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P. Ramvs Scholarum Mathematicaram
lib, IL. pag. s0.

Commentum igitur Hypothesium absurdum est: Sed tamen commentum in Ev-
DOXO0, ARISTOTELE, CALLIPPO simplicius, qui veras Hypotheses arbitrati sunt: imo
tanquam Deos dvésrpav Orbium sunt venerati. At in posteris fabula est longe absur-
diBima, naturalium rerum veritatem per falsas causas demonstrare. Quapropter
Logica primum, deinde Mathematica Arithmeticae et Geometricae elementa, ad am-
pliBimae artis puritatem et dignitatem constituendam adjumenti plurimum conferent.
Atque utinam COPERNICVS in istam Astrologiae sine Hypothesibus constituendae
cogitationem potius incubuisset. Longe enim facilius ei fuisset, Astrologiam, astro-
rum suorum veritati respondentem describere, quam gigantei cujusdam laboris instar,
Terram movere, ut ad Terrae motum quietas stellas specularemur. Quin potius ¢
tot nobilibus Germaniae scholis exoriare Philosophus idem et Mathematicus aliquis,
qui positam in medio sempiternae laudis palmam assequare. Ac si quis caducae utili-
tatis fructus tantae virtutis praemio proponi poBit, regiam Lutetiae profeBionem,
praemium conformatae absque hypothesibus Astrologiae tibi spondebo; sponsionem
hanc equidem lubentiBime, vel nostrae profeBionis ceBione, praestabo.

Author Rawo.

Commodim, RAME, vadimonium hoc deseruisti, vita digressus et profeBione:
quam si tu nunc retineres, mihi quidem illam ego jure meo vindicarem; quod hoc
Opere, vel ipsa tua Logica judice, pervincam. Tu modo subsidia rogans ampliBimae
scientiae a Logica et Mathematica, ne quaeso excluseris adjumenta Physica, quibus
illa carere nequaquam potest, Et ni fallor facilem te das: quippe qui Conformatori
tuo practer Mathemata etiam Philosophiam circumjicis. Eadem igitur facilitate Phi-
losophiam ipse etiam audi rem vulgo absurdiiimam, non giganteo conatu, sed opti-
mis rationibus defendentem: quod cum agit, nihil novum agit, nihil insolens, sed
officio fungitur, ob quod inventa est.

Fabula est absurdiBima, fateor, Naturalia per falsas demonstrare causas: sed fa-
bula haec non est in COPERNICO: quippe qui veras et ipse arbitratus est, Hypotheses
suas, non minus, quam illi tui veteres suas: neque tantum est arbitratus, sed et de-
monstrat veras; testem do hoc Opus.

Vin' tu vero scire fabulae hujus, cui tantopere irasceris, architectum? ANDREAS
OSIANDER annotatus est in meo exemplari, manu HIERONYMI SCHREIBER Nori-
bergensis. Hic igitur ANDREAS, cum editioni COPERNICI pracesset, pracfationem
illam, quam tu dicis absurdiBimam, ipse (quantum ex ejus literis ad CoPERNICVM
colligi potest) censuit prudentiBimam, posuit in frontispicio libri; CoPERNICO ipso
aut jam mortuo, aut certe ignaro. Non igitur puboloyel COPERNICVS, sed serio
napaSofodoyel, hoc est, gooopei: quod tu in Astronomo desiderabas. |
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D. RVDOLPHO IL
ROMANORVM IMPERATORI SEMPER AVGVSTO.

GERMANIAE, HVNGARIAE, BOHEMIAE &c. REGI
ARCHIDVCI AVSTRIAE &c.

AVGVSTISSIME IMPERATOR

uod S%. C*, M, V¢ totiusque adeo Domus Austriacae sere-
Qnissimo Nomini foelix faustumque sit, imperiis M*, V¢, tandem ali-
quando publice spectandum exhibeo Captivum Nobilissimum, jam pri-
dem auspiciis M, V2, bello difficili et laborioso a me acquisitum.
Neque enim vereor, ut Captivi nomen aversetur, qui jam olim est soli-
tus, depositis clypeo paulisper et armis sese i'psum vincendum vincien-
dumque praebere lubentem et ludentem; quoties custodia, carcer aut
vincula placuerunt.

Hujus vero spectaculi non major poterit esse celebritas, quam si pan-
egyricum captivo praestantissimo scribam, publicaque voce pronunciem.

Etsi hunc in campum ingressuro splendor occurrit admirabilis, aver-
titque et perstringit oculos, ad tenue Noctis lumen, umbrasque scho-
lasticas adsuefactos.

Itaque relinquo scriptoribus historiarum explicandam Hospitis nostri
magnitudinem, re bellica comparatam.

Dicant illi sane, hunc esse, per quem omnes exercitus vincant, omnes
belli duces triumphent, omnes Reges imperent; sine cujus ope nemo
unquam quenquam captivum cum laude abduxerit. Hunc jam meo
Marte captum spectando, suos illi oculos exsatient.

Dicant Romanae magnitudinis admiratores, hunc esse satorem Re-
gum Romuli et Remi, conservatorem Vibis, protectorem Quiritium,
Statorem Imperii: quo propitio Romani militarem disciplinam invene-
rint, auxerint, perfecerint, Orbemque Terrarum subjugaverint. Hunc
igitur circumscriptum, Domuique Austriacae foelici omine nunc ac-
quisitum gratulentur.

Ego me hinc ad alia recipio, quae sunt viribus meis accommodatiora.
Neque tamen in ea professionis meae parte pedem figam, in qua mihi
simultas intercedit cum commilitonibus.!

Illi sane gaudium aliud licet gaudeant: constrictum vinculis Calculi,
qui toties ipsorum manus et oculos effugiens, irrita solitus est reddere



vaticinia maximi momenti: quippe de Bello, de Victoria, de Imperio,
de Dignitate militari, de Magisterio, de Lusu, de ipsa denique Vita
abscindenda vel proroganda. Illi MY, V#, gratulentur de Domino Ge-
niturae in potestatem redacto, imo vero conciliato; quippe illis testibus
Mars Scorpioni dominatur, qui cor Coeli habet; in Capricorno exalta-
tur, qui oritur; in Cancro, in quem Luna ingressa est, ludere solet
astragalis lusum trigonicum; in Leone, quo Sol utitur hospitio, fami-
liariter notus est; Ille denique et Arietis est dominus, cui subesse cre-
ditur Germania, planeque concurrens cum S% C®. M', V2, habet im-
perium.

Hanc igitur triumphi partem illi licet occupent ; nullam ipsis tam festo
die rixandi causam exhibebo: transeat haec licentia inter jocos mili-
tares. Ipse ad Astronomiam vertar, curruque triumphali invectus, reli-
quam captivi nostri gloriam, mihi peculiariter notam, omnesque adeo
belli gesti confectique rationes explicabo.

Neque enim sine honore nobis est habendus, quem aeternus mundi
hujus Architectus, communisque Siderum Hominumque Pater Jova,
in prima corporum aspectabilium locavit acie; ut perenni curriculo per
regiones aethereas Creatoris sui militaret gloriae: Hominumque mentes,
alto sopitas veterno, criminosa ignaviae ignorantiaeque exprobratione!
suscitaret, excursionibus suis exerceret, inque coelum ad Conditoris sui
laudes investigandas irritando pertraheret.

Hic est ille potentissimus inventionum humanarum Domitor: qui
omnibus Astronomorum irrisis expeditionibus, elisis machinis, profli-
gatis copiis hostilibus, Secretum Imperii sui, cunctis retro saeculis cu-
stoditum possederat securus, cursusque suos exercuerat liberrimus et
incircumscriptus: ut praecipuam querelam instituerit Mystes ille Na-
turae, Latinorum celeberrimus C. Prmnivs: Martis inobservabile
sidus esse.

Fama est, GEorGIVM JoAcHIMVM RuETICVM, Patrum memoria non
incelebrem CopErnicr discipulum, et qui restaurationem Astronomiae
primum ausus concupiscere, mox non spernendis observationibus et
inventionibus affectaverat: dum in motu Martis haeret mirabundus,
neque se explicat; ad Genii sui familiaris oraculum confugisse: seu ejus
eruditionem (si diis placet) exploraturus, sive veritatis impotenti de-
siderio: atque hic exasperatum immitem patronum, importuni sciscita-
toris alternis capillitio arrepti, caput ad imminens laquear adflixisse,
iterumque dimissi corpus in pavimentum proturbasse, addito responso:
Hunc esse motum Martis. Fama malum, quo non aliud nocentius bonae
famae; tam enim ficti pravique tenax est, quam nunciaveri. Non ést

18) aspectabilum

10

20
(#*) 2 v

jo

40



(#2) 3¢

10

20

(=) 37

3o

40

9
tamen incredibile, REETICVM ipsum, non succedentibus speculationi-
bus, conturbato spiritu consurrexisse furibundum, caputque allisisse ad
parietem. Quid mirum enim, si eadem'acciderunt RuETICO, Martis pro-
vocatori, quae olim C. Ocravio Avevsto CAEsaRrI; cum duce Qvin-
TILIo VARO, quinque Legiones perdidisset, ab hoste ArMiNiO, Martis
nostri Germanici pullo, circumventas.

Atqui, ut in caeteris imperiis, sic hic quoque nulla re magis innixa
sustentabatur hostis nostri potentia, quam persuasione et trepidatione
vulgi hominum: quam contemnere, semper ego viam ad victoriam esse
putavi. Quippe cum essem in hoc Naturae theatro mediocriter versatus:
illud me, usu Magistro, didicisse persuadebar, non multum distare, ut
hominem ab homine, sic neque stellam a stella, hostem ab hoste: quare
non facile recipiendum sermonem, qui de gentis ejusdem individuo
uno temere aliquid insolitam sparsisset.

Imprimis vero laudanda hic est Tycuonis Braug, ducis in hac
militia summi diligentia; qui FRipericr IL. et Curistiant Daniae Re-
gum, tandemque et S, Cee, Mts, Vae, auspiciis, pene continuis vi-
ginti annorum noctibus, omnes nobis hostis hujus consuetudines ex-
ploravit, omnem militiae rationem observavit, omnia consilia detexit,
librisque moriens perscripta reliquit.

Quibus ego libris instructus, ut in hanc curam BrRAHEO successi, pri-
mum metuere desii, quem jam mediocriter cognoveram: deinde notatis
diligenter temporum articulis,! quibus ille ad pristina loca, ceu ad cubilia
sua ventitare soleret; Braheanas eo machinas, subtilibus instructas di-
optris, velut ad certum scopum direxi, omnemque locum indagine cinxi;
curribus magnae Matris Telluris in gyrum circumactis.

Non tamen sine sudore successit negocium: dum frequenter ibi de-
sunt machinae, ubi potissimus earum usus erat: aut dum viis luto-
sis, magno temporis, magno sumptuum impendio, transvectantur ab
imperitis aurigis: aut dum ejaculatus quarundam, mihi nondum explo-
ratus, in diversa, quam putaveram, loca tendit. Saepe splendor Solis
aut Lunae, saepe coelum nubilum directoris oculis imposuit: saepius
objectus aeris vapidi, globum elisum a recto tramite deflexit: nec raro
parietes, obliquissime objecti, irritos ictus exceperunt, quantumvis cre-
bros. Accessit hostis in excursionibus industria; in insidiis vigilantia,
nobis plerumque dormientibus; in repugnando denique pertinacia: qui
expugnato aut prodito castello uno, sese recepit ad aliud: nec eadem
omnium castellorum ratio expugnandi; nec iter ab uno ad caetera ex-
peditum, sed aut fluminibus interceptum, aut sentibus impeditum, ut
plurimum vero incognitum: quae singula suis locis, in hoc commen-
tario perscripta sunt.

2 Kepler TIX
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Interim in meis castris, quod cladis, quod calamitatis genus non sae-
viit? Clarissimi Ducis jactura, seditio, pestis, morbi, domestica negocia
bona malaque, utraque tempori extrahendo comparata: novus et im-
provisus et terribilis a tergo hostis, ut retuli in libro de Nova Stella;
alio tempore Draco decuma'nus, longissima cauda, vomens ignes, mea-
que castra infestans; militum perfugia et penuria; tyronum impetitia:
et caput omnium, extrema commeatuum angustia.

Tandem hostis, ubi me persistere vidit in proposito; se vero nuspiam
in regni sui circuitu tutum aut securum: animum ad pacis consilia tra-
duxit; missaque Natura parente, victoriae mihi confessionem obtulit;
libertatemque pactus inter arbitraria vincula, brevi post Arithmetica et
Geometria stipantibus, in mea castra, magna cum alacritate transivit.

Non destitit tamen, ex quo deditione facta, domi nostrae, acquis ami-
citiae legibus conversatur, occultis illusionibus, quippe quietis insuetus,
nobis ultro nescio quos belli metus incutere: si forte perterrefacti, ri-
dendi copiam ipsi faceremus. At ut nos animo forti vidit, nobiscum
habitare serio consentit, hostilitatisque deposita simulatione, fidem suam
nobis approbavit.

Unum hoc M*™, V™, rogat; ut quia magnas in regionibus aethe-
reis clientelas habet (est quippe pater ipsi Jupiter, avus Saturnus, Venus
soror, eademque amica, et jam olim praecipuum vinculorum lenimen-
tum, Mercurius frater, fidusque caduceator) corumque ipse, et ipsius
illi desiderio tenentur, propter morum similitudinem: velletque et illos
secum inter homines conversari, honorisque quo afficitur ipse, fieri una
participes: M™, V2, quamprimum illos sibi reddat; expeditionis hujus
reliquiis, quae se jam dedito, nihil habent porro periculi, stre'nue con-
fectis. Quam ad rem M*. V*, operam non inutilem (quippe exercitatus
in pugnacissimo, gnarusque locorum) nec minus quam antea fidelem,
promptus offero: hoc unice orans atque obsecrans, (quando hanc vo-
cem, perinde ut orationem reliquam, crebra cum militibus, centurio-
nibus ducibusque per hos novem annos in hac aula conversatio mihi
suppeditavit) C*. M5, V2, aerarii praefectis imperet, ut de nervis belli
cogitent, novamque mihi pecuniam ad militem conscribendum suppe-
ditent. Quae ego sic oro, ut quae et a M. V%, jam ante comprobata
sciam, et ad Dei gloriam, Augustique M., V*, Nominis immortali-
tatem pertinere putem: Cui pridem omnem meam operam devovi:
Eique me jam subjectissime commendo.

IV. Cal. Apr. anno aerae Dionysianae M.DC.IX.

59, 1%, M Ve,
SubjectiBimus Mathematicus

Joannes KeppLERVS.
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EPIGRAMMATA

IN HAEC COMMENTARIA
DE MOTIBVS MARTIS

VRANIE AD KEPLERVM

esine Kepleride o, Martem contendere contra:
Submittit nulli Mars, nisi se ipse sibi.
Frustra igitur vinclis illam submittere tentas:
Qui liber saeclis extitit innumeris.
Sic Musa. At contra ad Musam sic ille. Quid ergo?
Anne oblita tibi Palladis historia?
Horrificam Pallas potuit prosternere saxo
Gradivum: verum si modo Homere canis:
Quidni igitur quoque nunc, magna assistrice Minervi,
Sub juga, quantumvis Mars truculentus eat?
Adspice quem dedimus, Rudolphino omine librum,
Gradivum dices, nunc quoque dura pati.

ALIVD

Retibus implicuit Martem Lipareius olim:
Iret in amplexus cum, Cytherea, tuos.
Nunc iterum capitur vinclis Gradivus iisdem:
Nec Venus in culpa est: culpa Minerva tua est.
Quippe Minerva dedit Tychoni haec retia: Tycho
Keplerio: hic Martis cruribus inseruit.
Res mira: artifices magni Vulcanus et alter:
Hunc tamen atque illum Keplerius superat.
Durarunt pauco Vulcania tempore vincla.
At contra aeternum haec Kepleriana manent.

Saxinvervs fecit Pragae
an. 1

ALIVD

Coeclos Keplerius Terrarum oppugnat alumnus:
De scalis noli quaerere; Terra volat.
J. Sevssivs f. Dresdae. !



* Subintellige Poli
ruentes. Hic enim
imperfectionem
Astronomiae  in-
cusat, et ignoran-
tiam ejus; non
vero Hypotheses
Corgrnici, Ter-
ram mobilem
facientes.

PARAENETICVM

THYCHONIS BRAHE

Summi Astronomi, ad Astronomiae Cultores,

Suffixum restitutioni stellarum Fixarum,
Progymnasmatum Tomo I. Pagina 295.

Et jam strata via est, multis prius invia saeclis,
Magno equidem, et vigili tandem exantlata labore,
Scandere inaccessi liceat qua culmina Coeli,
Et superas penetrare Domos, habitacula Divim:
Seu lubeat Fixas, vario seu tramite Motas
Designare Faces, cursumque situmque probare
Sidereum, Summi ut constent miracula Jovae.
Ergo agite o juvenes, quibus est vigor acris et altus
Ingenii, Geniique favor, quibus inclyta ab ortu
Vranie Dium Coeli inspiravit Amorem,
Et dedit aethereis Terram ac terrestria quaeque
Posthabuisse bonis: qui non temeraria vulgi
Judicia, aut tetricas voces curatis inertiim;
Obscuris talpas mittentes degere in antris,
Perpetuo ut coecae maneant, velut esse cupiscunt:
Huc spirate alacres; populo huc post terga relicto
Tendite; nec Mentem, quae pars est enthea Coeli,
Hoc patrio private bono; studium atque laborem
Huc ferte unanimes; fesso ut succurrere Regi
Avrronso liceat, pondus non viribus aequis
Qui modo, vicini, tulerat successor, Atlantis;
Auxilium simul ut promptum CoPerNICYS ingens
Sentiat; Herculeo, ne, dum se inferre labori
Aggreditur fidens, oneri succumbat iniquo:
Sicque poli, Atlantis, cassi, Alcidaeque columnis,
Ingentem, jam jam nutantes, ferre ruinam
Cogantur, Terramque simul statione moventes,*
Barbariae hospitium (crassa ignorantia coeli
Quam pariet) cunctosque homines, pecudesque ferasque
Turbantes casu ancipiti, coecisque tenebris,
Antiquoque Chao miscentes atria Mundi.
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Hoc prohibete nefas, pronoque occurrite damno,
Et mecum excelsum validis conscendite Olympum
Viribus, ut fissas mature occludere rimas,
Et stabilire novis Coeli laquearia transtris,
Jamque prius, liceat, quam Machina tota fathiscat.!
Ecquis adest igitur, pulchram hinc meruisse Coronam,
Obryzo gemmis ebore et rutilante Pyropo
Conspicuam, firmamque magis, saeclisque perennem
Qui volet, atque animis animum sociare supernis?
Ecquis Terricolas inter, quos continet Orbis
Innumeros, dabitur, cui tam sublimia cordi?
Ecquis et Autorem Mundi, per condita vasto
Tot miranda Polo spectacla, agnoscere gestit?
Sicne omnes pariter tanta ad quaesita siletis?
Quid mussare juvat? Manus est adhibenda labori:
Vt tandem abstrusi pateant mysteria coeli.
Si quos ambitio, lucrum, ignorantia, luxus,
Tam celsis retrahunt ausis, et ad infima trudunt:
Saltem aliis parcant, nec commoda summa retardent.
Ipse Ego, si facili aspirent mihi numina vultu,
Et superare alto dederint obstacula quaevis
Constantique animo, velut hactenus; omnibus ultro Eheu.
Annitar nervis, magni penetralia Coeli
Pandere terrigenis, tectosque aperire recessus.
Tu modo mirifici sapiens Fundator Olympi
Annue, et adfer opem, tua facta stupenda notanti.

Respondet author Operis.

fulgens genere et celsis Natalibus Heros,

Cui certa ante alios animi coelestis origo
Et praestare dedit factis et tendere cantu
Hortatuque novam morientibus addere vitam:
Quid trepidum optatis, et tanta incendia dudum
Nutricantem animum, flammis ventoque fatigas?
Nam quamvis tanta ofsa, meas superantia vires,
Non alios poscunt, quam fert tua Musa, magistros;
Ingeniumque Animo minus, ingenioque lacertos
Nascendi mihi lege dedit Natura: Sororum
Nona tamen Dium coeli inspiravitamorem.
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Dirus amor quid non mortalia pectora cogit?
Ille mihi ingenium, validos dedit ille lacertos,
Spe non aequd animans. Sed enim Iunonis iniquae
Scindimur haud aequo studia in contraria vultu
Tuque et Ego: Tibi virtutis dedit illa colendae
Materiem; mihi dura negat: redit astus eodem;
Aethereis arcere locis, furtoque Promethei
Extimulante, sacros custodire arctius Ignes.
Ergo opibus te larga gravat, fulgore metalli
Perstringens oculos, ut sint ad lumina segnes
Coelica, purpureisque optent se jungere pompis, !
Quas sequitur blandus popularis sibilus aurae;
Infandumque minetur fors contempta dolorem.

Macte animo forti Victor Divaeque Hominumque

Affectusque tui: qui quae Rationis ocello
Affectanda probas, ausu constante secutus,

A patre transmissos potuisti spernere census.
Desine ad hanc privam socios accersere laudem,
Verbaque fluminibus inscribere: Non bene, virtus
Gazaque conveniunt; distant immane Polusque
Terraque, et alterius levis est respectus in uno.

Meque aded aspernata immensum invidit honorem

Diva potens; brevibusque ingentia vota coarctans
Limitibus, nihil indulsit, quod spernere possem
Musis postpositum, aut astrorum opponere curae:
Vicissentque odia, atque ausis ingentibus obstent,
Ingeniumque potens superas volitare per arces
Invida humi premeret Rhamnusia: me nisi primo
In bivio vitae, coelorum arcana canendi
Praevenisset amor, tua per vestigia gressum.

Ergo animo lustrans tritos Erronibus orbes,
Immanesque minas et hiantibus intervallis,
Moenia, nec positis, Mundi ruitura, columnis;
Dum causas nox atra premit, securaque veri
Pruteno indormit sapientum turba Magistro:
Aggredior fidens oneri succedere tanto,
Etstabilire novis coeli laquearia transtris;
Materiem Samius famosam, quinque figuras,
Euclides Normam, Mentem dedit inclyta Pallas;
Vranie ingeminans non uno interprete plausus
Accinuit celebrem, successu laeta, triumphum.

10

(‘.) 6 v

20

3o

40



(#22)1r

10

30

15

Miratus Brahaee ausus, dulcemque laborem,
Concepto quamvis nolles decedere sensu,
Multa super Terris dubitans, super aethere multa:
Me tamen in numerum placuit transferre tuorum,
Mi noctes aperire tuas, Inventaque longi
Temporis; et claram coeptis affulgere Lucem.
Vixissesque utinam, nec tanto digna paratu
Praemia, tam meritos rapuisset Parca triumphos:
Non alios visu et subtilibus instrumentis
Pandere sese Orbes, magni penetralia coeli
Expertus, quam quos firmant mea transtra, fuisses.
Nunc quando properum Divae rapuere Magistrum,
Festivosque dies, ornataque gaudia turbat
Subductus, quem debuerant hilarare, patronus:
Quid faciam? nisi Te veneratus imagine Mentis
Artifici in vitam, o Heros manifeste, reducam. !
Astabis Magnus stellata in veste Sacerdos.
Hic ubi coeruleo surgunt altaria Templo,
Authori constructa Deo; sex ordine flexus
Circumeunt, totidem rapida vertigine lychni:
In medio Focus, acternaeque incendia Lucis.
Accedo supplex, meaque haec molimina docto
Scripta libro, rerum suavissima Thura parenti
Arboribus sudata tuis, collectaque cura
Te patiente, mea; manibus tibi trado levatis:
Eja adole purus; sequor en, magnoque vocatu
Jungo preces castas: sapiens fundator Olympi
Annuatalmus opem, sua facta stupenda notanti.

Ejusdem Elegia scripta in Philothesio juxta manum
et Symbolum Brabei : Suspiciendo despicio.

Da Generose locum, neu dedignere sequentem:
Quicquid sum, tua sunt munera, quicquid ero.

Hactenus O curas hominum miratus inanes,
In Te uno Satyram ludere cesso meam.

Curarum requies tua sunt monumenta mearum:
Vmbra fui sine te; te patre corpus ero.

Terra mihi aérios nectat licet astrica gyros;
Terra eadem Centri stet tibi fixa loco:

Sententia
ARISTARCHI et
CorpErNICL



16

Antiquis equidem refero haec accepta Magistris:
Nec de me, vivo displicuére tibi.
Non tamen invalidus rutilos Mavortis ad ignes

;o‘}fﬁ?.l"lﬂ‘w Hacc, .njsi per %\Ioctes,* Lumina Eiisto, tuas.
mate ad literam 1, Non nisi suspiciens regeres Tu rite Dioptram,
stellam Martis, de- ; . a
pictus esset Telluris cursus inde Ego despicerem;
Do Metirerque citos gressus, jugaque obvia Capro,
Et quota pars Centrum det tibi Phoebe viae:
Vt parili gressu Solem fugiatque petatque,
Gyretur raptu non tamen Erro pari; 10
Sed fontem versus vires acquirat eundo,
Longius abscedens langueat inque vicem:
Vnde Globos septem septenae ex ordine Mentes,
Octavusque Animus de Patre Sole, vehunt:
Innumerabilibusque vacat Natura Volutis,
* Asist. lib, XIL.

Metaph. Cap. 5. Et pereunt novies, de grege, quinque* Dei.
Falle Tycho denis rationem, falle minutis:
Quae, nisi Tu, numeret nemo; ea cuncta ruent.
O curas hominum, 6 quantum est in rebus inane!
Quondam non alid si itur ad astra via. ! 20

Ejusdem epigramma de studiis Tychonis Brabei. (v

Fixarum Tycho descripsit Solisque meatus;
Lunae curriculum junxit, et occubuit.

Luciferas Phaethon dolet ascendisse Quadrigas;
Nil nocuit sollers haec tibi cura Tycho:

Aeternum Endymion Trivia obdormivit amati;
Aeternum Triviae te quoque sopit Amor.
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LECTORI
S.

Pluribus te alloqui decreveram (Lector) nisi et occupationum Politi-
carum moles, quibus hisce diebus plus solito distineor, et praeproperus
Kepleri nostri, hoc ipso momento Francofurtum ituri, discessus vix
hanc quantulamcunque mihi scribendi reliquisset occasionem. Itaque
tribus duntaxat verbis te monendum censui, né¢ te moveat Kepleri in
aliquibus, potissimim verd Physicis argumentationibus a Brahaeo dis-
sentientis libertas, Tabularum Rudolphearum Operi nequic-
quam incommodans, et omnibus inde ab Orbe Condito Philosophis
familiaris. Caeterim ex Opere ipso rescisces, ipsum in fundo Brahaei,
id est, super ipsius restitutione Fixarum et Solis aedificisse, materiam-
que omnem (Observationes nimirum) Brahaei opera fuisse congestam.
Interim hoc insigni Kepleri Opere inter hos rebellionum et bellorum
subinde repullulantium tumultus, dum res literaria Reip. compatitur,
tanquam Tabularum et post illas Observationum tardius hoc nomine
in lucem prodeuntium Prodromo fruere; et alacriores in posterum
Operis tantopere desiderati progressus, et tempora foeliciora a Deo
Optimo Max. nobiscum precare.

Franciscus Gansneb Tengnagel in Campp.
Sae, Cee, Mds, Consiliarius. !



INTRODVCTIO IN HOC OPVS (xe) 2t

De difficultate le- Dutissima est hodie conditio scribendi libros Mathematicos, prae-
el e cipue Astronomicos. Nisi enim servaveris genuinam subtilitatem
Astronomicos.  propositionum, instructionum, demonstrationum, conclusionum; liber
non erit Mathematicus: sin autem servaveris; lectio efficitur morosis-
sima, praesertim in Latina lingua, quae caret articulis, et illa gratia quam
habet graeca, cum per signa literaria loquitur. Adeoque hodie perquam
pauci sunt lectores idonei: caeteri in commune respuunt. Quotusquis-
que Mathematicorum est, qui tolerat laborem perlegendi Apporronz
Pergaei Conica? Est tamen illa materia ex eo rerum genere, quod longe 1o
facilius exprimitur figuris et lineis quam Astronomica.

Ipse ego, qui Mathematicus audio, hoc meum opus relegens fathisco
viribus cerebri, dum ex figuris ad mentem revoco sensus demonstra-
tionum, quos a mente in figuras et textum ipse ego primitus induxeram.
Dum igitur medeor obscuritati materiae, insertis circumlocutionibus,
jam mihi contrario vitio videor in re Mathematica loquax.

Et habet ipsa etiam prolixitas phrasium suam obscuritatem, non mi-
norem quam concisa brevitas. Haec mentis oculos effugit, illa distrahit:
eget haec luce, illa splendoris copia laborat: hic non movetur visus,
illic plane excoecatur. %0

Ex eo consilium cepi, quadam luculenta introductione in hoc opus,
juvare captum lectoris, quoad ejus fieri possit.

Illam vero geminam esse volui. Primo namque Tabulam exhibeo
Synopticam capitum libri omnium: cujus hanc utilitatem futuram exi-
stimo: ut quia materia est remota a notitia multorum, terminique in ea
varii, variae molitiones, magna invicem similitudine, magna cognatione
vel generis, vel partium: termini igitur omnes, molitiones omnes juxta
invicem positae, unoque conspectu comprehensae, collatione mutua
sese invicem detegant. Verbi causa: Disputo de causis naturalibus, quae
ignoratae coegerunt Veteres, ut circulum Aequantem seu punctum Ae- 3o
quatorium ponerent. Id autem facio duobus locis, partibus scilicet tertia
et quarta. Lector versans in hac lectione parte tertia, putare posset me
jam agere negocium Inaequalitatis primae, quae inest singulorum Pla-
netarum motibus seorsim. Atqui haec conditio valet demum parte
quarta, Tertia vero parte, ut Synopsis indicat, de illo Aequante disputo,
qui sub nomine Inaequalitatis secundae communiter omnium Planeta-
rum motus variat, et primario in ipsa Solis Theoria regnat. Huic igitur
rei discernendae serviet Synoptica Tabula.
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Verumenimvero ne Synopsis quidem omnes ex aequo juvat. Erunt
enim, quibus haec tabula (quam ego pro filo exhibeo ad remeandum ex
Operis labyrintho) Nodo Gordio intricatior videbitur. In eorum igitur
gratiam multa hic in fronte collocari debent acervatim, quae partim per
opus dispersa, non ita facile in transcursu animadvertentur. Detegam
autem in gratiam potissimum eorum, qui Physicam profitentur, quique
mihi, imo vero CopERNICO, adeoque vetustati ultimae irascuntur, ob
fundamenta scientiarum concussa Motu Telluris; detegam inquam fide-
liter instituta praccipuorum capitum, quae ad hoc negocium faciunt,
et sistam ob oculos omnia demonstrationum principia, quibus conclu-
siones meae, tantopere ipsis inimicae, innituntur,

Hoc enim ubi viderint fideliter praestitum; optionem postea liberam
habebunt, vel perlegendi et percipiendi demonstrationes ipsas labore
maximo; vel mihi professione Mathematico super adhibita sincera et
Geometrica methodo credendi: ipsi vero, quod suarum erit partium,
ad haec sic ob oculos collocata demonstrationum principia conversi,
illa excutient, certi nisi iis eversis, non ruituram demonstrationem super-
aedificatam. Idem faciam etiam tunc, ubi more Physicorum necessariis
admiscuero probabilia, exque iis sic mixtis probabilem extruxero con-
clusionem. Nam quia hoc in Opere Physicam coelestem Astronomiae
permiscui, nemo mirari debet, conjecturas etiam nonnullas adhiberi.
Haec enim Physicae, haec Medicinae, haec omnium scientiarum Natura
est, quae praeter oculorum certissimas indicationes alia etiam adhibent
axiomata.

Sic igitur habeat lector, duas esse Astronomorum sectas: alteram
coryphaco ProLEMAEO et ut plurimum allegatione Veterum insignem;
alteram recentioribus tributam, licet sit antiquissima: quarum illa Er-
rantium stellarum singulas separatim tractat, causasque motuum sin-
gulis in suis ipsarum orbibus assignat; haec Planetas inter se comparat,
quaeque in eorum motibus deprehenduntur communia, ex eadem com-
muni causa deducit. Atque haec secta rursum subdividitur; Causam
enim, quae Planetas efficit videri !stationarios retrogradosque, CopER-
NICVS cum antiquissimo ARISTARCHO transcribit translationi Telluris
domicilii nostri; quibus et ego subscribo: TycHO vero BRAHEVS cau-
sam illam transcribit Soli, in cujus vicinia ait connexos esse, ceu nodo
quodam (non sane corporeo, sed quantitativo tamen) omnium quin-
que Planetarum Eccentricos circulos; atque hunc veluti nodum, una
cum Solari corpore, circa Terram immobilem circumire.

Tribus hisce Opinionibus de mundo, singulis quidem adhaerent alia
nonnulla singularia, quibus et ipsis hae sectae distinguuntur: sed
illa singulatim particularia facilima ratione sic emendari et mutari
8

Introductio
in opus hoc in gra-
tiam Physices stu-
diosorum,

De sectis Astro-
nomorum,



Institutum operis

De causis motoum
Physicis.

Primus ad cas gra-
dus factus.

In unico centro
corporis Solaris
concurrere
omnium sex Ec-
centricorum plana,

20 INTRODVCTIO

possunt, ut ipsae tres capitales Opiniones, (quoad Astronomiam, seu
coelestes apparentias) in effectu ad unguem aequipolleant, et paria
faciant.

Meum jam institutum in hoc Opere potissimum quidem est, Astro-
nomicam doctrinam (praecipue de Martis motu) in omnibus tribus for-
mis emendare; sic quidem, ut quae ex tabulis computamus, ea coelesti-
bus apparentiis respondeant. quod hactenus non satis certo fieri potuit.
Quippe stella Martis anno Christi MDCVIII mense Augusto paulo
minus quatuor gradibus superat illum locum, quem prodit calculus
Prutenicus. Anno MDXCIII mense Augusto et Septembri sunt gradus
paulo minus quinque in hoc errore: qui jam in novo meo calculo pe-
nitus est sublatus.

Interim vero, dum hoc praesto, et foeliciter assequor, excurro etiam
in Metaphysicam ARISTOTELIS, seu potius Physicam coelestem et causas
motuum naturales inquiro: ex qua consideratione tandem non obscura
nascuntur argumenta, quibus sola Corernicr de mundo Opinio (pau-
culis mutatis) vera, reliquae duae falsae convincuntur &c.

Omnia vero omnibus ita connexa implexa et permixta sunt, ut ten-
tatis multis viis partim a veteribus tritis, partim ad eorum imitationem
et exemplum structis, quibus ad emendatam calculi Astronomici ratio-
nem pervenirem, nulla alia successerit, quam quae ipsissimis causis mo-
tuum Physicis, quas hoc opere stabilio, insistit.

Ad Physicas vero causas motuum indagandas primus gradus fuit, ut
demonstrarem, concursum illum Eccentricorum non alio loco (prope
Solem) contingere, quam in ipsissimo centro corporis Solaris, contra
quam CoOPERNICVS et BRAHEVS crediderant.

Haec mea correctio si in Ptolemaicam Opinionem introducatur; jube-
bit ProLEMAEVM investigare motum non centri Epicycli, circa quod
Epicyclus incedit aequaliter, sed puncti alicujus, quod in proportione
diametri tantum abest a centro illo, quantum ProLEMAEO centrum Orbis
Solaris abest a Terra, et in linea quidem eadem, aut parallelis.

Objici vero mihi potuit a Braheanis, me temerarium esse novato-
rem: se enim, cum veterum receptae opinioni insisterent, et concursum
Eccentricorum non in Sole, sed proxime Solem statuerent; tamen cal-
culum inde extruxisse, qui coelo respondeat. Et in trajectione numero-
rum Braheanorum in formam Ptolemaicam, dicere mihi potuit ProLE-
MAEVS, sibi, dum observata teneat exprimatque, reputari non alium Ec-
centricum, quam illum, qui describatur a centro Epicycli, circa quod
Epicyclus incedit aequaliter. Itaque debere me etiam atque etiam vi-
dere quid agam: ne nova usus ratione, id non praestem, quod ab illis
jam sit praestitum in ratione veteri.
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Huic igitur objectioni, ut occurreretur, demonstratum est in prima
operis parte; per hanc novam rationem cadem plane fieri seu praestari
posse, quae per illorum veterum rationem sunt praestita.

Secunda vero Operis parte rem ipsam sum aggressus, et non minus,
imo multo rectius expressi per meam rationem, loca Martis in appa-
renti Solis oppositione, quam illi expresserant per veterem rationem
loca Martis in media Solis oppositione.

Interim tota parte secunda, (quantum ad Geometricas demonstratio-
nes ex observationibus) in suspenso reliqui, uter rectius faciat, Illi an
Ego; quandoquidem Observationes nonnullas (quippe regulam nostris
machinationibus praefixam) utrique assequebamur. Physicis vero causis
consentaneam esse meam rationem; dissentaneam illorum veterem, par-
tim ostendi parte prima, praecipue capite VI.

At demum parte Quarta Operis Capite LII. per alias quasdam Ob-
servationes non minus infallibiles, quam priores erant, quasque illorum
Vetus ratio nequibat assequi, mea assequebatur pulcherrime, demon-
stravi solidissime, Martis Eccentricum sic situm esse, ut ipsum Solaris
corporis centrum in lineam apsidum ejus incidat, non vero aliquod
punctum prope; itaque Eccentricos omnes in ipso Sole concurrere.

Vt vero hoc non tantum quoad Longitudinem obtineat, sed etiam
quoad Latitudinem: ideo parte Quinta demonstravi eandem rem etiam
ex observatis latitudinibus Capite LXVII. !

Non potuerunt ista maturius in opere demonstrari, quia ingreditur
in demonstrationes has Astronomicas cognitio exacta causarum In-
aequalitatis secundae in motu Planetarum: in qua similiter detegendum
prius erat parte tertia novum aliquid, antecessoribus incognitum &c.

Etenim demonstravi parte tertia; sive vetus jam dicta ratio valeat,
quae medio Solis motu; sive mea nova, quae apparenti utitur; utrinque
tamen secundae Inaequalitati, quae communiter omnes Planetas attinet,
permixtum esse aliquid de Inaequalitatis primae causis. Itaque ProLe-
MAEO demonstravi, Epicyclos suos non habere illa puncta pro centris,
circa quae motus eorum sunt aequabiles. Sic CoPERNICO demonstravi,
circulum, in quo Tellus circa Solem movetur, non habere id punctum
pro centro, circa quod ejus motus regularis est et aequabilis. Sic Ty-
CHONI BRAHEO demonstravi, circulum, in quo circumit concursus seu
Nodus Eccentricorum supradictus, non habere id punctum pro centro,
circa quod ejus motus regularis est et aequabilis. Nam si concedam
BranuEro, ut differat concursus Eccentricorum a centro Solis; necesse
esse, ut dicat, circuitom concursus illius, qui quantitate et tempore

4o plane aequat circuitum Solis, eccentricum esse, et vergere in Capri-

Secundus gradus
ad causas motuum
Physicas extructus,
Etiam in Solis vel
Terrae Theoria re-
gnare Aequantem;
ideoque bisecan-
dam Solis Eccen-
tricitatem,
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cornum, cum Solis circuitus Eccentricus vergat in Cancrum, Idem veto
accidere Epicyclis ProLEMAEL.

Sin autem concursum seu Nodum Eccentricorum conferam in ipsum
centrum corporis Solaris; tunc circuitum hunc utriusque et Nodi dicti,
et Solis communem, Eccentricum quidem esse a Terra, et in Cancrum
vergere, sed dimidio solum Eccentricitatis ejus, quam obtinet punctum,
circa quod Solis motus regularis et aequabilis est.

Et in CorerNICO; Terrae Eccentricum vergere quidem in Capricor-
num, sed dimidio saltem ejus Eccentricitatis, qua in eundem Capri-
cornum distet punctum, circa quod aequabilis est motus Terrae.

Sic in ProLEMAEO; in illis diametris Epicyclorum, quae a Capricorno
in Cancrum extenduntur, tria esse puncta acqualibus intervallis extrema
bina a mediis singulis distantia, 2 se mutuo vero intervallis tantis, in
proportione ad diametros, quanta est Solis Eccentricitas tota, collatione
facta ad sui circuitus diametrum: Ex his tribus punctis, quae sunt loco
media, illa esse Epicyclorum suorum centra, quae vero hinc versus
Cancrum sint, esse puncta, circa quae motus Epicyclorum sint aequa-
biles; denique quae hinc versus Capricornum sint; illa esse, quorum
Eccentricos (ab iis descriptos) indagamus, si pro medio Solis motu ap-
parentem sequimur, quasi illis in punctis Epicycli ad Eccentricum affixi
sint, ut ita in cujusque Planetae Epicyclo sit absolute tota Theoria Solis,
cum omnibus ejus motuum et orbium proprietatibus,

Hisce sic demonstratis infallibili methodo, jam et prior gradus ad
causas Physicas confirmatus est, et novus ad eas gradus extructus, in
CorERNICI et BRAHET opinione clarissime, in Ptolemaica obscurius et

probabiliter saltem.

Nam sive Terra moveatur, sive Sol; demonstratum certe est, id
corpus, quod movetur, moveri inaequabili ratione; tarde scilicet, cum
longius abest a quiescente: velociter, cum ad quiescens proxime
accessit,

Jam statim igitur apparet discrimen opinionum trium in Physica: per
conjecturas quidem, sed nihil cedentes certitudine conjecturis Medico-
rum de usu partium, aut quibuscunque aliis Physicis.

Primus quidem ProremArvs exploditur. Quis enim credat, totidem
esse Theorias Solis (ad unguem similes inter se, imo vero et aequales)
quot Planetas? cum videat BRaHEO ad eadem munia sufficere unicam
Theoriam Solis: Axioma quippe in Physica receptissimum est, Naturam
paucissimis uti, quam possibile est.

CorernIcVM vero Braneo* potiorem esse in Physica coelesti, multis
probatur.
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Primum Brauevs Theorias illas Solis quinque e Planetaram Theoriis
sustulit quidem, et ad centra Eccentricorum deduxit, occultavit, in
unam conflavit: rem ipsam vero, quae per illas Theorias efficiebatur,
reliquit in mundo. Planeta enim quilibet practer eam motum, qui est
ei proprius, BRAHEO non minus quam PTOLEMAEO, movetur etiamnum
revera motu Solis, miscens utrosque in unum, ex qua mixtura spirae
efficiuntur; quod inde fit, quia orbes nullos esse solidos, demonstravit
BrauEevs solidissime: Copernicvs vero Planetas quinque, motu hoc
extraneo penitus exuit, causa deceptionis ex visus conditionibus educta.
Adhuc igitur apud BranevM frustra multiplicantur motus, ut prius
apud ProLEMAEVM.

Secundo, si orbes nulli sunt; valde dura fiet conditio Intelligentiarum
et animarum motricum; dum ad tam multa respicere jubentur, ut Pla-
netam duobus, permixtis motibus invehant. Ad minimum enim simul
et semel cogentur respicere ad utriusque motus principia, centra, perio-
dos. At si Terra movetur; pleraque effici posse demonstro facultatibus
non animalibus sed corporeis, magneticis nimirum. Sed haec commu-
niora sunt. Sequuntur alia, quae proprie nascuntur ex demonstrationi-
bus, quibus jam insistimus. !

Si enim Tellus movetur, demonstratum est, eam leges celeritatis et
tarditatis suae accipere ex modulo accessus sui ad Solem et recessus ab
codem. Atqui et reliquis Planetis idem evenit, ut ex hoc accessu et re-
cessu a Sole incitentur vel inhibeantur. Demonstratio harum rerum est
Geometrica hactenus.

Ex hac certissima demonstratione, jam per conjecturam Physicam
colligitur, fontem motus Planetarum quinque in ipso Sole esse. Valde
igitur verisimile est, ibi esse fontem motus Telluris, ubi est fons
motus reliquorum quinque Planetarum: scilicet itidem in Sole. Terram
igitar moveri verisimile est, quippe apparente verisimili causa ejus
motus.

E contrario, Solem consistere loco suo, in mundi centro, cum per
alia, tum per hoc maxime fit verisimile, quia in eo fons est motus ad
minimum quinque Planetarum. Sive enim COPERNICVM sequaris sive
BranevM, utrinque in Sole est fons motus Planetarum quinque, in
CorerNICO etiam sexti, scilicet Telluris. Fontem autem omnis motus
verisimilius est suo loco manere quam moveri.

At si BRAHEI opinionem sequamur, et Solem dicamus moveri: pri-
mum manet hoc demonstratum, Solem tardum incedere cum a terra
longe abit, velocem cum appropinquat; idque non ad visum tantum,
sed etiam in re ipsa. hic enim est effectus Aequantis circuli, quem per
demonstrationem necessariam in Theoriam Solis induxeram.

tionem et recor-
dationem  aequis-
simum est; cum
totum hoc aedi-
ficium super cjus
fundo  extruam,
materiam ab ipso,
omnaem mutuatus.
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Super hac igitur certissima conclusione per conjecturam Physicam
supra usitatam, extruendum esset hoc Physicum philosophema, Solem
una cum toto illo maximoque quinque Eccentricorum onere (ut crasse
loquar) a Tellure moveri, seu fontem motus Solis et affixorum Soli
quinque Eccentricorum, inesse in Tellure.

Atqui corpora utraque Solis et Telluris inspiciantur, fiatque judicium
de utroque, utri magis competat fons motus corporis reliqui: Solne
terram moveat, qui cacteros movet Planetas; an Terra Solem, motorem
caeterorum, tot vicibus se majorem? Ne igitur cogamur concedere, So-
lem a Terra moveri, quod absurdum: Soli immobilitas, Telluri motus
est concedendus.

Quid dicam de tempore periodico motus dierum CCCLXV, quod
cum sit quantitate intermedium inter periodicum tempus Martis dierum
DCLXXXVII, et Veneris dierum CCXXV: an non alta voce exclamat
rerum Natura, circuitum, in quo consumuntur isti dies CCCLXV, loco
etiam medium esse inter circuitus Martis et Veneris circa Solem, et sic
ipsum quoque circa Solem, Terrae igitur esse hunc circuitum circa
Solem non Solis circa Terram? Sed haec sunt magis propria Mysterii
mei Cosmographici; nec erant commemoranda hic alia argumenta, quam
quae pertractantur in hoc Opere.

