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1. Problematis Kepleriani, de inve-
niendo vero Motw Planetarum, areas
tempori proportionales in Orbibus
Ellipticis circa Focorum alterum de-
[Jeribentinm, Solutio Newtoniana ; a
D. J. Keill, 4fr. Prof. Savil. Oxon.
& R.S. S. demonflrata & exempls
tlnftrata.

> EPLERUS prinus demonftravit, Planetas

non in Orbibus Circularibus, fed Ellipticis, de-

ferris Solemgqs in Ellipfeos focorum uno fitum

ea ratione circumire, ut Radius 4 Planeta ad

Solis centrum protenfus, femper verrat Areas Ellipticas,

qua temporibus quibus defcribuntor funt proportio-
nales.

Divinum hoc fagaciffimi Kepleri Inventum, exa
&iffimis Tychonis Brabe Obfervationibus debetur; &
tanto magis elt fufpiciendum, quod illius ope, U-
niverfale motaum leges, totin(qs Mundani  Syfte-
matis Philofophiam felic{lime patefecerit Dominus
Newtenus.
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Cum itagy tali lege moveantor circa Solem Planeta,
ouo ioforum loca in proprijs Orbitis ad darum tempus
qfe:e;éxinen:ur, necefle eft uc folvetur Problema quod
fequitar. )

invenire Pofitiencrs reile, que per date Ellipfeos focum
alterutrum tranfiens, abfcindat A-
reans nroin fuo deferipiam, que fit
ad Areans totins Bllipfeos in ratione
data.

Sit nempe Ellipfis APB, cu-
jus focus alteruter S. Inveni-
enda eft pofitio reCte SP, quz
ablcindat Arecam trilineam A SP,
ad quam Area totius Ellipfeos
eandem raticpem habet, quam
tempus Periodicum Planete El-
llipfim deferibentis, ad aliud
tempus daium; qua inventa da-
bitur pun&tum P ubi planeta ad
tempus ilud datum verlatur. Vel
fit A Q B femicirculus f{upra
Ellip{fcos axem majorem defCrip-
tus, ducenda eft per Sreta S Q
abfcindens Aream A $Q, ad quam Area totius circuli eft
in eadem rationc: {i enim ex Qdemittatur in Axem per-
pendicularis Q M, Ellipfi occurrens in P, dudta SP dabit
Arcam Ellipticam quafitam; & pun&um P erit locus.
Planetz ad datum tempus.  Eft enim {emifegmentam El-
lipticam A P H ad fcmifegmentum circulare AQH, ut
HPad HQ. hoc eft, ut area totins Ellipfcos ad aream
totius Circnli 5 fed eft triangulum SPH ad triangulum
5 QH in cademratione P H ad QH: Adeogs Area ASP
eft ad Aream totios Ellip{eos, ut area AS Q ad aream to-
tius Crrcali. Unde (i habeatar methodus {ecandiin datd
ratione Arcam circuli, re¢td dufti per datum punGum S,
fagile erit hacipfa ratione fecare Aream Ellipticam.
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Ipfi Keplero, qui primus Prob'=:ua propofuit, nuila in-
notuit Meibodus direta computandi locum Plancis ¢x
dato tempore 5 fed iili nmecefle fuir, per fingules gradas
femicirculi A Q B pregrediendo, ex dato arcu A G, quans
vocat Anomeliam Excentri, tam tempus per aream A S Q,
quz Anomaliz mediz elt proportionalis, quam angulum
A S P, hoc eft locum Planerz, feu Anomaliam cozguas
tam huic tempori refpondentem, cileulo cruere.

