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CELEBERRIMO DOMINO

PAULLO FRISIO

MATHEM. PROFESSORI,
NECNON PLURIUM SCIENTIARUM ACADEMIARUM
SOCIO

DANIEL MELANDER

ASTRONOMIAE PROFESSOR UPSALIENSIS,

F RuSTRA conarer fignificare verbis quanti

factam honorificam mentionem tum met , tum
Opufeuli ante aliquor annos a me editi , quaf-
dam annotationes in Newton: Quadraturam Cur-
varum continentis , quam ad Dominum FERNER
amicum meum fingularem fecifti . Ejufmodi re-
Sftimontum tantt in re Mathemarica vire , foruf-
Jtmos , oportet , flimulos animo addar , quibus ad
plura perfequenda exciter ; fed, ut verum fatear,
occupationes , quae fecundum no ftrae Statuta Aca-
demiae munus [equuntur Profefforium, adeo funt
affiduae , ut parum temporis relinquant, quod Sci-
enttae parands incrementts impendatur. Paﬂ edi-
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tam Quadraturam Curvarum , in quam varia,
quae irrepferunt etiam errata typographica , beni-
gne, quod precor , excufabis , cum corredion: ty-
porum praeeffe ipfe, gravi tum affliffus arthriti-
de , non poteram ; nonnulla quidem haud unius
argumentt, partim in aflis Academiae Scientia-
rum Smbkﬂ[mimﬁs, partm in dfﬁ*rmrfarzf!}us hic
Upfaliae habutis ,trallavi . Verum quia funt tftius-
modi , Academicae , quae dicuntur , differtatio-
nes ad captum refpondentium juvenum plerumgque
accommodandae , tntempeflivum foret tua , VIR
CELEBERRIME,Studig talibus nugis inrerpeffare.
Porius memorem , Typographos noftrae rfgmnz.s ra-
r.ﬂ me fuis zmpﬂzf s opera quaedczm cujus demum-
cunque argumenti , imprimenda in fe f[ufcipere ,
Mathematica autem prae caeterts recufare,non mo-
do quod Calculus , & Analyfis, follictriorts accura-
tionts multum poftulet in tmprimendo, fed & prae-
cipue quod pauct admodum apud nos Scientias
Machematicas prcyfreanmr, ltbrosque prownde tllis
dicatos perquirant . Vix quindecim exemplaria
traclatus de Quadratura Curvarum intra Svectam
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emtores invenerunt. Haec, VIR CELEBERRIME,

caufa eﬂ unice , cur mandato obtemperaturus , quod
litterts ad Dominum FERNER iterum miffis injun-
xufte, tuoque adeo fatisfacturus deftderio , nonneft
manufcriptum hocce , quod vides , de Lunae Theo-
ria [pectmen nunc poffim mirtere . Totus miht &
ex animo gratularer, fi bt iftud non difplicuerir,
at fi rypis infuper non ind'z:gnum repumveris, prae-
clarum tuae in me benevolentiae documentum ha-
bebo . St forte tuo in Solo non defuer:r Typogra-
phus , qui huie differtariunculae edendae fua im-
penfa auxiliares praebere manus non recufavertr,
ultra 40. vel 50. paginas in forma oftavo majorz
haud putem confeclurum ; poterirque tum tirulus ,
quem tnitio pofut, pmaﬁgﬁ . Arqut tuo ego ea omnia
arbutrio fubjecero. Valde cupro de legibus Gravira-
ts opus tuum , cujus ad Dominum FERNER [che-
diafma mufifle, contuert , affidueque volvere , tum
guod te opus illud auclorem habiturum ﬁr, tum
quod Geometriae [uum decus , [plendoremque illo
meht videaris opere refliruere . Quae tib moltenti
aufum interea fatert ego , noflre aevi Geometras
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Suae Analyfi plus juflo tribuere videri mihi , &
Hannibalts inflar , quem fuae capiebant Alpes , in-
vias per rupes amare portus , arduofque colles , ad
metam propofitam tendere analytica induftria ,
quam paullulum deﬂfc‘?ere , planamque Geometriae
viam ac largam perfeque . Quanquam juxta haud
diffimulem, quod in aliis reprehendo , idem mihi
confuetudine adhaeft, ﬂ'é vittum , dum altorum forte
exemplis incuratus Analyfin poriffimum ab ineunte
aetate colere jucundum duxerim.
Tuo,CELEBERRIME VIR, favori,& amucitiae
commendatus , quoad vixero ero tuus f[ervus hu-
mullimus .

Upfaliae die 4. Julie 1768.



LINEAMENTA
THEORIAE LUN ARIS.

§. L

SICUT in omni Problemate mechanico virium aefh-

matio ad earum effeftus cognofcendos requiritur, ita
etiam in Lunae theoria primum fe fe offerunt vires
illam utcunque cogentes indagandae, ex quibus dein-
de ad ejus varias motuum mutationes concludendum
erit : hae vires per methodos notas in analyfim intro-
duétae , eandem reddunt magis vel minus implicitam,
pro earum variis modificationibus, & artificiis eafdem
in formas reducendi fimpliciffimas . Per hanc proprie-
tatem expreflionum analyticarum via fternitur ad con-
clufiones fimplices, & , quantum problematis natura
permittit , abfolutas, facilioresque conftruttiones . Si
fecundum haec principia analyfeos in Lunae theoria
ufitatae examen inftituatur , deprehenditur 12 vires So-
lis turbantes cum viribus telluris Lunam urgentibus ita
fuiffe compofitas, feu potius reduétas, ut efficiant du-
as fummas pro motu Lunae in longitudinem , fecun-
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dum totidem agentes dire€tiones, eademque artificia in-

fervire , fi aliae quaelibet vires turbantes effent adfci-
{cendae , ad omnes reducendas fecundum illas direio-
nes cafdem , eaque ratione viam ad praeparationem
analyfeos maxime fimplicis eflfe calcatam , cum ulte-
rior virium reduftio obtinere nequeat : & 2°. dire-
&tiones earum virium , quarum una tendit verfus cen-
trum telluris , ut centrum principale , & altera in
plano motus fita normaliter ad hanc, fimiliter ut ana-
lyfi commodiflimas eligi . Hoc affatim inde firmatur ,
quod hac ratione illae vires fecundum duas praedi-
¢tas direétiones agentes fint in magna ratione inae-
qualitatis ad fe mutuo, per quam proprietatem , quum
motus Lunae a vero parum abludens prima vice de-
terminabitur , tum, etiam aequationes analyticae eam
induent formam , ut approximationes , i modo pro-
blematis natura abfolutam non admittat {olutionem ,
procedant , ut taceam alias quafcunque dire€tiones
viriam eam , dummodo problema analytice erit tra-
&tandum , parere calculi moleftiam, dum hae in ana-
Iyfin ad Lunae orbitam inveniendam introducendae
erunt, ad quam extricandam omnia huacuique cognita

calculi fubfidia haud fufficient . 4 Ifi
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§. 1L
~ Cum igitur mihi liceat reputare virium Lunam
utcunque urgentium reduftionem in duas fummas, fe-
cundum jam defcriptas dire@Hones agentes , ut prae-
cipue commodam , ad debitam analyfin inftituendam
pro motu Lunae indagando, quaenam fint illae vires
videndum erit . Licet’ corpora fingula planetarii fy~
ftematis in fe mutuo gravia fint; neque Newtonus, ne-
que fubfequentes Geometrae Lunae turbationes quaefi-

verunt ab alioram quam unius Solis aftionibus ; ne-
que fimiliter me judice ad aliquam majorem aut no-
tabilem obtinendam accurationem pertinebit , analy-
fin fat operofam wulterius implicare , ‘comnfiderando
plurium corporum actiones concurrentes ad produ-
cendas Lunae motus inaequalitates . Si aliquae reli-
quorum Planetarum actiones in cenfum venirent, Ve-
nus cum Sole inferius conjunéta , & Jupiter oppofitus
forent attendendi'. Haec ‘corpora duplici modo Lu-
nam afficerent , quum. fcificet confimiles cum illis a
Sole ‘genitis errores producendo , tum etiam  aliquas
mutationes in ipfis illis a Sole oriundis inaequalitatibus
ea ratione efficiendo , ‘quod turbent orbitam 'telluris a

figura elliptica , ita ut pro ejus radio veftore non
B



if:le:m ac in ellipfi fubftituendus effet, dum analyfis
peragitur . Ad prioris generis turbationes a Veneris
attione oriundas quod attinet , facili deprehenditur
negotio aequationem maximam quam produceret |,
unum minutum {ecundum vix fuperaturam fore , illa
ejufdem generis a Jove derivanda pauca minuta ter-
tia haud excedente . Et cum tanta accuratio hoc in
l;egotiﬂ haud defiderari videatur , ut error 1" non fu-
peret, etiam ifta confideratio in Lunae theoria practer-
mitti poterit , faltem analyfin illas introducendo vires
ulterius componere fupervacaneum erit , cum errores
ex illis oriundi femper figillatim determinari queant,
fi opus efle judicetur. Inaequalitates ab altera illa cau-
fa proficifcentes haud minori jure negligi poterunt ;
quin etiam variatio radii orbitae telluris ab ipfius Lu-
nae repetenda a&ione nullas in ejufdem motu fenfibi-
les producet aequationes, dum fcilicet ad tellurem ur
centrum ejus referuntur motus mutationes .
§- 111,

Hifce fic pofitis non nifi duplex f{olvendi proble-
ma de motu Lunae indagando erit via. Una ab ana-
lyttis noftri aevi potifimum calcata, & quae vires ra-
tione prius expofita redultas fimul confiderat , eafque
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in analyfin una introducendo , orbitam Lunae ex illis

viribus defcribendam indagat . Altera quae ordiendo a
figura circulo finitima, vel ellipfi , vel figura ad or-
bitam Lunae veram adhuc propius accedente , novas
& novas vires addendo per plures correftiones ap-
propinquare continuo docet . Utriufque hujus methodi
calculo & analyfi applicandae, in fequentibus {pecimen
dare convenit , quum ad oftendendum quam variis mo-
dis in re Mathematica ad eafdem conclufiones perveniri
poterit, tum etiam ut ex proprid analyfi de impedimen-
tis theoriae Lunaris ulterius via analytica promovendae

argumentari mihi integrum fit. Propofitum itaque fit.

FROBYEMA" T

Defcribar Corpus data cum velocitate egrediens a punéo
dato M curvam aliguam MCH , & in omni pun-
do C curvae urgeatur duchus viribus ¢ & = , priori
tendente verfus pundum dawm D , pofleriort in pla-
no motus [ita , tendente in direione ad vim priorem
normali , & oportet invenire curvam defcribendam .

SIT arcus 4 C curvae, quam minimus virium im-
pulfu in A defcriptus tempufculo 47 , & cum A4 C
arcus coincidat cum re@a dufta ab 4 ad C, produ-
catur 4 C ad F, ita ut, fi nullae vires agerent in C,

-
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Corpus defcriberet C F tempore d ¢ - d dr. Agantur

jam a punfto D reGtae D 4, DC, DF, & loco :
ejus quod Corpus , nulla agente vi in C, eflet elapfo
tempore d¢t=+dd¢in F, agat vis ¢ , & fit Corpus
in punéto o illo tempore. Altera autem vis 7 interea
temporis efficiet Corpus promoveri in direftione nor-
mali ad radium veftorem per aliud fpatium evane-
fcens , quod ducendo o A normalem ad D F per
ipfam exponatur . Tempore igitur ¢ —+ dd ¢ erit Cor-
pus in punéto H, agentihus duabus viribus tum nor-
mali 7 , tum centrali ¢ , & jungendo puntta C & H,
erit refta C H alter arcus evanefcens curve defcris
ptus tempore diz —~d dt: ducendo reftam D H cen-
tro D mtewalhs DA & D€ deﬁ:nb;mtur arcus
AEB, & C K occurrens D F in [, erit c:-b ELD
-—CAD—!-CDJ & Ktﬂ*—*BAD , angul.
FCl=CAB~+ ADC.Dulta igitur Cn efficien-
te -angulum nCl—=CAB ,ert FCn=ADC,&
triangulum C A B fimile triangulo » €./, nec non tri-
angulum F C 2 fimile triangulo 4 D C . Hifce conftru-
&is fit D A —=x » ECﬂ_dxl, ﬁﬂ:dy » A C
=ds, KH=dx+ddx,CK=dy+ddy, &
cum C F defcribatur velocitate in € continuata , erit
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iy 8 R 1_.-_‘% St DD A:- U Ch,

P PO L
feu x +-dx: x 11 ds. 14 e R

1+'i‘f"=0n,8{ CAxAB s a0z CT, fen
£

ds:dy:: Iz_d; .1+% : xfix 1+_‘i£i
=C/;eritergoo H=/K=CK— Cl=dy + ddy

&nd ¥ xdy.dde d x ddy dd¢t
s eay T il dn) Lk . 4
Rufips eft 48 = C8 :: Clgin', fen dy: dx:s
27 apore 3 - Wy

non DC:CA4A:: CF: Fn, hﬁtﬂﬁx-!—t;x.: ds &3

ddz [ d .52 dde L. T3
r " xtdx "’ i der ¥

dsi T g ergo

ds ad=xdx dde

habetur Fo =Fl—0l=F [ HE— 48'+2dx
X —d x
1 == 'i—’i‘f —=dx—ddx, hoc eft, ponendodx"q—af_yz

prods® , & re]rcmndo differentias terfias , orietur o
‘”’2 b 1 PADSD 8. r‘:’f ~ . Deferibuntur. vero F o ;
& H o {patia vmbus ¢ & 7 refpetive. , tempore
dt+ddt. Ergo Fo=g¢.(dt-+ddr) , & Ho

=mn.(dt4-ddt)yfeuFo=9d,&Ho=nds,
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2
de orientur aequationes ¢ £ ¢’ = LA ‘fx:‘“ .
e t

