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Fra i tentativi fatti sulle prime osservazioni del Pianeta
Olbers per determinarne I’ orbita, uno ne vidi nel quale,
per ritrovare la latitudine eliocentrica, senza sapersi la di-
stanza dal Sole, si assumeva ad ipotetico principio, che i
movimenti retrogradi de’ Pianeti superiori tra se vicini intor-
no alle opposizioni sieno in ragione inversa delle distanze
dal Sele. In cid leggere mi si destd nell’animo voglia di sa-
pere quanto un tal principio fosse concorde alla ve
quanto da essa si discostasse, e cercai se una formola gene-
rale vi era dei piccoli movimenti geocentrici de’ Pianeti con-
siderate, come sono, le loro orbite elittiche . Trovai, che il
Frisi, dopo aver data nel Capo V della sua Gosmografia Prob,
VI, la formola del piccolo moto angolave geocentrico mnell®
orbita circolare, provede nel Prob. X ad insegnare la corve-
zione da farsi ai Inoghi delle stazioni determinati per I’ or-
bita cireolare , onde aver quelli nella vera orbita elittica, ma
ivi si arresta lasciando desiderare la generica formola dei mo-
vimenti geocentrici nelle elittiche orbite reali. In buon pun.
to mi risovvenne della diretta soluzione che voi il primo,
come scrive eziandio il Lalande n. 119c. della sua Astrone-
mia, avete data del problema, di assegnare nelle orbite elit-
tiche i luoghi delle stazioni, e non ebbi che a scorrere il
vostre caleolo per accorgermi, che, camminando sulle vostre
traceie , scioglier si poteva quest’ altro universale delle geo-
centriche apparenze .

Probiema. Determinare in una orbita elittica a qualan-
que dato tempo il piccolo movimento geocentrico?
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Risoluzione . Conservate tutte le denominazioni da vol

usate che sono

S .... Angolo di commutazione
T . ... Angolo di elongazione
R . ... Distanza dal Sole alla. Terra
r . ... Distanza dal Sole al luogo del Pianeta nell’Ecli
V', ... Longitudine vera del Sole
g . - - - Longitudine Geocentrica del Piancta
%' . . .. Longitndine Eliocentrica di lui
. . .. Anomalia vera del Sole
. . .. Anomalin vera del Pianeta
.. . . il moto medio del Sole in un istante
. .« . . il moto medio del Pianeta nell’ istante stesso
. . . . il semiasse maggiore dell’ orbita terrestre

.+ . . il semiasse minore di essa
. . .. I'eccentricita della medesima
. il semiasse maggiore dell’ orbita del Pianeta
. «. . il semiasse minore della stessa
.+ . I’ eccentricitd
. il raggio vettore del Pianeta
. « . Pinclinazione della sua orbita
- . .. la sua latitudine Eliocentrica
il tempo periodico della terra
. . il tempo periodico del Pianeta.
Servendomi con voi delle due formole di trigonometria ret-
tilinea
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T cotlE— — cot.8 che si deduce da
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tang.T= g2 . Tnvertendo si porrd questa for-

mola per 1% e la 1* per 2.%
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Delle due contenenti i paragoni delle longitudini
12 T=g—V .....258=18"— (& =V')
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Delle quattro della teoria del moto elittico

1P ="T0 . . laspR— Ml

maesen.
b

E delle tre di Trigonometria sferica
cost

o ntendendo per (du) il moto du ri-

1.2 (du)=du
dotto all’ Ecclittica
83 e cﬂﬁ.’l,i""

34 dpe _ macsmucorl, mabaonlootarglat,
e e

=
fo non mi diparto da voi, se non che nel computare il pie-
colo moto in Longitudive geocentrica dg, che voi avendo
per oggetto le stazioni avete posto =o.
Pigliando pertanto da capo il calcolo con prendere il
differenziale deli” equazione 14 di Trig. rettil. ho come voi.
(A). .. — L renSihlensd (,amss# . ) 2
s’ T s 7 s
Ma prendendo i differenziali delle due equazioni conte-
nenenti i paragoni delle lougitudini T =g — V', 8 = 160°—
{a'=V'), i quali differenziali sono dT =dg—dV', d3=—du'
=~ dV' con fare le sostituzioni in (A), tenendo conto di dg
in vece di supporlo zero, ne viene
(B). .. —dexdV! _ remSdR—Bam8dr (7R B e
e Taen s,
Ed in liogo di sen T sostituendo il suo valore esibito dalla
2.2 delle Formole di Trig. rettil. e facendo le convenienti
riduzioni trovo

