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Prurima fupereffe viden-
tur, Mathefeos adpli-
P catae capita, quae etfi
iam paflim ab Aucto-
ribus fint pertractata,
attamen ab eo fine, ad quem erant perdu-
cenda, immenfum quantum diftant. Duo
potiffimum funt, quae moram neétere pof
fe, primo quidem intuitu videntur. Quodfi
enim theoria vel maxime ob praxin exco-
latur, faepiflime citatiori paflu, illa negle-
¢ta vel obiter tractata, ad hanc propera-
mus, eamque ingredimur viam, quae pri-
mo fefe nobis offert, nulla habita breuita-
tis ambituumue ratione.  Porro & ipfa
C 2 theo-




PRAEFATIO.

theoria, quam curatius euoluendam eflfe
profpicimus , haud raro fpeciem proble-
matis incricatiffimi prae fe fert, atque cum
eam leuiter adfpicimus vel e limine tantum
falutamus, ita videtur complexa & ardua,
ut & eos qui laboris funt patientiffimi &
quos in noua & elegantiora fert animus
impiger, deterrere poflit, Nefcio tamen
quaenam fubinde felicioris fucceffus fpes
intuentem penitiufque rimantem arrideat
ut cum labore improbo rem adgreditur,
fpem ipfe euentus fuperet, certe hic viam
fternat iis, qui ad veram abfolutamque
metam pertingere geftiunt,

Quae fefe mihi obtulerunt fpecimina,
utramque hanc difficultatis cauffam luce .
fua colluftrantia, his edoctus fum, proble.
ma quoduis intricatius peculiarem fibique
propriam requirere methodum , peculia-
remque artificiorum heurifticornm com-
binationem , quae nifi iunétim fumta &
fuo quaeque ordine medijtanti fuccurrant,
fpem elegantioris folutionis fallunt , aut
nonnifi per prolixiores ambages, eo qua
deueniendum erat, conducunt, Accedit
quandoque, ut folutio quaeftionis vel idea
incaffum tentetur , quod verum rei mo-
mentum adhucdum latet, atque faepifﬁmz‘e’,

qui
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quid fibi velit id quod vel quaerimus vek
iam inuenimus, menti fefe fubducit. Hoc
vero ipfo praetergredimur id in quo cardo
rei vertitur.  Quodfi porro theoria prae-
ftruenda renera deprehendatur nimis com-
plexa difficultatisque plena, expedit uti-
que cafum euoluere fpecialiorem magisque
concinnum, quo fa¢to haud raro res prae-
ter exfpectationem ita cadit. ut elegantio-
res proprietates, quas cafus ifte nobis of-
fert, leui mutatione fata uniuerfalius pa-
tere atque ad cafus omnes extendi poffe
facili negotio peruideamus.  Contra ea
haud raro huiufcemodi theoria difficilioris
fpeciem mentitur, re vero aétu tentata
longe fefe oftendit faciliorem. Denique
cafus ifte, quem curatius examinare pro-
pofitum eft, pluries multifariis circumftan-
tiis 2 re ipfa prorfus alienis ita videtur in
uolutus,, ut an iftae remoueri tutoque
Ppraetermitti queant, primo quidem obtutu
nequaquam liquefcac, re autem curatiug
perluftrata non modo deprehendantur
alienae verum & quandoque mere arbitra-
riae,

Exempla, quibus his afiertionibus lux
adfundatur, aliunde in medium heic pro-
ferre fuperfluum duco, quippe fingula ve-

X 3 luti

A3




PRAEFATIO.

luti in fummam colleta in hoc opufeulo
occurrunt, in quo Proprietates infigniores
orbitae cometarum eodem prorfus modo
euolutas dedi, quo tribus abhinc annis in
tractatu Les proprietés remarquables de la
voute de la lumiere par les airs, femitas lu-
minis per plura media diaphana fphaerica
eaque concentrica perueftigaui.

Plures utique iam proftant methodi
orbitam cometae ex datis tribus ipfius lo-
cis geocentricis , vel tentando , vel con-
{tructione, vel denique fubducto calculo
definiendi, unde hoc certe refpectu de
crambe bis, ter vel centies recocta fermo-
nem heic effe iniiciendum iudicabunt, qui
norunt, quaenam veftigia mihi hac in re
erant premenda, 1lluftria fane fi quae vel
maxime hoc nomen merentur, at ni fallor
veftigia tantum, quae a primis fontibus
wveluti per faltum eo deducebant, quo,
praeftructa enucleatiori theoria, via con.
cinniori deueniendum fuiffet, Nota iam
erant prima quibus cetera fuperftruerentur
principia polique iura, at ab ipfo hoc pro.
blemate, quo ex tribus obferuationibus
eruenda erat cometae orbita, quodque
fcopi primarii vices fuftinet, nimis ifta vi-
debantur remota.  Mirum tamen videri
pote-




PRAEFATIO

poterat, an elegantiflimae illae propriéta.
tes, quibus gaudent fectiones conicae, &
in quibus eruendis fummi geometrae ve«
luti certatim ab antiquiffimis retro tempo-
ribus operam collocarunt indefeffam, pror-
fus inutiles atque fuperfluae forent, fimul
ac cometarum orbitis effent adplicandae?
Resipfa utique tentamine digna, fpes haud
inana, at fuperauit euentus, quippe ele«
gantiores iftae proprietates, dum cometa-
rum orbitis ita adplicantur, ut areae fub«
ftituatur tempus numeris ‘abfolutis defin
tum, quantumuis iam fint concinnae, con=
cinniores euadunt. - Has iam ita in hoc
opufculo congefli, ut eas pofitiones; quae
independenter ab orbitis cometarum fe-
Etiones conicas in fe fpectatas concernunt,
quo uniuerfalius paterent, lemmatum in-
{tar proponerem, eafque hac ratione a ce«
teris, quae ad euoluendas orbitarum pro-
prietates quicquam facerent, diftinguerem.
Nouis jam nota interferere e re efle vide-
batur, quo clarius elucefeeret pofitionum
nexus, Ex nouis tamen ea tantum in me-
dium protuli, quae elegantiora effent &
uniuerfaliora, quibufque in apricum pro-
duétis haud -deeffent, quae ulterius pro-
grefluro viam oftendere poffent, quaeque

fubin~




PRAEFATIO.

fubinde indicaui.  Huc referas meditata
de proiectione orthographica in planum
eccliptices vel aliud quoduis utiliter ipfi
fubfticuendum.  Similiter Lemmata quae-
dam in prima Sectione ipfi tractationi prae-
fixa, & quae in SectioneIV. de differentia
orbitarum parabolicarum, ellipticarum &
hyperbolicarum breuibus differui.  Orbi-
tam potiflimum parabolicam curatius per-
luftraui, atque theoremata & problemata
ad eam fpcectantia luce fua ita videbantur
confpicua, ut quae plerumque illuftratios
nis ergo adferuntur exempla, hic deefle
poflent abfque ullo claritatis detrimento.
Orbitas vero ellipticas in ultima Setione
eatenus tantum perueftigavi, quatenus pa-
lam fieret, qua ratione elegantiffimae or-
bitae parabolicae proprietates ceteris quo-
que fectionibus conicis effent adplicabiles.
Hanc vero prouinciam fi quis in fe fufci-
pere operae pretium effe ducat, utiliter in
fubfidium vocabit, quae fummus EVLE-
RVS eximia qua pollet ingenii fagacitate
in Theoria motuum Planetarum & Come-
tarum demonftrata dedir.
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PROPRIETATES INSIGNIORES
ORBITAE COMETARVM.

3

SECTIO L

Praeftruuntur Lemmata uniuerfaliora, qui-
bus indoles Parabolae, variaeque ipfius
proprietates in theoria motus Cometa-
rum ufui futurae exponuntur.

LEMMA L )
§.1. Sit AF axis, F focus parabolae AN, "ig:
duftto radio vettore quocunque FIN, & tangente NT,
erit angulus TNF—3%. NFB.
DEMONSTRATIO.
Etenim per naturam parabolae e FT—FN,

adeoque FTN=TNF. Sed FTN + TNF
=NFB, quare TNF-—NFB.

LEMMA IL
§. 2. E wertice A erigatur AS ad axin norma-
lis, quae tangentem TN fecet in S, ducatur FS, dico
angulum AFN ¢ffe bifettumy & trianguia AFS,
SEN effe fimilia.

A DE-




2 PROPRIETATES INSIGNIORES

DEMONSTRATIO.

Ltenim per naturam parabolae eft TS=SN,
FT- FN, adeoque angulus TFS=SFN. Por-
ro FS eft ad tangentem TN normalis, adeo-
que triangulum FSN reétangulum. Sed ob an-
gulum SAF reftum , triangulum FAS quoque
eft rectangulum , unde ob angulos ALS, SFD
aequales, utrumque iifdem gaudet angulis.
Sunt ergo fimilia.

COROLLARIVM L.

§.3. Erit ergo AF:FS—FS:FN. Quare
FS ¢ft media proportionalis inter FA & FN.

COROLLARIVM IL
§. Cum fit ASF — SNT; erit AF—=SF.
fin ASF__SF. fin SNF—FN.fin FNT uare
date radio veGtore FN & angulo FN'T, facillime da-
Bisur diftantia foci o vertice AFs & Jitus axeos.

COROLLARIVM IIL

§.5. Cum angulus FSN conftanter fit re-
&us , foco F & reéta AS pofitione datis, ope
normae, foco F & quibusuis punétis Sadplican-
dae ditto citius ducentur quotuis tangentes. SN, pa-
rabolae ambitum vel fua fporite delineatura.

SCHOLION.
§. 6. Propofitiones hac longe uniuerfalius

patent, atque paucis mutatis quibufuis feétio~
nibus






ORBITAE COMETARVM Settio 1. . 3

nibus conicis adplicantur. - Quod de parabola
fequentem in modum palam fiet.

LEMMA IIL

S. 7. Si ad duo puntta parabolae Ny M ducan- Fig.e.
tur tangentes NR, R M, atque e foco F agantur retiae
FN, FM, FR, triangula NFR, RFM erunt fimi
liay & produtta tangente MR in T, angulus TR N
erit =NIFR—=RFM.

DEMONSTRATIO,

E vertice A erigatur AT ad axin AF nor-
malis, producantur tangentes RM, RN in T
& 8, atque agantur reétac F'S, FT, Quoniam
anguli FSR, FTR funt reéti (§, 2.) eidemque
rectae FR infittunt, punétaF, S, T, R erunt in
peripheria circuli, cujus diameter FR. Quare
FST+ FRT =180° adeoque ASF—'TRF
=SNF. " Unde cum triangula ifta fint fimilia,
erit quoque SFN = TFR. Quare SFT=NFR
=SRT." “Ef vero (§ 1.) SNF=LNFB,
TMF_=}MFB, unde SNF —TMF — 2 NFM.
Sed per naturam quadranguli eft SNF-<PMF
—=NFM ._TRS, adeoque NFM —TRS—
3NFM, fiue TRS — I NFM — NFR. Quare
reta FR angulum NFM bifecat. Cumque fi¢
SNF—TREF, erit quoque FNR=FRM, adeo-
que in triangulis ENR, FRM anguli refpon-
dentes funt aequales, quare triangula ipfa funt
fimilia.
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COROLLARIVM L

§.8. Lrit ergo FN:FR—FR:FM. Adeo-
gg FR eft media propovtionalis inter EN , FM.
nde FN:FR=FR:FM—¢FN: /FM.

COROLLARIVM IL

§.9. Datis ergo foco F & duobus parabo-
lae punétis N, M, ob angulum NFM bifectum,
& FR— ¥ (FN.FM), facillime ducentur tan-

entes RNS, MRT, atque ad has normales FS,
%’T, proinde & TSA, & FA.

COROLLARIVM HL

§.10. Similiter dato triangulo FNM dabi-
tur triangulum FRM, quare & angulus RMF,
eritque AF=FM. inRMF* (§- 4-)

COROLLARIVM IV.

§.11. Cum fit FRM =FNR, manente re-
&a FN & tangente NR, angulus FRM erit
conftans, quaecunque ﬁ.t retae FM ad FN in-

clinatio. Uniuerfalius itaque patet methodus
parabolam conftruendi fupra (§.5.) expofita.

COROLLARIVM V.

M, erit fumma an-
RS=NFR.

§.12. Duéta chorda
ghlorum RNM+RMN,

COROLLARIVM VL

§.13. Porro cum fit
NR:RM={inRMN: finRNM

&ob



ORBITAE COMETARVM Seitio I ¢

& ob angulum NFM bifeétum
NR:RM_; in RMF: {in RNF

erit
finRMN: fin RNM ~ fin RMF : fin RNF

COROLLARIVM VIL
§.14. Ob triangula FNR, FRM fimilia, e
FN:FR

NR:RM—FD
Sed (§.8.)

FN:FR = /FN: /VFM
Quare (§.13.)
VFN:/FM = {inRMF :inRNF

LEMMA 1vV.

§-15. Si ad tria parabolae puntta L, M, NFig.3.
ducantur tangentes LR, RN, PMQ, punita inter-
Jectionis Py Ry Q una cum jfoco F erunt in peripheria
circuli.

DEMONSTRATIO.

Eft enim (§. 7.)
TRL—£.LFN={LFM+iMFN

Sed (§. cit.)
4. LFM=—PFM
1.MFN=MFQ
Quare

TRL=PFM+MFQ=PFQ.
Unde in quadrangulo FPRQ anguli oppofiti
PFQ+PRQ—180° Quae proprietas eft qua-
g:ilazeri circulo infcripti, conftat ergo propo-
um.

A COROL-
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COROLLARIVM L

§. 16. Tribus itaque parabolae tangenti-
bus pofitione datis, per punéta interfectionis
P, Q, R duci poterit circulus QRFF, qui per
focum parabolae tranfeat.

COROLLARIVM IL

§.17. Proinde fi pofitione dentur quatuor
parabolae tangentes, duo defcribentur circuliy
quorum interfeétio focum parabolae exhibeat,

LEMMA V.

§.18. Manente utvaque tar LR, RN, it
tertiae P MQ varietur wicunque, ratio inter partes abs
JeifJas LPy BQ, erit conjianss
DEMONSTRATIO.
Eft enim

unde
PFR=IMFN=MFQ
adeoque addendo partem communem RFM,

erit
RFQ=PFM—LFP
Sed eft quoque
PLF—QRF
unde triangula LPF, RQF funt fimilia, adeo-
que ratio inter LP & RQ conftans.



ORBITAE COMETARVM. Seitio 1. ¥
COROLLARIVM L
§. w Ent ergo
:RQ - LR:RN=LF:RF
fiue
LP:RQ—/LF: /NF
COROLLARIVM IL

§.20. Hinc quoque erit
RP:QN=/¢LF: ¥ NF

COROLLARIVM IIL
§.21. Quare &
2 LR—PR+RQLR
RN
fiue -
RI{RQIL
IR NR
COROLLARIVM IV.
§.22. Cum fit
PFM=-LFP .
PFR=MFQ
erit addendo PFQ =LFR=JLFM
Eft vero quoque FPM—FLP—FRQ
quare triangula LRI, RNF, PFQ funt fimilia,

COROLARIVM V.

§.23. Quicunque ergo fit fitus tangentls
PMF, manente utraque tangente LR, RN, ra-
tio inter latera FP, PQ, FQ erit conftans.

A ¢ LEM-
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LEMMA VL
Fig.4. _§-24. Tribus parabolae tangentibus Ry, RQ, g
pofitione datis [i ducetur quarta quaccunque gPQ.y
Tatio inter partes abfcifJas qP, PQ erit corfians,

DEMONSTRATIO.

Etenim per corollarium quintum Lemmatis
praecedentis (§. 23.) ratio inter PF, PQ nec
non inter PF, Pq eft conftans, quare & ratio
inter PQ, Pq conftans erit.

LEMMA VII. PROBLEMA I,

§. 25. Tribus reétis Rry RQ,1q pofitione datis,
ducenda fit quartaqQ talis ut partes abfciffae 4P, FQ,
Jint in vatione data. ~ ~

SOLVTIO.

Problema hoc indeterminatum eft. At fi
unica re@aqQ duda fit conditioni fatisfaciens,
dabuntur quatuor parabolae tangentes, qua-
rum ope definietur fitus foci F per §.17. ate
que proinde conftruetur ipfa parabola per §.9.
fiue quotlibet eius tangentes per §.y. Cun-
&ae vera vi lemmatis {exti conditioni prable-
matis fatisfacient,

Aliter.
Cum fit (§. 24.)
qP:PQ=SR:RM=rm:S§¢
erit componendo
SR:SM=—rm:m$



ORBITAE COMETARVM. Seitio L o

five
SM:Sm—=SR:rm
Sed eft quoque (§. 19.)
M:Sm —QM:Sq

SR:rm=—=QM:Sq.

Data itaque ratione inter gP, PQ per analo-
giam primam dabitur RM & rm, adeoque fitus
punétorum contactus M, m. Affumta itaque
abfeifla qualibet QM, erit haee ad Sq in ratio-
ne conftante Sr;rm. Unde pro quouis pune
&o Q dabitur rel’pondeus qy quo duci pofiit
retta qQ.

Cum fit

Quare

Aiter.

Pq:fingrP = qr :fin.qPr
PQ:fin QRP=QR:fin QPR

qPr = QPR

qr. ﬁnqu QR. ﬁnQRP
TingPr i finqPr

erit
Pq:PQ=——
Quare
PQ PQ, Sr
«fingrP:finQRP — QR:qr= == Pq 'SR

Aﬂ'umta itaque QR, dabitur quoque gr, & vie
ciffim,

LEMMA VIII. PROBLEMA IL

26. Duobus parabolae punttis N, M uua cumrig,s.
Joeo F pofitione datis confiruere parabolant.

As SOLV-
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SOLVTIO.

Diametro NM deferibatur femicirculus MVN,
fiat Fn—FN, quo habeatur differentia nM.
Haec transferatur ex N in V, ut chorda NV
fit —nM. Ducatur MVH, atque ad hanc ex
foco F demittatur normalis FH, erit hacc axis
parabolae. Denique fiat AF— £ (FM -FH)
eritque A parabolae vertex. His vero datis
facile abfoluetur parabolae conftruétio.

DEMONSTRATIO.
Per natiram parabolae eft

FM=FH+2AF

FN=FK+2AF
Quare differentia

FM—FN=FH—-FK=HK=NV

Sed ob angulum NVM reftum, chorda NM
fubtendit femicirculum NVM, & NV eft axi
AH parallela.

SCHOLION.
§.27. Aliam huius problematis folutionem
jam fupra indicauimus (§. 9-)
LEMMA IX. PROBLEMA IIL
§.28. Dato triangulo NFM inuenire aream
Segmenti NQM.
SOLVTIO.
Ponatur parabolae parameter —p, porro
AH—x HM=—y

AK=%# KN=1 ;
erit
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erit area

fegmenti AMH —3xy

fegmenti = ANK n

quadrilateri KNV Lx=8).(n+y)
Quare ares ng|mnt1 NOQM erit

=3 — 1 (x=§).(y+m)
fiue debua reth}lone facta
(xy— &1 — 3o+ 3€y)

At vero eft

x=y2:p
E—nip

Quare fubftituendo erit area fegmenti NQM

2. Ehpss 2 g
B= p ' — Wison—n)
fiue
B=(y—m)*6p—=MV?:24AF

Pendet itaque area fogmenti NQM unice a differen=

tia or Idmatarum KN, HM, & dzﬂamm foci a ver-

tice AF.

Sit iam
FM=a
EN.—p
NFM -2¢
y NM=-k
erit
2abcof2c —a*+4b* —k*
fed
cof2c =1 —2afinc*
unde

4abfinc> = k*— (a—b2=MV?=
MV =2fin¢ vab
Porro eft (§ 8)
FR _vab Pig.a.
Unde *°
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Unde
RW —finc. /ab
M —cofc./ab
finRMW?>=bfinc* : (afb—2coff. Vab)
Sed (§-4)

AF—=FM.{inRMW*

Quare
__ab.finc*

A= a+b— 2cofc. Vab
Eft vero
ig.5. B=MV*:24AF
Quare fubftituendo, erit *
B—=17ab.finc (a+b—2vab.cofc)

COROLLARIVM.