Igitur caetera Metaphysica argumenta, quae pro Solis in mundo loco,
qui centrum est, a dignitate sideris, vel a Lumine ipso ducuntur, vide in
dicto meo libello, et apud Copernrcvm; nec nihil apud ARISTOTELEM
lib. II. de Coelo, sub nomine Pythagoreorum, qui ignis nomine Solem
intellexerunt. Tetigi aliqua in Optica parte Astronomiae Cap. 1. fol. 7.
Adde et caput VI. praecipue fol. 225.

De eo vero, quod Terram par sit extra medium mundi circumire, in-
venies capite IX folio 322 illius libri, argumentum Metaphysicum.

Veniam tamen abs Lectore spero, si contra nonnullas objectiones,
quae animos occupant, hisque argumentis hoc pacto lucem eripiunt,
remedia quaedam etiam hoc loco indicem. Neque enim valde aliena
sunt ab iis, quae in Opere disputo super causis Physicis motus Plane-
tarum, praesertim tertia et quarta parte.

Multos impedit motus gravium, quo minus credere possint, Terram
moveri motu animali seu potius magnetico. Ii perpendant propositiones
sequentes:

Punctum mathematicum, sive centrum mundi sit sive non, nequit
movere gravia neque effective neque objective, ut ad se accedant. Pro-
bent Physici, hanc esse vim puncto, quod neque corpus est, neque aliter
nisi ex sola relatione intelligitur.
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INTRODVCTIO 25

Impossibile est, ut forma lapidis, movendo corpus suum, quaerat
punctum mathematicum aut mundi medium, citra respectum corporis
in quo est illud punctum. Probent Physici, res naturales habere sym-
pathiam ad id quod nihil est.

Sed neque hoc pacto gravia tendunt ad centrum mundi, quod fugiant
extremitates mundi rotundi. Nam proportio, qua absunt 2 medio Mundi,
invisibilis est, et nihil efficit, in comparatione ad distantiam ab extremi-
tate mundi. Et quae causa esset hujus odii? quanta vi, quanta sapientia
oporteret esse praedita gravia, ut tam accurate fugere possent ab hoste
undique circumjecto? quantave sollertia extremitatum mundi, ad per-
sequendum hostem suum tam minutim?

At neque vertigine rapida primi mobilis excutiuntur gravia in me-
dium, ut in undis rotatis, Nam motus ille, si ponamus esse, non est
continuatus usque ad haec inferiora: alias sentiremus ipsum, et rapere-
mur una, etiamque nobiscum ipsa Tellus: imo praeriperemur nos, terra
sequeretur. quae omnia opponenti absurda sunt. Apparet igitur doctri-
nam vulgarem de gravitate esse erroneam. !

Vera igitur doctrina de gravitate his innititur axiomatibus.

Omnis substantia corporea, quatenus corporea, apta nata est quiescere
omni loco, in quo solitaria ponitur, extra orbem virtutis cognaticorporis.

Gravitas est affectio corporea, mutua inter cognata corpora ad uni-
tionem seu conjunctionem (quo rerum ordine est et facultas Magnetica)
ut multo magis Terra trahat lapidem, quam lapis petit Terram.

Gravia (si maxime Terram in centro mundi collocemus) non ferun-
tur ad centrum mundi, ut ad centrum mundi, sed ut ad centrum ro-
tundi cognati corporis, Telluris scilicet. Itaque ubicunque collocetur
seu quocunque transportetur Tellus facultate sua animali, semper ad
illam feruntur gravia.

Si Terra non esset rotunda, gravia non undiquaque ferrentur recta
ad medium Terrae punctum, sed ferrentur ad puncta diversa a lateribus
divetsis.

Si duo lapides in aliquo loco mundi collocarentur propinqui invicem,
extra orbem virtutis tertii cognati corporis; illi lapides ad similitudinem
duorum Magneticorum corporum coirent loco intermedio, quilibet ac-
cedens ad alterum tanto intervallo, quanta est alterius moles in com-
paratione.

Si Luna et Terra non retinerentur vi animali, aut alia aliqua aequi-
pollenti, quaelibet in suo circuitu; Terra ascenderet ad Lunam quin-
quagesimaquarta parte intervalli, Luna descenderet ad Terram quinqua-
ginta tribus circiter partibus intervalli: ibique jungerentur: posito ta-
men, quod substantia utriusque sit unius et ejusdem densitatis.

4 Koepler 111
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Si Terra cessaret attrahere ad se aquas suas; aquae marinae omnes ele-
varentur, et in corpus Lunae influerent.

Orbis virtutis tractoriae, quae est in Luna, porrigitur usque ad Terras,
et prolectat aquas sub Zonam Torridam, quippe in occursum suum
quacunque in verticem loci incidit, insensibiliter in maribus inclusis,
sensibiliter ibi ubi sunt latissimi alvei Oceani, aquisque spaciosa reci-
procationis libertas. quo facto nudantur littora Zonarum et Climatum
lateralium, et si qua etiam sub torrida sinus efficiunt reductiores Oceani
propinqui. Itaque aquis in latiori alveo Oceani assurgentibus, fieri pot-
est, ut in angustioribus ejus sinubus, modo non nimis arcte conclusis,
aquae praesente Luna etiam aufugere ab ea videantur: quippe subsi-
dunt, foris subtracta copia aquarum.

Celeriter vero Luna verticem transvolante, cum aquae tam celeriter
sequi non possint, fluxus quidem fit Oceani sub Torrida in Occidentem,
quoad impingit ad contraria littora, curvaturque ab iis; dissolvitur vero
discessu Lunae concilium aquarum seu exercitus qui est in itinere ver-
sus Torridam, quippe desertus a tractu, qui illum exciverat; impetuque
capto, ut in vasis aquaticis, remeat et assultat ad littora sua, eaque
operit: gignitque impetus iste per absentiam Lunae, impetum alium;
donec Luna rediens, fraena impetus hujus recipiat, modereturque, et
una cum suo motu circumagat. Ita littora aequaliter patentia iisdem
horis implentur omnia; reductiora vero tardius; nonnulla diversimode
ob diversos Oceani aditus.

Hinc, ut obiter excurram, accumulantur Syrtes, arenarum cumuli:
nascuntur aut eraduntur in vorticosis anfractibus (ut pro sinu Mexicano)
insulae innumerabiles; videturque Indiarum mollis beata et friabilis
Terra hoc fluxu et eluvie aeterna tandem esse perrupta atque perfossa,
adjuvante Terrae motu aliquo universali; cum olim a Chersonneso
aurea versus orientem et meridiem continua fuisse perhibeatur: jamque
effuso Oceano, qui a tergo erat inter Sinas et Americam, littora illa
Moluccarum aliarumque vicinarum Insularum in altum exporrecta,
quippe subsidente maris superficie, fidem hujus rei opprimunt.

Quin et Taprobane ex eo submersa videtur (ut quidem constat ex
relatu Calecutiensium, aliqua etiam ibi locorum submersa esse olim)
Oceano Sinensi per effractas portas in Indicum infuso, ut hodie nihil
de Taprobane extet, praeter vertices montium, qui speciem exhibent
Insularum innumerabilium sub nomine Ma/divarum. Nam ibi loci sitam
fuisse olim Taprobanen, ex adverso scilicet ostiorum Indi et promon-
torii Corii, versus meridiem, facile est ex Cosmographis, et Diodoro
Siculo probare; cum etiam in historia Ecclesiastica quidam perhibeatur
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fuisse communis Episcopus Arabiae et Taprobanae, utique vicinae, non
vero quingentis milliaribus germanicis (imo vero per anfractus illi aetati
usitatos, amplius mille) in Orientem remotae. Quae vero hodie Tapro-
bane putatur Sumatra insula, eam existimo olim fuisse Chersonnesum
auream, Isthmo Indiae conjunctam ad urbem Malaccam. Nam Cherson-
nesus, quam hodie credimus aurea, non multo magis Chersonnesus dici
posse videtur, quam Italia.

Quae quamvis erant alius loci, sic uno contextu explicare volui, ut
majorem aestui marino et per hunc virtuti Lunae tractoriae fidem
facerem.

Sequitur enim, si virtus tractoria Lunae porrigitur in Terras usque,
multo magis virtutem tractoriam Telluris porrigi in Lunam et longe
altius, ac proinde nihil eorum quod ex terrena materia quomodocunque
constat, inque altum subvehitur, complexum hunc fortissimum virtutis
tractoriae unquam effugere. !

Leve vero nihil est absolute, quod corporea materia constat, sed com-
parate levius est, quod rarius est sive natura sua, sive ex accidente calore.
Rarum vero dico non illud tantum, quod porosum est et in multas ca-
vitates dehiscit, sed in genere, quod sub eadem loci amplitudine, quam
occupat gravius aliquod, minorem quantitatem materiae corporeae con-
cludit.

Levium definitionem sequitur et motus. Non enim est existimandum,
illa fugere ad superficiem usque mundi, dum feruntur sursum, aut non
attrahi a Terra: minus enim attrahuntur quam gravia, et sic expelluntur
a gravibus, quo facto quiescunt, retinenturque a Terra loco suo.

Etsi vero virtus tractoria Terrae, ut dictum, porrigitur Jongissime
sursum; tamen si lapis aliquis tanto intervallo abesset, quod fieret ad
diametrum Telluris sensibile: verum est, Terra mota, lapidem talem
non plane secuturum, sed suas resistendi vires permixturum cum viribus
Terrae tractoriis, atque ita se explicaturum nonnihil a raptu illo Telluris:
non secus atque motus violentus projectilia nonnihil a raptu Telluris
explicat, ut vel praecurrant, projecta versus orientem, vel destituantur,
si in occidentem projiciantur: atque ita locum suum, 4 quo projecta
sunt, vi compulsa deserant: neque raptus Terrae hanc violentiam in
solidum impedire possit, quam diu violentus motus in suo vigore est.

Sed quia nullum projectile centies millesimam diametri Terrae partem
a superficie terrae separatur, ipsaeque adeo nubes, atque fumi, quae mi-
nimum terrestris materiae obtinent, non millesima semidiametri parte
evolant in altum: nihil igitur potest nubium, fumorum, et eorum, quae
perpendiculariter in altum projiciuntur resistentia, et naturalis ad quie-
tem inclinatio, nihil inquam potest ad impediendum hunc sui raptum;
o
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utpote ad quem haec resistentia in nulla proportione est. Itaque quod
perpendiculariter sursum est projectum, recidet in locum suum, nihil
impeditum motu Telluris, ut quae subduci non potest, sed una rapit in
aere volantia, vi magnetica sibi non minus concatenata, quam si cor-
pora illa contingeret.

Hisce propositionibus mente comprehensis et diligenter trutinatis,
non tantum evanescit absurditas et falso imaginata impossibilitas Phy-
sica motus Terrae; sed etiam patebit, quid ad objecta Physica, quomodo-
cunque informata, sit respondendum.

Corenmicrsen-  Etsi CoPERNICO magis placet Terram et terrena omnia, licet avulsa a
e Terra, una et eadem anima motrice informari, quae Terram corpus suum
rotans, rotet etiam una particulas istas, a corpore suo avulsas: ut sic per
motus violentos vis fiat huic animae per omnes particulas diffusae,
quemadmodum ego dico, vim fieri facultati corporeae (quam gravitatem

dicimus, seu Magneticam) itidem per motus violentos.

Sufficit tamen pro solutis a Terra, facultas ista corporea; abundat illa
animalis.

“c-df:rdit:t*;ii:::m ‘;": Quod vero a celeritate motus huius multi sibi, terraeque nascentibus
Telluris. extrema metuunt, causam nullam habent. Vide de hac re Cap. XV et
X VT libri mei de Stella serpentarii fol. 82. et 84.
III. Ad objecta de  Thidem etiam invenies plenis velis navigatum per immensitatem orbis
immensitate coeli, 5 s W
mundani, quae CoperNICO solet objici, ut prodigiosa: demonstratur
enim bene proportionatam esse: contra vero improportionatam et pro-
digiosam celeritatem coeli futuram, si Terra jubeatur suo loco et situ
stare plane immobilis.
VA ghjecta de. Sunt autem multo plures illorum, qui pietate moventur, quo minus
rum dissensu, et adsentiantur COPERNICO, metuentes, ne Spiritui Sancto in Scripturis
authoritate.  Joquenti mendacium impingatur, si Terram moveri, Solem stare dixe-
rimus.

Illi vero hoc perpendant; cum oculorum sensu plurima et potissima
addiscamus; impossibile nobis esse, ut sermonem nostrum ab hoc ocu-
lorum sensu abstrahamus. Itaque plurima quotidie incidunt, ubi cum
oculorum sensu loquimur, etsi certo scimus rem ipsam aliter habere.

Exemplum est in illo versu VirGruir: Provehimur portu, Terraeque
urbesque recedunt.

Sic cum ex angustiis vallis alicujus emergimus, magnum sese cam-
pum nobis aperire dicimus.

Sic Christus Petro: Duc in altum: quasi mare sit altius littoribus.
Sic enim apparet oculis: et Optici causas demonstrant hujus fallaciae.

4) concatenatae 28) loguendi
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Christus vero sermone utitur receptissimo, qui tamen ex hac oculorum
fallacia est ortus.

Sic ortum et occasum siderum, hoc est ascensum et descensum
fingimus: cum eodem tempore Solem alii dicant descendere, quo
nos dicimus illum ascendere. Vide Optices Astronomiae Cap. X.
fol. 327.

Sic etiamnum Planetas stare dicunt Ptolemaici, quando per aliquot
continuos dies apud easdem Fixas haerere videntur; etsi putent ipsos
tunc revera moveri deorsum in linea recta, vel sursum a Terris.

Sic Solstitium dicit omnis scriptorum natio: etsi negant vere stare
Solem.

Sic nunquam quisquam adeo deditus erit CoPERNICO, quin Solem
dicturus sit ingredi Cancrum vel Leonem, etsi innuere vult, Terram
ingredi Capricornum vel Aquarium. Et caetera similiter. !

Jam vero et sacrae literae, de rebus vulgaribus (in quibus illarum
institutum non est homines instruere) loquuntur cum hominibus, hu-
mano more, ut ab hominibus percipiantur; utuntur iis quae sunt apud
homines in confesso, ad insinuanda alia sublimiora et divina.

Quid mirum igitur, si Scriptura quoque cum sensibus loquatur hu-
manis, tunc cum rerum veritas a sensibus discrepat, seu scientibus ho-
minibus seu ignaris. Quis enim nescit Poéticam esse allusionem Psalmo
XIX ; ubi, dum sub imagine Solis, cursus Evangelii, adeoque et Christi
Domini in hunc mundum nostri causa suscepta peregrinatio decantatur;
Sol ex Horizontis tabernaculo dicitur emergere, ut sponsus de thalamo
suo; alacris ut Gigas, ad currendam viam. Quod imitatur VIRGILIVS:
Tithono croceum linquens aurora cubile. Prior quippe Poésis apud
Hebraeos fuit.

Non exire Solem ex horizonte tanquam e tabernaculo (etsi sic oculis
appareat) sciebat Psaltes: moveri vero Solem existimabat, propterea
quia oculis ita apparet. Et tamen utrumque dicit, quia utrumque oculis
ita videtur. Neque falsum hic vel illic dicere censeri debet: est enim et
oculorum comprehensioni sua veritas, idonea secretiori Psaltis insti-
tuto, cursuique Evangelii adeoque filii Dei adumbrando. Josua etiam
valles addit, contra quas Sol et Luna moveantur; scilicet quia ipsi ad
Jordanem hoc ita apparebat. Et tamen uterque suo intento potitur:
Davides Dei magnificentia patefacta (et cum eo Syracides) quae effecit,
ut haec sic oculis repraesentarentur, vel etiam, mystico sensu per haec
visibilia expresso: Josua vero, ut Sol die integro retineretur sibi in coeli
medio, respectu sensus oculorum suorum; cum aliis hominibus eodem
temporis spacio sub terra moraretur.

15) illorum



30 INTRODVCTIO

Sed incogitantes respiciunt ad solam verborum contrarietatem, Sol
stetit, id est, Terra stetit; non perpendentes, quod haec contrarietas
tantum intra limites Optices et Astronomiae nascatur; nec ideo se ex-
trorsum in usum hominum efferat: nec videre volunt, hoc unicum in
votis habuisse Josuam, ne montes ipsi Solem eriperent: quod votum
verbis explicuit, sensui oculorum conformibus; cum importunum ad-
modum fuisset, eo tempore de Astronomia, deque visus erroribus cogi-
tare. Si quis enim monuisset, Solem non vere contra vallem Ajalon
moveri, sed ad sensum tantum; an non exclamasset Josua, se petere ut
dies ipsi producatur, quacunque id ratione fiat? Eodem igitur modo,
si quis ipsi litem movisset de Solis perenni quiete, Terracque motu.

Facile autem Deus ex Josuae verbis, quid is vellet, intellexit: prae-
stititque inhibito motu Terrae; ut illi stare videretur Sol. Petitionis enim
Josuae summa huc redibat, ut hoc sic sibi videri posset, quicquid inte-
rim esset: quippe hoc videri vanum et irritum non fuit, sed conjunctum
cum effectu optato.

Sed vide Caput X. Astronomiae partis Opticae; invenies rationes, cur
adeo omnibus hominibus Sol moveri videatur, non vero Terra: scilicet
cum Sol parvus appareat, Terra vero magna; neque Solis motus com-
prehendatur visu ob tarditatem apparentem, sed ratiocinatione solum,
ob mutatam post tempus aliquod propinquitatem ad montes: Impossi-
bile igitur est, ut ratio non prius monita sibi aliud imaginetur, quam
Tellurem cum imposito coeli fornice esse quasi magnam domum, in
qua immobili, Sol tam parva specie, instar volucris in aere vagantis, ab
una plaga in aliam transeat.

Quae adeo imaginatio hominum omnium, primam lineam dedit in
sacra pagina. Initio, inquit Moses, creavit Deus Coelum et Terram;
quia scilicet hae duae partes potiores occurrunt oculorum sensui. Quasi
diceret Moses Homini; Totum hoc aedificium mundanum, quod vides,
lucidum supra, nigrum latissimeque porrectum infra, cui insistis et quo
tegeris, creavit Deus. 5

Alibi quaeritur ex homine, num pervestigare noverit altitudinem coeli
sursum, et profunditatem terrae deorsum: quia scilicet vulgo hominum
videtur utrumque aeque infinitis excurrere spaciis. Neque tamen ex-
titit, qui sanus audiret, et Astronomorum diligentiam, seu in ostendenda
Telluris contemptissima exilitate, ad coelum comparatae, seu in per-
vestigandis Astronomicis intervallis, per haec verba circumscriberet:
cum non loquantur de ratiocinatoria dimensione, sed de reali; quae
humano corpori, terris affixo, aeremque liberum haurienti, penitus est
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Si quis allegat ex Psalmo XXIV. Terram super flumina praeparatam:
ut novum aliquod philosophema stabiliat, absurdum auditu, Tellurem
innatare fluminibus; nonne hoc illi recte diceretur, Missum faciat Spiri-
tum sanctum, neque in scholas Physicas cum ludibrio pertrahat; nihil
enim aliud ibi loci innuere velle Psalten, nisi quod homines antea sciant
et quotidie experiantur, Terras (post separationem aquarum in altum
sublatas) interfluere ingentia flumina, circumfluere maria. Nimirum
eandem esse locutionem alibi, cum sese super flumina Babylonis Israe-
litae sedisse canunt, id est, juxta flumina, vel ad ripas Euphratis et
Tigris.

Si hoc libenter quis recipit, cur non et illud recipiat, ut in aliis locis,
quae motui Telluris opponi solent, codem modo oculos a Physica ad
institutum scripturae convertamus?/

Generatio praeterit (ait Ecclesiastes) et generatio advenit, Terra autem
in aeternum stat. Quasi Salomon hic disputet cum Astronomis? ac non
potius homines suae mutabilitatis admoneat; cam Terra, domicilium
humani generis, semper maneat eadem: Solis motus perpetuoin se red-
eat: Ventus in circulum agatur, redeatque eodem: flumina a fontibus
in mare effluant, 2 mari in fontes redeant: denique homines his pereun-
tibus nascantur alii; semperque eadem sit fabula vitae; nihil sub Sole
novum.

Nullum audis dogma Physicum. NouSeosfx est moralis, rei quae per
se patet, et observatur omnium oculis, sed parum perpenditur. Eam
igitur Salomon inculcat. Quis enim nescit terram semper eandem esse?
quis non videt, Solem quotidie ab ortu resurgere, flumina perenniter
decurrere in mare, ventorum statas redire vicissitudines, homines alios
aliis succedete? Quis vero perpendit eandem agi perpetuo vitae fabu-
lam, mutatis personis: nec quicquam in rebus humanis novum esse?
Itaque Salomon commemoratione eorum quae vident omnes, admonet
ejus, quod a plerisque perperam negligitur.

Psalmo vero CIV putant omnino disputationem contineri Physicam,
quando de rebus Physicis totus est. Atque ibi Deus dicitur fundasse
terram super stabilitatem suam; illamque non inclinatum iri in saecu-
lum saeculi. Atqui longissime abest Psaltes a speculatione causarum
Physicarum. Totus enim acquiescit in magnitudine Dei, qui fecit haec
omnia, Hymnumque pangit Deo conditori, in quo mundum, ut is ap-
paret oculis, percurrit ordine.

Quod si bene perpendas, commentarius est super Hexaemeron Ge-
neseos. Nam ut in illo tres primi dies dati sunt separationi Regionum,
primus Lucis a tenebris exterioribus, secundus Aquarum ab aquis, inter-

20) nascatur
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positu expansi, tertius Terrarum a maribus, ubi terra vestitur plantis
et stirpibus: tres vero posteriores dies regionum sic distinctarum im-
pletioni, quartus Coeli, quintus Marium et Aéris, sextus Terrarum: sic
in hoc psalmo sunt distinctae, et sex dierum operibus analogae, partes
totidem.

Nam versu secundo Lucem, creaturarum primam, primaeque diei
opus Creatori circumdat pro vestimento.

Secunda pars incipit versu tertio, agitque de aquis supercoelestibus,
extensione coeli, et de Meteoris, quae videtur Psaltes accensere aquis
superioribus, scilicet de Nubibus, Ventis, Presteribus, Fulguribus.

Tertia pars incipit a versu sexto, celebratque terram ut fundamentum
rerum, quas hic considerat. Omnia quippe ad terram, eamque inhabi-
tantia animalia refert: scilicet quia oculorum judicio duae primariae
sunt partes Mundi, Coelum et Terra. Hic igitur considerat, Terram tot
jam saeculis non subsidere, non fathiscere, non ruere: cum tamen ne-
mini compertum sit, super quid illa sit fundata.

Non vult docere quod ignorent homines, sed ad mentem revocare,
quod ipsi negligunt, magnitudinem scilicet et potentiam Dei in crea-
tione tantae molis, tam firmae et stabilis. Si Astronomus doceat, terram
per sidera ferri, is non evertit, quae hic dicit Psaltes, nec convellit
hominum experientiam. Verum enim nihilominus est, non ruere terras,
Dei architecti opus, ut solent ruere nostra aedificia vetustate et carie
consumpta, non inclinari ad latera, non turbari sedes animantium, con-
sistere montes et littora, immota contra impetus Ventorum et fluctuum,
ut erant ab initio. Subjungit autem Psaltes pulcherrimam hypotyposin
separationis undarum a continentibus: exornatque eam adjectione fon-
tium, et utilitatum, quas exhibent fontes et petrae volucribus et quadru-
pedibus. Nec praeterit exornationem superficiei Telluris a Mose com-
memoratam inter opera diei tertiae; sed eam a causa sua repetit altius,
ab humectatione puta coelesti: et exornat commemoratione utilitatum,
quae redeunt ab illa exornatione ad victum et hilaritatem hominis, et
bestiarum habitacula.

Quarta pars incipit versu 20, celebrans quartae diei opus, Solem et
Lunam, sed praecipue utilitatem, quac ex distinctione temporum red-
eunt ad animantia et Hominem, quae ipsi jam est subjecta materia:
ut clare appareat, ipsum hic non agere Astronomum.

Non enim omisisset mentionem quinque Planetarum, quorum motu
nihil est admirabilius, nihil pulchrius, nihil quod de Conditoris sapien-
tia testetur evidentius apud eos qui capiunt.

Quinta pars est versu 26 de quintae diei opere, impletque maria
piscibus et exornat Navigationibus.
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Sexta obscurius annectitur a versu 28, agitque de terrarum incolis
Animalibus, sexto die creatis. Et denique in genere subdit bonitatem
Dei sustentantis omnia, et creantis nova. Omnia igitur, quae de mundo
dixerat, ad animantia refert: nihil quod non sit in confesso, comme-
morat: scilicet quia animus ipsi est extollere nota, non inquirere in-
cognita, invitare vero homines ad consideranda beneficia, quae ad ipsos
redeunt ex his singulorum dierum Operibus.

Atque ego lectorem meum quoque obtestor, ut non oblitus bonitatis
divinae in homines collatae, ad quam considerandam ipsum Psaltes
potissimum invitat; ubi a templo reversus, in scho'lam Astronomicam
fuerit ingressus; mecum etiam laudet et celebret sapientiam et magni-
tudinem Creatoris, quam ego ipsi aperio, ex formae mundanae penitiori
cxplicatione, causarum inquisitione, visus errorum detectione; et sic
non tantum in Telluris firmitudine et stabilitate salutem universae Na-
turae Viventium, ut Dei munus exosculetur; sed etiam in ejusdem motu
tam recondito tam admirabili Creatoris agnoscat sapientiam.

Qui vero hebetior est, quam ut Astronomicam scientiam capere pos-
sit, vel infirmior, quam ut inoffensa pietate CorERNICO credat: ei suadeo,
ut missa Schola Astronomica, damnatis etiam si placet Philosophorum
quibuscunque placitis, suas res agat, et ab hac peregrinatione mundana
desistens, domum ad agellum suum excolendum se recipiat, oculisque,
quibus solis videt, in hoc aspectabile coelum sublatis, toto pectore in
gratiarum actionem et laudes Dei Conditoris effundatur: certus, se non
minorem Deo cultum praestare, quam Astronomum; cui Deus hoc
dedit, ut mentis oculo, perspicacius videat, quaeque invenit, super iis
Deum suum et ipse celebrare possit et velit.

Quo nomine mediocriter, non parum sane, doctis commendata esse
debet Opinio BranEr de forma Mundi: quippe quae mediam quodam-
modo viam incedens, ex una parte Astronomos, quoad ejus fieri, potest
inutili tot Epicyclorum supellectile liberat, causas motuum, ignoratas
ProLemAEO, cum CoperNIco amplectitur; Physicis speculationibus ali-
quem locum dat, Sole in centrum Systematis Planetarii recepto; ex
altera vero parte vulgo literatorum servit, motumque Telluris, adeo
creditu difficilem, eliminat: licet per eam Theoriae Planetarum in Astro-
nomicis speculationibus et demonstrationibus, multis intricentur diffi-
cultatibus; nec parum turbetur Physica coelestis.

Atque haec de sacrarum literarum authoritate. Ad placita vero Sanc-
torum de his Naturalibus, uno verbo respondeo. In Theologia quidem
authoritatum, in Philosophia vero rationum esse momenta poneranda.
Sanctus igitur LAcTANTIVS, qui Terram negavit esse rotundam: Sanc-

tus AVGVSTINVS, qui rotunditate concessa, negavit tamen Antipodas;
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Sanctum Officium hodiernorum, qui exilitate Terrae concessa, negant
tamen ejus motum: At magis mihi sancta veritas, qui Terram et rotun-
dam, et Antipodibus circumhabitatam, et contemptissimae parvitatis
esse, et denique per sidera ferri, salvo Doctorum Ecclesiae respectu,
ex Philosophia demonstro.

Sed satis de Hypotheseos Copernicanae veritate. Revertendum enim
ad institutum, 2 quo feceram initium hujus introductionis.

Coepi dicere, me totam Astronomiam non Hypothesibus fictitiis, sed
Physicis causis hoc opere tradere: ad hoc vero fastigium me contendisse
duobus gradibus; altero, quod deprehenderam, in corpore Solis con-
currere Planetarum Eccentricos; reliquo, quod in Theoria Telluris in-
tellexerim inesse circulum Aequantem, ejusque Eccentricitatem bise-
candam.

Igitur hic sit tertius gradus, quod comparatione instituta partis se-
cundae cum quarta certissime demonstratum fuit, etiam Martialis Ae-
quantis Eccentricitatem bisecandam praecise, quod Brauevs diu et
Corernicys dubium effecerunt.

Quare inductione facta ab omnibus Planetis parte tertia ex anticipato
demonstratum est: quandoquidem solidi orbes, ut BRAHEVS ex trajec-
tionibus cometarum demonstravit, nulli sunt, Solis igitur corpus esse
fontem Virtutis, quae Planetas omnes circumagit. Modum etiam de-
finivi argumentis talem, ut Sol manens quidem suo loco, rotetur tamen
ceu in torno, emittat vero ex sese in mundi amplitudinem, speciem im-
materiatam corporis sui, analogam speciei immateriatae lucis suae:
quae species ad rotationem corporis Solaris, rotetur ipsa quoque instar
rapidissimi vorticis, per totam mundi amplitudinem; transferatque una
secum in gyrum corpora Planetarum, intenso vel remisso raptu, prout
densior vel rarior, ipsi effluxus lege fuerit.

Expedita communi hac virtute, qua omnes Planetae, suo quisque
circulo, circa Solem invehuntur; consectarium erat meis argumentatio-
nibus; ut singulis Planetis singuli tribuerentur motores, in ipsis Plane-
tarum globis insidentes: quippe solidos orbes jam ex sententia BrRanE!
rejeci. Atque hoc ipsum quoque parte Tertia egi.

Hac argumentandi via constituti motores isti, incredibile dictu,
quantum mihi laboris exhibuerint parte quarta, dum distantias Pla-
netac a Sole, dum aequationes Eccentri prodere jussi vitiosas pro-
dunt, et ab observationibus dissentiunt: non quod falso fuerint intro-
ducti, sed quia circulorum quasi pistrinis illos alligaveram, fascinatus
opinione vulgari: quibus illi compedibus nexi opus suum facere non
poterant.
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Nec finis fuit fatigationis meae, priusquam quartum ad Hypotheses
Physicas struxi gradum: laboriosissimis demonstrationibus, observa-
tionumque plurimarum tractationibus deprehenso iter Planetae in Coelo
non esse circulum, sed viam Ovalem, perfecte Ellipticam.

Accessit Geometria, docuitque, iter tale effici, si propriis Planetarum
motoribus laborem ! hunc assignemus, librandi corpus suum in linea recta
versus Solem extensa. Neque hoc solum, sed et aequationes Eccentrici
justae et observationibus consentaneae efficiebantur per talem libra-
tionem.

Denique igitur aedificio fastigium hoc fuit impositum, et demonstra-
tum Geometrice, librationem hujusmodi effici solere a Magnetica cor-
porea facultate. Itaque Motores hi Planetarum proprii, probabilissime
ostensi sunt, nihil aliud esse, quam affectiones ipsorum Planetariorum
Corporum tales, qualis est in Magnete poli appetens, ferrumque rapiens:
ut ita tota ratio motuum coelestium facultatibus mere corporeis, hoc
est, magneticis administretur, excepta sola turbinatione corporis So-
laris in suo spacio permanentis: cui vitali facultate opus esse videtur.

Nam parte quinta demonstratum, nostras jam introductas Hypo-
theses Physicas etiam latitudinibus satisfacere.

Datum tamen fuit aliquid partibus III. et IV, etiam Menti, ut motor
Planetae proprius cum animali facultate movendi sui globi conjungat
Rationem, si quis objectionibus nonnullis extraneis ad speciem validis
territus, Naturae Corporum diffidere velit: modo talis aliquis hoc reci-
piat, Mentem illam uti apparenti diametro Solis pro mensura librationis,
sensumque habere angulorum, quos exquirunt Astronomi.

Tantum igitur in gratiam Physicorum dictum esto: caetera invenient
Astronomi et Geometrae suo quaelibet ordine ex sequentibus singulo-
rum Capitum argumentis, quae paulo prolixiora esse volui; cum ut
essent loco indicis, tum ut lector passim haerens in obscuritate sive
materiae, seu styli, secundum Tabulam Synopticam, ab his etiam argu-
mentis aliquam lucem petat; rationemque ordinis et cohaerentiam rerum
in idem caput congestarum, si minus fortassis in ipso contextu sit con-
spicua, percipiat evidentius inter argumenta in paragraphos suos secta.
Quare lector boni consulat, rogo.

Hue referatur Tabula Synoptica.
34) consultat

Quartus gradus ad
Hypotheses Physi-
cas, Iter Planctac
in coelo descrip-
tum esse via Ovali,

Tabula Synoptica.



(#24%) 1

ARGVMENTA SINGVLORVM CAPITVM

um alia sit Methodus, quam Natura rei docet; alia, quam cognitio nostra

requirit; utraque artificialis : neutram a me lector sinceram expectare debet.
Mihi enim scopus non hic praccipuus est: explicare motus coelorum, quod
fit in libellis Sphaericis et Planetarum Theoriis: neque tantum, docere lectorem,
et perducere a primis et per se notis ad ultima; quam viam ProLeMAEvs ut
plurimum observavit: sed accedit tertium aliquid, commune mihi cum Ora-
toribus; ut quia nova multa trado, id coactus fecisse manifestus sim; itaque
demeream et retineam assensum lectoris, et amoliar suspicionem de studio
novandi.

Nil igitur mirum, si methodis superioribus admisceam tertiam Oratoribus
familiarem, hoc est, historicam mearum inventionum: ubi non de hoc solo
agitur, quo pacto lector in cognitionem tradendorum perducatur via compen-
diosissima: sed de hoc potissimum, quibus Ego author seu argumentis seu
ambagibus seu fortuitis etiam occasionibus primitus eodem devenerim. Quod si
CrrisToPHORO COLVMBO, si MAGELLANO, si Lusitanis, non tantum ignoscimus,
errores suos narrantibus, quibus ille Americam, iste Oceanum Sinensem, hi
Africae Periplum aperuerunt; sed ne vellemus quidem omissos, quippe in-
genti lectionis jucunditate carituri: nec igitur mihi vitio vertetur, quod idem
eodem lectoris studio per hoc Opus sum secutus. Nam etsi Argonauticorum
illorum laborum nequaquam legendo reddimur participes; mearum verd in-
ventionum difficultates et spinae ipsam etiam lectionem infestant: at communis
haec fortuna est omnium librorum Mathematicorum: existentque nihilominus, ut
sumus homines quorum alios alia delectant, qui superatis perceptionis difficul-
tatibus, hac integri inventionum serie simul ob oculos posita, ingenti volup-
tate perfundantur.

Hac igitur Methodo concinnatum esse Opus universum, jam patebit ex
argumentis singulorum Capitum.

Dedi autem operam, ut quoties textus aliquam demonstrationem Geometri-
cam, delineationemve aut praeparationem expediret; literd cursoria (ut ap-
pellant officinae) exscriberetur. Id si non undiquaque obtinet, vel materiae
tribues, quaec Geometricis miscet Physica, vel Typothetis, qui mea signa non
undiquaque perceperunt.

PARS I
CAPVT 1

Explicat, qua ratione Astronomi deprehenderint, differre motum primum
a secundis, seu Planetarum propriis; qua item ratione fuerint inventae in pro-
prio Planetae motu duae inaequalitates, Prima et Secunda dictae.

Occasio hujus capitis, totiusque aded primae partis haec est; quod cum
primum ad BRAHEVM venissem, deprehenderem ipsum cum ProLEMAEo et Co-
PERNICO secundam Planetae inaequalitatem censere a Solis motu medio. Mihi
verd quatuor annis ante propter rationes Physicas videbatur incipienda a Solis
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motu Apparente, ut habes in Mysterio Cosmographico. Orta igitur inter nos
disceptatione, BRAHEVS opposuit, se cum esset usus Solis Medio salvasse Ob-
servata omnia Primae Inaequalitatis, Reposui ego; nihil hoc impedire, quo
minus Ego usus Apparente Solis motu, salvem eadem Observata Primae in-
aequalitatis: itaque in Secunda inaequalitate cernendum, uter rectius faciat.
Quod igitur Ego respondi, demonstrandum fuit parte prima Operis.

CAPVT 11

Igitur cum esset propositum negocium perplexum de hypothesium aequi-
pollentia: ejus ego initium feci a prima et simplicissima, quando Concentricus
cum Epicyclo permutatur in Eccentricum.

Ne verd jejuna esset Geometria, disputavi super causis et Physicis et Ratio-
nalibus seu mentalibus, quibus utramque hypothesium aequipollentiam ad-
ministrari, motusque perfici consentaneum sit: idque aliter, si concedantur
orbes solidi; aliter etiam, si negentur. Quippe BRAHEVs ex trajectionibus Co-
metarum demonstravit, nullos esse orbes solidos.

CAPVT III

Stante hoc Eccentrico simplici, seu qui aequipollet concentrico cum unico
Epicyclo, docetur, quid mutetur seu ad sensum oculorum, seu in causis mo-
tuum naturalibus, si medius Solis motus cum apparenti permutetur, hoc est,
si visus, imo potius si fons virtutis, imaginatione transponatur in alium locum.

CAPVT IV

1. Absoluto Eccentrico simplici transitur ad Eccentricum cum Aequante,
hoc est cum Eccentricitate duplici, quem ProLEMAEVS quinque Planetarum in-
aequalitati primae assignaverat. 2. Posita igitur soliditate orbium, demonstra-
tur ejus absurditas; negatd verd, concinnitas et probabilitas Physica. 3. Osten-
ditur deinde, quomodo CorernICVS hunc Eccentricum cum Aequante trans-
mutaverit in Concentricum cum duobus Epicyclis. 4. Haec Corernict hypo-
thesis, positis orbibus solidis, Physicé mediocriter habere, negatis vero, ab-
surda esse ostenditur. 5. Sed et hoc probatur, deficere illam a Geometrica
pulchritudine in itinere Planetae. 6. Nec per omnia aequipollere Eccentrico
Ptolemaico: parvo quidem discrimine in prima inaequalitate, majori verd in
secunda. 7. Ibidem et demonstratio methodi computandi compendiosé aequa-
tionem ex utraque forma Hypotheseos. 8. Modus obliterandi differentiam inter
utramque Hypothesin. 9. Denique hujus Copernicanae hypotheseos alia forma
per Concentrepicyclum.

CAPVT V

Hoc V caput sic se habet ad IV, ut III ad TI. Negocium enim magis serium
agitur, 1. de iis, quae mutantur in hypothesi, si visus seu fons virtutis, usur-
patione Solis Apparentis motus pro medio, de pristino loco transponatur in
alium: idque in forma Copernicanae hypotheseos, quae IV capite fuit postrema.
2. Quae item in causis motuum Physicis ex eadem hypothesi mutentur. 3. Trans-
positio haec delineatur et instruitur in forma primae inaequalitatis Ptolemaica.
4. Demonstratur, duabus admiBis lineis apsidum, altera antiqua, altera ex
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transpositione orta, et sic mutata forma hy'potheseos, sequuturas duorum ge-
nerum datas apparitiones: manente eodem itinere Planetae in coelo. 5. Con-
stituta vero una linea apsidum; edque trajecta per antiquum centrum Eccen-
trici; demonstratur neque sequi necessarias apparitiones pristinas, licet ma-
nente itinere; neque plané retineri formam eandem hypotheseos. 6. Denique
novi lined apsidum transeunte per centrum Aequantis, et retenta forma hypo-
theseos, demonstratur transponi iter in coelo. 7. Locus circuli et quantitas
demonstratur Geometrice, maximae differentiae seu aberrationis apparitionum
a propositis per hanc transpositionem causatae. 8. Demonstratur omnia ista
locum habere, si manente visu, transponatur aequali spacio centrum Aequan-
tis in plagam oppositam. 9. Omnia dicta de Eccentrico cum Aequante, qui
PTOLEMAEO placuit, applicantur Concentrico cum duobus Epicyclis, Copernico-
Braheano, quippe per caput IV aequipollenti.

CAPVT VI

Hic jam capitis V demonstrata, praecipue Numero 6. 7. 8. quodammodo
traducuntur in usum. Et hactenus quidem de iis Hypothesibus agebatur, quae
primae serviunt inaequalitati, diversae apud diversos. Iam porro adjunguntur
et illae, quae secundae inaequalitati sunt tributae; quaeque ut capitales (prae
iis, de quibus hactenus) a suis authoribus ProLEMaE0, CoPERNICO, TYCHONE
BrAHE denominantur. Vsitate quippe Copernicanam Hypothesin nominantes
subintelligimus secundae inaequalitatis. 1. Has igitur initio comparo.

2. In Copernicana ostendo, quomodo primae inaequalitatis hypothesis fuerit
accersita a Solis motu medio, quomodoque consurgat Eccentricitas ex puncto
Solis vicario. 3. Physicé argumentor, id non recte fieri, sed debere Eccentrici-
tatem computari ab ipso centro corporis Solis. 4. Si inaequalitatem secundam
a Solis apparente motu censeamus fieri, quod hic volunt rationes Physicae.
5. Demonstratur hoc pacto, parum variari loca longitudinis in prima inaequali-
tate, multum vero differre distantias corporis Planetae a corpore Solis. 6. Geo-
metrice demonstratur locus in orbe magno Telluris, in quo visui constituto
maxima distantiarum differentia, maximum etiam errorem objiciat. 7. Quan-
titas erroris Arithmeticis operationibus colligitur excurrere posse ad unum
gradum et 20 circiter minuta.

8. In Ptolemaica hypothesi ostendo, quomodo primae inaequalitatis hypo-
thesis fuerit accersita a Solis motu medio. 9. Generaliter ex Physica seu Meta-
physica contemplatione multa disputantur tam contra medium Solis motum,
quam contra ipsam hanc hypothesin. 10, In specie vero objiciuntur indidem
aliqua Solis motui medio peculiariter. 11. Si inaequalitatem secundam a Solis
apparente motu censeamus, satisfieri objectionibus Physicis. 12. Situs quanti-
tas et forma novae hypotheseos demonstratur, transpositione puncti Aequa-
torii. 13. Discrepantia apparitionum primae inaequalitatis, locusque in Epi-
cyclo, in quo contingit maximus error apparitionum secundae inaequalitatis,
et quantitas hujus erroris applicantur ex superioribus.

14. In Braheana hypothesi ostendo, quomodo primae inaequalitatis hypo-
thesis fuerit accersita a Solis motu medio; ideoque centrum Concentrici Martii
affixum orbi Solis non in centro corporis Solis sed juxta. 15. Contra Braheanam

41) in qua

10

20

30



10

20

30

40

ARGVMENTA CAPITVM 39

hypothesin pauca in genere, contra hanc vero affixionis formam specialiter
plura ex Physica disputo, contendens affixionem, ut ad captum loquar, in ipso
centro corporis Solis fieri debere. 16. Situs quantitas et forma novae hypothe-
seos, per transpositionem puncti affixionis declaratur, et applicantur ex supe-
rioribus loca tam Eccentrici quam Orbis magni eccentricum (seu Concentricum
cum epicyclis) gestantis, in quibus error contingit maximus.

Atque hactenus porrigitur pars prima.

PARS II

CAPVT VII
Particularius explico occasiones, et quibus in Theoriam Martis inciderim, et
quae me permoverint apparentem Solis motum sequi, primamque partem jam
absolutam hoc modo praemittere. Summam habes ad argumentum capitis L.

CAPVT VIII

Exhibet hypothesin primae inaequalitatis Martis, ut ea est a BRAHEO con-
stituta; eamque in Tabula, quae habet fundamenta, scilicet observationes
acronychias, et effectum, computatos scilicet locos juxta observatos, eorumque
examen, eo directum ut appareret, an haec hypothesis usque adeo scrupulose
consentiret observatis.

CAPVT IX

Agit de emendata assumptione observatorum locorum. 1. Ostenditur ne-
cessitas, pro loco Planetae in suo proprio circulo, constituendi locum ei re-
spondentem in Ecliptica. 2. Refutatur aequalitas, quam tabula sequitur arcaum
a nodo ad locum Planetae visum locumque Eclipticam pertingentium. 3. Re-
futatur et illa aequalitas, si alter arcus non in locum visum sed in locum verum
orbitae terminetur. 4. Refutatur et modus reducendi per visae latitudinis an-
gulum, et astruitur modus reducendi per angulum inclinationis planorum.

CAPVT X

Pertinet eodem, examinatque suscepta loca Tabulae, an a vicinis observatio-
nibus correcte et tuto ad oppositum Solis medii fuerint deducta, addunturque
et de aliis subtilitatibus admonitiunculae, praesertim de parallaxi. Et hactenus
examen Tabulae.

CAPVT XI

Meam ergo accommodationem ad Solis apparentem incepturus a reductione
et deductione legitima, ut ne quid in ea peccem, prius inquiro parallaxes Martis
diurnas. 1. Narro, quid de iis BRAHEVS senserit. 2. Probo ex BRAHET observatis,
per motus horarios et diurnos, insensibiles pene esse, et minores quam puta-
mus esse Solares. 3. Per ludum applico et meas observationes, eodem spectan-
tes: quibus peculiarem explico methodum inquirendi parallaxin diurnam per
lagitudinem stationariam.

CAPVT XII

1. Investigandi Nodos Martis, Modus BRAHEI particularis ex observatione

vicina, et censura. 2, Modus alius, qui pracsupponit cognitas aequationes Ec-
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centri ex Prutenicis, ProLEMAEO, aut BRAueo. Quibus simul demon!stratur, no-
dum descendentem, qui inquiritur quatuor Observationibus, et ascendentem,
qui duabus, esse in oppositis Eclipticae locis.