_ (R*—rRoos.S)dV'—(rdR—Rdr}son S—(rHoos,S—r M’
(©...dg= Toar—alrcns :

Potendosi ai piccoli movimenti in longitudine dV', du'
computar ugnali quelli in anomalia dV, du, se in luogo di
dV' si sostituisca il valor di dV dato dalla 1.2 delle quattro
equazioni del moto elittico, ed in luogo di du' il valore di
(du) dato insieme dalla 3.° formola del moto elittico, e dalla
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1.5 di Trig. sfericay se/inoltre si- sostituiscano a dR, dr
i valori loro esibiti dalla formola 2. del moto elittico, e
dalla 3.2 di Trig. sferica , ed in fine ad 7 si sostituisca il
suo valore dedotto dalla 2.# delle tre formole di Trig. sfe-
rica, proviene

MErml 3

S e e [MB -2 ¥ L gen.Vsen.§

R anb

o < sen.usen.§ cos.L — sen.8 sen.Lcot.arg.lat.

—("-cn.s.ﬁ— l) mabcog.i}.

I moti medj M, 2 in un dato tempicello sono in ragio-
ne inversa dei periodi, ed i periodi P, p elevati al quadra-
to sono, per la legge Kepleriana, come i semi-assi maggiori
a, 1 alzati al cubo, e quinci M*wn®:p*:P*::a®: 1, onde rica~

=-. Per la qual cosa dividendo tutta I” equazione

m
vasi 7

(D} per M, & nei termini, ne’ quali risulta 22, ponendo in

\1 i
veceﬁ , risulta
(EB) #=p—tr [B —DroeS . Boen.Vsen§
—_ % sen . sen.S cos. L — '17; sen.S.sen L cot.arg.lat.

V-ﬂ-rnsf(f‘cos,&—n)].

In questn equazione si pud trascurare il termine contenente
sen.”L allorché la latitudine & piccola, ed allora si avra I’ e-
quazione

(T

bicy ' B BremS yz
M T Riarr"—akr cos.§ R

sen.Vsen.S
cos,l(—-cos S—1 ) ]

(F) B— Bfi”r‘f + '?Eaen.v sen.8 — % sen.usen.S cos.L
Tomo XVIII, G

Re
— g sen-u sen.Scos.L—

Che se si ponga dg — o ne verrd
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— 75; cos.j(%uos.?a_—] ) =0

che coincide con I' equazione vostra dei lnoghi delle stazioni .

Dall’ equazione (E) apparisce evidentemente , che stan-
do alla realita delle orbite elittiche, i piccoli movimenti geo-
centrici in diversi Pianeti non sono certamente nella sempli-
ce ragione inversa delle distanze dal Sole ." Vediamo se o
possa almen essere nelle orbite circolari. In tal caso, essen-
do le eccentricita E, e,=o0, Bed R=1,5ed r=a, I’ equa-
zione (E) si restrigne in

1—3003.8 — —rsen.S.s60. L nnl.ﬂg‘lu.-—.'_.[ml.s —a) eosd

Ve

an— 2 oS
E nel caso di sen L troppo piceolo

aces S+ !7' (a—con.S)oos &
k LT S AT
(&) T o= aacas
Supponiamo pure il Pianeta in opposizione o si vicino ad es-
sa clie S si possa contar per nullo, e cos.S=1, e si avrd
1
1—a+ —— cosd{a—
(G 4o i sthet) | Dot
§Ti 1t —aa = Ta=a)
Dalla qual foraiola manifestamente si raccoglic, che dz non
pud mai essere’in semplice ragione inversa della distavza del
Pianeta dal Sole, e che & ben lungi dall’ esserlo anche nel
supposto di orbite circolari . Molto pilt poi in orbite elitti-
che, & tanto pilt qnauto sono piit eccentriche . E I’ orbita
appunta di Olbers ¢ di una grande eccentricitd, e non &
delle piccole la eccentricith dell’ orbita di Marte, che nel
tentativo da principio accennatd era il Pianeta di confronto .
Intorno alla formola (G') o osservo che ——22—— &