§.29. Facile iam hinc habebitur area {e&to-
ris parabolici NFMQ , fi fegmento NQM ad-
datur area trianguli NFM, quae eft

—tab.fin2c—=abfins.cofc
Quare ditta area feétoris NFMQ=4, erit
5 A=} Vab.finc.(a+b)+}ab. finc.cofc
flue

A= Vab.fin¢ (a+brk Vab.cofc)
LEMMA X. PROBLEMA IIIL
§. 30. Datis lateribus trianguli NFM inuenire
diftantiam foci F a vertice A, & aream JeGtoris pa-
vabolici NFM.
SOLVTIO.
Per formulas trigonometricas eft
qabfinc>—=(k+a- b).(k— atb)—F—(a—b)*
a4abcoli>={k+a+b) . (atb—k)=(a¥b)*—k*
Quare
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Quare cum fit (§. 28.29.)
AF = ab. finc*: (a+b—2cofc.#/ab)
A =1} Vab.find(a-+b+cofc.Vab)
erit fubft

PR T
= et/ ((a¥by )]
A=/ —(a—)")[atb i3/ (o) —F)]
COROLLARIVM L
§.31. Cum fit
e
(ajx-b)—l’((n-l-b)bk )= R A=)
erit quoque
AF=(B—(a—)*). [apbys((axb )"k )]: 4k*
COROLLARIVM IL

§. 32. Siangulusc—; NFM fuerit 9o°, erit
k=a+b, quare hoc cafu erit

AF_—_;D—E —ab:k
A=1(a+l) Vab="1kVab
SCHOLION.
§.33. Literaea, b, c, k, quibus in utroque
d uf

pr 3
eundem retinebunt fignificatum, quem hic ipfis
tribuimus. Quod hic ideo notandum, quo
fuperflua reddatur einfdem denominationis
continua repetitio,

LEM-
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LEMMA XI. PROBLEMA V.

§ 34. Datis lateribus trianguli NFM invenire
anguium RMF vel SNF,
SOLVTIO.
Cum fit (§. 28.)
fin RMF*=bfinc*; (a+b—2 cofc ¥ab)
atque (§. 30.)
4abfine =k — (a—by*
qabeofc—(atb)*—k
erit fubftitutione fatta
e ke Carep)Y
RME= bt /(b )]
fimilique ratione (§. 14.
S AR O
{inSNE Jolath A (Carh)E k)]
COROLLARIVM L
§.35. Cum fit (§.1.)

MFB—=2RMF
erit
cof MFB = 1—2 fin RMF*
adeoque 4 5
2O B
CofMFB=1 e

T 2a[eb—ath) —k?)
COROLLARIVM IL

§. 36.Si angulus NFM euadat —180° erit
s4b=k, adeoque
b b
COfMFB=1—— = =
atb — kb
SCHO-
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SCHOLION. 3

§.37. Alio infuper modo exprimetur an-
gulus RMF fimulque & angulus RMN per 4, 5,0,
{i quaeratur utriufque cotangens. Eft enim
FRM =180°—c—RMF. Quare

FR:FM = fin FRM: (fin FRMc)
Sed eft (§. 8.)
FR:FM—=vb:/a
Diéto itaque angulo RMF—v, erit
Vb: va—finv:fin (ov)

fiue ob
ﬁn(c-l-v):ﬁnr.cofv-l-cofnfmv
vb: va—finv:(finc. cofvgcofc. inv)
Vb Va=1:(finc.cotvs cofc)
Unde
cotv= VZ . cofecc—-cote.

1

Porro ditto anguloFMN=v,0b TRN=RFM=¢
.7.) erit

(§-7) MNR =

quare

@

NR:RM=finw:fin(6—-»)
Lft vero (§. 14.)
NR:RM=vb:va
Quare
vb: va—=finw:fin(c—w)
lue
#b: Va— finw: (finc. cofw —cofe. finw)
Unde erit

a
cotw=—cofecc. V; s cote
Cum-
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Cumgque fit

a
cotv=cofecc.” —cotn

patet,, mutato tantum ﬁgno eandem formu-
lam ex!nbere cotangenttm umul’que anguli v,
@ fiue RMF, RMN.

LEMMA XIL

§. 38. Biféta chorda NM in G, ducatur
WGR axi AH parallela  ducantuy pmru tangentes
NR , RM, atque infuper recia FQ e foco F, erie
RQ=QG=QF.

DEMONSTRATIO.

Produéta tangente NR in P, agatur MP axi
parallela, per namram parabolae erit
RQ:P

'M=NR>: NP>
At vero
NG:NM—1:2

Quare

RQ:PM=—1:4
Sed

RG:PM=1:2
Juare
& :RG=1:2
adeoque

G
Porro re&ta, quae p?rabalam in Q tangit, chor.
dae NM eft parallela, atque ad reétas FQ, QW
fub eodem angulo inclinara, unde erit
—=QGE
adeoque = i
< - 2 SCHO-
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SCHOLION.

§.39. Cum QW fit parabolae diameter, da-
bitur relatio inter FQ; QG, NM, eritque
NMi==16,FQ-QG.
Similiter erit
NP*=16.FN.QR =16.FN.QG

adeoque
NP:NM= /FN: /FQ
NR:NG—=/FN: vFQ
:LEMMA XIIL

§. 40. i per medium chordae G ducatur ordi-
nata IGg ad axin normalis, avque iungatur gF, erit
gF—=(FN§FM): 2.

fiue

DEMONSTRATIO.
Lft enim

Fg—FN—KN

FM—Fg—KV—KN
adeonue

Fg—FN—FM—Fg
five

NxF\
i FN3FM
2
SCHOLION.
§-41. Lemma hoc latjus patet, atque fins

gulis fettionibus conicis adplicabile eft,

B LEM-
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LEMMA XIV.
. 42. Dulis rettis QG, Fg ut inutroque
Lemmate prascedente , erit Fg—FQxQG.
DEMONSTRATIO.
Eft enim
GW—=IH—=FM—Fg
QW_FM—FQ

Quare fubtrahendo
QW - GW=Fg—FQ=QG

Fg=FQ3QG.
COROLLARIVM.
§.43. Ob QE—- QG (§. 38.) erit guogque
Fg—=FQ#*QE

adeoque

LEMMA XV. PROBLEMA VL

§. 44. Datis lateribus trianguli FNM, inuenire
diftantiam FQ fiue initii diametri QW a foco F.

SOLVTIO.

Cum fit (§. 42. 40.) B
£EM
Fg=FQ+QG—= _Fizé

atque porro (§. 39.)
NM*=16.FQ.QG

 NM* __FN#FM
R FQit ¢ 8

erit

Ricta
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Ditta itaque FQ=—¢ erit
“+b 3 2. 2
- A=, H IRk
SCHOLION.

§. 45. Mutato figno eadem formula dabit
QE, eritque

QE=QG= ”':—” — 3 [Cagby— k)

COROLLARIVM I.
§.46. Hinc erit
FQ—QE=3/[(atb)* KJ=FE
COROLLARIVM IL
§- 47. Eft vero (§.30.)
(akb)> —k‘~4ab cofc>
quare
FE=¢ab.coflc—FR.cof RFM.

LEMMA XVI
1% 48. DuﬂaRLadFanmnh,szL FE,
&

DEMONSTRATIO.
Eft enim (§. 8.)
FR=vab
RFM—¢
adeoque
FL—=v2ab. cofc
RL = /ab.fine

B2 Sed




Fig.7:
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Sed (§-30.47)

Vab.fin c— LV (k*—(a=b)*)—=3MV=GK
Vab.cofe—=FE
Quare
RL=GK
FL=FE _
LEMMA XVIL
§, 49. Si tria puntta parabolae N, Q , M, unz

cum Yoo F neEtantur reftis FN, FQ, FIM, NM,
NQ, QM, triasgula NFQ, QF M eruat in ratione
fnphici abfiilfarum NE, EM, & fegmenta NMQ,
NQ, QM erunt in ratione triplicata rectarum NM,
NG, GIM, /i QG fit axi AF parallela.

DEMONSTRATIO.

Ftenim triangula NQE, QEM funt aeque al-
ta, ob communem cem Q, quare eorum
areae funt ut bafes NE, EM. ~ Similiter trian-
gula NFE, EFM funt aeque alta ob commu-~
pem verticem F, quare eorum areae itidem
funt ut bafes NE, EM. erit ergo componendo

LNFQ: AFQM=—N
Porro duéa NV axi parallela, demiffaque or-
dinata MV erit (§. 28.) area fegmenti

1V3:94 AF

W
QM =MW?:24 AF

Quare
NMQ:MV:=NQ:VW:—=QM:MW*
fiue areae fegmentorum NMQ, NQ, QM funt
in ratione triplicata abfeiffarum’ MV, \7\\”\\7,_.

MW.
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MW. Sunt vero hae abfciffae in ratione ab-
fciffarum NM, NG, GM. Conftat ergo pro-
pofitum.

SCHOLION.

§.70. Quodfi angulus NFM 20 aut 30 gra-
dus non excedat, fegmenta NQ, QM ratione
triangulorum NFQ, QFM, quibus adiacent
funt paruitatis contemnendae, quare fectores
NFQ, QFM erunt proxime in ratione abfcif-
farum NE, EM, chordae quae arcum integrum

M fubtendit.

LEMMA XVIII. PROBLEMA VIL

§.51. Quatuor rectis BL, BI, DK, DHpo-Fig.g
fitione datis, ducere quintam LH talem, ut partes ab-
Jciffae HL, IK, KL fint in ratione data.

SOLVTIO.

Sumto triangulo ABC, quod formant retae
punéta I, K, L feéturae atque fiat KI: IH —
AB: Be, porro KL: KH==BC: Cg fiue LI:
IH— AC:Cf; hinc dabuntur pun&ta e, f,g
in eadem redta fita. Producatur igitur efg in H.
Porro fiat HD : DM = HK:KI, unde dabitur
punéum M. Ducatur porro MI ipfi DK pa-
rallela, atque reéta per HI du&ta erit reéta
quaefita,

B3 Ai-
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Aliter.

Per trigonometriam erit
fin CKI: AL— {inBAD: KL

Unde fit
AL.{inBAD __ DH.fin ADE
KL ikt HK
EH.finDEB _ BL.{in ABE
L e
Fiat fam
erit

m(AB¥BL){inBAD—DH. in ADE.
n(EDxDH)finDEB—BL. fin ABE.

Unde porro
m(AB-}BL)ﬁnBAD
BH=— £
DH=— BL.fin ABE — 1., ED finDEB
n.GnDEB
adeoque

BL— n.fDEB[mAB{BAD+ED.{ADE]:

[fABE.TADE- mn{BAD {DEB]
Data vero BL, facile dabitur DH, unde & fitus
reétae HL.

SCHO-
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SCHOLION L

§. 52. Demonftratio folutionis prioris ex
Lemmate fexto & feptimo petitur. Sunt enim
rectae AB, AC, BC, eg, LH tangentes para-
bolae. Ceterum fi in formula , quam exhibet
folutio pofterior , lateribus uti praeftet, eam
fequenti ratione mutare licet. Primo enim
abit in fequentem e

AB.fin
BL—=(m.n. G0 ADE #n.ED):
finABE. m.nfinBAD

fin DEB. fin ADE
Ducatur BD ipfi ED parallela, eritque

AdB—=ADE

AB.finBAD:inADE—Bd.

finABE: inDEB—Ee:eB

finBAD:finADE —eD:Ae
adeoque

BL:(m.n.Bd-[-n.ED):(E; _m.n.f;z)

fine
BL=%.¢B.Ae(m.Bd+ED):(Ee. Ae—m.n.eD.eB)

SCHOLION IL

§»53. Aliam huius problematis folutionem
inuenias in Aritbmetica univer/ali fammi NEW-
TONI, qui idem ad eruendam Cometae di-
ftantiam geocentricam-adhibuit, ponendo exi-
guam orbitae partem inftar rectae fpectari pof-
fe, fumitque punéta H, I, K, L effe quatuor co-
metae loca in planum Eccliptices proieta.

By LEM




24 PROPRIETATES INSIGNIORES
LEMMA XIX. PROBLEMA VIIL

Fl'g.g,ﬂ . 54. Quatuor reélis pofitione. datis AE, AG,

F, BH injorere quadrilaterum datum EFGH,

SOLVTIO.

Ob reétas pofitione datas dabuntur anguli
CAD, CBD, CAB, CBA. ' Conftruéto itaque
quadrilatero FFGH, per angulos oppofitos
EG, FH ducantur circuli ita ut arcus EG, FH
fint angulis EAG, FBH duplo maiores, atque
facile obuium eft pun&ta Ay B, in peripheriis
horum circulorum efle fita.  Fiat porro arcus
Ea—2CAB, arcus FRB— 2 ABD, atque per
pun&tab, a agatur reta baBA, quaein peri-
Ppheria utriufgue circuli fitum puné&orum B, A
abfcindet. - Denique ducant HBC, FBD ,
eruntque EA, GA, FB, HB quattor iftae re-
&tae quibus quadrilaterum EFGH erat infcri
bendum.
SCHOLION.

§. 55. TFacile patet, haud opus effe ut la-
tera guadrilateri EFGH data fint in eadem
menfura, qua latera quadranguli ABCD, ve-
rum fufficit notos effe angulos E, F, G, H una
cum ratione laterum inter fe. Hac ratione
ufui effe ‘poterit hoc problema’, ubi cometae
orbita iam proxime fuerit definita. Quod fi
enim proxime detur curuatura eius partis or-

bitae, quam'cometa interuallo quatuor obfer-
vationum percurrit, problema hoc voto mas
gis fatisfaciet ac praccedens, quod partem or-
bitae fupponit-¢fle reftam.

LEM-




ORBITAE COMETARVM. Settio I. 25

LEMMA XX.

§. 56. Bifecta chorda NM parabolae in G , du-Fig.o.
catur GO axi AF parallela, necintur Q & fm F
refta QF; denique chorda NM zvrmﬁ-mwv innm,
ita ut FQ eam fib oety dico punfta m,
tex Q, axis QF,
orum nFim, NEM erunt in 7a-

tione fubduplicata femilaterum rectorum.

DEMONSTRATIO.

Etenim ob NG—GM, & GQ axi AF paralle-
lam, chorda NM erit parallela reftae, quae
parabolam tangit in Q. adeoque NEF—1QEB,
& QG \ﬁ 38.1.) Porro per naturam

parabolae

1\\11, 16 FQ.QG
adeoque &

nm*=—16.FQ. QE
Quae aequatio eft ad parabolam, cuius
diftantia foci a vertice eft FQ. = Similit
QG=—QE, area fegmenti NQM erit ad arcam
fegmenti nQm ut finus anguli QGE = QEG
= NFF ad ficum totum. Atin eadem quogue
ranoneﬁmunanguiaFA\\1an ob bafes NM,
nm aequales ; Unde & integri feétores NFM,
nFm funt in ratione finus angull NEF zd finum
totum. Eft \cro (§-42)

‘\ VAF: VEQ=v2AF: v2FQ

I\T\I\' nFmn=72.AF: v2.FQ
Sunt vero 2AF, 2FQ femilatera reéta, unde
conftat propomum.

By SCHO-
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SCHOLION.

7§. 57. Lemma hoc, fi debite limitetur, ad
fing fe&tiones conicas extendi poterit.
Idem quoque ita poffe inuerti, ut ex data pa-
rabola nQm , deducatur quaeuis alia NQM,
quae per verticem prioris Q tranfeat, vel me
tacente patet.

LEMMA XXI. PROBLEMA IX.
§. 58. Data chorda NM & [agitta QG inue-
pire aream fegmenti NQM & fettoris NFM.
SOLVTIO.

Area fegmenti nQm et —3QE.nm, trianguli
nFm=2FE.nm, quare erit area fectoris
oFmQ=3%QE.nm+;FE.nm

fiue
pFmQ=2:QE.nm+;FQ.om
Eft vero (§. 56.)
2FmQ:NFMQ=nmQ:NMQ=/FQ:»AF
s nm=NM
QE-QG
Quare erit area
fegmenti NMQ—;NM.QG» :g
feftoris NFMQ=NM(:GQ :+;FQ)/§§

Cum vero fit
NM:=16.QG.FQ

erit
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erit area
fegmenti NMQ=$¢(QG*.AF)
fectoris NFMQ=(3QG*+iNM?). /(;C;

COROLLARIVM.

§. 9. Similiter erit area feétoris

NFMQ= NM(961_Q+ FQ’V?C)

LEMMA XXII. PROBLEMA X.

§. 60. Data chorda NM=k & fumma laterums,
FM+FN—a+b, inuenire aream feéloris FNQM.

SOLVTIO.
Cum fit (§.58 ) T
NFMQ=NM(:QG+1FQ) 74

atque porro (§. 44. 45.)
—1[a+b+¥((a+h) k)]
QG_i[a+b—v((a+b)*—k*)]
erit fubftitutione debitaque reductione fa&a
katb+3/(athy—k)]
== - — 2. VAP
NEMQ= Tatb (atby 4]

COROL-
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COROLLARIVM L.
§.61. Cum fit
[oabs v((aib)*—k*) ] [axb—v((axb)—R) IR
erit quoque
NEMQ= [ab—V((agb)*—k?)] . [axb¥
F

DI

COROLLARIVM IL
§. 62. Huius formulae fa&tor pofterior
axbit /((ab)> —k*) leui mutatione abit in
£ (axb) ¥ f[0xb% v ((ah)>—k)]
; adeoque formula ipfa mutatur in fequentem
NFMC

"8 1V [(@h)—V(Caxbr k)] (axb)

o LkV [0 /((aad ) — kY]

fiat breuitatis ergo ayb—g, eritque
3NFMOQ o s
7N i A CRA GRSV (T

COROLLARIVM IIL
§. 63. Hinc vero fit

3.NEMQ_ | exk —k . ek
e S
st

2

adeoque

gEk | =k
;S Ao

et G s

fiue

3.NFM
—mgié(g-l—k)
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4ive breuiflime

3.NFMQ _ g-}-e) g—k
CAR ( )

atque proinde area fectoris

FNMQ:A:[(ﬁZik);W ("”’) ]

5 VAF

SCHOLION L.

§. 64. Hanc formulam admodum concin-
nam prolixiori ratiocinio erutam, infra breuius
demonftratam dabimus, cum de inueniendo
tempore, quo cometa datum quemlibet orbi-
tae parabolicae arcum NM emetitur , fermo
erit. Ceterum hic notabimus fimile quid ob-
tineri pofle, fi orbita fuerit fetio conica quae-
cunque, atque debitae fiant mutationes & li=
mitationes.

SCHOLION IL

§.65. En itaque Lemmata potiora, quae
praeftruenda effe duxi, quo concinnior eua-
deret theoria motus cometarum in orbitis pa-
rabolicis incedentium. Videbimus vero for-
mulas haétenus erutas fimpliciores fieri, fi in
vicem areae fe€toris NFMQ fubftituamus tem-
pus quo cometa arcum NM percurrit.

PRO-
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olesteoreslealeateiolenlealealeataiatealoatoslestests
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PROPRIETATES INSIGNIORLS
ORBITAE COMETARVM.

SECTIO IL
Exponuntur Symptomata notabiliora mo-
tus Cometarum parabolici.

LEX CAELI L

§.66. Singula corpora caeleftia, quae circa So-
lem gyrantur , Planetae nempe & Cometae, aguntur
iribus centralibus , atque in Solem grauia funt , ita
it grauitas decrefcat veciproce ut quadratum diftantiae.

LEX IL

§.67. Proinde Tempora, quibus datum arcum
ovbitae percurrunt, areis funt proportionalia , quas
werrit vadius vetlor , fiue refia e centro Solis in cen-
trum planetae vel cometae duila.

LEX IIL

§. 68. Ba ergo circa Solem agumtur, ut orbita,
0 qua incedunt , necefJario fit Sectio conica in cuis
foco aléerusro ¢ft centrum Solis.
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LEX IV.