CAPVT XIII

1. Inclinationis Planorum paulo intricatiorem esse rationem ostenditur per
omnes tres formas hypothesium. 2. Modus unus, praesupponens aequationes
Eccentri cognitas, quando Mars vespertino occubitu vel exortu matutino per
inaequalitatem primam in limitibus fuerit: tunc enim visa latitudo aequat veram
inclinationem limitum ad Eclipticam. 3. Ostenditur, in quanto arcu Elonga-
tionis a Sole id verum sit, idque tam in Copernicana quam in Ptolemaica hypo-
thesi: et perficitur aliquot observationibus circa utrumgque limitem. 4. Secundus
modus, nihil desiderans nisi selectas et raras observationes, in quibus Sol sit
in nodis, Mars in quadrato Solis: et hic per aliquot observationes perficitur.
5. Ampliatur, ut Mars, caeteris manentibus, alio loco possit esse quam in qua-
drato Solis, et sic alia quam limitis, certa tamen, colligatur certi loci inclinatio.
6. Applicatur hic modus et Ptolemaicae hypothesi, quae habet aliquam diffi-
cultatem. 7. Tertius modus per observatas in Solis opposito latitudines incedit,
adjungens praecognitam proportionem orbium; traducitur autem per omnes
tres hypothesium formas.

CAPVT XIV

Ex demonstratis Capitis XIII porro refutatur opinio Veterum, quasi plana
eccentrorum sint libratilia. Demonstratur enim, inclinationem, intra quidem
unius vel alterius seculi terminos, esse constantem.

CAPVT XV

Ex observationibus vicinis Arithmetice inquiruntur loca, quae possedit Mars
sub articulos oppositionum cum Solis motu apparenti: eaque corriguntur per
cautiones hactenus tractatas. denique exhibetur eorum tabula pro fundamento
novae operationis.

CAPVT XVI

Ad imitationem igitur veterum, dissimulatis causis Physicis, ponitur, iter
Planetae esse circulum; poniturque intra ejus complexum esse punctum ali-
quod, circa quod aequalibus Planeta temporibus aequales absolvat angulos;
interque illud et centrum Solis versari centrum circuli Planetarii, distantia in-
cognita. His positis, et assumptis quatuor observationibus acronychiis cum
locis sub Zodiaco et intervallis temporariis, inquiritur Methodo laboriosissima,
situs utriusque centri sub Zodiaco, distantia a centro Solis, et proportio utrius-
que Eccentricitatis, cum ad se mutuo, tum ad radium circuli.

CAPVT XVII
Comparatione locorum Aphelii etNodorum, quae fuere tempore PTOLEMAET,
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CAPVT XVIII

Tandem igitur ostenditur, ex hac sic inventa hypothesi, quae apparenti motui
Solis innititur, salvari omnem observatum longitudinis motum circa Solis op-
positum, idque multo certius, quam prius, cum hypothesis Braheana innitere-
tur medio Solis motui.

CAPVT XIX

1. Etsi hactenus officium fecit hypothesis inventa in motu longitudinis circa
Solis oppositum: demonstratur ea tamen officium non facere in motu lati-
tudinis circa Solis oppositum. 2. Demonstratur autem neque Braheana offi-
cium hic facere. idque utrumque in forma Copernicana. 3. Idem in forma hypo-
thesium Ptolemaica et Braheana. 4. Ostenditur, errorem circa latitudines in eo
esse, quod non fuerit bisecta Eccentricitas. 5. At si bisecetur Eccentricitas, tunc
hypotheses aberrare in longitudinis motu. Ex quibus causa patefit, quae me
impulerit, ut desertis veteribus diligentius super his rebus inquirerem.

CAPVT XX

Vt priori capite per motum latitudinis circa Solis oppositum, sic nunc
per motum longitudinis extra oppositum Solis, erroris convincitur haec mea
hypothesis. 2. Sic et Braheana, medio Solis motui innixa. 3. Demonstratio ap-
plicatur etiam formae motuum Ptolemaicae et Braheanae. 4. Digitus intenditur
ad fontes errorum et ad correctionis modum. 5. Protheorema interjicitur,
quales lineae in plano Eclipticae sint substituendae lineis distantiae Planetac a
Sole in plano Eccentrici Planetae, quando Planeta habuerit aliquam latitudinem.

CAPVT XXI

Causae ex Geometria petuntur, efficientes, ut falsa Hypothesis verum prodat:
et ostenditur, quatenus id fieri possit.
Atque hic finis partis secundae, in qui Veteres sum imitatus.

PARS III
CAPVT XXII

Mea igitur methodo usus, totum negocium de novo incipio, non a prima
sed a secunda inaequalitate. Et 1. explicantur occasiones, quibus inciderim in
suspiciones de Aequante circulo in Theoria Solis regnante. 2. Demonstro in
tribus hypothesium formis: posito Aequante, (quod mihi placebat;) videri
Orbem magnum (seu Ptolemaco Epicyclos) augeri et minui, quod BrauEVS
asserebat. 3. Traditur methodus observationes idoneas inquirendi, ex!quibus
Aequans iste probetur. 4. Demonstratur res ipsa ex duabus selectis observatio-
nibus: et supposita restitutione Braheana, quac medio Solis motui innititur.

CAPVT XXIII

Inventis superiori capite duorum in Zodiaco locorum distantiis Solis a
Terra, et adjuncto loco Apogaei Solis seu Aphelii Terrae; demonstratione Geo-
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metrica inquiritur et Eccentricitas circuli Solis vel Terrae: qui perfectus prae-
supponitur esse.

CAPVT XXIV

Demonstratur idem quod capite XXII, sed observationibus quatuor magis
promiscue oblatis, quae tamen Martem habent in eodem Eccentrici loco: par-
tem scilicet aliquam de Solis vel Terrae Eccentricitate dandam Aequanti cir-
culo: idque etiam in tribus formis hypothesium inter se comparatis : atque etiam
supposita restitutione Braheana motuum Martis, quae medio Solis motui in-
nititur.

CAPVT XXV

Inventis igitur superiori capite trium et trium in Zodiaco locorum distantiis
Solis a Terra; demonstratione Geometrica, quae nihil practerea supponit, nisi
iter perfecte circulare, inquiritur non tantum Eccentricitas circuli Solis vel
Terrae, ut cap. 23. sed etiam ipsius Apogaei Solis, vel contrarii Aphelii Ter-
rae locus, idem fere, qui a BRAHEO est inventus ex observationibus Solis pro-
priis, cum hic sint observationes tantummodo Martis.

CAPVT XXVI

Observationes hae quatuor capitis XXIV a medio motu Solis ad verum, a
restitutione Braheana ad meam transferuntur; et colligitur idem inde quod
Cap. XXV. Et proponitur demonstratio in omnibus tribus hypothesium formis.

CAPVT XXVII

Audaciori etiam methodo nullam plane praesuppono Martis restitutionem;
et assumptis aliis Martis observationibus, non minus quatuor sic comparatis
ut supra, demonstro non tantum Eccentricitatem Solis seu Terrae, et Aphelium
simul ut hactenus, et proportionem Orbium hoc Eccentrici loco, sed etiam
ipsum Martis locum Eccentricum sub Fixis, qui prius praesupponebatur ex
restitutione cognitus.

CAPVT XXVIII

Eadem fere demonstrationis forma, sed adsumpta Solis vel Terrae Eccentri-
citate, et Aphelio, toties jam comprobatis; adjunctis vero compluribus obser-
vationibus, puta hic quinque sic comparatis inter se ut hactenus; ostenditur,
semper unum et eundem prodire locum Martis Eccentricum, fere ut capite
XXVII. Memineris autem in omnibus praccedentibus Partis I11. capitibus prae-
supponi viam Terrac perfectum circulum; ut est quidem ad sensum. Nam
propter parvam Eccentricitatem Ellipsis ipsi parum demere potest.

CAPVT XXIX
Ponitur Eccentricus perfecte circularis, et Eccentricitas cognita, ejusque
dupla Eccentricitas puncti Aequatorii. Tunc Geometrice ex his positis inqui-
runtur distantiae, primo Apogaea et Perigaea, secundo distantiae in anomalia
coacquata 9o, tertio distantiae reliquae. Ibidem demonstratur et compendium,

18) capitis quarti
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una operatione quatuor distantias inquirendi. Amplius demonstratur punctum
circuli, quod semidiametro circuli distat a centro Solis. Denique demonstratur
punctum aliud circuli, in quo una pars aequationis fit omnium maxima.

CAPVT XXX

Distantiae Solis et Terrac in Tabula exponuntur: modusque docetur excer-
pendi, qui etsi ostenditur excedere limites principiorum, et circuitum sideris
ovalem efficit, ideoque provocat juste ad sequentia capita XXXI. XL. XLIV.
LV. ubi scrupulus hic tollitur: non tamen sensibiliter abire docetur ab iis, quae
hactenus erant demonstrata.

CAPVT XXXI

Metuebat BRanEVS, ne bisecta Solis Eccentricitate suas ipsi aequationes Solis
turbarem. Hic ergo metus tollitur, demonstrato, seu per integram Eccentrici-
tatem, seu per bisectam, seu per duplicationem ejus, quod a dimidia Eccentri-
citate extruitur, semper eandem in Sole prodire aequationem. Alius igitur scru-
pulus est cap. XXX. alius hic cap. XXXI. Ibi metuebatur distantiis, hic me-
tuitur acquationibus Braheanis: ibi causa metus est figura itineris, hic Eccen-
tricitatis ratio: illic anticipata fuit consideratio, hic propria hujus loci.

CAPVT XXXII

Primum fit inductio; omnes omnino Planetas uti Aequante circulo, seu
bisectione Eccentricitatis puncti Aequatorii.

Super hoc principium Geometrica demonstratione extruitur universale hoc,
Moras Planetae in aequalibus arcubus Eccentri proportionari cum discessu
Planetae a puncto, unde consurgit Eccentricitas, Arrigite aures Physici. hic
enim deliberatio suscipitur de impressione in vestram provinciam facienda.

CAPVTA XXXIII

Iam enim ex conclusione demonstrationis praemissae, et adjunctis aliis axio-
matibus mere Physicis et confeBis, evincitur, distantias Planetae a centro unde
computatur Eccentricitas, esse causas dispensatrices morarum Planetae in
aequalibus Eccentrici arcubus.

Secundo docetur, causas has dispensatrices morarum residere in distantia-
rum termino altero, qui distantiis omnibus est communis: scilicet in centro
Systematis Planetarii.

Tertio assumitur ad haec sic demonstrata, partim ex Parte Prima, ut pro-
babiliter demonstratum, partim ex Quarta et Quinta Partibus, ut necessario et
Geometrice demonstratum; partim etiam hoc ipso loco et parte Secunda pro-
babile efficitur, ipsum corpus Solis esse in centro Systematis Planetarii.

Quarto hinc jam consentaneum efficitur, virtutem motricem seu morarum
dispensatricem esse in corpore Solis: Accedunt argumenta Physica. |

Tunc obiter infertur et hoc, Solem in centro Mundi quiescere, Terram circa
centrum mundi moveri. Hic animadvertat Physicus: Speculationes has Physi-
cas inniti motui Telluris, sed aliunde deduci, et valere tam in BRAHEL, quam in
CorerNrcr sententia. Quin potius e contrario his ipsis speculationibus jam mo-
tus Telluris et quies Solis inaedificantur.

(ons9) 3
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Quinto demonstratur, Virtutem motricem plane ut Lucem, recipere quanti-
tates, extenuarique in majori ambitu, condensari in minori.

Sexto hinc demonstratur, id quod movet Planetas de loco in locum, esse
speciem immateriatam ejus virtutis, quae in corpore Solis est, similem speciei
immateriatae Lucis.

CAPVT XXXIV

Pertexitur speculatio Physica, demonstraturque ex praemissis, speciem illam
virtutis, quae vehit Planetas. per mundi amplitudinem circumire instar fluminis,
seu vorticis: celerius quam Planetas.

Secundo hinc demonstratur, et corpus Solis circa axem suum converti: ubi
probabiliter periodicum tempus hujus conversionis inquiritur, simulque dis-
putatur, quid Terram quidque Lunam moveat.

Tertio, corpus Solis probatur esse quasi magneticum, Et ostenditur exemplo
Telluris, esse Magnetas in coelo.

CAPVT XXXV

Objectio solvitur, an motus siderum, si ex Sole est, impediatur interpositu
corporum, ut Lux: unaque multa ex Capite superiori illustrantur: quomodo
scilicet Virtus Motrix et lux cognatae sint, et altera alterius comes.

CAPVT XXXVI

Solvuntur aliae objectiones. Prima quidem Geometrice instruitur argumen-
tans a puncto corporis Solis ad lineam, ab hac ad superficiem ejus, planam
secundum apparentiam, et sic etiam ad sphaericam, ut evincat lucem spargi
alia proportione densitatis, quam ut aequiparari possit virtuti motrici. Sed
respondetur ex principiis Opticis, principium argumentationis non posse esse
punctum vel lineam, sed superficiem ipsam. Deinde negatur, considerandas
quantitates apparentes disci Solis, in effectu physico; quod potuisset pluribus
declarari. Nam ne signum quidem esse potest hujus effectus physici, cum alia
utatur proportione. Etsi infra fiat signum rei alterius. Et sic asseritur Luci
modus sparsionis plane commensuratus motuum Planetariorum dispensa-
tionibus.

Altera objectio pugnat in contrarium, Lucem ineptam ad motus socictatem,
ut quae etiam ad polos spargatur; solvitur autem ex principiis susceptis, hoc
est, Physicis, plane Geometrice, ut ex solutione pateat causa naturalis Zodiaci,
et cur Planetae Zodiacum nunquam deserant.

CAPVT XXXVII

Quaeruntur ex positis principiis physicis occasiones ejus inaequalitatis in
Luna, quam BrAHEVS Variationem appellavit, quae Lunam Novam et Plenam
velociorem reddit quam alias. Vbi removentur duae falsae super hac re opi-
niones. Deinde indidem quaeruntur occasiones, quibus Aequatio Lunae in
quadraturis major fiat quam in conjunctione et oppositione cum Sole. Acce-
dunt alia ad explicationem ejus peculiaris virtutis, qua Luna movetur, per-
tinentia.
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CAPVT XXXVIII

Praeter communem ex Sole Vim motricem, Planetas singulos singulis aliis
causis motricibus dispensare motus suos, probatur duobus argumentis: uno
ducto a motu longitudinis, altero a motu latitudinis.

CAPVT XXXIX

Initio praemittuntur axiomata sex Physica necessaria ad inquisitionem vir-
tutis, quae singulis Planetis est attributa peculiariter.

Regnant autem und toto hoc capite duae hae praeconceptae opiniones:
Prima, Planetae ambitum ordinari in perfecto circulo: Secunda, iter hoc ejus
dispensari a Mente. Disputatur igitur, quomodo Mens ista ex itinere Planctae
circulum possit efficere. Et primo demonstratur, id fieri posse, si propria
Planetae virtus perfecto Epicyclo moliatur corpus suum invehere, interimque
rapiatur corpus etiam a virtute Solari. Huic modo quinque opponuntur ab-
surda Physica. Secundo demonstratur id fieri posse, si Planeta observet
certum punctum extra Solem, a quo aequaliter distet in omni suo circuitu
circa Solem. Verum et haec certi puncti incorporei observatio refutatur
tribus absurdis.

Tertio demonstratur fieri posse perfectum circulum, si virtus Planetae pro-
pria libraret Planetam in diametro Epicycli versus Solem porrecta, lege vero
praescripta tanquam a circumferentiac Epicycli decursu. At simul ostenditur
non posse describi justas librationes a Planeta, si versetur is in Epicycli dia-
metro; sed nec respondere illas arcubus Eccentri confectis, nec tempori, nec
anomaliae coaequatae: posito quidem, quod ex composito itinere Planetae
fieri debeat perfectus circulus.

Quarto negatur etiam hoc, vim Planetae propriam Mente quodammodo
concipere imaginarium Eccentricam vel Epicyclum, exque ejus praescripto,
distantias ad perfecte circularem ambitum requisitas ordinare.

Quantisper igitur ambitum Planetae putamus esse perfecte circularem, ma-
net in dubio, ad quam normam Mens Planetae propria librationes has sui cor-
poris expendat.

Sic ventilata norma librationis hujus, progredior etiam ad medium, quo
comprehendere Mens Planetae possit hanc normam et librationem ab illa prae-
finitam. Sive enim Epicyclus pro norma sit, sive ejus diameter, sive Eccentrici
centrum; omnia ista ut inepta comprehensu rejecta sunt, indigentque medio
commensurato, ad comprehendendum apto, per quod comprehendantur a
Mente, Vbi astruitur, Mentem Planetae respicere ad crescentem et decrescen-
tem Solis diametrum, eaque uti pro argumento distantiae sui corporis a Sole,
idque verisimilitudine ducta a latitudinibus, Respondetur etiam ad objecta de
Solis exilitate, et de sensuum in Planetis defectu. Neque tamen omnino dvavsi-
Aextov esse sententiam de gubernatione Mentis, in fine movetur.

Denique et difficultas aperitur circa corporis Planetarii loco motionem a vi
insita animali. Et sic multis undique difficultatibus objectis, illud unice agitur,
ut opinio, quae hactenus erat pracconcepta, de itinere Planetae perfecte cir-
culari (partim etiam de gubernatrice librationis hujus Mente) in dubium vo-
caretur rationibus Physicis; paulo post penitus convellenda Geometricis,
Capite XLIV.
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CAPVT XL

1. Methodus, quomodo pars aequationis Physica, seu mora Planetae in ali-
quo arcu Eccentrici, inveniatur ex ! distantiis punctorum ejus arcus a Sole,
z. Ibi est Geometrica demonstratio, quomodo infinitorum arcus punctorum
distantiae a Sole, quamproxime insint in area, quac est inter arcum et lineas,
quae Solem ad terminos arcus connectunt. Et quomodo unum triangulum inter
Solem, centrum Eccentrici et finem arcus, exhibeat utranque partem aequa-
tionis; angulo ad finem arcus, Opticam; ared, Physicam. 3. Demonstratio; in
Sole aequales esse ad sensum partes aequationis, Opticam et Physicam. 4. Prae-
mittitur demonstratio; Triangula aequibasia esse in proportione altitudinum.
5. Per hoc theorema demonstratur, aream trianguli Aequatorii crescere cum
sinu anomaliae Eccentri: unde compendium existit computandi hanc aream.
Simul ostenditur experimento numerorum, non differre sensibili aliquo partes
aequationis: id primo in gradu go. deinde in gr. 45. 6. Exceptio sequitur
minutula, demonstrans aream paulo minus habere, quam omnium graduum
Eccentri distantias: et paulo plus, quam omnium graduum anomaliae co-
acquatae distantias. 7, Geometrica delincatio quadrilateri Conchoidis, quod
aequiparatur distantiis omnium graduum Eccentri a Sole. Vbi provocantur
Geometrae ad hoc spacium quadrandum. 8. Spacium inter duas Conchoides
demonstratur non esse ejusdem latitudinis in locis a medio aequedistantibus.
De hoc plura cap, XLIIIL

PARS IV

CAPVT XLI

Posito, iter Planetae perfectum esse circulum, et assumptis trium Eccentrici
locorum distantiis Martis a corpore Solis certissime demonstratis parte tertia,
Geometrica demonstratione elicitur locus Apogaei falsus, Eccentricitas falsa,
et proportio falsa.

CAPVT XLII

Nova ratione inquiruntur duorum Eccentrici locorum distantiae, Aphelio
vicinae, observationibus quinque; Perihelio, tribus. Deinde per dimidiationem
periodici temporis et Zodiaci circuli, certissime inquiritur locus Aphelii, et
deprehenditur idem, qui parte secunda et prima. Ex eo corrigitur longitudo
media Martis. Comparatione vero utriusque distantiae elicitur vera Eccentri-
citas, et proportio Orbium Martis et terrac. Eccentricitate Eccentrici certis-
sime (licet non omnino subtilissime) constituta ex Solis observationibus, simul
patescit, dimidiam esse de Eccentricitate Aequantis, alibi inventa. Itaque etiam
in Marte valere speculationes praemissas a capite XXXII,

CAPVT XLIII

Ponitur fundamenti loco, quod hactenus erat demonstratum Cap. XLII:
Eccentricitates esse inter se in proportione dupla. Ponitur secundo, orbitam
Planetae ordinari in circulo perfecto. Ponitur tertio, quod cap. 33. erat de-
monstratum, moras Planetae in aequalibus orbitae arcubus esse in proportione
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distantiarum illorum arcuum a Sole. His positis, aequationes eliciuntur vitio-
sae, dissentientes ab experientia. Tunc fit admonitio, ubi non lateat illa falsitas.
2. Huic rei necessaria est mensuratio spacii inter duas Conchoides capitis XL,
quae cum habeat nonnullam &reyvixy, Geometrae provocantur.

Sic igitur constat, falsae conclusionis omnino praemissarum aliquam esse
falsam.

CAPVT XLIV

Duobus argumentis demonstratur, orbitam Planetac non esse circulum,
sed Ovalem figuram.

In primo praesupponuntur demonstrata capitis XLI. XLIL. Alias quippe
distantias efficit perfectus circulus, cujus diameter erat Cap. XLII inventa, alias
et quidem breviores ad latera, requirunt observationes Capite XLI repetitae.
Sed ovalis figura admittit tales. Orbita igitur est ovalis.

In secundo argumento praesupponuntur eadem, quae Cap. XLIII. Moras,
de quibus experientia testatur, non admittit circularis figura, admittit vero
Opwalis. Orbita igitur Planetae Ovalis est.

CAPVT XLV

In sequentibus lector ignoscet meae credulitati, dum omnes ex meo ingenio
aestimo. Quippe mihi non multo minus admirandae videntur occasiones, qui-
bus homines in cognitionem rerum coelestium deveniunt; quam ipsa Natura
rerum coelestium. Occasiones igitur has diligenter explico: non dubium, quin
cum aliquo lectoris taedio. Sed tamen jucundior est victoria, quae parta erat
cum periculo; et nitidior ex nubibus Sol exit. Attende igitur lector ad pericula
nostrae militiae; contemplare nubes nigredine horrendas; contemplare inquam.
nam post has nubes certd Sol veritatis latet, et brevi emerget. Explicantur igitur
occasiones, quae me invitarunt, ut ponerem denuo falsum, Planetam vi insita
moliri Epicyclum perfectum, ejusque partes aequales temporibus scribere ae-

«qualibus: eundem vero Planetam rapi a vi extranea Solis, aequalibus tempori-

bus inaequaliter, ut hactenus. Hinc igitur demonstratur, Orbitam seu iter ex
utraque causa conformatum evadere in figuram Ovalem.

CAPVT XLVI

1. Primum, haec Physica hypothesis, quae Epicyclo propria est, permutatur
in Eccentricum. 2. Tunc docetur una ratio describendi lineam motus Planetae
ex hac sententia. 3. Recensentur quatuor dunyeviat, quae circa hunc modum
occurrunt. Vbi ostenditur, non esse idem medium inter terminorum summas,
quod est inter ipsos terminos. 4. Proponitur secundus modus describendi hanc
lineam, et ostenditur hujus quoque modi guxnyavix. Vterque modus utilis est
interim operationibus per numeros. §. Proponitur tertius modus describendi
orbitam Planetae, conjunctione duarum hypothesium. 6. Rejicitur quartus mo-
dus, quem quis tradere possit. 7. Demonstratur, lineam sic creatam veré esse
Ovalem, non Ellipticam.

CAPVT XLVII

Posito vero, lineam itineris Planetae perfecte esse Ellipticam, demonstratur,
aream ellipsis minorem esse quam aream circuli, areola Epicycli seu circuli,
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ab Eccentricitate Eccentrici descripti, fere. 2. Inquiritur area illius circuli, et
sic etiam plani Oviformis. 3. Ostenditur necessariam esse etiam Geometri-
cam sectionem illius areae Oviformis in data ratione: ubi provocantur Geo-
metrae. 4. Meniscus, quo differt Ovalis area a circulo, in rectum extenditur
Geometrice, quantum potest. 5. Geometris proponitur contemplandum, an sic
extensus duplus sit ad verum Meniscum. 6. Cum non sit in promptu ratio
dividendi Ellipsin vel Ovalem per se solitariam; demonstratur, Ellipsin bene-
ficio circuli commode dividi posse. 7. Posita igitur Ellipsi et circulo divisa,
ostenditur modus computandi et distantiam et aequationem. 8. Aequatio com-
putata ad anomaliam go: ubi area in numeris quadrati diametralis exprimitur.
9. Modus ex ratione Physicae aequationis, corrigendi Eccentricitatem. 10. Ae-
quatio computata ad ! octantes anomaliae, ubi area trianguli Aequatorii expri-
mitur numeris secunda scrupula significantibus. 11, His etiam falsis aequatio-
nibus deprehensis, non minus quam prius Cap. XLIIL circumspectantur causae
erroris.
CAPVT XLVII

Omnia incommoda Capitis XLVL. seu imperfectiones Geometriae eliminare
sum conatus, confugiendo ab areis ad Ooidis circumferentiae sectiones nu-
merales.

1. Docetur, quomodo hac via ex distantiis, quae inveniuntur ad aequales
temporis particulas, Geometrice inquiratur correspondens portio viae Ovalis
ex Capitis XXXIII. demonstratis, et supposita cognitione totius Ovalis longi-
tudinis. 2. Areyvixg, quae pro duabus distantiis initij et finis alicujus arcus,
unicam distantiam puncti medij usurpat, ratio redditur Geometrica. 3. Areyvia
alia, quae tamen via Geometrica incedit, demonstratur terminorum, in quos
desinunt portiones Ovalis, appropinquatio ad centrum Eccentrici, et sic angu-
lus ad id centrum, quem subtendit portio Ovalis: denique ex hoc is etiam
angulus, quem eadem portio Ovalis subtendit ad centrum Solis. 4. Areyvia
alia inquirendae longitudinis viae ovalis, sed quae Geometricas tamen specu-
lationes alias comitatur. Dantur enim duo circuli, eorumque duo media, alte-
rum Arithmeticum, alterum Geometricum, quorum illo major circulus effi-
citur, hoc minor. Duobus igitur argumentis, Ellipsis probatur aequalis medio
Arithmetico: altero communiori a contractu extremorum; altero Geometrico
plane, quo demonstratur Ellipsis certo superare minus medium; igitur aequare
majus medium probabile. 5. Processus unus inquirendi aequationes, qui neg-
ligit, quae Numero 3. et 4. sunt dicta: perinde ac si, ut in summa, sic et in
partibus, se mutuo compensent. 6. Demonstratur Geometrice, non esse in par-
tibus aequales amplificationem visivam ex appropinquatione Num. 3. et contra-
riam decurtationem Ellipticorum arcuum Num. 4. 7. Processus recensetur ge-
nuinus, hujus capitis demonstratis omnibus consentaneus: Et aequationes hinc
inventae adhuc erroris arguuntur.

CAPVT XLIX

1. Methodus superior ostenditur principium petere, et contra id peccare
quod erat ipsi propositum. 2. Missis igitur non tantum areis Capitis XLVIL.
XLVIL sed etiam Ovalibus circumferentiis capitis XLVIIL ad causas reditur,
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quibus Ovalis efficitur. Et quia hactenus epicyclus in Eccentricum erat trans-
positus, ubi confundebatur virtus Planetae propria cum virtute ex Sole; re-
sumitur igitur Epicyclus cum concentrico, et applicantur causae Physicae ex
cap. XLV. ut fundamentum inquirendi aequationes hac vid, recte habeat.
3. Methodus ipsa constructarum aequationum recensetur, et aequationes ejus-
dem erroris arguuntur ab experientia, qui supra fuit Cap. XLVIL 4. Diluuntur
igitur suspiciones erroris in calculo, quae supra cap. XLVIIL nascebantur: et
concluditur, peccare Hypothesin ipsam cap. XLV.

CAPVT L

Habet conatus sex, per distantias ipsas inquirendi aequationem, id est mo-
ram Planetae in certo arcu Eccentrici, usurpatas priusquam scirem in plano
inesse summam distantiarum. Etenim moras ex distantiis esse desumendas cer-
tissimum est ex cap. XXXIII. At cum tres sint anomaliae: una, quae temporis
est mensura; secunda, quae arcus Eccentrici; tertia, quae anguli, quem sub-
tendit ille arcus ad Solem: omnium trium anomaliarum partibus 360. aequali-
bus, singulis singulas dedi distantias. Hoc itaque nomine triplex est facta con-
sideratio distantiarum. Sic cum ex eodem cap. XXXIIL pateat iter Planetae
diurnum in Aphelio ad diurnum Perihelii, apparens ex centro quasi Solis, esse
in proportione dupla conversa ejus, quae est inter distantias Planetae a Sole
Apheliam et Periheliam: quadravi igitur omnes distantias, et divisi per medio-
crem 100000, ut, quod prodit id comparatum ad mediocrem 10ccc0, reprae-
sentaret illam rationem duplam, quae regnat inter diurnos apparentes ex centro
Solis. Tribus igitur distantiarum generibus totidem genera tertiarum propor-
tionalium accesserunt: quibus perquisitis speravi nihil a me praetermissum iri,
quod ad effectum causarum naturalium, (quae per distantias docent inquirere
locum Planetae Eccentricum) pertineret: ut ita sex fierent modi.

In primo et secundo, qui habet distantias anomaliae Eccentri seu secundae,
occurrit aliquid Geometricum consideratione dignum. Summa enim 360 linea-
rum tertiarum aequavit summam 36o radiorum, seu primarum linearum. Id
proponitur Geometris demonstrandum.

Praeterea modorum horum sex, comparatio haec est. Nam duo (quartus et
quintus) rem ducunt in absurdum, et duplicant errores aequationum. Quatuor
vero reliqui coincidunt cum modis capitum praecedentium, ex quibus duo
(secundus et tertius) ponunt iter Planetae esse circulum, duo vero (primus et
sextus) transferunt distantias, et ovale iter praestant, ex sententia capitis XLV.
Et quantum illi excessu, tantum hi peccant defectu: habentque veritatem in
medio.

CAPVT LI

Deprehenso, aequationes vitiosas fieri per Ovalem Capitis XLV, jam etiam
exploratur, an eadem et circa distantias peccet.

Igitur hoc capite assumuntur primo observationes, secundo distantiae Solis
a Terra, quales sunt certissime demonstratae parte Tertia. praeterea nihil poni-
tur, seu inter demonstrationis principia assumitur. Ex his igitur demonstrantur
distantiae Martis a Sole in plurimis locis Eccentrici per totum ambitum: et
quidem in locis ita selectis, ut singula ex singulis semicirculis ascendente et
descendente, aequaliter removeantur a loco Aphelii, supra non una via invento.
Vnde comprobatur Aphelium: et simul exploratur fides Hypotheseos Vicariae.
7 Kepler I11
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CAPVT LII

Ex demonstratis capitis prioris demonstratur porro, partes aequaliter ab
invento Aphelio remotas, distantes aequaliter a Sole, distare inaequaliter a
quocunque alio puncto extra lineam per Solem et Aphelium: Ergo lineam Ap-
sidum Martis per ipsum corpus Solis transire, cum Eccentricus Martis ab om-
nibus aliis lineis absurde scilicet in duo inaequalia dividatur segmenta. Ad-
ditur praecoccupatio, si quis illum Eccentricam super aliud punctum vellet
acdificare, sic ut ab alia is linea, quam quae per Solem transit, in duo aequalia
secaretur, ipsum refutatum iri ab observationibus. Eodem modo demonstratur,
cum Sol sit in Eccentrici Ovalis diametro longiore, punctum igitur Solis vica-
rium, super quo CoPERNICYS extruit Eccentricum, esse extra illam longiorem
diametrum. At verisimile nequaquam esse, ut Eccentrici Ovalis alia sit linea
Apsidum quam longior Ovalis diameter: igitur lineam Apsidum non practer
Solem transire: et sic omnium Planetarum lineas Apsidum in ipso centro Solis
concurrere, non in puncto aliquo medii loci Solis.

CAPVT LIII

Peculiaris methodus inquirendi distantias Martis a Sole prope oppositionem
ejus cum Sole: et simul demon/'stratio puncti orbis magni, ex quo error in di-
stantia commissus apparet omnium maximus. Vbi praesupponitur differentia
locorum Eccentricorum duorum, et distantiarum utriusque a Sole mediocriter
cognita. Qua ratione simul, ut prius Cap. LI. exploratur fides Hypotheseos
Vicariae.

CAPVT LIV

Collectione eorum quae passim sunt demonstrata; magna cautione con-
stituitur et attemperatur proportio Eccentricitatis et Orbium,

CAPVT LV

Tandem reditur in viam, unde capite XLV. deflexeramus. Inductione enim
omnium demonstratur, uti circulus capite XLIV. ad latera nimis erat laxus, sic
Ovalem capitis XLV. esse nimis angustam. Argumenta duo sunt. Alterum 2
distantiis ductum: ubi comparantur observatae et cap. L1, LIIL productae, cum
distantiis ex Hypothesi computatis, ex proportione orbium capitis LIV, et forma
motuum Capitum XLV. XLVIL XLIX. Etostenditur observatas esse longiores.
Alterum argumentum sumitur ab aequationibus, Nam aequationes ex circulo
computataec Cap. XLIII, peccabant in partem unam; quae vero Ovali Capitis
XLV. computabantur per capita XLVI, XLVIL XLVIIL XLIX. L. tantundem
peccabant in partem alteram.

CAPVT LVI

Hinc jam demonstratur, distantias non ex circumferentia Epicycli desumen-
das, sive aequabiliter in eo Planeta incedat, ut cap. XLV. sive proportionem
retineat motus Eccentrici, ut cap. XLI, sed sumendas esse ex Epicycli diametro.
Praemissac eaedem sunt, quae in priori.
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CAPVT LVII

Cum rationes Physicas capitis XLV. necesse sit aliquid falsi habere admixtum,
propter effectum falsum: jam patefacto genuino effectu, instaurantur illae
rationes Physicae, et continuatur speculatio capitis XXXIX,

Primo ostenditur, librationem in diametro Epicycli (quae reddit distantias,
observatis consentaneas) tenere leges Naturales Corporum. 2. Cum libratio sit
translatio de loco in locum, ostenditur, hanc translationem corporis Planetae
fieri et petfici a Sole, non minus quam parte III. circumlationem: sic tamen, ut
hujus librationis habenae sint penes Planetam ipsum. Id declaratur duobus
exemplis, altero remorum imperfecto, altero perfectiori magnetis. 3.In ap-
plicatione magnetici exempli, duae statuuntur utrinque et in Magnete et in
Plancta facultates: altera directionis, altera appetentiac. Magnes dirigitur ver-
sus polum: ferrum vero appetit. Ita Globus Planetae dirigitur in Fixas, appetit
vero Solem. Directionis igitur opus, a qua pendet motus et locus Aphelij, initio
in dubio relinquo, sitne Mentis an Naturae. Appetentiae opus, a qua pendet
Eccentricitas, Naturae transcribo, et ostendo crassiori Minerva, mensuram
librationis observando deprehensae, consentaneam esse causae Physicae per
partes. 4. Postea accuratius ista tractans, initio facto a Directionis opere, et con-
cesso, quod ei deroget aliquid declinatio ex appetentia Solis orta: sicut Magnes
in polum directus, declinat tamen nonnihil, ob ferrum et Montes a latere
vicinos: demonstro, posse naturali corporeaque facultate, etiam sine mentis
ministerio, salvari locum et tardissimam translationem Aphelii in consequentia.
5. Appetentiae vero mensuram demonstro tenere rationem staterae: et specia-
lius, sinum rectum anomaliac coacquatae metiri fortitudinem appetentiae, quo-
libet puncto temporis. 6. Circa librationem vero peractam quolibet tempore,
attende lector quid demonstrem. Ex Cap. LVI patet ejus mensura: nempe
sinus versus anomaliae non coacquatae sed Eccentri. Ea mensura observatio-
nibus innititur, Hic igitur in id elaborandum mihi fuit, ut ex dicta mensura
fortitudinis quolibet loco (erat autem sinus rectus anomaliae coaequatae) de-
monstrarem etiam hanc mensuram lineae librando confectae, scilicet sinum
versum anomaliae Eccentri. Vt hoc obtineretur, ostendendum fuit, quadrante
diviso in aliquot partes aequales, sinum versum alicujus arcus insensibili mino-
rem habere proportionem ad sinum versum totius quadrantis, quam habet
summa sinuum in arcu, ad summam sinuum in quadrante. 7. Hic quo minus
cohaereret hacc praemissa cum illa conclusione, duo obstare videbantur. Pri-
mum, quod anomalia Eccentri, librationis mensuram exhibens, in superiori
semicirculo major erat, pluresque sinus exhibebat anomalia coaequata, forti-
tudinis exhibente mensuram. Responsum autem est, id recte fieri; eo quod in
illa coaequata, Planeta etiam plus temporis consumat, quare et plus virium
effundat. 8. Alterum obstaculum; sinus coaequatae breviores esse sinubus Ec-
centri in superiore sc. semicirculo. Ostensum igitur est, ipsum etiam sinum
versum nonnihil deficere 2 summa sinuum arcus sui, et sic aequipollere sum-
mae breviorum sinuum. 9. Quae objici possunt exemplo Magnetis partim dilu-
untur: partim occasionem pracbent, Natura in dubium adducta, ad Mentem
transeundi, ut appareat, an et quo pacto Mens Eccentricitatem librando queat
efficere. 10. Itaque positis, quae sunt Cap. LVI. certissime demonstrata, ver-

10) imperfectae 43) breviorem
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sum sinum anomaliae Eccentri metiri librationem, demonstratur jam, sinum
versum anomaliae coacquatae metiri incrementum apparentis diametri Solis,
hoc est, non tantum incipere augeri apparentem Solis diametrum, cum incipit
sinus versus anomaliae coaequatae, et maximam fieri cam hic est maximus,
sed etiam, mediam existere inter extremas, cum sinus versus anomaliae co-
aequatae est semidiameter, anomaliae Eccentri sinu verso tunc majore exi-
stente. 11. Contra hoc sinu verso anomaliae Eccentri existente semidiametro,
demonstratur diametrum apparentem Solis adhuc minorem esse, quoniam est
media inter extremas. 12. Vt ostendatur, mensuram hanc esse convenientem
et comprehensibilem Menti Planetae primum instituitur collatio, inter ano-
maliam Eccentri et Anomaliam coaequatam, et negatur, angulum anomaliae
Eccentri, si pro mensura oblatus fuisset, 2 Mente Planetae comprehendi po-
tuisse. 13. At Anomaliae coaequatae angulum, cujus sinus versus proportio-
natur augmento diametri Solis, comprehendi a Mente Planetae, probabile ef-
ficitur. 14. Cum autem non hic angulus, sed ejus sinus versus metiatur in-
crementum diametri Solis; rationibus, et suppositis physicis, exemplisque re-
rum naturalium ostenditur probabile esse, Mentem Planetae comprehendere
posse sinum (id est Physice fortitudinem) anguli hujus. 15. Instituitur com-
paratio duorum modorum hactenus traditorum, quibus motus Planetariorum
corporum proprii, hoc est librationes perficiantur: quorum alteri Natura, re-
liquo Mens erat praeposita: et concluditur denique pro Natura, repudiata
Mente. 16. Inter argumenta hujus rei praeccipuum est, incertitudo Geometrica
admissa in hac forma motus per ministerium Mentis : quae explicatur. 17, Osten-
ditur, ex ea incertitudine existere posse occasionem progressus Apheliorum.
Sed quia supra Cap. XXXV. alia causa progressus Apheliorum insinuata fuit,
ideo hic fit comparatio utriusque, et ostenditur, solum interpositum, si ef-
ficacia ipsi relinquatur aliqua, progressum Apheliorum non causari, neque si
Natura neque si Mens moveat. 18. Itaque limitantur positiones Physicae, ne
aliud aliquid noceat interpositio. 19. Vt autem hinc esse possit progressus
Aphelii, ostenditur !associandum esse interpositui illud peculiare mentis opus:

quod Num. 17. ut absurdum rejiciebatur. Quo ut liberemur, concluditur pro
ea sententia, quae Num. 4. Naturae transcripsit motum Aphelii.

CAPVT LVIII

Inventa vera ratione librationis Planetae, ostenditur, quomodo ea stante,
possit effici orbita Planetae (composita ex utroque motu, circumlationis sci-
licet et librationis) etiam formf buccosd; et quomodo per verisimilem errorem
in hanc buccosam inciderim.

2. Illa orbita erroris arguitur per aequationes, veris distantiis existentibus;
contra quam hactenus, quando semper in distantiis et in aequationibus simul
crrabatur.

3. Ostendo, quomodo quasi aliud agens, et revocata Ellipsi, errorem ignarus
correxerim,

4. Buccosam effici orbitam ex hypothesi erronea mihi usitata, demon-
stratur.

5. At quia orbita Elliptica aequationes justas exhibebat; igitur librationem
in orbitam buccosam deformatam, in dubium venisse, ostenditur.
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CAPVT LIX

1. Ellipseos Geometria propositionibus X. quibus 2. demonstratur, propo-
sitione XI. non minus quam in buccosd Capite LVIIL introducti et falsitatis
convictd, etiam in Ellipsi perfecti inesse distantias librationibus constitutas,
et observationibus innixas: Itaque cum Ellipsis et distantias praestet et aequa-
tiones, orbitam igitur Planetae esse Ellipticam.

3. Indidem demonstratur propositione XII, aream Ellipsis esse perfectissi-
mam mensuram distantiarum Ellipsis arcuum inaequalium, circuli aequalibus
respondentium.

4. Solutione objectionis de arcubus ellipseos inaequalibus, ostenditur pro-
positione XIII, Ellipsin hanc principiis Physicis partis tertiae, examussim con-
cordare.

5. Arcus Ellipseos terminandos per ordinatim applicatas graduum circuli,
demonstratur propositione XIV; de initio et de fine quadrantis duabus per-
fectis demonstrationibus; de progressu verd intermedio, imperfectius, per &v-
defwv tamen satis luculentam: ubi provocantur Geometrae.

6. Hisce conclusis praesertim iis, quae Num. 3. dicta sunt, et adhibitis quae
sunt Num. 1. demonstratur eo amplius propositione XV, Aream ipsius etiam
circuli esse perfectissimam mensuram distantiarum, quae arcubus Ellipseos in-
acqualibus (per ordinatim applicatas aequalium arcuum circuli constitutis) as-
signantur: attestante et operatione numerorum: quo utroque modo et obser-
vationibus satisfit.

CAPVT LX

1. Ex demonstratis capite LIX, methodus constituitur aequationum.

2. Demonstratio praecepti, quomodo ex data anomalia Eccentri, eliciatur
anomalia media, et anomalia coaequata.

3. Data coaequata et Eccentricitate, quomodo eliciatur anomalia Eccentri,
modus unus, qui innititur speculationi pulcerrimae et plane Geometricae super
lineolis ingressus Planetae a circumferentia circuli ad lineam apsidum, habet-
que quinque problemata: et perficitur per Rectangula quadrantis.

4. Alia methodus hujus problematis per regulas analyticas.

5. Data anomalia media seu tempore, inveniendi anomaliam Eccentri et ano-
maliam coaequatam methodus &reyvog, quasi per Falsi regulam: et causa, cur
methodus Geometrica tradi non possit.

PARS V

CAPVT LXI

Hypothesi longitudinis inventa, jam accuratius inquiritur ex observationi-
bus locus uterque Nodorum,

CAPVT LXII

Distantiis inventis, accuratius jam inquiritur Inclinatio planorum, ex ob-
servatione Acronychia; idque in utroque semicirculo. 2. Demonstratur pro-
portio visae latitudinis ad Inclinationem cujusque loci, conversa distantiarum

10/11) proportione
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Solis et Telluris a Planeta. 3. Tabella visarum latitudinum in opposito Solis,
cum computatis ex nostra Hypothesi comparatarum,

CAPVT LXIII

1. Traditur Physica causa excursus in latitudinem. 2. Demonstratur Geo-
metricé, ex hoc excursu circumiri planum. 3. Disputatur, Naturae corporeae
an Mentis opus sit, et pro Natura potius concluditur. 4. Disputatur, idem an
alius ab axe, qui Eccentricitatem causatur, sit axis latitudinum: et ostenditur,
cujus formae corpus esse necesse sit, si sola ejus Natura omnia facit. 5. Positis
orbibus solidis traditur hypothesis latitudinis plana et expedita.

CAPVT LXIV
Latitudinum doctrina tradita, accuratius examinatur parallaxis diurna, et
duobus argumentis, altero per locum nodorum, altero per inclinationem pla-
norum, pene insensibilis esse convincitur,

CAPVT LXV
Quantitas maximarum latitudinum tam in oppositionibus quam in con-
junctionibus determinatur, concesso motuum omnium per omnes EEehtypd,
justoque saeculorum spacio. 2. Eadem quantitas ad nostrum saeculum deter-
minatur.
CAPVT LXVI

Quantitas maximarum latitudinum extra syzygias investigatur, et loca deter-
minantur. 2. Traditur ! causa paradoxi circa latitudinem in opposito Solis,
3. Accurata methodus computandi latitudinem extra situm acronychium.

CAPVT LXVII

Demonstratur idem quod capite LII. Eccentricitates consurgere ex ipso
Centro Solis, non ex puncto Solis vicario: idque duobus argumentis, priori a
locis nodorum, altero ab inclinatione planorum.

CAPVT LXVIII

1. Theoria mutatae Fixarum latitudinis, proposita per causas Physicas et
Eclipticam mediam, seu potius circulum Regium (ut viam Regiam dicimus)
introductum. 2. Ostenditur, Boreum limitem Eclipticae esse in Arietis gradu
51/q. itaque probabile efficitur, mediam illam seu constantem viam transire per
loca apsidum Planetarum. 3. Adstruitur media Ecliptica, seu potius circulus
Regius, ex mutatione Obliquitatis Eclipticae vulgaris seu verae: ubi in margine
est Theoria praecessionis aequinoctiorum; per axis et polorum Terrae trans-
lationem annuam cylindricam, et inclinationem tardissimam, quae conum
declinet. 4. Hinc evincitur, Inclinationem planorum Martis et Eclipticae, non
permanere omnibus saeculis eandem. 5. Ex collatione observationum Ptole-
maicarum cum nostris obscurius idem colligitur.