" dx-—" —ddy ddt
& rdel=dy. T el R

Ha&enus nulla differentia prima ut conftans pofi-
ta eft . Sit itaque d: conftans , unde ddz=o0. Sit
practerea angul M D A=7,unde A D C=d; &
di= %Y , & ddy=dxd;+xddg. Hifce va-
loribus fuffeétis , habentur duae aequationes n d¢ =
2d7dx4-xddzg, & odit’=xd7’—ddx, quae
folutionem problematis continebunt . Hae aequationes
jam eaedem cum iis a Domino CLAIRAUT in traétatu,

qui Petropolitani praemio eft decoratus, allatis depre-

henduntur . Prior harum aequationum dat w ==

I -:r(fd . . :
.lw‘f.{-ff—z-:j—‘-—i . Ad hujus integralem inve-

niendam inferviet hoc theorema : fi fuerit = d{:

3 { . TP
.Pfi‘f*""’;}_ﬂf"".it,ﬁi erit /. 2% P : wd 74

e q
- 4
x?a’{:
oot : : 3 gl el
¥ 57— - Orietur itaque "+ f27wx’dg=
47,2 2
e df , feu d¢ e ;
de

;ff-_;_'_ 2_’;_‘ '?L'I]:f{
Loco ipfius 4+ conftantis fit dd7=0, & erit

dy=xdy7, & ddy=dxd7, quibus valoribus fub-

ftitutis in aequatione 7 d *=dy. 4% _ ddy  dd:

x+a'_’,f_'Ts'T
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habetur # d2—=2dxd; — fi;.;ﬂ;.’ feu n d 7==
¥

dxdt—-xdd . el
dz? (1 - ;:? t 'f) cujus aequationis , dum d 7

jam ponitur conftans , per confimile Theorema , ac illud
x*dr

;/-f’ 2 '27'71' A {:*

dudum allatum, integralis et 4z =
ut prius .
Conftans aflumta f‘ determinatur ex utravis ha-

rum aequationum , ponendo [ = x? d7=0, quod
' dr

fiet in "nitio motus , feu in M, ergo f’= Tox , feu
_r:di Ll a = n g
f T ’ hoc eft pDﬂEﬂd{} in initio motus radium

veétorem , feu D M =1, & pro d; fuum valorem
dy Ti b dy S

—= , erit f== —= ; hoc eft, fi angulus projeétio-
nis eft reftus, erit f= velocitati initiali ; fin vero iile

angulus non fit reftus , fir fin. ang. projett. =4, &

erit M N= 2 , feu dy =4 ds, unde pofita velo-

h
CHtte Ml s ot it pcan T Sl g
dic = g, Crl —— e = g
P 3. gl
Aequatio jam ¢ dz° == _;".’u i L ol ‘i{;ff
4

occurrit reducenda ;eum in finem fit £y =d 7 con-
e o

ftans , unde ponendo pro 4 ¢ fuum valorem inventum

& d7dx pro ddy , ex aequatione w d:* =dy.

d x ddy ddt : Come B
T T deprehenditur valor ipfius > ¥s
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qui pro ipfo in priori aequatione fuffeftus dat ¢.

x4 d{: xd o dgfx—l— 2 4 22 i
fP2fmxidy i :
?rx?d{dx .{Eu Iﬂ-’{z ""dd?-'—i- L -
P2 f.raidy ’ : x
7 dx xtdg unde, ponendo
(@Ihl_xd{ A gzh:-i-if:?rx]d{, P
T d v
. d
1 a7 e |
x=— , fiet vdi’+ddu——75s— |’ d
gt ’ { gihi 1..-3 1—}-2}:%%3

=—o0. Aequatio haec coincidit cum illa a Domino
D’ ALEMBERT exhibita in Theorte de la Lune. Eadem
haec aequatio facili quoque negotio deducitur ab
aequationibus ¢ d’ =xd;’—ddx , &'ndr’ =
2d7dx 4+xddz, quarum pﬂﬂerior s ficut prius eft
x7dg .
o T T:Jr:icf{
I

tiones obtinent dum d  r== o. Ponatur ergo Xx = —3

nec non valor ipfus 4 ¢ pro ipfo in aequatione priori ,
2

inventum , dat dz — 7; ,hae aequa-

a7 i
& fiet ¢. : a’ = +,
t,4(g Aimaf. Tt g 5
2 %2 ' v 2sd 93
=0 Dy ¥eto el ddr:ﬂ y e e e
= v
wdvdz

-p“(g**-,&-"-r'-zf Wﬂg{) hoc valore pofito pro

2 dv?

3

, orietur aequatio ddv -~ vdz* — e X
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T dy
vdyg

1+;1f frd{

¢ —

=0 , ut prius ; hae reduftiones fatis

{imphces v1dentur o '
5 1V.

Aequatio differentialis inventa naturam Curvae
defcribendae exhibens , fub hac forma ulteriorem pati
reduétionem non videtur , ejufque abfoluta integratio

7 d
tanto minus erit expeftanda, cum quantitas & £ x:

antequam v in funtione aliqua ipfius 7 detemnnari
poterit , affignari nequeat , relatio autem per quam
v in 7 dabitur , eft illa ipfa , quae per hanc aequa-
tionem quaeritur . In applicatione autem hujus aequa-
tionis ad motus cmphmm coeleftium indagandos , cui
fini generaliter per totum fyftema planetarium aeque
inferviet , feliciter ea nbtin.Et ccmditinw ut vis 7 exi-
gua fit , & quantitatem il ]gz !Ei exiguam propterea
reddat , ita ut in approximatione inftituenda , quae
ad aequationem inventam integrandam unmica erit via,
prima vice negligi queat ., Hanc approximationem or-
diendo per conjeftionem ultimi hujus termini in fe-

* [l " £ 5
riem infinitam , habebitur 'd dv 4+ vd7* _ q’; EEDE

Vv 58

C¢



r8

2@dy? 7w dy wdvdy ‘
Vv ox .ﬁﬁ*ﬂ*jli -+ &c. = o0 ’ ubi

h=1 , feu angulus projetionis eft reftus ; hujus
aequationis examen inftituendo deprehenditur.
1° Illam per antecedentia conftrui non pofle ,

——a o
: : : wdz |
quandiu terminos continet formae /. v3{ .

y T d
2°. Quatenus autem terminus 1:1{ eft admo-

dum parvus , illo reje€to , obtineri orbitam mobilis
ex aequatione refidua a vera parum abludentem.

3°. Aequationem , hujufmodi terminis rejeétis , fieri.
formae ddu + N’ vd7’ - MPd7?’ +~ ROdvdg
=0 ,ub M, R, & P, O funt funéliones ipfarum
7 & v refpettive , qualium formarum conftru¢tio ne-
que in alicujus Analyftae poteftate huc ufque eft,

illamque propterea ulterius efle limitandam .
wdudg

vig 8
qui perinde rejeftus efficit quidem orbitam prima vi-

4°. Aequationem adhuc praebere terminum ;
ce inveniendam plus recedere a vera, errores autem

per quos a defcribenda differens erit , adhuc erunt
exigui , & aequatio fiet formae ddv 4+ vd7*—

i{éi , feu potius formae ddv 4 N*vdi® +

MPd{*:a_ .
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5°. Illam aequationem, dum valor ipfius ¢ fub-

ftituitur , plures quidem adfcifcere terminos , princi-

palem tamen terminum valoris f,‘i{; exui variabili v,
quae autem in reliquis ejufdem valoris terminis adhuc
remanet , verum ea conditione , dum pro v ponitur
K~ , ubi z eft quantitas parva , quod obtinet in
planetarum motibus , ut termini a ; immunes, & pn;
teftatem ipfius ¢ fimplicem involventes, reducantur ad
terminum formae N’ rd 37, & aequatio induat hanc
formam , dd ¢t~ N*:d{*%— Mdz? + Oedz? +
Pe’dy? +&c. +A1’d7’ + B i'dy” + &ec.,in qu,:e:l
M, O, P funt funftiones ipfius 7; N>, 4, B coéf-
ficientes dati. :

6°. Dum valor K 4-¢ ponitur pro v , termini
b ?r—j;i- portionem principalem fumi pofle , & re-
ferri ad terminum M dz’ , dum 7= determinatur - in
aliqua funétione ipfius 7 . ?

7°. Aequationis hujus ultimae conftru&tionem
etiam num eflugere Analyftarum follertiam , ejus vero
proprietatem illam , quod termini ( O ¢ <+ P ¢* + &c.)
d7* , nec non (A:t*>+ Bt’+ &c.) d 7’ tum pro-

pter coefficientes exiguos , tum ob ¢ parvam , unde
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fuperiores ipfius ¢ poteftates adhuc minores erunt,

fint valde parvi , novam fubminiftrare illos rejiciendi
terminos rationem, & ex aequatione ddz—4 N*tdz’
-+~ M d 7?==0 quaerere orbitam quidem magis quam
prius a vera difcrépantem.

Septem hae obfervationes de indole aequationis
trium corporum , vulgo fic diétae, differentialis, eam-
que conftruendi ratione , iis qui hujufmodi analyfeos
experti funt , prius admodum familiares erant ; eas
autem adducere volui , cum in fequentibus quaedam
ratiocinia de impedimentis theoriae Lunaris hujusmo-
di analyfi ulterius promovendae iifdem inaedificare
{ufcipiam . j

§. V.

Prius autem , quam ulterius pergam , ordo jam
requirit, ut detur conftruétio aequationis differentialis
hujus ultimae , quam unicam omnium , ad quas du-
cit poft varias limitationes ' aequatio trium corporum

primitiva, integrare fortaflis noverint Analyftae . Pro-

pofitum itaque fit.
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PROBLEMA II.

fmegmra dequationem dzﬁr&miafem Jecund: gmcﬁt.r ddt
+ N*tdz" +Mdz" =o , ubi dz conflans \M

funtio guaeliber ipfius 1z, &N? quantitas quaclibet
data .

A D tollendum r ab aequatione propofita , ipfi-
que conciliandam formam integrabilem , pono r =
¢”%{y , ubi ¢ eft numerus cujus logaritmus eft uni-
tas , n conftans arbitraria , & y nova variabilis ,
eritque dt=nc M ydy4+c "dy , & ddr=
n*ce™Mydz* 4=m2nc™dydz+c ™ ddy, quibus
valoribus pro ¢ , & d d ¢ fuffe€tis proveniet n” ¢ " yd7?
+2ncMdydz4+cddy+N"c™ ydi® +
Mdz? =o0 , hoc eft ponendo , ob arbitrariam »,
n'4-N’—=o0,unden==*= Nz , erit ddy
2ndydz4+c¢ ™ Mdiy=o.Sit jam, ut moris eft
in reduftione aequationum formae hujus ultimae , dy
=gd7, &ddy=dqdz, & habetur aequatio dif-
ferentialis primi gradus formae Bernoullianae d ¢ +-
2ngdz4+c~"M Mdz=o0 . Quatenus aequatio
haec inventa continet duas tantum variabiles ¢ & 7z,
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earumque differentias , indicium eft utrumque valorem

ipfius n aeque fervire ad aequationem reducendam,
verumque proditurum fore integrale utrovis adhibito;
retineam fic valorem pofitivum ipfius » , & erit
dg—+ 2 NV-‘Egd’;-ﬁ—c_NH{ M d ;= o, quae,
uti diftum erat, per formas notas conftruitur ; brevius
autem fic. Ducatur aequatio inventa in ¢> ¥*M |

& habetur a’g. GI%T'N{+1NICI?¢* V=1.N; dz
_N'{, :.V:]_N{ ?

—-.C
erfide Bt Md; 4 L= o0 ,feu g== i
—c'—iﬁﬁfﬂc V'T'N{MJ{; hoc valore pro g fub-
fituto in aequatione d y=g¢ 4 7 , habetur d y=

bk M d ;= o, cujus integralis eft ¢

—dz.c™ MEIN T o= 2N dr.foc m.N{Md{,

- ¥, o 1 VC1 N7 I f
ua ntegrata orietur y — —_ z
IC] g _}*“ 12 V=1. N
Rk R O & 4 Ml ) ¢ W R 2
: — NV Nz V=T N> V=1
veniet ¢t = _¢ : L ool aa " Siah 2o oH '

2 VLN
_)(: C-—-I.N{T‘:i J{J(:':.;’:—TN{ M(Z'{.
Conftantes L & G fic determinantur . Sit (= ',

.dum{: 0o, & habetulr d= - V—%N

fius g=—a, dumz=—o0, 8 erit a= — L., eft vero

+ G . Sit ulte-
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§ = a‘{ & aequatio d r=N 71 ¢ _j,fa';l'_ﬁ
¢ % a"y,d t—{_*'NVIC J.f.+. { :f?'

de .
quae aequatio , ponendo FriE= dum =0, in quo

eodem cafu erit y=t=4", dat ¢ — N yx d=—=0a=
d' ¢

i — N 3er J — A iy .
— L, feu L=N%1rd —¢e,und G Sl

hos fubftituendo wvalores pro L, & G in aequatione

inventa , habetur aequatio integralis completa fequens

o TN g = FELIR ¢ V-INZ =
f = 2 e T o i 2
V-_I'.'N{ :
c 3 V=1.Ny — 1V~ Ny V=1 Ny :
A AL Joc dgf-c Mdz,

s —-N
foy oPaibRrpL e N:{-}-— ESIEN{ _cVT { f:

¢ ﬁlﬁm{ﬁcﬁN{Md{ QIE'I-II

Hoc invento oportet jam reducere terminos in
quibus figna deprehenduntur fummatoria . Sit igitur

M= H + B. Cos. (4 =+ p3) , eritque /. it o 1 3

W rags <M Epadeie .8 MO B
T S e i = NV

N

2 NV=1
A pae N ¥t g depr= VD iy

=My (= p = M) 72

e
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TN T p-NIE (—p= N

, ponendo fci-

licet, dum correétio eft facienda, [ ¢

=0 , dum =0 . Erit fimiliter [ ¢ "mN{d{
s NeV=i 2N V=T
f:L’ N{V_IMJ{—"": H_-f.‘ H-P"
Nl 1N 2
J(A4pr+NYVT p 5 (=4 —pr4+-N)V=I g
2 (N°=2") 2(N°—77)
DAt 2 e 2 0 i Lt L
2.2N(N—p) 2.2 N (N=+p) 1N’
= - - =
cJV—f B c.._A'V_T R {AV‘TE E_AT I p
2 (AN P’ ) 2(N2— p*) e 1.1N(N...P}’-1.MV(N—PT)’

correftionem etenim {imiliter , ac prius conficiendo, erit

=T = H
igitur ¢~ N{mﬁc — 2Ng¥=1 dzf.c VTN{M.:{{= rie
Cos. Nz H P B.Cos.(A4+p7) . B (Cos.(d+Np)

- N° Lo N N N—p
Cos.(A_ N : '

e Dsﬂ(r-b-ln {)), & obid =49 Cos. N 7 ~+ isi:rﬁ
HCos.Ne— H  B.Cos. (d+py) e B (Cos.(A+Np)
N N p* 1N N—_p
Cos.(A— Ny)
= N--p ) .