§-69. Tempus quo cometa vel planeta arcum da-
tum orbizae fuae percurrit , eft ut area, quam verrit
radius vector, per radicem quadratam femilateris retti
diuifa, i dierji inter e comparentur cometae vel pla-
weiae.

SCHOLION.

§. 70. Non eft huius loci, ut éxponamus,
quaenam in demonftrandis his legibus expe-
rientiae,, quaenam principiis mechanicis de-
beantur.  Anfam dedit acutiffimus KEPLE-
RVS, cum tres pofteriores ex operofiffimis
obferuationibus deduceret eafque planetis ad-
plicaret. Primam ex obferuationibus deduxit
fummus NEWTONVS, remque omnem ad
principia Mechanices tranftulit, cum theoriae
virium centralium prima ftrueret fundamenta.
Legem tertiam potiffimum eius neceffitatem
folito fuo ingenii acumine folitaque fagacitate
in apricum produxit inter Geometras facile
Princeps JO. BERNOVLLIVS.  Singulae
iam ita ubique funt cbuiae, atque velut in vul-
gus notae, ut actum agerem, fiin iis denuo
demonftrandis tempus terere vellem. Prin-
cipiorum inftar heic funto, ex quibus fpecia-
liora deducentur motuum caeleftium fympto-
mata. Haec vero ut nexu magis naturali &
continuo ex legibus iftis manare queant, nouis
iam nota praefigere atque immifcere propofi-
tum eft, quatenus haec ad rem noftram quic-
quam facient.

THEO-
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THEOREMA I

§.71. Si duo plirefice Cometae in orbitis elliptie
cis incedant, quarum axes maiores funt aequales, tem-
pora periodica crunt aequalia.

DEMONSTRATIO.

Fig.11.Sit F centrum folis unaque focus ellipfeos
ADB, axis maior fit AB, minor EG, femilatus
reétum FD, erit per naturam ellipfeos

FD.AC=CE>=AF FB
Denotet porro 1:# rationem diametri circuli
ad peripheriam erit area ellipfeos
A=%.AC.CE
At vero per legem quartam (§ 69.) tempus
eft ut area per radicem quadrsiam {emilateris
reéti diuifa, quare dicto tempore periodico —7;

erit
s % AC.CE
~ Tm/FD
Eft vero
YFD=CE: vAC
adeoque erit
L
T=— .ACs»
- m

Pendet ergo tempus periodicum unice ab axe
maiore ellipfeos.  Unde liquet propofitum,
fimulque & fequens
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THEOREMA L.

§. 72. Tempora periodica cometarum &8 plane.
tarum in s incedentitom funt in ratione [esqui-
plicata femiaxium maiorum vel difiantiae beliocentri-
cae mediae. ’

DEMONSTRATIO.
Eft enim diftantia media FE= A—lﬁiﬂ:AC.
2
Sed vi theorematis praecedentis eft
7= " Ac
m
Quare &
== [Fpss
m

PROBLEMA XIi.

. 73. Exhibere diftantias & tempora cometarum
planetarumue in numeris abfolutis 5 una cum vatione 5
quam tempus & diftantia inter fe feruant.

SOLVTIO L.

Cum tellus moueatur in ellipfi, ponatur eius
diftantia media fiue, quod vulgo aiunt, radius
0:bis magni — 100000, atque in his partibus
definiantur diftantiae quaelibet aliae. Porro
efferatur tempus in diebus naturalibus, ho-
rumgque partibus decimalibus. Eft vero tem-
Ppus periodicum telluris —365,25659 dierum.

C Quare
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Quare erit in formula theorematis praeceden-
tis

B=
Hinc iam habebitur valor literae m, quae ra-
tionem quaefitam denotat. Eft vero
=, AC2

e

T
adeoqué
log. ACH*=7,5000000
log. 7 0,4971499
759971499
log. T 2,5625980
log. m =5,4345519
unde
m=27198954+
. mACH
27198954

SOLVTIO IL

Inuentis fractionibus decimalibus, radius orbis

magni commodius fit = 1. Ponatur itaque
T—n5.AC*

erit AC=1, quare
=

log. T=2,5625980

log.m—0,4971499

log.n—2,0654481
unde

¥
= 52648, =
NI TI6,2648=

Sit
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Sit itaque area feCtoris cuinslibet NEM — Ayrig.s.
femilatus reftum —s, tempus quo percurritur
arcus NM, in diebus naturalibus: exprimen-
dum =7, erit

1° pofito radio orhis magni :=100000
e yattdin plagls
Tmds T 5T 2719804
2° pofito radio orbis magni = 1, erit

med_ A116,2648
mvs T s T Vs
SCHOLION.

§. 74." In fequentibus plerumque vtemur
literis =, m, n, A, T, quarum ergo fignificatus
conftanter retinebitur iden, haud fecus aciille,
quem fupra (§. 33.) literis a, b, c, k tribuimus.
Significatum literarum m, T, A eodem fenfa
iam adhibuit perilluftris EVLERVS in Theoria
cometarum & planetarum.

=

PROBLEMA' XXIIL
§. 75. Inuenire celeritatem cometae in civeulo in-
cedentis,
SOLVTIO.

Sit femidiameter circuli—r, erit eius area— mr2,

adeoque tempus periodicum
mrr W
e N
mer m
C2 Hee




Fig.13.
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Hoc tempore abfoluit peripheriam — 2,
Quare fi celeritas exprimatur per arcum uno
die naturali percurrendum, eaque dicatur — X,
erit

K—zmr:T—omr

THEOREMA IIL

§. 6. Si cometa incedat in parabola AM celeri-
tas in dato quouis loco M eft ad celeritatem , qua in=
cederet in circulo MP ad eandem a Sole F diftantiam
ut ¥2 ad 1.

DEMONSTRATIO.

Cum tempora fint ut areae per radicem qua-
drajum femilateris reti divifae (§.69.) erit
tempus quo percurritur arcus parabolicus in-
finite paruus MN
T=MFN:m#2AF
tempus vero , quo percarritur arcus circula-
ris MP
t=MFP:m/FM
At vero celeritates funt ut areus per tempus
diuifi quare fi dicantur G, K, erit
C=MN: I=MN.m¢/2AF: MFN
K=MP:¢t=MP . myMF: MFP
adeoque

MN. /2AF - MP.#MF

IFN "7 TMFP

Eft vero (§.4.)
AF—=MF. inMNP:=—MF. MP*: MN*

Quare
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Quare 2

MN/AF=MP/MF

Sed ob angulum MFN infinite paruum, areae

funt aequales, adeoque fubftituendo erit
C:K=v3:1

COROLLARIVM.
§.77. Cum celerjtas circularis fit (§. 75.)

K—=2m: VMF
erit celeritas parabolica

C=2am¥V2:/MF
Quae formula exprimit fpatium, quod cometa
uno die naturali juxta direftionem tangentia-
lem percurreret. (§. 75.) nifi vi grauitatis a
refta defleteretur.

SCHOLION.

§.78. Hac proprietate motus parabolici
uti Jicet, fi proxime definienda fit longitudo
arcus exiguo temporis internallo percurfi, ea-
que, debita adhibita limitatione, haud diﬁicu_l-
ter orbitis ellipticis adplicatur. Propofitionis
concinnitas inde eft, quod celeritas parabolica
unice pendet a diftantia cometae heliocentri-
ca, atque perinde eft, quanta fit parabolae pa-
rameter. At vero cum celeritas fingulis mo-
mentis mutetur, exiguus propofitionis cetero-
quin notiffimae eft ufus. En ergo alias univer-
faliores.

c3 PRO-
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PROBLEMA XIIL
§.79. Dato utroque radio weetore NFy, MF &

" anguio INFM inugnire tempus , 440 cameia emetitur

arcum parabolicum NM.

SOLVTIO.
Area feftoris NFMQ eft (§. 29
A= 3 Vab.Ginc (a+bt Fab.cofc)
Semilatus re€tum (§. 28.)
2ab fin ¢*
—2AF = - ==
i a+b—2cofc.Vab
At vero (§.75.) tempus
n. 4

= — -
Vs

Quare fubftituendo, erit
n
T A (axbyVab.cofc) ¥ (axb~2Vab.cofc)

COROLLARIVM I,

§. go. Hac formula euoluta erit
18m> T*_(ah)’— 3(awbyabeofc*—2ab. Vab.cofc?
five
1802 T2 a3 b33 (apb)abfing® — 2ab Vab.cofc?
ut adeo dato tempore T, ex quantitatibus 4,
b, ¢ slterutra inueniatur ope aequationis tertii
gradus.

COROL-~
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COROLLARIVM IL
§ 81. Si fuerit c=iNFM=90o°, erit NFM
—150° adeoque cofc.—o, quare formula bre-
uiflima
=20 (adb)*
%)
exhibet tempus quo cometa e punéto quouis

M peruenit ad punétum ipfi € diametro oppo:
fitum.

COROLLARIVM IIL

§.82. Quodf ergo detur tempus, quo co-
meta ab uno nodorum ad alterum pertingit,
dabitur longitudo lineae nodorum a+b, eit-
que

a+b— (18mT)**
PROBLEMA XV.

§. 83. Data fumma radiorum vefiorum FN,
FM una cum cborda NM quae triangulum NFM
claudit, inuenire tempus, quo percurritur arcus NQM.

SOLVTIO L
Cum fit (§.30.)

B —(a—b)*
Af=¢= i A A
3 : 2[a+bvl/((a+b)‘*'kz)]
A= [axbilV ((axh)* —k)]. v(—(a—b)*)
atque in genere (§. 7;1.!)

n

Vs
Cq erit
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erit fubftitutione debitaque redu&ione fatta
el leb (@b B )1 Toxb- /((oxh 2 )]
3%2

SOLVTIO IL
Cum fit (§. 31.)
2AF - [ =(a—b)*] [apbas((axh )~y ] 2k2
erit, hac formula utendo
. knfaxbiis/ ((ab)—)]
= 32w (arbE/((akb)— k)]

SOLVTIO IIL

Eﬁg;;.) afbEEN'?  ratb—ky iz
=)=

Sed (§.75-)
T—=nd:vs—=A:mv2AF

uare 22 e 2
@ a4 b—}
f2 Cogedh =)

m3ra

COROLLARIVM L
§. 84. Dita fumma rad, 1 veftorum
e+ b—g, formula, quam fi ‘rat folutio
prima refoluitur in aequatior. . .equentem
O=kO+ 687k gpthe— 1 44m> Trg
— 432m* gkt y22m* T

COROL-
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COROLLARIVM IL

§. 85. Similiter formula Solutionis tertiae
abit in feriem

B 13507
T=k/g— — i
TS 4681087
463 10.12. ug”’ b
fiue redutlis fraétienibus
i3 rr 387
T=teien 2462 128.07% 102487
= i — — &,
98304.6"

Quae feries admodum eft conuergens, quoties
angulus NFM fuerit paucorum graduum. Ce-
teris cafibus formula ipfa praeftat, cum abfo-
luta fit.

PROBLEMA XVIL

§. 86. Data chorda NM & [agitta QG:
inuenire tempus quo cometa percurri arcum

SOLVTIO.
Cum fit (§.58.)
AF
A=(G.QG*HNM?). VQ5
atque porro (§. 75.)
1=nd: v2AF

ca erit
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erit L,
T-n(3.QG*+1NM): V2QG
PROBLEMA XVIL
§- 87. Data chorda NM & radio veltore FQ,
inuenire tempusy quo cometa arcum NM emetitur.
SOLVTIO,

problematis praecedentis eft

Per formulam
T=n(:QG*+:iNM?*): ¥2QG

Sed
IG.FQ:QG
Quare erit
NM NM?
=" 9§I¥Q,,;+;VFQ]
COROLLARIVM.

§. 88. Hac formula euoluta habebitur ae-
quatio

NM: 448NM.FQ*=96/2.mT.FQ**
ex qua ea ratione quam in Tom. IIL Attorum
Helusticorum defcripcam dedi , fit feries
20/amT _ Vo3T5 mSL V2
VEQ T 3FQr * 6 FQuit

wT7.v2
T gFQie +&e

NM—
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fiue pofito radia orbis magni 1, atque fub-
ftituto valore ipfius m=— —:‘ » quem vidimus effe

(§-73)

n=116,2648
prodibit feries in numeris abfolutis
oy 00243747.T
Ms —— 0300000030064 25 ———=—
N VIO 50000003000425 57
5
4 0,00000000001 109490 Foisn &c,
Sung vero logarithmi coeﬂicnentmm
primi  —0,3360969— 2
fecundi 0,4780495 — 7
tertii = 0,0451232—11
Co

SCHOLION [

§. 89. Haec feries naxime videtur conuer
gens, 4 eo tantum cafia citius conuergit, quo
tempus T eft paucorum dierum, atque radlm
veétor FQ unitate parum fit minor.

SCHOLION IL

§. 9o. Alio infuper cafu ufui effe poteritgiz o,
haec formula, cum cornputanda eft longitudo
ordinatae nm, dato tecapore, quo arcus nQm
percurritur,

PROBLEMA XVIIL

§.9t. Data fagitta (IG € radio veftore FQ,
nuenire tempus, quo cnmeM percurrit aroum N M.
SOLV-
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SOLVTIO.
Cum fit (§. 86.)
T=n(3QG*+iNM?): /2QG
atque
NM*=16FQ.QG
erit
T=n(3QG>+2FQ.QG): ¥(2QG)

COROLLARIVM.
§. 92. Hinc erit viciffim
X atb
FQ=mT:/3QG~-1QG="-"—QG
2

a+b=mT: /2QG+iQG

THEOREMA IV.

. Sint omnia ut in lemmate vigefimo (§. 56.)
us percurruntur arcus NQM, nQm

§.93
tempora
Jfunt aequalia.

IDEMONSTRATIO.

Patet enim ex Problemate praecedente, tem-
pus definitum effe per radium veétorem FQ
& fagittam QG. At vero in utraque parabo-
1a, vi Lemmatis citati idem eft radius veétor,
& fagittae QG, QE funt aequales. Unde quo-
que tempora.quibus arcus nm, NM percur-
runtur aequalia funt,
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Aliter.

Tempora funt ut areae per radicem femilateris
recti divifae (§. 69.) unde erunt ut (NFMN :
#24F) ad (nFmn: /aFQ) At vero (§.17.)
NEMN _ .nFmn
T/AF T 22FQ
Quare & ipfa tempora funt aequalia,

COROLLARIVM.

§-94. Cum tempus definiatur per fammam
radiorum vectorum Fn+Fm, fize FN4+FM,
& chordam nm, fiue NM, hoc vero cafu fit
nm—=NM (§.56.) atque tempus utre® ‘que
aequale, patet viciffim, effe quoque nFr-mF
=NF+MF. five fummam radiorum ve&torum
effe aequalem.

SCHOLION,®

§. 5. Infignis haec motus cometarum pae
rabolici proprietas, fi debite limitetur, ceteris
quoque Sectionibus conicis adplicabilis eft,
Ceterum idem hic notandum, quod ad Lemma
vigefimum (. 56.) notauimus, parabolae NM,
retento foco F fubftitui poffe quamlibet aliam,
quae tranfeat per punétum Q. Cumgque tem-
Pus, quo abfoluitur motus cometae per arcum
quemuis NQM unice pendeat a longitudine
chordae NM, & fumma laterum NEF+MF,
hinc uniuerfaliffime euidens fit motus cometa.
rum parabolici ifochronifmus, & quid {ibi ve-
lic celeritas ad eandem a fole F diftantiam in

fingu-
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fingulis quibufuis parabolis eadem. At vero
accedamus ad ea, quae hinc fequuntur.

THEOREMA V.

§.96. Daa fumna vadiorum veftorum FN,
FMuna cum chorda NM,_tevipus, quo traiicitur
arcus NQM, quem chorda NM fubtendiy plane idem
eruetur, quacusique utaris parabola, dummodo,  furning
laterum FN+ EM femilatere retto fit maiors

DEMONSTRATIO.

Primum inde euidens eft, quod chorda NM &
fumma laterum FN+FM definiendo tempori,
quo percurritur arcus NQM fatisfaciunt. Cum
vero quaecunque affumatur parabola, ea
tranfire debeat per punétum.Q, paret maxi-
mum femilatus re@um fore —2FQ. Ef
(§-94) FN+FM_ Fn+Fm, & per naturam

arabolae Fm ~ Fn = FQ+QE adeogue Fn>
E » unde FN+FM > 2FQ.

SCHOLION.

§.97. Eligenda itaque parabola talis, ut
eius femilatus retum minor fit quam 2FQ.
uodfi ergo conftruenda fit fcala fingulis qui-
bufuis parabolis inferbitura, ea commodiflime
adhibebitur, cuius latus rectum —o, fiue quod
eodem redit, linea reéta, a centro (olis in infi-
nitum producenda, Etfi.vero vix cometa in
huiufeemodi parabola reétilinea incedat, utis
liter tamen affumi poteric.,, quippe pro defi,
niendo motu cometarum in quibufuis aliis pa-
rabolis
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rabolis inftar moduli erit. Cumque haec pa-
rabola cum linea re« oincidat, cometa, qui
in ea incedere poni veluti in folem cadere
videtur. Nafcitur hinc vel fua fponte

DEFINITIO L
. 98. Lapfus parabolicus cometae in |/
ciufilem in parabola incelJus, cuius latus recum —
Jfiue cuius vertex cum foco in centro [alis coinci

COROLLARIVM L

§.99: Quoniam parabola in infivitum ex-
currit , lapfus parabolici initium eft nullum,
adeoque in data quauis a fole diftantia iam adeft
definitus celeritatis gradus.

COROLLARIVM IL

§. 100.- Cim celeritas cometae in parabolaFig.13
incedentis unice pendeat ab ipfius a fole di-
ftantia (§. 78.) dicta hac diftantia —MF, erit
.77

C=mV2: VMF

COROLLARIVM III
. 1or. Cumgque porro lapfus parabolici
initium {it nullum (§. 99. ) tempora commodius
a centro folis retro numerantur , loco lapfus
afcenfum parabolicum affumendo.

PRO-
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PROBLEMA XIX.

§. 102. D temporum interualla in lapfu
parabolico , fiuz tevipus o quo cometa a data diftantia
ad datam quamuis aliem delabitier.

SOLVTIO.

Sit F centrum folis, FM diftantia altera, FN
altera, atque quaeritur tempus, quo cometa
labitur, per fpatiam MN. Speétentur FM, FN
ut radii vectores, MN ut chorda arcus pera
currendi, qui hoc cafu omni curuedine caret,
atque erit (§. 83.)

(FN+FM+MN)iz (FM4+FN—MN)s2
T= 2 i) 2

m3/2
Eft vero hoc cafu
MN=FM—FN

adeoque
FN+FM+MN —FM
2

N ‘:AiMLV —FN

Quare erit tempus quaefitum

2=

FMs= FNs» .
3my2
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COROLLARIVM L

§. 103. Quodfi ergo quaeratur. tempus,
quo cometa ex M pertingit ad centrum folis F,
FN—o, adeoque

COROLLARIVM IL

§. 104. Hinc erit viciffim
FM—=(18T%:n*)'3
fiue fubftituto valore ipfius n pro radio orbis
magni —1, (§.73.)
log FM=2log T—0,9585412.

Qua ergo formula in numeris abfolutis defi-
nietur diftantia FM per tempus lapfus parabo-
liei, & vice verfa.

SCHOLION.

§. 1o5. Si in formula corollarii primi pro
FM fucceffiue fubftituantur diftantiae planeta-
rum mediae, inuenietur numerus dierum, qui-
bus abfoluitur lapfus parabolicus cometae in
folem

e b diebus 8o7,50.

% - - 325,00,
& - - - 51,54,
& - - 2740,
£ - - - 16,85

¥ =L 6560.
Lapfus parabolicus cometae per radium orbis
magni curatius definitus eft —27ds9b/q1%34%.

D COROL-
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COROLLARIVM.

