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. Analytifche Formelnzum Behufe der aﬁrononu.
' fchen Rechnungen Von. Hrn. Lamberr‘ RN

Esreydieromei ' R T
ﬁn 3 =4 ﬁn A : . ‘ ’ )
desgeftalt aufaulSfen, daS der Bogen ;@' miteeltt etner bequemen Reyhe una
mittelbar berechnet werden kénnen. C T
Aus der bekaonten Reyhe v S, : B
j 2.3 2.4. ; RS
. folgt von felbft. , S

; BEY 1. L

F 3‘:eﬁnA+—3—-.e3fA3‘+ —.—4—3—;. e5ﬁgA3+&c,

! Da nun nach bekannten Formeln die ungeraden Dignititen der Sinus eines
' Bogens durch die Sinus des 1, 3, § &c, fachen Bogens ausgedruckt werdqn ,

- konnen, fo verwandel fich diefe Reyhe in folgende -
. d=efibp .

, + _:;’_,4,30\ +—_3"'%sf'\,+:f3-7 -3-5em\ + &
; . b L.3.¢-
; " 405.1—?5 5 2—:%27—:71' A
I.3.
—= i : = 64e7f7a

. Diefe Formel hat bey. Berechnnng der Abweichung der Sonne, der Brem
| der Planeten &c. ibren Gebrauch. 'Es fey z. E. die Schiefe der Ecchpqc
b= 23928, 20" foift

. fin23°.28.20 = ¢ = o,3983o44
; .8 = 0,0631894 .o
. e3 = o0,0100248
. » ¢ = 0j0015903.
i o,oooa.s 43
&e.

- ' (E) 2 and
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wnd damit findet man jede Abweichung in Theilen des Halbineflers -
¢ = ©,4067161 fin A — 0028939 fin 3A + o,oooo;sg finy A

L — o,ooooox4 fin7 A + &ec. ) .

Demnac!i in Secunden eines Grades' ‘
3= 83891"fA — 597"f3A + I"J{sA—2"F7 A

Diefe Formel wird Grad fiir Grad mittelft des A4bacus Sinnum , fo ich in den
Zufitzen qu den tngonom:tnfclxm und logarithmifchen Tafeln_gegeben,. febr
leicht berechnet. .

m,

Fernere Anwendung.

Man fetze, dle Schiefe der Eccliptic werde um 1 Minute klemer, oder
der Sinus derfelben fey. iiberhaupt = o, 3983044 — x, fodaft man die ho-
hern Dignititen von x weglaffen kénne. Auf diefe Art erhilt man die Formel

J = 0,4067161.fA — 1,0665.xfA
— 0,0028939.13A + 0,0233.x(3 /\
 +4 ©0,0000559. f5A = 0,0008.x(} A
= 0,0000014.{7A 4 &c.
+ &e.
Hier kann man nur fiir x das Produ@ aus dem Cofinus der Schiefe der Ee-
cliptic in die Anzahl von Secunden fetzen, um welche fie geringer ift als
2 3°. 28’ 20", das ift iiberhaupt
X = 0,9172533 y" -
Und dadurch erhant man in Secunden emes Grades
S = " 83891. fin A- — 0,9669 y". fin A
— 597.fin3A 4 o0,0213 y. fin3 A
4+ rif. finsA — 00007 y. finsA
- % fin7A 4 &
o+ & .

IIL

Setzt man ferner, die Tafel der Abweichung fey von Grad zu Grad be-
rechnet, und man wolle fehen, wiefera man bey dem Einfchalten den ganz
einfachen Proportionaltheil nebmen kénne; fo kann man A + z anftarc A
ferzen, und z als einen Theil eines Grades anfehen, fo dafs die hshern Digni-
titen, auffer bey fin A, von z weggelaffen werden knnen, Diefem nach ift
‘ fin (A 4 z) = finX 4 cofA. fin 1°. 2

fin(3A 432 = fin3A + cof3A. fin3° z
. &eo :

~Damit
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Pamit erhilt man in Secunden eines Grades

d = 83891"fin A 4 1464". cofA. Z == 13"ﬁn}. z7.