OBSER-
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Ozservarre 1,

Si effet M=H—+ B. Cos. (A+pz)=+ C.Cos.
(D+g¢7)+ &+ G. Sine (L4-s7) =+ P. Sin,
(Q =+ £ 7)+&ec. , prodiret t==2" Cos. N +M.i

N
H. Cos. Ny —H _;_!;935 _(..f-—l—pij (CGS.(A -+ N7)
N’ N’=p Rt N-p
S fCemits HoypilGiing Cﬂs {ﬂ =99 Cos{C-+=N¢)
N—+—p 1N N—g
Cos.(C—=N G. Sin. (L fe s G
1‘\54-:; { o B2 Ni‘(—: {)_I- 2N
Sin.(L-—’I-N{] Sin. (L—-Ng)
N—s Nt=s )

LR BT Ak Bibt L
Si in priori integratione pro z aflumtus fuiffet

valor negativus , feu — N #=7 , prodiiffet ¢== J" Cos.

.Sin, N b = o e
Ny € 1; £ a8 N{V“fﬁczh{ﬁﬁc_ﬂ{ﬁ

Mdz, quae aequatio reduéta modo confimili, ac
jam faftum eft, eundem dat valorem ultimi termini,
in quo figna inveniuntur fummatoria; ex fola infpe.
éone hujus termini colligitur quoque eum eundem
praebere debere valorem.

OsservarTro I,
Tanquam in tranfcurfu verbo nominare licet aequa-

tionem differentialem dd ¢t = N*td {7’ - Rdo1d 7 4
D
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Mdi’=o0 , defignante R quantitatem quamvis da-~
tam , quam aequationem Dominus D’ ALEMBERT,
(Syfteme du Monde Are. 267.) proponit , per hanc
methodum fimiliter integrari.

LD E-M-"" 4 LJIT EX,

Quamprimum per fubftitutionem aliquam deprehendi-
tur quantitates imaginarias ingredi aequationem differen-
tialem , indicium eft aequationem integralem quantitates
a circulo ortas , ut Sinus, & Cofinus &c. involvere
pofle . Ejusmodi igitur quantitates aflumere in fubfti-
tutione prima , dummodo ad id idoneae eligantur,
convenit . Sit igitur z =1y Cos. p 7 , ubi y nova va-
riabilis , & p quantitas arbitraria , eritque dz== —p
Sin. p7. ydz4+dyCos. p7 , & ddt =— p* Cos.
pi- ydzr—2p.8n. pz. dyd{+CDs.p{. ddy.
Hifce fubftitutis habetur aequatio — p*y d7°. Cos. p 7
—2pdydz.Sin. pr4-ddy.Cos. p74 N'yd7.
Cos. p 74+ Md 7?=o0 . Haec aequatio , ob aflumtam
arbitrariam p, faciendo — p’4- N’=o0, datp =N,
& —2Ndydz. Sm. Ny 4~ddyCos. N7 4 Md3*
=0 . Sit jam d y = ¢ d 7,unde habetur d ¢ Cos. Nz
w2 NgdzSin. Ny4 Mdz=0, aequatio haec du-
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&a in Cos. N7 dat Cos. If{'d?-i- ff — N. Sin.

2Nz gdg 4= Cos. N7z, Md7, cujus integralis, debite

oft & Cos.2 Ny

2
2.4

Cos.2 Ny=1
S Mdz. Cos. Ny , & ob id, dy =

corrigendo per additionem conftantis ,

+.E. + [ Md;z. Cos. N{:ﬁ,undeg=

]

Cos. 2N 7 =1
14dy 2d7
Cos.2N;=+1 ~ Cos. 2071 JMdz. Cos. Ng , &y
24dz

1::'{
.._-_-ﬁ Cﬂs,lN{-q—l — j: CDS IN{"‘I-I ﬂ Mcf{. CQS- N{

-I-B, unde proveniet t==1y Cos Nz=28Cos. Ny
-!---Sm N ;—Cos. Nz. /. o (N{J J- Mdz, Cos. Ny,

Ad inveniendum conftantes 4 & B, fitt=17",
dum ;=0 , & fiet t= B==J". Sit rurfus g=a ,dum

7==o0, & fiet in hoc cafu g=—a=—4 , eft-vero ¢

d
— ﬁ'g & aequatio dr==dy Cos.p 7~ p. Sin. p 7.
yd gdat- ? ~L}f Cos. p7 —p. Sin. pz. y, hoc eft —d%

dy S
— ? dum{ a.Sit Itﬁ{{ueg-% =¢, dum ;=o,

& erit a= A4 —¢, & aequatio integralis completa

evadet t=4d Cos. N 7 4 ;,r'_‘ Sin. Nz.— Cos. N z/.

dz

TCow NG feMdz. Cos. N7, in quo ultimo termino
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reducendo obfervandum eft, correétiones fimiliter fieri,

ac in fuperinri integratione , {cilicet ut /i Md 7. Cos. Vg,
J- Mdy. Cos. N7 evanefcant, dum y==o.

&f (Cus N7)?
Sit jam, ut pnus s M=H 4+ B.Cos. (A'-i-f’{) ’

& invenitur f. Mdz. Cos. Ni=— H-Si; N¢

B.SEn.(A-;-p{-[—N{)_I- B.Sin. (4 —4-p7 — N?) 0 B.Sin. 4
2(p+N) 2 p—N) 2(p+N)
B Sin, A "
— 1(}’ = NJ -Hlﬂc El'lt(—"c':——i'v‘—'j—zf Mﬁf{ C‘DS N{-—.
HdzSn.Nz Bd; Sin, (A_l..-p{—',- N{)
N(Cos. Np)? + T (Cos.Np** ( p+N
Sin. (A-’-p{_.ﬂ"{)) i Bdz Sin. 4
P—N " a(p " ) (Cos. N)?

s

I

Bdz. ! Sin, A
T2 (p=N)(Cos. Ny

illi feorfim traftentur . Habetur ergo 1° f.

. Ad hos terminos integrandos ,
Hd 7.5, Nz
N(Cos. N.g)?
H H H H .
s . N e T = . .
TANE. | YR N Cosllt. GLN.
w it Bdy Sin.(A4-p74-N7)  Sin.(A—4-p7— N7)
Etﬂ: 2(Cos, N)? ( p=4=N T p—N )_"'
NBdz Sin. N7.Cos.(A==p7) pBd;.Sin.(A+4-p;)Cos. Ny
- (N =p?) (Cos. Np)? = N*=p*) (Cos. N7)?
Bdy  Sin(A4pi4+=Nz) Sin(d=+pi—Ng
Erg{}ﬁl (Cos.N7)> ( PN o p—N ))

B. Cos.(A-4-p7).fec. N ¢ _B.Cos.(A4p7)
= N’ p? ~+Conft. M (N? = p")Cos.NT
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BiCosinad; i ing Bd;.Sin. 4
b e T eft g 2(p 4= N)(Cos.N7)?
Bdz Sin. 4 B.Cos.(A4-Nz7)
/ 2(p—N)(Cos.Nz)* = 22.N(p+4-N)Cos. Nz
B.Cos.( A= N7) B.Cos.(A 4-N3)

2.2. N(p+N)Cos. Nz = 2.2.N(p—N)Cos. Ng

_ B.Cos.(A-N7)
2. 2. N(p—~N )Cos. N7

. Colligendo hos valores , .eos-

que ducendo in Cos. N 7, emerget Cos. N 7 f{cm NG

e H H.Cos.N ¢ B.Cns._(__zi".}.-m
Je M d 7. Cos. Ni=xrw—"Nn -+ No g

B Cos.(A4N7¢) Cos.(4 —_N7) :
— ( Ny e NS ) . Hinc
eSin. Ny  HCos.Ny— H
3 v R
__ B.Cos.(A4-p ;) (Cos( &-;-Ng) Cos.( A N{})
N p> +iIN Ny
omnino ut in priori integratione , ﬁ-:ut opportuit . Q.E./.

colligitur ¢ = 4" Cos. Nz

Ex occafione integrationis aequationis dd ¢
N’ tdz’4- Md7?==0 , tanquam in tranfcurfu anno-
tare cc-nlvenit, fubftitutiones ejufdem fere indolis ad
conftruétiones plurium aequationum cum fucceflu adhi-
beri. Haud ignoro integrandi methodos per fubftitu-
tiones procedentes efle particulares, feu ad certos
cafus applicandos, magis vero generales efle illas,

quae per multiplicationes efliciantur. Integrationes au-
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tem quae per fubftitutiones fiunt , faepenumero breviori

& concinniori via ad debitas ducunt conclufiones .
Exempla vero quaedam integrationum hujus modi,
quae per fubftitutiones confimiles fere ac in praece-
dentibus peraguntur , funto fequentia .

1°. Propofuerat Dominus KRAFT pro anno 1755.
in Commentariis Petropolitanis novis Tom. V. pag.
238. Methodum quam vocat fe ipfam confirmantem
ad cujus methodi applicationem oftendendam propo-
nit , aequationem differentio-differentialem 7. m —1.
y'dx’=x"yddy 4 n. n—1. x’dy’ integrandam ,
cujus integrale minus apte indicat fore aequationem
ax == by  net qun:)(i {pecimen etiam de indole ipfius
methodi judicare licet . Propofita autem fit aequatio
haec integranda {ub hac forma a y’d x*=x"yddy—

bx'dy*, ubi dx conftans. Pono y= ¢x™, ubi ¢ no-

va variabilis, & m quantitas arbitraria , & habetur
m—1 —
cfy:xmdr—i-m:x dx;dd}rzxmddr+1mxm :
e g 2
dxdt 4-m.m—1.tx dx* , nec non dy”® =

i MM = m — .
x2d et L amex® Vdxdtam* t*x* 5 dx?, qui-

bus valoribus fubftitutis invenitur (¢ — 7. m — 1 — b m?)

2 m m
PxtM ey x? +z’d’¢£:+zm.&+1.3x1m+l
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Sit itﬂquﬂ d M. M —I —

d'xdr-q—éxlm-l-ldtz.

I I

2 et e N T
6”3:0,&5—{—1 H &E'ﬂtm 2 #2 — HV‘IIE_‘_;—-

imndx bdt

& habetur & :r 4+ —— 4 — =0, quae aequatio

d'
integrata , & correfta dat Lug 4 2mn. Log. x4

die b
= 'xlmﬂ.r =.(4
dx

A= 2 b g, quae iterum integrata praebet

b. Log. t== Log. 4 , feu feu

n Fi ]
+8 — ¢ .hoceft, ponendo me s
:ﬂlﬂ

valorem ipfius m pro ipfo ,Jf — x‘(D e TVan;
& C= —22

I — 2mn Yo 200072 *

-+-C.r— V‘”’"’W) ule_....

Si fuerit l/cm_q.} numerus rationalis , aequatio erit
ad curvam algebraicam , fi irrationalis, ad exponen-
tialem, feu, ut LeieNiTius loqui amabat , interfcen-

dentem . Si fuerit Van+ + impoflibilis , fit an—-;

=g ¥-1 , & mutatur aequatio inventa in hanc y ”

g V=1 -l =1
( AxT"™r By ) & invenietur faciendo

A E & F & B E F
e e T e — b 0"
a2 a0 ager A ey ME



g:ndaque N efle numerum, cujus Logaritmus eft uni-
tas, y” == x7 (E Sin. Log. x 7 -+ F Cos. Log. x7 ).
2°. Aequatio haec a Domino KRAFT propofita una
eft {pecies aequationum , quae fub hac continentur for-
maaydx’4-bx’dy’ pcxydydx 4 fx’yddy=o;
haec vero aequatio ultima modo confimili reducitur .

£t

et f —

-i-b V os s l S—e f+5 Bt DO ¥V 9— r brevitatis

L] m L -
Ponendo etenim y ==:¢x" ,invenitur m==

f=b
sy o i
ergo . F1et1g1tur (ﬁ-i—z.ﬁ_.zf.pi'l/?—-r) oL
bdte fddt a3 ; t
“+—— —— =0, quae {fimiliter ac in articulo

praecedenti ulterius reducitur.

3°. Modo confimili aequatio a y’ dx* 4= ba’ydxdy’
—+cx’ dy’==0 conftruitur. Ponendo etenim y=—:¢ x™" , &
faciendo a4 m’+ e m’= o , ex qua aequatione ipfius
m tres valores erunt eliciendi, nec non b —-2 ¢ m—-
c=A,&bbm+3cm’ =B, orietur Axtdxd:
cx’d 4B ’dx’= o0 , quae aequatio jam fecundi
gradus eft una fpecies aequationum contentarum fub
forma in\ Articulo praecedenti, & integratur faciendo

n A
= — L | ¢ prlus .