§. 106.- Cum lapfus hic fit dato quouis mo-
tu elliptico, parabolico & circulari celerior ,
numeri dierum, quos hic exhibuimus, deno-
cometae breuiflimam intra or-
et planetae. Unde mora breuif:
fima intra orbitam

b eft dierum 1615,00

L gl e SDIO0

d - - - - 103,08
&R AR5 80
£ o= - - 33,70

g -.= - =132
Ceterum f{i lapfus ponatur hyperbolicus, co-
g poterit mora dato quouis interuallo tem-
poris minor. At cum lapfus parabolicus fit

ellipticorum limes , moram lapfus parabolici
breuiflimam adpellare maluimus. Patet vero
hinc cometas , qui fe nobis fpeétandos fiftunt,
fere integrum quinquennium intra orbitam Sa-
turni commorari; etfi nobis vix totidem men-
fes confpicui fint.

DEFINITIO IL

atun paralaarin s

§. 107. Scala celer
bic eft eay quae ad data
Geleritatem comstae in pamLu

THEOREMA VL

8. 108. Si F denotet centrum fol zz:, atque dato
ouiuis puntto M adjcribatur mumerus t

pus 5 quo abyi

a incedentis mwcz,

iitur lapfus parabolicus cometae ex M
in
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in F, retta FM bos modo diusf erit fiala celevitatum
parabolicarum.

DEMONSTRATIO.

Etenim quaelibet abfcifla quantumuis exigua

m exhibet fpatiolum lapfus.  Cum vero
tempora adferipta fint, dabitur quoque tem-
pufculum, quo abfoluitur lapfus per Mm. At
vero fi fpatiolum Mm per tempus dividatur,
habebitur celeritas.  Unde reéta FM exhibet
celeritates lapfus parabolici. Cum vero ce-
leritas cometae in parabola quacunque ince-
dentis ad eandem a fole diftantiam fit eadem
($.78.) confequens eft, fealam FM in uniuer-
fum exhibere celeritatem motus cometarum
parabolici.

SCHOLION.

§- 109. Dantur quoque & alii modi huju-
feemodi fealas conftruendi, at hi¢, quem iam
defcripfimus ad fcopum noftrum adcommoda-
tior eft.

PROBLEMA

S. 110, Scalam celevitatum parabolicarum con-
Soruere,

SOLVTIO.

Affumto radio orbis magni FT —1 » per for-
mulam (§. 104.)

logFM=21log T—o0,9585412
D2 Pro
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pro quouis numero dierum T computetur di-
ftantia refpondens FM, haec in rettam FM
transferatur ex F in M, atque punéto M ad-
feribatur numerus dierum pro ea definienda
affumtus, & fcala erit conftruéta.

SCHOLION.

Fig14.  S.111. Hviufmodi fcalam fiftit figura de-

cima quarta, quam ad 100 dies extendi. F eft
centrum folis, FT radius orbis magni, atque
punétum T cadit in 27d29hz41'234" (§. 105.)
Quodfi eiufmodi fcala conftruatur, affumta di-
ftantia F'T maiori, commode diftinguentur ho-
rarum interualla. Et vel per fe euidens eft,
in conftruenda orbita cometae retinendam effe
diftantiam FT, ad quam feala ipfa conftruéta
eft. Quod ergo, ne in fequentibus repeten-
dum fit, hic monuiffe fufficiat.

PROBLEMA XXI.

§. 112. Conftrufta orbita cometae parabolica fca-
lae adcommodata, definire tempus , quo datus quilibet
ipfius arcus percurritur.

SOLVTIO.

5.1. Sit parabola AM, eius focus F, radius orbis
magni FT. quaeritur tempus, quo percurri-
tur arcus MN.  Transferatur FN in Fv, bi-
fecetur yM in g, eritque Fg— FRln b

2
Similiter bifecetur chorda NM in G.  Quo

Fig.1g.  fallo transferatur Fg in fealam, exFing,

ubi
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ubi cadit in 18d-9h, Capiatur femilongi-
tudo chordae, eaque in feala transferatur
ex gin m & n, ubi cadit in 29d & 6d- 4h. quae
tempora {i ab inuicem fubtrahantur, rema-
net 2247 20h.  Hoc itaque temporis itter
ualla percurritur arcus NM.

II. Quodfi arcus percurfus MAn in foco F

ct angulum MFn gibbum fiue duobus

tis maiorem , ecdem modo quaeritur fe-

mifumma radiorum vectorum (FM4FN): 2,

¢ dimidium chordae Mn. Iila cadit in diem

16, atque femilongitudo chordae ex 16d an-

Um & retrorfum translata in ods3h &

At ob angulum MFn gibbum), fu-

da eft horum temporum fumma. Unde

ods3hiy43d:5h ——43d:gh erit tempus quo per-
curritur arcus MAn.

IIL. Si quaeratur tempus, quo Cometa ex dat0
punéio M peruenit in punétum oppofitum m,
hoc cafu radii ve¢tores FM, Fm cum chor-
da Mm coincidunt, atque tempus breuiffime
inuenitur, i tota chorda Mm in fcalam
transferatur , ubi cadetin 39ds 10h. Hoc
ergo temporis intervallo cometa percurrit
arcum MAm.

DEMONSTRATIO.

Etenim tempus plane idem eft, quoties fumma
radiorum veftorum & chorda arcus percurfi
fuerint eaedem, quacunque utaris parabola
(§.96.) Quare cum femifumma transferatur
inFg, & femilongitudo chordae ex ginm & n,
erit mn longitudo chordae. Cum 1am fealae

s ad-
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adferipta fint tempora, quibus cometa d
) fpatium mn percurrit, patct, tempus, quo
emetitur arcum MN hoc modo definitum iri.

SCHOLION L
§.113. Ex formula (§. 104. 110.)
T—o0,9585412

arum m,p,m
maiora a fole I ¢ffe quadruplo remo s ovc uipp!
quadratum oétenarii aequatur c quaterna-
rii.  Hinc ergo etfi fcalae nonnifi dies integri
adferipti fint, facile tamen definientur horae,
fingula certe ternarum horarum interualla fiue
dierum femiquadrantes ; Etenim quartae parti
diflantiae adfcribenda ¢ft pars temporis oétaua.

e

SCHOLION II.

Fig1s. _S-114. Quo inp,
NM atque //um v.M bife
confiruere duplo maioremn, - Quo Falto ipfa
rum FM, FN fumma, totaque chorda ]
difto modo in fealam erunt transferendae,
fimulque, quod vel per fe enidens eft, hac ra-
tione difcerni poterunt temporum minutiae
duplo minores.

fuperflua reddatur chordat
o, confiltum ft 5 fealam

SCHO-
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SCHOLION III

§. 115, Quo breuius atque-facilius abfolui
pofiit fcalae conftrutio computari poterit ta-
bella relationem inter tempus & fpatium lap-
fus parabolici exhibens (§. r10.) Tabella haec
fimul ufui erit, ubi calculo rem peragere vo-
lueris. Eam ideo ad calcem libri adiecimus,
eum maxime uniuerfalis fit ipfius ufus. Cete-
rum idem de tabella notandum, quod de fcala
notavimus (§.113.) fi tempora minora quae-
rantur,

SCHOLION 1IV.

problemate praefenti patet ,
ufum fealae effe facilem & maxime expeditum,
ubiex fummaradiorum FM4FN & chorda NM
eruendum eft tempus, quo arcus NM percur-
ritur. At fi problema inuertatur , atque ex
fumma radiorum & tempore quaeratur chor-
da, vel ex chorda & tempore fumma radiorum,
vel, quod faepius oceurrit ex alterutro radio
FN, tempore & femilatere recto parabolae
radius alter FM, & chorda NM, res nonnifi
tentando abfolui poterit. Unde quo ufus fea-
lae in eruenda orbita cuiufdam cometae eua-
dat facilior, quaeftionem ita immutaree re erit,
ut ex fumma radiorum FN4FM & chorda NM
quaeratur tempus. Hoc enim cum tempore
reapfe obferuato congruere debet.

§. 116.

D4 THEO-




Figag.
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THEOREMA VIL

§.117. Si chorda M tranfeat per focum F,
tempus quo percurritur arcus MAN, quem fubi
wnice pendet a longitudine chordae  atque perin
Jfoci F fitus fiue ab alterutra extremitate M, m di-

antia.

DEMONSTRATIO.
Etenim hoc cafu angulus ¢ eft =g9o°, unde
(§.81.)
n
=7 52
T=0 (o)
Eft vero axb=Mm, quare

n
— T Mms2
T;3/2.‘\.Im

COROLLARIVM L
§.118. Quodfi ergo focus F cum initio
chordae coincidere ponatur, haec formula iti-
dem exprimit tempus lapfus cometae parabo-
lici in folem (§. 103.)
COROLLARIVM IL
§. 119. Hinc iam viciflim deducetur for-
mula (§.83.)
(FN+FM+NM)? 1(FN-[-FM—NI\D"‘]
= [ 2 2

:3/2
Labatur enim cometa ex Min N, tempus, q_uod
impendit erit differentia temporum, quibus
ex
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ex M & N ad centrum folis delaberetur, adeo~
que (§.118.)

[FM3#—FN+]: 302

1LFN. N
FM— FM.F i\-(-Ml\

FM:FN—MN

2
Quare fubftituendo prodibit
(FMFNEMN)s:2(FMyFN-MN)3*
mTi[—z— d B ]

1o
:3/2
Hanc vero formulam uniuerfalem effe inde
patet, quod tempus T unice a chorda MN &
fumma radiorum vetorum pendet.

PROBLEMA XXIL
§- 120. Sint omnia ut in Lemmate duodecimoypigc
(8. 38.), inuenire tempus qu
vel MQ, [ data fint latera t
SOLVTIO.
Ob chordam NM in G bife@tam, & QG axi AF
parallelam, refta QG bifecat fegmentum NMQ,
& reéta FG triangulum FNM: Quare mixtili-
neum NQGF erit pars dimidia fectoris NFM%.
Subtra&o itaque triangulo FQG vel idem a
dendo erit feétor
NFQ=iNFMQ - FQG
MFQ=:NFMQsFQG
Dy Unde
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Unde fi tempora dica

cmy2f
’Q»IQG\ mP2AT
ao (cr‘pou » qUO percurritur arcus

Eft vero area trianguli
FQG=4QG.GI

Sed per natura ar;h')‘.ae
QI=2/(QF - AF) AF.

Unde
FQG S 2
= / (F AF
VAF QG/(FQ ))
Hinc fit
FQG asce o BT
A T e Lo e gatid
A =7TQ.Q6 v(x I'Q)
Sed ob QW , NV axi AF parallelas, erit
(5-4.38:)

Vfé — o MNV=MV:NM

adeoque
AFEy 2c ; i .
I/(I——FQ)_NV.NMf (a—by:k
Porro eft
NM2=16FQ.QG
five

QG./FQ=1NM/QG



ORBITAE COMETARVM, Seiio II. 59

[ ((‘-]-I-}-k\ V(n-(-b-k)]

Dmalam brzultatls ergo fumma laterum agb=g

erit
srame=(2) 2 () 23()

[«F:;‘E‘): (g};) ,]
672mz= g*"),f gy 3("_;.”) .

2]

PROBLEMA XXIIL
§. 1-21 Data fu
FM_a+b=g, una c
arcus N M inuenire
SOLVTIO.
Per folutionem primam Problematis XV. eft
i 2] VIg—v(g*—k)]

a radiorum vettorum NF Fig.6.
quo percurritur
hordae NM —k.

6VamT= [2g+ ¥ (g2—k2)]. ¥ [g—V/ (g~k2)]

Hinc porro

7am* T2= [5gkaag s/ (k) ) [V (gk)]

atque porro
72m*1*




60 PROPRIE
Fiat iam

TATES INSIGNIORES

4=
ione fadta erit
b

Qua ergo aequatione refoluta dabitor v, at-
que proinde & k. Adhibita vero methodo fu-
pra (§. §8.) citata, aequatio haec abit in al-
terutram feriem fequentem. Erit nempe >

atque fubftit

-4.6.(38)"
1

fiue

| vi=(g* - k)2 =b—3g. k3
o523 g% o
> i
| 3.6 9 b'3
| 32.-11.8.5.2.1.97.27, { .2.13.10, ¥
3-6.9.12.15.18h%3  3.6.0.12.15.18.21.b5%
+ &ec.

Alterutra harum ferierum femper eft plus mi-
nufue conuergens, at nunquam utraque fimul.




ORBITAE COMETARVM.
COROLLARIVM I
§.122. Quoniam
G =p

Seps
+b

. e
erit
v=a b —k* - 20b
Sed per trigonometriam
@b —k*=2abcof2¢
Unde
v*=2ab(1+cof2c) —4cofc®. ab

Quare (§.48.)
v=2+ab.cofc—2FE.

COROLLARIVM IL
§. 123. Cum ergo fit
2FE
2=(a+H)=2FG (§.40.)
4(Fg>—FE?)
COROLLARIVM Il

§. 124. Hinc porro
2.FL343.Fg FE*=8.Fgs —18.m=. T#

erit

fiue
2abv/ab.cofc* 3(axh)ab cole>—axb)?_1gmT#
plane ut fupra (§. g 80.)
SCHOLION.
S.125. Alia feries, qua dire@e ervatur
per fummam laterum a+b=g deducetur ex ea,
qua
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qua fupra inuenimus (§. 85.) fi debite conuer-
tatur. Lft vero

To2ggita

— &e.
Diuidatur per grg, atque fiat 4mTigVs —z,
eritque

e 1 s

2= mg amoy o g A
Ponatur iam

k

ezt CaTy yap &e.

atque erit

¥ gar ol
— e 3]
128,87 +ng
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Hipc erit

§.
_— F 2T z
g 24 384 Tx)zrﬁ
five (ubftituto valore ipfius z=4mT: gz
“T \uﬁ T3 4o T* 1
*

T 3. g0
&e.
Cum fit = ’ (5. ) patet
m fit m— — = — o (§..73«
n 116,2648 W50:P

hanc feriem tunc tantum effe conuergentem,
cum tempus T fuerit paucorum dierum.
PROBLEMA XXIV.

S 126 Data [agitta QG & tempore , quo per-
M, inenire fumman radiorum

SOLVTIO.
Cum fit (§. 79.) ;
T= " 4qbiVab.cofs). r (arb— 2vab.cofc)

3V2
atque




Fig.s.
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atque

Vabcofi=FE=Fg—2QG =" _ .0
erit =

't
Unde

 —(1(e+1)—2QG)./4QG

mTVs
atb—g— 7(5 -~ +£QG

PROBLEMA XXV.
§. 127. Dato femilatere refio & ordinata NK

inuenire tempus a peribelio, fiue quo cometa percurri
arcum AN.

SOLVTIO.

Sit_femilatus reftum —2 A
NK—y, erit area fectoris AF
A= (9 +35™y) 125

s, ordinata

Diéto tempo! T, erit (§.73..
i e
adeoque
YE35y i
Ttdgmss

COROLLARIVM I
§. 128. Hinc erit
Y tgsty—=1oms’* T
quae aequarip, ponendo breuitatis ergo
1ams3srT—g
abit
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abit in feriem

3e11.10.9°
2.3.313.
COROLLARIVM IL
§. 129, Similiter erit per regulam CAR-
NI

;f = P[6mTE v/ (36m To4s7)] 4+
s Ty
V[6mT—v (36m* T+4s*)]
COROLLARIVM II
§. 130. Cum fit
AK—yt:as
NF—=y*:25+1s
data ordinata y, facile dabitur abfciffa AK, &
radius veétor fiue diftantia heliocencrica FN,

atque hinc porro angulus NFH, cum fit
fin NFK - KN:FN

PROBLEMA XXVIL

« 131, Data diftantia peribelii AF una cumFig.x.
radio vettore AN, inuenire tempus a peribelio.

SOLVTIO.
Cum fit in genere (§.79.)
— 5;5 (kDAY ab.coll) #(ab—2 Vab.cofs)
E erit
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erit hoc cafu
=

AFS

unde
vab.cof.c—AF

If Quare
= -;; (FN42AF). /(FN—AF)

COROLLARIVM L
§. 132. Hinc iterum erit
18m> T*=FN’ +3FN= AF—4AF?
five
FN’+3AF.FN*—18m* T>44AF*
COROLLARIVM IL

§.133. Cum per naturam parabolae fit
FN—AF+AK
erit fubftitutione fatta

T— " (AK+3AF
=5 (AK+3AF) VAK
AI\’ 6AK*. AF+9AK . AF*—18m* T*

PROBLEMA XXVIL

Fig.r.  §.134. Datadifiantia peribelii AF atque angule
NF. A, muemze tampus a peribelio. .,

SOLV-
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SOLVTIO.
Dicatur AF=F, AFS=SFN=z, atque erit
2,

AS—=F.tangc=%N] =iy
unde
Y=2ftangc
five di€to femilatere recto s, erit
yy=s (angc
Eft vero (§.127.)
7 YF3sy
I2ms¥2
Quare fubftituendo
sVs
T= —— (tange’+ 3tangc)

12m

COROLLARIVM.
§. 135. Hinc erit per regulam CARDANI
tangoss =3 [6m T4V (36m* T*ks*)] 4
VIomT—(36m Tgsry]
PROBLEMA XXVIIL

§. 136. Tnwenire diftantiam peribelii fiue femilas
tus rectum parabolae in qua cometa diwtiffime inira
erbitam dati cuiusdam planetae commoretur.

SOLVTIO.

Sit F centrum folis, AM orbita cometae, AFig.ia.

eius perihelium , MP orbita cometae, tempus,
E 2 quo
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quo percurritur arcus MA eft femimora intra
orbitam MP. Quare erit (§. 132.)
18m> T>—FM*43F M= AF—4AF
adeoque differentiando
1dT—=3FM*dAF—12AF*.dAF

i Delet ergo dz/imtm planetae helicentrica una effe fe-
milatus re€tum parabolae, quae moram cometae inira
erbitam planetae reddat maximam.

I PROBLEMA XXIX.

§.137. Tnuenire tempus morae maximae gometae
in parabola incedentis intra datam planetag orbitam.

SOLVTIO.

| Cum fit
It 18m*T*—=FM?§3FM*.AF—4AF*
atque pro mm—a manm
i = AF"
erit f'uhﬂncutmne facta

18m2 T:=FM3(134§ —§) —2F M3
unde

T—=inFM»
Quae eft femimora maxima, unde mora inte-
gra erit zn, FMs:2

COROLLARIVM.

§- 138. Quoniam tempus morae breuiflimae
| eft (§.103.105.)
1 T=jn¥a.FMs= L
| patet, |
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patet, moram maximam ad minimam effe in vatione
Vead1.
SCHOLION L
§. 139. Quodfi pro diftantiaFM fubftituan.
tur diftantiae planetarum mediae, tempus mo-
rae maximae cometae in parabola incedentis
erit intra orbitam
5 dierum 2282,66.

% - - 919,28.
& - - - 145,80.
& < - 7mso.
£ - - - 47566,
g - - 18,67.

SCHOLION IL

§- 140. Utraque mora cum tempore pla-
netae periodico conferri poterit hoc modo.
Vidimus (§.75.) tempus periodicum effe

= Z.FMs=
m
= V2
Sed mora breuiffima — — . FM*2
3m
maxima = — . FM=
m
Unde tempus planetae periodicum erit ad mo-

ram cometae breuiflimam — 37: ¥2 ——20:3,
ad maximam vero ——3w:2==33

Es PRO-
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¥

« PROPRIETATES INSIGNIORES
’ ORBITAE COMETARVM.

SECTIO 1.

Perluftrantur motus cometarum adparen-
tiae, atque varii exponuntur modi or-
bitam veram ex obferuationibus derer-
minandi, i ifta fit parabolica,

DEFINITIO III

S: 141 Notae charatlerificae orbitae cometaruom
S differentiae fpecificae funt illa capita, quibus or-
bita cuiuslibet cometae a cunitis ceteris difternitur.,

SCHOLION L.