—- 597 fin3 A ~= 0j0031I. cof;)..z
+ 11ifins A -
== 2fin7r
Die Ungleicheitin dem Proportionaltheile riihrt demnach nurvon den — 1 3"
fin \. zz her, worauf man aber, wenn alles bis auf Secunden genau berech-
net werden foll, allerdings zu fehen hat. Demnach-k&nnen bey Auffuchung

des Propombnalthenles die zweyten Differenzen nicht dirchaus verfaumt wer-’
den, wenn die Tafel den Abweichung nur von Grad zu Grad berechnet ift. -

!

1v.
Es fey die Formel’ . , St
tang & == tang X. cof @

und diefe foll ebenfalls in eine folche Reyhe aufgelofit werden, . welche den'.

Bogen a unmittelbar durch die Sinus der vielfachen Bogen x ausdriicke.
Hier hat man iiberhaupt ‘ N
' TtX = ta
I, 4+ tXx. ta

Demnach, wenn man fiir ta den Werth tx cof @ und 1 — cof @ = e fetzt,
efx. cof x __efax

1 — efx? 2 —¢ = cof2.X

g tang (x — a) =

t(x — a) =

Man hat aber
x—-a-t(x——a)-—.g:(x-—ay +.§t(x-—e)5—&c

Demnach

. efxcofx efxcofx > ( e{xcofx >
X e -—&c.
1—efx? 1—efx? 1—efx?

Oder wenn man diefe Ausdriicke in Reyhen auflfer, -
x—2a=efxcofx 4 €2 fx3 cofx + &3 (x5 cofx 4 e* fx7 eofx 4 &c.
—Je3 {x3 cofx3e=Je4 x5 cof x3 — &c.

+ &ec..

Diefe Reyhe verwandelt fich nun ferner in Fdlgende
X—a = zefax + zezfzx + fe3f2x 4 yHeSfax + &e.
— et igx — 5-e3f4x—~- Fretfgx — &c.
+ ,¢e3 f6x + Fget(6x + &c.
— g et (8x — &e.
+ &a

(E) 3 - : Oder
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Oder wenn man diefe Reyhen fummirt, - ‘
efax e'fg4x ~ e3f6x )
X —a = — — &c.
T (a—e) 2 (2—¢)* 3 (2—¢)3
Oder endhch, wenn man fiir e den Werth 1 —- cof o fetzt, vodurch

= (tang 3 @)’

. Q2 o=m €
wird, - ’
x--a._.t-,g fax—Ftiot. f4x+ 3t}as.(6x—Lt]ot.18x+

£

Diefe Formel giebt die Redu®ion der Eccliptic auf den Acqv.uw R da
Planeten auf die Eccliptic &c. an. Man fetze z. E. .

o .= 23° 28. 20"
fo erhilt man _
Itjw® = 8,6350938|ltlw*.= 7,2701876|lt] w® = 4,9052814
log.1” = 4,6855749]- . . - . 4/6855749|. ... . . 4,685574

3,/9495189 “ ‘2, 5546127 ‘ 0,219702§
8902,6 {. 1921 | N 12

X —a = 89027, 6. f2x — 192" 1.14x + 5" 5 {6x — &
Es ift hier nemlich x die Linge der Sonne, a ihre gerade Auﬂklgung , o i
Schiefe der Eccliptic, und damit hat man die Formel

_tang a = tang X. cof @
- welches gerade diejenige, die wir hier aufgelSfet haben.

. VL
Die zwo Glexchungen welche wir erft aufgeldfet haben,
£ = e.fin X = fa.fA
tang a = tang X. cofw
f nd gerade diejenigen, welche bey der Auflofung jeder fphirifchen rechtviok
lichten Triangel vorkommet. Wenn man den Unterfchied. der gegeb
und gefuchten Stiicke mit in Betrachtung zieht, fo find es cigentich

1. find = fa.fA
a. finA = finJ:finw
3. anga = tang X. cofl@
4. cotx = cota.cofw
§. cof @ = ta.cotx

4
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]
Von diefen Formelr giebt die zveyte, wemn —— = ¢ g:feat witd,
»

eben die Reyhe, o wir fiir die erfte gefunden haben, doch mit der Bedin-
gung, dafs A und & die beyden verinderlichen Gréfsen find.- Da aber 1:
fe > 1, fo wird die Reyhe divergirend, und daher von keinem fonderli-:
chen Gebrauche. Die 4te Formel ift der jten &hnlich, da man cotx ='t§
und cot.a = tg fetzen kann. Demnach dient die verhin gefundene Reyhe
fiir beyde. Die gte Formelhat fo wie die ate das befonders, dafs dain jener
cof@ < I, in diefer fin A < 1 feyn mufs, in der fiinften ta.cotx < I, -
und in der aten £§:fe < 1 demnach a < x und & <  genomumen wee-
den mufs. .