S

4° Propo-
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4°. Proponatur aequatio primi gradus differentiaks

ayap d x=4=Xd x=+b xyFHIdy =0, In qua aequatione
p eft numerus quilibet , & X funétio quaevis ipfius

i m s —_—
x . Ponatur , ut prius , y =tx" unde orietur a~+moé.

¢ P x™P ey Xdxt-bx P ¢ P~ 1 t—0 , hoc eft,

i
faciendo a= mb =0, feu m=— — 7 habetur
- dt, per quadraturas conftruenda. Di-
e

I'l—ll—l

e o
videndo aequationem propofitam ay Pix+Xdx+

Erxyp'“! dy==o per :.vnr:_yip_1 , 8 ponendo 1— p=~8,

orietur ¢y -d—_:'— ~“+y 8 X'dx~4b dy==0, quae compre-

: . Fij
henditur {ub forma Bernoulliana dv=Pvd x4-v"" Qdx.
Omnes itaque aequationes, quae ifta ratione fub hac
forma BerNovuLLil comprehenduntur , ut in iis fit

(= .
P = —, per hanc methodum integrantur.
x

s°. Sit aequatio czyipxn_ldx—p.éxnyp—ld‘y
+cydx = fxdy=—o integranda . Sit , ut prius ;

a 0
Y=g DL ponatur m == =~ —= , unde dividendo

o e i
aequationem fic prodeuntem per ¢ — -‘;—f ST Pove

E
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. ” :IE-I--{'
Ert A=

xdt
e bt

orietur d x == =———= LS
a ﬁ_,f“ >
L= . 2 C o=
b
. [ 3
feu etiam , fi ponatur m== 7 & aequatio tum
Fc

HI—"- pe— |

prodiens dividatur per a 4_..;5 e f x 7, aequa-

[
2=t 51 == ‘lfnp.u-ﬁ

; bxde % de

todx 4+ ——_— i = o . Utra-
1.;’(: bl’: P
a—r—.t @ =t
’ B

que harum aequationum eft formaedy 4y~ X'd x <=
oy d ; v, 4 . .
'?x Y=o, cujus redultio in Articulo praecedenti

continetur. Aequatio alata a y P x " ~Tdx—4-byF~ 'x "
dy +~cydx <+ fx dy=o0 reducitur in hanc dx —+
i( .51*"1 x k -+ f
¥ ay *x B -+

& nw— 1= . Sed aequatio haec comprehenditur

) . dy=0 , dum ponitur p — 1= a,

axdy
F
&iones dat Dominus D’ ALEMBERT ope aequationis

pe= 4% (Memoires de P Academie des Sciences de Berlin

dy
Année 1748.). Sed ad propofitum revertam.

{fub forma dx = o (a?y’ ) , cujus conftru-
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g5V L.

Quae haltenus delibata funt applicantur ad inve-
niendos motus Lunae in longitudinem . Pauca circa
variationem inclinationis , & cum illa connexum motum
nodorum addam . Revocando conftruttiones Newtoni
in Prop. 30. & 34. Lib. IIl. Princip. Phil. Nat. ad
calculum analyticum , ealque applicando ad figuram

quamvis ovalem, uti in fchemate ( Fig. 2.), dicendo-

que ang. m T /=d %, radium ve&torem P T= x-—-—_l. >

vim turbantem=7% , ang. $Tn=v, P TN——*V
& PTM=4dz. Invenitur facile , ficut etiam Domi-

wawrde?. s ;
nus CLAIRAUT expofuerat ,d £ = [, =2 dm v. sin, ¥
? L

Pro variatione inclinationis invenienda demittatur M p
normalis ad planum Eclipticae , fitque wvariatio illa in-

clinationis == d n, & deprehenditur ;R_ =d £.Cos. V.

1. mz

Referendo fecundum Dominum D’ALEMBERT hos

calculos ad planum Eclipticae , ang. p T G fuftinebit

) dn d €. Cos. .
vices E.ﬂg V ’ & cum fit —— — E y £a8: y INVE-
Sin. n cin. ¥

: dn.fec. n dE.cos. v ;
nitur —— == E , hoc eft , faciendo m =
sin. n Sin, ¥

d d¢?. u. COS. V.51n.
Tangm @ — = E 0" 2, ut habet Do-
m d’{

minus D  ALEMBERT .



36

- L ] C - F
Ad aequationem f” - dg. cos
Sin.

S1n. ¥

quod attinet,

modus Domini CLAIRAUT eam traftandi fatis inopinatus

mihi videtur . Methodo direfta eam integrando invenitur

Cos. ¥ Cos. ¥ I'N—1

Sinieil, A NP4 E viknapp Nl 4B T ) hos

Cos. ¥ cos. ,-.r"[ )— I

feuTang. n=1.&Nf & sy (1 — AN/ 4E sin. ¥

Redutionem harum aequationum ulteriorem , ut, partim
in aliorum fcriptis traditam, partim etiam , quod ad
has ultimas attinet , fatis obviam, poft quam in has

formas reduéta eft , omitto.
si N I I'

Analyfi hac expofita, ordo jam exigit , ut princi-
pia ex quibus ad hujus Analyfeos applicationem ad
motus Lunares inveniendos, & propterea ad ejus ufum
in Lunae Theoria concluditur , brevi fubjiciantur exa-
mini ; obfervanda autem duco fequentia .

1°. Orbita Lunae , ficut prius eft oftenfum , e:-::pri—
¢4
ViEE

+ &c.=A. Haec aequa-

mitur aequatione differentiali ddv+vd f_ £

- +‘ -
Vg8 v'gs v’gs8
io , ponendo K 4 ¢ pro v, & valorem proximum

lfpd{ f adz wdvdy

ipfus ¢ in terminis primis pro ipfo, in quo valore exhi-
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bendo , mutuo accipiam illum a Domino D’ ALEMBERT

(Art. 42. Syfleme du Monde ) expreflum , migrat in
3::13?"-{-.[,&’{2 3m> T4=Ldi*
488

.S‘;f{ g8, OIE
Cos. (27— 2§)+ = 1 (K3 I{"i —-|-—K—=,—)-—

hanc ddt 4 td 7+

38.d7%. Cos.(2 7 —271) 1 3¢ 6t Ny
S 1B3gg : ( i R +—J)
__938.Cos.(z — N LA T
& 5 B gg A~ mr+ i)

oy 2Pd = wd{ wdvdyg

vigg J vigg T Vs
Methodus ufitata , & ultra quam nullus Analyfta huc

+ & c.=0=F.

ufque artem Analyticam promotam reddiderat, in eo
confiftit , ut ex ed aequatione eligantur omnes termi-
ni quorum fumma praebet aequationem formae dd ¢
N td7?+ Md ;= o, negligendo reliquos , ut admo-
dum exiguos, & ex illd aequatione tum prodeunte ,
quae dicatur C, per ejus conftruttionem invenietur ¢,
& proinde K=+ ¢, feuv . Invento hoc valore, metho-
dus exigit, quo magis accuratus valor ipfius v inve-
niatur , ut termini neglect refumantur, valorque ip-
fius v , qui per hanc conftruétionem dabitur in 7, pro
v in reliquis aequationis terminis fubftituatur, quo pa-

&o aequatio primitiva ad orbitam Lunae differentia-
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lis fiet formae prius inventae integrabilis, & appro-

Ximatio , quantum opus judicetur, per continuatas
corre€tiones expedite perget . Haec methodus approxi-
mandi radium ve&torem orbitae Lunaris, in ftatu ar-
tis Analyticae praefenti fortaflis unica erit, fi fcilicet

omnes vires fimul erunt in analyfin introducendae , &

fimul ita effe comparata videtur, ut calculator fem-
per certus efle poterit , refpeftu habito ad illam ter-
minorum claffem, qui in cenfum veniunt & wvenire
poflunt , poft quamvis approximationem, terminos ne-
gle€tos fummam haud majorem quantitate data effi-
cere, itaut hoc nomine in methodi bonitate nihil de-
fiderari videatur . Re autem accuratius penfata, fa-
cile deprehenditur aequationem & novas feries termi-
norum valorem radii veétoris reapfe ingredientium con-
tinere , illos autem fecundum jam defcriptam methodum

in nulla harum corre&tionum unquam fe {e prodituros fo-

re . Ad aequationem C prima vice integrandam addantur

i 3.3.8td72.Cos. (27 =1277) 6r*8d7?
termini — 2Bl gg K = offss e e

4.9.8. Cos.{ 7 =~ 2"). 2d 7"

3. 5" g K3 , & emerget aequartio dd ¢

3.3.5td72.Cosl 27 —27")

38 2 g
+(1_. 13,3%!{4):&[ +Mdz; 2B gg K-
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G.e28 dz? + & 0.8, C{)s;g_i:_{’:}_. edy® T

ok 2 Bligg. K* 8.B" g g K* |
& perfpicuum eft, fi jam aequatio haec D conftrui
poflet , valorem radii ‘veétoris vero propiorem prodi-

re, quam per conftruttionem aequatiomis €', cujus

loco, ut prima vice determinetur radius orbitae, ae-
quatio D tum adhiberi poffet . Perfpicuum autem fi-
mul eft aequationem tum utique novos praebituram
fore terminos, qui jam perditi per aliquam corretio-
nem non reftituuntur ; quales autem & quinam illi fint
termini ignoratur . Ut vero hoc ratiocinium magis eluce-
{cat & firmetur , fit aequationis C, quae per hatenus di-
&ta fit aequatio prima integrabilis ad Lunae orbitam in-
tegralis per Probl. II. inventa t =Q + P Cos. N ;4D
Cos. (27—27)+ M Cos. (27—2p7). Augeatur

3. 3.8edy? 4
2 Bligg Cos. (2{—2n73)

ut fiat dd e+ N'tdz?+(a+5Cos. (27 —2p7) +¢

jam aequatio € termino —

Cos. (27—2n3)+erCos. (27—12n7)) di’=o0,
ubi fﬁf}—; =e, & a, b, ¢, brevitatis ergo, pro
reliquis coefficientibus datis , & dicatur haec aequa-
tio E. Et quoniam haec aequatio differt ab aequa-
tione C per terminum, cujus coefliciens datus eft

quidem exiguus, verum fecundi ordinis parvorum , &
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integratio nil aliud involvit , quam extrattionem va-

loris unius variabilis , in funétione aliqua alterius ; erit
quidem integralis abfoluta aequatidis £ parum diffe-
rens ab integrali aequationis C, eam autem differen-
tiam fuperioris effe ordinis, quam fecundi haud lice-
bit aflumere . Sit differentia integralium harum aequa-
tionum ex termino e . Cos.( 27—27n7) orta funétio
quaedam ipfius 7 & exponatur per ¢ 7 . Hoc pofito
erit integralis aequationis £ haec fequens = Q <+ P
Cos. N7+ D Cos.(27—2n7) +MCos.(27—2p7)
+ ¢ 7 , dum integralis aequationis C eft t =Q + P
Cos. N7+ D Cos.(2 5 —2n7)4+M Cos.(2 1 —2p 7).
Utraque harum integralium praebet valorem ipfius ¢,
prior tamen vero propiorem. Si jam aequatio A4 feu
B abfolute, & fub illa quam continet forma, con-
ftrui poflet, prodiret valor radii orbitae etiam fere
abfolutus ; cum vero id fieri nequeat, eadem aequa-
tio fini intento nihilominus inferviet ea ratione , ut va-
lor ipfius ¢ conftructione aliqua inventus ad verum va-
lorem aliquantulum accedens , in terminis aequationis 5,
qui involvunt funétionem g fubftituatur , quo faéto aequa-
tio B fiet formae ddt 4 N? tdi?+ Md == o0 , quae

proinde iterum integrata dabit valorem ipfius ¢ adhuc
magis
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magis accuratum. Applicetur nunc uterque valorum

ipfius ¢z ex aequationibus € & E erutus ad aequa-
tionem B, & exillo ab aequatione C proveniente
aequatio B induet hanc formam ddt—+ N’ :td 7 <
(¢+6Cos.(27—2p7)+cCos.(27—2n7)) d 7
+f(Q+ P Cos. N.; + D Cos. (2 ;—2n7) =+ M Cos-
(27—12p7) di?+ e (Q+ P Cos. N7+ &ec.) Cos.
(2 7—2n37)d 7+ g (Q+P Cos. N 74 &c.)" d 7’ Cos.
(27—2n27)4h Cos. (3—n7)di? (R4-PCos. N7 4

— 4 2@ d7’ wdz -3
&l L = i o (R=+P Cos N 7 =+ &¢.)