24) capite LXX
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CAPVT LXIX

1. Quid veteres observaverint circa Martem, scriptumque reliquerint.
2. De inaequalitate praecessionis aequinoctiorum, pro et contra, 3. De inutili
sphacrarum numero secundum recentiores. 4. An Solis Eccentricitas olim
major fuerit? sive de longitudine aestatis hyemisque, seculo PTOLEMAEL
5. Apogacum Solis ad tempora HrppARCHI incertum esse; et usitatus illi modus
investigandi. 6. Loca Fixarum ad tempora PTOLEMAEI esse incerta nonnihil, et
modus investigandi. 7. Quid ex errore in locis Fixarum, redundet in Theoriam
Martis. 8. Ex tribus ProLEmagr Acronychiis observationibus ad modernas Ae-
1o quationes accommodatis extruitur correctio motuum ad tempora ProLEMAEI,
idque vicibus octo, prout aliud atque aliud ex praecognitis ProLEMAET hactenus
ventilatis, fuerit immutatum. 9. Vt igitur cum hac incertitudine transigeretur,
ostenditur, quod, neglectu refractionis et vitio Eccentricitatis Solis se mutuo
tollentibus, maneant ea loca Fixis, quae PrOLEMAEVS ipsis assignavit in Zodiaco.
10, Hoc fundamento constituitur Epocha motus medii Martis ad tempora
ProreMAET et ChrisTI. 11. Additur et Epocha motus medii Solis a Fixis, tem-
poribus PTOLEMAET et CHRISTL.

CAPVT LXX

Examinatur ad tempora antiqua proportio orbium Martis et Solis, latitudo
20 Martis, et Eccentricitas Solis, per duas antiquas et infidas observationes.
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CAPVT I

DE DIFFERENTIA MOTVS PRIMI ET SECVNDORVM
SIVE PROPRIORVM, ET IN PROPRIIS INAEQVALITATIS
PRIMAE ET SECVNDAE

lanetarum motus orbiculares esse perennitas testatur. Id ab experi-

entia mutuata ratio statim praesumit gyros ipsorum perfectos esse

circulos. nam ex figuris circulus, ex corporibus coelum, censentur

perfectissima. Vbi vero diligenter attendentes experientia diversum

docere videtur; quod Planetae a circuli simplici semita exorbitent;

10 plurima existit admiratio, quae tandem in caussas inquirendas homines
impulit.

Hinc adeo nata est inter homines Astronomia, cujus scopus esse pu-
tatur docere caussas, cur stellarum motus irregulares in terris appareant
cum sint ordinatissimi in coelo, et investigare, quibusnam circulis stellae
cieantur, ut horum beneficio loca et apparitiones illarum ad quaevis
tempora praedici 4,
possint. g g,

Cum nondum g "R
constaret de dis-

20 crimine inter mo-
tum? primum et?
secundos, homi-
nes intuiti Solem,
Lunam et stellas,
notarunt itinera
ipsorum diurna,
aequiparariquam-
proxime circulis
ad sensum, sic

30 tamen ut alter ex
altero necteretur
in fili glomerati
modum, circu- M
losque ut plurimum minores® in sphaera, rarissime? maximos esse
(ut jam ABCE, FMNG, secantes AB aequatorem in CN) partem eorum

2 in Austro, partem ! in Borea. Viderunt etiam distingui stellas celeri-
tate in hoc diurno et apparenti motu: Fixas omnium esse celerrimas;

Ogot.

1. Motus primus
est totius coeli et
omnium in eo stel-
larum ab ortu per
meridiem in occa-
sum, et ab occasu
per imum coeli in
ortum, tempore
XXIV horarum;
in schemate prae-
senti, ABCD,

2. Motus secundi
sunt singulorum
Planetarum ab oc-
casuversusortum,
abAinE,abF in
G, temporibuslon-
gioribus.

3. Minores, qui
sunt alteri polo-
rum propiores; ut
HLK polo Q pro-
pior est quam
polo R.

4. Circulus maxi-
mus sphaerae est,
qui sequaliter di-
stat asb utroque
suorum polorum.
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quia pridie alicui Planetarum junctae [#f H 7psi A ef F] primae ad
occasum veniunt [## H per LK rursum in 1]: tardiorem Solem [in
ABE], ut qui postridie in E existens Fixas I ad occasum insequatur,
quibus pridie junctus erat per HA: hoc iterum tardiorem, omnium-
que siderum tardissimam, Lunam; quia cum hodie cum Sole [in A,
ipsa in F] occubuisset, postridie [coelo toto et una ipsa per FMNOG
circa terram voluta) Solem occumbentem [in E] satis magno intervallo
[EG] sequatur. Hinc Pythagoraei, cum inter sidera musicos sonos
distribuissent, gravissimum Lunae tribuere, et inter lyrae chordas
hypaten, propterea quod utriusque motus tardissimus esset. Hinc ortae
voces mponyoedueves, inohewntinés  quarumilla primitus ei stellae quadrabat,
quae postridie prior ad occasum veniebat [#¢ E Sof respectu G Launae
dicebatur wpoqyobpevos]: haec vero stellae tardiori in primo motu [## bic
Lunae), quasi destitueretur et derelinqueretur [i# G] a celerioribus [E I].
de quibus vide plura cap. X. nostrae Optices.

Hanc primam Astronomiae adumbrationem, quae nulla caussae expli-
catione, sola vero et tardissima oculorum experientia constat, et quae
nec schematibus nec numeris explicari inque futura tempora depromi
potest, cum perpetuo a se ipsa dissideat, adeo ut nulla spira alteri
temporis mora aequetur, nulla ejusdem quantitatis flexu in vicinam
transeat; hanc inquam aliqui tamen hodie, conculcato bis mille annorum
labore, diligentia, eruditione, scientia, restituere conantur, vulgo admi-
rationem sui, non irrito apud imperitos conatu, ingerentes; quos peri-
tiores vel inepti-
re, vel si Philo-
sophi audire vo-
lunt, ut PATRI-
T1v$ ille, cum ra-
tione insanire,
jure merito cen-
sent.

Successit enim
Astronomis, ut
intelligerent, du-
os confundi mo-
tussimplices, pri-
mum et secun-
dos, communem
et proprios; ex
qua confusione
necessario sequa-
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tur illa conglomeratorum motuum connexa series: itaque separato
communi illo et extrinsecus advenienti raptu diurno, jam porro non
Fixas velocissimas, Lunam tardissimam, sed contraria ratione, hanc
velocem se ipsa et motu proprio FG, illas plane vel tardissimas vel im-
motas esse: cumque Planeta quispiam ## G Luna, a Sole E vel a Fixis 1,
est Umoewmids, eum in* consequentia ferri per FG celerius, quam
Solem per AE vel Fixas per HI; at si mponyobuevog appareat inter Fixas,
motu retrogrado incedere: #f si So/ A cum Fixa H ex iisdem pridie
carceribus AH ) emissus, per BCDE pervenisset usque in P, Fixa vero per
HLK wsque in 1, Sol unius diei spacio per intervallum AP retrocefSisset.

Magnus hic in Astronomia profectus fuit ad discendam motuum sim-
plicitatem. Pro infinitis enim spiris, semper nova ex fine prioris E vel G
nexa, relinquebantur singuli pene circuli FG et AE, et unus communis
motus, seu omnium Planetarum totiusque adeo mundi in plagam
motibus propriis contrariam, seu secundum ARISTARCHVM stante
mundo, globi telluris T circa axem QR in plagam eandem cum propriis
motibus.

Separato jam primo et diurno motu, et perpensis tantum iis motibus,
qui collatione dierum aliquot deprehenduntur, et singulis Planetis seot-
sim insunt, jam in his ipsis multo major apparuit confusio, quam prius,
cum adhuc motus diurnus et communis ipsis esset implicitus. Etsi enim
haec residua confusio etiam prius erat, minus tamen observabatur,
minus oculos incurrebat, propterea quod motus diurnus valde celer
esset. atque sic haec jam residua confusio, tunc in minutas partes dis-
secta, per plurimos dies plurimasque spiras diurnas spargebatur. Jam
vero sublata illa minuta sectione et distributione propriorum stellae
motuum in dies tam multos, sublato nempe motu diurno, toti motus
stellarum proprii, quanti fuerunt, totaque plurium confusio manifestius
enituit. Primum enim apparuit, tres superiores, Saturnum Jovem et
Martem, motus suos ad Solis propinquitatem attemperare. nam si Sol
ad ipsos accedebat, directi incedebant et solito velociores. ubi Sol ad
signa Planetis opposita veniebat, ipsi viam jam emensam cancrino gressu
relegebant. intermediis temporibus stationarii fiebant. atque hoc per-
petuo, in quibuscunque zodiaci signis Planetac deprehenderentur. Simul
autem ad oculum patuit, Planetas grandes videri cum retrocedebant,
minutos quando directi et veloces Solis adventum exspectabant. Ex
quo facile patescebat, ipsos, Sole propinquante, in altum attolli et a
terris recedere, eodem in contraria signa discedente, rursum ad terras
descendere. Denique observatum est, haec jam dicta spectacula retro-
cessuum luminisque ampliati, per signa zodiaci transponi ordine, qui
ab occidentis plaga per meridianam in orientalem tenderet; ut quod

Ogog.
* In consequentia,
est secundum si-
gnorum seriem ab
ariete in taurum
&c. quae serics
tendit ab oeccasu
per meridiem in
orientalem  pla-
gam, ctinde versus
imum coeli, rur-
sum ad occiden-
tem: ab Fin G, ab

AinE.
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jam in piscibus contigerat, mox similiter fieret in ariete, post in tauro,
et sic consequenter.

Haec omnia si quis fasciculo uno componat, simulque credat, Solem
revera moveri annuo spacio per zodiacum, quod credidere ProLEMAEVS
et TycrHo BRAHEVS; tunc necesse est concedere, trium supetiorum Pla-
netarum circuitus per spacium aetherium, sicuti sunt compositi ex
pluribus motibus, esse revera spirales; non ut prius, fili glomerati
modo, spiris juxta invicem ordinatis; sed verius in figura panis qua-
dragesimalis, in hunc fere modum.'

Haec est accurata delineatio motuum stellae Martis, quos per auram actheriam ille de-
currit ab anno MDLXXX usque ad annum MDXCVI], si verum est, terram stare, quod
ProLemaEvs et Beanevs volunt, Eos motus ulterius continuare perplexum erat futurum: nam
connexio infinita est, nunquam in se ipsam recurrens. Et nota, quod cum tanta requiratur
vastitas orbis Martii, in angustissimo postea circello circa A terram, cjusque spaciolo B, includi
sphacras Solis, Veneris, Mercurii, Lunae, Ignis, Aecris, Aquae, Terrac; atque de hoc ipso
spaciolo uni Veneri cedere portiunculam potissimam, nimirum multo majorem in propor-
tione, quam Marti hic cessit de toto hujus schematis spacio. Similes autem spiras cogimur
etiam quatuor re-
liquis asscribere,
et Veneri quidem
multo perplexio-
res, si terra stat.
Spirarum istarum
caussas, ordinem,
constantiam, etre-
gularitatem, expli-
cat ProLEMAEVS,
et Brangys: ille,
epicyclis singulis
in eccentricis Pla-
netarum  singulo-
rum circurmductis,
qui motum Solis
imitarentur: hic,
eccentricis omni-
bus in orbe uno
Solis circumduc-
tis. Spiras tamen
ipsas in coelo re-
ipsa uterque re-
linquit, CoperNI-
CV$ uno motu an-
nuo telluri attri-
buto, Planetasom-
nes spiris hisce
perplexissimis om-
nino spoliat, Pla-
netas singulos in
singulas nudissi-
mas orbitas quam-
proxime circulares
inducens. quam unam et candem orbitam Mars jam dicto temporis spacio toties percurrit, quot
hic vides corollas intortas versus centrum, una plus, puta novies, dum intetrim tellus suum cir-
culum recurrit sedecies.

Rursum autem animadversum est, hos uniuscujusque Planetae spira-
rum articulos in diversis zodiaci signis esse inaequales; ut alicubi Planeta
per longiorem arcum zodiaci retrocederet alicubi per breviorem, jam
longiore jam breviore temporis spacio: nec idem perpetuo retrogradi
Planetae luminis incrementum. quod sitempora et loca inter medios re-
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trocessuum articulos computarentur, neque tempora temporibus neque
arcus arcubus erant aequales, neque quaeque tempora suis arcubus
eadem proportione respondebant. erat tamen unicuique Planctae cer-
tum signum zodiaci, a quo signo usque ad oppositum, per utrumque
semicirculum, omnia ista successive augebantur.

Ex quibus observationibus intellectum est, duas inaequalitates apud
unumquemque Planetam in unum confundi, quarum prior cum reditu
Planetac ad idem zodiaci signum, altera cum reditu Solis ad Planetam
restitueretur.

Harum itaque inaequalitatum caussae et mensurae investigari aliter
non poterant, nisi separarentur confusae inaequalitates, singulaeque
seorsim inspicerentur. Censuerunt igitur, ab inaequalitate prima in-
cipiendum, quod esset constantior et expeditior; ut cujus exemplum
in Solis motu videbant, qui alteri inaequalitati non erat obnoxius. Vt
igitur ab hac prima inaequalitate secundam separarent, aliter non
potuere, quam si considerarent Planetas iis noctibus, quarum in prin-
cipiis oriuntur occidente Sole; quos inde dxpevuyious appellabant. Nam
quia praesen'tia et conjunctio Solis ipsos praeter morem accelerat,
oppositio Solis etiam in contrarium ducit; certe ante et post hos
articulos multum e suis locis, quos erant repraesentaturi per primam
inaequalitatem, emoventur, In articulis ergo ipsis conjunctionis et
oppositionis cum Sole illa ipsa sua loca transeunt. In conjunctione
vero Solis cum cerni nequeant, relinquitur sola oppositio cum Sole
idonea huic rei.

Cum autem alius sit* medius motus Solis alius apparens, eo quod Sol
etiam sit obnoxius inaequalitati primae; igitur quaeritur, quisnam horum
exuat Planetas inaequalitate secunda, et, utrum Planetae sint inspiciendi
in oppositione cum apparenti an cum medio loco Solis. PTOLEMAEVS
medium motum elegit; quod discrimen, si quod sit inter usurpationem
medii vel apparentis motus Solis, observationibus censeret deprehendi
non posse; fieret vero forma calculi et demonstrationum expedita, usur-
pato motu Solis medio. ProLEmaevm CoprernICVs et TycHO in suis
transsumptionibus sunt secuti. Ego, ut habes in Mysterio meo Cosmo-
graphico cap. XV, apparentem locum et ipsum Solis corpus pro meta
statuo: idque demonstrationibus, operis parte quarti et quinti sequen-
tibus, evincam.

Prius tamen hac parte prima demonstrabo, quod is, qui pro medio
apparentem Solis motum adhibet, omnino aliam Planetae orbitam in
acthere statuat, quamcunque ex celebrioribus opinionibus de mundo
sequatur. Quae demonstratio cum aequipollentiac hypothesium innita-
tur, ab hac incipieinus.

9 Kepler 111

Sol habet unam
solam inaequalita-
tem respectu tem-
poris, intra quod
illa  absolvitur,
Nam quod caussas
inacqualitatis hu-
jus attinet, illae
duae concurrunt,
tam in Sole quam
in reliquis Plane-
tis, ut infra dice-

tur.

Opot.
* Apparens Solis
locus est is, quem
Sol per inacquali-
tatem suam occu-

pare cernitur.

Medius  est s,
quem occuparet, si
insequalitate  sua

carecret.
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CAPVT II

DE PRIMA ET SIMPLICI AEQVIPOLLENTTA ECCENTRICI ET
CONCENTREPICYCLI, ET EARVM CAVSIS PHYSICIS

c initio hic amplector illam a Proremaro lib. III. et CorERNICO

ib. ITL. cap. XV. demonstratam aequipollentiam hypothesium, quae
pro prima inaequalitate salvanda sunt susceptae; ubi eccentricus paria
facit cum epicyclo in con-
centrico: siquidem linea ap-
sidum in eccentro, et linea
per centrum epicycli et Pla-
netam in concentrico, per-
petuo maneant paralleli; et
hic semidiameter epicycli
aequet illic eccentricitatem,
semidiametri vero illic ec-
centri et hic concentrici sint
aequales; moveaturque illic
Planeta in eccentro aequa-
biliter, sic ut aequalibus
temporibus aequales arcus :o
conficiat.!

Sit primo A locus oculi, et ¢
centrum concentrici BB, in quo
epicyclus BC, BE : sintque ar-
cus inter bina B, sew anguli
BAB, aequales: et Planeta
primo in C, deinde in E, G:
lineaeque BE, BG, paralleli
ipsi BC. Sit deinde B centrum
eccentrici ¥G* et By, Pe, aequent 30
AB: sitque o punctum in quo
oculus, et Bo (eccentricitas)
aequalis ipsi BC, BE, semi-
diametro, eisque parallelos : et
arcus ye, Y&, hoc est, angnli
YPe, YRL, aequales, et inter se, et prioribus BAB. Dico, distantias AC, ay,
aequales esse: sic AE, ae* AG, an* AD, a8 AH, ad* AF, ol* itemque

21) conficiant
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angulos EAC, exy, aequales : et Planetam, quamvis aequabilis motus, utrinque
tamen visum iri tardum ex A o, cum est in Cy- velocem, cdm est in D 3.
Hoe inguam PTOLEMAEVS demonstravit lib. 11I. Nec verbis opus est.
Schema loguitur Geometrae. caeteri PTOLEMAEVM adeant.

Quod Physicam horum schematum explicationem attinet, plus alte-
rum ab altero differt. Quod ut manifestum fiat, paulo altius est repeten-
dum, et aliter quidem explicandum ex PvrRBACHIO secundum ARrisTo-
TELIS principia, aliter etiam ex TYCHONE,

ProLemaEvs nudos nobis hosce circulos descripsit, quales Geometria
observatis applicata indicat. PvreacHivs modum constituit, quo de-
currerentur, secutus ARISTOTELEM, qui hoc idem in Evpoxi et CALippr
Geometricas suppositiones, quibus Astronomiam tradiderant, attentavit.

Cum enim authores illi orbes XXV adhiberent ad demonstrandam
omnem Planetarum inaequalitatem, AristoTELES solidis orbibus coelum
refertum credens, alios XXIV revolventes censuit interponendos; ut
scilicet inferior quisque orbis, eo raptu, quem propter contiguitatem
superficierum erat 4 superiore passurus, liberaretur. Igitur, cim in uni-
versum orbes XLIX (sive secundum Carrepvm LIIT aut LV) accumu-
lasset, singulis singulos motores addidit; quorum quilibet orbi suo,
et omnibus inferioribus, quos ille esset complexus, motum aequabilis-
simum in orbe superiore, orbem suum proxime ambeunte, tanquam
in loco quodam, praestaret, et 4 quo, et plagae, in quam motus ferri
debebat, et celeritatis, qua esset orbis ad suum principium restituendus,
constans ratio procederet. Ac cum placuisset illi Philosopho, motum !
acternum esse, motores quoque acternos statuit: qui cum infinito tem-
pore moveant, infinitatis vero nullum materiatum capax esse sciret,
immateriatos quoque, et principia separata, quare immobilia esse vo-
luit. Ac cim ex motus aeternitate mundum extruxisset aeternum, esset-
que haec duratio essentiae, totius mundi bonitas et perfectio, opposita
interitui, qui malus esset; principiis illis perfectionem summam tribuit,
ejusque intellectionem, et ex intellectu bono voluntatem id prosequendi,
ne bonum non bene faceret. quo pacto mentes separatas, denique deos
nobis introduxit, motus coelorum perennis administros. Addiderunt
et animam motricem, orbibus arctius alligatam eosque informantem,
ut mens tantum astaret: vel quod movens et mobile convenire in ali-
quo necesse videretur: vel quod potentia, ratione spacii trajiciendi, non
infinita esset; uti neque motus ullus infinitus est, sed dimenso tempore
per dimensum spacium. Hanc itaque potentiam movendi transscrip-
serunt animae, eoque nomine tantisper materiatam esse passi sunt, ut
in coelorum orbibus inhacreret.

23) principum
n.
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Atque haec mentis et animae copulatio sane perquam consentanea
est particularibus Astronomorum animadversionibus: quamvis Philo-
sophorum argumentatio potius Metaphysica sit. Nam ut in homine
alia est facultas movens, alia movente facultate utens, Voluntas, secun-
dum indicia sensuum; qui et instrumentis 2 facultate movente differunt,
et fabricae praestantia, quae in sensuum organis est admirabilior quam
in facultatis motricis vehiculis: ita, si hos ipsos orbes Aristotelicos ad
contemplandum proponamus, duo nobis occurrent: ! Vis motrix, orbi
rotundo sufficiens, ex cujus vigore et constanti fortitudine tempus re-
volutorium oritur: ' Et plaga, in quam eundum: quarum illa animali
facultati rectius transcribitur, haec vero naturae intelligenti aut memori.
Nam etsi quidem per hanc soliditatem orbium omnibus omnino moti-
bus seu apparentiis coelestibus ita prospectum est, ut providentiae
praesidum motoriorum relinquatur nihil; omnis vero varietas motuum
ex dispositione et pluralitate orbium proficiscatur; nec quicquam aliud
requiratur, quam ut animae motrices accipiant et retineant suum vigo-
fem, et 4 primo creationis initio in plagam quaelibet suam incitentur,
et quasi ¢ carceribus in spacia dimittantur: tamen considerandum est,
hoc ipsum mentis illius supremae opus esse, Planetam quemlibet in
plagam suam, quasi in certam et peculiarem provinciam, immittere. 2o
quod munus ARISTOTELES, qui de initio mundi nihil scivit aut credidit,
ipsis motuum authoribus necessario transscripsit. Et sectatores ARisTo-
TELIS, quin et SCALIGER professione Christianus, aperte disputant, hunc +
motum orbium esse voluntarium, et principium voluntatis illis esse
intellectionem et desiderium.

Vt igitur ad PvRBAcHIVM redeamus, cum eo alii quidam, praecipue
libellorum sphaericorum scriptores, primum schema sic explicant, ut
imaginentur sibi unum orbem solidum concentricum crassitudine epi-
cycli totius, et in eo epicyclum, in epicyclo Planetam. ! His igitur duo- 4
bus orbibus tribuerunt duas animas motrices (si considerationem Phy- 50
sicam pertexant) eadem utramque proportione virtutis, ut eodem tem-
pore periodos suas, in plagas tamen contrarias, absolvant.

Alterum schema requirit duos deferentes (adhuc quidem immobiles,
dum in hac motuum simplicitate manemus, mente removentes progres-
sum apogaeorum), et unum orbem, crassitudine corporis Planetarii,
in eoque orbe animam, quae aequabili contentione illum circumagat
in plagam eam, in quam a principio impulsa est. Concessa igitur hac
soliditate orbium et reliquis assumptis, manebunt in primo schemate
BC, BE, paralleli; in altero orbis ye circa B centrum ibit: etsi motores
nec illic ad AC nec hic ad B respiciant. diriguntur enim materiali neces- 4
sitate seu dispositione et contiguitate orbium.
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At quia TycHo BRAHE certissimis argumentis soliditatem orbium
destruxit, quae hactenus animabus illis motricibus (caecis etiam) pro
baculo servire poterat ad viam debitam inveniendam; et proinde Pla-
netae in puro aethere, perinde atque aves in aére, cursus suos con-
ficiunt; aliter nobis igitur de his schematibus erit philosophandum.

Sit autem inter initia positum, vim omnem, qua motus hujusmodi
administrantur, ipsius Planetae corpus inhabitare, nec extra id quae-
rendam.

Cum igitur Planeta insita vi in puro aethere perfectum circulum con-
ficere debeat, in primo schemate epicyclum, in secundo eccentricum;
manifestum est, duo motoris hujus fore munia; alterum, ut facultate
polleat transvectandi corporis; alterum, ut scientia praeditus sit, in-
veniendi circularem limitem per illam puram auram aetheriam nullis
hujusmodi regionibus distinctam: quod mentis opus est. Nihil mihi
dicas, ipsam motricem facultatem, simplicis et brutae animae sobolem,
aptam natam esse ad circularem motionem, plane uti lapidis natura sit
per rectam lineam descendere. nego enim, ullum motum perennem
non rectum a DEo conditum esse praesidio mentali destitutum. Et intra
quidem corpus humanum omnes musculi principiis moventur recti-
lineorum motuum: nempe aut in sese recedendo turgent, aut discessu
capitum extenuantur; illic, ut membrum ad musculum accedat, hic, ut
recedat: quod ! idem et in circularibus musculis suo modo locum habet,
qui meatibus custodes appositi, ubi filamentis circularibus extensi fue-
rint, laxant meatum, constringunt vero iisdem in angustioris circuli
figuram recurrentibus. Nullum adeo membrum est, quod aequabiliter
et expedite gyretur. Flexus vero capitis, pedum, brachiorum, et linguae,
quibusdam artificiis mechanicis per multos rectos musculos huc illuc
transpositos vel attensos expressi sunt. Qua ratione efficitur, ut facultas
motrix natura sua in rectum tendens, membrum illud contorqueat in
gyrum. Sic aquae machinamentis quibusdam in sublime aguntur, non
quod natura corporis, quod motum infert, in sublime tendat, sed quia
dispositione canalium efficitur, ut pondere majore deorsum tendente
aqua necessario sursum cedat. Quod si etiam perfecte circularis motus
esset quorundam membrorum, at ii non sunt perpetui. Nec mirum de
eo esset, cum mens animali facultati praesideat in humano corpore. at
certe, si via ulla fuisset facultatem aliquam motricem sic instruendi, ut
corpus aliquod gyrare possit, non fuisset in humano corpore neglecta.

Porro ut mens aliqua viam monstret circularem citra metam vel
centri vel corporis alicujus, quod pro accessu vel recessu majore vel
minore angulo appareat, id fieri nequaquam potest. Circulus enim iis-

3) vim
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dem et definitur et perficitur, aequalitate scilicet distantiae a medio. et
quantumcunque motrices hasce facultates extollas, circulus tamen ne
Deo quidem aliud est quam quod jam dictum. Docent quidem Geo-
metrae, datis tribus in circumferentia punctis continuare circulum: sed
hoc ipso praesupponitur aliqua pars circumferentiae (utpote per trina
puncta iens) jam confecta. Quis ergo Planetae hoc initium ostendet,
ex quo reliquum iter conformet? Itaque fieri aliter non potest, quin
Planetae motor, ex AVICENNAE sententia, vel centrum orbis sui suam-
que ab co distantiam sibi imaginetur, vel alia quadam proprietate
circuli praestanda ad efformationem ipsius circuli adjuvetur.

Jam igitur aliter nobis informabitur hypothesis Physica horum duo-
rum schematum. Nam in posteriori, quod simplicius est; siquidem
verum est quod posuimus, motorem, qui Planetam per iter ye3 cir-
cumagit, in ipso Planeta inesse; necesse itaque fuerit, in Planetae mo-
torem cadere quandam animadversionem apparentis magnitudinis ipsius
corporis in a, ex v, &, , 8, inspecti (vel quasi inspecti), proptereaque
Planetam niti, ut et aequaliter incedat (quod praestant integrae et non
impeditae motricis animae vires) et omnes distantias, wy, oz, a, «8,
ita ordine repraesentet, ut illae ex eccentrico fy sequuntur lege Geo-
metrica. quem ad finem scire etiam debet, quanto «y longior sit quam
«3, hoc est, quanta sit eccentricitas viae, quam confecturus est, a cor-
pore, ina, circa quod iturus est. Quo pacto hic motor Planetae in multis
simul occupabitur. Si hoc quis fugit, igitur necesse est ut dicat, Pla-
netam ad § punctum, quod omni corpore aut nota reali vacat, respicere,
et aequales ab eo distantias tueri.'

Prius vero schema Physice sic explicatur, ut concipiatur virtus aliqua
motrix, quae se ipsa sine corpore, in B concentrico, aequali virium
contentione circumeat circa corpus in A, aequalesque ab eco tueatur
distantias; altera virtus sit in ipso C corpore Planetae, quae virtutem
incorpoream in B animadvertere, suamque ad eam propinquitatem aesti-
mare et tueri, denique et eam circumire aequabiliter possit. Rursum
itaque haec virtus in pluribus occupabitur. Sed et per se incredibile,
virtutem aliquam immateriatam residere in non corpore, moveri in
loco et tempore, nec tamen habere subjectum, se ipsam inquam movere
deloco in locum. Atque ego horum absurdorum assumptione hoc ago,
ut tandem obtineam, non posse fieri, ut omnis motuum caussa vel in
corpore Planetae vel alias in orbe ejus inhabitet, viamque struam ad
formas motuum alias faciliores persuadendas.

Haec explicavi tmoderixdc, si nempe Astronomia de schematibus his
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si quid aliud invenerit, speculationes quoque Physicae mutabuntur,
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In hac igitur hypothesium aequipollentia, non tantum apparentes
anguli ad A, «, sed ipsa etiam verissima Planetarum itinera per auram
actheriam, manent eadem utrinque. Qualem enim et quantum arcum
Planeta conficit ex C in E circa angulum CAE, talem et tantum conficit
etiam ex vy in ¢ circa aequalem yxe angulum.

CAPVT III

DE AEQVIPOLLENTIA ET CONSPIRATIONE DIVERSARVM
VISIONVM, ET DIVERSARVM QVANTITATE HYPOTHESIVM,
AD EFFORMANDVM VNVM ET IDEM PLANETAE ITER

1o (Qequitur ut ostendam, quomodo idem hic Planetae motus, in se
manens acqualis, aliam tamen atque aliam speciem prae se ferre possit,
et, quomodo hic ambae formae aequipolleant.

Centris A et v, intervallis vero AC, e, aequalibus, scribantur circuli CD,
e, quibus agantur CA, ey, per centra, paralleli ad invicem : atque ad bas in-
clinentur ductae per centra aliae, AB, v3, itemque AD, vC, itidem paralleli.
Seribatur etiam ex B epicyclus intervallo BE, itidemque exD intervallo aequali

1t DG, ¢t collocetur Planeta in E et G, ut DG et AB sint paral'leli. Eidem
intervallo BE, aequale con-
Stituatur in linea 8y, quod

20 it ¥B, in partes ipsi 8
contrarias : et conmectatur
G cum A, T cum . Aequi-
pollebunt igitur hypotheses
per praemissum caput : et
oculo in A et B consti-
tnto, aequales erunt EAG,
3pL aequales etiam EA,
3B item GA, LB+ deni-
que arcus EG et 3 ae-

30 qﬂa‘!ﬂ' .

Seribatur jam ex BCD
epicyclus minor, intervallo
BI, CF, DH : e conlinue-
tur AC in F: sintque CF paralleli B, DH : et collocetur sidus in IFH.
Rursum igitur per cap. II. circulus YEH aequalis erit circulo 3%,

15) ducta
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Arcum igitur IR extende ex: punctod, ut terminetur in <~ etab e per y duc ey,
utey sit parallelos ipsi CA : et intervallo CF, aequale constituatur in linea v,
quod sit ya, in partes ipsi € contrarias: et connectatur 1 et H cum A, sic 8

et L cum «. Rursum igitwr aequipolle-
4 5 bunt hypotheses per praemissum caput :
et oculo in A et o constituto, aequales
erunt FAH, ea¥* sic FAL, ead " aequales
ettam FA, ea- sic HA, ' ¢t 1A, 8a-
denigue arcus FH et < aequales et si-

miles, ut et F1 et €8, ex constructione.
Manente itaque via sideris eadem,
« oculo vero translato ex § in «, di-
versae sequentur apparentiae, idque
8 iisdem temporum momentis. Nam
3¢ loca eadem diversimode inspi-
ciuntur ex f et ex «. Vicissim ma-
nente oculo in A, et quantitate viae sideris EG, IH, situ vero cjus
mutato, rursum sidus apparebit locis diversis, etsi eodem itineris loco
consistat; quia totum iter translatum est. Cum ergo Planeta, sive ex «
inspiciatur sive ex §, utrinque eodem momento in 3 sit vel in g, et vero
hypotheses aequipolleant; quare et I E loca diversorum epicyclorum
eodem momento a Planeta possideri dicendum est, itemque et GH.
Hoc tantummodo discriminis est, quod in primo schemate, oculo ma-
nente iter Planetae per variationem epicycli situ suo emovetur: in se-
cundo vero schemate, itineri Planetae situs quoque idem manet, oculi
vero situs tantundem mutatur in plagam contrariam. Potest tamen, si
necesse est, et illic iter et hic oculus manere, transposito quod jam

manet, per demonstrata superioris capitis. !

Vsus hujus demonstrationis sequetur infra: nimirum, si prima in-
aequalitas superiorum Planetarum salvari posset per capitis secundi
hypothesin simplicem, tunc nulla oriretur difficultas, sive quis hanc
inaequalitatem examinaret in media sive in apparenti oppositione cum
Sole. nam iter maneret revera idem, et Planeta esset utrinque in iis-
dem punctis itineris ad quodvis momentum. tantummeodo situs hujus
itineris per spacium eccentricitatis Solis mutaretur in primo schemate:
in secundo etiam (situ manente) punctum, unde computatur eccentri-
citas, tantundem transponeretur.

In Physica consideratione manent superiora, mutantur tantum quan-
titates in intentione virtutum motricium.

iz

3o



10

20

17 30

PARS PRIMA 7/ CAPVT IV 73

CAPVT IV

DE AEQVIPOLLENTIA IMPERFECTA INTER DVPLICEM EPI-
CYCLVM IN CONCENTRICO VEL ECCENTREPICYCLVM ET
INTER AEQVANTEM IN ECCENTRICO

Sic igitur res haberet, si locus esset hypothesi simplici capitis tertii
in salvanda superiorum Planetarum inaequalitate prima. Verum
ProLEmAEvs ad Planetarum primam et simplicem inaequalitatem de-
monstrandam operosiori utitur hypothesi.

Centro B scribatur eccentricus DE, cujus eccentricitas sit BA, ut A sit
locus oculi. Acta linea per BA ostendet in D apogaeum in F perigaeum. In hac
linea supra B spacium aliud BC extendatur, aequale
ipsi BA. Erit C punctum aequantis, punctum nempe,
apud quod Planeta aequalibus temporibus conficit aequa-
les angulos, quamvis cireuwlum non circa C sed circa B
ordinef. £

Copernicys hanc hypothesin cap. IV, lib. V. ut
et cap. VIL, lib. IV, inter caetera hoc quoque no-
mine notat, quod peccet in principia Physica,
statuens motus coclorum inaequales. Elgatur
enim B punctum in circulo, guem Planeta corpore per-
agrat, connectaturque cum CBA : et sit jam DCE rectus,
ut et ECF. Cum ergo sint anguli bi aequales, constituti
nempe aequalibus temporibus, et DCE exterior aequet
CBE, CEB inferiores: ergo parte CEB ablata, residuus CBE wpel DBE
minor erit quam DCE. itaque FBE major quam DCE vel FCE, Sed DE
arcus metitur DBE angulum, et EF arcus angulum EBE. minor ergo DE quam
EF. et transit Planeta per eos aequalibus temporibus. Ergo idem orbis
solidus (quos opinatur COPERNICVS) in quo haeret Planeta, tardus est, cum
Planeta orbe vectus incedit exD in E ; velox, cum it ex E in F. Totus ergo!
orbis solidus jam wvelox jam tardus est. Quod CoPErRNICVS ut absur-
dum rejicit.

-F

Quod si virtus movens praesideret orbi solido undiquaque aequabili,
non vero nudo Planetae, merito haec ut absurda et ego rejicerem. At
quia solidi orbes nulli sunt, vide nunc concinnitatem Physicam hujus
hypotheseos, si paucissima mutentur, de quibus infra. Etenim statuit
haec hypothesis (quamvis ignaro ProLemAr0) duas virtutes motrices,
quibus Planeta quilibet vehatur. Harum alteram ponit in A corpore

(quod in reformatione Astronomiae ipsissimus Sol erit), eamque ait
10 Kepler 111
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niti, ut Planetam circumagat circa se, sed gradus habere infinitos
pro infinitis punctis distantiac ab A: ut, sicut est AD longissima,
AF brevissima, sic Planeta quoque sit in D tardissimus, in F velo-
cissimus: et in universum, ut AD ad AE, sic tarditas apud D ad tar-
ditatem apud E, ut infra prolixe demonstrabitur parte tertid. Alteram
virtutem motricem tribuit hypothesis ista Planetae ipsi, cui sufficit, ut
vel fortitudine angulorum, vel intuitu crescentis et decrescentis diametri
Solis, suos accessus vel recessus a Sole moderetur, faciatque differen-
tiam mediae distantiae a longissima et brevissima aequalem ipsi AB.
Itaque punctum C aequantis nihil alind est quam compendium Geo-
metricam computandi aequationes ex hypothesi plane Physica. Quod
si tamen via Planetae sit perfectus circulus, uti quidem ProLEMAEO pla-
cuit, oportet Planetam insuper et sensum aliquem habere ejus celeri-
tatis et tarditatis, qua ipse provehitur ab altera externa virtute, ut ad
hujus praescripta etiam suos accessus et recessus sic moderetur, ut
iter ipsum DE fiat circulus. oportet igitur ei intellectum et affectationem
circuli inesse, et discrepare proportionem tarditatis et celeritatis propriae
a virtutis extraneac gradibus. At si Astronomiae demonstrationes ob-
servationibus nixae testentur, viam Planetae non esse omnino circularem,
contra quam haec habet hypothesis; tum etiam Physica haec conside-
ratio aliter instituetur, liberabiturque virtus Planetae his tam operosis
requisitis.

Sed revertor ad CorErNICVM. Is absurditatem jam supra ex sua sen-
tentia explicatam fugiens, pro aequante alterum substituit epicyclum
in hunc modum. Centroo, inter-
valloaB, quod sit aequale ipsiBD,
seribatur concentricus B3, uf visus
ina sit, et ipsi BD parallelos af
continuata wtringue : statuaturque
Bud anmgulus aequalis ipsi DCE.
Bisecetur vero BC in 1 : ef centris
B. 3. intervallis By, 3, quae
sint aequalia ipsi Al, seribatur
primus sew major epicyclus : sit-
que 8 parallelos ipsi «B. Deni-
que centris y. C. intervallis vero
ye, Un, quae sint aequalia ipsi
IC, describatur secundus epicyelus,
cuus motus Sit in consequentia,
duplus ad motum primi; et motus primi epicycli in antecedentia acqualis sit
motui eccentrici : pro' piereague cum esty in linea wf, sit Planeta in e pro-

40
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ximo puncto ipsi p. At cum Pod rectus, Planeta sit inn puncto remotifSimo
a 8 centro majoris epicycli. Et hanc CoperRNICI particularem hypothesin
TycHo BRAHE in particularibus religiose sequitur.

Haec hypothesis Physice considerata, si solidos orbes concedas, ut-
cunque quidem habet: sin tollas orbes solidos, quod BrRAHEVS merito
facit, pene impossibile quid dicit. Praeterquam enim quod tres mentes
agitatrices uni Planetae adjungit, confundentur etiam alterae ab alterius
motu et appulsu ad corpus in x. nam ut quaclibet ad suum centrum
(nullo corpore determinatum et praeterea etiam mobile) respiciat, id ne
cogitatione quidem repraesentari potest. Practerea dum COPERNICVS
ProLEmMAEVM aequabilitate motuum superare nititur, ab eo vicissim per-
fectione itineris Planetarii superatur. ProLEMAEo enim Planeta per-
fectum circulum corpore suo per auram aetheriam designat. CoPER-
Nrcvs vero lib. V. cap. IV. fatetur, sibi viam Planetae non esse circu-
larem, sed excurrere ad latera: quod in hac figura facile demonstratur.

Nam si ex e loco Planetae in apogaeo, intervallum of orbis semidiametri
extendas in ¥, et ex Y ipsi a8 parallelum agas $», circulus ex ex ¥ descriptus
transibit quidem per < et ejus locum oppositum in perigaeo: at cum tangat
rectam S in solo x, et Planeta transeat per-n, non manet ergo in circulo <x., sed
hane semitam egreditur. Hanc exorbitationem itineris Planetarii a per-
fectione circuli ProLemAEvs CoPERNICO jure objecerit: ego non objicio.
Nam infra demonstrabitur parte quarta, Physicis duab. virtutibus po-
testate simplicibus ad movendum Planetam concurrentibus necessario
effici, ut Planeta a circulo parumper deflectat, non excurrendo quidem,
ut in hac hypothesi Copernicana, sed contrariam in plagam ad centrum
sc. ingrediendo.

Quod si insuper CopErNICVS etiam illam suam libertatem constituendi
proportiones epicyclorum retineat, fieri potest, ut tortuosa Planetae via
evadat, altior ante et post apogacum quam in ipso apogaco, depressior
ante et post perigaeum quam in ipso perigaeo. quod TYCHONI, quatenus
hic CoPERNICVM est imitatus, in Lunaribus evenit,

Sed ne quidem simpliciter aequipollere binas has hypothesium formas
demonstrabo numeris.

Et Ptolemaica quidem forma compendiosius quam ab ipso ProLre-
MAEO computari potest in hunc modum. Primum in triangulo CBE, datur
ECB ve/ DCE anomalia media, datur etiam CB latus sen ecceniricitas aequantis, et
BE radins orbis. V't ergo radius orbis ad sinum ECB, sicCB ad sinum CEB : et
eum BECD aequet interiores et oppositos CEB et CBE ! junctos, ergo CEB ex
DCE rejecto relinguetur CBE. In triangulo ergo EBA, angulus ad B datur cum
lateribus circa ipswm. est enim BA eccentricitas eccentrici, EB vero est ra-

40) enim BAE
10*

Opot.
Anomalia media
est tempus lap-
sum, ex quo Pla-
neta in apogaco
fuit, artificialiter
denominatum.To-
tum enim termpus,
quo  Planeta ab
apogaco in apo-
gaeum revertitur,
instar circnli in
gradus CCCLX di-

viditur.
nomalia vera est
arcus zodiaci inter
locum apogaci et

apparentum  (ex
centro  zodisci)
locum stellae.

Aequatio est dif-
ferentia utriusque
anomaliae,
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dius orbis. Secundum legem igitur bujus triangulorum formae datur angulus
BEA. prius vero dabatur CEB. tota ergo CEA aequatio dabitur.

Vtemur autem numeris Martis motui familiaribus. Quamvis enim
ProLEMAEVS CB et BA fecit acquales: CoperNICYS tamen hac lege solutus
alias etiam proportiones adsciscit, quod et TycHo BRAHE imitari in-
stituit. Si# CB 7560, BA 12600, gualium BE 100000: et sit primo DCE
45 gr. cufus sinus 70711, V't ergo 100000 ad 70711, sic 7560 ad 5346 sinum
arcus 3 gr. 4 min. 52 sec. scilicet CEB. Aufer a 45 gr. restat CBE 41 gr. t
55 min. 8 sec. cujus dimidium 20 gr. 57 min. 34 sec. quem arcum tangit 38304.
Et cum s5it EB 100000, BA vero 12600, differentia 87400 multiplicata in 1o
radium et divisa in summam 112600, prodit 77620. quod multiplica in su-
periorem tangentem 38304. quod bic prodit, scilicet 29732, id tangit arcum
16 gr. 33 min. 30 sec. Hic ablatus a superiore dimidio ipsius CBE, relinquit
4 gr. 24 min. 4 sec. nempe angulum BEA. Totus ergo CEA est 7 gr. 28 min.
56 sec. in forma quidem Ptolemaica. In Copernicana quamvis ordinaria
ratio quaerendae aequationis ex Tycuonis tabulis Lunaribus tomo I.
Progymnasmatum, et ex COPERNICO ipso patet, utar tamen jam extra
ordinem ratione alia, quae accommodata est anomaliae 45 gr. i P
45 gr. et W vel Py 16380, ye vel vo sit 3780, et ovh rectus, duplus scilicet ad
G- vh vero sit ipsi Pa parallelos : et continuentur v\ et Sa., donec comcurrant zo
in - et ex o ipsivy parallelos descendat of. Ergohap est 45 gr.quare wy. aeque
aique pX est 70711, Adde dv 16380. erit uv vel of 87091. Ef quia ye, vo, et
Euw, aequales, subtrabe Ey ab ap : restat of, 66931. 17t ergo of ad Ea, sic sinus
totus ad 76852 tangentem wok vel oo, qui prodit 37 gr. 32 min. 37 sec. qui
differt ab arcu 45 gr. per 7 gr. 27 min. 23 sec. Differentia ergo Copernicanae
aequationis a Ptolemaica hoc loco 1 min. 33 sec. sane perexigua.

Rursum in Ptolemaica sit DCE go. ergo, cum sit ECB rectus, et EB
100000, érit BC sinus anguli CEB. qui fit 4 gr. 20 min. 8 sec. Onare EBC
85 gr. 39 min. 52 sec. quare EC 99713. V't ergo EC ad CA, sic radius ad
20218 tangentem CEA. Hinc aequatio CEA est 11 gr. 25min. 48 sec. At in 30
forma Copernicana tota %3, quae aequat CA, fit tangens, quia 4« rectus,
et 3o radius. Ergo no8 est 11 gr. 23 min. 53 sec. Differentia 1 min. 55 sec.

Opot. Ita vides, quod aequationem eccentrici attinet, minimum aliquid
feduado cceentr Jeesse, quo minus hypothesium formae aequipolleant.

ci est in prima

inacqualitate. i i i i i i
Aemequaiee. o Discrepant tamen in distantiis Planetae a visu in «, proptercaque

in secunda inae- et in prosthaphaeresibus annuis. Nam in forma Ptolemaica, ut sinus
id‘é;wpt:;;h- anguli AEC ad AC, ita sinus totus ad AE. quae fit 101766, quando

aphacresis a0nu2. 1yCE | est go. At in Copernicana nx secans est anguli nx3 scilicet 102012, 16
Differentia 246 particulae. quae in prosthaphaeresi orbis annui paulo

majus quid efficere possunt: ut infra parte quarta patebit. Possumus et 4
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illam minutulam aequationum differentiam obliterare, si, quam BRAHEVS
eccentricitatem Martis in forma Copernicana invenit 20160, eam in
forma Ptolemaica statuamus 20103. Distantiae vero formae Coperni-
canae Ptolemaicis non possunt aequari, nisi aequatio 43 minutis varie-
tur. In quadam aequipollentia tentata in hypothesi tabularum Luna-
rium TycroN1s duos illos epicyclos Copernicanos in talem eccentricum
Ptolemaicum cum aequatorio puncto transposui: nihilominus tamen et
epicyclum addidi propter aliam et peculiarem Lunae inaequalitatem.