VI |
" Die Formel
 ta ='tx. cof @ .
l(ommt auch bey Berechnung der wahren Anomalie der Planeten s der ec-
centrifchen oder diefer aus jener vor, ‘Denn wenn ~
Dic Ecceqmcxtit = e
Die wahre Anomalie == v
‘Die eccentrifche ™ = A -
gefetzt wird, fo findet man T
, fin A,V (1 —ece)

I +ecofA

finv =

und hinwiederam -

finp = ﬁnv.V(x-—ee) ‘ S
‘ 1—ecoflv

und
I 4e

‘Iﬁ:—

cang-,A...V ctangIv ¢

oder umgekehrt

cang A

welches dnrch die Dxﬂ'erentanon dxe fehr mn@che Formel _
ﬁnv - ﬁnA )
giebt, welche demnach ohne Riickfiche auf die Eccentricitit Statt findet,

tang,v... v

‘Diefe Eigenfchaft der Differentialgleichung kmmt iiberhaupe auch bey der

Formel : _
(E)s Ry



7% SaInmI. der neueflen in  die aftronom. Wi _ﬂénjéhafzca

ta = tx cofu R
vor, als welche ebenfalls o . 4
" da dx . -

finaa ~ finax . .

gkbt. , : .o i
VIIL

Ohne mich aber hier damit anfzuhalten, die Formel . }

I oo
t!V: V e) tang-,;h.

durch eine unendhche Reyhe befonders auszudriicken, fo werde ich @ber-*

haupt die dreyerley Anomalien, nemlich die wahre = v, die eccentrifche

= A, die mittlere = a zugleich vornehmen , und ihre verfchiedene Ver-.

hilmifle durch unendliche Reyhen, und wo es feyn kann, durch endliche

Ausdriicke vorftellen. Ich ferze dabey die grofere Axe der Ellipfe — 1,.

die kleinere halbe Axe = b, die Eccentricitit = e, fo dafi bb = I —¢

ift.” Damit haben wir

LA—v . R

2e 2e? - - aed T ae*

= — . —fa v v fqv 4 &c

14b v tar e e

A=

I a— zeb‘.fv+ze’b .fzv+3:_3..'.3_...f3Av+2e4b
1+b 7 (1+b)? (t4by = (14b)¢
Ol 2 —v = (a = )) +(A-—v)d|eSummdechyhenI.II.
IV.a— A —e. ﬁnh

V. A—v

I:;if —i +?<"'"> i) "

-+ &c.

4 v &,

VI aeev = (a—2) + (A—v) die Summ der Reyhen IV, V.

42t 53.
Vila—A=e fa-—,e‘fu +— e3f3a-- Tt
2.4.6

es.f; a—&e.
4.6.8

2 : 3

. 2 . ’
---e3(a'+ z»e‘h:. 3 3 eSf3a - &c.
2.4 2.4.6° . 2.4.6.8§
I
+..._..._e§ fa — &¢.
! %4
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VilLa—v=
:fa—-i.e’fz.a+T§¢3f3a—-’°33e4f4a+ 3P,—,?eﬁ'),'a—’2(,-‘533"'1‘63-{--8&
—Jedfa 4 JetNna— 43 eSfa4 $5Leqa
+ FreSfa— oy efhra
X. A —v= (a—v) — (a--A) der Unterfchied der Reyhen VIL VAIL