+ &c. =0 , relinquendo ultimum termi-

num fub eadem ac in aequatione B forma, & po-
nendo v =R 4 P Cos. N 7+ 8&c., & dicatur haec ae-
quatio £, quae jam redutta ad formam integrabilem
ddt—+ N’td 7’4+ Md7= o, & propterea integrata
praebebit valorem ipfius ¢ propinquum, & quidem
prapiarem quam integratione prima . Ponendo jam in
aequatione B valorem ipfius ¢ ex aequatione £ , pro-
veniet ddt+4-N'td7’+ (a+6Cos. (2 7—2p7) +
&c)d 7+ f(Q4+PCos. Ny +&c.+¢7) d7’ 4e
Cos. (27=2n7) (Q 4+ P Cos. N ;- &c. 49 7)d7”
+ 2.Cos. (2 7—2 n7) (Q+P~+ Cos. N 7 4 &c. 4 ¢7)’
F
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d k. Coslg =ni)d 2 (R P.Cos: N 7 Bt
“+?7) T4 4 &c.= 0 = G . Pofito igitur quod ¢7 ex-
primat differentiam integralium aequationum € & £,
deprehenditur , comparationem harum ultimarum aequa-
tionum inftituendo ; 1°. Utramque per fubftitutionem va-
loris ¢ & v in fun&ione aliqua ipfius 7 reduétam efle
in formam integrabilem: 2°. Valorem ipfius ¢ per in-
tegrationem harum aequationum prodeuntem eo ma-
gis ad verum accedere , quo propior vero fit valor
ipfius ¢z pro ipfo in aequatione B {ubftitutus: 3°. Valo-
rem ipfius ¢ ex aequatione £ provenientem ad verum
pluc appropinquare , quam illum qui oritur ab aequa-
tione €, proindeque —aequatiunem G valorem radii
veftoris magis accuratum exhibere , quam: aequatio-
nem F: 4°. Aequationem autem G continere terminos
formae f 97)°d7%, e Cos. (27 —2 n7)d7. ¢ 7, & reli-
quos, quos ingreditur funétio ¢ 7, qui termini in aequa-
tione F deficiunt, & qui termini, utraque aequatione
tum F, tum G integrata differentiam valorum ¢ ex il-
lis aequationibus prodeuntium producent eo magis no-
tabilem, quo major fit funétio ¢ 7, idque eo certius,
cum termini fun&ionem @ 7 involventes in aequatione F

integrata nunquam reftituantur , quod inde liquet , cum
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aequatio G integrata omnes eofdem terminos contine-

re debeat, ac aequatio F integrata, plus illis termi-
nis, qui a funétione ¢ 7 oriuntur: §°. Terminos ex il-
la funétione ¢ 7 oriundos eo minus nihili efle haben-
dos, cum in aequatione differentiali refpiciendi fint ut
ordinis quarti. & quinti parvorum, qui fortafis fimul
effent ejus conditionis , ut dupla integratione peratta,
antequam tempus daretur, deprimerentur per duos or-
dines parvorum: 6°. Id ad minimum per hanc deduétio-
nem conftare, plures terminos , approximatio produca-
tur quoufque libuerit, in expreflione radii vettoris or-
bitae defeéturos fore per applicationem methodi hujus
ad hoc problema folvendum , qui tamen termini valorem
verum ingredi debent , & qui non minimi fortaffis funt
momenti . Ex his omnibus eam ducere confequentiam
aufim , ipfam methodum haéenus notam, & a clariffi-
mis viris adhibitam folvendi problema trium corpo-
rum, ejus efle indolis, ut valor radii orbitae Lunaris
defcribendae per eam accurate exhiberi nequeat, ap-
proximatione produtta ad quofvis ordines parvorum,
deficientibus {cilicet terminis inferiorum ordinum , qui
follertiam & artem Analiftae femper effugient . Hunc
itaque defeftum unam e principalibus efle caufis judi-
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co, cur Theoria ab obfervationibus aliquantulum ad-

huc differre deprehendatur. Nihilo tamen minus fatis
habebit analyfis, de quo glorietur , dum ejus ope na-
turae effeftus, coelefium corporum motus, inaequa-
litates , turbationes , obfervationibus interdum prius,
quam Theoria eas in natura efle debere docuerar, vix
perceptae , intra paucorum numerum minutorum de-
terminentur . Tentent autem Analyftae integrationes
aequationum differentialium d d 1 4-N"td 77 4- M d 7’4~
Otdy?=10, ubi O eft fun&io aliqua ipfius 7, & fi
adhuc major defideretur accuratio, aequationis dd ¢
+Nlrd{3+Mc{{j+_Orc{:f+Pr* diumAddy
= 0, in qua aequatione P eft fun&io ipfus 7, 4 vero
coéfliciens datus. Quod ad me attinet , fateri haud
difimulem, harum conftruétiones, eas, quarum ego
fortaffis potens fum , methodos adhuc effugiffe .

2°. Licet autem ifto , qui in momento praecedenti
indicatus eft , defeétu laboret methodus allata, per The-
oriam {umma accuratione determinandi omnes Lunae
turbationes , totam tamen illam Theoriae cum obfer-
vationibus difcrepantiam , ut ut exigua illa fit , & ver-
fetur intra 3. vel 4. minuta prima , illi caufae adferi-

bendam efle haud contendo. Viam itaque calcatam
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iterum efle calcandam duxi, ei {cilicet ratione , ut

qua fieri potuit attentione, difquirerem , quoufque
quavis colleftione terminorum ad eundem ordinem
parvorum pertinentium, omnes aflumti effent , atque
an non continuatione approximationum ad fuperiores
ordines parvorum, collatione terminorum tum prode-
untium fata , quidam fe fe offerrent, qui aliquo jure
retineri deberent. Ad hoc opus fufcipiendum , quo
nomine tanta calculi copia infigniri vere oportet, mo-
vebant me potiffimum duae rationes fequentes : 1°. Cum
calculi hujus natura quafi pofcat, ut quovis momen-
to novae atque novae inftituendae fint approximatio-
nes , fufpicabar, etfi quavis approximatione figillatim
fpeétata ad terminos perveniretur ob parvitatem utique
contemnendos , approximationum tamen continuam mul-
tiplicationem producere pofle aliquam fummam termi-
norum non contemnendam : 2°. Putabam hanc ratio-
nem prorogandi calculum tum potifimum obtinere , f1
ipfum ad fuperiores ordines revocando, termini ejuf-
dem nominis , eodem figno affe€i deprehenderentur ,
qui tum colleéti, fummae fierent haud negligendae,
quod quidem tum praecipue locum haberet, fi coéf-
ficientes numerales fimul crefcere animadverteretur
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Tot prolixos calculos, quibufeum teruiffe tempus poft-

modum me poenituit , & qui , analyfi ad eum ter-
minum ac in antecedentibus hifce promota, praeter
taedium nil fere ingenii & artis requirunt , apponere eo
minus vacat , cum illis nil tam eflentiale inveniatur, cui
pars aliqua praecipua differentiae inter obfervationes &
Theoriam adfcribi queat . Dum hos inibam calculos,
unum alterumve theorema, & methodus particularis
fe fe interdum obtulit , quorum unum apponere lubet.
Articulo 39. pag. §o. Theorie de la Lune docet Do-
minus D° ALEMBERT invenire valorem analyticum fun-
&ionis cujufque , dum variabilis illius funétionis cre-
fcit five decrefcit parva quantitate . Methodus loco
citato id perficiendi generalis et & elegans ; cum
vero in applicatione ad Lunae Theoriam nullae aliae
hujufmodi funétiones fe fe ofterant , quam quae a
circulo dependent, ut Sinus & Cofinus &c. , valores
hi fine adjumento calculi infinitefimalis facile inve-
niuntur . Sit , exempli gratia , valor hujufmodi analyticus
Cos. (K7+£) inveniendus ; & cum fit , Cos. (& ;4-£)==
N(K{+EJV:EH+N“(K{+E}W La NEV:E NK{-"'CE

2 i

T_-‘E =1 HK{ g ag e I_'
e Ly 4V , & fit fimiliter N 5 i
2
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£ £’ £ £t &ec.,nec non
B = +I.1.‘3+}C‘f+ 1.1.3.4.+ ’
—g VT _ i £
y SRk Tiges TN T dety . Ve T 1. 3
oy BaeRap R Py A i B - i
ot X CorgTAL = - - =
NK{'}"::_I- g2 NK{V:E- g3 NK{'If—_i
2 i R z +1.1.3,y_'—1“' 2
NV T KA N B
-.4-8{':,; & P X
Bl R et AN EL £
o e 2 T 2 P
N_K{V;T Y ; L
~+ &ec. Colligendo hos valores invenietur
2
Cos. (Kz+£)=Cos. K {— £ Sin. K7 — = Cos. K 7 =4~
£ o £t C
Lol Sin _—~ __ Cos. K 7 — &c. ; modo confi-
3 Sin B+ 1254 { ,

mili invenitur Sin. ( K 7 +£) = Sin. K 1 +£Cos. K3
F
g g, o K7+ &c.
1.2
3°. Conftruftiones tabularum motus corporum coele-
fium indicantium duplex agnofcunt fundamentum ,
aut Theoriam, aut obfervationes , cui fimiliter tertium
addi poffet, quod tum obtinet, quando conclufiones

per Theoriam erutae per obfervationes corrigantur .
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Dum autem quaeftio eft de eo quid per Theoriam in

cognofcendis motibus coeleftibus effici poterit, meo
judicio integre agendum erit, contra quod fit, dum ,
exempli gratia , tabulae per Theoriam conftruétae , &
ope obfervationum correftae , nihilominus Theoriae
unice adfcribuntur. Notum eft tabulas Domini Ma-
JERI , ex omnibus hucufque editis, obfervationibus op-
time refpondere, & nomen beati viri, qui tum illo
opere , tum aliis praeclaris Aftronomiam ditaverat in-
ventis , apud fubfequentes Aftronomos {emper celebre
erit . Verum dubitare adhuc mihi liceat de earumdem
tabularum conftruétione ope folius Theoriae , ficut &
eoufque dubitem aliquem , problema hoc aggrediendo
per determinationem orbitae defcribendae direftam
ope analyfeos fecundum principia in hifce pofita illud
abfoluturum fore , donec impedimenta in obfervatione
prima hujus paragraphi indicata removere {ciat . Hoc
autem ipfo haud negaverim varias efle rationes The-
oriam aliquam perficiendi novis corre&ionibus , & af-
fiduis obfervationibus; non autem eo ipfo conftat,
quid per Theoriam abfolute, & problema via dire-
ta in toto fuo complexu traétando effici poterit .

4°. Haud itaque minori cum fucceflu crediderim
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viam determinandi inaequalitates corporum coeleftium,

quae per continuas procedit correttiones, adhiberi

pofle , cujus methodi mentionem feci in initio para-
graphi 3., proponi autem analytice poterit methodus
aliqua hujus indolis modo fequenti . Si fuerint vires ¢
& 7 reduftae ut prius, & negligendo vim = ut exi-
guam, habetur aequatio ad orbitam fola vi ¢ def-

cribendam haec ddv4-vd 7’ — f;;;_

x’dy dz
Rl
duarum aequationum invenietur angulus dato tempore
defcribendus ex fola vi ¢ . Sijam vis = confideretur,

illa quatenus eft normalis ad radium veftorem, in

—o . Eritque

temporis aequatio d¢== , & ope harum

convolvenda figura per vim ¢ defcribenda circa cen-
trum virtum , ad quod tendunt vires ¢, tota confu-
mitur . Inventa itaque fumma angulorum o D H pro
aliquo tempore dato, quae dicatur ¢, habebitur lo-
7 d3
v'Es
fi per aequationem prioremfit v=—¢ 7, ubi ¢ 7 eft
illa ipfius 7 funftio, quae prodiret per ejus aequatio-
wdz

‘ pilss
aequatio, cum arcus circuli eam ingrediatur , indicat

G

cus corporis . Erit veroo D H =dd ¢= ; ergo

nis integrationem , invenietur g==/. d 7 /. , quae
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angulum g continuo crefcere. Hanc analyfin ulterius

& ita profequi, ut ejusaliquod fpecimen praecipuum
exhibere queam, variae occupationes hucufque veru-
erunt. Crediderim tamen hanc rationem proponendi
problema trium corporum haud infeliciter applicari
pofle fimiliter ad turbationes Cometarum a Planetis in-
veniendas , dum illi in fuo acceflu & receflu a Sole
verfantur in horum viciniis , tum propterea, quod vi-
res turbatrices Planetarum , dum Cometa eft in peri-
helio, ut evanefcentes haberi queant, & ob id orbi-
ta per obfervationes talis determinari, qualis eflet fi
omnes vires turbantes abeflent , tum etiam propterea,
quod in Theoria Cometarum fufficiat pro quavis re-
volutione invenifle illas turbationes calculo repetito..
S N LT

Ha&enus in analyfi fola, & ejus examine brevi
inftituendo occupatus , pauca addam de formularum
analyticarum ufu in tabulis conftruendis, qui in eo
potifimum confiftit, ut determinentur, ea qua fieri
poterit exatitudine , coéfficientes dati, qui per obfer-
vationes cognofci debent. Ad reliqua elementa obfer-
vationibus nofcenda , wut inclinationem orbitae medi-

am , medium nodorum motum &c. : quae coefficientes
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datos ingrediuntur , quod attinet, obfervationes fele-

&tae, & bonae ad ea determinanda infervient ; ex-
centricitas autem orbitae Lunaris, quae eft coeffici-
ens termini Cos. N 7 in aequatione ad orbitam, non
fatis exafte adhuc deprehenfa efle mihi videtur . Quan-
do ad ipfam methodum folvendi problema, & ad

aequationem differentialem orbitam mobilis indican-

- 4 ¢dp Pdy
L 4 &c. attenditur , fatis liquet orbitam Lunae

vigg
confiderari debere , ut ellipfin perfeétam circa centrum

Telluris tanquam figurae focum defcriptam , fed a vi-
ribus Solis turbatam , quae figura elliptica exprimitur

aequatione a tribus primis aequationis terminis fcilicet

2

ddv+vdp— X
v'gg

¢=1", conftante , indicantibus reliquis terminis in-

=0 , in qua aequatione tum

aequalitates a Solis attione oriundas . Aequationem ve-
ro integralem ad illam perfeétam ellipfin,, quam , re-
mota Solis aétione , Luna circa Terram defcriberet ,
terminus formae P Cos. 7 ingreditur, qui in aequa-
tione ad orbitam Lunae veram fit formae P Cos. Nz,
quo indicatur apfides figurae motu quodam affici, &

qui terminus, quoad coeflicientem P, nullam {ubit
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mutationem per vires Solis turbantes . Dum itaque ve-

rus pro P, valor erit fubftituendus , excentricitas el-
lipfeos primitivae , ut ita dicam, feu ellipfeos defcri-
bendae, fi Sol abeflet , erit invenienda. Ad hunc va-
lorem ipfi P tribuendum , & qui per aequationem ad
orbitam exigitur, oportet illam orbitam, quam Luna
ab omni Solis aétione libera defcriberet , determinari .
Cum autem haud demonftrari poterit excentricitatem
mediam inter maximam & minimam, fupputandam ab
aequatione centri orbitae Lunaris maximae, & mini-
mae , huic jam defcriptae aequivalere, gratis mihi
videtur hoc medium aflumi tanquam id, quod pro P
in aequatione ad orbitam Lunae veram erit {ubftituen-
dum . Iitae obfervationes, quarum ope, methodo ali-
qua dire€ta haec determinari poterit orbita, & pro-
inde vera excentricitas, vix indicari poterunt, cum
Luna per Solis altionem ab illa orbita perpetuo retra-
hatur . Operae autem pretium fortaffis erit modo fe-
quenti in hac re difcutienda procedere . Calculo analy-
tico pro motu Lunae inveniendo, omni qua fieri po-
terit accuratione ad tot terminos , quot requiri ab
ipfa terminorum prodeuntium indole intelligi poterit ,

promoto , quaeratur angulus a Luna defcribendus tem-
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pore dato in anomalia media , ut {cilicet fit ;=2 +-A4