§. 142. Duo funt capita, in quibus fingu-
Iae orbitae congruunt. - Primo enim oportet
fit feftio conica, atque fecundo haec ita pofita
eft, ut eius focus cum centro folis coincidat.
Contra ea dantur fex capita, quibus fingulae
orbitae ab inuicem funt diftinguendae , funt-
que
1% Diftantia peribelii a fole,
2°. Ratio inter banc diftantiam & femilatus ve-
&um, five quod eodem redit, tempus perio-
dicum , i orbita fit elliptica vel circularis,
3° Tem-
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3°. Tempus , quo cometa fuit in peribelio , vel in
dato orbitae fiuae puntto baefis.
4°. Tnclinatio orbitae ad planum eccliptices.
5°. Situs lineae nodorum fiue longitudo nodi afeen-
dentis beliocentrica.
6°. Elongatio axeos orbitae a linea nodorum , fie:
longitudo peribelii beliocentrica.
Prima duo capita ipfam feétionis conicae fpe-
ciem eiufque magnitudinem veram, caput ter-
tium epocham, reliqua tria fitum orbitae ra-
tione ecclipticae fuppeditant , ut adeo fi fin-
gula adhibeantur, orbita cometag ab omnibus
aliis diftinguatur.

SCHOLION IL

§.143. Ad definienda fex ifta capita tres
requiruntur obferuationes fiue tria loca co-
metae geocentrica, longitudines puto & lati-
tudines e tellure obferuandae, Conftat vero
partem orbitae quam cameta percurrit, dam
fe terricolis fpetandum fiftit , admodum effe
exiguam. Hinc fit, ut caput fecundum fiue
tempus periodicum ex tribus obfernationibus
fibi admodum’ yicinis vix definiri - poffit.
Quodfi vero redeat cometa iam pridem obfer-
uatus, datur tempus periodicum, atque ex hoc
curatius definitur longitudo axis maioris ellip-

feos. (§.72.)

SCHOLION IIL

§. 144. Porro obferuationibus conftat, or-
bitas cometarum, fi quidem ellipticae fint, ad
modum effe oblongas, ut adeo exigua illa pars,

E 4 quam
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quam tempore vifibilitatis percurrunt, absque
notabili errore cum parte orbitae parabolicae
confundatur. Etenim cum tempus periodi-
cum plerumgque it plurium fzeculorum, aphe-
Jium non poteft non a fole effe remotiflimum.
Contra ea perihelia eorum cometarum, qui
nobis funt vifibiles, fere femper cadunt intra
orbitam telluris, adeoque foli funt maxime vi
cina, quo fit ut ratio inter diftantiam perik
a fole & femilatus re€tum ab ea fere non dife
ferat, quae obtinet, {i orbita fuerit parabolica.

THEOREMA  VIIL
915 §.145. Sicometa in parabola incedens obferue-
tur in utroque nodo N, n, e tellure in I, e haerente,
| dabitur fitus & longitudo lineae nodorum , difiantia
I

i perielii a file & fitus axeos parabolae, fed incognita
remanet orbitae inclinatio.

DEMONSTRATIO.

Etenim ob data pun&a ecclipticae, quae co-
{ meta e tellure traiicere vifus eft, datur fitus
| re@tarum FN, en. Porro ob datum temporis
| interuallum, quo cometa ex N peruenit in n,
dabitur longitudo lineae nodorum Nn (§. 117.)
I eritque
Nnsz—=3veum.T
i guzre quaeftio eo redit, ut per centrum folis
" agatur reéta cuius pars Nn a rectis EN, en
I pofitione datis abfciffa fit datae longitudinis.
f Hac vero duca dabitur fitus axeos & diftantia
( peribelii AF, adeoque tota parabola. Contra
1 €a cum punéta obferuata N, n fint in plano
| ecclip-
|
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ecclipticae, ex iis folis angulus inclinationis
definiri nequit, quare inclinatio remanet inde.
finita.

COROLLARIVM.

§. 146. Quodfi ergo accedat obferuatio
non modo dabitur inclinatio orbitae ,
& cum quadruplex fit problematis fo-
, definiri poterit , quaenam reapfe obti-

neat.
SCHOLION.

§. 147. Cafus huius theorematis utique ra-
riffimus eft. Plerumque enim vel nodorum
ruter nimis eft a tellure remotus, vel vifi-
tati cometae in ipfo haerentis obftat folis
vicinitas.

THEOREMA IX.

§.748. Si cometa e tellure bis obfernetur , atque
in alterutra obferuatiome verfetur in peribelio orbitae
parabolicae , dabitur tota orbita eiufque fitus.

DEMONSTRATIO.

Affumta enim diftantia geocentrica pro ea ob-
feruatione, quac tempore celebrati perihelii
fafta eft, dabitur diftantia heliocentrica adeo-
que diftantia perihelii & fitus axeos. Unde
hoc ipfo dabitur orbita atque elongatio come-
tae a perihelio tempore obferuationis alterius,
five punctum N.  Quodfi ergo parabola circa
axin rotetur, punétum N incidere debet in

Es re&tam
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reftam e fecundo loco telluris in fecundum
locum cometae duétam, cuiufque pofitio data
eft. Quod fi fuerit, diftantia geocentrica af-
fumta vera eft. Sin minus alia affumenda, do-
nec huic conditioni fatisfiat. Quod cum ne-
ceffario alicubi fieri debeat, confequens eft
problema effe determinatum , atque duas ob-
feruationes determinandae orbitac cometae
fufficere, fiifte tempore alterutrius obferuas
tionis extiterit in perihelio,

SCHOLION.

Fig6.~ §.149. Theorema hoc ad quaelibet duo

alia cometae loca N, M extenditur, fi detur
alteruter angulorum RMF, RNF, fub quibus
&rbita radios vectores FM, FN fecat.

| THEOREMA X.

§- ¥50. Si in globo caclefli per locum folis' &

| cometaz geocentricum ducatur civculus fpbacrae maxi-

s , bic ftmud tranfibit per locun telluris & cometas
beligcentricum.

DEMONSTRATIO.

Etenim circulus ifte refert fetionem fphaerae
caeleftis a plano factam, quod tranfit per cen-
tra folis, telluris atque cometae.. Unde cum
redtae, quae iungunt ifta centra fint in hoc
Pplano, atque ad fixas nfque produétae ibidem
referant loca telluris & cometae e fole, nec
non loca folis & cometae e tellure vifa, con-
| {ftat propofitum,

COROL-
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COROLLARIVM.

§:151. Eandem ob cauflam 5 cum cometa
moueatur in plano’, quod per centrum folis
tranfit, Joca fingula cometae heliocentrica
erunt in circulo fpharae maximo,

SCHOLION.

§. 152. Ufui effe poterit hoc theorema, fiFig-7.
inueniatur formula concinna rationem inter
angulos NFQ, QFM & tempora exhibans qui-
bus percurruntur arcus NQ, QM. « Ftenim
hi anguli fant arcus circuli, qui loca cometae
heliocentrica refert, a circulis e locis folis per
leca cometae geocentrica duis intercepti.

PROBLEMA XXX.

$-153. Si dentur quatuor obferuationes cometae
exiguo interuallo temporis ab inuicem remotae, orbitas
Jitum & magnitudinem approximando definire, fi baea
Juerit parabolica.

SOLVTIO.

Quoniam ob exigua temporum interualla ar-
Cus a cometa a prima obferuatione ad quartam
percurfus inftar reftae haberi poteft, aequabili
celeritate percurfa, orbita cometae fiue qua-
tuor eius loca obferuata concipiantur in pla-
num eccliptices proieta, fintque H, I, K, L.
Porro reétae e locis telluris in loca cometae Fig.g.
duétae fint EH, EI, AK, AL; quae cum refe-
rant cometae longitudines geocentricas, pofi-
tione funt datae. ' Unde ergo delabimur ad
Leme
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Lemma XVIII, (§. 51.) cum ducenda fit reGa
HL talis, quae a reétis AL, AK, EI, EH pofis
tione datis in tres partes LK, KI, IH tempo-
ribus proportionales fecetur,

Hac refta conftru@a retineantur punéta
extrema H, L, atque in fubfidium vocatis Ja-
titudinibus cometae geocentricis, erettis e
punétis H, L perpendicularibus, definientur
duo pun&a orbitae cometae a veris haud ita
moultum abhorrentia. Unde per Lemma V.
dabitur tota orbita (§.26.). Cumgque itidem
hinc detur tempus per Problema XV. (§. 83.)
experiri datur, an cum tempore obferuato
congruat, five plus minufue ab eo differat.
Pofterius fi fuerit, ut vel neceffario effe folet,
retenta orbita hoc modo conftructa quaeran-
tur in ea loca cometae, in quibus ifte effe de-
buiffet tempore utriufgue obferuationis incer-
mediae, fi tempora obferuata in computata

-mutentur.  Quo faéto dabitur quadrilaterum

EFGH, ab eo quod vera cometae loca effor-
mant longe minus difcrepans ac reca primo
aflumta. Hoc vero in ecclipticam eft proii-
ciendum, atque retentis angulis & ratione la-
terum quaeftio eo reducitur, ut quadrilaterum
fimije quatuor reétis AE, AG, BF, BH pofi-
tione datis infcribatur. Quod fiet ope Lem-
matis IX. (§.54.). Retentis iterum duobus
punétis extremis EH eodem modo quaeratur
fitus orbitae, quae a vera longe minus aberra-
bit. Hac ratione cum ulterius progredi liceat,
g&bita approximando definietur qualis reipfa

SCHO-
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SCHOLION.

§. 154. Quod in hoc problemate affumi-
tur, cometam nempe percurrere reftam aequali
celeritate, idem alio modo affumere licet.
Sint duo cometae loca extrema N, M ducatur Fig.7.
chorda NM , atque haec ponatur a cometa
percurfa, ita ut dum fuerit in dato quouis loco
orbita¢ intermedio Q, du&a FQ, locus ifte
transferatur in E. At vero duo hinc enafcun.
tur incommoda. Primo enim pun&um E aliath
habet longitudinem & latitudinem geocentri-
cam ac Jocus cometae reapfe obferuatus Q.
Porro tempora quibus perc
QM partibus chordae b{c
perfette funt proportionalia. Patet tamen ex
Lemmate XVIL (§. 49. onem inter
areas feGtorum NFQ, QFM & abfciffes NE,
EM perparum differre, quoties angulus NF)
20 aut 30 gradus non excedat. Quare pofte-
riori incommodo ita obuiam ire datur, ut pri-
mo abfcifflae NE, EM fumantur effe tempori-
bus proportionales. Quo ipfo proxime defi-
nietur orbita, atque ratio inter abfciffas NE,
EM curatius definiri poterit, quo calculus in-
ftaurari queat. Priori incommodo variae ad.
ferri pofiunt medelae. Aut enim, quod fecit
fummus EVLERVS ex diftantia inter utram-
que extremam NF, MF media atque tentando
definienda, atque ex temporibus quibus per-
curruntur arcus MQ, QN proxime determi-
mnabitur fagitta QE, ex lapfu corporum in fo-
lem. Quodfi tempora ifta fere fint aequalia,
dabitur fagitta masima QG = QE per formu-
. lam
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. lam §. 92. qm ceu proxime vera uti licet,* At

atenus tantum opus fit, qua.
tenus reéta ex co in centrum telleris ducta
planum eccliptices proiicienda eft, exadtius
voto fatisfiet, fi in vicem plani eccliptices eli-
gatur alind plnnu‘ﬂ feopor adcommodandum,
Facile vero patet utramque reftam e centro
telluris in punéta Q & E du&tam atque in pla-
num iftud proieftam coincidere debere. Huic
vero fini fatisfaciet quodlibet planum , ‘quod
normaliter tranfeat per planum in quo eodem
tempore verfantur fol, cometa & tellus.

fiat culdcnmus, unaque exponatur
orbitam cometae definiendi, fequens
adponemus

PROBLEMA XXXI.

§- 155. Dms ribus cometae in parabola inces
um intexuallo temporum,
' magnitidinem,

e oriica | i
SOLVTIO.

Sint E, C, D tria cometae loca, perpendicu-
larium ope in planum eccliptices proieta.
Tellus eodem tempore fit in A, T,-B. In lo-
cum telluris ned,um e folcSagamr retaST,
atque ad hanc normalis TR. = Ad hanc ex
utroque loco telluris extremo A, B demittan-
tantur normales Ae, BE, fimiliterque e locis
cometae I, C, D normales EPG, CQK, DRH.
Sint porro FG QK, RH quualas eleuationi
cometae in E, C, D fupra planum ccchpncae,
atque agantur rectae H, TK, 6G.

Hac®
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Hac ratione planum zRHG fpeétari pote-
rit ceu ad planum eccliptices zRDS, & in fpe-
cie ad rectam TS normale, atque referet loco-
rum telluris & cometae «, T, 6, G, K, H pro-
jeftionem orthographicam. Patetque rectam
TK non modo efle proicétionem rectae e lo-
co telluris medio T in locum cometae punéto
C normaliter imminentis, verum & lineae e
centro folisSin eundem hunc cometae locum
duétae, adeoque totius plani, in quo eodem
tempore commorantur fol, cometa, tellus.

Quoniam reftae AD, TC, BE funt longi-
tudines cometae geocentricae, TS longitudo
folis vel telluris tempore obferuationis me=
diae, BS, AS longitudines folis tempore obfer-
uationum extremarum, hinc dabuntur

«T—=AS.{inTSA

6T—BS.inTSB
Porro anguli ADR, TCQ, BEP funt differen.
tiae inter longitudines cometae & Jongitudi-
nem folis tempore obferuationis mediae, qua-
re funt dati, eritque

&P —BE.finBEP

TQ=TC.finTCQ

2R =AD.finADR
Sint porro latitudines cometae geocentricae
in B, T, A=A, X, A", erit

PG —BE.tangh
TC. tang\’

H=AD.tangh"

Unde iam habetur
tang G& P —tangh:finBEP
tangKTQ —tangAinTC
tang HeR —tangA":{inAD.

Dan-
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Dantur itaqde in plano normali aflumto
rectae T, T6, o8
anguli GEP, KTQ, HaR
‘Vocetur ergo

Ne&antur punéta G, H, eritque re¢ta GH

proieétio chordae, cuius arcam percur

meta interuallo temporis utriusque obferua-

tionis extremae, Cumque TK fit proieétio ra-

dii veétoris medii, erit KL proiettio fagittae,

& tempora proxime funt in ratione
GL:LH=PO:OR=p:q.

Quodfi perafto calculo eundem_inftaurare

operae pretium fit, haec ratio facile curatius

definietur.
Fiat iam
TO=x
PO
| erit
OR=yg:p
Porro

x.tang®
g+xtgy:p

e
HR=(g+x-+gy:p) tanga
PG=(x -b—y)tangé

(QL—GP):(RH—OL)=p:¢
Quare
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Quare
e ; -93’)
q:ctangr-l-q(:cA17—y):anng(g.;.x—x‘F .
tange—pxtangs.
fine debita reductione fadta
tang 7—j tang 6—p tan
i (gapyting r—gtangC-ptange = e
g(tange—tang€)
ghtang6 - pgtange’
g(tanga—tang6)
Haec formula in numeris eft computanda, un-
de faciemus breuiffime
y=yx+d
Datur ergo y—PO per x=TO. Unde porro
erit

SP—x—yr—3—)

qvx @
oR—zx4 = = +8
B

Quare
PE=TW=(x—vx—3—5)cotBEP+EB
RD=TX—=(r+ ;ff + q;-{-g) cotADR+Ax
Cum vero & hae formulae computandae fint
in numeris, ita faciemus
W
Th:-rx. =TF=zx+p

TX—~TW=WX=1+¢=EV
FS=-TS—TF—-@xtw

F Porro
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Porro eft
w

Hinc
W ki ST e s1id
VD= g (yx+9) =ex-+n breuitatis ergo
Sed
VE=w+e¢
Unde .
ED*=(e*4v2 )+ 261+ 290)x+n* ¢
Porro
GP= (x—yr—3~h)tang€
RH= (st 7’;‘— 2 ;.*_g) tanga
‘Unde differentia altitudinum cometae extre-
marum RH—GP efferri poterit per
RS
Dabitur ergo hinc quadratum longitudinis
chordae, quam cometa in orbita fua percurrit
ED2p(RH—GP)*=Ar23BrkC
Cumque fit
WE

erit %
WD —rz=Duik

Sed
FS=Qx¥w
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Quare dimidivm fummae diftantiarum cometae
extremarum a fole erit
= V[(Pr0) 4 (DrrEy 410

Ex hac diftantia & longitudine chordae & tem-
pore quo ab inuicem diftant obferuationes ex-
tremae dabitur X per problema XV, (§-83)

Quodfi chorda haud fuerit magna erit pro.
me

i
8m>T*
2, ‘.. N S
N NS
Quae eft aequatio fexti gradus.

Inuenta jam x—=TO, facile dabitur y=PO,
atque proinde OR, & cunftae quantitates 5
quae ad definiendum fitum chordae ED in ec.
clipticam proieétae adeoque & chordae verae
quicquam faciunt, Cumgque radii veGtores ex-
tremi fint

b=V (SW*¥WE3PGz)
a=/(SX*+XD*¥RH*)
tota orbita determinabitur per Lemmata VIII,
X, XI. huiufque Corollarium I8

Aliter, confiruttione,

Quoniam prolixiori hoc calculo orbita co-
metae tantummodo proxime determinatar >
nifi eum inftaurare volueris, conftructione rem
omnem breuius atque commodius abfoluere
licet.

Sit ergo S centrum folis, T locus telluris
tempore obferuationis mediae , B, A eiufdem
loca tempore obferuationis primae & tertiae,
Ex datis cometae longitudinibus geocentricis

1 ducen-
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ducentur reétae TC, AD, BE. Porro duéta
TR ad TS normali, demittantur A«, BE ut in
folutione prima, fimiliterque vel calculo vel
conftruétione definientur anguli G6P, KTQ,
HaR, eritque ut antea TK proieétio reftarum
e centro folis & telluris in locum cometae
medium duétarum.

Affumatur iam in re¢ta TK punétum quod-
libet L, quod referat punétum interfectionis
chordae a cometa percurfae & radii ve&oris
medii in ipfa cometae orbita. Quodfi hoc
punétum L forte fortuna rite fuerit affumtum,
vera quogue determinabitur cometae orbita,
fin minus innotefcet aberratio, atque aliud
tentando erit eligendum. Ipfa vero conftru=
&io pro fingulis eft eadem, quare ne figura
nimium quantum oneretur reétis, fitum punéti
Laffumimus verum, eundemque ceu incertum:
tradtabimus.

Per pun&um L agatur re@ta GLH talis, ut
partes GL, LH fint in ratione temporum, at-
que e puntis G, H demittantur GPE, HRD
ad reftam eR normales. Quo fatto triangula
€GP, zHR in planum eccliptices erunc trans-
Jata, eruntque GEP, «DR, atque duta ED
erit chorda a cometa percurfa in planum ec-.
cliptices proiecta.

E punéto affumto L agatur LZ ad «R normalis,
eritque
GL:LH=EZ:ZD
atque pun&a $, Z, C erunt in una eademque.
redta, quae radium ve@orem medium refert
in ecclipticam proieftum, fi punétum L rite
fuerit
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fuerit affumtum. At cum hoc incertum fit,
nectantur loca telluris A, B, atque e punéto
interfetionis t agatur reta (Z per pun&umZ.
Haec reéta talis erit, ut quicunque fuerit fitus
chordae a cometae percurfae atque in ecclip-
ticam proiectae , recta tZ eam fecet in eadem
ratione in qua feta eft refta EZD, adeoque
proxime in ratione temporum.

Affumtis itaque in reéta tZ punétis quibus-
uis Z facile ducentur totidem reftae EZD a
reétis AD, BE, tZ in data ratione temporum

Etae.