rig conT i 5 21l
= S Poiché dalla 1.# delle due formole Trigono-
acosS

Ty sen. T, ‘e dalla 2.2

metriche si ha cos.T=
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dsenS il 10088
Ve —a oa5) onde co5. T = o —mg > ©

cosT 1—a cos.§

P lww—aacar®) — 1w —aaco

Se si dica P 1" angolo al Pianeta, che unitamente ai due
angoli T alla Terra, S al Sole, formano il trlangf\\.u avente
per lati Ia distanza dal Sole alla Terra =1, la distanza dal
Sole al Pianeta = a, © la distanza dalla Terra al Pianeta
=/ (1+a*—2ac0s.§) , varranno per P similmente che per T
le tre formole trigonometriche cangiando solo 1 in @ ed a

den. T

e it a—cos S
in 1, e quinci sard cos. B === M sen.P, e

T
sen §
B | e &
sen.P =i’ conseguentement:
a—con 8 cos. P _ a—cosS
008.P= S o) & Pl risacos] . ari—sa sl

Quinei la formola (G') si trasforma nella seguente

'
cus.'l‘-r-—;‘ c0s.P cos.]

(H)
& rimettendo in luogo di V’; il suo valore 5t , e chiamando
TP la distanza dalla Terra al Pianeta espressa per il denomi-

natore /(1+a*—2ac0s.8), si riduce ad

N
I Frisi, nel Prob. VI sul principio citato, di per valore ge-
nerale di dg nell’orbita circolare

(L] dg =I‘Ccaﬂ’:'ﬁ"1‘_l?ﬂ T g

intendendo per PG una lineetta rappresentante la velocitd
del Pianeta, e per TD un’ altra rappresentante la velocitd
della Terra. Equivale a PG il prodotto ma dell’angoletto m
descritto dal Pianeta nel raggio della sua orbita a, ed a TD
il prodotto M X 1 dell’ angoletto M nel tempicello medesimo
descritto dalla Terra nel rispettivo raggio dell’ orbita sua 1.
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La prima differenza che passa tra la formola del Frisi, e la
mia (H) si &, che i quella del Frisi non trovasi considera-
ta la inclinazione dell’ orbita del Pianeta, o cos.Z- & suppo-
sto =1 il che se potevasi in certo modo fare per i Pianeti
sino allor conoseiuti, non si pud fare per Olbers. La seconda
differenza si &, che nella formola del Frisi tra I an termine
e I’ altro del numeratore vi & il doppio segno 5=, laddove
nella mia non vi & che il sezno di addizione +. Essendo
un Pianeta superiore in opposizione, I'angolo alla Tecra T rie-
sce ottuso, e conseguentemente cos. T negativo, onde il —
di questo cos. negativo finisce in —+. Pretende il Frisi che
il segno — vaglia per i Pianeti di qui dal Sole, valendo il
~+ per essi di [d dal Sole. Ma rispetto primicramente ai Pia-
neti superiori io osservo che essendo nn di loro di qui dal
Sole ciod nei due quadranti intorno all’ opposizione, ' ango-
lo alla Terra T riesce ottuso, ed il suo coseno negativo, on-
de senz’ altro nasce la sottrazione dei due termivi, se fia
essi vi sia il solo segno + convertendosi per la qualitd nega-
tiva che prende il cos.T in—, laddove se gid fra i due ter-
mini si_ponga per il caso —, dalla sottrazione di un vegativo
ne risulterd contro iutenzione <+, vale dire addizion dei dune
te i. E quanto poi ai Pianeti inferiori nei due quadran-
ti intorno alla conginnzione inferiore osservo , che diventa
ottuso I"angolo al pianeta P, e percid negativo cos.P, onde
di nuovo nasce nel numerator della formola la sottrazion dai
due termini, e si apre Inogo al valor negativo di dg, ossia
al moto retrogrado nei convenienti siti.

