combiniren sind. Die Grundsiitze, welche hier ausgefihrt
werden, und welche von dem Verfasser schon seit 14 Jahren angéwandt. und von
demselben schon vor geraumer Zeit mehreren seiner astronomischen Freunde mit-
getheilt waren, fithren zu derjenigen Methode, welche auch LreeNDrE in seinem
Werke: Nouvelles méthodes pour la détermination des orbites des cométes, vor eini-
gen Jahren unter dem Namen M¢éthode des moindres carrés aufgestellt hat: die
Begrtindung der Methode, welche von dem Verfasser gegeben wird, ist diesem

: g*
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ganz eigenthimlich. - Eine weitere Ausfihrung hat man von demselben in der
Folge zu erwarten. . .

Unm eine bleibende Ubereinstimmung der Elemente mit den Bewegungen ei-
nes Planeten zu erreichen, darf man sich ni¢ht auf eine rein elliptische Bewe-
gung einschriinken: man muss dazu nothwendig die von den andern Planeten
hervorgebrachten Stdrungen mit in Betrachtung ziehen. Die Berechnung der St5-
rungen selbst lag natiirlich ausser dem Plane eines Werks, welches nur der Be-
wegung nach den KeprLerschen Gesetzen gewidmet ist: allein von den ndthigen .
Operationen, um eine Planetenbahn mit Ricksicht auf die schon berechneten
Storungen zu verbessern, und so gleichsam die lezte Hand an dieselbe zu legen,
sind im vierten und letzten Abschnitte wenigstens die Haupt-Momente ange-
deutet.. :

Wir schliessen diese Anzeige mit dem Wunsche, dass giieses Werk, die
Frucht einer siebenjihrigen Beschiftigung mit diesen Untersuchungen, dazu bei-
tragen moge, die Freunde dieses wichtigsten und schonsten Theils der theori-
schen Astronomie zu vermehren, und den Astronomen selbst ihre bei dem steten
Wachsthume der Wissenschaft an Umfang zunehmenden Arbeiten zu erleichtern.




Gottingische gelehrte Anzeigen. 1810. December 13.

Am 25. November #ibergab Herr Prof. Gauss der kdnigl. Societéit. der Wis-
senschaften eine Vorlesung:

Disquisitio de elementis ellipticis Palladis ex oppositionibus annorum
1803, 1804, 1805, 1807, 1808, 1809.

Seit drei Jahren hatte der Verfasser keine neue Rechnungen #iber die Bahn
der Pallas angestellt. Die Beobachtungen vom Jahre 1808 waren bei der grossen
Lichtschwiche des Planeten sehr dirftig und mangelhaft gewesen, und sind zum
Theil erst spiter bekannt geworden, daher es nicht der Mithe werth schien, schon
damals die Elemente darnach zu verbessern. Erst nachdem Herr Prof. Gauss die
Beobachtungen der Pallas von 1809, welche von Bouvarp auf der kaiserl. Stern-
warte in Paris angestellt waren, erhalten hatte, berechnete er nebst der Oppo-
sition von 1809-zugleich die von 1808 (s. diese Gel. Anz. 1810 Febr. 24). Die fer-
nere Discussion aller bisher beobachteten sechs Oppositionen ergab das Resultat,
dass eine elliptische Bahn nicht mehr zureicht, sie alle genau darzustellen: eine
Folge der grossen Stdrungen, die dieser Planet von den dbrigen, und besonders
von dem Jupiter, erleidet. Herr Prof. Gauss hat dies auf eine doppelte Art ge-
zeigt. Zuvdrderst berechnete er drei Systeme von elliptischen Elementen, jedes
aus vier Oppositionen, nemlich das erste aus denen von 1803, 1804, 1805, 1807;
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das zweite aus denen von 1804, 1805, 1807, 1808; das dritte aus den Opposi-

tionen von 1805, 1807, 1808, 1809, unter denen sich nur kleine Verschiedenhei-
" ten hitten zeigen missen, wenn die Bewegung rein elliptisch wire. Wir stel-
len hier diese drei Systeme neben einander:

I 11. III.
A | 221° 39’ 30"4 221° 34’ 56"7 221° 23’ 24”6
. B 770. 2143 770.4467 770.9265
C |121 3 11.4 121 5 23.1 120 58 4.8
D | 172 28 56.9 172 28 46.8 172 27 52.4
E 34 37 41.0 34 37 381.5 34 36 49.4
F | 0.2450198 0.2447624 0.2446335
G | 0.4423149 0.4422276 0.4420473
WO