Eiufmodi refta cum fit ED, ope latitudi-
num geocentricarum facile e punétis E, D eri-
gentur normales, quae erunt — GP, HR, at-
que harum fummitates longitudine chordae a
cometa percurfae inter fe diftare debent, fi-
mulque fummitatum iftarum a centro folis S
diftantia referet radios veftores extremos.
His vero diftantiis inuentis ope formularum
Problematis XV. (§.83.) vel ope fcalae cele-
ritatum parabolicarum (. 112. feqq.) definie-
tur tempus , quo cometa percurrere debuiffet
chordam ope punéti affumtiZ erutam. Quodfi
ergo hoc tempus cum tempore inter primam
& tertiam obferuationem elapfum congruat,
puné&um Z rite fuit affumtum , in minus, no-
tetur differentia, -atque in reéta tZ fucceffiue
affumantur alia pun&a vicem ipfius Z fubitura.
Unde totidem dabuntur temporis obferuati &
conftru&tione eruti differentiae. - Quo fatto
diftantiae tZ fpectentur ut abfciffae, atque dif-
ferentiae temporum ipfis inftar ordinatarum
adplicentur, quo duci pofiit curua, quae re-

F3 &am
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&am tZ in eo loco fecabit, cui verum pun-
étum Z refpondet. Per fe vero patet punétaZ
ita effe afilumenda ut differentiae temporum
erutae fint & pofitivae & negativae.

Inuento iam vero punéo Z, conftruio-
nem inftaurando ducetur vera chorda proieéta
ED, qua data facillime abfoluetur conftruio
totius orbitae,

Hac vero conftrua facile examini fubii-
cietur ratio inter partes reétac GL, LH, an
temporibus fint proportionales, vel an nota-
bilius differant. ~Quodfi differant, vera ratio
curatius definietur, atque conftruétio vel cal-
culus inftaurari poterit, quo exa@ius eruatur
orbitae magnitudo & fitus,

SCHOLION I

§.156. Quod conftrutionem hanc reddit
prolixiorem eft orbitae cometae ad ecclipti-
cam inclinatio, Hoc enim fit, ut altitudines
cometae fupra punéta E, D duplici modo in
planum ecclipticae fint transferendae, quo de-
terminari poffit chordae a cometa percurfae
longitudo,, atque a fole S diftantia five radii
veltores extremi. - Ceterum prolixitas ifta
compendio, quod in computanda temporum
differentia fuppeditat fcala. celeritatum para-
bolicarum, magna ex parte compenfatur.

SCHOLION IL

§. 157, Quoniam in folutione pofteriori
pun&tum Z tentando eft quaerendum, eius
quaedam criteria in medium proferre haud l_l';-
utile
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utile erit. Hue facit Theorema IIL. (§ 76.
fegq.) quo ex diftantia cometae heliocentrica
definitur ipfius celeritas, atque cum celeritate
planetae ad eandem diftantiam in circulo gy-
rantis confertur. Quoniam arcus vel chordae
a prima obferuatione ad tertiam percurfae
plerumque funt exiguac, chorda a cometa per-
curfa cum ea quam eodem tempore percurrit
tellus, quaeque eft AB quodammodo conferri
poterit. Ponamus v. gr. cometam efle in T,
atque facile patet, chordam ab eo percurfam
Jebere effe proxime —AB. /2. (§. cit.) quod
¢fTe nequit, Guia cadere debet intra reétas AD,
BE. Quodfi punétum Z affumatur intra re-
ftam t1, cometae a fole diftantia minuitur ,
adeoque augetur longitudo chordae, quam
percarrere debuiffet. - Cum vero rectae AD,
Bl in I coincidant, fpatium longe fit anguftius,
€0 ergo minus cometa intra tl erit locandus,
atque facile patet punétum Z debere efle pun-
&o I longe remotius. Affumto punéto Z fitus
chordae proicétae ED oculo folo judice ple-
rumque proxime colligitur, eiufque longitudo
cum AB & diftantia a fole confertur. _Simili-
ter retae AD, 6E, tZ in [ ita funt pofitae, ut
quae media effe deberet extrema fit, quo ipfo
i_itus punti K ibidem neceffario euadit impof-
[ibilis.

PROBLEMA XXXIL

§. 158. Si orbita cometae parabolica iam proxi-
me fuerit definita, eandem curatius definire.

F4 SOLV-
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SOLVTIO.

Quoniam proxime in numeris dantur diftan-
tiae cometae geocentricae curtatae AD, TC,
BE, ponemus fingulas effe debito minores, at-
que differentiam qua augendae funt, ut in ve-
i 12s abeant, ita effe exiguam, ut dignitates ea-
1] rum prima fuperiores abiici tuto poflint. Hac
ratione inftar differentialium eas tratare licet,
computo in numeris abfoluendo debite adii.
ciendarum. Ipfe vero computus ita erit infti.
tuendus, ut ex affumtis diftantiis ervantur
tempora intra primam & fecundam, fecundam
& tertiam, tertiam denique & primam obfer-
| uationem elapfa. Quo fato tempora com-
putata cum obferuvatis conferri poterunt, at-
| que hac ratione deueniemus ad tres aequatio-
nes, quibus eruentur differentfae diftantiarum
| affumtarum & verarum AD, TC, BE, aflumtis
addendae vel ab iis fubtrahendae, prout pofi-
tivae vel negatiuae fuerint.
Computum vero, quo eruentur iftae aequa-
: tiones, exemplo illuftrabimus fequentem in
modum.

Figaz. SitS fol, T, tloca telluris, punétis K, k im-
mineant loca cometae C, c, reétae TK, tk
erunt eiusdem longitudines & anguli CTK, ctk
erunt latitudines geocentricae. Producan
tur KT, kt in A, atque agatur AS, & CP ipfi
Kk parallela. Fiat jam

AT—¢ AK=K CTK—C TS=T
A & Ak—Fk ct} =
TAt=o TK=K' CTS
| tk=K ctS—f
1 atque
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atque erit
Ce* — K*¥k*—2K kcofwkK *tangC 4R *tangc

—2RK".te.tC
Porro eft
C8* = T*¥K'*fecC?— 3 TK .fec C. cofe
€82 724k fecc*—21k fecc. coff
Hae formulae computandae funt in numeris.
At vero cum ipfis adiicienda fint differentialia,
notabimus , quantitates K, k', k, ¥ fpeGandas
effe ceu variabiles, atque facile patet, ob
K=K'¥a
k%8
differentialia dK, dK', nec non dk, dR effe ea-
dem, quare differentiando erit
d(Cec)= (K+K'tC*—kcofw—ktc.tC)dK: Cog
k—Kcofwkkte— K'te.tC) e,

X 0 YdK:CS
d(eS)= (K fecc — 7 fec ¢c. coff) dk : cS
His iterum in numeris computatis, contracio-
res euadunt, eritque

At jam per CS, ¢S, cC dabitur tempus per for-
mulam (§. 83.) eritque
-l-cS-l-cC)f ‘(CS-P:SA:C)M
£ 2
Sed cum diftantiae geocentricae curtatae TK,
tk affumtae a veris differant , tempus7, quod
dat haec formula ab obferuato differet. Qua-
Fy e,

3V2.0i]=|
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re, ut 7 fit tempus obferuatum, formulae adii-
clendum erit differentiale, eritque -
5 CS¥cSHeCN 32 #(CSFcS—eCN ¥
e SRS peol O
2 2
CS+cS#cCY 2 (dCSHd.cSHdeC)
| — 3(CS¥cS —cC)r2. (dCS+dcS —deC)
Dantur vero CS, ¢S, cC in numeris, pariter-
que & carum differentialia per dK, dk. Quare
hac ratione dabitur aequatio inter dX, dk.

io loco cometae, com-
duae aequationes
quibus ergo differentiae
odfi peratto calculo de-
prehendantur notabiles, calculus eodem mo-
Fig.16.do_inftaurabitur, affume tantias AD,
TC, BE prima bac operatione correftas.

Affumto porro te
binando dabuntur in

hae definientur.

PROBLEMA XXXIV.

§. 159. Datis duobus cometae locis geocentrcis
Jibi admodum wicinis., atque difiantia cometae geocens
trica tempore alt obferuationis, inuenire fiun

orbitae eiusque magitudinem.

SOLVTIO.

Sit S centrum folis, T, t loca telluris, C, clo-
ca cometae, K, k eadem in ecclipticam proie-
&a, erunt TK, tk eius longitudines, CTK, ctk
latitudines obferuatae.  Detur jam diftantia
TC, adeoque & TK—=TC.cof CTK. E pun-
&is K, T in re€tam tk demittantur nominges

3

Fig.17.
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KQ, TR atque ducantur AS, CP ut in proble.
mate praccedente. Porro fiat

CTK=A

TK=,

Quoniam Tatitudines geocentricae A, A parum
inter fe differunt, ponatur
tangA —tangA-+q
eruntque y, a, ¢, w, quantitates admodum exi-
guae, ob affumtam locorum T, t vel C, ¢ vi-
cinitatem,
Hinc iam erit
AK—x+p
KQ = (x+p) finw
Kk =y*+ (x+p)*finw?
Porro habebitur
AR=pcofinw
AQ=(x3p)coflw
Ak = (xgp) cofwry
R xkp) cofia—p cofwky —x cofwky
tk —x cofwiy—a

adeoque
ck = [xcofwky —a]. (tangh¥q)
CK=xtangA

Quare

cP=x(cofo—1) tang A¥(y—2) . tang Az cofin.g
H(—a)q

fiue
Py (tang Mg)—e (tangMeg) —x (1—cof)
tangAkag

Pro
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Pro qua formula fubftituemus breuitatis ergo
P—=Ay+Bx—C

Eft vero
Ce*=cP*+Kk*
Quare erit
Cor=y(okp)ion’  =Dy'#EyxF
s -y AByekC>
F2.A4Cy —2BCx.
EY:

Porro erit [
CS*=r*¢x* fecA®— orxfecA.cofh

At iam per folutionem fecundam Problematis

XV. (5. 83 oft

k bRy [(a¥b)
stamD= X1l

fiue cum chardak fic 'xdmodum exxgua atque
proxime a_—b, erit absque notabili errore
17%
3amT= 28
k=v3.mT:Va
fiue
V8.mT
vCS
adeoque fubﬂimtis valoribus
T2
Dy*+E; F_- e
VB E= . Teoni—arxeohicolD)
Qua ergo aequatione, data diftantia x, dabi~
tur y, adeoque & fitus chordae proieétae Kk.
Hac vero data facile dabitur tota orbita.

SCHO-

C=
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SCHOLION.
§. 160. Cum aequatio, ad quam tandem
i quadratica fit, dab duoipfiusy

valores, adeoque tertia obferuatio erit adhi-
benda, quo definiri queat, quali reapfe fit uten-
dum. ~ Porro affumfimus diftantiam x effe da-
tam. Quodfi vero indeterminata fit, fuccefs
fiue alia atque alia affumi poterit, usque dum
valor ipfius y euadat imaginarius. Dantur er-
go limites quos diftantia x excedere nequit,
atque inueniuatur, fi in ultima aequatione po-
natur y=o. Quo fato aequatio abit in aliam,
in qua diftantia x ad fextam dimenfionem af-
furgit.

PROBLEMA XXXV.

§. 161. " Dato fitu orbitae cometae parabulicat
inuenire fitum & proprietates in planum eccliptices
proietiae.

SOLVTIO.

Sit F centrum folis atque proinde focus orbi- Fig.xg.
tae, Nn linea nodorum, NQp orbita ipfaad *
planum eccliptices fub angulo quocungue in-
clinata, A perihelium, AFB axis. Aflumto
punéto quolibet Q, ducatur QP ad Nn nor-
malis, atque fiat QP ad gP in ratione finus to-

tius ad cofinum anguli eleuationis, punétum q

erit in orbita proiea, ipfigue pundtum Q
normaliter imminet.

Quodfi
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Quodfi jam Q fit culmen orbitae, directio
utriusque parabolae in Q, q erit lineae nodo-
rum parallela.  Bifariam fecetur Nn in G, du-
cantur FQ, Fq, GQ, G, erit GQ axj AB, &
Gq axi orbitae proieétae aB parallela, atque
FQ=QG, Fq—qG, FP—PG.

Porro erit FQ ad Fq ut finus totus ad co-
finum latitudinis heliocentricae ipfius- culmi-
nis Q.

Similiter ob NG=Gn, & Gq axi aB paral.
lelam, recta gF tranfit per focum orbitae Ppro-
iedtae f, atque eft

Nn*=16.FQ*=16.Fq.fq

Fq:FQ=FQ:fq.
Cumque utraque parabola in Q & g fit lineae
nodorum Nn parallela, anguli, quos faciunt
cum reétis FQ,, Fq erunt angalis QGF, qGF
aequales, adeoque

AF=FQ.{inQGF>=PQ*: F

at= fgﬁng@F :fq(?)P ?‘ F
Di&o angulo inclinationis = erit

Pq=PQ.cofn

unde

adeoque
af—fq.PQ*, cofy>: Fq*

unde porro

AF :af=Fq*:FQ.cofZ%fq
Eft vero

fg=FQ2:Fq

Quare
AF :af=Fq3: FQ*.cofy*
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Cumgque Fq:FQ fit cofinus latitudinis helio-
centricae punéti Q difta hac latitudine =2,

erit
AF : af—=cofA3 : cofr
.. VAF .cofy
. cofasz

Quodfi iam a radio veftore defcribatur area
quaedam, quam dicemus — 4, atque tempus
elapfum fit =7, erit
= Gar
At vero eaedem haec area in orbita proieéta
minor eft in ratione 1:cof#, gquare erit
—4.cofn.—=D. . Cumque fit
— A _ A.cofn
T m/2AF — m¥/(2af).cofai

erit

gD ingmis

m.cofA3:, /(2af)

Ut adeo tempus detur per aream in ecclipti-
cam proieftam D, per femilatus reétum orbi-
tae proiettae 2af, & cofinum latitudinis helio-
centricae culminis Q.

PROBLEMA XXXVL

S. 163. Data orbita proietta aqn, inuenire orbi-
tam veram NQn, eiufque inclinationem &' lineam no-
dorum Nn.

SOLV-
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SOLVTIO.

Sit orbita proietta aNqn, eius axis af, focus f,
centrum folis F.  Quod cum fit focus orbitae
verae, agatur recta fFq per utrumque focum,
atque duta tangente tq, ipfique parallela NFn
per centrum folis F, haec erit linea nodorum.
Porro ad banc demittatur normalis QqP, fiat:
que FQ—=%Nn, punétum Q erit calmen orbi-
tae verae, & qP: QP erit cofinus inclinationis,
Denique fiat QG=QF, vel NG=Gn, duca-
tur QG ipfique parallela AF, haec erit axis
orbitae verae, Cumque fit AF —PQ*:FQ
(§-161.) hinc dabitur diftantia verticis vel pe-
rihelii A a centro folis F.

THEOREMA XI.

§.163. Orbita proicéta datur per meras longitu-
dines geocentricas cometae , at quingue obféruationes
ad eam definiendam requiruntur,

DEMONSTRATIO.

Determinatur orbitaproieta,fi detur vertex a,
& focus f, fiue fitus utriusque huius punéti ra-
tione reftae e dato loco telluris in centrum
folis duétae. Pendet itaque ifte fitus a quatuor
incognitis hunc in finem affumendis. His vero
aflumtis dabitur (§. 162.) linea nodorum nN
diftantia af, & utraque refta FQ, Fq, atque
proinde Fq:FQ—cof (§. 161.) Quoniam
itaque quatuor iftae incognitae affumtae de-
terminandae funt per longitudines cometae
geocentricas & fpatia in orbita proietta per-
curfa,
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curfa, dabuntur haec fpatia, quae cum tempo-
ribus elapfis comparari poterunt (§. 161.) [&
quoduis fpatium ad aequationem deducit.
Quoniam vero opus eft quatuor aequationi~
bus, opus quoque erit quatuor fpatiis proieétis,
adecque quinque longitudinibus geocentricis
obferuatis.

THEOREMA XIL

S.164. Si cometa tempore cuiusdam obferuatio-
nis verfetur in polo eccliptices, additis infuper tribus
longitudinibus geocentricis , orbita proiefta determina-
bitur.

DEMONSTRATIO.

Etenim fi locus cometae in polo eccliptices in
eam proiiciatur, cadet in locum, in quo eodem
tempore verfatur tellus. Qualiscunque ergo
fit orbitae proieétae fitus & magnitudo , opor-
tet per hunc telluris locum tranfeat; adeoque
datur definitum quoddam iftius orbitae pun~
&um. - Hoc vero fit, ut ex quatuor incognitis
affumendis altera enadat fuperflua, quo ipfo
minuetur numerus fpatiorum, adeoque & lon-
gitudinum obferuatarum.

SCHOLION L

§. 165. Per fe patet, fi cometa in polo ec-
cliptices fuerit ftationarius, orbitam proieétam
definitum iri, duabus his obferuationibus ter-
tiam adiiciendo, Ceterum calculus, quo defi-
nienda eft orbita, mirum in modum eft com-

plexus
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plexus, ut adeo utique praeftet latitudines geo-
centricas una cum longitudinibus ad definien-
dam orbitam veram adhibere.

SCHOLION IL

§:166.. Quae hattenus de orbita cometae
in planum eccliptices proieéta diximus, uni-
uerfaliora funt, quippe proie¢tio in planum ec-
clipticae mere eft arbitraria, atque eligi poteft
planum guodlibet, cuius fitus ratione ecclipti-
cae fit datus. Eiusmodi vero planum ecclip-
tices vicem fuftinet, atque in iftud imul pro-
jicienda funt loca telluris, & reétae ex his in
loca cometae ductae, uti iam exemplo remi!lu-
ftratam dedimusin Problemate XXXL. (§. 155.)
Plura dantur huiufcemodi plana, quae ad com-
pendium calculi quicquam facere poffunt, Sic
v.gr. planum quod tranfit per centra folis tel-
luris & cometae idem nobis fiftit compendium,
quod fifteret eccliptica, {i cometae verfaretur
in alterutro nodorum. ' - 'Similiter ‘planum,
quod ad redtam e centro telluris in’centrum
cometae ductam normale,eft, cafum nobis fup-
peditat cafui Theorematis XI1I, (§: 164. ) ana-
logum.

THEOREMA XIIL
§.167. Sicometa ita fit [fationarius , ut quater
4neodém caeli’ punéto baevere videatur 5 ipfius orbita
abfque wilo computo confirueturs

DEMON-
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DEMONSTRATIO.

Cum enim fit ftationarius, reae e locis tellu-
is in loca cometae du&ae erunt parallelae,
fatur itaque planum per centrum folis

anfiens atque ad reétas iftas normale, in hoc
plano’dabuntur quatuot punéta orbitae in iftud
proiiciendae. Haec vero cum fit paraholica,

atet eam conftrui poffe.  Unde per Proble-
ma XXXVI. (§.162.) dabitur ficus orbitae
verae.

SCHOLION.

§.168. Vix'equidem unquam cometa qua-
ter in eodem caeli punéto haerere obferuabi-
tur, fi temporum interualla fuerint notabilio-
ra. . At fi breuiora fuerint, exa&iffimis obfer-
uationibus opus erit, fiquidem hac ratione or-
bitam veram eruere volueris. Daritamen po-
terit, quae a vera parum aberrat, fi motus co-
metae adparens fuerit lentiflimus.

THEOREMA XIV.

§:169.  Si cometa bis obferuetur in eodem cacli
punito, reftae, quae aguntur per utrumque locum tel~
luris, & per utrumque locum cometae in linea node-
Tum coincidunt.

DEMONSTRATIO.

Sint loca telluris T, t, cometae C, c. Ex hisFig.1a.

in planum demittantur normales LK . ck,
CN, cn normales ad lineam nodorum Nn.
Porro agantur rectae NK, nk, TK, tk, CcM,

Ga TtM.
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TtM. Quoniam cometa eft ftationarius, re-
&ae TC, te itemque re&tae TK, tk funt paral-
lelae, & infuper anguli Jatitudinum CTK, ctk
acquales. Unde erit

CK:ck=CT:ct=KT:kt=CM: cM=TM: tM

—KM:kM

Quare reétae Tt, Cc, Kk in M coincidunt.
Forro e
CK:ck=CN:en—KN:kn=CM:cM=KM:kM
—NM:nM

quare recta Nn in idem punétum M incidit, in
quod incidunt reétae Cc, Kk, Tt. Eft vero
Nn linea nodorum, unde conftat propofitum.