Denique cum per caput secundum in hac forma Copernicana major
epicyclus cum suo concentrico perfectissima aequipollentia possit trans-
poni in eccentricum, cujus eccentricitas sit aequalis semidiametro epi-
cycli majoris, superaddito ergo epicyclo minore ipsi huic eccentro Co-
pernicano nascetur eccentrepicyclus, paria faciens ad unguem cum
duplici epicyclo in concentrico, nec plus, hoc ipso ab eccentrico Ptole-
maico cum aequante discrepans.

CAPVT V

QVATENVS HAEC QVOQVE DISPOSITIO ORBIVM, AE-
QVANTE VEL SECVNDO EPICYCLO VSA, REIPSA MANENS
VNA ET EADEM (VEL PROXIME VNA ET EADEM), DIVERSA
VNO ET EODEM MOMENTO SPECTACVLA EXHIBERE POS-
SIT, PROVT PLANETAE VEL IN MEDIA VEL IN APPARENTE
OPPOSITIONE CVM SOLE OBSERVENTVR'!

it duobus modis: uno, in quo aequipollent forma Ptolemaica et

Copernicana: altero, qui peculiaris est formae Copernicanae; quem ut
alieniorem a nostro instituto prius expediemus. manet enim et propius
apud sese quam reliquus.

Centro v, spacio 8, scribatur eccentricus, in quo ay sit primo loco linea
apsidum et « visus: continuetur baec in e sitque yo quantitas eccentricitatis
vel radii epicycli Copernicani majoris. nam de aequipollentia utriusque dictum
est in fine proximi IV . capitis. Ergo centro e, spacio e, scribatur epicyclus
minor; et, cum est centrum bujus in €, sit Planeta in v incidens in lineam ey,
Sic ut €8 eccentricum percurrat non stella sed centrum epicycli stellam ferentis.
Per caput igitur 1V, expressa hic est forma Copernicana. Cui per caput 111,
constituemus aliam in veritate seu in indicatione ipsifiimi itineris Planetarii
aequipollentem, diversae tamen apparentiae; idgue praestabimus translatione
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visus ex o.. Possemus idem per finem capitis 111, etiam manente visu in o, et
translato eccentrico, lineisque parallelis manentibus, ut ita eccentrici quantitate
manente situs solummodo varietur. Quod auten: jam instituimus, sic perficiemus.
Suscepio loco visus exctra priorem lineam apsidum, qui sit 8,
§ ut fy Sit quantitas alia ab wy, novae scilicet eccentricitatis vel
novae semidiametri epicycli majoris, agemus per By novam
lineam apsidum (38, et in8 scribemus epicyclum priori aequa-
n lem. Quamvis vero centrum epicycli bic sit in 8 apside, non
tamen ponemus jam Planetam in puncto ipsi y proxinmo
ut prius, sed considerato angulo ey8, duplum ei statuemus
angulum 98y versus e, et Planetam in% locabinus, quando
N epicyclus est in 3 apside. sic enim collocaretur Planeta,
& ettamsi visus in« et epicyclus in 3 esset. Hoc itaque pacto
ad unguem eadem veritas manet compositi itineris
Planetarii, apparentia vero mutatur. quando enim in-
clinantur lineae visoriae, ut hic g9, a8+ vel fy, on-
tunc etiam in diversa loca sub Fixis incidunt,
Objicias, etiam cum visoriac lineac paralleli sunt, in diversa loca
sub Fixis incidere; non igitur opus esse ad hoc, ut ad se mutuo in-
clinentur. Respondeo. Verum quidem hoc est; sed tunc interceptum
spacium Fixarum inter utramque lineam penes visum non est sensibile,
nisi distantia parallelorum sit ad semidiametrum Fixarum sensibilis.
In consideratione Physica, praeter ea, quae cap. III. dicta, hoc quo-
que ad impetrandam hanc itineris identitatem in variata apparentia
erit statuendum; mentem, cui minor epicyclus est commissus, ad aliud
punctum ambitus respicere quam mentem majoris epicycli. restituitur
enim epicyclus major vel eccentricitas in secunda positione ad lineam
3, minor vero ad lineam we, non per visum transeuntem; quia visus
in secunda positione in § ponitur, cum in prima positione (visu in o con-
stituto) uterque epicyclus ad eandem e restitueretur. ! Non itaque sim-
pliciter eadem forma hypotheseos Physice manet, ut idem iter Planetae
obtineatur. Quod si etiam in secunda positione idem imitatus fueris,
restituendo utrumque epicyclum ad eandem lineam apsidum {8+ ergo
manente eodem eccentrico utrinque, eodem etiam epicyclio, situs Pla-
netae in epicyclio erit alius atque alius uno et eodem momento. itaque
expressa eadem forma hypotheseos Ptolemaicae ad unguem in secunda
positione, iter ipsum Planetae variabitur. Hinc ergo inferetur infra; quan-
do quidem prima Planetarum inaequalitas omnino salvanda sit per com-
positam hypothesin cap. IV. igitur non posse fieri, ut prima inaequali-
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cum Sole: nisi simul vel ipsa orbita Planetae situ suo emoveatur (dif-
ferenter a circulis theoriae Solis) vel mutetur forma Ptolemaica capitis IV,

Atque hac forma transpositionis MAESTLINVS est usus, cum in meo
Mysterio Cosmographico tabulam illam capitis XV conficeret. COPER-
Nicvs enim, dum Ptolemaica in suam generalem hypothesium forman
traducit, fingit visum constitutum esse in puncto aliquo proxime Solem
pene immobili, quod tota Solaris orbis eccentricitate distet a centro
ipsissimi corporis Solaris, Ego vero, dum CopernicvM ad meam ejus
libri materiam accommodo, opus habui diversa fictione. Visus enim ab
illo puncto in ipsissimum centrum corporis Solaris per imaginationem
transferendus fuit, atque inde (scilicet ex corpore Solis) computandi
fuerunt abscessus corporum Planetariorum, in eodem quidem itinere,
quod Copernicr suppositiones efformabant. sed (ut jam patuit) non plane
idem iter causa particularium temporum effectum est mihi per hanc
translationem lineae apsidum, differentia tamen perexigua, et in illo
quidem libello plane nullius momenti. ibi enim de solo situ itineris
agebatur, qui hoc pacto mansit.

Caeterum in sequentibus ad vitandam confusionem eccentrico hoc
Copernicano (quem non stella sed centrum epicycli describat) non

amplius utar. Differt enim ab ipsissimo itinere Planetae, quod altius fit

in perigaco, humilius in apogaeo. At voce Eccentrici porro utemur
tantummodo in designando ipsissimo itinere Planetae, vel puncti in
cujus motu prima inaequalitas inest. quo pacto tantummodo Ptolemai-
cum eccentricum (vel proxime talem) par est nos imaginari. Ostensum
enim est capite quarto, discrepaturum nostrum calculum aequationis
(Ptolemaicae formae innixum) a Copernicano tantummodo duobus
scrupulis, ubi maxime. Tum autem et facilior est modus computandi
in forma Ptolemaica primae inaequalitatis quam in Copernicana. De-
nique haec Ptolemaica forma primae inaequalitatis (ut dictum) ipsi
rerum naturae, et sequentibus nostris speculationibus parte tertia et
quarta, est accommodatior. Propter aequipollentiam vero, si cui lubet,
poterit is semper tunc quoque Copernicanum eccentrepi'cyclum, huc
usque hoc capite quinto usurpatum, subintelligere.

Accedo jam ad priorem instituendae propositae aequipollentiae ra-
tionem, particularibus authorum hypothesibus communem. quod in
Ptolemaica forma prius demonstrabo.

Centro B seribatur eccentricus Ptolemaicus - sitque linea apsidum 3
VisSHS in o punctum aequatorisn y.

Dum autem dico visum in « esse, intelligo vel per fictionem, vel
vere. Physice loquendo non tam visus in « collocandus est quam ipsa
virtus, quae circuitum circa se conciliat Planetae tardum velocem pro

Opgog.
Eccentrici vox
quid significet in
posterum.
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ratione propinquitatis ad e, ut supra dictum. Comectatur aliquod circum-
[erentiae punctum extra apsidum lineam (puta<n) cum y,B, . esto, ut per hane
bypothesin anguli vaq per totum circuitum tanti proxime computari pofiint,
quanti observantur ex ., et post certa tempora, quae metiatur angulus-ny aequa-
liter. Ostendetur autem postea
parte secunda, quomodo per
observationes Astronomicas
deprebendatur, quantus an-
gulus v cuilibet wyo debea-
tur. Rursum sit visus seu vir-
tus movens in puncto extra
lineam . quod sit 8. detur-
que nobis, quod etiam in &
per Astronomicas observa-
tones certis temporibus certi
anguli visorii sint deprebensi,
hoe est, quantum quolibet tem-
pore Planeta sub Fixis pro-
moveri videatur ex 3 inspec-
tus. detur etiam hoc, quod hae in 8 apparitiones quadrent in hypothesin con-
Sformem priori, tantum quantitate eccentricitatis mutata. Cum autem certum
sit, uno et eodem tempore Planetam in coelo unum et idem iter conficere, non
vero aliud observanti ex 3 aliud ex «- certum igitur et hoc est, non pofie
Planetam observatori utrique (et qui in w et qui in 8) videri aequalis motus
eodem tempore. Sit enim portio vers itineris Planetarii oo atque illud conficiat
Planeta certo tempore, puta diebus viginti. cum igitur « sit propius v quam
8, major igitur apparebit v in o quam in 8 per demonstrata Optica. ergo
sisdem viginti diebus Planeta plus videbitur promotus ei qui in o quam e qui
in8. Ac cum quilibet Planeta perpetuo certum et eundem tueatur numerum
dierum, quibus restituitur ad idem Fixarum punctum, tarditatem contraria
celeritate compensari oportet. Cum ergo Planeta in portione v videatur tardior
ei qui in 8, in alia igitur portione eidem qui in 8 videbitur velocior quam ei qui
inoa. Vnde fit, ut alio loco tardifiimus appareat ei qui in 8 alio e qui in o.
Ipse tamen Planeta veriffime non potest nisi uno in loco suae orbitae tar-
diffimus esse.

His ita praeparatis quaeritur, an unum et idem verum in coelo iter!
Planetae (quod praesupponitur) utrasque apparitiones repraesentare pos-
sit et ei qui in § et ei qui in «, utrique suas, et tales, quales Ptolemaicae
calculi formae utrinque concedunt et admittunt.

Quod si Planeta in omnibus orbitae partibus aequalis celeritatis esset,
responderetur per caput tertium, quod sic. Sed quia Planeta in uno ec-
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centrici loco tardissimus est vera et reali mora, in opposito velocissi-
mus, ideo respondendum, quod non plane.

Causa haec est, quod duae retardationes permiscentur; altera realis
et Physica in uno eccentrici loco; altera Optica et apparens in loco
non jam uno sed illo, qui a quolibet suscepto visus situ remotissimus est.
QOunando ergo visus « in lineam per B centrum eccentrici ety centrum aequantis
ductans incidit, in parte lineae stans opposita illi guae habet~y centrum aequantis,
tune utrague tarditas in idem punctum Fixarum versus . vergit. Quando vero dis-
cedit visus ex hac linea ut in 8, tune ejecta recta ex 8 per (b centrum circuls ostendit
tarditatis Opticae locumn, cum vera et Physica inv sit. Atque harum inaequalita-
tum seu retardationum alteraalteram diluit,accumulanturque in locum intermedium
inter v, ut si ex 8 pervy linea ejiceretur in punctum t. Itaque 5i quis tali cal-
culo uteretur, in quo 8f esset apsidum eccentrici linea, by vero linea eccentrici-
tatis aequantis, tunc quidem manente Planetae vero itinere o repraesentaretur
aliud in 8 quam in «.. nam ei qui in 3 Planeta tardifiimus esset in X, ei qui in
o tardifiimus in . At non tale quippiar: in 8 repraesentaretur, quod per hypo-
thesin priori conformem supra postulavimus repraesentari debere. Differunt
enim hypothesium formae eo, quod illic p medium est inter ay (quod et Physica
ratio postulat, si in o sit virtus movens) bic vero B centrum eccentrici non esset
medinm inter ¥y, nec linea eccentricitatis aequantis (ut illic) per visum 8 trans-
iret. quae si etiam fransiret per 8 ut 3y, non tamen secaret eccentricum in duo
aequalia, quia non in centro B, nec paterctur Planetam in locis oppositis hine
videri tardifiimum inde velocifSimum.

Cum ergo constet, manente plane eodem itinere Planetae in coelo,
non posse plane eandem permanere formam hypotheseos, quaeritur
amplius, Si instituatur eadem forma hypotheseos in 3, quantum mute-
tur iter Planetae a priori, et quantum haec nova institutio hypotheseos
ex § variatura sit priores apparentias ina. Primo, si collocetur centrum
aequantis ex vy in lineam 3B, et ipsi By aequalis fiat By, plane situs itineris
Planetarii manet, sed Planeta non in . sed in fit tardifiimus tarditate Physica.
Mutatur igitur in itinere Planetae quod mutari non potest ;' quia Physica tar-
ditas non ut Optica ad observatorum visionem sequitur. Etsi vero viginti diebus
Planeta idem vn iter conficeret, quod in o. majus in 8 minus appareret : tamen si
partes bujus temporis consideres, vebementer turbabitur ratio applicationis
earum ad partes hujus itineris, multoque magis in partibus aliis, quae non
sunt interjectae inter lineas vn. Inprimis mutabitur viswi in o sua aequationun
quantitas notabiliter, si e qui est in 8 hoc eripueris, Planetam nonin  tardifii-
mum esse, hoc est si punctum aequantis ex vy in w transtuleris. Ducta enim
recta peryu in circunmiferentiae punctum v, et connexis av, erit sola haec aequatio
av aequalis priori avy: Supra v vero aequationes ex p. erunt minores, infra v
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majores : ut in v angulus poe multo est minor quan: yne.. Tum autem neque
factum sic est, quod institueramus. nondum scilicet prior forma hypo-
theseos plane constituta est. Nou enim ut of ad By sic 88 ad Bp.* nam P
aequalis est ipsi By at 3B major quam «f. Sin antem facias ut «p ad By sic
38 ad Bp., major fiet Bp. quam PBy. Vnde sequitur, multo magis vitiatum
iri visui in o suam aequationem, et quidem etiam maximam, propter
auctam scilicet eccentricitatem. Non tantum igitur alio loco Planeta
futurus est tardissimus quam prius, sed etiam alia et quidem majore
tarditatis verae mensura. Apparet itaque aequipollentiam nobis expeti-
tam institui non posse trajecta linea apsidum ex & per B centrum ec-
centrici. cumque simul patuerit, quanti intersit ut idem y punctum
aequantis retineatur, omnino igitur aut hac perrumpendum aut nuspiam.

Quid ergo futurum est, si ex 3 nova linea apsidum per y antiquum
aequantis punctum trajiciatur, et nova hypothesis antiquae conforme-
tur? scilicet, si centrum eccentrici ex f in lineam 8y transponatur, fiat-
que ut «f ad By sic 39 ad 9y, et sit & centrum eccentrici? Nimirum hoc
futurum est, ut non plane idem Planetae iter in coelo maneat. Seribatur
enim ex & eccentricus priori aequalis ex" ef per 9 recta continuetur in circum-
Jerentias, binc in Eo, et illinc in or. Quanta igitur est 98, tanta est et of, et pr*
et tanto propior fit Planeta in o ipsi  tantoque remotior in o, quam Si priorem
eccentricum decurrisset. Sed et in alia plaga Plansta fit tardiflimus. prius enim
in v, jam in x est apsis. Atque ex hac contemperatione efficitur, ut priori
visui in « constituto relinquantur quam proxime suae visiones. quod
quidem hic solum quaeritur. Id autem jam numeris probabimus Martis
motui familiaribus, etsi paulo alios Brangvs prodidit. quod nihil nos
impediet, qui hic tantum mpoyupved bpede.

Assumantur ista in Sya. Sit 8« 3584 eccentricitatis Solis quantitas, qualinm
8y eccentricitas Martis 30138 : et angulus o3y 47 grad. 59 min. Yy differentia
apogasorum Solis et Martis. Ex tribus igitur datis et ya dabitur, nova scilicet
Martis eccentricitas, eritque 27971, et angulus Sya. 5 gr. 27 min. 47 sec. Quod
i &y apogaeum prius Martis reponatur in 23 gr. 32 min. 16 sec. Leonis, oy
novum Martis apogaenm cadet in 29 gr. o min. 3 sec. Leonis.'

Sit vero BE 100000, ¢f ay talium 18034. quae prius erat 27971, qualium
8y 30138. Erit ergo in hac dimensione 8y 19763. Viraque vero signis %p divi-
datur in proportione tali, ut 3% ad ¥y item of ad By sint, ut 1260 ad 756. Erit
89 12352, 9y 7411, efaf 11271, By 6763 : uf ita ef super § et super « con-
struatur hypothesis primae inaequalitatis Ptolemaica. Tune in dimensione
priori qualium Se est 3584, 9B vel of erit 1344. sed qualium BE 100000,
talium 94 vel of erit 880. Haec adserventur.

Vt principium calculi inveniamus, quo investigetur, quantum visui
in § mutentur suae apparentiae per transpositionem eccentrici ex po

3ot

22

40



0

30

23

40

PARS PRIMA / CAPVT V 83

in nBE, sic est agendum. Qwmia v est commune centrum, in cujus circulo no-
tentur tempora; notet ergo ye. momentum in utrague bypothesi idem. Planeta
igitur, si eccentricum eo decurrat, erit tunc in < cum aequatione Sy : Sin eccen-
tricum & decurrat, erit in v cum aequatione nulla, coincidentibus lineis ax ap-
parentis et yv medii motus. Rursum post certun: aliguod tempus, cujus sit
mensura w&, vel eyx (cui ad verticem constituitur Syw, qui jam inventus est
§ gr. 27 min. 47 sec.) sit
momentum aliquod commune,
per ¥ designatum. Erit
igitur tunc Planeta per eccen-
tricum eo in » carens aequa-
tione : per & vero in € cum
aequatione vC. Ita semper
Planeta utrinque est in
linea ex y ejecta, ejusque
puncto, in quo secat alter-
utrum eccentricum. Quod
si oculus esset in y, nulla
fieret apparentiarum diver-
sitas, sive Planeta in x esset
sive in . Sed quia visus
in hoc schemate ponitur ab artificibus in 3, 2 me in «, quaeritur
ergo, Quo loco circumferentiae distantia eccentrorum in hac linea
ex y ejecta sit visui in & maxime sensibilis? /¢ illa fiat sensibilis,
concurrunt tria. primum, ut distantia se ipsa sit magna, quopacto circa of
et pr est maxima. deinde, ut quam fieri potest recte objiciatur visui in 8, quo-
modo in v et opposito loco evanescit, per principia Optica. in locis igitur
intermediis infra & et supra p apparet maxima. tertio, ut sit propingua ipsi
8, qua ratione supra p fit propior quam infra &, eo quod centrum alterius
eccentrici (b ad dexctras partes ipsius 8 declinet. Quod si angulum rectum con-
stituamus ad lineae 3 punctum <y, perpendiculari ex y in circumferentias
¢jecta quam proxime ad locum venerimus ubi maxima est baec apparentia.
Transeat pery perpendicularis ipsi 8y, quae sit o secans eccentricum & in v
religuum in<p- et perpendicularis demittatur By. Momento igitur yo Pla-
neta erit in o et =, et momento yo inv et p. Quaerenda est inprimis
quantitas vp. Connectatur & cum v et 3 cum . igitur in Suy datur $v 100000,
quia ¥ est centrum eccenirici v et Sy est 7411, ef Sy rectus : | guare vy 99725.
Idem in vy agendum. Sed prius debet innotescere fy. Id patebit ex trian-
gulo Byy, in quo By, est parallelos ipsi Sy, et rectus ad y, et yBy, aequalis ipsi
WyB, scilicet 5 gr. 27 min. 47 sec. et Py 6763. Hinc latera inveninntur vy, 644,

21) sive §
11*



84 DE MOTIBVS STELLAE MARTIS

Bx 6732. Ergo in Byg rectangulo, cum sit Bp 100000, eo quo P centrum éc-
centrici g et yB 6732, erit yp 99773. Cui adde yy 644. prodit quantitas vy
100417. Erat vero yo 99725. Ergo v quaesita est 692.

Connexis jamvp cum 3 loco visus, quantitas udp anguli sic invenitur.
Supra fuit 8y 19763 dimensionis proximae: et angulus ad y est rectus. V't
ergo &y ad v et yo, ita sinus totus ad tangentes angulorsm 3¢, ydv. Prodeunt
autemr 78 gr. 51 min. 54 sec. || 78 gr. 47 min. 30 sec. Itaque differentia
horum angulorum 4 min. 24 sec. angulus scilicet udp. Multo minor erit
¢dr, quia ot minor quam up utpote sectioni eccentrorum propior.

Vides igitur quam propinque relinquatur visui in § sua apparentia,
etsi novum iter Planetae in coelo per translationem visus et mutationem
hypotheseos supponatur, Et tamen relinquitur adhuc in potestate arti-
ficis, ut motum medium et proportionem eccentricitatum cum inter
se tum ad radium orbis nonnihil variet, siquidem id ipsi futurum sit
utile, ad obliterandam hanc qualemcunque quinque minutorum dis-
crepantiam.

Ita haec aequipollentia potissimum refertur ad inaequalitatem primam,
nimirum ad ea, quae in § apparent prope centrum eccentrici. At in
secunda inaequalitate, seu in prosthaphaeresibus orbis annui, multum
refert (ut et supra dictum in alia aequipollentia) utrum Planeta in &x
circumeat an in op. Et supra quidem 246 particulas (differentiam inter
Ptolemaicam et Copernicanam hypothesin) contemnere non poteramus;
multo minus hic jam 880 vel in alia dimensione 1344 praeteriverimus.
Id autem quantum diversitatis pariat in viso loco Martis, sequenti
capite videbimus.

Transposuimus hactenus visum ex § in «. Demonstretur jam, quod
eadem fere sequantur visu manente transposito verd puncto aequantis,
ut appareat idem hoc capite fieri posse in eccentrico qui habet aequan-
tem, quod supra in fine capitis tertii fieri potuit in eccentrico simplici.
Illic enim, seu visus seu centrum eccentrici transponerentur, continge-
bant eadem: hic similiter, seu visus seu centrum aequantis transpo-!
nantur, contingunt fere eadem. Est autem necessarium, demonstratio-
nem hanc huic varietati accommodare, propter magnam opinionum
dissimilitudinem, quas sequuntur artifices in demonstranda secunda
Planetarum inaequalitate, quae nobis jam sequenti capite facessent ne-
gocium.

Coeant o.. 3. puncta in unum., ut visus maneat loco eodem : maneantque 3. 9. .
signa, aboleatur vero linea prioris schematis yBu., sed ejus loco ex puncto 3 vel
A eidem parallelos exeat ABT - sintque portiones AB, AT, prioribus af, oy
aequales. erit igitur Ty translatio puncti y aequatorii, aequalis priori ad trans-
lationi visus. Rursum igitur ex B et & scribentur duo eccentrici seu itinera
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Planetae per auram aetheriam, cum quibus omnia in circuitu signa
transponentur, eruntque dimensiones linearum plane eaedem. Sola haec
est differentia, quod bina binorum eccentricorum puncta, in quibus
Planeta eodem momento ponendus est, jam non amplius per unam
lineam, sed per parallelos
ex I'. y. duob. aequantium
punctis, in suum quamque
eccentricum ejectam, deter-
minantur. [erbi gratia quan-
10 do eccentricus 9« habet Pla-
netam inw, tunc eccentricus B1
babebit exndem: in Z, ubi yw et
I'Z sunt paralleli; et quando
ille Planetam habet in e, hic
enm habebit in 1, wbi rursum
ve etT'1 sunt paralleli. caetera
patent ex schemate citra de-
monstrationem.
Igitur si non liceat visum
s0 transferre (non licet autem per eos, qui terram faciunt centrum
mundi, ut sequenti capite dicetur) et Planeta fuerit observatus in ali-
quot zodiaci locis semper oppositus medio loco Solis, et artifex ex iis
locis et temporibus interlapsis constituerit hypothesin talem, in qua 3
sit visus, 8% eccentricitas eccentrici #x, et §y eccentricitas aequantis,
et x apogaeum; KEPLERVS vero superveniens observata loca et tempora
mutet (nimirum ipse observet articulos et puncta, quibus Planeta
2y non medio sed apparenti loco Solis fuit oppositus) exque ! his locis
et temporibus ipse aliam invenerit hypothesin, in qua visus in & vel
A relinquatur, eccentricitas autem prodeat AB eccentrici novi BI, ct
so novi aequantis I' eccentricitas AT', et apogaeum novum I: quaeritur
jam, Si prior artifex pristino suo puncto aequatorio y adjungat novum
eccentricum BI, an multo alia aequatio locusque Planetac sub Fixis
per calculum sit proditurus quam ipse prius ex suo eccentrico yx in-
venerat. intellige quoad primam inaequalitatem. de secunda enim in-
aequalitate, et quid quantumque hac ratione in illa mutetur, hic sermo
non est. Respondetur ex hac aequipollentia transpositionum, quod per-
exigua discrepantia futura sit, eaque maxima circa puncta v®, non
major quinque minutis, plane ut prius visu transposito: nisi quod jam
v® linea propior est visui 3 quam terminus v. itaque angulus v3®
40 qui prius erat 4 min. 24 sec. jam est 4 min. 43 sec. Contrarium in 6T
accidit,
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Demonstratum est igitur in eccentrico Ptolemaico, quid turbarum
oriatur, si quis oppositionibus Planetae cum apparente loco Solis usus
seu visum seu orbem transponat novumque eccentricum extruat.

Vt eadem aequipollentia in forma Copernicana seu Tychonica, quae
duobus epicyclis utitur, repetitis verbis demonstretur, non opus esse
censeo. Tantum ex doctrina in fine cap. ITI. docebo, et hunc Planetis
convenientem eccentricum cum aequante, ejusque in alias quantitates
aliosque situs oculi transformationem, delineare per binos illos epicyclos
Copernicanos, ut oculus scilicet transferatur, iter vero Planetae per auram
aetheriam (quantum per hoc quintum caput fieri potest) invariatum
maneat, quod monui capite illo I1T itidem fieri posse.

Constituatur triangulum Syo. priori aequale, et lineae lineis paralleli; aga-
tur vero per w. af parallelos ipsi Sy, et per 8. 3% parallelos ipsi wy- et centris
8. «. duo scribantur concentrici aequales prioribus eccentris 8%, of3 - continuetur
Sy inQh, et ay
in ex ef sint
S, we, semi-
diametri  (ut
prius) et lineae
apsidum, quia
peridemy trans-
eunt.  Secentur
autem Sy el ay
inn E. et in
proportione qua
prius: etny, &y
bisecentur in .
w. Tum spacio
3y, centris9®.C.
Scribantur epi-
cyeli v\ et ipsi
O\ sit paralle-
los v, Centris
vero . \. infer-
vallo \ry, seri-
bantur  epicy-
cia  per my,
ev.

Rursum spacio aw, centris <. B. scribantur epicycli ». o+ et ipsi ex sit
parallelos Bo. Centris vero . o. intervallo wy, scribantur epicyclia per =, pv- et
Jiant S, Bov, dupli ad Sya- sitque Planeta in epicyclio »m proxime e inv, " in
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epicyclio No proxime ¥ in v. Igitur per hypothesin ex 8 incidit Planeta in <y,
per bypothesin vero ex: « incidit in v+ ubi vides, quod puncta w. v. item <. v.
parum differant, illa ex 8 baec ex o inspecta, quando Planeta circa apsidas
versatur. At versus longitudines medias baec puncta tantum a se invicem difSide-
bunt, quantum in priori schemate v et © difiident, eruntque omnia quam pro-
xime aequalia et demonstrationes omnino eaedems. Continuatis enim ., ex, ad
coneursumt =, et O\, Bo, ad concursum in p, erunt e, Lof, triangula aequalia
ubique triangulo Syw, et latera lateribus parallela.

At quia demonstrationes hae per se satis erunt perplexae, neque con-

10 sultum, ut coacervatione epicyclorum et epicycliorum Copernicanorum

seu Braheanorum magis involvantur, ideo in sequentibus et hanc for-
mam Copernicanam seu Tychonicam primae inaequalitati tributam va-
lere jubebimus. nam ipsa secundae inaequalitatis ratio hypothesium tri-
gemina ubique futura abunde satis nobis exhibebit negotiorum.

Quicquid autem per Ptolemaicum aequantem cum eccentrico demon-
straverimus, jam statim postulo, ut pro demonstratis in hoc quoque
Copernicano seu Braheano concentrico cum duobus epicyclis vel ec-
centrepicyclo accipiatur. nam perexigua inventa est differentia supra
cap. IV,

20 CAPVT VI

DE AEQVIPOLLENTIA HYPOTHESIVM PTOLEMAEI, CO-
PERNICI, ET BRAHEI, QVIBVS INAEQVALITATEM PLANE-
TARVM SECVNDAM DEMONSTRARVNT, ET QVID SINGV-
LAE A SEIPSIS DIFFERANT, QVANDO AD APPARENTEM ET
QVANDO AD MEDIVM SOLIS MOTVM ACCOMMODANTVR!

27 ictum est hactenus de hypothesibus primae Planetarum inaequali-
Dtatis, quae absolvitur quoties Planeta ad idem signum zodiaci redit.
Nunc transimus ad alteram inaequalitatem, quae non in constanti ali-
quo et uno signo zodiaci sed in conjunctione vel oppositione Solis cam

so Planeta absolvitur. Hanc igitur vehementer mirati sunt homines: cau-
samque alius aliam attulit, qua fieret, ut Planeta junctus Soli redderetur
velox directus altus et parvus, at e regione Solis retrogradus humilis
et magnus, intermediis temporibus stationarius et mediocris.

Latini authores vim inesse censuere Solis aspectibus et radiis, qua
Planetae caeteri in rei veritate attraherentur. quorum sententia numeris

Nlin~T slvet g
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nequit demonstrari, quare non est Astronomica: sed nec verisimilis,
inventis veris causis: et manifeste falsa, cum Saturnus incipiat retro-
cedere in quadrato Solis vel ultra, Jupiter in trino, Mars in biquinti i
vel ante sesquadrum, inconstanti intervallo omnes.

ProremaEvs dixit, loco certo circuli Planetarii, qui sufficit primae in-
aequalitati, fixum esse non Planetam ipsum, sed centrum epicycli Pla-
netam in sua circumferentia fixum vehentis, qui vicissim vehatur a
circulo illo Planetae capitali: formam motus hanc esse, ut si centrum
epicycli sit cum Sole, Planeta quoque sit in epicycli sammo, moveatur-
que cum Sole versus plagam eandem, Sole a centro hujus epicycli re- 1o
cedente (velocior enim est illo) Planetam simul descendere in epicyclo:
cum autem motus epicycli sit velocior circa suum centrum quam motus
centri circa terram, hinc fieri, ut cum Planeta partes epicycli inferiores
peragrat centro epicycli versante in opposito Solis, compositione mo-
tuum revera sit retrogradus. Ita ProLEMAEVS sententiam suam numeris
et Geometriae accomodavit, admirationem non sustulit. Adhuc enim
caussa quaeritur, quae omnes Planetarum epicyclos Soli connectat, ut
ii semper in congressu centri sui cum Sole periodum suam absolvant.

CopErNICVS cum antiquissimis PYTHAGOREIS et ARISTARCHO cumque
tisdem una EGo negamus hanc secundam inaequalitatem in ipso Planetae 0
motu proprio inesse sed videri tantum, accidere vero annua gyratione
telluris circa Solem immobilem. Itaque quemadmodum cap. I. motus
diurnus a motibus Planetarum propriis fuit separatus, sic jam secunda
Planetarum inaequalitas itidem a prima separatur a COPERNICO et qui-
dem eodem modo. Nam primum motum alii artifices adventitium qui-
dem in Planetis agnoscunt, sed tamen credunt illum revera Planetis
inesse et inferri sic ut eodem et Planetae vehantur. CoPERNICVS neque
inesse per se neque inferri concedit extrinsecus sed affingi tantum illis
per fallaciam visus. dum enim terra volvatur super axe suo ab occasu
in ortum, visui nostro videri mundum reliquum volvi ab ortu in oc- 50
casum. Eodem inquam modo CoPErNICVS asserit Planetas non revera
fieri stationarios et retrogrados sed videri. terra enim alio insuper et eo
annuo ! motu in circulo amplissimo (quem orbem magnum appellat) 22
translata, cos, qui terram credunt quiescere, putare Planetas et Solem
in contrarium transferri, et Sole inter terram et Planetam posito com-
poni in visione motus terrae et Planetae, unde videatur Planeta velox,
terra vero inter Solem et Planetam posita videri relinqui Planetam et
sic retrocedere, eo quod terra velocior sit Planeta.

TycHo BRAHE simile quid habet cum Latinis, non Solem quidem
attrahere Planetas per aspectum, sed Planetas adulari Soli. niti enim, 4
ut illum (quamvis euntem) in medio fere suarum circuitionum retineant,
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ipsos vero genuinam viam circa Solem (quasi esset immobilis) ordinare.
Qua ratione quilibet Planeta in aura actherea practer viam propriam
ipsam etiam Solis viam conficit, efficiturque ex motu utroque compo-
situs ad unguem idem qui apud ProLEMAEVM (spiralis nempe) ut cap. L.
dictum. Et Astronomice ProLEMAEVS epicyclos in eccentricis statuit,
BraHEVs eccentricos in epicyclo uno, qui est ipse Solis orbis.

Eco in sequentibus demonstrationibus omnes tres authorum formas
conjungam. Nam et TycHo me hoc quandoque suadente id se ultro vel
me tacente facturum fuisse respondit (fecissetque si supervixisset), et

10 moriens a me quem in Copernici sententia esse sciebat petiit uti in sua
t hypothesi omnia demonstrarem.

Porro trium harum formarum perfectissimam aequipollentiam Geo-
metricam et jam statim et per totum librum aliud licet agentes demon-
strabimus. In praesens persequendum est institutum et demonstrandum,
omnino magnum aliquid in secunda inaequalitate peccari, si pro ap-
parenti motu Solis medius susceptus fuerit, cam quo Planeta in prin-
cipio hujus secundae inaequalitatis opponatur.

Incipiam a COPERNICANA sententia. Centro B scribatur eccentricus terrae
yv, qualem COPERNICVS PTOLEMAEO fidens est imaginatus, ut in eo sit ¥p
20 linea apsidum, »
locus Solis immo-
bilis, et B punc-
tum  aequalitatis
motus telluris. X
Ducatur perp 7
ipsi By perpendi-
ewlaris vBo Secans
circumferentiam 7
in punctis ve- et
30 comnectaniur ve
cum x.
CoPERNICYS @ L4 el 2
igitur Ptolemai-
COS numeros in
suam formam ]
hypotheseos / ¢
tralaturus Pla- ¢
netarum eccen- -
tricitates com- ¢

40 putavit non a x
12 Kepler IT1
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Sole sed a B centro aestimato aequalitatis cursus terrae. Eductis enim
lineis ex B, utpote By, Bv, Bo, quoties Planeta et terra in has incidunt, Pla-
neta supponebatur exuisse secundam inaequalitatem, quae ei accidebat ratione
motus terrae, ut si terra inv versante Planeta inveniretur in linea v producta.’

Porro hac ratione CoPERNICYS visum per fictionem in puncto f collo-
cavit, Dummodo namque Planeta sit in linea Bo, nibil interest ad designandum
efus locum sub Fixis, sive ex o aspiciatur sive ex . Eadem de lineis By, o,
¢t infinitis alits in B concurrentibus, vere dici possunt. Ergo punctum p est
concursus linearum visoriarum omnium, et sic commune punctum fic-
tum visionum omnium. revera autem visio hoc est tellus domicilium
nostrum in circuli oyv aliis atque aliis punctis invenitur diversis tem-
poribus.

Cum igitur existimasset CoPERNICVS liberari Planetam inaequalitate
secunda, quoties terra et Planeta invenirentur in una aliqua linea ex g
exeunte, Planetac loca visa sub Fixis ad ea momenta oppositionum
Planetac cum medio loco Solis instrumentis Mathematicis indagavit.
Invento enim loco Planetae in aliqua noctium circa oppositionem Pla-
netae cum Sole, si tunc medius Solis locus per calculum fuit inventus
in puncto praecise opposito, is fuit articulus temporis: sin ea nocte
adhuc distarent nonnihil, collatione duarum vel plurium noctium
motuumque Martis et terrae diurnorum intercedentium venatus est
hunc ipsum articulum temporis, et punctum seu locum quem teneret eo
articulo Planeta. Vbi hoc factum toties, et in tot locis zodiaci, quot
sibi putavit esse necessaria (ut si factum fuisset in By, pu, f5) jam per!
haec inventa Planetae loca By, fu, Bo sub Fixis seu in zodiaco cepit
artifex investigare inaequalitatis primae hypothesin, quanta nimirum
esset eccentricitas Planetarii circuli a suscepto puncto B, et in quas
zodiaci partes vergeret apogacum, comparatis his angulis, quos loca
deprehensa conformarent in § centro visus, cum temporibus inter-
cedentibus. Methodum autem hujus negotii infra suo loco patefaciam.

Esto jam confecta pragmatia, et prodeat linea apsidum eccentri B3,
eccentricitas puncti aequatorii B3, centrum eccentrici in hac linea ejus-
que puncto A- et respondeat haec hypothesis omnibus locis observatis
sub articulos oppositionis Planetae cum medio loco Solis.

Quid igitur est, KepLERE, quod hic desideres in CorErNICO? Anne
observationibus seu Astronomorum experimentis negas hanc hypo-
thesin per omnia respondere? Id quidem jam non agitur. Neque ego,
cum hunc laborem auspicarer, ab observationibus in diversam senten-
tiam sum adductus. Sed hoc est quod desideravi. Continuetur B3 ut secet
eccentricum in y&- el circa y. sumatur punctum eccentrici quod sit <, connectatur-
que cum 8, . Cum ergo yx metiatur angulum yhx, angulus vero y8v major
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sit angulo y\= quantitate 8\, et sit 8 punctum aequalitatis temporariae; ergo
tempus per ySt designatum est majus respectu totius periodi temporis per
4 rectos signati quam arcus yx respectu circumferentiae\ totius : tardus igitur
Planeta vere (non jam per visus phantasiam) per arcum <y, velox in opposito
arcu, et in y, tardifiimus, in & velocifimus. Neque tamen in y, longifime recedit
a x Sole, neque in & proximus fit ipsi ». At omnibus rationibus ipsaque
adeo hypotheseos hujus quam circa g punctum refello testificatione
consentaneum efficitur, hanc realem retardationem Planetae oriri ex
discessu a corpore Solis, accelerationem ex appropinquatione ad So-
lem ipsum in » situm. Contra ne cogitatione quidem comprehendi pot-
est, inesse vim in puncto B (quod caret corpore) potius quam in x
omnino proximo (in quo Sol, cor mundi) quae vis Planetam pro ratione
abcessus et recessus sui tarde vel velociter circumagat. Ac etsi quis
jam non concedat retardationes et accelerationes hujusmodi ex intimo
eccentricorum complexu Physice oriri, statuat igitur has affectiones mo-
tus esse naturaliter penes ipsas facultates motrices in corpore Planetae
residentes, rursum eandem verisimilitudinem obtinebimus. Nam quae
causa sit, cur mentes illae praeterito puncto x (quod Geometricam habet
affinitatem ad motum. corpore enim vestitum est non exiguae magni-
tudinis.) ad B punctum respicerent quatuor solummodo semidiametris
(vel secundum authores diametris) corporis Solaris ab ipso Sole remo-
tum et corpore vacans nullaque re nisi unica imaginatione subnixum?
Adde quod Copernrcys lib. V. cap. XVI. ipse agnoscit Solem in x
plane fixum esse, ideoque eccentricitatem x3 constantem, cum B punc-
tum, quod pro centro habet orbis annui, sacculorum successu luxatum
esse perhibeat, itaque 88 breviorem factam. Quo pacto £ aut hodie non
est amplius in centro mundi aut olim non fuit ibi. At consentaneum
est, vel originem motus ex centro mundi esse, vel mentes motrices ad
centrum mundi respicere, non igitur ad B, sed ad » quod CoPERNICVS
fixum perhibet. id quod centro mundi competit.

His adductus verisimilitudinibus conclusi, lineam apsidum, quae pro
inaequalitate prima Planetae efficienda usurpatur, non debere per g sed
per ipsissimum x» transire. Tunc autem id obtinebimus, cum loca Pla-
netae sub Fixis ea adhibemus, quae Planeta possidet in articulo oppo-
sitionis sui et apparentis loci Solis.

Et guidem cum puncta x. B. cum y terra in eadem sunt linea, ipseque Pla-
neta una in eandem coincidit, ut si sit in <, tunc eodem momento Planeta et
medio et apparenti Solis loco opponitur, manetque i locus, sive per B sive
per wx inter Fixas excurrentem designetur, vereque exutus est inaequalitate
secunda, sive ab apparente sive a medio motu terrae pendeat. At cum terra ad
sui eccentrici latus sen longitudines medias venit, differentia satis magna inter-
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venit. Iverit enim terra a vy in v (Sol nempe e regione a perigaco et Capricorno
in Arietems) et inveniatur linea medii motus Solis w3 in Ariete, linea vero
visionis Planetae in Libra praecise illi opposita nempe ve. Cum igitur v sit
ultra vB magis in consequentia, apparens igitur Solis locus est wltra Planetae
oppositum. et cum v sit terra visus domicilium, et o Planeta, et uterque de-
scendant versus €, velocius tamen v terra; linea ergo v posteriori ! tempore ad-
buc magis inclinatur ad lineam v visibilis loci Solis. antecefiit igitur apparens
oppositio mediam. Tempore igitur, quod antecedit momentum signatum per Bv,
quod sit B%, Planeta in lineam ex x per & eductam incidet, nempe in €. Et
tunc 9 linea visionis Planetae (quod inexercitatior aliquis diligenter
notet) plus in consequentia vergit sub Fixis quam ve temporis poste-
rioris: quia etsi 9% praecedit lineam ve in antecedentia, tamen perinde
est, ac si #.v. et omnia omnino puncta per terrae circulum unus punctus
et centrum sphaerae Fixarum essent. quare non distantia terminorum
#. v. sed inclinatio linearum 9%, ve, efficit, ut lineae in diversa zodiaci
loca incidant, eodem ad sensum coincisurae, si paralleli fuissent. Ir-
clinari autem ¢ versus o patet inde, quod idem tempus supponitur, quo Planeta
ex C in w et terra ex © in v movetur. Terra vero velocior est Planeta. Majus
igitur spacium o terra conficit, quam est L spacium Planetae.

Sed esse Planetam antecedenti tempore plus in consequentia, facilius
etiam doceri potest, cum sub oppositionem sit retrogradus, quod om-
nibus constat. Apparet itaque quid in hac reductione 2 medio ad ap-
parentem Solis motum in locis inaequalitate secunda exutis immutetur.

Nam in = et opposito loco pristina loca manent. in ¢ vel o additur loco
viso, quia 9 (ut dictum est) magis in consequentia vergit quam ve - adimitur
tempori interlapso, quia 9% est visio tempore prior guam ve. In opposito loco
fit contrarium, tempori scilicet additur, loco adimitur. Atque ita loca haec
Planetae a pristinis multum difSident. Quare et in operatione de novo instituta
effectus prodeunt multo alii. Nempe cum visum fictione in x Solem trans-
tulerimus (e quod Planetam in ~ et { positum inspexeramus, terra in lineis
xt et x{ versante scilicet in punctis y et ), eccentricitas igitur jam a x
consurget. A? supra capite V. ostensum est, visu ex B in x translato et ex
% per 8 punctum aequalitatis pristinum linea ejecta, per hanc novam hypothesin
novum quidem eccentricum strui, sed qui viswi in [ quamproxime suas visiones
ommes imperturbatas relinguat. Igitur connexis Sx., et linea divisa in p., sic ut
O\ sit ad Bp. ut 3B ad Sx, et ex p designato novo eccentrico we, qui priori Ey,
sit aequalis, acta etiam per x3 nova linea apsidum, consurget hypothesis nova,
cyjus apsis in n. Prius autem y abusive apogaeum dixeramus, eo quod
in linea 3£ Copernicanum centrum § in locum terrae Ptolemaicum suc-
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sumus) aphelium, eique oppositum punctum perihelium dicemus, eo Ogot.
R Aphelium et peri-
quod Sol x longissime ab 7 recedat. helinm quid ?

Dictum est, quid Physice differant hae geminae opiniones, mea et
authorum. Ostensum etiam est, quomodo in forma Copernicana utra-
que Geometrice delineetur. Tertio et illud inculcatum, Astronomice in
articulis conjunctionum et oppositionum nihil illos differre quod ad-
modum magni sit faciendum. Sequitur ut quod supra cap. V. inexpli-
catum mansit demonstrem, omnino magnam aliquam differentiam inter-
cedere inter utramque hypothesin, si ex iis extra situm acronychion

1o Planetaec locum computare jubearis. !

33 Ducta igitur per \. p. centra eccentricorum linea parallelos ipsi px, et con-
tinuata ut secet utrumaque eccentricum in duobus punctis infra et supra, constituet
infra, maximam intercapedinem o aequalem ipsiny. Sed quia non lineae exh sed
lineae ex 3 designant certa et eadem momenta temporis, quibus hic opus habemus,
ducatur igitur Sp secans eccentricos in ep, ut uno et eodem momento Planeta bhic
ine illic ing certo incidat. Terraigitur in linea Sp versante scilicet inw, Planeta
siveine sive inp consistat, utringue eodem in loco zodiaci videbitur. nam lineacp
ratione Optica instar puncti apparet. at terra ad bujus lineae latera utrin-
que excedente quantitas lineae ep apparet major alque major, quia ex obliguo.

20 Quaeritur punctum orbis telluris, ex quo visoriae per e et per p
incedentes omnium maxime discedant maximumque angulum ad vi-
sum constituant, errorque sit maximus, si Planeta in p ponatur quando
debuit poni in «.

Primum is angulus major erit infra in < quam supra circa <, quia orbis
terrae ex B descriptus visum propius ad ep quam ad < admovet. Deinde cum
8p sit wltra <3, ergo sp obliguius inspicitur ex partibus sinisiris quam ex
dextris. Minor igitur apparebit illic quam hic, etiam in aequali distantia tel-
luris a 3p linea. Ergo punctum nostrum quaerendum est in partibus dextris.