A Epoche der mittlern Linge 1803 fir den Meridian von Gdttingen
B mittlere tagliche tropische Bewegung

C Linge der Sonnenn#he 1803

D Linge des aufsteigenden Knotens 1803

E Neigung der Bahn

F Excentricitét

G Logarithm der halben grossen Axe

bedeutet. So nothwendig es nun sein wird, die Stdrungen der Pallas durch die
andern Planeten mit in Rechnung zu bringen, wenn man eine bleibende Uber-
einstimmung der Erscheinungen mit der Rechnung beabsichtigt, so-wird man doch
auch kénftig zu manchen Zwecken eine rein-elliptische Bahn vorzichen, wenn
man dadurch den unertréiglich weitliuftigen Rechnungen ausweichen kann, die
die grosse Anzahl der Storungsgleichungen sonst nothwendig machen wtirde. Na-
mentlich ist es, wenn es bloss die Wiederauffindung des Planeten gilt, gewiss
bequemer, rein-elliptische Elemente auf die zun&chst vorhergegangenen vier Op-
positionen zu gréinden, und darnach die Epheineride zu construiren, welche nach
einem Jahre noch nicht sehr viel vom Himmel abweichen kann. Deshalb hat
Herr Prof. Gauss auch die im Octoberheft der Mon. Corresp. abgedruckte Ephe-
meride fiir die Bewegung der Pallas in ihrer -néchsten Erscheinung nach dem
obigen IIL System von Elementen berechnet.
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Die zweite Art, wie Herr Prof. Gauss den Einfluss der Storungen nachge-
wiesen hat, besteht in der Berechnung von rein-elliptischen Elementen , die sich
anfle sechs Oppositionen maglickst genau anschliessen, und die dessen ungeach-
tet sich von den einzelnen beobachteten Ortern bedeutend entfernen. Wir setzen
auch dieses vierte System von Elementen hier her:

4 . 221° 34’ 53”64
B . . 770.5010
C . e+ + 4+« 4+« « . . 121 8 8.54
D . 172 28 12.43
E . 34 -37 28.35
F . 0.2447424
G . . 0.4422071
Die Fehler dieser Elemente stellt folgende Ubersicht dar:
Opposition Unterschied
von der heliocentr. Lénge | der geocentr. Breite
1803 — 111700 T — 8"31
1804 + 59.18 — 36.67
1805 —+ 19.92 -+ 0.07
1807 + 85.77 -+ 25.01
: 1808 -+ 135.88 -+ 28.72
b 1809 — 216. 54 -+ 83.01

Den Hauptinhalt der vorliegenden Abhandlung macht die Entwickelung der
Methoden aus, wie diese verschiedenen Systeme von Elementen gefunden sind,
und in dieser Ricksicht kann dieselbe als eine Art von Supplement zu einigen
Abschnitten der Theoria motus corporum coelestium betrachtet werden. Die Auf-
gabe, aus vier beobachteten Ortern eines Himmelskdrpers seine Bahn zu bestim-
men, war in jenem Werke zwar schon umstéindlich abgehandelt, und zwei Auf-
1sungen gegeben, eine fir den Fall, wo die Bahn noch ganz unbekannt ist, und
eine fir den Fall, wo die schon néherungsweise bekannte Bahn verbessert wer-
den soll. Letztere hiitte also auch zur Bestimmung obiger drei Systeme von Ele-
menten in Anwendung gebracht werden kdnnen; allein gerade im vorliegenden
Fall, wo die vier Beobachtungen Oppositionen sind, hat Herr Prof. Gauss es vor-
theilhafter gefunden, eine ganz andere Methode zu gebrauchen, welche in der
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Abhandlung ausfithrlich erklért, und durch das Beispiel der wirklichen Berech-
nung des dritten Systems der Elemente noch mehr erliutert ist. Eine n#here
Beschreibung dieser Methode hier zu geben verstattet der Raum nicht. e