THEOREMA XV.

§. 170, Si cometa incedat in plano ecchiptices
eiufque orbita fit parabolica , tres obferuationes fiue
itudi 6  [ufficiunt ad eam d
dam ; contra ea gxarta infuper opus eft 5 -fi incedat in
ellip/i nifi detur huius axis maiar.

DEMONSTRATIO.

Tres longitudines determinandae orbitae pa-~
rabolicae fufficere, patet ex problemate XXXI.
gﬁ. 158.) ipfaque orbitae conftructio longe eft
acilior, - Contra ea cum tres iftae longitudi=
nes pro determinanda parabola necefario re-
quirantur, in ellipfi vero accedat ratio inter
diftantiam periheliam & femilatus re¢tum, haec
jindeterminata maneret, nifi vel accederet ob,
feruatio quarta, vel data effet longitudo axeo§
maioris, fige quod idem eft, tempus periodis

cum,
SCHO-
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SCHOLION.

.171. Eadem ratione fi orbita fuerit ad
ecclipticam inclinata fed parabolica, tres equi-
dem obferuationes requiruntur, at non com-
plete. Carere enim poffumus vel tempore
quo fit altera obferuatio, vel longitudine vel
latitudine geocentrica. ~ At fi nilominus fin-
gulae tres obferuationes complete adhibean-
tur, plura data adfunt quam opus eft, unde

ad compendium calculi adhiberi poterunt
fuperfluae, faltem ad eius
corre@ionem.

Gy PRO-
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PROPRIETATES INSIGNIORES
ORBITAE COMETARVM. - ¢

SECTIO IV.

Demonftrantur proprietates concinnioras
orbitae Cometarum, fimulque & Plane-
tarum ellipticae.

LEMMA XXII. THEOREMA.

. 172. 'Si in :’Lm/z fumantur tres
aequidiftantes PN, QL, RM, atgue e foco F
cantur mdn wfmm TN Ly BM, erit 2FL
=FN-

g0

DEMONSTRATIO,
Etenim per naturam ellipfeos eft

FN=AF+ (AB ’AF).AP

FM=AF+ (A—i%" ). 4R
adeoque R
FN+EM= oA+ (Z222)  caP£AR)

Eft
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Eft vero per hypothefin
(AP$+AR)—2AQ
adeoque
AB—2AF
FN+FM=2[AF+ (‘= ).AQ]=2FL.

LEMMA XXIV. THEOREMA.

§. 173. Si in ellipfi AQBD fumatur punCtump;y o
oduis Q. atque ducatur diameter QCD , tangens =
Q7, ipfigue parallela quaclibet NG M, neétantur fo-
cus F & punttum affimtum Q, vecta QFb, atque or-
dinata NM orthogonaliter transferatur in nEm, ut
Jie nE=—mE, punfta n, m stidem erunt in ellipfi
nbim o cuius focus pariter eft F, & axis maior Qb,
axi maiori AB ellipfeos prioris aequalis.

DEMONSTRATIO.

Cum QCD fit diameter ellipfeos; atque ordi-
nata NM tangenti QT parallela, per notiffi-
mam fetionum conicarum proprictatem , ae-
quatio, inter abfciffam QG & ordinatam NM
prorfus analoga eft illi, quae exprimit relatio-
nem inter abfciffas in axe maiore fumtas & ad-
plicatas ad axin normales. Quoniam porro
per conftrugtionem et NM—nm,& QG »QE,
atque NM ad FQ normialis, aequatio inter QE

& nm itidem erit ad ellipfin , cuius axis maior
eft Qb. Duta porro Cc ipfi QT parallela,
atque erefta ¢y ad axin Qb normali ==¢C,
erit ¢y femiaxisAn]\sinor. Dicatur iam

—a

Dufta
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Dnéa recta Qf in alterum focum f, angulus
TQF per naturam ellipfium erit—=9o°—1FQf,
eritque

f—a—2

hine per formulas trigonometricas

cofin3 FQF= finTQF—{inQcC= ;I;E;'f ffz
i)

cof TQF=cofQcC= Lt /;i (::)
po E=C2f )
cof QFC— ‘—Wf)
finQFC— iz’i”-gf: ) Ve (o]
Unde ob QTC—QFC—TQF=FC, erit
finFCo— (3720 ¥ (af—ff)
= (o) Paaz
Eft vero

Fe:{inFCe=FC: inQcC
adeoque fubftitutis valoribus repertis debita-
que reduétione facta

Fetz

Ql AB.

Eft porro femidiater coniugata Cc —cy—=

#(az—2z), adeoque cum fit

Fy=Fctycy>

erit
TP

$a-2)* ok (ax—z2)=%a*
— Q¢

Py —fo—
Unde patet F effe focum utriufgue ellipfeos.
COROL-
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COROLLARIVM L

§: 174 Similiter erit femidiameter

QC=/[}(a~2z)"paf —ff ] =¥(Fc*¥CH?)
Hinc porro
ST D) =
e 2 (e oy

COROLLARIVM IL

§- 175. Cum fit per naturam ellipfeos

Ne

R
GM= T
atque
QG.GD __ QL.Eb
QG = TQuri
erit
GMi—Em— QE-Eb. Ce?
e T2

COROLLARIVM IIL
§.176. Diéta itaque FE=Z, erit
Em— B0k G-8).(:3—23)

B e g, < T
Fras z(az—z;) (a—22)¢
kAT a )@

LEMMA XXV. THEOREMA.

S. 177. Sint omnia ut in lemmate praecedente ,

duttis radiis vettoribus Fn, Fm, FN, FM, fumma

priorum Fung Fin erit aequalis fummae pofteriorum.
Gs DEM:




106 ‘PROPRIETATES INSIGNIORES

DEMONSTRATIO.

Per punéum G ducatur adplicata PGK, atque
e foco.F re@ta FK. Quoniam NG =
erit per Leta XXIIL (§. 172.' 2FK = FL\+FM
gumqun it Fn—Fm, demonftrandum eft, effe
n=F]
Quoniam TQ, EG, cC funt parallelae, erit
€Q:QC=¢E:

ce= QCC'C’L:

fiue fubftitutis valoribus
co Gries) /I

Porro per trigonometri;m eft
QC%CF*—QF=
¢of QC] T 2QC.CF
CP=CG.cofQCF
unde valoribus fubftitutis, erit
sa(a—23

e (T = et
o= '(a—zz) (ﬁ*“jﬂ
Hinc 2%
propC._ cpo (P (e sl
2(a—2f)

Eft vero per naturam ellipfeos

FR= 29D a=of pp
a a
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adeoque fubftitutione debitaque reductione
fatta

FR— 2(a5—22) = (u-:z)ﬁ
a

a
Eundem vero valorem habuimus pro radio Fm
(§. 1776.) erit itaque
FK—Fm
2FK—2Fm—=Fn+Fm—FN+FM.

LEMMA XXVL. THEOREMA.

§. 178. Sint omnia wt in utroque Lewunate prae-
cedente, areae fectorum NQMF,nQmE erunt mra-
tione fubduplicata [emilaterum rectorum ellipfium AB,

b

DEMONSTRATIO.
Etenim fi ordinatae NM ad diametrum QD ef-
fent normales, area fegmenti NMQ maior fo-
ret in ratione reciproca finus inclinationis
QGN. Unde cum in nm translatae ad axin
Qb {int normales, fegmentum nQm utique in
hac ratione maius effe debet. At vero cum
abfciffae QE maiores fint abftiffis QG, fegmen-
tum nmQ in hac quoque ratione maius eft;

Ut adeo fit
NMQ. QE
finQEG.QG
Eft vero per trigonometriam
E o ak 3 oale Jafly
"QG.finQEG — finQEG ~ finTQF

adeo-

mmQ—
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adeoque fegmentum

29Q= (TR
Eft vero (§.173.) A=
5 finTQF—= Ve sy
uare
_ NMQ. #(iz—23)
MO vy

nmQ: NMQ—~/(az—23):
Porro cum triangula nFm, NFM habeant ba-
fes nm, NM aequales, eorum areae erunt ut
perpendicula e foco fiue vertice communi F
in eas demiffa adeoque ut finus totus ad finum
anguli NEF=TQF. Unde fimiliter erit

nFm: NFM—=¢(az—22): ¥ (af—ff)
Quare & toti fetores

nQmF: NQMF =/ (az—22): /(af—ff)

Sunt vero femilatera reéta ellipfium

AHB— ———‘("f:ff L —

0 z(aza—zz) ftg

adeoque feétores
: anF:NQMF:VEE :V§ =S

Conftat ergo propofitum.
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COROLLARIVM.
§$.179. Erit itaque
nQmF __ NQMF
VS T s
LEMMA XXVIL. THEOREMA.
§. 180. Axi maiori ellipfeos AB infifiat [emicir-Rig.za
culus AnmB, fumia chorda quacunque NM eaque in
G bifeEta, e centro C agatur veita CGQ , e puntto 5
veéta Qg per forum F, denique reéta G chordae NI
el tangenti TQ parallela, Porro per puntta N, Q, M
ducantur 1Ny 4Q , mM ad axin AB normales y ne-
Geantur n, m, q, C retis mn, qC, dico, arcum nm efJe
in q bifectum, atque fagittam gg—QE.
DEMONSTRATIO.
Etenim per naturam ellipfeos ordinatae Pm,
PM funt in ratione axeos maioris ad minorem,
quare chordae mn, MN produétae in R cum
axe maiori coincident, unde porro erit ng=gm,
cum fit NG=GM. Hinc porro
CQ:QG=Cq:qg
Sed ob parallelas NM, cC erit
CQ:QG=Qc:QE
adeoque
Cq:qg=Qc:QE
Eft vero (§.173.)
¢g=AC=Qc

9=QE

Quare &

€COROL~
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COROLLARIVM.

§. 181. Cum Qc fit femiaxis maior alterius
ellipfeos Qb (Fig. 21.) atque femiaxi maiori
ACaequalis, patet (Fig. 22.) fagictam QE fimi-
liter effe finum verfum arcus circularis arcui
nq aequalis. Unde non'modo chordae!ellip-
ticae nm, NM (Fig. 21.) verum & chordae
arcuum circularium, ad quos referuntur aequa-
Ies funt,

SCHOLION.

§+182. Quod ut clarius explicetur , pona-
mus ellipin ANMB efle proiettionem ortho-
graphicam circuli AnmB, obliquius ad eam in-
clinati , ita ut axis AB fit linea interfectionis
fiue linea nodorum, & PM:Pm cofinus incli-
nationis. _Quo pofito chorda NM erit proie-
&io chordae circularis no-, fimiliterque (Fig.
21.) chorda elliptica nEm erit proieétio chor-
dae circuli, cuius diameter & linea intei fectio-
nis eft'axis maior Qb, & cofinus inclinationis
—=cy:Qc. At per Corollarium pracfentis
Lemmatis non modo chordae circulares aequa-
les funt, verum & ellipticae, quae funtiillarum
proiectio.

THEOREMA XV.
§- 183. Sint omnia ut in Lemmate wigefimo
quarta (§.173.) uraque ellipfis Qmb, "AQB poteris

elfe orbita cometa, aique uiraque eodem tempore per-
ourritur,

DEMON-
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DEMONSTRATIO.

Etenim F eft focus utrique communis , tinde
per legem tertiam (§.68.) erit.centrum folis,
quod neceffario focus effe debet fetionis co-
nicae, quam cometa-percurrit. ‘Quoniam por-
ro vi Lemmatis citati uterque axis maior ABy

b eft aequalis, tempus periodicum quoque
idem fit oportet (§.71.)

THEOREMA XVL

§.184. Bifdem pofitis, arcus nQm y NQM go-
dem tempore percurruntur.

DEMONSTRATIO:.

Per legem quartam (§.69.) tempora funt ut
areae, quas verrit radius veétor per radicem
quadratam femilaterum rectorum diuifie, adeo-
que (§.178.) tempus quo percurritdr arcus
NM erit ad tempus, quo percurritur nQm, ut
(NQMF: #5)ad(nQmF: /S) Sed eft (§.179.)
NOQMF _ nQmF
iy A )
adeoque & tempora aequalia fint necefle eft.

PROBLEMA XXXVIIL,

§. 185. Si cometa in orbita elliptica percurrat
arcum quemlibet NQ M, inuenire infinitas alias ellip-
Jes, in quibus eodem tempore percurriffet arcus , quos
fubtendant chordae ipfi NM aequales , & fimma ra=
diorum_wveftorum _extremorum. fummae extremorum

FN+ FM aequalis fuiffet.
Sl SOLV-
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SOLVTIO.

Bife&a chorda NM in G, e centro C agatur
reéta C(%G. atque quaelibet ellipfis datae
ANMB ifochrona fiue aeque periodica voto
fatisfaciet, fi ita ponatur, ut tranfeat per pun-
&um Q, & focus cum foco F ellipfeos datae
coincidat.

Aliter,

Speétetur ellipfis AQB ut proietio orthogra-
phica circuli AqB, atque chorda NM erit pro-
ietio chordae nm. Arcus nm in circulo AqB
transferatur ad lubitum, atque mutata inclina.
tione quaeratur chorda proietta ‘datae

aequalis. Quo faéto dabuntur duo punéa el-
lipfeos confiruendae, atque infuper uterque
vertex A, B. Ea itaque conftruéta, ita erit
ponenda ut focus cum foco F coincidat.

SCHOLION.

§.186. Ponamus breuitatis ergo nm effe
ipfam chordam trapslatam, demittantur nN,
mP ad axin normales, & chorda mn produca-
tur in R, ubi axin decuffat. Fiat ut chorda
mn ad mR, ita chorda ellipfeos datae ad quar-
tam proportionalem. Haec ponatur ex R in
M, eruntque N, M duo illa punta quaefita
ellipfeos ANMB, & arcus NM voto fatisfaciet.

DEFINITIO IV.

*. §.187. Lapfus ellipticus cometae in folem eft
siusdem in ellipfi incefus , cuius axis mingr el, fz‘m-
us



ad §. 115,
Tabula lapfus parabolici cometarum |,
in folem.

"Tem- Diftant.| Tem-| Diftant.| [Tem-[Diftant.
pus |acentrof| pus |acentro|| pus |acentro
d. h.| folis d.h.| folis [|d. h.| folis

07 0,0,000C0] | 37 3|0,23516 | 85120,45822
©7 3 0,02750|| 37 60524139 | 8,18 0446712
0% 6 0,04366|| 37 9/9,24754 [ 95 O 0447601
or 90,05721|| 3#120,25360|| 95 6 0,48479
0712 00,6930 | 3#1510,25961 || 9,12 0,49348
o715 0;08042 3=18‘o,26055 9518 0550211
0418 0;,09082|( 3421 6,27142[10, 0 0,51065
czzx‘o,mo&; 42 00,27722] ‘0:1_2‘0,52”3
1z 00,11002|| 4 6.0,28866/[11, 00,5415
1z ;10,11900 4212 0,29987 l‘l,E‘ri,:s(fosz
15 6l0,12766 ’ 4718 0,31088 [12s 0|0357665
12 9/0,13604/| 52 ©0,32169||12,12/0,5

1713/0,14416|| 5+ 6 0,33233//13 ~ 10,60826|
1515(0,15206 | | 5712 0,34379| 14 - 16,63906
1418]0,15076|| 5,18 6335311115 - [6,66014
12103167281 & ©,0,36327| 16 - 16,6987
2¢ 0los17464|| 67 60537326111 © ©,72737
2 3l0,18184 6712.0,38318 18 = 16,75503
22 6lo,18891! 6718 6,39294| 19,7 ©,78336
2% 9/0,19584 7¢ © o,;&gisx‘go - 81061
9512|0,20265 || 72 6.0441211||21 < 0383741
2415|0,20935|| 7#120,42153 22 = i0,86379]
2s18(0,21795 || 7718,0,43085 |23 < 10,88977|
2521(0;22244|' 82 oo,§4oos 124 - 0,91538

39 00,22884| 8+ 6(0,44919] |25 = 039406,
34 30,23516!| 8120345822126 ~ 1039655 ¢




ads§.

Tabula lapfus cometarum parabolici
in folem.

115,

Tem- Diftant.| Tem- Diftant.|, Tem- Diftant.|
pus [acentro|| pus |acentro l pus 'acentro!
dies | folis dies | folis || dies | folis
26 10,96555(| 5T |1,51300(| 76 1,97394
27 10,99015|| 52 |1553272(( 77 1s99122]
28 [1,07442|| 53 |T,55230|[ 78 |2,00843]
29 |1,038461 74 '1,5717611 79 '2,02555
30 1,06220| .55 |1,59111 | 80 |2,04261
81 1,08567| 56 1,61034! 81 |2,05960]
32 1,10890|| 57 |1,62045 | 82 |2,07651
33 (1,13188| 58 '[1,64845 | 83 |2,09336]
34 1,17463'| 59 '1,66735 84 [2,11014]
35 N1,17717]] 60 11,686141 85 |2,12685
36 '1,19948!| 61 !1,70482!| 86 |2,14350
37 11,22159|| 62 [1,72340|| 87 [2416069)
38 1,24351|] 63 |1,74188( 88 2,17661
39 1,26523'| 64 l1,76026!) 89 |2,19307
40 1,28675‘ 65 11,778551) 90 2,20946]
41 11,3081211 66 |1,79675!] 91 l2,22580)
42 [1;32031] 67 |1,81485(| 92 2324
43 (1535032 68 [1,83287|| ‘93 [2,25829
44 '1,3711811 69 '1,85080 | 94 l2,27435
45 11,39188 1 70 11,86863 | 95 12,29056|
46 l1,41243|! 71 11,88639/1 96 12,3066
47 |1,43282|| 72 |1,90406|| 97 |2,32260]
48 11,45307| 73 |1,92165,| 98 (2,33853
49 '1,47318) 74 '1,93916'| 99 '2,35441
5O [1,49315(| 75 [1,95659)1100 2537024
11,51300(] 76 |1,97394!]-- | - - -
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latus retum —o, fiue cuius vertex eum foco in cen
tro folis coincidit.

COROLLARIVMIL

§. 188. Quoniam axis maior ellipfeos eft
finitus, lapfus elliptici datur initium, atque co-
meta hac ratione in folem delabens, a quiete
inchoat, totumque axin maiorem emetitur.

COROLLARIVM IL

§.189. Quoniam porro tempus periodie
cum cometae in ellipfi incedentis unice pendet
a longitudine axeos maioris (§.71.) patet, hoe
dato, una dari tempus, quo cometa a quiete
inchoans in folem delabitur.

PROBLEMA XXXVIIL
§. 190. Data diftantia cometae el corporis quies
Jeentis a fole inuenire tempus , quo in folem delabitur.
SOLVTIO.

Sit diftantiaifta—D, erit haec longitudo axeos
maioris ellipfeos, cuius tempus periodicum
duplo maius eft tempore quaefito. Unde cum
tempus periodicum fit (§.71.)

o«
B
=5 (3D)s»
erit tempus lapfus elliptici in folem
1= . Drigva
m

H COROL-
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COROLLARIVM.
§. 191. Quoniam tempus lapfus parabolici
eft (§.103.)
=D 3mpa
erit tempus parabolicum ad ellipticum ut 4 ad
37 fiue proxime —14:33=73:172-

SCHOLION.

§.192. Sipro D fucceflive fubftituantur
diftantiae planetarum mediae, erit tempus
lapfus elliptici in folem

% dierum 1902,60.
% - - 764,38

& - - - 121,42.
& - - 64,57
2 - - - 3970
SR 00 R

PROBLEMA XXXIX.

§.193. Tnuenire celeritatem cometag in ellipfi in-
«eedentis.

SOLVTIO.

¥ig.12.Sit AM arcus ellipticus, A vertex, AF eius
diftantia a foco vel centro folis = f, -
ior fit «, diftantia FM=z, arcus MN i
paruus, MP arcus. circu]zris {oli concentricus.
Tempus quo percurritur MN fit —7, quo ve-
70 percurritur MP =1, erit femilatus re&i.‘m
ellip-
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ellipfeos =2 (of —ff) : a, adecque vi legis
quartae (§. 69.)