Ich habe diefe Formeln bereits vor mehren Jahren fellstt berechnet.
Sie. find aber deswegen nicht fo ganz neu, da man einige davon in mehrern
aftronomifchen Schriften, andere befonders in den Abhandlungen der Peters«
burgfchen und Berlinfchen Academie der Wiffenfchaften von Hrn. Euler und.
de la Grange bekannt gemacht und unterfucht findet. Es war iibrigens hier
~der Ort fie zufammen in einer Tabelle vorzuftellen. Das Geferz des Fort-
ganges der Vilken diefer Farmeln ift ziemlich verwickelt und weitliuftig.
Hr. de la Grange hat daflelbe in den Memoires der K. Academie allhier 1769
zuerft und auf eine ganz neue Art bekannt gemacht. Das Geferz des Fort-
gangs der VHten Formel hat etwas viel einfachers. ' Dje Coefficienten find
Briiche, deren Nenner fchlechthin Produ&e der geraden Zahlen 2. 4. 6. 8.
10 &c. find. Diefe wachfen nach den Exponenten des e an. Die Zihler
beftehen aus dem Producte einer Quadratzahl in eine andere Zahl. DieQua-
dratzahl ift immer das Quadrat ‘des vielfachen der Andmalie a. Die andere
Zahl aber erwichft durch blofies Addiren auf folgende Art '

I 1 1] 1
l I 2 3
2

Und damit ift 2. E. das neunte Glied der Reyhe
. 97.1
-+ 2.4.6...16
7 .
— —7__..2_..__, e9 f7a
2.4.6...16

7. 20

2.4.6...16
37. 28

1} o} 1| 1] &

5 9] 14 | 20
5 1 24| 28

.e? f9a

.e9f5a

.e9f33-
2.4.6...16
17. 14
2.4.6...

Das Geferz des Fortganges der ubnge:i Reyhen | ift fehe emfach

(E)s VIH.

e’ fa

4] s 6| 7 \

e St s v
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Za diefen Formeln kommen noch folgende zwo.
C Faset e +- ’9’ —e* 4 &

‘°-(->""w( ) — (D e

gmchnet werden, wo e die Eccentricitit, & die grofte Gleichung des Plane<

ten in Theilen der grofsern halben Axe ausdriickt. Die Berechnung diefer
Formeln fiel mir iiber die Maafien weitliuftig aus, und diefes macht, dafs ich
fie nur bis auf das dritte Glied der unendlichen Reyhe berechnet habe.

X,

Bey Reyhen von der Art, wo die Glieder nach dem Sinus der vielfa-
chen Bogen fortgehen, kann ¢s oft gefchehen, dafs fie miiffen umgekebrt wer-
den. . Ich werde vorerft in ecinem Beyfpiele zeigen, wie ich diefes verftehe,
und dann die allgemeine Formel angeben. Man ferze, die wahre J$ @ ge-
. fchehe 7 Minuten nach der mittlern, und zur Zeit der mittlern J foy die miee-

lere Anomalie der § — M, der Erde = m, fo ift die Frage die Zeit ¥ durch
" eine allgemeine, das will fagen, auf jede J© @ paffende Formel auszndmcken,
Nun bewegt in jeder Minute und in Theilen des Halbmeffers
die Erde  0,00001194638|Aphel. 0,00000000060
die Venus 0,00001941880 Aphel 0,000000000 ;4

Damit ift zir Zeit der wahren {9 @ die mittlere Anomalie
- derQ A =M +4 0,00001941826.7
der§ a = m 4 0,00001194578.7

Und die Glichung des Mittelpun&s fiir
g P = o0139620.fin A — 0)0000610.f12A + 0,0000007 {3 A.
% p = 0/0336608.fina — 0,0003541.122 + 0,0000051 f 3a.

Ferner ift fir jede Minute die Vorexlung der @ = 0)00000747242. Und
damit erhilt man die Gleichung
Pemp =0 ooooo747z4a.-r =x
A=M 4 2,5987225.x
a=m+ 1,5987217.x
wird; fo erhilt man die Gleichung
x=0,0139620.f(M+2,5987225X)—0,0336608 {(m - 1,5987217x)
«—0,0000610.{2M +5,1974450X) 4-,00035 41{2m + 3,1974434%)
+o,oooooo7.i(3M +7,796x675x)-—0,ooooo 51(3m +4,796165 1x)
Hierauy
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" Fierans erhilt man mit-Weglaflung der alizukleinen Glieder -

X = 0,0139620fM + o,o362834 cof M. X == 0;0471452 I'M. x'
- 0,0488390 cof M.x3
== 0y0Q00610. fa.M — o,ooo; 170 cof2 M.x + 0,000823912 M. x2
-+ 0,0012432cofaM.x3 -
+ 0,0000007 M —o,o;;Bx;rcofm.x <+ 0,0430160 fm. x3
-+ 0,0229289 cofm.x3
—0,0336608 fm + o,oon;u cof2m.x = 0,0018101 f2amx?
- —, 0, 0019297¢ofamx¥
+ 0,0003541{2m.