3¢ Dico, ep maximum subtendere visionis angulum visu constituto in eo

5o puncto, ubi circulus terrae a circulo per ep ducto tangitur, Sit enim talis
circulus per ep descriptus, qui circulum vo in partibus versus o tangat : tactus
fiat in punctov- et ab . p. lineae exeant cum in contactum v tum in plura alia
puncta circuli vo ante et post contactum. Cum igitur circulus circulum in uno
Solo puncto tangat, ergo omnium angwlorum crura ex e. p. exeuntia et in punctis
circuli ve concurrentia secabuntur a circulo per ep, practerquam ea quae in v
contactum circulorum terminantur. Quae autem crura ex s. p. Secantur a cir-
culo ep ante suum concursum, ea si in alferutro punctorum sectionis coirent,
majori angulo coirent per XXI primi Elementorum EvcLIDIS. et sunt omnes
anguli in circumferentia super ep segmento constituti aequales per XXI tertii

40 Evcvipis. Ergo qui ad v (contactum) major est caeteris omnibus. quod erat
demonstrandum.
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Vt igitur quantitatem in familiaribus numeris investigemus, opus
nobis est cognitione ipsius ep, et perpendicularis ex § in 3p.

Viramque discemus ex resolutione triangulorum 3hp, 3pc. Nam in Shp
supra asservavimus 8\ 7411 qualium Ao 100000 ef pAB 47 gr. 59 min. 16 sec. t
Hine prodit o8) 44 gr. 59 min. 10 sec. et 3p 105123. Ergo in edyu, cum sit
€3\ 44 gr. 59 min. 10 sec. et NSy prius fuerit 5 gr. 27 min. 47 sec. fotus
igitur <3y est 50 gr. 26 min. 57 sec. et Sy fuit supra 6763 qualium pe 100000,
Igitur in e3y. datis tribus et reliqua dantur, nempe ep.x. 53 gr. 26 min. 17 sec. ef 31
per hunc dc 104170, Prius vero 3p erat 105123, relinguitur ergo e 953.

Supra Ap  fuit ©
Z 880, cui acqualis
essetep, si signa
% . p. essent in li-
7 nea pp. sed quia
hice est in linea
3p inclinata ad
pe, nihil igitur
) mireris longio-
e 8 rem esse epquam
uh. Demifia jam 2o
%, T 7 y: ex B perpendicu-
lari in 8p, quae
Sit P, in triangilo
3P rectus estad .,
v et P8y est 44 grad.
§9 min. 10 Jsec.
5 et B3 supra fuit
) 19763, ergo quae-
sita perpendicula-
ris P 13971 68t 30
13978. quare v 91145. Oportet et quantitaters radii By conjicere in eosdem
nUMEroS. Supra enim, cum quae nostrae x hic respondet assumeretur parti-
cularum 3584, Pu fuit praesupposita 100000. Fam vero hp 100000 praesup-
ponitur, ef esthp ad Bu supra assumpta ut 61 ad 40 fere, unde caetera extructa
sunt. ergo ut 61 ad 40 sic 100000 ad 65656%, legitimam quantitatem Bo.

Tangat igitur circulus per ep transiens circulum o in puncto v- et cp per
medium secta in o, perpendicularis ipsi vo insistat Yo et continuetur v donec
in ) secet oy erit § centrum circuli. Est enim centrum cireuli in linea per
centrum alterius tangentis circuli et contactus punctum transente, per XI. tertii
Evcvipis. guare in B linea. Rursum per 111. tertii EVCLIDIS centrum circuli 40

N/
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est in perpendiculari bisecante subtensam ep, quae sectionis puncta . p. con-
nectit. ergo in linea o). guare in puncto y communi utrigue lineae. Connectatur
ey et ex B ipsi wp parallelus exeat Bo. secans o in o. Igitur Bo. aequalis est
lineae vo, et o aequalis lineae . Sed B jam inventa est 13971, wo vero cogno-
scitur ex vp, ep. Fuit enim wp supra9r145, et ep 953. sed op est dimidium de
ep. ergo op est 476Y.. Ablato ergo op ab v, relinguitur vo vel Pa 90668, Cum
autem sit « rectus, ergo By poterit utramque, Bo., wy. Est vero composita pU
ex Pv nota (scilicet 65656) et vy. Ipsa vero vy hoc est e} (cum sit o rectus)
potest notam eo 476% et ol compositam ex ox nota et w ignota sed prius

1o etiam commemorata. Oportet igitur oy tam longam facere, ut si potentias Yo
et oe _jungas, latus ey vel Yv non sit longius, quam ut potentia compositae ex
v, v, diminuta polentia ipsius P, relinquat potentiam ipsius o tantae, ut

$ c‘ampo.rita cum oo aequet prima assumptam Jo.

Assumo Yo unitatem figuratam. ejus quadratum erit quogue figuratum. Ap-
pone guadratum ipsius eo 227,052. erit quadratum Ye vel Yv compositum ex
his duobus. Est vero quadratum Bv 4,310,747,475. quod si quadrato v ad-
dideris, et rectangula compleas, constituetur quadratum totius (B. Est autem
quodlibet illorum rectangulorum radix de 4,310,747,475 3 + 978,763,835,536,
363. Atque sic habetur boc quadratum By semel.

20 Cum autem wo sit 13,971, erit Yo figurata unitas, diminuta per 13,971.
Ejus quadratum 1 3 — 27,942 R + 195,188,841. Cui adde quadratum ipsius
fo 8,220,686,224, wt constituatur quadratum By secundo 13 — 27,942 R
+ 8,415,875,065. Prius erat 1 3 + 4,310,974,527 ef amplius radicis de
4,310,747,475 3 + 978,763,835,536,363 duplum. Aunfer utrinque unnm cen-
sum, et 4,310,974,529. Relinguetnr illic — 27,942 B + 4,104,900,538, bic

36 radicis | de 4,310,747,475 3 + 978,763,835,536,363 duplum, quae aequalia
sunt. Simplo ergo radicis illic est aequale — 13,971 B + 2,052,450,269. Ac
cum hoc sit illins radici aequale, hujus ergo quadratum illi ipsi erit aequale.
Est autem hujus quadratum

30 + 195,188,841 3 — 57,349,565,416,398 B -+ 4,212,552,106,718,172,361.

Abjice utringue 195,188,841 3 ef 978,763,835,536,363, ef adde utringue
§7:349,565,416,398 R. Stabunt utringue aequalia; illinc 4,115,558,634 3 +
57:349,565,416,398 R, hinc vero, 4,211,573,342,882,635,998. Et in mini-
miis numeris 1 3 + 13934 R aequant 1,023,329,690. Peracta aequatione pro-
dit o unitatis figuratae valor 25772.

Cognita semidiametro circuli jam facile habentur anguli. Na» a o
aufer oo 13971, restabit Yo 11801. Ef Ba est 9ob668Y;, et Poly rectus. ergo
aPd 7 gr. 30 min. 10 sec. Sed off vel o8 supra per 3 gr. o min. 6 sec. annuebat
ad o\ vel Px, quae in 5% gr. Cancri incidit. ergo pu vel ofs in 8%, gr. Cancri.

4) 139711 5) 91195 16) 4,310,747,477  18) 978.763.83;.636.363
24) 97,876,383,536,365  30) 421,252,106,718,172,3561  37) 90665,
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Ergo B in 16 gr. Caneri. Sole ergo (assumptis his numeris) perambulante
16 gr. Cancri, Planeta vero medio et aequabili motu in 8% gr. Capri-
corni at apparenti circa 27 gr. Scorpionis versante, sp apparet ma-
xima. Quod si Planeta sit ultra 81, gr. Capricorni, ultra scilicet pe,
etsi tunc pe minuetur, apparentia tamen augeri poterit in puncto ultra
v ob appropinquationem orbium. Quantitas jam statim habe'tur.
Cum enim oy sit inventa 25772 et op 476%, erit obe 1 gr. 3 min. 32
sec. Ei vero aequalis est pve (quem bactenus investigavimus) per XX fertii
EvcLipis. nimirum quia totus pye ad centrum, duplus est ipsins pve ad
circumferentiam, et vero ole dimidius est ipsius pYe. Quod si B8, »3, bisecen-
tur, et \p dimidium ipsius Br assumeretur (quo de infra), tum oe et con-
sequenter ejus angulus ad v quarta parte posset major fieri. Ita vides tan-
dem, quantum mea haec traductio hypotheseos a medio ad appa-
rentem motum Solis in parallaxibus orbis annui turbet.

Aperta igitur est nobis janua per observationes quoque statuendi de
eo, quod a priori et a consideratione caussarum motricium deduxeram;
scilicet lineam apsidum Planetae, quae sola bisecat iter Planetac in
duos semicirculos aequales vigore et quantitate, hanc inquam lineam
non praeter Solem (ut artificibus placet) sed per ipsum centrum cor-
poris Solis transire. Hoc autem in successu Operis demonstrabo ex
observationibus parte quarta et quinta,

Jam eadem,
quantum  fieri
5 potest, et in

ProLeEmaIcA
hypothesi  de-
ducam.

b CentroY' seri-
batur eccentricus
Solis T, in quo
' z ¥ sit linea ap-
el g sidum, et terra

Z o/ immobilis in li-
neae Y1 puncto

r K versusT', etV
Dpunctum aestima-

tum  aequalitatis

= motus Solis. eri-
gantur ex VY. K.
perpendiculares
¥E, KY- ¢
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conne' ctatur T cum K- sitgue KT linea apparentis motus Solis, KY linea
aequalis motus Solis.

ProLEMAEVS igitur Planetarum cursus expendit, non in lineis KX,
sed in lineis KY eductis ex K parallelis ipsis WX per corpus Solis
euntibus. Quoties enim Planeta in has KY incidit e regione Solis, sup-
ponebatur exuisse secundam inaequalitatem, quae ei accidebat (secun-
dum opinionem ProLEMAEI) ratione epicycli. et tunc instrumentis ex-
plorabatur locus Planetae, in quo sub Fixis apparebat, supponebatur-
que centrum epicycli tunc inveniri in eadem linea. Id factum aliquoties
et in diversis zodiaci locis: esto in lineis KI', KY, et oppositis. Ex
tribus igitur hujusmodi locis Planetae (seu centri epicycli, qui secundae
inaequalitati servit apud ProLEMAEVM) cepit artifex investigare inae-
qualitatis primae hypothesin, comparatis his angulis, quos loca deprehen-
sa conformarent in K centro terrae et visus, cum temporibus inter-
cedentibus. Methodus hujus negotii in ProLEMAEO invenitur lib. IX.

Esto jam confecta pragmatia, et prodeat linea apsidum eccentri
KAAX, A punctum aequatorium, centrum eccentrici in hac linea et
puncto A, et eccentricus XZ. et respondeat haec hypothesis omnibus
locis observatis sub articulos oppositionis Planetae cum Solis loco
medio.

Hic quae CorerNiCO objeci de concinnitate motus Physici, non plane
et in ProLEMAEVM quadrant. Nam centrum quidem epicycli, qui se-
cundae ! servit inaequalitati, hic aeque ac prius ipse Planeta, transfertur
tarde celeriter pro suo ad K terram accessu vel recessu in circulo XZ.
inesse autem in K terra (ut prius apud CorERNICYM in Sole corde mundi)
vim motricem, quae centra hujusmodi epicyclorum circumagitet, ab-
surdum et monstrosum est statuere. Alia vero via impugnari ex Physica
potest haec hypothesis. Est enim huic formae quodammodo propria
soliditas orbium, qua (per TycHonts BRAHE observationes cometarum)
destructa haec per sese quodammodo cadere videtur hypothesis. sta-
tueretur enim vis motrix in centro epicycli (in non corpore sed puncto
Mathematico) residere, et agitare se ipsam de loco in locum transeundo
idque aequalibus temporibus inaequaliter; simul vero et secum attra-
heret Planetam ad propinquitatem diametri epicycli, illumque simul
circa sese gyraret aequalibus temporibus aequaliter. Haec tanta varietas
in unam motricem mentem cadere non potest, nisi DEvS sit, suffragante
ArrstoreLk lib. XII. Metaphysicorum cap.VIIL. cui placet singulis moti-
bus aequalissimis et simplicissime circularibus singulas praesidere men-
tes. praeterea, qui virtus aliqua sedebit in non corpore, effluet ex non
corpore in Planetam? Quod si etiam dividas munia, et motricum in-

37) lib. T
13 Kepler TIT



Epicyclum hic in-
tellige  Ptolemai-
cum sccundae in-
acqualitati  ser-
vientem.

98 DE MOTIBVS STELLAE MARTIS

telligentiam unam in centro epicycli colloces, alteram in corpore Pla-
netae; ea quae in centro, terram (corpus nempe) respiciet et circumibit
terram in circulum inaequaliter, quae vero in puncto circumferentiae
(nempe in corpore Planetae) circumibit centrum incorporeum et id
aequaliter. Quaeretur igitur, ut supra, Quibus illa adminiculis id in-
corporeum punctum circumveniat. Non enim per Geometricam imagi-
nationem, ut quod Geometricam sui imaginationem non admittit. nec
punctum mobile in non corpore vel imaginando subsistere potest. et
nos homines hujusmodi puncta imaginantes adminiculis utimur tabel-
larum vel papyri, quae tractamus manibus vel meminimus nos olim
tractasse. At neque per Physicam effluxionem virtutis (quae in centro
epicycli) usque ad circumferentiam et corpus Planetae. Jam enim sus-
tulimus hunc virtutis effluxum, divisis muniis compositi motus inter
binas mentes. Quin etiam in prima et eccentrica motione dubitatur, an
virtus aliqua naturalis ad motum inferendum comparata possit in puncto
aliquo subsistere quod omni proprio corpore careat? multo magis, an
hujusmodi incorporea virtus se ipsam circa terram circumagitare et de
loco in locum transire.possit? et multo maxime, an motum alii per
effluxum ex se ipsa communicare seu inferre possit, nulli innixa corpori
ceu nido? Nam quae sublimia de essentia, motu, loco, operationibus,
beatorum angelorum et separatarum mentium, mihi opponere aliqui
volent, impertinentia sunt. Disputamus enim de rebus naturalibus digni-
tatis longe inferioris, de virtutibus nullo arbitrio ad variandam ac-
tionem suam usis, de mentibus minime sane separatis cum sint con-
junctae et alligatae corporibus coelestibus vehendis. Atque haec in
genere ProLEMAEO objici possunt. !

Sed aliquid etiam ProLEmAEO dicatur, ob quod in specie a suo motu
medio Solis discedere et apparentem nobiscum amplecti velit. Etenim
si virtus movens Planetam (seu una seu gemina) ad Solem respicit, ita
ut Planetam imo loco epicycli statuat, quoties centrum epicycli e re-
gione Solis stat, quaero ut supra, cur potius ad punctum imaginarium
Y (quod Solem ipsum per £ notatum jam praecedit, jam sequitur, jam
supra jam infra stat) quam ad ipsum Solis corpus respiciat? aut quo-
modo virtus illa motum ipsius Y circa K terram percipere omnino possit,
cum in ¥ corpus non sit? et an non sit verisimilius, epicyclum ad lineas
KX apparentis loci Solis, quando hae per centrum epicycli transeunt,
restitui?

Videamus igitur quid in eccentrico immutetur per apparentis motus
Solis usurpationem, Rursum igitur (ut prius) cum U Sol et ¥ centrum
eccentrici Solis cum K terra in eadem est linea, sic ut YT apparentis et KT
medii motus Solis coincidant, tunc T centro epicycli manet hic locus, sive per
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KT sive per WT sub Fixis designetur, vereque Planeta est in linea KT seu
W'T et imo loco epicycli ®, quia bic et ipsi ™Y et ipsi K proximus est. propterea-
que Planeta vere excutus est inaequalitate secunda. At cum Sol ad sui eccentrici
latus seu longitudines medias venit, differentia satis magna intervenit. Iverit
enim Sol a T in
X, et inveniatur =5
linea medii motus
Solis  KY in
Ariete, et linea

1o visionis Planetae
KQ in Libra ) b
praecise illi op-
posita, ut sit Y

41 KQ linea wna. \ ' z
Quiaergo ProLE-
MAEVS  statwit \\Z : v
PlanetamQ in hac
visione KQ ex- r
wisse sezundan in-

20 aequalitatem, po-
nit igitur 7. cen- s
trum  epicycli in b
KQ /Jinea. Cum £ |
autem KT supe-
raverit KY, apparens igitur locus Solis est ultra oppositionem cum Planetc.
Neque KQ in posteriore tempore descendit, ut opponatur ipsi KZ, sed
ascendit versus K®, quia partes imae epicycli Q sunt retrogradae, et ce-
leriores ipso Z centro, et ibi Planeta utpote in oppositione cum Sole. Ante-
ceffit igitur hic apparens oppositio mediam.

so  Lempore igitur, quod momentum per KY signatum antecedit (sit autem
K®) eum Sol videtur in linea KE, Planeta in ejus opposito videbitur, puta in
I per K1, quae est una recta cum KE. et quia jam ponitur in hac vera oppo-
sitione exwere inaequalitatem secundam, ideo et centrum epicycli in hac linea
EK videbitur, puta in O. et quia Planeta est retrogradus, ergo tempore KO
priore quam KY Planeta est in K1 linea posteriore quam K Q. Sed K1 et
KQ sunt partes linearum KO et KZ. Igitur et KO est magis in consequentia
quam KZ.

Apparet itaque quid in hac reductione a medio ad apparentem Solis

motum in linea centri epicycli mutetur. Nam in T et opposito puncto

40 pristinae lineae motus ceniri epicycli manent: in L promovetur haec linea et in

ea centrum epicycli, adimitur vero tempori interlapso: in opposito loco fit con-
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trarium, tempori scilicet additur, linea motus centri epicycli retrabitur in ante-
cedentia. Alque ita bae centri epicycli lineae a pristinis multum difiident. Quare
etiam, cum ex his aliquot locis visis centri epicycli (nempe ex locis
visis Planetae, post quem supponimus latere in eadem linea visoria
centrum epicycli) nova et repetita operatione causas et mensuram in-
aequalitatis primae investigamus, effectus operationis a priori multum
diffest. Nempe, cum in semicirculo, in quo est apogaenm, tempus fuerit im-
minutum, ut ita Planeta fiat celerior, prodibit igitur ecceniricitas aequantis
minor. Et cum in ejus semicireuli quadrante majore BZ, qui habet apogaeum,
aequaliter fuerit diminutum tempus quemadmodum in parte minore reliqua,
multo igitur celerior in proportione Planeta redditus est in illa reliqua parte
semicirculi. Perigaeum igitur ad illam appropinguavit, et apogaenm a X versus
Z descendit.

Quantitas autem novae hypotheseos sic patebit. Owa tum demum Pla-
neta Q incidere ponitur in lineam ductam ex Z centro epicycli per K terram,
cum haec KZ est una continua cum K apparentis loci Solis, ergo KX et quae
ex Z per corpus Planetae ducitur incedunt perpetuo paralleli. Ac cum jam ac-
ceperimus a PTOLEMAEO, quo tempore linea medii motus Solis fuit KY per
Q ducta, Planetam visum esse in linea K Q, negemus autem ei Z centrum epi-
cyeli simul esse in K Q, ducatwr ergo (ex nostra positione) ipsi KE parallelos
ex  loco Planetae, quae sit QO. centrum epicycli a nobis ponitur hoc momento
in linea QO vel aligua buic parallelo et proxima, prout Q (signum Planetae)
in linea KZ propior vel remotior ab ipso K fuerit. Sit ipsi QL ex quocunqgue
puncto lineae KZ (quod jam sit Q) aequalis QO et ex O ducatur aligua in
ZK parallelos ipsi KY guae sit OZ. Cum ergo ZQO sit aequalis ipsi KEW,
et KX insensibiliter longior ipsa W vel QO, eo guod K'Y X\ rectus, et angu-
lus ad T non major sit 2 grad. et 3 minutis (unde qualism ¥'E 100000 talium
KZ 100064) igitur et OZ insensibiliter minor est ipsa K. Connectantur ZA,
et ipsi ZA parallelos agatur ad O. Cum ergo idem sit momentum temporis,
guo centrum epicyeli PTOLEMAEO ponitur in Z, Mibi in O (quod in theoria
Solis per KY communiter designatur); idque momentum in theoria Martis
notetur per ZA in hypothesi priori, quia A est punctum aequalitatis, notabitur
id in nova per ei parallelon: novam igitur punctum aequalitatis, circa quod
numerantur tempora, erit in hac parallelo ex O.

Et guia centro epicycli (secundum PTOLEMAEVM) in allera parte lineae medii
motus Solis KY versante eadem contingunt (quae omitto ad longum deducere)
rursumaque aligua parallelos ducitur lineae Ptolemaicae medii motus centri
epicycli, wbi ergo novae duae paralleli concurrunt, in id punctum ex A demissa
(quae sit AA) erit parallelos ipsi ZO vel YK et aequalis ipsi ZO et quam
proxime aequalis ipsi WK, et novum A erit commune punctum aequalitatis in
nova hypothesi.)
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At supra cap. V. in fine ostensum est, si per A ipsi K'¥ parallelos
ducatur AA, et KW sit aequalis ipsi AA, et connectatur novum A cum
K, seceturque nova KA in M ea proportione, qua prior KA secabatur
in A* per hanc novam hypothesin novum quidem eccentricum strui,
hoc est, situ differentem a priori, sed qui etiam in priori hypothesi ad-
hibitus visui in K suas visiones omnes fere imperturbatas relinquat.
Descripto igitur ex M nove eccentrico, qui sit aequalis priori, et continuata
utringue KM, erit W novum apogaeum, centrum epicycli in B. O. punctis novi
eccentrici, Planeta in A propior in 1 remotior qguam prius. At vero in locis
aequalitate secunda involutis (siquidem Planetae tribuatur epicyclus
aequalis eccentrico Solis, quod necesse est ut faciamus, siquidem vim
eorum, quae CorernICYS et TycHO BRAHE invenere, plane velimus in
formam Ptolemaicam transfundere) omnino priores visiones per no-
vum hunc eccentricum in illarum hypothesin illatum turbantur vehe-
menter: Non quidem ideo, quia punctum aequalitatis A non manet idem: sed
ideo, quia circa loca apsidum Solis centra eccentricornm Ptolemaici et nostri,
intervallo AM, distant: quam distantiam etiam centrorum adeoque et locorum
corporis Planetarii distantia aequalis sequitur. Haec porro discrepantia non
est maxima, centro epicycli versante circa longitudines medias Solis.
Dictum enim est, illis in locis pene eundem esse locunm centro epicycli in utroque
eccentrico, quamvis parallelis ex AA distantibus. Est ergo circa apsides Solis
maxima, ef major circa perigaeum in Capricorno, continuata linea MA, ut
secet eccentricos in P. E. Nam quanta est MA, fanta est et PE. Sed quia non
designatur momentum idem per hanc wunam lineam MA, cum non M. A.
sed A sit punctum aequalitatis, ergo versus PE veniant paralleli ex AA,
quae signabunt momentum idem. sintgue AP, AE. et ex PE epicycli seri-
bantur N. 1.

Quaeritur, ubi maxima appareat haec discrepantia ratione circum-
ferentiae epicycli? Et certum, quod non in partibus epicycli ipsi K
terrae proximis, quia essent ipsi K ad plagam eandem: nec in summis,
quia nimis essent remotae: ergo in proximis partibus perigaeo epicycli:
ergo Sole et cum hoc Planeta non plane in perigaco suo versante sed
proxime, ct in summa (ut breviter dicam) in punctis iis N.II. eodem
temporis momento convenientibus, per quae et K minimus circellus
traducitur. Est autem ejus circelli centrum in linea per K ducta, quae
continuata sursum et concurrens cum linea PA itidem continuata an-
gulum 7% grad. comprehendit.

Demonstrationem ex superioribus buc accommodet, qui non acquiescit. numeri
quidem iidem manent, nisi quod apud PTOLEMAEVM MA major est quam
Superius in numeris usurpatis wh quare et differentia visionis major,
seilicet NKIL.,!
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Prius n. erat ut 33 ad 8\ minorem quam est dimidia 38, sic px ad hp. 4

ProLEMAEO vero esset, ut KA tota ad KA dimidiam, sic AN aequalis ipsi

Bx ad MA.

Denique eadem et in TycHonica hypothesi deducam.

Centro B scribatur eccentricus Solis GS, ut in eo BG sit linea apsidum,

C locus terrae immobilis, et B punctum aequalitatis, ex sententia authorum.

nam in progressu ostendetur, punctum aequalitatis et centrum eccentrici
in theoria Solis non esse idem. Erigantur ex BC perpendicnlares BS, CV :
et connectatur S cum C, ut sit CN' linea medii et CS apparentis motus Solis.

Etsi igitur Tycao BrRAHE nondum plane concluserat, utrum Plane-
tas ad lineas CV an vero ad CS referret, in prima tamen conceptione
lineas CV habuit, uti quidem tomo I, Progymnasmatum fol. 477. et
tomo II. fol. 188. declaratum reliquit. quam eandem viam ipsa quoque
ProLEmAET et COPERNICT vestigia ipsi monstrarunt. Hanc a TycHONE cal-
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catam viam, si ad mentem ProLEMAEI pergamus, dicere oportet, quoties
Planeta in lineas CV medii motus Solis incidit e regione Solis, toties
illum exuere inaequalitatem secundam, quae ei accidit ex BRAHEI sen-
tentia, ob motionem centri eccentrici circa terram eodem tempore cum
Sole.
Nam ipsum quidem commune punctum, cujus respectu omnes Pla-
¢6 netae motum dicuntur habere eccentricum, et in quo totum ' systema
Planetarium affixum esse concipitur orbitae Solis, hoc inquam punctum
semper versatur in linea medii motus Solis, intervallo aequali ipsi BS
10 a C terra distans, et concentricum V describens aequalem eccentrico
GS. Haec enim fuit Tycronts BRAHE sententia: nisi quod solidos orbes
ille negavit. Itaque quae de affixione totius systematis Planetarii ad
orbem Solis diximus, ad captum diximus eorum qui orbes solidos
credunt. Continuetur NC, et sit Planeta in bac linea ultra C. Collocabit igitur
BRAHEVS in hoc casu punctum affixionis systematis Planetarii in V. Visio
igitur Planetae fit per lineam NC. Ac etsi visus in C terra est, perinde tamen
est ac si esset in N puncto unde dependet prima inaequalitas. Capiatur igitur
instrumentis locus Planetae sub Fixis, quoties in lineae CN puncto aliquo e
regione N ultra C fuerit visus (esto in lineis CN , CG, ef oppositis) ut fuerit
20 centrum Systematis Planetarii in circulo NP, Sol in S et G, corpus Planetae
e regione in O.F. etsi in theoria Martis eccentricus Planetae ad eccentricum
Solis in minori proportione est adeo ut eccentricus Martis et puncta O.F.
fiant ipsi C terrae propiora quam S Sol. quae una inter causas fuit cur
BranEVs orbium soliditatem negaret. Ex pluribus igitur locis hujus-
modi et omnino ex totidem quot haberi potuére TycHo BRAHE solitus
est investigare inaequalitatis primae hypothesin seposita amplitudine
4> orbis VP, eaque pro unico puncto aestimata, quasi VP centrum sy ste-
matis Planetarii seu punctum affixionis interim quievisset. Ita com-
parationem instituit temporis interlapsi et angulorum quos VO et PF
30 €X uno puncto eductae (coincidentibus VP) conformarant, qui quidem
sunt iidem cum angulis OCF vel VCP.

Esto jam confecta pragmatia, et prodeat linea apsidum eccentrici
VLD vel PLD, D punctum aequatorium, et L centrum eccentrici in hac
linea, et eccentricus HO et FH. et respondeat haec hypothesis omnibus
locis Planetae observatis subarticulos oppositionis Planetae cum Solis loco
medio.

Mitto in praesens diligentius excutere, utrum haec hypothesis in
genere Physicis principiis sit consentanea, in qua Sol terram circumit
mente sua motrice ad eam respiciens seseque (ut qui orbe careat) in-

40 aequaliter incitans pro accessu suo vel recessu a terra (nisi terram Sole
praestantiorem facere et huic vim Solis motricem transscribere velis),
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idem vero Sol (ut in CoPERNICO) vim motricem emittit ad omnes Pla-
netas, eos circa sese rotans co gradu celeritatis quo sunt illi gradu
propinquitatis ad Solem; Planetae interim nituntur suos ad Solem ac-
cessus et recessus in parvo epicyclo conficere, simulque Solem (qua-
cunque is circa terram concedit) iisdem vestigiis insequi extra ordinem;
atque ita quilibet Planeta (maxime Sol) ad plura simul respicit, ipsique
Planetarum trajectus per auram actheriam vere (ut apud PToLEMAEVM)
spirales efficiuntur, qualiter capite I depicti sunt: haec inquam an sint
consentanea, per occasionem alibi expendemus. Jam ponatur vera haec
forma hypotheseos in generalibus. Quaeritur, utrum porro in specie sit
consentaneum, Planetas insequi ipsum Solis corpus S. G. an vero punc-
tum V. P. corpore vacuum, quatuor semidiametris Solis (non plus) a
centro Solis distans, quod jam supra Solem sit jam infra jam ante jam
pone: et amplius, utrum magis consentancum, vim, quae Planetas in
orbem circa Solem circumagit, in ipso corpore Solis S. G. an in tali
aliquo puncto V. P. corpore vacuo nidulari: breviter, Si axis systematis
Planetarii (ut notionem vocis crasse a plaustro deducam) quo ceu clavo
orbes Planetarum orbi Solis annexi sunt, si hic inquam est proxime
Solem, cur non in ipso Sole? Si axis hic seu punctum affixionis circumit
terram et proxime Solem et eodem plane tempore, cur propriam viam
describit? cur non plane idem cum Sole iter observat?

Omnino itaque concludo, siquidem vera sit universaliter TycHons
BrAHE sententia de systemate Mundano, sic esse accipiendam, ut cen-
trum systematis Planetarum non in VP sed in SG in ipsissimo Solis
itinere versetur, denique in ipso Sole insit, atque ad primam seu ec-
centri inaequalitatem a secunda liberandam sit utendum oppositionibus
Planetae cum apparenti loco Solis non cum medio. Quam rationem
ipse BRAHEVS postremis temporibus non gravatim est amplexus. Vide-
amus igitur quid in eccentrico immutetur. Rursum igitur (ut prius) cum
Sol est in linea BC ut in G, et Planeta in F oppositus puncto P, erit ¥ Planeta
Soli ipsi G oppositus. itaque idem Planetae locus apparebit sub Fixis per
lineam GF, sive ea sit continua cum linea CP sive cum linea CG, quia utraque
una factae sunt linea. V'trague igitur ratione Planeta vere exutus est inaequali-
tate secunda. At cum Sol ad sui eccentrici latus seu longitudines medias venit,
differentia satis magna intervenit. Iverit enim a G in S, et inveniatur linea
medii motus Solis CN in ariete et linea visionis Planetae CO in libra praecise
illi opposita, ut sit VCO wuna linea. Cum igitur CS superaverit CV , apparens
igitur locus Solis est ultra oppositionem cum Planeta. Cumque per hanc meam
mutationem centrum systematis Planetarii sit non in N sed in S Planeta in CO

20
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spectato, conmexis igitur S. O. signis erit C terra extra lineam SO, quare 4°

visio Planetae per CO lineam adbuc implicata inaequalitati secundae. Negue
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CO in posteriore tempore verget in consequentia ut opponatur ipsi CS, sed as-
cendet versus CF, quia motus Solis et una centri systematis Planetarii omniunm-
que efus partium (itaque et ipsius O Planetae et L centri eccentrici) est a linea
CO versus ¥ sursum et multo celerior quam motus eccentrici vel Planetae in O
circa L a puncto H versus inferiora. itaqgue O motu non eccentrici proprio sed
extraneo retrabitur nonnibil in antecedentia, ut quidem per se constat Planetas
in oppositione cum Sole esse retrogrados. Tempore igitur, quod momentum per
CV signatum antecedit (sit autem CT) cum Sol videtur in linea CQ, Planeta
9 in efus apparentis loci opposito puta in 1 videbitur.' et quia jam ponitur in
w0 boc casu exuere inaequalitatem secundam, ideo QCI erit linea una, hoc est,
punctum a quo consurgit ecceniricitas erit in linea CQ. Quia igitur Cl visio
Planetae retrogradi prior tempore est wltra CO visionem posteriorem ideoque
magis in antecedentia vergentem, erit igitur et CQ ultra CV et Q novum centrum
Systematis wltra V vetus. Et cum ex OV sit facta 1Q plus distans in conse-
quentia angulo OCL, linea vero apsidum ND vel PD (a qua motus incipit)
maneat in omni circuitu sibi ipsi parallelos, apparet igitur minori temporis
intervallo statui Planetam ulterius venisse circa centrum Q systematis quam
antea sub majori temporis intervallo circa NV centrum systematis.
Apparet itaque quid in hac reductione a medio ad apparentem Solis
20 motum in motu apparenti eccentrico immutetur. Nam in G et opposito
puncto versante centro systematis linea motus eccentrici apparentis
manet, in Q promovetur, in opposito retrahitur, cum illic tempus mi-
nuatur hic augeatur. Atque ita hae lineae a pristinis multum dissident.
Quare etiam, cum ex his aliquot locis visis Planetae (e quorum regione
supponimus inveniri centrum systematis nempe in ipso Sole) nova et
repetita operatione causas et mensuram inaequalitatis primae investi-
gamus, effectus operationis a priori multo differt.
Nam quia punctum affixcionis ex circulo VP, in guo BRAHEVS ipsum circum-
duxit, jam in cireulum GS transponimus nimirum in ipsum corpus Solis,
so guod semper in linea quae ipsi CB parallelos est spacioCB supra BRAHEANVM
punctum pristinum stat scilicet supraN . P. in S. G. ut igitur D puncto aequali-
tatis manente (iisdem scilicet momentis per CN signatis) et Planeta in O et
punctum affixionis in S esse possit, oportet per punctum D et S vel G novam
lineam apsidum trajicere. Quare ex demonstratis capitis V' (quae supra in
explicatione formae Copernicanae allegaveramus) ducta DS vel DG, et di-
visa in ea proportione in qua DP vel DV per L est divisa, ut sit punctum di-
visionis M, et centro hoc puncto M, intervallo vero quo prius, scribatur novus
eccentricus: ille non tantum reddet observationes has posteriores ex
quibus erat extructus, sed immissus in priorem hypothesin salvaturus
40 est etiam observationes prius adhibitas intra praecisionem quinque scru-

pulorum.
14 XKepler I1I
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Quae vero computationes instituentur extra situm acronychium et
per priorem et per novam hunc eccentricum, alicubi (nempe circa peri-
gaeum Solis) plus uno gradu dissidere poterunt, si numeros familiares
et stellae Martis appropriatos per BRaueEvM proditos sequamur. !

Demonstrationem non est opus repetere. Delineatio facilima est in schemate
Copernicano, si ex v fterra parallelon ipsi B erigas, inque ea intervallo Bx
centrum eccentrici Solis meteris supra v, et hoc centro eccentricum Solis Brahea-
num traducas per ., et deleas eccentricum terrae Copernicanun.

Exposita igitur hac hypothesium diversitate earumque in primis in-
aequalitatibus aequipollentia, in secundis discrepantia, primam operis
partem concludamus, quae (si quid video) totius operis est difficilima
ob labyrinthos opinionum pene inextricabiles et vocum aequivocationes
perpetuas aut circumscriptiones taediosissimas. Quae autem me necessi-
tas impulerit ut hanc doctrinam praemitterem, jam statim capite VII
patebit. Hebetior aliguis totam differre potest, donec quae sunt faciliora
apprehenderit. !
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CAPVT VII

QVA OCCASIONE IN THEORIAM MARTIS INCIDERIM

erum est, divinam vocem, quae discere jubeat homines Astrono-

miam, in mundo ipso expressam, non verbis aut syllabis, sed reipsa
et commensuratione humani intellectus sensuumgque cum serie corporum
et affectionum coelestium. Sed tamen etiam fatum quodpiam occulte
homines alios ad alias artes impellit, certosque reddit sese, ut pars sunt
creati operis, ita et in parte divinae providentiae esse.

Cum primum per aetatem Philosophiae dulcedinem cognoscere potui,
universam illam ingenti cupiditate sum complexus, nihil admodum de
Astronomia in speciem solicitus. Aderat quidem ingenium; nec diffi-
culter Geometrica et Astronomica, quae scholarum ordo suppeditabat,
capiebam, figuris subnixus et numeris et proportionibus. Sed erant illa
necessaria studia, nihil quod inclinationem potissimam ad Astronomiam
argueret. Cumque sumptibus Dvcrs WIRTEMBERGICI sustentarer, vi-
derem vero commilitones meos, quos Princeps interpellatus in exteras
nationes mittebat, tergiversari varie amore patriae, durior ego mature
admodum mecum concluseram quocunque destinarer promptissime
sequi.

Prima se obtulit functio Astronomica, ad quam tamen obeundam
(vere dicam) extrusus sum authoritate Praeceptorum; non longinqui-
tate loci territus, quem metum in aliis damnaveram (ut jam dixi), sed
inopinato et contempto functionis genere, et tenuitate eruditionis in hac
Philosophiae parte. Hanc igitur adii instructior ab ingenio quam a
scientia, multum protestatus me jure meo ad aliud vitae genus quod
splendidius videbatur nequaquam cedere. Quinam fuerint primo biennio
successus horum studiorum, ex Mysterio meo Cosmographico apparet,
Quos praeterea mihi stimulos MAEsTLINVS Praeceptor meus adhibuerit
ad reliquam Astronomiam amplectendam, leges in eodem libello et
epistola ejus viri, quae est Narrationi RuETICI praefixa. Inventum illud
omnino maximi feci, multoque majoris, quod viderem et MaAEsSTLINO
idem tantopere probari. Neque tantum ille me exstimulavit intempestiva
lectoribus promissione facta universi mei (ut ajebat) operis uranici,
quantum ipse ardebam ex restitutione Astronomiae inquirere, an in-
ventum illud meum omnem observationum subtilitatem pateretur. Jam
enim demonstratum erat in ipso libro, consistere hoc intra subtilitatem
vulgatae Astronomiae. !

J2
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53 Ex eo itaque tempore serio de observationibus comparandis cogitare
t coepi. Cumque anno MDXCVII ad TycHONEM BRAHE scripsissem ro-
gans ut suam de meo libello sententiam diceret, ipseque respondens
inter caetera suarum etiam observationum meminisset, ingenti me cu-
piditate earum videndarum inflammavit. At vero TycHO BRAHE ipse
quoque magna pars fati mei ex eo non destitit me ultro hortari ut ad
se venirem. Cumque me longinquitas loci esset absterritura, divinae
rursum dispositioni asscribo quod in Bohemiam is venit. Eo igitur veni
sub initium anni MDC spe Planetarum cortectas eccentricitates ad-
10 discendi. Cum autem primo octiduo didicissem ipsum adhibere cum
ProrLemAEO et CorErNICO medium motum Solis, esset vero apparens
motus meo libello accommodatior (quod ex ipso libro patet), ab authore
impetravi ut mihi liceret observationibus meo modo uti. Erat tum ejus

t domestico CHRISTIANO SEVERINI sub manibus theoria Martis, quam
tempus ipsi dabat in manus, eo quod versarentur in observatione acro-
nychii situs seu oppositionis Martis cum Sole in ¢ grad. Leonis. Si
Curistianys alium Planetam tractasset, in eundem et ego incidissem.

Rursus ergo divina dispositione accidisse puto, quod eodem tempore
ego advenerim, quo tempore Marti ille erat intentus, ex cujus motibus

20 OMNINO necesse est nos in cognitionem Astronomiae arcanorum venire
aut ea perpetuo nescire.

Recudebatur tabula mediarum oppositionum ab anno MDLXXX.
erat excogitata hypothesis, quae eas omnes repraesentare perhibebatur
intra duorumscrupulorum propinquitatem in longitudine, cujus numeros
vel paulo differentes capite V usurpavi. Apogaeum initio anniMDLX XXV
ponebatur in 23 grad. 45 min. §. eccentricitas maxima, quae ex semi-
diametro utriusque circelli componitur, erat 20160 qualium semidiameter
epicycli majoris esset 16380. Igitur in forma primae inaequalitatis
Ptolemaica eccentricitas aequatorii puncti erat 20160 vel eo paulo minus.

5o Ex hac hypothesi extructa erat et tabula aequationum eccentri ad
gradus singulos, et correcti motus medii, additione facta ad Pruteni-
carum motum medium unius scrupuli et dodrantis. Et diducti erant hi
motus medii, apogaei, itemque et nodi, per annos quadringentos, perinde
ut in Solaribus et Lunaribus motibus tomo 1. Progymnasmatum fac-
tum est. In sola latitudine sub acronychios situs itemque et in parallaxi-
bus orbis annui CHRISTIANVS haerebat. Aderat quidem hypothesis et
tabella pro latitudinibus, sed non eruebatur inde latitudo observata.
Quae res ipsi in Lunares motus incubituro impedimento erat.

Cum igitur suspicarer id quod res erat, hypothesin non bene habere,

40 accinxi me ipse ad opus secundum praeconceptas et in Mysterio meo
Cosmographico expressas opiniones. Plurima sub initium erat inter nos
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concertatio, an posset alia institui ratio hypotheseos, quae ! tot loca s
Planetae eccentrica ad unguem exprimeret? et an falsa esse posset illa,
quae id hactenus per omnem zodiaci ambitum praestitisset?

Ostendi igitur ex iis quae prima parte pracmissa sunt, posse esse
falsum eccentricum, et tamen observationibus intra V scrupula et pro-
pius respondere, dummodo verum sit punctum aequatorium. Quod
vero parallaxes orbis annui attineret et latitudines, eam palmam adhuc

CAPVT

TABVLA TYCHONIS BRAHE OBSERVATARVM ET

LINEA MEDII MOTVS s

Igitur tabula, de qua

Planetae 3 motus in suo eccentrico e certis observationibus acronychiis
habitis respectu variarum dispositionum, uti

Long. obs. respectu ! ; Long.ohsg
Tempus aequale 3 (i in Latitudo vera obs.| respectu |
circuli & | Nl
- eclipticae |
Anni| Mens. |[D HM, G M S | G M S | GMS
1580 |Novemb. | 17. 9. 40| 6. s0. 1o | 1. 40. oB | 6. 46. 10
1582 |Decembr.| 28. 12, 16| 16. 51. 306 | 4. 6. oB [16. 46. 10
1585 | Januarii | 31. 19. 35| 21. 9. 50 Q | 4 32 10 B 21, 10. 26 2
1587 | Martii 7. 17. 22| 25. §. 10N 3. 38, 12 B |25, 10, 20
1589 | Aprilis 15013, 34| 3. 54. 35 M ! 1. 6. 45 B | 3. 58. 10
1591 [Junii | 8.16. 25| 26. & %L 2 . 3. s9. oM |26 32, ©
1593 |Augusti | 24. 2. 13| 12. 35. OX 6. 3. oM |12. 43.
1595 |Octobris | 29. 21. 22| 17. 56. 58 o 5. 15 B j17. 56.
1597 | Decemb. | 13. 13. 35 2. 34. 06 | 3 33. oB |2 28
1600 |Januarii | 19. 9. 40 8 18. 458 4. 30. 50B | 8. 18,

Emendatio medii motus long. 8 inventa est ad initium anni MDLXXXV ab-
minuto 134, quod rectius per omnia consentire videtur. Defecit autem tunc
ad primam stellam v more Copernicano comparatis. Hinc colligitur juxta g
tunc P. 28 M. 214 fuisse apogaeum & in § Gr. 23 M. 25. Primo hic exposito in

Inventa quoque eccentricitas maxima, quae ab utriusque circelli semidiametro
trorum a COPERNICO usurpata 16380. quae tamen utraque tam ab ipso quama

Solaris. HAEC IGITVR.
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in medio sitam nec dum obtentam ab illorum hypothesi. reliquum !
s5 igitur esse, ut inquiratur, an non alicubi per V scrupula illi cum suo
calculo ab observationibus dissideant.

Cepi igitur explorare operationis ipsorum certitudinem. Ex eo
quinam fuerint in hoc labore successus, taediosum et inutile est re-
petere, Persequar autem ex hoc quadriennali labore illa tantum, quae
ad cognitionis nostrac methodum pertinebunt.

VIII
COMPVTATARVM OPPOSITIONVM MARTIS CVM
1 SOLIS, EJVSQVE EXAMEN

supra, fuit ista.
per annos XX (ab LXXX usque MDC) sedulo per nostra instrumenta
in subjecta tabula patet, accurata restitutio.

| [
| . ] & Praecess.

Differentia = Simpl. Long. 3 Apog. 3 T———— Supput.
'MS |[SGMS|SGMS|GMS|GMS
4. 10 A i o. 27. 29. 46 | 3. 25. 21. 40  27. 58. 50| 6. s0. 40
5. 20 A | 2. 11. 34. §6 | 3. 25. 22. 17 | 28. o. 38 | 16. §51. 26
o. 368 ‘ 3. 22. 37. 46 | 3. 25. 22. §§5 | 28. 2. 25 |21, 9. 41
s 5. 108 | 5. 3. 27. 46 | 3. 25. 23. 32 | 28, 4. 10 25. 4. 50
3. 35 S ‘ 6. 16 §3. Y || 3i:-25e 24 200|280 S§a 59| @ 54 33
10. 20 A | 8. 7. 47. 30 | 3. 25. 24. 48 | 28. 7. 47 | 26. 40. 23
8. 45 S [lO. 10. §3. $0 | 3. 2§5. 25. 26 | 28. o. 4oi 12. 34. 36
o. 12A | o 8 26. 47 | 3. 25. 27. 35 | 28. 11. 27| 17. §7. 14
6. o A 1. 24. §55. 47 | 3. 25. 29. § | 28. 13. 0 2. 32. 20
o 458 | 3. 6. 46. 16 | 3. 25. 30. 6 | 28. 15. 5 | 8. 19. 57

undare a numeris calculi Prutenici sesquialtero saltem minuto, vel ad summum
apogaei ejusdem situs ab ipso calculo eodem tempore Gr. 5 min. 2. utrisque
nostram ab illa stella aequinoctii verni in antecedentia remotionem, quae erat
30 parte 23 gr. 20 min. {. ultimé in 23 gr. 45 min. Q.