Cum itaq, difficilis foit hujus Problematis folutio,
Aftropomi ad 2lias traniiverant Hypothefes, fingendo
punctum aliqued circa quod motus foret zquabilis, feu
tempori proporticnalis, & exinde datd Anomalid media,
coxquatam determinabant. Sed computus hifce hypo-
thefibus innixus, obfervationibus nou congruere depre-
henfus eft: Itaqs Geometre varias adhibuerunt approx-
imationes, quibus ex datd AreA A S Q rempori Analogd,
angulus A S P, hoceft Planctz locus, quam proxime eli-
ciatar. At horum ompium facillima, & ad Praxim maxi-
me expedita, mihi videtur efle illa methodus quam tra-
dit Dominus Newtonus in Principiis, pag. 111 & 112. Edit.
1me. qua fere fimilis cft €i, qua ex zquationibus affettis
extrahunt Radicem Analylz 5 & quidem tanto tnagis eft
z(timanda, quod non {olum exhibeat Planctarum loca,
quorum orbitz ad Circali formam proxime accedunt, fcd
eadem fere facilitate infervit eciamCometis, qui in orbitis
maxime excentricis moveantur.

Hanc itaque methodum in gratiam Artificum,qui Tabu-
las Aftronomicas fecundum veras motuum leges, & non
ex fictis hypothefibus condere volunt, hic exponendam
duxi.

Sit itaq; A Q B {emicirculus fupra Axem majorem El-
lipfeos deferiptas, cujus centrum C, & focus in quo Sol
locatur fit S.  Ducatur CQ, in quam (fi opus fit) pro-
du&am cadat perpendicularis S F. Efk Area ASQ =
tloriA CQ + Triang. CSQ=:CQxAQ + :CQ
= $F3 adeogs ob datam ; C Q_ erit Area A § Q femper
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proportionalis arcui A Q + retaSF, cum fcil. motus
fit ab Aphelio verfus Periheliom: at cum a Perihelio ad
Aphelion tendit Planeta, utin Figura quarta, fit Area
BS Q = feftori BC Q — Triang. C SQ, adeoq; eris
illa proportionalis arcui B Q ~— reta SF. Hinc (i
capiatur Arcus A N inFig. 2. & 3. & B N in
Fig.4.temporibus preportionalis; erit AQ + SF = A N,
& B Q—SF =BN: undeS F erit = Q N, modo arcus
AN vel BN fint proportionales temporibus quibus de-
{cribuntur arez A SQ vel BS Q. Ut vero invenia-
tur in gradibus eorumque partibus menfura arcids in
peripheria AQ B, qui fit zqualis rectz SF, Fiat ue
CQad CS ita arcus graduum $§7,29578 (qui zqua.
lis eft CQ radio) ad arcum quartum, qui Zqualis erit
CS. Sit arcus ille B. Eft autem CS ad S¥ ut Ra-
dius ad finum anguli SCF vel ACQ. Fiat itaq; ut Ra-
dius ad finum anguli A C Q vel arciis AQ, ita arcus Bad
alium D ;5 erit arcus ille D zqualis reCte S Fyadeoqs (i, ad
datum tempus, Area A SQ_ effet tempori proportionalis,
effet Arcus D = N Q_: & capiendo arcum NP = D, pun.
&um P caderet in Q. Si vero Area ASQ non exatte
tempori refpondeat, pun&tum P cadet {upra vel infra Q,
prout Area A S Q major fit vel minor verd Arei qua
tempori refpondeat. Sitea A S q & in C q cadat perpen-
dicularis S H : erit per hattenus demonftrataSH = N q,
Ateft SF = NP, unde erit SH — SFvelSF— S H,
hoc eft fere HE = qP = QP — Qq vel = Qq —
QP: Et fi angulus QC q fit parvus, erit CH: C Q: +-
HE:Qq:: QP—Qq:Qq, unde CQ + CH:CQ
:: QP: Qq, cum arcus A Q eft quadrante minor. Ag
cam is eft quadrante major, erit CQ — CH-: CQ::
QP: Qgq. -Et fimiliter cum arcus BQ, eft quadrante
minors erit CQ — CH:CQ.:: QP:Qgq.