Die Berechnung des vierten Systems von Elementen ist nach den Grund-
sitzen gefithrt, die in dem 3. Abschnitt des 2. Buchs der Theoria motus corporum
coelestium entwickelt sind, und die vorliegende Abhandlung gibt auch hiezu meh-
rere Zusiitze, die hoffentlich den Astronomen nicht unwillkommen sein werden.
Zuerst eine bequeme Berechnung der Differential - Anderungen der heliocentri-
schen Linge und der geocentrischen Breite aus den Differential-Anderungen der
einzelnen Elemente. Sodann ein eigenes Verfahren, die unbekannten Grdssen
dem oben erwihnten Grundsatze gemiiss zu bestimmen. Sind nemlich w, v, w”
u.s. w. die vorgegebenen linefiren Functionen der unbekannten Grdssen p, ¢, r
u.s.w., und soll das Aggregat ww -+ w'w'+ w"w’+ u.s.w. ein Kleinstes wer-
den, so erhilt man leicht so viele linetire Gleichungen, als unbekannte Grdssen
sind, aus denen diese durch Elimination bestimmt werden missen. Diese Eli-
mination ist aber, wenn die Anzahl der unbekannten Gréssen etwas betrichtlich
ist, eine &usserst beschwerliche Arbeit, und zwar deswegen, weil jede der Glei-
chungen alle unbekannten Gréssen enthdlt. Herr Prof. Gauss hat diese Arbeit
sehr bedeutend abgekiirzt; denn obgleich er die Aufldsung auch auf so viele li-
nefire Gleichungen, als unbekannte Grdssen sind, zurdckfiihrt, so sind diege
Gleichungen so beschaffen, dass nur die erste alle unbekannten Gréssen enthilt,
aber die zweite von p, die dritte von p und ¢, die vierte von p, ¢ und r frei
. ist w.s.w., daher die Bestimmung der unbekannten Grdssen in der umgekehrten
Ordnung nur noch wenige Miithe macht. Ausserdem hat diese Methode noch den
Vortheil, dass man den kleinsten Werth von ww—-w'w'<4-w"w"-} u.s.w. im vor-
aus angeben, und so die Vergleichung desselben mit dem nachher berechneten,
wenn in w, w', w" etc. die fir die unbekannten Grdssen gefundenen Werthe sub-
stituirt werden, zu einer Controlle der Rechnung benutzt werden kann.




Gottingische gelehrte Anzeigen, 1814. Januar 3.

‘Wir haben noch die Anzeige einer kleinen vom Prof. Gapss am 10. Sept.
des vorigen Jahrs der konigl. Societit tiberreichten Abhandlung nachzuholen,
#tberschrieben :

Observationes cometae secunds a. 1813 in observatorio Gottingenss factae, adiectis
nonnullis adnotationsbus circa calculum orbitarum parabolicarum.

Dieser Comet wurde bekanntlich am 3. April des vorigen Jahrs von unserm .
Herm Prof. Harome im Poniatovskischen Stier entdeckt: die auf der hiesigen
Sternwarte angestellten Beobachtungen desselben gehen vom 9. bis 25. April.
Man findet sie in der Abhandlung vollsténdsig : da indessen der grossere Theil der-
selben auch schon an einem andern Ort bekannt gemacht ist, so ibergehen wir
sie hier mit Stillschweigen, und heben aus der Abhandlung nur die parabolische
Bahn auns, welche Prof. Gauss den Herrn Dr. Geruive in Cassel nach den hiesi-
gen und eimigen Bremer und Pariser Beobachtungen zu berechnen veranlasste:

Durchgangszeit durch die Sonnennihe 1813 Mai 19. 10" 24™ 5°
M. Z. in Gdttingen

Lange der Sonnennéhe . . . . 197°43 77
Linge des aufsteigenden Knoten , 42 40 15,2
Neigung der Bahn . . . . . 81 211.8
Logarithm des kleinsten Absta.ndes 10.0849212
Bewegung rilckldufig.

VI. 9
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Noch vor wenigen Jahrzehnden war die Anzahl der Personen in ganz Eu-
ropa, die eine Cometenbahn zu berechnen im Stande waren, nur klein: gegen-
wirtig ist dieses Geschift durch vervollkommnete Methoden so erleichtert und
vereinfacht, dass ein sonst fihiger Kopf sich ohne Schwierigkeit damit vertraut
machen, und in weniger Stunden, als sonst Tage erforderlich waren, eine Co-
metenbahn bestimmen kann. Zur ersten Berechnung einer Bahn aus drei Beob-
achtungen l8sst die bequeme Methode des Herrn Dr. Oreers fast nichts zu wn-
schen #brig, wenn man anders Beobachtungen wihlen kann, bei welchen die
Richtung der geocentrischen Bewegung nicht zu nahe an die Richtung<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>