Sin. e Z 4+ B Sin. b Z + C Sin. ¢ Z + &c : defignante
Z anomaliam mediam . Horum terminorum coéfficien-
tes datos ingredientur elementa data , ut excentricitas
P , inclinatio m , excentricitas orbitae telluris a , &ec.,
eofque una cum faltoribus numeralibus conftituent,
Datis hifce ultimis elementis per obfervationes ad id
idoneas , remanebit P adhuc incognita hos ingrediens
coefficientes . Obfervationibus igitur inveniatur ang. z
dato tempore defcriptus, qui fit n°//m', & habebi-
tur aequatio 2° /' m''=Z~+-4 Sin.a Z-+&c. . Ex tempo-
re autem dato indagantur Sin. ¢ Z , Sin. 6 Z , &ec.:
unde calculo algebraico innotefcet 2 . Ipfa hujus pro-
ceflus natura indicat valorem ipfius P fore eum quem
obtineret , fi Luna ab aione Solis libera fuam circa
Tellurem ellipfin defcriberet , cum {cilicet 2 per ipfam
illam aequationem determinetur , in qua P valorem ex-
centricitatis ellipfeos exaétae circa Tellurem defcriben-
dae habere deber . Obfervationum momenta ejufmodi ,
in quibus plures inaequalitates evanefcant, ut huic fi-
ni apprime idonea, eligi poterunt. Quod fi res fuc-
cedat , verufque valor inventus hac ratione fuerit, id-

que per obfervationes rabularum convenientiam cum
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obfervationibus comprobantes conflet, indicium erit

analyfin ita fuiffe inftituram , & approximationem ea
cautela efle peratam, ut termini aut rejeéti, aut ita
comparati ac obfervat. I. paragraphi antecedentis in-
dicat , proindeque analyfin femper effugientes, jure ne-
gligi queant. Sin minus, aliae tententur viae ad hanc
Theoriam perficiendam . Interea valde dubitem quem-
quam analyfin hanc ultraid , quod faétum eft, promo-
turum fore . Dum autem haec auguror , tantummodo
eft fermo de via illa analytica, quam in hifce ante-
cedentibus mea propofui methodo , & quam eandem
viri meo judicio omnino majores, Domini fcilicet D’
ALEMBERT, EULER , CLAIRAUT, SIMPSON , quifque
fua methodo particulari fequi & ampleéti amarunt.
Novum autem quid hoc in negotio praeftitiffe illum
non exiftimaverim, qui approximationes fecundum haec
principia inftituendas labore incredibili ad plures or-
dines parvorum evehat, eoque paéto fortaflis unum,
vel alterum invenerit terminum addendum . Neque dum
quaeftio eft de eo, quid per Theoriam in motibus coe-
leftium corporum, eorumque turbationibus inveniendis
effici poterit ; illum omnem movifie lapidem fentio,

qui Theoriam quamvis affiduis obfervationibus ita cor-
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retam dederit, ut tabulas licet admodum exaétas

duplici ifta compilaverit via. Differtatiuncula hac in fi-
nem vergente , hanc fubjungere mihi liceat animad-
verfionem : vereor {cilicet , ne arti analyticae & calcu-
lo, quibus fua laus & gloria femper utique conftabit,
quae tamen ut fubfidia , deficiente Geometrii , {pecta-
ri debent, in hujufmodi quaeftionibus, quales funt
determinationes motuum coeleftium, refolvendis, no-
ftro aevo plus jufto indulgeatur , dum viam analyticam
efle folam ad conclufiones cum natura convenientes
hoc in negotio perveniendi quafi ratum ftatumque fit.
Subfidia illa quae fuggerit Geometria , quorumque ope
Magnus NEwTONUS tam firma etiam in hujufmodi ar-
gumentis traftandis pofuerit fundamenta, & quibus in
debitum revocatis ufum, analyfta ille Geometricus,
qui eadem {fcienter adhibere noverit, quovis greflu,
quid aétum fit , quid deficiat nofcet, aliquoties fortaf-
fis huic Theoriae haud minorem addent lucem, quam
analyfis & calculus. Haec fuerunt pauca illa, quae
hac occafione circa Lunae Theoriam monenda mihi

in mentem venerunt.

Quam [cit urerque , libens cenfebo , exercear artem.
Horatius .
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DANIELI MELANDRO

R ELLTS. FRISIU S
s B D

_LITTERAS tias humaniffimas , dre 5. Julit ad

me datas , non nifi pofl reditum ex Germanta
tneunte menfe Novembri accepi ; ac primo mihi
g:wiﬁas ﬁ:m , quod quae ad CZ&:‘%. FERNERUM
de tuts in librum Quadraturarum Newtoni ex-
pffm.fi{mi&us ac commentaris amice , it ﬁﬂrffe-
bam , [eripféeram , nova mihi obinuerint inge-
nit tui monumenta . Deinde vero [pecimen tuum
pro fupputandis Lunae tnaequaliratibus  fitmma
cum voluprate animi Per'!fgi , & gmr%mum miht
accidit ex re ipfo wneelligere quid fenrias de ar-
duts hifce problemaus , quae cum Geometricis
approximartontbus a Newtono primum  tentata ,
& ad aequationes , ac tabulas ubﬁwarfbni&us-
optime congruentes dedulla fint, ante annos ﬁ-

re vigintuiquingue recognita , & omnibus analy-
SUtitgurig o J
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feos [ubfidiis generatim in omnes partes verfata,

fex jam aur feprem primi ordinis Mathemati-
cos exercuerunt . Denique [pecimen omne Par-
mam tranfmifi ad D." pg KERALIO , homi-
nem Mathemaricis fludits , & ea laude inprimus
clarum , quod felictffimo fngen.fo Regut Adole-
feentis , & naturalibus anime dortbus explicandis
praefeitus , liberaliffina inflitutione  culrorem
opuzmum lutterts , bonts arttbus Patronum mun-
ficentiffimum , & Parmenfi Ditiont Principem
clementiffomum , ac magnanimum praeparaverir.
Tuam ipfe d%?rmribnem tlico , ur vides , in lu-
cem publicam edr voluir . Haec de ret rorius exi-
t . Ut de re ipfd adjictam nonnulla , initio dif-
[fertationts , pro inquirenda differentiali aequa-
tione , meht vifus es ad methodum CLAIRAUTII ,
deinde vero n prﬂgﬁﬁ pro wntegraltbus accipi-
endis ad ALEMBERTII methodum propius ac-
cedere , ac novo quodam afpetu wutramque fic
propofuifse , ut 1étu ocult rora problemars dif-
fictllimi  analyfis poffic confpici . Quae interfe-
?‘u{ﬂi ad puram algebram pertnentia fummum,

ut es , algebriftam fapiune . In applicanda autem
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analyfi , & algebricis aequationibus ad numeros

traducendts , quae [it praecipua rorius calcul
difficultas paragrapho [feptima optime indicafls :
calculum (cilicet omnem quibufdam :-z‘pproxima-
tiontbus complecls : approximationum exordium
Jumi ab hypotefi orbitae proxime circularis , no-
vifque integrationibus novas orbitae correfliones
addr: & in [fingulis integrationibus plures ter-
minos femper negligt , qut per nullam deinde in-
tegrationem , aut correctionem reflituuntur , qui-
que cujus fint ordinis non plane conflar . Quod
i addas plures in differentialibus aequationibus
effe terminos cofinubus angulorum quorumdam
aﬁ&?&s, qui aut in prima aut in fecunda inte-
gmrimze repertrLs divifronibus augentur , & exem-
pla quaeras ex s aequarionibus quae habent
pro argumento aut duplam Solis diftantiam ab
apogaeo , aut duplam diftanttam Lunae a Sole
dempra anomalia Lunae , conficies prqﬁ'c?a in
approximartontbus problemarts trium  corporum
fummum adhuc analyfeos rigorem , perfetio-
nemgque defiderari . Ad calcem denique rorius

ﬁ}ffiminis optime a te adnotarum fﬂ ﬁ)ﬁ'cicm tl-
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lam Geomerrici calcult qua Newtonus potiffimum

ufus e, plura fubfidia ad approximationes con-
trahendas [uppeditare.

Opus meum de univerfalt corporum grav.fmzf 3
mifsum jam Vindobona ad FERNERUM & W AR-
GENTINUM , te modo evolvifse [pero, & plura
compendia hujufinod: examinafse , ur quae va-
riationem Lunae, quae aequationes annuas, quae
apogaer , & nodorum motum , atque inde ortas
aequationes altas refpiciunt . Spero etiam brevi
accipere quid bt de theoria Lunae fingtllatim ,
arque univerfim de toto opere vifum fuerit: ex
W ARGENTINO autem P:H{ﬁfmum audire vellem
quid fenttar de theoremate tllo ellipfeos revolutae
ac tranfpofitae , quod cum in Luna tantum quam
proxime verum [it, in orbitis Satellitum Jovia-
lium , ob parviratem excentricuans , eft fere ac-
curate verum, quodque cum a Luna ad Sarellires
ipfos traduxiffem , breviffimo calculo aequationes
tlas collegt , quibus WARGENTINUS exumiam
Aftronomiae acceffionem fecir , & quae empi-
ricae dictae funt cum primum obfervationum ope

Lnnotuerunt Egﬂ pnﬁ aperis editionem exigaas
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omnes Lunae aequationes , tllamque .fnpr.fm.fs re-

cognovt , quae haber pro argumento [implicem
diftantiam Lunae a Sole , quaeque cum in Pro-
pos. VIII. Lib. 111. unius integrationts ope uno
fere ac dimidio minuto minor prodierit quam
ﬁ*rrznr Majert rabulae , duplict poftmodum in-
tegratione ad eafdem tabulas proxime dedulla
eft. Accidic autem quod cum ciratae propofitio-
nis methodum latius evolverem , antmadvertt &
generalem eﬂé methodum , & ad theortam omnem
norn ﬁ}fum Lunae , ﬁa’ aliorum ettam Sarellirum ,
Jovisque tnfuper ac Saturnt , & Planetarum om-
nwum breviffume traduct pofse . Quae invent hacte-
nus bt exfcribam , ur videas me quandoque i:1-
nerthus czﬁsﬁue curs ff{/?mé?um , 71071 OIMILNO
tamen a ftudus his jucundiffimis fertare . Quae
vero dewnceps addere contigerir, nifi llico tn [u-
cem prodeant , tbt per lireras communicabo .
Haec modo habe amiciriae & honorts caufsa .
Obfequium meum Academiae noftrae Holmienfi
reﬁarum factes. Inprimis autem FERNERUM &
W ARGENTINUM meo nomine f[aluta . Vale .
Dabam Mediolant die 1. Februarii anni 1769.
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AEQUATIONIBUS

COMMENTARIUS.

I.
QUDN_MM , fublatis viribus perturbatricibus , Luna

vi fuae gravitatis ellipfim circa Terram veluti circa fo-
cum defcriberet , fi major ipfius ellipfeos femiaxis,
five mediocris Lunae diftantia a Terra exprimatur uni-
tate, & excentricitas vocetur ¢ , anomalia vera z,

media autem Z ; erit radius ve&or quicumque &b =

11— ¢°

L g e 2 St
“T;'Ep"cns.{"l =l Vi | Cos. 7 =+ 11:(305.1:;

&c. , eritque anomalia vera =2 -.-( 2P ifp ?)
4
. 2 :
Sin, Z -+ :—cp‘.Sm.zZ-——{—‘E— ¢% Sin. 3 Z , & fifit
¢ == 0, 05305 , erunt aequationes priores medii motus
Lunae , — 6°18722", Sin. Z 413" 8in. 2 £ — 377,
Sin. 3 Z : quae duo fatis nota Theoremata fingulari

methodo expofui Cap. 1x. Lib. I. De Gravizate.
I
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. \a L

Quia vero per Coroll. I. Prop. xxxvii. Lib. ejuf-
dem I. gravitas Lunae in fumma apfide ellipfeos eflet
ad vim centrifogam , ut diftantia apogaea ad dimi-
dium latus re€um principale , five ut 1 4+¢ : 1 — ¢’
=1:1—¢, & vis centrifuga variari debet in tri-
plicata ratione diftantiae a foco reciproce ; fi gravi-

tas in mediocri diftantia exponatur fimiliter unitate ,

: . I . 4
& ad diftantiam quamcumque & fit 73 » €Mt vis cen-

I L I'ﬂ - -
trifuga in fumma apfide & ad diftantiam 4
e R i
erit -I—':;— , ac vis utriufque differentia erit — f]-i- ,

& f1 aftione virium quarumlibet perturbatricium ita
abducatur Luna a perimetro ellipfeos , ut radius ve-

&or b evadat b6+ ¢, & fit quantitas z fatis parva,

: 3 o I— j"‘" '& e j g 2-:—l\. E‘
ﬁet dlﬁﬂrﬂﬂtlﬂ duarum virium —?— : P ¥

Bl 387 ¢ b3
¥ £ (102 : : :
-+ — 3¢ “? )_: unde priorem differentiam f{ub-
i (1 92) B = .
trahendo , erit - — = {:&‘* ) Gl , quae vi-

ribus illis perturbatricibus obnitetur , atque impediet
ne Luna a perimetro ellipfeos recedat longius, & in
orbita circulari vis hujus modi erit — ¢, receflui fci-~

licet ab .ipfa orbita proportionalis .
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11, 4

+ Quod fi infuper mediocres Lunae a,Terra , & Ter-
rae a Sole fint inter fe ut 1 :a, & fit 1 : N ratio re-
volutionis Lunae periodicae ad {ynodicam , & 1 : »fit
ratio periodicorum temporum Terrae circa Solem , &
Lunae circa Terram, adeoque fit 1—n: 1 =—=1: N,

& fi motus Lunae ab apogaeo fupputatus vocetur 7,
motus Solis ab eodem punéto fit n7, & Lunae a Sole

diftantia ;— n7; per Propos. 1. Lib. IIL erit vis per-

turbatrix Solis juxta veétorem radium Lunaris orbitae

. I
exercita = Tén’-p- % bn'. Cos. (23—~2n7) ==

a
i: . Cos. (7—=n7), & vis omnis centripeta Lu-

i R L S A L
nae in Terram = - —— bn = bn’. Cos. (27
9n’ - :
—2n7)— 55— . Cos. (;—n37),& vis perturbatrix
radio eidem vettori perpendicularis erit = %5 7. Sin.
3n o ,
(27—2n7) + -—3?15111. 7).