E bene raccogliere sotto uno sguardo le variazioni
gli angoli 8, P, T e conseguent-mente di cos.8, cos.P, cos.T.
L' angolo 8 & ottuso, ed in couseguenza cos.8 megativo pe
due quadranti intorno alla congiunzione superiore di un
neta qualunque . All' opposto & acuto, ed il suo coseno po-
sitivo pei due quadranti intorno alla conginnzione di sotto
di un Pianeta inferiore od intorno all” opposizione di un
neta superiore .,
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L’ angolo P ¢ acuto, & cos. P positivo pei due quadranti
jntorno alla congiunzione superiore di un qualunque Piane-
ta, e pei due intorno alla opposizione di un Piane-m superio-
rey ma si faottuso, ed il suo coscno negativo, pei due qua-
dranti intorno alla congiunzione di sotto di un Pianeta infe-
riore

L*angolo T & sempre acuto, & cos.T sewpre p
sitivo per un Pianeta inferiore; ma per un supe
cosi che nei quadranti intorno alla congiunzione, divenendo
Iangolo ottiso , ed il suo coseno negative nei due intorno
alla opposizione .

Giusta la prima tregola, contemplando un Pianeta supe-
riore nei due punti contrarj di congiunzione e di opposi-
zione , facciasi pel 1.2 caso c0s.8 = — 1, pel a2.° cos.$

sroid po-
non &

=13 e si segni per % il moto sno diretto nel 1.° caso,
per. — % il moto retrogrado nel caso 2.2; suppongasi inol-
tre la inclinazione £ si piccola, che possasi computare cos.f = 1:

o T :_7_

1+a =

dall’ equazione (G') si ricava dg: — dg

Similmente considerando un Pianeta inferiore

8i deducono le medesime - proporzioni della formola (H) con

fare rispetto ad un Pianeta superiore.

Pel caso della conginnzione cos:S 1, c0s.P=1,cos.T

Pel caso della opposizione cos.S=1,c0s.P=1, cos.T=— 1.
Rispetto ad un Pianeta inferiore.

Per la congiunzione di sopra €0s.8 =—1, cos.P=1, cos. T=1.

Per la congiunzione di sotto cos.S se0s.P=—1, cos.T=1.
Il Frisi tira le stesse’ proporzioni dalla 'sua formola (L),




54 Lerrena ar Sic. Axroxio Cacyort
ma intanto riescegli di cio farey in quanto che un secondo
errore distrugge 1’ effetto dell’ error primo, prendendo, cos. P
=cos 1 ogni qualvolta il Sole, la Terra, il Pianeta si tro-
vano nella medesima linea, cum Sole Terra ac Planetis ad
eamdem lineam rectam delatis sit cos.SPT =¢0s.STP =1, son
le sue parole nel coroll. III, quavdo realmente cid vale uni-
camente mnel caso di trovarsi il Pianeta nella congiunzione
superiore, non gii pel caso di essere nella congiunzione in-
feriore o nella opposizione .
Se proseguendo a supporre I'orbita circolare, & nulla la
inclinazione si faceia nella formola (G) dz=o, che & quan-
to supporre /il Pianeta stagionario, risulterd

1= 6c0s.8 + = (4—c0s.8) =0 e quindi per formola deter-
minante i luoghi delle stazioni

ks
(K) ecos8= ;‘6«1

Se si ami di avers espressi' i luoghi stessi delle stazioni
end o 3ot 1 )
Lent,sitioverd asen S, = E V:‘—,Z;-I—“—

"_IL"".”"_*”, ed 1 —acosS —%;—I;unde tangT = WL_")

ap T

per tang.T =

1l Frisi nel Prob. VII-di tang.T= e ma il doppio
g Pl PP

o ; iy all \
segno = & inutile nel numeratore , avendo gih i) due va-

lori pel doppio valore positivo e megativo del denominatore.
Del resto fa di subito maraviglia come esso Frisi con la sna
falsa formola dil dg arrivi alla vera formola dei luoghi delle
stazioni . Ma cessa presto la maraviglia osservando il secon~
do errore che egli commette a distruggimento del primo’;

con tirare dalla sna formola (L) pel caso di dg=o,

,'l"—; cos.P =c0s.T, qnando tirar ne dovrebbe :—Gncos.l’ +cos:T .

Tanto, dunque & vero, che il gingner a delle veriti non
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& sempre proya della esatta rettitudine del cammino, e del-
la verita delle proposizioni intermedie, potendo accadere che
siasi uscito di sentiero, e poi'ritornato su di esso, e parlan-
do ﬁmr-d‘immagius , che con secondo errors siasi riparato
all o) Laonde si manifesta ' la necessitd 'di star atteuto su
d”ogni passo, e ben esaminare se sia giusto, o no .