Si angulus ACQ_ vel BCQ_ parvus fit, h.e. fi Pla-
neta prope Apfides verfetur, erit ut CA+ CS:CA ::
QP:Qg.
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Fiat ut CS ad CQ_ita Radius R ad longitudinem quan-

dam L, erit CQ:SLS}: L'. Eft vero Radius ad cofinum

anguli A C Q.ut SC ad CF vel CH ({unt enim CH & CF
SC x cofcACQ,
fere zquales) quare erit CH= c%A ‘Q adeoq; QP

CS*L+CS*cff ACQ CS L | L
Qq:: K : R +
coff ACQ:L, cum arcus A Q it quadrante minor. At
fi A Q (it quadrante major, erit QP : Q_q :: L —— cofim.
ACQ:L

Atque hac ratione (i capiatur utcung; arcus A Q, qui
aliquantifper minor {it aut major vero, invenictur exinde
arcus Qq huic addendus aut demendus, qui facit ut Area
A Sq fit quam proxime tempori proportionalis. Et fi
loco A Q capiatur arcus A q, & inftituasur procefius pri-
ori fimilis, invenietur alius A g, qui fimiliter eundem re-
petendo proceffum dabit alium A g, atq; fic quantumvis
proxime ad veritatem accedere licebit.

Invento angulo A Cq, facile habebitur angulus A Sq,
cum in triang. q C S dentur latera Cq & CS & angulus
q GS. Dabitur exinde angulusC S q cujus tangens dimi-
naendus cft in ratione axis minoris Ellipfcos ad majorem,
ut tandem habeatur tangens anguli ASP. Vel fic forte
facilius inveftigatur angulus A SP. Sit F numerus qui ex-
primic longitudinem CS in partibus qualivm CQ_ elt
100000 : a punito q ad-axem demittatur perpendicularis
q r, qui erit {inus arcus dati A q, & erit C r ejuldem cofinus
& Sr ={umme vel diffcrentiz reGarum Cr, CS, hoc eft
Sr=F+ cofin. ACq: adeogs in re&angulo triangulo
rSq, datis Sr, rq, invenictur angulus rSq. Hinc fiin
unam fummam addantur finus Log. ang. A Cq, comple-
mentum Arithmeticam Logarithmi Sr, & Logarithmus
rationis axis minoris Ellipfeos ad majorem dabitur Tan-
gens anguli ASP.
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Tanta autem eft hujus methodi facilitas ut ea exemplis
magis quam vlteriori explicatione indigeat ; adeogs licebit
eam in motibus Plancte Martis experiri, in cujus orbita,
fecundum Tabulas Carolinas, Excentricitas eft ad diftan-
tiam mediam ut 14100 ad 152369, adeoque Logarith-
mus arcus B, qui aqualiseft rete S C, cric o,7244451.
Erit etiam in hoc exemplo L partium 1080631 qualium
Radius eft 100000 Inveniendus fit angulus A CQ cum
motus medius, feu arcus tempori proportionalis ab Aphe-
lio computatus, fit unius Gradus. Quoniam CS fit hic
fere pars decima ipfius C Ay pono Arcum A Q_efle 0.9
grad. decima f{cil parte minorem motu medio. Addatur
finus Logarithmicus arcus A Q ad Log. B, & fit {umma
8,9205471= Log. numeri o. 083281 qui numerus expri-
mit arcutn zqualem re¢tz SF =NP. Er fiarcus A Q effee
recte aflumptus, foret AN—NP =AQ, & QP =o. At hic
eft QP = 0,016719, aquo fi auferatur ejus pars undeci-
ma, cam AS fuperat A C undecima circiter ipfius parte,
reftabit Qq = o,01525 qui additus ad AQ dat Aq=
©.9152, qui ne¢ millefima gradus_parte a vero A q differt.
Sit fecundo Arcus AN fea motus medius = 2 gr. Pono
AQ= 1,83 prioris Aq fere duplumn, & ad cjus finum
Log. addatur Log.B.erit fumma ¢. 2286997 = Log. nu-
meri 0,16931, unde erit Q P 0,0c06y ;5 aquo fi fubduca-
tur €jus pars undecima, fit Qq=o0,00063, & Aq=1,830563,
qui ne decies millefima gradus parte a veto Aq difcrepat.
Yodem modo fit motus medius feu arcus tempori propor-
tionalis grad. 3. Fiatarcus A Q 2,745 = 1,83 + 0,913,
& ad ejus finum Log. addendo Log. B, habebitur Log,
numeri 0,25392 = NP, & AN —NP = 2,74608, adeoq;
QP = o,00108, unde Qq fere = 0,001 & Aq = 2,746.
Sic unica duorum Logarithmorum additione invenietur ar.
cus A q, quierit verus ad gradus partes millefimas.