~ componitur P. 20160 qualium semidiameter epicycli majoris, sive distantia cen-
ProLemaro dissentit. Cautum, ubi fuit opus, de refractione parallaxis adhibita
BRAHEI TABVLA, !



112 DE MOTIBVS STELLAE MARTIS

Examen mediorum motuum Solis instituemus ad expressa momenta /¢
temporis aequalis, quot tabula profitetur. Est autem ille locus © me-
dius, in cujus opposito tabula & stellam inventam dicit, respectu eclip-
ticae.

‘Visusloms
Medius locus ©| stellae in |Differentia
} ecliptica
Anno| D Mens.‘HMI—S GM S M 8

2|

1580 | 17 Novemb.| 9. 40 8. 6. 48. 32| 46. 10
1582 | 28 Decembr. 12. 16 | 9. 16. 50. 58| 46. 10 48 — 10
1585 | 31 |Januarii | 19. 35 |10. 21. 10. 13| 10. 26
1587 | 7 Martiit | 17. 22 [11. 25. §. §7| 10. 20
1589 | 15 |Aprilis | 13. 34| 1. 3. §3. 32 §8. 10
1591 | 8 |Junii 16. 25 | 2. 26, 45. 24| 32. o©
1593 | 24 [Augusti | 2. 13| 5. 12. 34. 36| 43. 45
1595 | 29 |Octobris | 21. 22| 7. 17. 56. 17| 56. 15
1597 | 13 Decemb. | 13. 35 9

0 0 0W ™ A B OB M
e
oD
+

2. 28. 51| 28. o
1600 | 19 !Januarii | 9. 40 /10. 8. 18. 43| 18. o

Vides hic medium locum Solis ab oppositione visi loci Martis eclip-
tici abesse interdum 13, minutis, quod est fere triplum ejus quod per
translationem hypotheseos peccari potuit. Quare non constringebat me
ipsorum hypotheseos certitudo ne aliam quaererem.

Sed consilio admisere hanc discrepantiam. quod inde apparet, quia
cum nodi sint circa 17 gr. 8. M, limites circa 17 gr. . =, ut infra dice-
tur, additiones et subtractiones sunt factac potissimum in 17 grad. 6,
25 gr. W, 4 gr. M, 27 gr. 2, 13 gr. X, locis intermediis: nullae in
21 grad. §, 18 gr. m, nodis et limite. Ergo causa ipsis fuit, quod exi-
stimarent, Planetam non exui inaequalitate secunda, nisi Sol tantum a
nodo discessisset quantum Planeta in sua orbita. Neque tamen con-
stans fuit hoc consilium. Nam in 3 gr. & maxima debuit esse variatio 3o
secundum hanc eorum mentem, quia 6 est vicinissimus gradui 45, ubi
solet esse maxima haec variatio. At in 17 gr. 6 § minuta subtraxere, in
3 6 tantum 1 minut. Cujus rei caussa jam alia tabella sequitur com-
parans loca (ad orbitam Martis reducta) cum locis © mediis ad haec
momenta.
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..y | Serupula visi
Mediilocl | )i Martis | Differentia.
Solis scrupula ; X
n orbita
48. 32. | j5o. 10. | 1. 38.4+  Quare ne sic quidem omnem con-
30, $8< | 3 30 ' © 324 focerunt differentiam.
10. 13, . §0. 0. 23,— . s .
; ,; ? : e 4:, __ Porro de hoc ipsorum consilio dis-
53080t gue 350 7| de gedge putabxmu; paulo post.

1o 45. 24. | 42. ©o. | 3. 24.— Jam etiam medium motum J exa-
34. 36. | 35. o. | ©o. 24.+ minabimus: cujus gratia vide se-
56. 17. | 56. 5. |« % 12.— quentem tabellam. !

28. s51. 34. ©. 5« 9.4
18, 43. 18. 45. | o 2.4

7
gz;:‘:;is. Profitentur. | Differentia.

I v w +r w SCIUPL\IQ. Prima
29. 9. | 29. 46. | o. 37.+ et secunda motus medii.

20 3§. 26. 34. 50. 0. 30.— - ; e )
37. 4. | 37. 46. | o. 42.+  Parum igitur in longitudine media
27. 16. | 27. 46. | o. 30.+ desidero. nam quod ubique fere dimi-
52 33 | §3. 7- | © 34+ dium scrupulum abundat, fieri potest
46. 4;- 47. 30. | o. 4ii propterea, quod ego ex recentissima

. 18, s §o | 0w 32 : $int

i ; :’ 1 2 i? o iz + tabula motus medios computavi, in
54. 48. | 55. 47. | o. 59.-+ 9qua forte aliquid est immutatum cer-
45- 39. | 46. 16. | o. 37.+ to consilio.

Sequitur tabula locorum eccentricorum Martis.

30 Computavi ex |

i Tolerabiliter omnia loca praeter

Braheais. | Raclaeates ‘ Differeatia. 5 2. Nam accumulatur hic ex di-
' : w . versis causis aliqua summula. Pri-
49. 37. | so. g0. | 1. 3.+ mum locus Solis est 26 grad. 45 min.
s2. 59. | §1. 26. | 1. 33.— 24sec.[l. Jam computatus locus or-
9 47 9- 4t | 0 6.— pirae Martis 26 grad. 34 min. 43 sec.
A 4l 158 °© !4 . Et sunt illi adimenda 10 min.
54. 46. | 54. 33. | ©. 13.— , .
e a5 | 4o &3 5. 38. 4 20 8eC. ex tabulae sententia, ut re-
33. 59. | 34. 36. | o. 37. + ducatur ad eclipticam. Ergo locus
o $7. 37. | 57 14 o. 23. — eclipticus computatus esset 26 gr.
31. 48. | 32. 20. | o. 32. 4+ 24 min. 13 sec. 2. differentia ab op-
43 39- | 46. 16 | 0. 37.+ posito Solis 21 min. 11 sec.
6) so. sB.| s1. 30.| 1. 28. 4-

15 Kepler 111
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CAPVT IX

DE REDVCTIONE LOCI ECLIPTICI AD CIRCVLVM MARTIS

ed tempus est ut de hac reductione ad eclipticam vel orbitam Pla-
netae, quae fundamenti loco est, accurate disputemus.

Primum hoc nobis refert haec tabula ex observationibus: latitudinem
Boream consurgere ab XVIII gr. ¥, in quo fuit V minutorum: inde
maximam visam in XXI grad. @ : post decrevisse et ! in IIT gr. n fuisse
adhuc quidem 124 graduum, sed statim in XXVII gr. » esse meri-
dianam et valde magnam IV graduum; majorem etiam in XIII gr. x.
Ex quo colligitur crassiori Minerva, nodum ascendentem esse paulo
ante XVIII gr. ¥, descendentem multo post III gr. m. Ergo circa
XVII gr. 4 et XVII gr. m_erunt nodi, circa XVII grad. £ et == limites.
Itaque cum planum eccentrici Martis sit inclinatum ad planum eclip-
ticae, accidet idem fere quod in ascensionibus rectis partium eclipticae,
ut arcubus visis circuli unius non iidem arcus visi de circulo altero re-
spondeant, nisi qui a nodis incepti in limites desinunt. Dico autem
arcus visos, quia hic oportet animo segregare eccentricitatem Planetae,
et perinde agere, ac si iter Martis aeque in orbe Fixarum esset ac
ecliptica illamque vere secaret. Et quidem cum quaeritur, quis sit locus
Planetae eclipticus, Astronomi sic eum definiunt, esse nempe punctum
eclipticae, in quo circulus latitudinis (ad eclipticam rectus) per locum
corporis Planetaec sub Fixis transiens, eclipticam secet.

Patet igitur per demonstrata THEODOSII de Sphaera, nisi hic circulus
per utriusque circuli (eclipticae et itineris Planetarii) polos transeat,
semper sectionibus suis inaequales arcus a communi circulorum sec-
tione numeratos intercepturum. Et cum sit is circulus latitudinis ad
eclipticam rectus, ergo si non per polos orbitae Planetariae transit, erit
ad orbitam obliquus. Semper igitur major arcus est inter locum Pla-
netae in sua orbita et nodum propiorem quam inter locum ejus eclip-
ticam et eundem nodum.

Cum igitur Planetas observamus, non prius nobis persuademus certa
eorum loca definiisse, nisi ad eclipticam eos retulerimus; indicantes,
in quo eclipticae puncto inveniatur circulus latitudinis per corpus Pla-
netac transiens, Est igitur locus eclipticus ob nostram memotiam et
captum. Contra cum Planetam in sua hypothesi computamus, versamur
non in ecliptica sed in ipso Planetae itinere quod est ad eclipticam in-
clinatum. Vt igitur observatus locus cum computato possit comparari,
oportet aut prolongare arcum qui est inter eclipticum locum et pro-

&
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piorem nodum, aut decurtare arcum qui est inter corpus Planetae et
eundem nodum, ut ex illo fiat locus orbitae ex hoc locus eclipticus. Id
autem fit vel addendo vel minuendo, prout nodus locum Planetae vel
antecesserit vel secutus fuerit.

Hanc curam ProLEMAEVS circa Planetas non censuit esse necessariam:
Corernicys in Luna non neglexit: Tycro BrauE subtilitatis causa di-
ligenter est amplexus.

Caeterum in hac jam adhibita reductione duo habeo quae desiderem,
quorum utrumque eodem elencho et schemate coarguo. !

g9 10 Sit A locus nodi sub Fixis, AB arcus eclipticae: p
eique statuatur aequalis arcus AC, et sub C videatur
Planeta. Ducatur etiam ex C arcus perpendicularis in
eclipticam, qui sit CE.

Primum igitur veteres putarunt, cum B sit locus eclip-
ticus et C locus orbitae ipsius 1 Planetae, tunc esse Plane-
tam in opposito Solis, cum is est in E Planeta in C spec-
tato. At tabulae conditores putarunt, ut supra dic-
tum est, Planetam non esse accurate in Solis oppo-
sito, nisi ipsi AC (visibili distantiae Planetae a nodo)

20 aequetur arcus AB, elongatio oppositi Solis loci
ab eodem nodo.

Atqui res secus habet. Spectatur quidem tunc
Planeta accurate in Solis opposito, at non est: et
commoditas, quam ex oppositione Planetae cum
Sole quaerimus, plus vitiatur per aequalitatem AC
et AB quam ipsi sperabant eam emendatum iri. Cur enim observantur
Planetae in Solis opposito? Nimirum ideo, ut careant tunc inaequalitate
secunda longitudinis. Atqui opposito Solis in B et Planeta in C versante
idque inter nodos et limites, Planeta plus involvitur inaequalitate se-

so cunda longitudinis, quam si oppositus Solis esset in E manente Planeta
in C. Sit enim G Sol centrum systematis Planetarii, in quo omnes orbes eclipti-
cam secant, idque vel in Copernicana vel Brabeana forma: et connectatur G cum
A et E punctis eclipticae; et in linea EG sit terra, scilicet in puncto H. Connec-
tatur H cum C: et ex puncto H spectetur G Sol in opposito ipsius E, Planeta
vero ex eodemt H spectetur in C loco swo sub Fixis in linea HC. Est igitur in
hae visione Planeta certo in linea HC. Est vero multo inferior Fixis. Sit in
Jineae HC puncto 1: et ex G per 1 ducatur recta, quae incidet in arcum CE.
totum enim planum CEHG est sub arcu EC. Sit locus incidentiae F, et ex A
per F in BC ducatur tertius arcus AF secans BC in D. Manifestum est, pla-
so num eccentrici Planetae ex H in C visi non ordinari sub AC sed sub AF; et
Solis apposito in E versante Planetam futurum vere sub ¥, illo vero in B collo-

15*
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cato hunc futurum sub D, siguidem utringue appareat sub C. Est vero AD
brevior quam crura isoscelis BAC. Ergo B oppositus Solis plus ab A removetur
quam D locus, sub quo Planeta est, momento ab ipsis usurpato. Sol igitur vere
ultra oppositum veri loci Planetae stat. At hoc est contra ipsorum pro-
positum.

At neque si orbita Planetae sub AC esset, propterea ipsi AC aequalis
esset sumenda AB. Nec enim, quia orbita haec vere est sub AD, propterea
ipsi AD aequalis sumi debet AB. Nam quia Planeta ideo in Solis opposito
observatur, ut exuat inaequalitatem secundam longitudinis, longitudo autem cen-
senda'in ipsa genuina Planetae orbita vel ei superstante AD; certe, nisi opposi-
tus Solis cadat in arcum ad ipsam orbitam rectum per locum Planetae ductum,
bhoc est, nisi ADB sit rectus, non erit B oppositus Solis junctus ipsi D secun-
dum longitudinem. At vero si ADB rectus, tune AB est longior guam AD. non
igitur aequalis. Plane itaque convellitur illa aequalitas arcuum AC et AB
in tabula affectata. !

Quanquam quod effectum attinet, subtiliores sunt hae differentiae
quam ut discerni possit. Itaque neque ego refugio, quin oppositus Solis
in E sit, AEF recto quare AFE acuto existente, quamvis jam demon-
stratum sit potius AFE rectum esse debere. Sed contra novam subtili-
tatis affectationem subtilibus etiam rationibus fuit agendum. Sequitur
nunc etiam damnum ex hac subtilitate ortum.

Secundo igitur hoc desidero, quod in tabella reducendi rationem
non bonam secuti sunt. Nam dato E loco Martis ecliptico, et EC lati-
tudine visa, computarunt ipsius AC longitudinem, et posuerunt tunc Planetam
in orbita sua quantitate AC a nodo removeri. Atqui orbita Planetae (cujus
primam inaequalitatem investigamus) non est sub AC, sed sub AD, ut jam
ostensum. Nihil igitur attinet arcus AC ad inaequalitatem primam, sed adulte-
rat veras Planetae elongationes ab A. Etenim visa latitudo est EHC, vera autem
puncti ¥ latitudo sen inclinatio lineae GF ad eclipticam est EGF. Itague etsi
secunda inaequalitas longitudinis absorbetur in oppositione cum Sole, latitudinis
tamen inaequalitas secunda tunc est fere maxima, et mensura ejus est HIG
angulus. Quemadmodum igitur tota latitudo EC efficit ut AC longior sit quam
AE arcu EB: ita et pars hujus latitudinis visae FC vel H1G, quae est ex in-
aequalitate secunda, efficit ut eadem AC longior sit quam AF . longior igitur justo.
Atque hoc peccatum contemni non potest. excurrit enim ad IX minuta.

Potuit error vel ex eo deprehendi, quod angulus BAC, quem tri-
buerunt inclinationi planorum eclipticae et orbitae Martis, non manet
constans. Id enim ex resolutione patet, si quantam additionem tabula
exprimit, tanto auctum ponas arcum AC, exque eo et AC computes
EAC angulum. Prodeunt enim anguli ut in adjecta tabella: ex qua

33) visae FG
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apparet in semicirculo Boreali ipsos fere posuisse angulum maximae
latitudinis Borealis 4 grad. 33 min. in Australi Austrinae 6 grad. 26 min.
g | Igitur planum eccentrici in subtensa nodos connectente, quae
4. $8. per Solem vel terram transit, esset quodammodo infractum,
58. quia minus inclinaretur pars superior quam inferior. Quin

4.
4. ©. imo totum iter seu planum eccentrici Planetae esset flexuo-
4. 33. sum, qualis est ipsa via per visas Martis latitudines sub Fixis
5. 29. descripta, quae circulus non est.

6. 2o0. Haec autem omnia simplicitati motuum coelestium sunt

10 6. 26. adversa. quod experientia multis exemplis docebit.

4. 30. Vera igitur ratio reducendi ad orbitam est haec, utcognito
4. 22. ex observationibus E loco Planetae in ecliptica, quaeratur
3. 10. angulus EGF inclinationis ejus loci, methodo quae infra

sequetur. tunc quia E rectus, ex AE et EF mensura anguli

EGF per doctrinam triangulorum quaeratur AF, vel pro EF adhibeatur

¢: EAF angulus perpetuus. Cumque ex argumenltis iis quae inferius

explicabo appareat, angulum EAF in stella Martis esse non majorem

1 gr. somin. circiter, reductio quoque circa gradum 45 2 nodo omnium

; maxima non superat 1 minutum, pro quo tamen tabula alicubi IIX et

20 X min. jubet addere. Quare ob hanc quoque causam peccare potest

hypothesis ad 7 et 9 minuta, eo quod observationes, quae erant funda-

menti loco, per hanc reductionem nonnihil damni sunt passae. Quare

multo minus quam antea impediebar ab inquisitione novae hypo-
theseos.

CAPVT X

CONSIDERATIO IPSARVM OBSERVATIONVM, EX QVIBVS
VENATVS EST TYCHO BRAHE MOMENTA OPPOSITIONVM
CVM MEDIO SOLIS

Non practereundum erat in tam subtili inquisitione quin ipsa funda-
30 menta penitus inspicerem. Et copiam mihi fecerat BRAHEVS utendi
suis observationibus. Sic igitur inveni.
I. Anno MDLXXX D. XII Novembris Hora X Minut. L reponebant  Opos.
d in 8 gr. 36 min. jo sec. II, sine mentione variationum horizontalium, Q'ﬂfﬁ:ﬂ;ﬁ:ﬂ
quo nomine parallaxes diurnas et refractiones in sequentibus intellectas
volo. Haec igitur observatio est longinqua et solitaria. Reducta fuit ad
articulum oppositionis, usurpatione motus diurni ex Prutenicis. Nam
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in Magstrivo die XII in meridie & ponitur in 8 gr. 20 min. 11, die
XVII rursum in meridie in 6 gr. 25 min. 11. Ergo motus V integrarum
dierum esset 1 gr. 55 min. In STADIO 1 gr. 52 min. Itaque die XVII hora t
consimili X M. L Mars debuit videri vel in 6 gr. 41 min. 5o sec. 11 vel
in 6 gr. 44 min. so sec: hora IX M. XL (quem TycHO ponit articulum
oppositionis) per 1 min. 4 sec. promotius, nempe vel in 6 gr. 42 min.
54 sec. vel in 6 gr. 45 min. 54 sec. Ponunt 6 grad. 46 min. 10 sec. II.

Vides hanc oppositionem (quod scrupulositatem attinet) esse paulo
incertiorem, quod utatur diurno non obsetvato sed aliunde mutuato,
qui ipse apud diversos authores per hos V dies tribus scrupulis a se 1
ipso dissidet.

1I. Anno MDLXXXII D. XXVIII Decemb. H. XI% reponebant & in
16 gr. 47 min. 6 ex observatione. Sequitur minutis 46 postea momen-
tum oppositionis a TYCHONE assignatum, quibus Planeta non integrum
scrupulum retrocedit. Ponit igitur Tycro 16 gr. 46 min. 16 sec. 6. Hic
adjectu schedae affectabatur correctio per refractionem 2 scrupulorum,
quam puto fuisse rudimentum nascentis tunc opinionis de refractioni-
bus. Secutus autem est locum observatum illibate. quare non conside-
rabat Planetam quasi qui locum permutet. nec opus erat, utpote in !

Cancro extra refractiones, et in medio coeli ubi in & longitudinis par- zo 62

allaxis nulla est.

III. Anno MDLXXXV D. XXXI Januarii Hora XII M. o reponitur
din 21 gr. 18 min. 11 sec. §. et motus diurnus observationum colla-
tione fuit 24 min. 15 sec. Sequitur momentum oppositionis H. XIX
M. XXXV per horas VII M. XXXV, quibus diurnus competit 7 min.
41 sec. in antecedentia. Ergo momento destinato fuerit in 21 gr. 10 min.
30 sec. §. quod et assumptum est. Nulla parallaxeos mentio. De re-
fractione non erat necessarium, quia g altus et in M. C. Itaque monitiun-
culam de refractione in tabula (jure) neglectam invenio.

IV. Anno MDLXXXVII ad VIT Martii H. XIX M. X deduxerunt 3°
locum & ex observationibus, quod fuerit 25 gr. 10 min. 20 sec. M. Hunc
retinuerunt in tabula: tempus mutaverunt in H. XVII M. XXII. Diffe-
rentia. H. T M. XLVIII per diurnum 24 min. totidem (nempe 1 min.
48 sec.) efficit scrupula, non plus. Debuisset igitur 25 gr. 8 min. 32 sec,
m: quod et propius accedit ad oppositum Solis. Differentia nullius fere
momenti,

V. Anno MDLXXXIX ad XV Aprilis H. XII M. V magna diligentia
constituerunt locum 4 3 gr. 58 min. 21 sec. N et correxerunt per par-
allaxin longitudinis, ut esset 3 gr. 57 min. 11 sec. Supersunt horae
I M. XXX ad momentum oppositionis assignatum, quae per diurnum 40

6) observationis 40) qui
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22 min. retroagunt Planetam per 1 min. 22 sec. ut sit in 3 gr. 55 min.
49 sec. Assumpsere 3 gr. §8 min. 10 sec. Illud propius est medio motui
Solis.

VI. Anno MDXCI D. VI Jun. H. XII M. XX ponitur & in 27 gr.
15 min. 7. Supersunt ad momentum assignatum D. II H. IV M.V,
Et diebus quatuor inventus fuit promoveri per 1 gr. 12 min. 47 sec.
Competunt igitur diebus IT H. IV M. V scrupula 39 sec. 29. Itaque ad
momentum & in 26 gr. 35 min. 31sec. 7. Variationibus horizontalibus
in longum non est opus, quia 4§ in M. C. et initio 2. Tabula 26 gr.
32 min. 2 habet.

VII. Anno MDXCIII D. XXIV Augusti H. X M. XXX referunt & in
12 gr. 38 min. X cum diurno 16 min. 45 sec. observato idque circa
nonagesimum ubi parallaxis longitudinis nulla. Praccesserat momentum
oppositionis assignatum, horis IIX M.XVII (erat enim H. II M. XTIT)
quibus competit motus § min. 48 sec. in consequentia. Itaque in 12 gr.
43 min. 48 sec. K cadit Planeta. Et tabula 12 gr. 43 min. 45 sec. habet.

IIX. Anno MDXCV D. XXX Octob. H. VIII M. XX invenerunt &
in 17 gr. 48 min. 4. cum diurno 22 min. 54 sec. Praecessit momentum
assignatum horis XI M. XLVIII, quibus debetur motus & 11’. 7”.
in consequentia, ut fuerit in 17 gr. 59 mi. 7 sec. 8. Sed projectus erat
in orientem ob parallaxin, Itaque illi forsan ex alia meridiana obser-
vatione ponunt in tabula 17 gr. 56 mi. 15 se. 8.

IX. Anno MDXCVII D. X Decemb. H. VIIT M. XXX semel J re-
ponunt in 3 gr. 30 min. 6, iterum in 4 gr. 1 min. §: quorum medium
est 3 gr. 45% min. 6. Secutum est momentum oppositionis post dies
II1 H. V M. V. quibus ex MAGNO competunt 1 gr. 15 min. in antece-
dentia. Ergo fuisset & in 2 gr. 30% min. 6, qui in 2 gr. 28 min. & re-
ponitur in tabula. Causa observationis crassae per radium, ex tempore
patet. Excesserat TycHo ex insula, relictis instrumentis ! praeter radium:
neque tamen negligere omnino volebat hanc oppositionem. Vtinam
vero mansisset hactenus. Eximia enim erat hujus oppositionis opportu-
nitas (nec intra hominis actatem adeo saepe recurrens) ad parallaxes
Martis probandas.

X. Anno MDC Die 2 Januarii Hora XI M. L. erat ascensio recta

XX
Martis ° ] "
ex lucido pede 1 134 23 39
ex corde 134 27 37
ex Polluce 134 23 18
Hora XII M.XVII  ex 3 alae mp 134 29 48.
Medium ex aequo et bono . . . . . 134 24 33.

2¢) 3 gr. 45"/, min.



120 DE MOTIBVS STELLAE MARTIS

Hinc Mars in 10 gr. 38 min. 46 sec. . idque H. XI M. XL tempore
XXIV Janvar,
* 1iI Februar.
eadem hora in 6 gr. 18 min. § collocabatur. Hinc diurnus prodibat

aequato et ad Vraniburgicum meridianum reducto. Die vero

23 min. 44 sec. et ad D. ;;SJ{{ Januar. H.IX M. XL locus in 8 gr.

18 min. 45 sec. §. uti et posuerunt.

Porro hanc discrepantiam ascensionum rectarum posui ideo, ut osten-
derem etiam in ipsa observatione aliquot minutorum incertitudinem
inesse, nisi ubique summa diligentia adhibeatur nullis destituta com-
moditatibus. Venerant tunc instrumenta (nec ea maxima) in Bohemiam;
nec dum satis erant bene collocata et praeterea affecta ab itinere. Sed
tamen usu venit saepius etiam in observationibus insulanis, ut ascen-
siones rectae a duabus stellis deductae discrepent I11 scrupulis. De quo
cum consulerem CHRISTIANVM, an observationum seu visus imbecilli-
tate accidere credere deberem, respondit non insolens hoc esse.

Denique hoc quoque hic est monendum, profiteri TYCHONEM in ta-
bula, se parallaxibus Solaribus usum in corrigendis locis Martis. At
jam statim patebit, lubricum et imperceptibile esse negocium paral-
laxeon Martis. Parum tamen hoc efficit ad locorum hujus tabulae cer-
titudinem, quia & fere semper in M. C. potest observari vacuus lon-

gitudinis parallaxi.

CAPVT XI
DE PARALLAXIBVS DIVRNIS STELLAE MARTIS

nitium novi mei laboris et restitutionis motuum inde ubi jam ces-

savi. Nam ex parte prima patet, assumenda quidem loca d sub oppo-
sitionum cum (¢ verarum articulos, sed tamen sic non omnem exui in-
aequalitatem secundam, sed opus esse ut arcus in ecliptica numeratus
reducatur ad orbitam Planetae. At orbita Planetae prius est investi-
ganda per inclinationem planorum et per nodorum cognitionem. Rur-
sum inclinatio et ! nodi nequeunt sine parallaxi diurna cognosci, siqui-
dem haec sit grandiuscula. A parallaxi igitur incipiendum. cujus in-
quirendae modos duos ponam.

Prior modus (usitatus et cacteris) examinabitur in observationibus
Braheanis.

Anno igitur MDLXXXII cum Mars opponeretur Soli in Cancro, in-
credibilem inveni diligentiam in observando, cum titulo TycHoNIS manu-
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scripto, proinquirendis parallaxibus Martis, sed ex qua aut plane
nullam aut perexiguam elicueris Martis parallaxin. Taceo quod (more
solito) stellam Martis compararunt ad stellas eclipticae vicinas et ple-
runque longe distantes. Cum igitur comparatione matutinae et vesper-
tinae observationis soleat inquiri parallaxis stellae mobilis (Mars enim
Soli oppositus incedit motu retrogrado), hinc factum, ut fere ab aliis
stellis mane aliis vesperi Mars fuerit observatus. Cujus enim Fixae mane
copia fuit (altioris quippe quam est §) ea si sit eclipticae vicina,
vesperi (Marte jam in plaga occidentali versante) aut occidit aut ob

10 refractionem inepta est in hoc subtili negotio. Alia igitur substituenda
fuit. At si stellae Fixae aliae aliis permutentur, semper minor fides est
negotio quam si eadem retineatur.

Cum autem BRAHEVS passim viris doctis affirmaverit, ex hujus anni
observatis inventam esse parallaxin Martis notabiliter majorem Solari,
Eco ut operationem seu calculum hunc penitius inspicere possem, to-
tum librum diligentissime perlustravi. Et inveni quidem titulum, qui
rationem profiteretur inquirendi parallaxin Martis ex illius anni obser-
vationibus. Sed en rem inopinatam. Locum Martis observando inven-
tum accommodarunt ad schema Copernicanum operosissime et diligen-

20 tissime delineatum. In eo schemate immanem sumpserunt laborem
omnia triangula, quae causa duplicis epicycli in concentrico nasceban-
tur, solvendi numeris prolixissimis. tandemque hic erat finis calculi, ut
pronunciarent, parallaxin Martis vere fieri majorem Solari. Aliud igitur
BraHEVs proposuerat, aliud ministri calculi sunt exsecuti. Ille volebat,
ut ex matutinis et vespertinis observationibus inter se comparatis in-
quirerent parallaxin Martis: hi vero inquisiverunt, quantam parallaxin
faceret schema Copernicanum. An igitur ex hac sola suorum ministro-

t rum fide BraHEVS de parallaxibus pronunciaverit, incompertum est mihi,

Nos ipsa observata (quantum ad negotium nostrum attinet) consula-

3o IMus.

Anno MDLXXXII nocte inter 23 et 24 Novembris distantiae a Fixis
eaedem manserunt diversis horis. Hic igitur stationis terminus fuit.

Sequentis bidui motus fuit XI et XV minutorum.

Nocte diei XX VI Dec. transiit inter secundam et septimam II distans
(per radium) a capite inferioris Geminorum seu a secunda 2 gr. 25 mi.
vel 2 gr. 26 min. sed a septima 1 gr. 6 min. vel 1 gr. 7 min, ut latitudo

ér fuerit! 4 gr. 9 min. circiter. Hora igitur VIIT M. XXVIII distabat ab
oculo Tauri 44 grad. 41 min. cujus latitudo 5 gr. 31 min. Australis,
longitudo 4 gr. 12% min. 11 anno MDC. Hinc Martis longitudo quasi

40 anno MDC 17 gr. 53% min. &, hoc est, completo MDLXXXII. 17 gr.
38 min. 6, altitudo 40 gr. o min. Extra refractionem igitur.

16 Kepler 111
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Vicissim hora VII M. XV matutina diei XXVII Decembris distabat
a corde Leonis 36 gr. 43 min. cujus latitudo o gr. 26% min. hinc ejus
longitudo MDLXXXII completo 17 gr. 28% min. 6, altitudo 14 gr.

4 min. in refractione igitur. Ab hora ergo IIX M. XXIIX 1, vespertina
in horam XIX M. XV per horas X M. XLVI¥, visus est retrocedere
per 9%; min.

Pro diurno, notata die XXIX H. VII M. XLVII distantia Martis a
pede Erichthonii Australi 29 gr. 38% min. Die vero XXX hora IIX
M.IIX distantia ab eodem fuit 29 gr. 13% min. Igitur horis XXIV
M. XXI mutata est per 25 min. Atque hic diurnus mansit etiam die
XXVII. Horis ergo X M. XL.VI# debebantur minuta 11%: at vidimus
tantum 9%, min. Haec expendamus.

Parallaxis vesperi praecedente surgentem Martem orientaliorem (quia
retrogradus) projicit in ortum, mane cadentem et occidentaliorem pro-
jicit in occasum. Sicut igitur parallaxis Lunae diurna motum retardat
ad visum: sic vicissim eadem parallaxis Martis motum retrogradum
accelerat. Si ergo sentitur parallaxis, per motum cetrogradum nimis
auctum sentitur. At hic diminutus est motus. Nulla igitur parallaxis.
Vicissim vero contraria parallaxi refractio sentitur. Est autem refractio
altitudinis 13 gr. minutorum 4 ex tabella Fixarum, 8 min. ex tabella 204
Solis: cujus minima pars cedit longitudini, quia Cancer valde oblique
descendit. Trium igitur ad summum minutorum contigit refractio lon-
gitudinis, quae ad 9% min. addita constituunt 12%; min. motum ho-
rarum X% refractione liberum, qui si parallaxi etiam caruisset, debuit
esse min. 11%. Ergo excessus 1% est parallaxis longitudinis utriusque
observationis. quod est plane minimum infidum et contemptum quip-
piam,

Die XVI Januar. anni MDLXXXIII vesperi hora VII M. XXX Mars
distabat a lucido pedis Erichthonii 23 gr. 29 min. in altitudine 51 gr. Se-
quente mane horaV M. o a corde § 43 grad. §8 min, in altitudine 15 gr. 30
Et Mars per regulam apparebat exquisite cum utraque stella in eadem
recta, Itaque cum motus Martis versetur in hac linea, notavit Brangvs
dari hinc parallaxin longitudinis adhibito diurno Martis. Hic vero sic
habetur. Die XVI Januar. hora X1 distabat alucida pedis Erichthonii
23 grad. 27 min, Die XVII Januar. H.X3/; ab eodem 23 grad. 121 min.
Diurnus ergo esset 14% min. Vt igitur BRAHEO monenti pareamus,
constituenda nobis est distantia pedis Erichthonii et cordis Leonis, quae
invenitur 67 gr. 21 min. Hinc ablata distantia Martis a lucida pedis
Erichthonii 23 gr. 29 min. relinquit Martis a corde Leonis 43 gr. 52 min.
vesperi hora VII;, quae mane hora V fuit 43 gr. §8 min. per 6 min. 4

15) diurnae 29) 23 gr. 20 min. Altitudo sequente
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auctior. Horae intersunt IX %,. quibus de diurno debentur §3/3 min. Hic

é6 | ergo aggregatum utriusque parallaxeos non plus 0%/, nisi quod ei tan-
tum accedit, quanta est Martis refractio longitudinis in altitudine 15 gr.
Hoc vero valde parum est. nam Cancer et Leo obliquissime descendunt.
et Martis latitudo magna Borealis effecit, ut Mars et cor Leonis fere
essent in eadem altitudine.

Die XVII Janu. vesperi H. V. M. XX Mars a pede Erichthonii 23 gr.
16 min. Sequentis diei XVIII mane H. IIT M. o distantia haec fuit 23 gr.
9 min. vesperi H. V. M. V fuit 23 gr. 1% min. Itaque motus horarum

10 XXIIT M. XLV est 14% m. horarum vero IX M. XL est 7 m. debuit
esse 6 min. Retinemus pro parallaxi longitudinis non plus 1 min. Re-
fractio nihil turbat. nam utrinque Martis altitudo fuit circiter 30 gr.

Sic a septima 1 H. VII M. XXXIV distabat 7 gr. 1 min. Hora ma-
tutina IV M. LII distabat ab eadem 7 gr. 59 min. Horis igitur IX
M. XVIII minuta 8. uno minuto sumus instructiores quam antea. De

t hac stella (in axilla 11) sic scripsit BRAHEVS. Nota, propterea distantiam 3
ab hac stella accipio, quia cursus ejus quasi ab ea procedit, ut mane et vesperi
distantia collata parallaxin 3 ostendat. Quod transscribere volui, ut lec-
tor certum habeat, Braneo consilium non defuisse.

tze  XVIII Jan. vesperi H. VIII M. LII inter 3 et cor § 44 gr.22 minut.
Mane hora TV3, eadem distantia 44 gr. 27% min. Motus ergo horarum
VII M. LIII min. 5Y/; Sequente XIX Jan. H. VII M. IIT fuit haec di-
stantia 44 gr. 32% m. Horarum igitur XXIJ M. XI motus est 10, m.
Et horis VIIT debentur minuta minus quam 4 min. Lucramur pro pa-
rallaxi circiter 1% minuta.

Sed age computemus ad diem XVII Januarii, quantum debuerit esse
augmentum motus horarii, ex parallaxi majori quam Solaris usitate cre-
ditur. Quia enim putamus parallaxin Solis esse minuta tria, habeat
Mars quatuor.

30 Anmpo MDLXXXIII D, XVII fan. H. VM. XX H.XV M.o.

Loous © T e A ; 22 = y O S
Ejus ascensio recta . . . 309 47 309 56
Adde boraria tempora . . 79 © 225 o
Ascensio recta medii coeli . 28 47 174 56
Gradus medii coeli . . . o 568 24 29
Declinatio . . . . . . 11 50 Z, . i3
Ascensio obligua ortus . . . 118 47 264 56
Gradus oriens . . . . . 19 41 8 26 on
Nonagesimus ab ortu . . . 19 414 26 o4&

20) 44 gr. 32 minout, 22) M, LIII min. 15%/;.
10*
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o r o '
Inter grad. med. coeli et nonag. 18 45 28 29
Inter grad. med. coeli et vertic. 44 5 53 43 Erg
Inter verticem et nonages . . 40 40 47 41 Hoc est
Altitudo nonagesimi . . . 49 20 42 19
Respondet parall. long. barzg 2" 36 sec. 2" §8 sec.
Et quia 8 circa . . . 10 06 10 o 6 Erg
Inter 3 et nonagesimum . . so 19 46 o
Respondet longitudinis 2 osec.inortum 2 8" parallaxis in
parallaxis occasum.'

Sequitur motum & horarium IV minutis debuisse videri majorem illo 10 67
qui ex diurno proportionaliter sequitur. Quod cum observationes re-
pudient, non est igitur & parallaxis tanta.

Similes extant observationes anno MDLXXXV, MDXCV, et passim,
ex quibus parallaxis invenitur perexigua, sacpe nulla. Nonnunquam et
in contrarium rem recidisse manu BRAHEI annotatum fuit. Hic igitur pri-
mus modus esto parallaxeos & inquirendae.

Jam alterum modum pulchritudinis causa addam, in quo Braheanis
observationibus uti non possum. Meis igitur dum utor, exhibebo tibi
spectaculum ridiculum, et docebo exemplo, ad quid BRAHEO opus fuerit
tanta diligentia, instrumentorum subtilitate, ministris, et reliquo ap- 20
paratu.

Duo mihi sunt instrumenta, quibus utor ex liberalitate G. D. Jon.
FripErict HorrMmanNt L. B. Sextans ferreus et Quadrans Azimuthalis
orichalcinus; iste duum semis ille trium et semis pedum diametro in
singula scrupula uterque distinctus.

Igitur hoc ipso tempore MDCIV, quo de parallaxibus cogito, (Solis
magis an & haud queo dicere. nam postulat Hipparchus meus suis etiam ¢
eclipsibus Lunae a & subsidium.) commodissima se obtulit occasio ob-
servandi, si sub alio climate fuisset, Marsque altius paulo incessisset.

Mars namque simul in longum et latum immotus haesit circa oo~ Fcbr 30

anni hujus MDCIV, idque in =. quare ab exortu 3 usque in 1psum ©)
exortum continuo decrescit angulus Horizontis cum ecliptica. Itaque
secundum cap, IX Astronomiae Opticae parallaxis si qua est latitudinis
continue crescit. Ex incremento vero per parallacticae columnas, e re-
gione initialis et finalis anguli eclipticae cum Horizonte, quaesito, co-
gnoscitur in fronte columnae parallaxis tota Horizontalis. "
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SEQVITVR SERIES MEARVM OBSERVATIONVM.

; . \ : . XVII .
Nocte inter dies Jovis et Veneris, qui fuere gy Febr. interea dum

Corvus coelum mediat, erat inter & et Spicam 9 gr. 44 min. inter eun-
dem et Lancem Boream 17 gr. 41 min. inter § et Arcturum 29 gr.
13 m. Vt autem probaretur sextans, mensi sumus etiam quod est inter
Arcturum et Spicam 32 gr. 57 min. quod tamen debuit esse 33 gr.
1 m, 45 sec. ut patet, si calculus consulatur adhibitis seu ascensionibus
rectis et declinationibus, seu longitudinibus et latitudinibus, quas as-
signavit TycHo sideribus hisce libro I Progymnasmatum. Ergo distan-
10 tiae meae minores justo fuere per 4%; minuta, quibus correxi d a Fixis
distantias, ut fuerit a Spica 9 gr. 48 min. 45 sec. a Lance 17 grad. 45 min.
45 sec. ab Arcturo 29 gr. 17 min. 43 sec.

Sumpsi autem et altitudinem 3 meridianam per Quadrantem 32 grad.
4 minut. et Spicae 30 gr. so minut. quae cum habeat declinationem g gr.
2 min. relinquitur Marti 7 gr. 48 min. declinatio. Ostendebat autem
¢s altitudo Spicae non sat bene habere meum perpendiculum. ! nam alti-
tudo aequatoris estin meo loco 39 gr. 54 min. Itaque meridiana Spicae
30 gr. 52 min, Martis 32 gr. 6 min. Ex declinatione igitur d et distantia
a Fixa prodiit ejus asc. recta

20 a Spica 30§ 57 36.
a Lance 306 3 17
Differentia o 5 41.

Medium ergo 306 o 26.

Nam certus non sum, annon regula mea, ferrea et ponderosa cum sit,
impetu ruens, solutis trochleis et impingens (quod factum aliquoties)
pinnacidia loco moverit, quae sunt luxatilia et exemptitia. Sed ex hac
ascensione recta primum ex tabula TycHoNIS ascensionum rectarum
excerpitur cooriens in sphaera recta 28 gr. 1 min. o sec, =. cujus decli-
natio ex alia ejus authoris tabula est 10 gr. 48 min. 30 sec. Martis vero
3o 7 gr. 48 min. Ergo abest ab ecliptica via obliqua in circulo declinationis

per 3 grad. o minut. 30 secund. Angulus vero, quem circulus declinationis
facit cum ecliptica, ex peculiari tabula est 68 gr. 59 min. ejusque comple-
mentum 21 gr. 1 min. Et in mea parallactica sub titulo 6o M. invenio e
regione 68 gr. 59 min. Scrupula 56 secund. 1: Sub 30 sec. vero invenio
28 sec. At quia ego in hac distantia & ab ecliptica (quam appello basin
latitudinis) habeo ter 6o; ergo quod excerpsi sub 6o per 3 multiplico.
t prodit mihi latitudo 2 gr. 48 min. 31 sec. Idem labor e regione 21 gr.
1 min. ostendit mihi, quid loco coorienti sit adimendum, nempe 1 gr.

37) 2 gr. 41 min.

Ex ascensione rec-
ta et declinatione
stellae, inquirere
longitudinem et
latitudinem  ejus-
dem citra calcu-
lum, tabularum
adminiculo.

Ogos.
Basis latitudinis
quid?
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s min. 4 sec. Itaque Martis locus erit 26 gr. 56 min. =. quantum etiam
ex calculo, cujus hoc Opere fundamenta sum traditurus, clicio intra
unum minutum.

Ad probandam vero latitudinem Martis consului et distantiam ab
Arcturo, adhibita stellae longitudine et latitudine ex TycHONE, et loco
longitudinis Martis jam invento: atque is reponebat mihi Martem in
latitudinem 2 gr. 47 min. 48 sec. Prius 2 gr. 48 min. 31 sec.

Die x%trlix Febr. transposueramus pinnacidium, coepimusque obser-
vare Martem surgentem. Annotatae sunt autem ejus ab Arcturo distan-
tiae hae

o e d Puto nos abundare uno denario minutorum. nam

29 22% flante vento tantummodo carbone ardente lumen ad

24 divisiones feceramus, ut illae nosci possent. Et tunc alti-

20 tudo § erat 11 gr. Post culminavit dorsum Leonis in alt.

22. 62 gr. 37 min. correcto perpendiculo. Ostendebatur igitur

altitudo Aequatoris 39 gr. 55 min. justa proxime. Eo

articulo altitudo Martis erat 23 gr. Repetebamus igitur distantiam prio-
rem, quae prodebatur

o !

%9 i4 Ergo procul :2%
19 dubio prius 12
5 erat
18 12,

Refractio enim Martem horizonti vicinum primum attollebat ! ver-
sus Arcturum, post demittebat, & altitudinem aliquam acquirente. Sed
ut tanta esset uno momento varietas in observando, frigus et pene-
trantissimi venti efficiebant. Nudis enim manibus ferrum tractari, claudi
trochlea nequibat, tectis non secure firmabatur regula, quoad minu-
tum notaretur. Vindemiatrix altitudinem ostendebat in meridiano 53 gr.
5 min. paulo auctiorem justo. Sed Spica 30 gr. y4m. intra unum minutum
justam. Martis culminantis altitudo 32 gr. 6 m. ut ante biduum, et Arc-
turi 61 gr. 13 min. justa. Hinc distantia 3 et Arcturi colligebatur 29 gr.
1815 min. per calculum. Cum igitur hoc tempore ¢ stationarius fuerit
secundum longitudinem consentiente Prutenico et meo calculo, nihil
igitur ratione divagationis in ecliptica potuit mutari in altitudine meri-
diana. Quare cum penitus eadem manserit (nam de uno scrupulo relin-
quit nos in dubio instrumentum meum) altitudo meridiana, neque lati-
tudinis ulla interea accidit mutatio.

Die XXII Febr. vel IIT Martii probavimus sextantem, uti eo superius
eramus usi, invenimusque inter Canem minorem et superiorem hume-

20

L
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rum Orionis 26 gr. 2 min. quam ostendit calculus 26 gr. 2 minut. 15 sec.

t Sic inter eundem Canem minorem et Palilicium inventi 46 gra. 22% mi.
quam TyCHO in epistolis indicat esse 46 gr. 22 min. Ergo cum culmi-
naret V Leonis, firmata regula instrumenti super gradum 29 minut. 17,
minus distabant Arcturus et g, at super 29 gr. 13% min. jam plus
distabant, denique in 29 grad. 15 min. culpari nihil poterat. Secuta in-
sperata nubila per totum coelum. Rediit tamen mane IV Martii sereni-
tas, et cum jam culminasset Antares, posita regula super 29 grad. 19 min.
cernebantur stellac utrinque aequaliter. videbatur tamen addendum ali-

10 quid: sed per 29 gr. 20 min. jam nimium erat additum. Perfecta obser-
vatione, Saturnus antecedebat meridianum minus quam Jupiter Sa-
turnum.

Nocte quae sequebatur XXIX Febr. vel X Martii, luxato interea in-
strumento, fuit haec distantia, primum inter 29 gr. 9 min. et 29 gr.
10 mi, semihora prius quam cor Hydrae culminaret. Rursum exploran-
tibus apparebat inter 29 gr. 12 min. et 29 gr. 13 min. quod jam altior
esset et liber a refractionibus. Nam peracta hac observatione habebat
altitudinem 19% gr. At paulo post (nescio an luxato pinnacidio) non
potuit tolerari tanta. videbatur enim 29 gr. 9% min. Cauda Q quasi

20 dimidio gradu aberat a M. C. Tunc altitudo 3 24% gr. Cauda & culmi-
nans intra minutum justam habuit altitudinem 56 gr. 44 min. Cum de
distantia & et Spicae tertia pars transisset meridianum, primo videbatur
nobis 29 gr. 9% min. non admodum bene applicato Cylindro, qui erat
praclongus. Ergo paulo post non potuit hoc tolerari, sed videbatur
requlri 29 gr. 10% min. quasi paulo minus. Visus est autem & ab
utraque Cylindri parte.