I*%.

Et quia infuper velocitas in elementum fuum duta
aequatur vi acceleratrici duétae in elementum fpatii,
& elementum fpatii perpendiculariter ad veftorem ra-
dium in orbita elliptica percurfi eft 4 d 7, fi velocitas
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perpendiculaﬂs radio ipfi vocetur V erit /dV =

6’ n’dz.S8in (27 — zn{)_ d’{ Sin. (7 —n3):
& pro 6 fcribendo 1+ 2 ¢ . Cos. 7+ T 9> Cos. 27,

ut , cum produétum Sinus , & Cofinus duorum arcuum
aequetur dimidio Sinui totius fummae addito dimidio

Sinu differentiae arcuum eorumdem , prior terminus
&

it .%.!;"‘u.Sm. (z{mlﬁ{)evﬂdﬂt— =n’. Sin. (27 —

Ln{)._.-%n""rp Sl Bpedingds 7)== -E-n’sp".Sin.

2 n 7 ; integrando de more , & pro n {cribendo N,

atque ‘ita addendo conftantem ut in quadraturis , pofito
Cos. (27 — 27 7)== — 1, velocitas omnis ex viribus per-
turbatricibus orta evanefcat , quia fumma omnium Sinu-
um aequatur Sinui verfo per coeflicientem conftantem

e e TR RN
b2 2

B e , : Cc-s.(z: 17 =1
'IHN-CO.&.(z{_.z.n{)—l-;rz;p —=1 ln—il 1)

a

variabilis anguli divifo, fiet 7" =

(f—n%) .

Bt
- Z=n ¢ Cos.
P ¢

Y.
Quia denique vis centrifuga aequatur quadrato ve-
locitatis radio ve&tori perpendicularis divifo per eun-

dem radium , erit incrementum vis centrifugae ortum
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2 2
ex viribus perturbatricibus 2 ’; N 328 o (s
3niyp CDS.(Z{.—IH{—I_—{} 9 2
- LB e e R e RET 7 79 -Cos.

F

2727 = iia_ﬁ' Cos. (;—=n7), atque addendo vim

aliam perturbatricem , quae juxta veftorem radium
dirigitur , per §. II., & IIL. , erit vis omnis accele-
ratrix , qua Luna fpatio ¢ retrahetur a perimetro elli-

pleos , & qua ellipticus motus turbabitur , = %—

Sl 2N N
Gary | W e g2

3n’@ Cos.(27—=2n747) 20
Cos.(27=~2n7)+ g i
—22, Cos.z,n{-l-—-—- (N-|-~) Cos.(7—n7)
| VI.
Jam vero fi fit aequatio differentialis fecundi gradus
2 - Iz 3 : f 4

ddt + A’td 7’=—= B d 7*. Cos. C 7, erit Cos._»f{“"'E'**

D.Sin, A{+ B Coes.Cr
Cos. A7 (4°=C*)Cos. 4 ¢
de. Cos. Az Ardz. Sin, A7

fumendo enim differentia-

—_—

le hujus quantitatis , erit

(Cos. 47)°
I_A Dmf.’;’ . {f? C Sn.C-. CHQ_A?_J.COS.C{.S:IH..#‘?
e Tk e, CRYT:

& cum fit — C, Sin. C 7. Cos. 4 7 : A Cos. € 7« Sin.
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A{_M(A C )5 (A{-I-C'{)-:— -—(A-pﬁ')

Sin. (A4 7 —C 1), erit infuper dt.Cos. A 1+ Atrdz

Sin.(A 74 C7)
A -

Sin. A7=AD.dz+ — Bdy.

1 Sin.(ﬁ{_ﬂ‘;
bt A =G b

ddt, Cosy A7 A= A 1d 7% Cos. Ay == —-Ba’{ Cos.
(A7+ €D+ — Bdg. Cos. (ff{--cz)_-ﬁ’dt
Cos. o ¢ +Cosi O

, ac pofito 4 7 conftanti erit

¥ 1l

Bini priores termini in aequatione == E .Cds. A 7

S T e = Jﬁos ;; tidem funt qui in ellipfi ;

nam fi anomalia non fupputetur a fumma apfide , fed
a punéto, quod inde diftet angulo m , loco ¢ . Cos. 7

habebimus ¢ . Cos. (7 —m) == ¢ . Cos. m . Cos. 7 4¢-

; : ! L B .Cos. -
Sin. m . Sin. 7 . Tertius autem terminus = r-t,f— indi-

cabit receflum ab ipfa orbita elliptica. Quod fi vero
anomalia fupputetur ab eo punéto, in quo eft ; = o,

& in priori integratione aequationis conftans nulla ad-
di debeat, fiet := E . Cos. A{-—l-B = E{ e

infuper pofito 7 = o debeat efle ¢ =0, .'FILT.E _

B '
“ﬂ . Quare etiam f1 ponarur A= C ’ & s ob quan-
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———¢s Infinitam , debeat aequatio circulares

aliquos arcus involvere , qui magis femper magifque

titatem

augeantur , ipfa conftantis additione evanefcent circu-
lares arcus, & evanefcet fimul praecipua horum pro-
blematum difficultas .

VI,

Datis hifce omnibus , fi exordiamur a vi — ¢~

2
i: (N o ._i.) . Cos. ({—n7), inquiramufque exi-

guam omnem aberrationem ab orbita elliptica , ac

proxime circulari, quae a vi ipfa oriri debet , habe-
- 2 3 &t 3

bimus ddt = —td{* + T (N.q. ";). Cos.(; —n1).
d7’ . Notum eft enim quod fi vis acceleratrix voce-
tur £, d¢ elementum fpatii , & conftans elementum

i ; de A .
temporis d,, ac fit velocitas FEh acceptis differen-

i 5 o Lodide :
tialibus erit i Pd 7. Itaque integrando fiet t==

35.(3”3'_*__1_ *COS.{{-“H{) _% ‘(N+ -f-')'

P L)

Cos. (1 —n7). Quia vero data velocitate projeétio-

nis , ob aequales areas aequalibus temporibus defcri-
ptas , angulares motus funt inter fe reciproce ut qua-
drata radiorum , & velocitate autta vel imminuta an-
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gulares motus funt ut velocitates direte , & quadrata

radiorum reciproce , dum radius & fiet &<z, & ve-
locitas proje€tionis augebitur quantitate —g-n“ e 08
Cre ng)os angularis motus 47 variabitur in ratione

:w

b4 2bt: b4 «N. Cos. (7 —nz),five in ra-

t.iDnEI:I._.z..!-I-- 3’4 L0 ahs: i anT ) =i

) G- i—: -(N-l- 'i-—-‘;-er).Cns.(;.._n{):acmr-

2
3nN
5a

(2N+3 N n). Sin. (3 — nz). Quod fi igitur parallaxis

fus integrando erit medii motus aequatio -

mediocris Solis fit 9"/, Lunae autem 57'18",& fit propte-
rea 1: a==9 : 3438, fitque irfuper 1 : N==1: 1, 080853,

/
& 1.: zi;t&'g“"'ékg - 1';“{7‘1‘ 43-—13 3688 : 1, fiet

jnN
BT 7
dius aequetur arcui 57, 29578°, five 206264, 808",

(2N o= 30N n) =0, 0405 ; & ‘cum'ra:

erit aequatio omnis hujus modi — 17 24"". Sin. (3 — 77),
eademque evaderet — 1738".Sin. (7 —~ng),fi paral-

1”
laxis Solis eflfet 10 —

IX.
Eadem methodo inveniri poterunt inaequalitates il-

lae aliorum Satellitum ac Planetarum, quae propor-
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tionales funt Sinui diftantiae fimplicis unius ab alio.

Nam fi1: e fit ratio diftantiarum Planetae inferioris,
fuperiorifque a Sole, n: 1 ratio periodicorum tem-
porum, 1: MV ratio differentiae motuum angularium
ad inferioris Planetae motum, 1 : M ratio maflarum
fuperioris Planetae , & Solis ; per Propos. xxx1., &
xxx1t. Lib. Ill. De Gravitate , erit vis perturbatrix

N5 |
3}&;:4 *(EN—FS—I-5"‘13_;;“)-(:*35-({-—?1{).Er1t

. . . * i 3
itaque differentia veétoris radii Mo (z N..i- 3."" y .

Cl e #E L] L]
1_"{:*“ 5) GLE{—:{) & motus medin variatio

1N-|-—.5) Sm.({_m{}
15 - it

erit — (1N+3+s

i’N‘:’ ( I g‘?) Sin. (1 —n7) . Haec formula fi iif-

dem numeris Cap. VIL. Lib. IIl. fubduétis ad Plane-
tas omnes inferiores traducatur , priorem quidem aequa-

tionem medii motus Jovis attione Saturni genitam prae-

bebit fere — 1 -g_f Sin. (1—n7), utin eodem ca-

pite invenimus , & proxime ut ferunt Marer1r Ta-
bulae : maximam vero aequationem medii motus Mar-
tis ex Jove ortam praebebit — 21", Terrae ex Jove

7, primi Jovis Satellitis ex fecundo , & fecundi
K
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. : 206265"
etiam ex tertio — 35

M
Cl. CLairAaUT, BarLLy , & LA LANDE propius quam

, quae tria ad numeros

antea accedent.
o

Ut vero ad Lunam redeamus, fi manentibus omni-

bus quae antea inveniendae fint aberrationes ab orbi-
ta elliptica,, variationefque medii motus, quae viribus

2t 3¢ N . f y £

S5 T”‘(& +$).C05.(1.1_1n1)+

g9 Cos.(2f amg=t1) . - ;
et e gigni poffunt, & minorum

etiam quantitatum ratio fit habenda ; pro quadrato ele-
menti temporis d 7* {cribere oportebit 4* 7% Nam fi in
mediocri diftantia gravitas unitate exprimatur , eadem-
que fit expreflio velocitatis, quae cadendo per dimi-
dium radium acquiri poffet, quaeque in circulari or-
bita ad diftantiam mediam defcripta eflet velocitas
projeftionis ; quia tempus periodicum in ellipfi aequa-
tur. periodico tempori in circulo ad diftantiam mediam
defcripto, totum tempus periodicum in ellipfi expri-
meretur peripheria ipfius circuli, eritque ad tempus
quo defcribetur angulus 47, ut tota area ellipfeos ad

feftorem quam minimum , five ut produétum periphe-



i
riae in dimidium radium ad -ié" d 7, eritque idcirco
b*d 7 quadratum temporis , quo in ellipfi defcribetur
angulus 47 . Hanc igitur quantitatem ducendo in ex-

preflionem vis acceleratricis , ob 6’=14- 3 ¢ . Cos. ¢,

& bs=1 45 ¢.Cos. {,ﬁ&t n (N +8"). Cos.
(z;.—zn;):-:n(N—i—l).CDs-(z{m—;ﬂ{).{_

-i—n:qa.(gﬁ-l—g).CDS. (27—2n727), negle—

&ifque produétis differentiae ¢ in quantitates alias in-

feriorum ordinum , erit dd ¢~ td7’= .l n* (Na-1)

3
d7’. Cos. (27—~2n7)~43n*Q. (3 = +1.._I:.n)
N.-|-.:F I
“Cos. (7 —~2n7)~=3n"¢. (3 3...11'1)

af'{ Golll 3w mn i)
X1.
Integrando igitur juxta §. VI. pmdibit aberratio omnis
2 N 4-1). Cos.(27— 27¢)

t ab orbita elliptica = —

o 3 —~8n
N3
g (ML 4 L) G (a0
: 3N-|-—5 Cos. (3{—1’3{) /
3n'e. ( L) R0, g

ta §. IV., & VIII. motus medius minuetur in ratio-
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SR G i}:’(N—-{-I).CGS.(z{_ln{) 2 .}_ iy
3—~8n 2
N3 r 2

3NS5 X Cos3z=2n7) T %
( 4 £ 3.-.-1;1) 4 0n i :HM

Cos.({*,_.z.u{) o 3

S .2
Cos.(27m2m7) = :n-tp. T = ;

Cos. by !
n'e. 0s (33{1;”{) , ac rurfus integrando habebun-

tur novae aequationes medii motus = n°N —N_:,l
p 3._. it

Il 272

+.§.N).Sin.(1{_1n{).._ni—n¢r. (EN:.~5+ 1—.::)‘

Sin. (7 —2n77)

Il —2n
que numeris f{ubftitutis qui in§. VIIL , evadent aequa-

P %— n’@.Sin. (3 7= 2n7), iifdem-

tiones ipfae 37 . 5m. (27 —277)— 1" 20" \vall S
({—2n7)425".8in. (37 ~227).
X1,

Sic vero inventa priori correftione medii motus
Lunae, & veftoris radii, ad coéfficientes fingulos ac-
curatius determinandos reaflumi poterunt priores omnes
aequationes , & calculus omnis perduci ad inferiores
terminos quantum libuerit. Primo {cilicet in loco

quadrati ¢, & produttorum omnium differentiae ¢,



7
Sinufque , aut Cofinus anomaliae, valorem vero pro-

ximum fubftituendo, corrigenda erit expreflio totius
vis, quae juxta veltorem radium dirigitur . Deinde

quia vis perturbatrix quae in mediocri fua quantitate

I . - s 5 ® - - =
eft — »? variari debet in triplicata ratione diftantiae
4

Solis reciproce, {1 excentricitas terreftrig orbitae vo-
cetur @ , termini omnes in quibus quantitas »* occur-
rit , minuendi erunt in ratione 1 — 3@, Cos.nz: 1.
Tertio fi # fit Sinus inclinationis Lunaris orbitae ad
eclipticam, & motus Solis ad motum nodi fe habeat

ut n: m, iidem termini, ob varium nodorum locum,

rurfus minuendi erunt in ratione 1 — == 72 4 3 T2,
4 4

Cos. (2 7+ 2 m 7) : 1. infuper in expreflione temporis,
quo angulus d 7 abfolvitur, loco &* 47, fcribere opor-
tebit (6~+:) d7: & quia altione virium radio ve-
&tori perpendicularium immutatur velocitas projeétio-

nis , haec alia temporis expreflio augenda erit in ratio-

L] L] L] L] - - 3
ne imminutae velocitatis , five in ratione 1:1 — /. o

n* (b+t)dz. Sin. (27—2n7)—/. ;: (b +¢)
d 7. Sin. ({ —n7) . Habitis denique confiderationi-

bus hifce omnibus, eadem calculi methodo ac ferie,
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tempus omne quo angulus 47 abfolvitur, & anoma-

lia media Z accuratius inveniri poterit , ac facile
poftmodum erit anomaliam veram ex valore mediae

derivare .