~— 0,0b00051 (3 m. ‘

X,

Diefe Gleishung hat nun iiberhaupt folgende Form
. x = a 4 bx 4 ex® 4 dx3 + &
Um ﬁe aufzuldfen, mufs fie erfilich in folgende .\
a,= (1 == b) xe—cx? — dx3 == &c.
verwandelt werden. Die Aufléfung felbft gefchicht nach der gewahnlrchen )
Umkehrung der Reyhe, und man findet, wenn man die Rechnung vornimme,
x=2a 4 ab 4 ab? 4 ab3 4 ab* 4 abd 4 &, '
+ a%c + 3a%h + 6a2ch? + 10a2cb3
+ a3d' 4 4a3db <4 10a23db2
+ 2c2a? 4 1023c?b
+ sda¢c,:

. XL
Diefe Formel dient nun uberhaupt zur Rlchd'chnur, und zeigt, welche
Multiplicationen der durch 3, b, ¢, d &c. vorgeftellten Grdffen miiffen vor-
genommen werden.  Diefe Gréffen find aber Sinus und Cofinus von Bogen, '
deren Produét wiederum in Sinus und Cofinus der Summe und Differenz der

* Bogen nach belgannten’ Formeln anfpeloft werden. Man treibt auch diefe
" Multiplication nur bis fo weit als die Produ&te noch eine Grofle haben, diein

Riickficht auf die vorgefetzte Genauigkeit der Rechnung mcht weggelaﬂen -
werden kdnnen.

XIt. -

Auf diefe Art habe ich. nun aus der Tetzten Gletcbung (No.IX.) in
Minutcnzen folgende lm‘geleltct.

i
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v = 1864"5.1M 4 13146f(M 4+ m) — 0,9f(M + 3m)
4+ a5 5.f2M 4+ osfaM+ m) + 04((M=—3m)
~— 4501,8.fm <+ 10,8f(M 4+ 2m) 4} 0, 1f(3M ~ m)
+ 168;1.fam 4+ ©0,4{(M —2m) ,
e 9,8.f3m — 40f(2M+4 m)
0)5.f4m 4+ 1,0f(2Me==m)

+
Zufatz zur 'Lehre vom Emfchalten.
Von Herrn Lambert.

Bey"der Einfchaltungsformel }
A=A + AAx + A’A.x.(x—
2
+ &ec.

liegt eine Einheit zum Grunde, die, wenn fie zu grofs angenommen wird, all-
zuviele Differenzen erfordert, oder auch die Reyhe vollends unbrauchbar ma-
chet. Man {chliefst daher, dafs-wenn in einem fiirgegebenen Fall die Diffe-
renzen AA, A%A, A3A, &c. nur langam abnehmen, man befler thue,
. wenn man eine kleinere Einheit zum Grunde legr. Alfo hatte man in der
Connoiffance des tems, um das Einfchalten zu erleichtern, die Linge des Mondes
fo wohl fiir Mittag als fiir Mitternache angefetzt, das will fagen, man hat vor-
erwihnte Einheit, die fonft einen Tag bedeutete, auf einen halben Tag her-
untergefetst.

Es entfteht nun hier die Frage: Wie vicel man eigentlich durch ein Jol-
ches Herunterfetzen gewinne?

Um diefe Frage allgemein aufzuléfen, werde ich annehmen, d:e Einheit
foll auf lhren xten Thell heruntergefetzt werden, fo dafs man nach Belieben
X = 7, % %> ¥ &c. fetzen konne.  Die Tafel wird demnach

fir ox , 1x, 2x , 3x , &c,
_die Werthe A , A’ , A" , A", &c,
angeben, und man wird fodann die Diﬂ'erenzen
JA = A — A
A = A" — 2A' + A
a3A —-A”'""‘ZA”"""BA'-—-A &C .
erhalten, da man fonft die ungleich groern A A, A%A, A3A, &c. harte,
Es ift nun aber

X =