Si jam non- gradatim fed per. faltum pergendo, inveni-
endus {it angulus A € q, cum motus medius eft- grad. 43,
Pono arcum A Q_efle graduum 4o0; & ad finum ejus Lo-
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garithmicum addendo Log. B fit fumma 0.§325125 =
Log.numeri 3,4081; qui numerus a 45 fubductus relinquit
AN~ NP = 41,5919, cujus exceflus fupra arcum A Q
eft 1,5919. Unde fifiat ut L + col ACQad L ita1,5919
ad alium, invenietur arcus Qq efle graduam 14863, a-
deoqs A q = 41,4863, qui non multum {upra millefimam
gradus partem a vero differt. Verum abfg; hac propor-
tione inveniri poteft A q, capiendo novum arcum A Q,
qui fit aliquantulum minor quam A N — N P, eidem ta-
men fere zqualis 5 {cil. fit A Q = 41.50,& addendo Log.
datum B ad ¢jus finnm Log. habebirur alter NP = 3.
3531, qui ab AN fubdutus dat 41,4869 pro novo Aq:
& hic arcus minore labore eruitur, & aliquanto propius
ad verum aceedit quam prior A q.

Poft inventum A q correfpondentem motui medio 45°,
rurfus gradatim pergendo, unica duorum Logarithmorum
additione, babebitur A q, ad omues motus medij gradus
fubfequentes. Nempe cum motus medius fit grad. 406,
pono A Q = 42,40. & addendo ejus finum Log. ad con-
ftantem B, fiet A N~ N P = 42,4249 3 cui arcui (i novus
AQ zqualis ponatur, habebitur A g, qui ne millefima gra-
dus parte a vero A q difcrepabit. Sic cum motus medius
fit 47°, pono A Q= 43,36 = priori A q + incremento
iftius arcus pro uno gradu motus medij, & addendo cjus
finum Log. ad Log. B, fitfumma = Log: numeri 3.6402,
qui ab A N fubduéus relinquit AN— NP = 43.3598
= novo Aq, qui circiter gradus partedecies millefima 4
vero A q difcrepat.

Si omiflis gradibus intermedijs inveniendus eflet ar-
cus Aq, cum motus medius fit gr. 100. Pono A Q grad.
96, & addendo ejus finum Log. ad Log. B. fit fumma =
Log. numen 5,273 unde, AN — NP = 94.727. ltaque
pono fecundo A Q = g4 72 & addendo ejus finum ad
Log. B, habebitur Log. numeri 5,285, qui ab A N {ubdu-
&us dat AN—-NP = 94,715 = A q quamproxime. Si-
militer fi motus medius fit grad. ro1, pono AQeflegs,7 1,
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cujus finus Log. ad Log. B additus dat Log. numcri §,2756;
quo numero ab 1ox fublato, reftabit AN — NP = g5,
7244 = A q. Atgs hac rations, dato motu medio, fi gra-
datim fiat proceflus, habebitur angulus ad centrum per
unicam tantum duorum Logarithmorum additionem; quo-
rum unus, quiééun&ans eft, ia charta feorlim {ervandus,
quo labori {zpius eundem exf{cribendi parcatur.