Al111.

Hoc dato f1 excentricitas terreftris orbitae cum CAIL-
L10, & MaJjero flatuatur o, 0168, aequatio Lunae

quae pendet ex loco Terrae , quaeque annua idcirco

L) . s . - L :I:'F - -
dicitur , prodibit circiter 12 — Sin. n7 , five etiam
2

1! . i g
12—, Sin. ¥, fi anomalia media Terrae vocetur ¥ :

& pariter fi inclinatio media Lunaris orbitae ad eclip-
ticam ftatuatur §° 9/ 8", & fit X media diftantia
Lunae a Sole, & § diftantia media Lunae a nodo ,
facile patebit aequationem ortam ex vario nodorum
loco , & inclinatione Lunaris orbitae ad eclipticam
effe — 47/, Sin. (2n742m7), five— 47", Sin. (2
S —2X). At vero in corrigendis coéfficientibus alia-
rum aequationum , quae habent pro argumentis 2 7 —
2, p—v2ny , & 207 e 2 X o X 8 &
2 X—2 27, calculus omnis, ob magnum exiguorum
terminorum numerum , tam fit implexus , ut fere cal-

culatoris patientiam fugiat. Quare cum non adhue
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videam quomodo calculus ad commodiorem formam
reduci debeat , poft priorem Lunaris orbitae corre-
&ionem , cognitis jam praecipuis aequationum nomi-
nibus , atque argumentis, ad coefficientes fingulos ac-
curatius determinandos , interim mallem f{ubfidia, &
compendia illa proponere , quae extra calculi feriem
haberi poflunt.
a1V

In primis autem manifeftum eft, quod cum aequa-
00 =il v S Z é ¢”.Sin, 2 Z &c. , quae dici
folet aequatio centri , eadem fit , quae haberetur f1
Luna {ublatis viribus perturbatricibus ellipfim circa
Terramin foco pofitam defcriberet , & conftans ellip-
feos excentricitas eflet ¢ , & anomalia media £ a dato
loco fummae apfidis fupputaretur ; aequatio alia —27 .
Sin. (7 ~2n7), quae etiam dicitur eveftio, eadem
eft, quae haberetur fi prior ellipfis fic variaretur pro
varia Solis diftantia a loco apogaei medio , ut quidem
media excentricitas eflet ¢, fed tamen vera excentricitas

ad tempus datum eflet ¢ 4 7. Cos. 2 27, & Sinus aber-
.5, 2n z
fP-k?r'.COS. 2n 3 3

quemadmodum in Obferv. I. , & in Prop. xv. Lib. I,

rationis apfidum a loco medio eflet
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explicatum eft . Deinde patet aequationem A. Sin,

(27— 2n7) , quae fimpliciter variatio dicitur , ref~
pondere alteri ellipfi circa Terram veluti centrum
defcriptae , in qua pergendo a fyfigiis ad quadraturas
augeatur radius veétor , & velocitas projeétionis jux-
ta Propos. 111. minuatur in duplicata rarione Sinus di-
ftantiae Lunae a Sole 7.—nt. Manifeftum eft infuper,

. ; n N
juxta Pmpos. V., aequationem M%E—(IN..*_; _.er).

Sin. (7—~n7),quae dici folet variatio fecunda, exhi-

beri pofle fi intelligamus ellipfim hanc pofteriorem
quantitate -Ii{% (2N 4+ 3) Solem & fyfigias verfus
3 n N

g a
Cos. (1 —n 7) majorem efle quam in ellipfi , quae

tranfponi, & projeétonis velocitatem quantitate

circa Terram, veluti centrum , aut focum defcriberetur .
XN

Quod fi igitur elementa illa , quae ex Theoria minime
pendent , mediae excentricitatis Lunaris orbitae , & ex-
centricitatis maximae aut minimae , fumamus ex obfer-
vationibus , ac fiat¢ =0, 05505 , & =0 , 01168,
- pofita ut antea aequatione centri , erit maxima aberra-
tio apfidum a loco medio 12° 15', & Lunae eveétio
evadet —1° 20" 18" Sin. (1 —2n7) . Deinde vero,
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per Propos. 1v. Libri ejufdem tertii, femi-diameter

~mediocris ellipfeos alterius Terrae concentricae ad

differentiam femi-axis majoris, feu minoris fe habebit

Nt 1 y Ko
at 1: 2 n® N2 —— ac fiet Lunae variatio 35127
2 4 --HN

Sin. (27—~ 2n7):quae quantitas accuratior cenferi
debet , quod fi in Coroll. II. Propos. 11. quantitatum
etiam inferioris ordinis habeatur ratio, adhuc emergat
eadem proportio radiorum ellipticam orbitam ofculan-
tium in {yfigiis, & quadraturis . Quare cum aequa-
tione centri per eveftionem, & variatione per aequa-
tionem centri correfta , juxta Propos. xxvin , &

; : L :
XXIX., prodeant infuper aequationes §'31 — . Sin.

(23=2n7), & 37527 Sin. (2 7—27277) yac
fit Lunae redutio ad eclipticam —23 "% Sin. (27 — 2 77),
acceptis ut antea litteris X, & Z , erunt correétae
aequationes — 1° 16726, Sin, (2 X . Z) — 37 277, Sin.
(2 X4+2Z)+ 40"20". Sin. 2 X —1"24", Sin. X.
XN L.

In Luna ob quantitatem excentricitatis potior eft
aequatio centri , & eveétio , in Satellitibus autem Jo-
vis, ob fere concentricas orbitas, potiores funt aequa-

tiones, quae primae, & fecundae variationi Lunae
i
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refpondent . Et quidem cum Jovis Satellitibus ad fe

invicem relatis ratio revolutionis {ynodicae ac perio-
dicae a dupla parum deficiat, & 4 — N *fit quan-
titas valde exigua; aequatio primi Satellitis quae ori-
tur ex fecundo , dimidii gradus , & aequatio fecun-
di , quae ex tertio oritur gradus integri in oétantibus
efle poterit, fi quantitates materiae in Jove, & fe-
cundo, ac tertio Satellite fint 1 ; 0. ocooco22; o,
000092, ut in Propof. xxx1v. explicatum eft. Vi-
dimus etiam quod aequationes maximae, quae in Jo-
ve ex Saturni atione, & in Marte, ac Terra ex
Jovis atione ortum ducunt, & proportionales funt
Sinui duplae diftantiae Planetae attrahentis , debent
éfie. (ordine-3 ' 46%) 14758 13 quae omnia cum
aliis MaJert , CLairAUTII, Barrir , & LaNDIT nu-
meris fic congruunt , ut ad tabulas condendas pro dato
quolibet diftantiae angulo unica tantum multiplicatione
opus fit . Ditum eft infuper quod variatione Lunae per
aequationem annuam , & aequationem medii motus
apfidum correfta, ac fimili modo evoluta aequatione
centri , & reduétione omni ad eclipticam , aliae aequa-
tiones medii motus Lunae in longitudinem efle debent

| circiter



83
1'4”.5in,(1}i'_}’).—1'10".Sin.(1X.—I’)il'4;?”.5'1:1.(Z:tf')j:
15.5in, (2Z24=F¥) 4 6’ 51". Sin. 28 4= 46", Sin. (2854 2Z) ~

1.5, (28 —Z) 4=2"14". Sin. (2 X —Z _Y)4+2"5""Sin. 2 X ~Z 4 )

XN .
Ad aequationes latitudinis quod pertinet , in Coroll. L.

Propos. xxwv. Lib. IIl. poft traditas aequationes
omnes medii nodorum motus, & mediae inclinationis
Lunaris orbitae ad eclipticam , indicavi quomodo mo-
tus Lunae in latitudinem poffit fupputari, correétam
{cilicet inclinationem Lunaris orbitae ducendo in Si-
num diftantiae mediae Lunae a nodo. Modo cum
indicatum calculum abfolverim, inveni quod fi media
inclinatio ex nuperrimis obfervationibus ftatuatur §° 9’
8", corretta latitudo Lunae efle debet

5¢ 8 297", Sin. § == 87 48" Sin. (2.X — §) I 26" Sin. (S=+ F)

3 SRS Z)+4;—”. Sin. (§4-Z )4 8 %-.Sin. (2 X— S T)

H

— 20 _I: Sinf2X_, ._.Y)—|-3:T.Sin.{z.?i’._&'—i-Z}-[—;”.Sin.(zX_S'._Z)
4

Tertiam & quintam ex novem hifce aequatio nibus non
attigit CLAIRAUTIUS , quartam vero duntaxat ftatuit
10".8in. (§ — Z), eo quod loco diftantiae mediae §

Lunae a nodo in conftruendis tabulis adhibuerit diftan-
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tiam mediam ope aequationis menftruae 2’ 5. Sin,

Z , & annuae —10’'23". Sin. ¥ correétam. Primae,
fecundae , & fextae aequationis coéfficientes iidem
fere funt qui apud CraiRaUTIUM , & MAJERUM
in Londinenfi editione tabularum, quam Grenovicii
in Anglia cum eflem videre licuit. Aequationum tri-
um pofteriorum coeflicientes apud CLAIRAUTIUM funt
23 3'; 59 i; 3 17"y apud MATERUM 3. 775 2.2"; & 14"
R VLB

His itaque omnibus compendiis aequationes motus
Lunae in longitudinem ac latitudinem, quaeque apo-
gaei, & nodorum motum , ac variationem inclinatio-
nis orbitae refpiciunt, fupputari poflunt facillime, &
calculus adeo eft fimplex, ut per fe ipfum quifque
numeros omnes perfequi , atque in coelefti Phyfica brevi
erudiri poffic. Altera autem methodus, quam initio
hujus opufculi propofueram, cum incommodum habeat
calculi prolixioris, tum etiam pluribus commodis fe
fe commendat, ut quod maxime omnium direta fit,
quod veram radii veftoris, & motus medii quantita-
tem exhibere poffit ultra quofcumque corretionis li-
mites, quodque una fimul operatione inaequalitates

Lunae omnes attingat, nec dubium ullum relinquat
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an quae fingillatim quaeruntur afficiant fe fe invicem

ac turbent . Primo enim ipfe rei ordo videtur poftu-
lare ut definiantur vires juxta veftorem radium exer-
citae, five quae ex mutua attrattione profluunt, five
quae exfurgunt ex motu projeftonis, quaeque cum in
partem a centro averfam tendant, appellantur vires
centrifugae . Datis viribus omnibus quibus Luna juxta
veftorem radium afcendit, aut defcendit, cum vis
acceleratrix duta in elementum temporis aequetur
elemento {patii percurfi, tempus autem data velocita-
te proje€tionis proportionale fit areae defcriptae, &
velocitate aufta vel imminuta varietur in ratione ea-
dem reciproca; illico exfurget differentialis aequatio
problematis , atque integrando patebit quod incremen-
tum , aut decrementum vettoris radii haberi debeat.
In ea vero radii veftoris expreflione nonnulli occur-
rent termini exigui, qui eamdem, quae quaeritur,
differentiam diftantiae a centro nvolvent: unde valo-
rem primo erutum {ubftituendo , & terminos alios ex
aliis corrigendo ad verum radii vetoris valorem ac-
cedere quifque poterit quantum voluerit . Hoc pofito

cum motus angularis data velocitate projetionis fit ut

quadratum veétoris radii reciproce, & dato veétore
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radio vartetur in fimplici ratione velocitatis; fova in-

tegratione colligentur aequationes fingulae medii mo-
tus, quae verae luminarium diftantiae ab invicem , &
a nodis, ac fumma apfide refpondent; nec nifi folitis
fubftitutionibus erit opus, ut aequationum argumenta
convertantur in alia totidem , quae non quidem veras
ab iifdem locis diftantias, fed medias tantum defignent.
Quare cum in nova hujufmodi folutione non nifi pro-
lixitas calculi occurrat, quam piget modo Typographi
patientiae committere , cumque in dies etiam, interim
dum haec eduptur , plura compendia fe fe offerant,
quibus calculus in fimpliciorem formam contrahatur ,
polliceri aufim me brevi totam f{olutionem problematis
prolaturum, in qua nihil neque ad rigorem, neque’

ad fimplicitatem deficere videatur .