T— MFN. va
" mV(2af—2ff)
S MFP

)
Diczntur celeritates per MN==C, per MP==,

erit
C=MN:T
c=MP:¢
adeoque
oo m_MN./z(af—ff) . MP.myz
3 © MFNva B
ue
C:c =MNV2(af—ff) : (MP . vza)
Eft vero
MP_ _ (=)
N =finMNP= ) (§.173.)

Quare fubftitutione facta

C:o=v2(a2—22): Vza
Eft vero (§. 75.) celeritas circularis

c=am: V%

adeoque

o amv/2(a%—23)

e ava

Quod eft fpatium iuxta diretionem tangentia-
lem uno die naturali percurrendum,

COROLLARIVM.

§. 194. Cum formulam erutam nonnifi axis
maior & diftantia FM ingrediatur, ‘patet ce-
Ha leri-
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leritatem a fitu foci in axe effe independen-r‘
tem.

THEOREMA XVIL

§.195. Si tempora periodica duorum pluriumue
cometarum in ellipfibus incidentium fint aequalia , ce-
leritas fingulorum ad eandem a fole difiantiam oft
sadem.

DEMONSTRATIO.

Etenim fi tempora periodica fint aequalia,
axes maiores quoque funt aequales ( §.71.)
Unde cum in genere celeritas elliptica fit
 o/2.m. P (az—23)
T a/a
| erit axis maior a pro fingulis idem. Cumque
ex hypothefi & diftantia = ponatur eadem,
patet celeritatem quoque eandem effe.

THEOREMA XVIL

¥ige3.  §.196. Si cometa in ellipfi incedens percurrat
arcum queniibet NM, duéta chorda N M eaque bi-
[eéta in G, e ceritro C agatur femidiameter CGQ, at-
que ¢ foco F refta FB axi maiori AB aequalis. Fas
@ta porro Fg— & (FN+FM) & Gn=gm=GN,
dico, fi cometa e punto b a quiete inchoans labatur in
Jolem’, tempus quo emetitur_partem abjcifJam mn effe
aequale tempori, quo percurritur arcus NM.

DEMONSTRATIO.

Reéta Fb fpeftari poterit ceu ellipfis, cuius
focus cum vertice in F coincidit, atqus lq:
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Fb— AB tempus quo percurritur idem eft ac
tempus periodicum ellipfeos AQB (§. 71.).
Erit porro Fn 4 Fm fumma radiorum veéo-
rum -~ FN4FM, & nm chorda percurfa —NM,
quare vi Problematis XXXVIL (§. 185.) utra-
que chorda eodem tempore percurritur,

COROLLARIVM.

§. 157. Tempus itaque, quo percurritur
arcus ellipticus quicunque per lapfum cometae
ellipticum in folem definiri poterit.

DEFINITIO V.

§.198. Scala celeritatum ellipticarum eft refta
ita diuifa, ut ad datam quamuis a fole diftantiam ce-
leritatem cometae in ellipfi incedentis exbibeat.

COROLLARIVM.

§.199. Cum celeritas elliptica pendeat ab
axe maiori (§.194.) confequens eft, fcalam
hanc eandem manere, quoties axis maior reti-
neatur idem, hoc vero mutato fcalam quoque
mutatum iri.

THEOREMA XVIIL

§.200. Si F denotet centrum folis , in quod. co-Fig.13.
wmeta a quiete inchoans ex A delabatur, atque dato cui-
uis puntto M adferibatur tempus , quo vel ex A per-
uenit in M, vel etiam ex Min F, retta AF bac 1a-
vione diuifa erit fcala celeritatum pro eltipfibus , qua-
yum axis maior ¢ff —AF.

H3 DEMON-
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DEMONSTRATIO,

Datur enim tempufculum , quo percurritur
{patiolum quodlibet Mm. Hoc vero per illud
diuifum celeritatem in M exhibet. Cum vero
quilibet axis maior aliam requirat celeritatum
fcalam (§. 199.) atque reéta AF referat ellipfin
cuius vertex & focus eft F', axis maior —AF
(§.197.) confequens eft fcalam his tantum el-
lipfibus inferuire, quarum axis maior eft = AF,

THEOREMA XIX.

§. 201. Sit A centrum folis, cometa a quicte in-
choans ex B labatur in A, diametro AB deferibatur
femicirculus, affumta abjiffa qualibet AP normaiiter
ducatur ovdinata PM, aque porro AM, dico , tems
pus-lapfus integri per BA effe ad tempus lapfiss per
BP. ut area femicirculi AMB ad aream fegmenti
AMB.

DEMONSTRATIO.

Etenim refta AB refert ellipfin omni latitudi-
ne carentem, unde fpatia,quae verritradius ve-
Etor, quibusque tempora funt aequalia per no-
tifimum Aftronomiae theorema commodius
& vel necefTario per fpatia femicirculi axi ma-
iori AB infiftentis exhibentur. Eft vero focus
in A, unde refta AM radii ve&toris vicem fu-
{tinet, & tempora erunt ut areae, quas verrit,
Quare tempus lapfus integri erit ad tempus
lapfus per BP, ut area femicirculi ad aream fe-
&oris MAB.

Ak
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Aliter.
Sit AB—a, AP=2, Pp— — dz, tempufculum,
quo labendo percurritur Pp fit = dr, erit ce-
leritas in P —dz:dr. Vidimus vero, hanc effe
(§.193.)
__sVo.m/(as—23)
gos 2Va

onde
22 mdv  zdz
va T V(az—2%)
2/2.m 2d%
g T "L‘/\l/(az—sz)
Eft vero Lazds://(az—2%) = {patiolo mAM,
unde erit 7.m. V2a=M
. 3MAB _ o1.MAB
T m/(2a) T Vaa

SCHOLION L

§. 202. Haec formula exhibet tempus in
dicbus naturalibus, atque eatenus pendet a
definitz longitudine axeos maioris AB. Quodfi
vero in genere tempus peridiocum ellipfeos
dividatur in 100 partes aequales, atque axis
maior AB in partes 10000, computabitur ta-
hella lapfuum ellipticorum, qualis eft ea, quam
ad calcem huius opufeuli adiecimusy ipfius
ufius erit uniuerfalior.  Eadem quogue vi theo-

H 4 rema-
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l rematis X VIIL (§. 2co.) ufui erit in conftruen-

i dis fcalis celeritatum ellipticarum , qualem fiftit

Fig.25. Fig. 25.  Numeri adfcripti funt tempora, qui:

bus cometa lapfu elliptico a dato quouis loco

in folem A defertur, i lapfus in B initium fa-

mat , totumque tempus in 50 partes aequales
diuidatur,

SCHOLION II.

Figa3.  §, 203, ‘Quodfire&ta FB—AB (§. 196.)
hac ratione dividatur , differentia temporum
punétis n, m adfcriptorum erit tempus, .quo,
percurritur pars nm adeoque & arcus NM.
Ufus enim fealae ellipticae idem eft ac para.

i bolicae, quem in fuperioribus‘fufius explica-

i uimus. Simulac enim datus fit.axis maior, da-

‘ﬁ bitur fcala celeritatum, & chorda arcus cuius-

‘ cunque percurfi una cum fumma radiorum ex-
tremorum FN 4 FM determinando tempori

‘ fufficiunt.

|

i

LEMMA XXV. PROBLEMA XL.
Figar.  §.204. Data longitudine axis maioris & fitu
I Jfoci E nec nom fitu punitorum N, M, confiruere el-
}! lipfine
H

1 SOLVTIO.
i Uterque radius veé&tor FM, FN ab axe maiori
i fubtrahatur, atque differentiae vel refidua per
j; naturam ellipfeos erunt diftantiae foci alterius
I f ab utroque punéto M, N.  Cum vero haec

punéta fint pofitione data, fitus foci f abfgque
difficultate determinabitur. -Quo fatto recta Ff
in
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in Cbifariam fecetur, atque femilongitudo axis
maioris ponetur ex C in'A & B, eritque AB
fitus & longitudo axeos maioris.  Hoc vero
dato conftruétio ellipfeos facillime abfoluetur.

SCHOLION.

§- 205. Vel me tacente patet, fitum foci
alterius f duplicem effe, quare aliunde confta-
re debet, quinam fic eligendus.

THEOREMA XX.

9. 206. Si cometa,, cuius temipus periodicum no-
tum fity e tellure obferuetur in utroque nodo, dabitur
Jitus & longitudo lineae nodorum, & fitus axeos ma-
doris, totaque orbita , fed indefinita remanct buius in-
clinatio.

DEMONSTRATIO.

Sit NAn pars ellipfeos, F focus vel centrum
folis , eE. orbita telluris fimulque  eius loca
tempore utriufgue obferuationis.. Rettaeen,
EN fint longitudines cometae geocentricae
obferuatae, adeoque pofitione datae, erit NFn
linea nodorum. Quoniam datur tempus pe-
riodicum datur quoque longitudo axeos maio-
ris, unde conftruetur fcala celeritatum. In
hac a centro folis numeretur tempus a prima
obferuatione ad alteram praeterlapfum, atque
capiatur diftantia , haec erit longitudo lineae
nodorum Nn ‘quae cum neceffario tranfeat
per F, atque cadat intra rectas NE, ne pofi-
tionedatas, hac ratione duci poterit. Datur
ergo fitus utriufque punéti N, n & foci F,

Hiy quare
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quare conftru&tio orbitae abfoluetur per Lem.
ma praecedens (§.204.) Cum vero pun&a
n, N fint in plano eccliptices, orbitae incli-
nato his folis datis definiri nequit.

SCHOLION.

§:207.. Probe vero notandum, otuplicem
effe huius cafus folutionem. ~ Primo enim re-
&a Nu quadruplici modo intra reftas NE, ne
cadere poteft , ita ut per F tranfeat. Porro
quilibet re€tae Nn fitus duplicem iterum ad-
mittit fitum orbitae. (§. 2o5.) unde prodit fo-
Iotio otuplex.. At vero haud difficulter ad
duplicem reuocatur. - Etenim reéta Nn etfi
quadruplici modo conftrui poflit, attamen
duobus tantum cafibus ipfa tranfit per F, quod
effe debet,, quia centrum folis neceflario eft
intra utrumque nodum N, n. Ceteris vero
duobus cafibus F cadit extra nodos N, n, un-
de'vel neceffario excluduntur. Porro duplex
orbitae fitus (§.205.) hic nullam faceflit dif-
ficultatem, quippe, tertia obferuatione in fub-
fidium vocata, una cum angulo inclinationis
wverus orbitae fitus determinatur,

THEOREMA XXL

§. 208. Si notun fit tempus periodicum cometas
in ellipfi incedentis 5 atque infuper dentur tria ipfius
laca geocentrica una cum interuallo temporis , quo fa-
Bae funt obferuationes y tota orbita eiufiue fitus defi=
nigturs

DEMON-
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DEMONSTRATIO.

Etenim dato tempore periodico datur axis
maior adeoque & fcala celeritatum (§. 71, 200.
feqq.) Huius vero ufus cum plane idem fit ac
fcalae celeritatum parabolicarum , conftructio
orbitae eodem modo abfoluetur, quo in folu-
tione fecunda Problematis XXXL. (§.155.) or-
bitam parabolicam conftruendam effe docui-
mus.  Definietur nempe fitus verus duorum
locorum cometae, unde. tertia obferuatione
adhibita, tota orbita conftruetur per Lemma
XXV. (§. 204.)

SCHOLION.

§.209. Tempus periodicum cometae, quod
in hoc theoremate ceu datum affumitur, uti-
que abefle poffe non me fugit, quippe tria lo-
ca cometae geocentrica fufficiunt, - Ne itaque
absque ulla ratione vel neceffitate datorum
vel requifitorum numerum auxiffe videar,
haec notare conueniet. o conftat eam
effe orbitarum cometarum indolem eumgque
fitum, ut arcus ille,. quem tempore vifibilitatis
percurrunt totius ellipfeos pars (it admodum
exigua, Unde ex fex illis capitibus, -quae fi-
mul fumta funt orbitae veluti notae characte-
rifticae (§. 141. 142.) longitudo axeos maioris
ex obferuationibus {ibi tantopere yicinis tuto
colligi nequit, cum vel minimus error in ob-
feruationibus vix euitandus differentiam nota-
bilem pariat. - Huc quoque referas aberratio-
nem luminis, quae obferuationes plus minufue
incertas reddere valet, cuiufque effectus, nili

l1am
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iam proxime nota fit cometae orbita, definiri
nequit. Quodfi vero orbita jam proxime fit
definita, accidet quandoque, ut ex ceteris no-
tis charaterifticis cometa cognofcatur effe
idem , qui iam olim obferuatus eft, unde tem-
pus periodicum colligi poterit, praefertim fi
iam pluries fuerit obferuatus. Dato vero tem-
pore periodico, determinatio orbitae utique
maxime facilitatur , quippe datur feala celeri-
tum, vel fi calculo rem curatius abfoluere
conducat, computari poterit tabella lapfus el-
Tiptici. Denique dato tempore periodico, ea-
dem hic notanda veniunt, quae circa parabo-
lam notauimus (§.170.171.)

PROBLEMA XLIL

§-210. Data longitudine axis maioris AB

fumma radiorum veétorum FN+ FM & chorda NM,

dnuenire tempus, quo percurritur arcus NQM.

SOLVTIO.

Sint omnia ut in theoremate XVII. (§.196.)

cometa ex b in F decidens eodem tempore

percurrit partem abfciffam mn, quo percur-
ritur arcus NQM, atque eft

FN+FM+NM

Fm— TR g T

G e,
Fi— FI\+F1:1 NM
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Popatur
Fb—AB—a
Fn—=¢
tempora, quibus percurruntur Fm, Fa fint t,7,
differentia t—r—T fit tempus quaefitum, erit
(8. 201.)
2/2.mt _i/zdz
va "~ V(az—23)
aVamr _ [~
o7 e AT )
Quibus formulis in feriem refolutis debiteque
integratis, erit

2 1.2 3.2.87%
—— ¥ 2 —_—
2V2.m:_.3z -|- .2 -1-247“‘
e
1.3.5.2.%° *&e.
2.4.6.9.a°
1.2.0"*
2l2mr— —{” f e

— ¥ &e.

cozs e e

adeoque
e _”_( 43— 231 e

)

10, aV’z

_ 53 _goa
(a7 )+!4+¢’ 7@ £
* &,

56. a' Va

*

COROE-
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COROLLARIVM L

§. 211, Si axis maior fit infinitus , ellipfis
abit in parabolam, atque erit breuiflime

n
T B Gl
1=, @ g2y

prorfus ut in folutione tertia problematis XV-.
(§-83

COROLLARIVM IL

|

] §. 212, Patet itaque, quid tempori ex hy-
pothefi parabolae computato addendum fit,
quo habeatur tempus, quo cometa arcum NQM
ellipticum percurrit. Primus enim feriei eru-
tae terminus ab axe maiore ellipfeos non pen-

| det, unde fi folus retineatur, parabolae in~

| feruit

f COROLLARIVM IIL.

| §-213. Similiter fi FB fit hyperbolae axis
i tranfuerfus, tempus lapfus hyderbolici come-
tae ex m in folem F, erit-(§.210.)

3 s 2
= - 7“(32;.: _ L2 1.3.2.87
2/2\3

2.5.a 2.4‘7.nr
1352292
] 2.4.6.9.0% ® &c.)

Unde facile conftruetur fiaia celeritatum byper-

balicarum, fcalae ellipticarum & parabolicarum
fimilis.

THEO-
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THEOREMA XXIL

§.214. Axi maiori ellipfeos AB infiftat femi- Fig.26,
eirculus AqB ; dufta chorda NM axi AB parallela,
erigantur ovdinatae PNin, R Mn, dico, fi pro ellipft
Jol fit in foco By pro circulo vero in centro C, arcus
NQM, ngm eodem tempore percurfum iri.

DEMONSTRATIO.

E centro Cerigatur normalis CQg, haec utram-
que chordam NM, nm bifecat, ducta itaque
FQ, erit QE=qg (§.180.) & elliplis iuxta
praecepta Lemmatis XXIV. (§. 173.) per Q
ducenda hoc cafu, ob FQ— AC, abit in circu-
lum ¥Qp, circulo AgB aequalem. Ducta ita-
que vEu ad FQ normali, areus yQ p eodem
tempore pereurritur, quo arcus NQM (§. 183 )
At vero ob FQ=Cg, QE=qg, arcus nqm ar=
cuivQu, & chorda nm chordae vu eft aequa~
lis. nde fi centrum folis pro circulo AqB
ftatuatur in C, arcus ngm eodem tempore
pereurritur, quo arcus ellipticus NQM.

COROLLARIVM L

§. 215. Quodfi ergo detur tempus, quo
cometa peruenit ex A in N, haud difficulter
dabitur tempus, quo peruenit ex A in M, &
vicifim. Addendum enim vel demendum erit
tempus, quo percurritur arcus circularis nm,
Huius vero computus longe eft facillimus,
Erit enim tempus iftud ad tempus cometae pe-
riodicum ut arcus nqm ad peripheriam circuli
AqgB integram.

COROL-
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COROLLARIVM IIL

§. 216. Similiter, cum hoc theorema a fitu
foci F non pendeat, fi ponatur centrum folis
in A, ut fit AF—o, cometa motu elliptico ex
B in A delabens eodem tempore percurrit
partem abfciffam RP, quo percurritur arcus
circularis nqm. ut adeo iterum dato tempore,
quo cadit ex B in R facillime reperiatur tem-
pus quo cadit ex B in P, fiue etiam dato tem-
pore quo peruenit ex P in A, reperiatur tem-
PUs, quo decidit ex R in A.

THEOREMA XXIIL

§. 217. Dato axe maiori AB , motus cometae
per arcum quemliber NM reduci poteric ad motum in
alia ellipfi aeque periodica NQM, ita ut in bac eodem
tempore percurrat arcus nQ , Qm ab utraque verticis
parte aequales.

DEMONSTRATIO.
Bife&ta chorda NM in G, fumtaque femifum-
ma radiorum veétorum (FN+FM):z, con-
ftruatur triangulum reétangulum FEm, ita ut fi

Fins FN+FM
F3
Em=—"jNM

Quo fafto fumatur differentia inter Fm & axin
AB, atque haec transferatur ex m in @, erit-
que @ focus alter ellipfeos quaefitae. Bifecta
itaque @ F in ¢, fiat cQ—cb—AC, eritque Qb
axis maior. Dato vero foco F & axe maiori
Qb ellipfis conftrui poterit, eritque nQm ar-
cus quaefitus (§.183.)

Tabue




ad §. 202,

Tabula lapfus cometarum elliptici

in folem;
Tem-|piftant.| Tem-piftant.{) Tem. | Diftant.
pus | afole || pus | afole || pus | afole
o|lo 17 | 7908 1| 34 9355
1| 1270 || 18 | 9209 || 35 | 9434
2 9508
3 9577
4| _9_642
s 9699
(3 9751
7 9799
8 9842
=8y 3 1988
10 9912
11 9939
12 9561
13 9978
14 9990
15 9998
16 Too00
17 -a s




Errata,

p-7. §.23. lin, 2. pro PMF _lege QMF

P10, - - - lin7. poI}MFg&il }r’\;{ FN

p.15. § lin. 5. pro in (fFRM+c)
5 e (FMR : ((EMR +¢)

. 15 §. 37. lin. ;s pro angulo FMN lege

B pxs angulo RMN 2

p.23. §. 52. lin. 10. pro Ducatur BD lege Du-

catur B

{OEB lege

p.25. §. 56 lin.1x. pra NE

.26, « - liniantipen. oo J(,Qi + EQlege
P 4de = - - linx1. pro /28(:+,QG lege
G

Bz §. 100. 1. 5. prom#/2: /MF . 2m#72: ¥MF
- .- L3 pro2o lege34
P453 -+ = Lgs. proa2 lege 27
58 - L11. pro QI lege GI
p,65‘ §.130. lin. 7. pro lmNPKIegeﬁnNFH
p.81. - ~ - L6 pro qhmng@ pqtange lege
gh tang6—pgta
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