Tranfeamus jam ad Orbitam alterius {peciei, talem
nempe ut diltantia Aphelij fit ad diftaniiam Perihelij ue
70 ad 13 qualis fere eft iftius Comer Orbita quem Peri-
odum fuam annis 75: complere primus deprehendit Saga-
ciflimus Aftronomus & Geometra D. Edmundus Hallrigs,
Geometriz Profoflor Sawilianns. (n hac Orbitacrit A C
vel CQ partium 35,5, & C5 34.9 qualium SB eft ana.
Et inveniendus eft arcus Bq, cammorus medius eft gradus
pars centefima. Quoniam media diftantia trigefies & quin-
quies circicer {uperat diltantiam minimam, pono B Q)
= 0,33, cum motus medius ¢{t o,01. In hac Orbita inve-
nirur conftans Log. B= 1.7457133. Hic itags Loz. ad
finum Log. arcus 0,35 additus dat Log. numeri 0,34013,
quiad arcum o,01 additus erit = 0.35013. Si hac {umma
eflet 2qualis 0.35, arcus BQ, ctler reté affumptus : fed
differentia eft o,co0r3. Unds quoniam CBettad Su
ut 35.5 ad &, multiplicetur d-flcrentia o,00013 par 35,3,
& prodibit Q_q = 0,004615 5 unde erit arcas Bq =
0,354615, qui Vix per partes tres decies-milieiimas a vero
difcrepat.

Sit feccundo motus medius 0,02, & pontur B G efle
0,71.  Ad ¢jus finam Log. addendo Log. B, fic fumma
= Log. numeri 0,68998, unde BN -+ N P = 0,704¢8,
adeoq; arcus aflumptas B Q_ == 0,71 nimius fuit: & ¢ft
differentia = o,couo2, qua i por 35,5 mulsiplicerar &
productus a B Q_fubducarur, rcftabic Bq = o,7092, vix
gradus parte decics-millefima & vero aberrans.

Sit motus medius 0,03. Ponasur BQ_effe 1°,06: addenio
¢jus Log.fin, ad Log B, fit fuuéma = Log. numeri 1,c3cc8,

cut
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cui fi addatur B N= 0,03, fit fumma 1,06008, qui nume-
rus major eft quam B Q; quare fi differentia o,00008.

r 35,5 multiplicetur & ad 3 Q addatur, erit Bq =
1,06284. Similiter cum motus medius f{it 0,04, pono
B Q_ = 1%40 & iavenio N P = 1,3604 ; ad quem nume-
rum addendo B N = 0,04 fit fumma = 1,4004 qui {upe-
rat 1,40 per 0,0004. Multiplicetur hac differentia per 33,5
& produttus o,01420 erit zqualis Q g, unde B.q =
1,41420. In bifce omnibus errores funt admodum exi-
gui, & raro millefimam gradus partem tranfcurrentes,

Inveniendas fit jam arcus B g, cum motus medius fic
@qualis uni gradui. Pono BQ = 20°, & addendo ejus
finum Log:ad Log.B, habebitur Log. numeri 19,045 5
cui addendo BN = 1°, fumma 20,045 fuperat 20 per
,045: Et cum in hoc cafu L —— cofin BQeft ad L ut g
ad 11.5 fere, multiplico differentiam ,045 per 11,5, &
produtus ,5175 ad B Q additus facit 20,5175. Pono
igitur fecundo B Q = 20,51, & prodibir, {imiliter ut
in przcedentibus, N P = 19.50925 cui addendo BN
fic {umma 20,5092, quz minor eft quam B Q_: unde fi
differentia o,0008 multiplicetar per 11,5, & productus
02,0092 fubftrahatur a B Q, reftabit B q = 20,5008.

Sit deniq; motus medius 2qualis duobus grad. Pono
B Qgrad. 30, & invenitur N P = 27,84, cui addendo
gradus duos, fumma 29.84 minor eft quami 303 & fi
multiplicetur differentia 0,16 per 6,3 (nam L — cof B Q,
et ad L ut 1 ad 6,3 feré) fiet 1,008 = Q q3 adecoqs hic
arcus a B Q fubduttus dat Bq = 28,982 : Ut vero corri-
gatur Bq, aflumo fvcundo B Q = 29°, & fimili pro-
ceflu invepictur B q = 28,9672.
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