Tunc inter & et Spicam ¢ gr. 26 min. et minus quam ¢ gr. 27 min.

Culminabat ¢ in altitudine 30 gr. 19% min.

Tunc inter & et lancem Boream 18 gr. 25 min. !

70 30 Pro sextantis exploratione capiebatur quod est inter Spicam et Lancem
27 gr. 39 min. debuit autem esse 27 gr. 34 min. Sic inter Spicam et
Boream frontis m 39 gr. 3215 min. debuit esse 39 gr. 26% min. Itaque
quinque minutis abundavit sextans. Id autem et calculus loci 3 testatur.
Nisi enim distantias ¢ a Fixis quinis minutis minuas, ascensio recta per
Spicam et Lancem X minutis discrepabit: at subtractis (ita ut examen
jubet), exactissime coincidet, eritque zo§ gr. 27 min. 10 sec. declinatio
7 gr. 35% min. quare locus 26 gr. 18 min. 48 sec. =, latitudo 2 gr.
47 min, 2o sec. Vides manifeste latitudinem eandem, cum interim Pla-
neta XXXIIX minutis retrocesserit longitudinis. Quod si per hunc in-

40 ventum locum & inquiras ejus ab Arcturo distantiam, prodibit 29 gr.
9% min. et in vitioso instrumento 29 gr. 14 min.



128 DE MOTIBVS STELLAE MARTIS

Cum jam cor Scorpii culminasset, distantia nostra (sed jam luxato
et mox festituto instrumento) fuit 29 gr. 13% min. Rursum igitur
sextantem probavimus, qui inter polarem et caudam Cygni exhibuit
44 gr. 45 min. sed debuit esse 44 gr. 39% min. Ergo pristina instru-
menti conditio. Cum jam T uno gradu superasset meridianum, non
tolerari potuit 29 gr. 13% min. plus tamen erat quam 29 gr. 12% min.
proxime 29 grad. 13 min.

Haec igitur observationum series. ex quibus amens sim si rem sub-
tilissimam extruere nitar. Itaque non argumenta sed exempla exhibeo
alii diligentiori et feliciori. Spero etiam lectores nausea incertarum harum o
tanto magis expetituros Tychonicas certissimas. Sed ad rem.

Primus et secundus dies tantum ad probandum stationem motus latitudinis
concurrunt. Viringue 3 ab Arcturo distitit 29 gr. 18 min. utringue altus in
meridie 32 gr. 7 min. vel 6 min. Me vero exercuere illi dies ad sequentes rectins
obeundos, si necessaria instrumenta fuissent.

At III Martii cum os Leonis culminaret, distantia fuit 29 gr. 15 min. cum
cor Scorbii, 29 gr.19 min. plus. Ergo interlapso tempore mutata est distantia
per 4%y min. circiter. Et cum Arcturus et 3 eandem pene longitudinem ob-
tineant, arguit igitur haec distantiae mutatio parallaxeos latitudinis variatio-
nem. Non ignoro 29 gr. 19 min. parum abesse a 29 gr. 18 min. ef hanc ex 1o
analogia diei antecedentis debere effe distantiam hora etiam consimili utpote
stante Marte. Scio etiam, cum est os Leonis in M. C. Martem esse altum
12Y, gr. obnoxium adbuc refractionibus. De hoc tamen dicemus postea. Nunc
ista sane diffimulentur, ne exemplum nobis turbetur. Ergo cum fuerit altitudo
nonagesimi 57 gr. (circiter) culminante ore Leonis, ultimo vero 20%' post-
quam culminasset cor Scorpii, quaeram in parallactica, in qua columna a di-
Stantia a vertice 32%; gr. in distantiam 69%y gr. mutatur area per 4y min.
Invenio autem id fieri sub columna, cujus est frons 9 min. Esset igitur 3 paral-
laxis maxima o min. Et cum distantia 3 et terrae hoc die fuerit ad distantiam
3 et O ut 28 ad 6o (quod ex cognitione anticipata bypothesium TYCHONIS et 50
COPERNICI crafSiori Minerva babetur) erit igitur permutata ratio parallaxeon,
ef Solis parallaxis maxima circiter 4 min. 24 sec. quae ponitur 3 min. o secund. !

Nune autem perpendamus, quod Mars in altitudine 12% gr. fuerit in re- 7,
[fractione, si Fixarum refractionis tabula Huennae constructa Pragae valeat.
ea fuit in bac altitudine 4 min. 20 sec. minutorum, de quibus 2 min. 18 sec. de-
bentur latitudini, quibus Mars Arcturo factus est propior. At si Solis refrac-
tiones Marti quoque adhibeanius (quod saepius apparet) illa in hac altitudine
est 8 min. 45 sec. minutorum, duplo major. quare et latitudinis parallaxis duplo
major, et 4 min. 36 sec. Hoe modo omnis varietas, quam prae se tulit observatio,
duobus bis diversis momentis, effet a sola refractione. Illo modo relingueretur ,

-

25) vero 28%; 27) per 4% gr.
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parallaxi latitudinis 2 min. quantum variatur parallaxis sub columna, cujus
Sfrons V' minuta, ut Soli hoc pacto obveniant tantum 2 min. 25 sec. minuta
maximae parallaxeos. Ita refractio nobis tertiam quogue diem suspectam red-
didit et dubiam, denique plane inutilem. Scio, cum Arcturus et Mars distent
IX gradibus, quae est latitudinis Arcturi supra latitudinem Martis pars tertia,
fieri tunc, wt non ommis latitudinis refractio detrabatur distantiae a Marte, et
ut parallaxis plus variet Martis latitudinem quam hanc ab Arcturo distantiam.
Id autem wt perexiguum, in majori metu diffimulandum duxi. Observet qui
subtilioribus instructus est.

w Jam in quarta die nibil alind videtur agi quam destrui ommis parallaxis
Martis. Distantia in meridiano debuit esse 29 gr. 9V, min. instrumento cor-
recto, ergo vitioso 29 gr. 14 min. At inventa 29 gr. 13% min. ultimo, cum
major esse debuit parallaxis latitudinis (si qua esset) et per hanc major ab
Arcturo distantia. Ab eo igitur tempore, guo Mars ad altitudinem venit XIX
Graduum, inventa est 29 gr. 12% min. unico scrupulo auctior in fine. quae
admodum exigua esset parallaxis. Et quae baec ratio? Cum esset altus IX
graduur (culminante Hydra) distantia fuit 29 gr. 9 minut. vitioso instrumento,
et tamen in refractione, post in alt. 25 gr. et prope M. C. rursum 29 gr.
9 min. idgue bis, diversis momentis. An nibil bic refractio potuit initio, ut

20 constans ideo manserit arcus? An potius dicendum, me (cum mibi viderer dili-
gentifiimus) errasse observando? praesertim ob Cylindri longitudinem.

Ex his tamen qualibuscunque observationibus certum efficitur, par-
allaxes latitudinis Martis certo non fuisse majores 4 minutis, quantum
instrumenti incertitudo occupat. credibilius, valde exiguas esse. Infra
capite LXIV habebis hujus rei plura argumenta.

Esse vero parallaxes Martis, majores parallaxibus Solis, hypotheseos
Tychonicae et Copernicanae ratio arguit, ex qua facile Martis parallaxes
computari possent, si de Solis parallaxi certi essemus. An igitur incerta
est ratio Solis altitudinem et parallaxes ex eclipsibus indagare? Om-

se nino quod quantitatem paulo incertior, quod rem ipsam attinet certis-
sima. Non est Sol vicinior 230 semidiametris terrae, non tamen in-
finitis semidiametris abest. At inter 700 et 2000 semidiametros (quarum
summarum illa in Mysterio meo Cosmographico, haec in observationi-
bus eclipsium pro metis citimis et ultimis offeruntur) nondum videtur
certus aliquis numerus demonstratus, ut in Hipparcho meo probabo.!

3) paralleos

17 Kepler 111
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CAPVT XII
INVESTIGATIO NODORVM MARTIS

gitur, etsi non desunt adminicula investigandi Planetarum primam

inaequalitatem per observationes, etiam cum sunt impliciti inaequali-
tati secundae: sequar tamen hac secunda parte authorum vestigia et
observationes dxpovuylous fidei faciendae causa, cum ipsorum placitis
aliqua contraria profitear, ne quis me post dumeta propriac methodi
latitare clamitet.

Et cum jam patuerit, nihil in parallaxibus Martis diurnis a TycHoNE
usurpatis desiderari posse quod sit alicujus momenti, paulatim accedam
ad reductionem locorum visorum Martis ad Solis apparentem locum
oppositum.

Principio nobis est opus cognitione nodorum. Hos Tycro BrRAHE
sic solitus est investigare.

In schemate capitis noni, sit A Jocus nodi, E locus Planetae in ecliptica anno
MDXCV', C Jocus Planetae visus sub Fixis in 17 gr. 56 min. 5 sec. 8, EC
visa latitudo o gr. 5 min. 15 sec. Borea. Praesupponitur
antem angulus EAC quam proxime esse 4 gr. 34%s min.
quanta est latitudo maxima Borealis itidem observata anno
MDLXXXV'. Igitur in CEA rectangulo (vel CBA
isoscele. differentia enim  nullius est momenti in hoc
negocio.) ex latere CE et angulo EAC inquisivit longi-
tudinem EA distantiae loci ecliptici a nodo. Haec operatio
nihil peccat, quia EC parva est et propinqua nodo.
Demonstrationis vero dxpifeix commendat aliam.
Dictum enim est cap. IX angulum EAC non esse con-
Stantem: unde per diversas diversarum oppositionum
latitudines diversa etiam loca pro nodo exibunt. Neque
enim BEAC tam est magnus quam magna latitudo maxima

interior aliqua (puta AF) via est Planetae, qualis ex
centro Solis videretur: quare neque necessario A nodus
erit, in hac quidem operatione.

Aliter igitur EGo nodos investigavi, idque ex ipsis observationibus
ad diem quo in nodo essent. Quae methodus, etsi jam quibusdam prae-
conceptis indiget et infra accuratius tractabitur parte quinta, tamen vel
ob consensum solum praelibanda est.

72

20

visa, quia AC inflexus est arcus: neque etiam AC sed 50
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Praesupponebam autem, cum Planeta vere motuque eccentrico est
in nodo, nulla dispositione terrae vel Solis fieri posse ut appareat extra
nodum. Nam in hypothesi CorErRNICANA hoc per se naturae rerum est
consentaneum, ut motrix facultas stellae alicujus non sit alligata ad
observandam stellam alienam (in quarum numero tellus est) sed circui-
tus sui proprias habeat leges. In hypothesi ProLEmAIcA hoc esset per-
inde ac si diceres, epicyclum non respicere ad lineam ex Sole per ! cen-
trum suum venientem, sed ad certa loca sub Fixis, sub quibus Planetam
in plano eclipticae constituat. In TycHoNICA eadem de eccentrico di-
centur,

Quod igitur praesupposui, id verum inveni per has observationes.

I. Anno MDXC D. IV Martii hora vespertina VII M. X fuit declinatio
Martis 9°. 26'. Sept. ascensio recta 22°. 35'. 10”. Hinc prodit locus
24°. 22'. 56" . latitudo meridiana 3'. 12". parallaxi et refractione
contraria et paria proxime facientibus ideoque neglectis.

IT. Anno MDXCII D, XXIII Januarii vesperi hora X M. XV fuit &
in 11° 34'. 30” . latitudo o°. 2. merid. altitudo Martis 25°. ergo re-
fractio (ex Fixarum tabula) nulla. parallaxis quanta proxime Solis, quia
distant sextili Mars et Sol, et igitur a terra aequaliter fere absunt. cedit
autem pene omnis in latum. Ergo circiter duob. minutis attollendus
est Mars in Septentrionem ut liberetur a parallaxi, sicque incidet in
eclipticam. Nam VI Febr. jam circiter 7 in Boreali latitudine fuere.

III. Anno MDXCIII D. X Decembris vesperi Mars fuit in nodo
ascendente observatus. Nam post correctionem variationum horizon-
talium retinebat non plus o°. o’. 45’* Borealis latitudinis.

IV. Anno MDXCV D.XXVII Octobris hora XII M. XX latitudo
Martis vera post remotam parallaxin fuit o gr. 2 min. 20 sec. Meridiana.
Die XXVIII itidem remota parallaxi fuit latitudo o°. o'. 25" Septen-
trionalis. Intermedio ergo* tempore in nodo evehente fuit.

Numera jam dies 687 revolutionis Martis eccentricac a meridie
XXVII Octobris retro incidet terminus illorum in X Decemb. anno
XCIII, cum nocte praecedenti fuisset Mars proxime nodum observatus.
Rursum alios 687 retro numera. qui desinent in XXIII Januarii MDXCII,
cum in ipso nodo fuit observatus. Si tertio idem feceris, incides in
VII Martii anni MDXC, cum die antecedente quarto habuisset aliquam
latitudinem meridianam, quam intra quatriduum reliquum confecit, ut
circa VII in nodum incideret.

Ex quo intelligitur: nihil referre, ubi terra sit vel sub Fixis vel re-
spectu ad Martem: nihil referre in Ptolemaica, ubi Sol sit respectu
centri epicycli Martis et @ in epicyclo: nihil in Tychonica, ubi cen-
trum eccentrici seu Sol versetur respectu lineaec ex Marte per terram,

17*

* Sufficitistacrassa
argumentatio
pracsenti insti-
tato.

Infra cap. LXI et
LXVII diligentius
omnibus expensis,
invenitur in nodo
fuisse die 29.
hora 15.
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ut in planum ecliptici @ incidat. esse enim semper eandem diametrum
nodorum in CoPerNICO et ProLEMAEO seu semper sibi parallelon in
TyCHONE: nisi quod successu seculorum nodi parumper transportan-
tur. qui motus intra hos VI annos non sentiebatur.

Sed age et alterum oppositum nodum quaeramus.

I. Anno MDXCV D. IV Januarii mane, cum & observaretur hora
VII M. X. in altitudine gr. 8. a Spica M et Corde m, visa fuit ejus
latitudo in o gr. 3 min. 46 sec. B. ipse in 13 gr. 36 min. 40 sec 2.
Parallaxis est parva, quia Mars cum Sole distans plus a terra quam Sol,
am!'plius duplo. Refractio contra est magna: ex tabula Fixarum 6 min. 1o 74
45 sec: ex tabula Solis 114 minut: quae omnis fere abit in latum
propter humilitatem nonagesimi. Itaque Mars vere in Austro aliquot
scrupulis (circiter 2 aut 3 min. aut etiam plus) per refractiones Solis
adhibitas.

II. Anno MDLXXXIX D. XV Aprilis noctu, Martis latitudo visa
Borealis fuit 1 grad. 7 min. vehementer aucta parallaxi orbis annui ob
appropinquationem Martis et terrae. Post dies XXI latitudo decrevit
ad exilitatem 624" Bor. Etsi igitur VI Maji paulo lentius decrescit, sidere
a tellure abeunte: tamen parum errabimus si proportionaliter agamus,
ut sicut 6o minuta diminutionis sunt ad 624 minuta residua, sic 21 dies 20
faciamus ad numerum dierum post quos in eclipticam Mars incidit.
nam regula ostendit dies duos cum triente, ut IX Maji fuerit in nodo.
Numeratis inde ter 687 diebus porro, incidemus in mane XXX De-
cembris anni MDXCIV, quo die & in nodo fuisse oportet, indeque pet
V dies usque in IV Januarii mane delapsum esse in meridiem. Et qui-
dem ex observatione ejus ad dictum IV Januar. aliquot ei scurpulorum
latitudinem meridianam dedimus. Saepius hoc eccentrici loco non est
observatus. Satis est teneri a nobis illam observationem anni MDXCV,
ne a nobis dissentiat..de anno vero MDLXXXIX nihil est quod dubite-
mus. Neque te moveat, quod anno MDLXXXIX diebus 24 dedimus
motum latitudinis 623 min. anno vero MDCXCV circa IV Januarii,
diebus V non tot damus. Nam ut in hoc Opere apparebit, latitudo per
orbis annui parallaxes plurimum in conjunctione cum Sole (ut MDXCV)
attenuatur, in oppositione (ut MDLXXXIX) augetur. Convenit igitur,
minorem videri anno MDXCV motum diurnum latitudinis, majorem
anno MDLXXXIX,

Quomodo jam habentur loca utriusque nodi sub Fixis? Nimirum si
ex tabulis Martis (quas ideo praesupponimus) crassa Minerva eliciatur
utrinque medius motus Martis. Id sive per Prutenicas sive per Tycho-

o
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nicas adhibita aequinoctii vera praecessione praestiteris, invenies anno
MDXCIV D. XXX Decemb. mane medium locum Martis in 27 gr.
14% min. n, anno MDXCV D. XXVIII Octobris mane in § grad. 31 min.
¥. Itaque apparet diametrum nodorum non transire per centrum ae-
qualitatis motus sed longe infra. Plus enim est a § gr. 31 min. 8 in
27 grad. 14% min. M quam ab hoc in illum.

Sin autem Tychonicis aequationibus fueris usus, addendum erit hic
11 grad. 17 min. illic subtrahendum 11 grad. 30 min. ut prodeat illic
16 gr. 48 min. ¥, hic 1§ gr. 44% min. m, loca Martis eccentrica coae-
quata. Nodi (ut vides) fere ex centro systematis Planetarii sunt oppositi
in 16% min. Y. n. circiter, quod ProLEMAEVS terram COPERNICVS
et TycHo BRAHE punctum proxime Solem dixerunt.

Quantum autem mutaturi simus in his locis nodorum, ubi transposita
theoria Solis a medio ad apparentem motum Solis aequationes muta-
buntur, infra parte quinta patebit. !

CAPVT XIII

INVESTIGATIO INCLINATIONIS PLANORVM ECLIPTICAE
ET ORBITAE MARTIS

Nodis et limitibus superiori capite ex sententia BRAHEI et mea quam
proxime inventis, jam etiam inquirendum est, quantum vere in-
clinetur planum orbitae Martis ad planum eclipticae.

Id ab ipsis observationibus deducere non ita promptum est. Nam
angulus inclinationis hujus constituitur apud centrum systematis Plane-
tarii, quod CoperNICo et TycHoNI Sol est.

At visus in Solem nunquam inducitur, ut ex eo haec inclinatio sub
Fixis videri et mensurari possit. Ex alio vero loco angulo etiam alio
spectabitur maxima digressio limitis ab ecliptica. In Ptolemaica forma
videri possit expeditior ratio, sed non est. Nam demonstrabitur, planum
epicycli manere perpetuo parallelon plano eclipticae. Pone ergo cen-
trum plani epicycli in limite alterutro: sit Planeta in eadem linea longi-
tudinis ex centro visus per centrum epicycli: vel erit remotior a visu
quam centrum epicycli, et sic distantia ejus ab ecliptica minor apparebit
quam distantia centri epicycli ab eadem ecliptica; vel erit propior visui,
et sic major apparebit eo quod quaerimus.

In hac difficultate solatur nos hoc unicum, quod id cujus causa in-
clinationem inter principia quaerimus non est tale ut summam subtili-

6) in 17 grad.

Opot.
Inclinatio et lati-
tudo differenter
intelligantur.
Inclinatio de an-
gulo ad Solem vel
centrum systema-
tis Planetarii,
quem CoPERNICO
faciunt lineac in
corpus Martis et
locum ejus eclip-
ticum cjectac.
Latitudo sit an-
gulus, quo quae-
libet inclinatio ex
terra spectatur.,
InProvEMAEo in-
clinatio est angu-
lus rectarum ex
terra per centrum
epicycli et per lo-
cum ejus in eclip-
tica ejectarum,
Latitudo est angu-
lus, quem faciunt
rectac ex centro
terrae, altera per
corpus Planetae,
altera per locum
qui ¢i in ecliptica
respondet, ejecta.
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tatem desideret. Licebit igitur nobis uti modis iis qui de inclinationis
quantitate testimonium eminus perhibent: quorum tres ponemus.

Apparet autem ex jam dictis, tunc nos rectissime adjutum iri, si ob-
servationem nanciscamur stellae Martis ad tale momentum, ubi Mars
aequaliter et a terra et a Sole absistens linea ex Sole per se ducta in 16
vel 17 gr.  vel = (loca limitum) referatur: in forma Ptolemaica, ubi
centro epicycli in 16 17 g vel == versante Mars aequaliter cum centro
epicycli a terra absit. In solo Mercurio hoc problema locum non habebit.

Sit B Sol, A terra. constituatur super AB isosceles ACB, et sit Planetae
locus, C punctum eclipticae plani: erectaque perpendiculari CE in orbitam Mar-
tis, corpus Martis in B sit. Aequaliter igitur apparebit
EC ¢t ex B Sole et ex A ferra: per se patet.

V't autem sciatur, qua in dispositione Mars aequaliter ab-
sit a Sole et terra, nota quod quando lineae ex C Marte ét
A terra in B Solem cadentes faciunt rectum angulum CBA,
tunc CB brevior est quam CA. Itaque oportet BA locum op-
positum Solis et BC locum Martis eccentricum minus distare
9o gradibus, ut CAB, CBA, aequentur. Ergo BC in 17
vergente Solem oportet esse ultra 17 8 et ante 17 . Con-
8 4 #ra 5i BC sitin 17 =, Sol debet esse wltra 17 W et an'te

4 17 4. quibus circumscriptionibus nobis designantur
matutini exortus vel vespertinae occultationes, sextiles vel quintiles
Martis et Solis.

In forma Ptolemaica si C terra sit, A centrum epicycli, B Mars, CAB
non poterit esse rectus, ut CA, CB, fiant aequales. Itague anomaliam commu-
tationis oporiet esse majorem 9o gr. vel minorem 270 graduun.

Si etiam praecisius paulo cupis agere, assume ex Corernico vel anti-
cipata Tychonica restitutione proportionem orbium Martis et terrae
[in CopeErNICO] Martis et Solis [in TycHONE] eccentrici et epicycli [in
ProLEMAEO] crassa Minerva ut 1525 ad 1000, et eam in 16, 17 gr. &
ut 5 ad 3. in 16, 17 gr. == ut 11 ad 8.

Cum ergo triangulum ACB sit isosceles, et AC, CB, crura aequalia, AB
vero 1000 qualium BC ducta in 17 gr. § est 166625 : gualinm ergo (demissa
CD perpendiculari) AD dimidia de AB est 1000, erit AC 33334, Quae inter
secantes quaesita refert CAD vel CBD angulos 72 gr. 33 min. Sic in 16,
17. gr. ==, qualium AB 1000, est AC 1375, et qualium AD 1000, est AC
2750, exhibens in tabula secantum angulum 68 gr. 40 min.

Versante ergo BC in 16, 17 gr. § vel circa, oportet AC visum locum Martis
et AB visum Solis distare 72Y gradibus: vel illa BC in 16, 17 gr. == versante,
has 68% gradibus digredi oportet. Et quia duornm (CAB, CBA) in 17 gr. &
summa est 145 gr. erit ACB 35 gr. in 17 gr. Q. Qware per lineam AC

Ewyp
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Martem vel in 22 gr. W (Sole per AB in 5 gr. 2) vel in 12 gr. & (Sole in
30 gr. 'V versante) spectari oportet.
Ita in 17 gr.==, quia summa (CAB, CBA) est 137Y, gr. erit ACB 42% grad.
t Onare Martem per AC vel in 24 = (Sole per AB in 16 gr. =) vel ino gr. v
(Sole in 9 gr. 11 versante) spectari oportet.

Primum fieri proxime potuit, mense Nov. anno MDLXXXVI,
vel MDLXXXIIX. Alterum Aprili anno MDLXXXI, MDLXXXIII,
MDXCVI, MDXCVIII. Tertium Septembri vel Octobri MDLXXXVII,
MDLXXXIX. Quartum Majo vel Junio MDLXXX, MDLXXXII,

10 MDXCV, MDXCVII. Ad ultimum casum observationes idoneae desunt,
eo quod Mars in Ariete brevium ascensionum (Sole in 11 noctes claras
efficiente) observari vix possit, aut omnino videri.

Anno igitur MDLXXXVIII D. X Novembris mane hora VI visus
est Planeta @ in 25 gr. 31 min. M) cum latitudine 1 gr. 36 min. 45 sec.
Boreali, Sole in 21 n. Ergo quia Sol tantummodo 621, gradibus distat
a Marte, cum debeat distare per 72 grad. ut triangulum (quod requirit
problema) fiat aequicrurum: Mars igitur adhuc longius a terra abest
quam a Sole. Itaque minor apparebat latitudo ejus loci quam erat vera
inclinatio.

20 Sequenti V D. Decem. mane hora VI Mars visus est in 9 gr. 19%/; m.
= cum latitudine 1 gr. §3% min. Bor. Sole in 23 gr. 2. Ergo quia Sol
distat a Marte per 73% gradus, digressio puncti orbitae (quod tunc
Mars occupabat) paulo minor fuit quam 1°. 53%'. debuit n. interesse

77 72°. Nunc cum intersit plus, ! minor evasit distantia Martis et terrae
quam Martis et Solis. major igitur apparentia inclinationis, ejus quidem
puncti de plano eclipticae. At quia tamen V Decembris Planeta motu
eccentrico jam aliquot gradibus superaverat limitem, veras suas ab
ecliptica digressiones iterum minuens, majores igitur fuerunt in ipso
limite. Quare tollentibus se mutuo causis maxima planorum inclinatio

s0 erit circiter 1 gr. jo min.

Ita anno MDLXXXVI D, XXII Octobris mane hora VI sub auroram
inter Martem et cor Leonis interfuit 6 gr. 9 min. in consequentia.
Declinatio Martis ab aequatore erat 13 gr. o min. 4o sec. Borealis. Hinc
invenitur ejus visa longitudo o gr. 7 min. W, latitudo 1 gr. 36 min.
6 sec. Bor. Sol haerebat in 8 gr. m, distans 68 gr. a Marte. debuit plus
distare. Longior itaque linea inter Martem et terram quam inter Martem
et Solem. Minor itaque visa latitudo digressione Planetae vera ab eclip-
tica et quidem longe ante limitem.

Die vero 1I Novembris mane hora IV%; (Sole versante in 192/5 ) &

40 Vvisus est in § gr. 52 min. ") cum latitudine 1 gr. 47 min. Bor. Distat
Sol a Marte per 73% gr. pene justo modulo. Sed o antecedit limitem
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Boreum aliquot gradibus circiter 16 gr. 17 min. Igitur justa fere hujus
loci latitudo apparuit. Sed ea in ipso limite major arguitur quam 1 grad.
47 min. scilicet 1 gr. so min. circiter.

Sequenti I Decembris mane horaVII; distantia acquatoria inter cor
& et & fuit 25 gr. 127 min. cum declinatione & 6 gr. 214 min. Hinc
invenitur longitudo 20 gr. 4 min. 3o sec. M, latitudo 2 gr. 16 min.
30 sec. Sol in 18 gr. ,», distans 88 gradibus a Marte. debuit tantum
72% gr. Quare minor est facta linea inter Martem et terram quam inter
Martem et Solem: et digressio ex appropinquatione major apparuit
quam crat revera. Minor igitur ejus puncti digressio ab ecliptica quam
2 gr. 16% min. et multo quidem minor: at non ita multo major quam
1 gr. 47 min. Hic igitur quantitas inclinationis maximae 1 gr. so m.
confirmatur eminus.

Vice versa anno MDLXXXIII D. XXII Aprilis hora noctis IX3} ob-
servatum, inter Martem et Canem interesse 20 gr. 58 min. inter hunc
et cor Leonis 22 gr. 47% min. Hinc invenitur locus Martis in 1 gr.
17 m. § cum latitudine 1 gr. 50% min. Boreali. Sol erat in 11 gr. ¥,
distans a Marte gradib. 8o. debuit 7214 gr. Propior igitur justo est o,
Est igitur digressione vera ejus ab ecliptica major visa latitudo. Sed
o amplius viginti uno gradibus est ultra limitem Boreum. Itaque in
ipso limite rursum major fiet ejus digressio ab ecliptica. Rursum
itaque tollentibus se mutuo contrariis causis inclinatio maxima est
1 gr. somin,

Sic anno MDXCVI D. IX Martii vesperi H. VIII visus fuit in 15 gr.
49 min. 11 cum latitudine 1 gr. 4924 mi. Bor. Sol in 30 gr. X, distans
a loco Martis 76 gradibus. debuit minus paulo distare. itaque paulo
minor vera Martis ab ecliptica digressio quam latitudo visa. At neque
maxima haec digressio fuit, cam nondum fuerit § in limite intra 25 gra-
dus circiter. Rursum itaque stabilitur eminus maxima limitis digressio
1 gr. 5o minut. circiter. |

Jam in limite altero 17 grad. = etsi rariores sunt observationes, est
tamen in promptu una.

Anno MDLXXXIX D. XV Septembris vesperi hora VII1; visus est
3 in 16 gr. 47% min. ¥ cum latitudine meridiana 1 gr. 4124 min. At
correctione adhibita ob refractionem luminis quam erat passus in hac
humilitate, erat locus 16 gr. 45%; min., cum latitudine 1 gr. 523 min.
meridiana. Sol erat in 2 gr. =, distans 74%; gr. partibus a Marte. debuit
tantum 6824 gr. Ergo visa latitudo paulo major est digressione puncti
cjus ab ecliptica. Illud tamen non omnium remotissimum est, cum ali-
quammultis gradibus sit ante limitem. Itaque hic quoque se mutuo
causae tollunt,
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Sequenti I Novembris hora VI3 visus est in 20 gr. 59% 2 cum
latitudine 1 gr. 36 m. meridiana, Sole in 19 gr. nl. Cum igitur jam non
amplius 62 gradibus a Marte distet, debuerit vero 68%; gr. minor igitur
est visa latitudo quam vera ab ecliptica digressio. at simul et minor
digressio hujus puncti quam limitis, quia punctum hoc est ultra limitem.
Ergo multo major est inclinatio maxima quam 1 gr. 36 min. et omnino
proxime tanta quanta die XV Septemb. visa latitudo, scilicet 1 gr.
§O min. circiter.

Expedivi modum unum, in quo praesupponitur mediocriter nota

10 orhium proportio: quem observationes citra calculum sequebantur,
satis prompte inclinationem maximam planorum indicantes.

Nunc alium subjiciam, cui selectioribus et rarioribus observationibus
opus est: quae si habeantur, jam sine ulla praeconceptione proportionis
orbium quaesitum nobis proditur nullo etiam calculi labore implicitum.

Cum duo plana se mutuo secant, quaecunque binae lineae ad idem
punctum lineae sectionis in utroque plano ducuntur, rectae ad sectionis
lineam, unum et eundem semper angulum concludunt.

Sit planum eclipticae ACDB, orbitae Martis planum AEFB, linea mutuae
sectionis AB, et Sol in A, terra inB: et ex A et B ipsi AB ad rectos statuan-

20 tur in ecliptico plamo AC, BD, in
orbita Martis AE, BF. Sit Planeta
in B. Erit limitis E inclinatio (EAC)
aequalis apparenti latitudini Planetae
in ¥ scilicet FBD. Vide igitur, sicubi
linea BA id est Sole in 16. 17 gr. ¥
vel 16. 17 gr. W versante accidat per-
[fecta quadratura Solis et Martis: ubi
inter lineam BA ex terra per Solem (quae hoc casu itidem et linea sectionis
planorum est) et lineam BE ex terra per Martem eductas nonaginta gradus

3o Seu quadrans intersit: quanta ibi erit visa latitudo Martis FBD, tanta erit et
inclinatio planorum maxima EAC, guamvis ibi loci in ¥ Mars non tantum ab
ecliptica digrediatur quantum in E,

Primus talis dies occurrit XXII Aprilis anno MDLXXXIII, quem
etiam jam modo usurpaveram. Sol in 11 ¥ quinque vel sex gradibus
infra nodum, Terra igitur supra lineam sectionis versus Martem. Quo!

79 nomine major justo fiet latitudinis apparentia, quia ¢ propinquiore loco.
At contra, cum non intersint go gr. Solem inter et Martem, hoc nomine
rursum minor justo erit haec apparitio latitudinis. Si ponas contrarias
has exorbitationes se mutuo tollere, inclinatio planorum igitur proxime

29) lineam BD
18 Kepler 111
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aequabit visam latitudinem. Visa latitudo fuit 1 gr. 024 minut. Proxime
igitur tanta planorum inclinatio.

Anno MDLXXXIV D. XXX Octob. selecta erat occasio. Sed nulla
observatio extat. Die vero XII Novemb. sequente nocte hora 114, Sole
jam 14 vel 15 grad. delapso infra diametrum sectionis, terra vero tan-
tundem sublata (CorerNICO), vel diametro sectionis tantundem in ter-
ram demissa (TycHonr), visus fuit ¢ in 23 gr. 14 min. , latitudine
2 gr. 12%[; m. Boreali, Sole in 1 gr. » versante. Hic parumper de
angulo minutum ob inclinationem lineae visionis Martis ad lineam sec-
tionis. plurimum vero is auctus ex appropinquatione ad terram. Minor 1o
ergo multo inclinatio quam 2 gr. 12 min. scilicet 1 gr. 5o min.

Anno MDLXXXYV D. XXVI April. H. IX M. XLII visus fuit & in
21 gr. 26 min. Q. latitudo 1 gr. 49% min. Borea. Erat Sol in 16 ¥
proxime ipsum nodum. linea visionis Martis paulo inclinata, cum &
sit ultra 16 . Ergo angulus inclinationis maximae planorum paulo
admodum major quam 1 gr. 49% min, scilicet 1 gr. o min. aut paulo
quid amplius.

Sic circa alterum limitem anno MDXCI D. XVI Octobris H. VI
vespertina, visus est ¢ in 1 gr. 27% min. == cum latitudine 2 gr.
108/, mi. meridiana decrescente. (nam praecedente X Octob. fuit lati- 20
tudo 2 gr. 18%; m. et II Octob. 2 gr. 38% min.) Sol in 2% M supra
nodum. Terra ergo infra nodum versus Martem. Itaque ex appropin-
quatione major fuit visa latitudo quam inclinatio plani ecliptici. Post dies
X1V Sole in nodum competente, si iterum XXVIII minutis decrevisset
(quantum imminuta est praccedentibus XIV diebus), restarent 1 gr.
45 min, At non manet proportio eadem imminutionis terra discedente
a sidere vel hoc a terra. Semper enim in remotioribus minor est im-
minutio. Nihil igitur hinc contra inclinationem maximam 1 gr. o min.
depromi potest. quin potius ea eminus confirmatur.

Demonstratio latius extendi potest. Sit BA linea ex terra per corpus 50
Solis ducta in locum nodi 17 gr. W vel 8: et spectetur Planeta quocunque
odiaci loco. Latitudo igitur, quam habere videtur, metitur inclinationem puncti
de plano tantum vere distantis a limite quantum 3 abesse videtur a limite.
Spectetur 3 in BG. Duc ¢i parallelon AH, Quanta igitur apparet latitudo in
G ex B, tanta est inclinatio puncti H. Et BG, AH, vergunt in gradum eundem
sub Fixis, quia paralleli. Vt in observatione MDLXXXV D. XXVI April.
quia Sol in 16 8 et & in 21 gr. 26 min. § visus est cum lat. 1 gr. 4934
minut. ergo inclinatio in 21 gr. 26 min. § motu eccentrico est 1 gr.
49% min. Ac cum 21 gr. 26 min, § absit a limite V gradibus, et sinus
gradus 85 parte /45, minor sit sinu toto, erit et hic maxima inclinatio 4
parte 1/, sui major, scilicet 1 gr. sol min. circiter.!
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s In Ptolemaica hypothesi demonstratio hujus rei hinc procedit.

Sit A terra, AB linea per Solem et ejus oppositum in 17 gr. 8 vel M,
AD [inea visionis Martis, D 3, BAD rectus. Erit ergo AD in 17 gr. Q vel
=, Et guiaD 3, quae ergo ex D exit parallelos ipsi BA (quia motus Martis
in epicyclo motum Solis in suo orbe sequitur) per C centrum
epicyeli transibit. Sitin AD, E punctum, et ipsi AC aequalis
AE. Itague quia AC non erit in 17 Q vel =, non etiam D‘E-
tantum ab ecliptica distabit quantum E limes Boreus. nec
igitur D tantum distabit ab ecliptica quantum E, quia CD et
ommia epicycli puncta aequaliter distant ab ecliptica, cum
planum epicycli ad hypothesinm aequipollentiam efficiendam
perpetuo ponatur parallelum plano eclipticae. At quanto D vel C minus
ab ecliptica distat quam E, tanto propius est D ipsi A quam E, ut
ita distantia D tanto major, et utraque eodem angulo ex A spectentur.
Nam ut distantia C ab ecliptica ad distantiam B ab eadim. sic sinus arcus
CB (hoc est AD) ad sinum totum AE ex doctrina sphaerica inclinatorum
circulorum, eo quod ECB circulus inclinatus sit super AB, At C et D
distant aequaliter, ut jam dictum. Ergo ut distantia D (vel perpendicularis
ex D in eclipticam demiffa) ad perpendicularem ex E: sic AD ad AE.
20 Triangula igitur ADD et AEE similia erunt (cum sint rectangula in D. E.

punctis eclipticae, et laterum proportionalium), sed et concurrentia lateribus

(AD, AE) in plano eclipticae ab eodem (A) puncto descriptis et in idem longi-

tudinis punctum in 17 § vel = vergentibus. Ergo et AD, AE, lineae in orbita

concurrent: hoc est, linea ex A terra per D Martem educta, in hoc situ incidet
in B locum centri epicycli, quando id est in limite. Et sic idem erit angulus et
inclinationis maximae limitis et visae latitudinis Martis in hoc situ.

[+ ]

A 8

Tertius modus calculo et praeconcepta orbium proportione indiget:
quem tantummodo delibabimus propter consensum. nam accurata et
genuina ejus tractatio reservatur in partem quintam et caput LXIII,

30 nec hic est necessaria.

In tabula oppositionum Tycuonrs fuit latitudo visa in 21 grad.
16 min. § graduum 4 min. 32%.

Sit A Sol, B terra, C Mars in eccentrico. Ergo linea AE per B terram inter
Fixas excurrens incidet in eclipticam, AC in orbitam Martis. Et cum Mars
sitin 21 gr. Q proxime limitem, angulus EAC proxime erit maximus. Quem
sic investigo. Sit BA 1000, AC 1664, ef EBC 4 gr. 32Y% min. V't ergo AC
ad EBC, sic BA ad BCA 2 grad. 43 min. 27 sec. qui ablatus ab EBC,
relinquit angulum BAC quaesitum 1 gr. 48 min. 43 sec., qui in ipso
limite esset hinc circiter 1 gr. 49 min. et nonnihil variatur, si proportio

20} Triangulo
15
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BA ad AC variatur, de quo infra. Hoc modo ex quacunque acronychia
observatione, cujus latitudo grandiuscula sit, inquiritur primum incli-
natio illius puncti orbitae, post inclinatio maxima, considera-
tione distantiae a nodo vel limite. Vt anno MDXCIII D, XXIV
¢ Augusti latitudo visa sub oppositionem cum Sole proditur
6 gr. 3 m. meridiana.! Mars in 12%, gr. X. Sif igitur BA 1000,
AC 1389 ex anticipato. V't igitur CA ad sinum CBE, sic BA ad
sinum BCA 4 gr. 21 min. 10 secun. qui ablatus a CBE relinguit BAC
8 quaesitum 1 gr. 41 min. 5o sec. Abest vero locus iste 26 circiter
gradibus a limite, 64 gr. a nodo. V't igitur sinus 64 gr. ad hanc
D digrefionem ab ecliptica 1 gr. 42 min. sic sinus totus ad maximam
planorum inclinationem, quae prodit 1 gr. 53 min. ubi de superfluis
tribus scrupulis non est ut simus soliciti. prodeunt enim ex
suscepta proportione, de qua infra parte quarta.
A In forma Ptolemaica erit A ferra, C centrum epicyeli Martis, D
prnctum imum epicycli eo quod Mars in oppositione Solis versetnr.
Et quiaBA Solis linea in ecliptica est, planum vero epicycli ponitur parallelum
plano eclipticae, erit CD parallelos ipsi EA. Ergo BAC et ACD aequales,
inclinatio scilicet eccentrici et epicyeli. Sed et aequalis est CD ipsi BA ob
plenariam hypothesium aequipollentiam, vel certe, ut in COPERNICO AB ad AC
sic epicycli Ptolemaici semidiameter DC ad CA lineam ex terra in centrum
epicycli. Ergo etCDA,CBA, aequales, et EBC,BAD, aequales, latitudo scilicet
apparens.

£

CAPVT XIV

PLANA ECCENTRICORVM SVNT 'ATAAANTA

mposuit ProLEMAEO hypotheseos suae perplexitas, ut monstra multa

congesserit in doctrinam latitudinum. Cum enim perpenderet, planum

epicycli in omnes partes torqueri, neque statim videret per illas hypo-

theseos suae nebulas, epicycli planum eclipticae plano parallelon esse;

*Vide Epitomen  triplicem confinxit latitudinem, et ut contraria contrariis fulcirentur*
Astronomicam R 7 . .

Magstusi in ex- omnino luxavit e parallelo situ suum epicyclum; nec ex fide observa-

P}:?pfﬂm;‘,;;”f;‘l“ tionum quas non ita crebras habuit, nec ex mensura earum ubi habuit

wliime (quia certitudini diffisus) mediocritates elegit, extrema in errore ponens.

Hinc videas nullam omnino in usitato calculo (puta in MaGiNt Ephe-

Latitudinum efi- meridibus) contingere conjunctionem Martis et Solis, quae non sit (uti

et dicunt) per corpus. Quod si verum sit, frustra natura temperamentum
6) 6 gr. 7 m. 9) 1 gr. 42 min. 10 sec. (Rechenfehler).

fr ¢
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latitudinum confinxerit, ne corporalibus conjunctionibus crebro con-
tingentibus nimiae essent exagitationes sublunarium virtutum.

Corernicvs divitiaram suarum ipse ignarus ProLEmMAEvVM sibi ex-
primendum omnino sumpsit, non rerum naturam, ad quam tamen om-
nium proxime accesserat. Qua de re lege RHETICVM in narratione. Gavi-
sus enim suis appropinquationibus telluris ad sidera latitudinum species
augeri, non tamen ausus est residua latitudinum augmenta Ptolemaica
(quae haec appropinquatio telluris non assequeretur) rejicere, sed (ut
et illa exprimeret) librationes planorum eccentricorum confinxit, quibus
inclinationis angulus (PToLEMAEO constans et fixus) valriaretur, atque
is (quod monstri simile sit) non ad leges motuum eccentrici proprii sed
telluris orbis plane alieni. Vide CoreErnicvMm libr. VI, cap. L.

Cum hac impertinenti diversorum orbium colligatione caussa motus
(incredulitate mea armatus) semper pugnavi, nondum etiam visis ob-
servationibus Tycronts. Quo impensius mihi gratulor, observationes
mecum inventas esse stare, ut in multis aliis praeconceptis opinionibus.

Sed ne quis ob hoc ipsum mihi fidem deroget, quod observationes
cum pracjudicio tractem, en jam solidissime demonstravi librationes
inclinationum eccentri nullas esse. Tribus enim modis investigandae
inclinationis maximae propositis, in primo Sol erat circa sextiles et quin-
tiles Martis, hoc est tam propinquus conjunctioni Martis quam prope
& videri et observari expedite potest; in secundo erat in quadrato Mar-
tis; in tertio plane in opposito ejus. At in omnibus tribus locis Sole
versante Mars in eodem eccentrici sui loco consistens unam et eandem
inclinationem limitis (1 gr. so min. circiter) in Boream et in opposito
loco tantundem in Austrum prodebat. Sic capite XII Marte motu ec-
centrico in nodis versante apparuit, quocunque loco sui orbis Sol
constitisset (seu proximus Marti seu ab eo remotus) nullam unquam
visam esse Martis latitudinem. Et infra parte quinta pluribus pro-
babitur, constantem esse declinationem cuique loco orbitae Martis
ab ecliptica.

Itaque hoc firmissime concludamus, inclinationem planorum eccen-
tricorum ad eclipticam (cur enim non in genere concludam, quod ut
uni soli Planetae insit causam nullam habet? quamvis idem et in Venere
et Mercurio ex observationibus demonstratum habeam) plane nihil
variari. Et qui ProLEMAEVM sequitur, is hinc discat, planum epicycli
parallelon esse ad planum eclipticae perpetuo. Nam id in limitibus centro
versante jam demonstratum est. in nodis vero versante centro epicyclum
plane in eclipticam omnibus partibus competere supra cap. XII proba-

40 tum est,

34) Soli
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Jam quis mihi fontem porriget lacrymarum, quibus ex merito suo
deplorem miserabilem Aprant industriam, qui in suo Opere Caesareo +
ProrLeEmAET fidem secutus tot bonas horas impendit, tot ingeniosissimas
meditationes perdidit, ut spiris et corollis et helicibus et volutis et uni-
verso illo intricatissimorum flexuum labyrintho figmenta hominum ex-
primeret, quae natura rerum pro suis plane non agnoscit? Sed ostendit
nobis vir ille, se divinis ingenii perspicacissimi dotibus facile naturae
parem esse potuisse. de caetero animum oblectavit suum praestigiis hisce
(in quibus naturam ipsam provocaverat) fortissime superatis et in sche-
mata conjectis, palmamque inde famae perennis est adeptus, quicquid
Operibus ipsis fortuna ista detrimenti attulerit. De Automatopoeorum
vero xevoteyvig quid dicemus, qui sexcentas imo milleducentas fabri-
cant rotulas, ut de latitudinibus (hoc est de figmentis humanis) in Operi-
bus suis expressis triumphare preciumque eorum intendere possent?!

o

CAPVT XV 85

REDVCTIO LOCORVM VISORVM IN NOCTIVM EXTREMIS
AD APPARENTIS MOTVS SOLIS LINEAM

I I ac peracta inquisitione, et demonstratis locis nodorum, inclinatione
planorum ejusque constantia (quae erant ad futuram reductionem

necessaria), jam definiemus, quaeloca orbitae suae Planeta possederit, cum 20

ei Sol ipse e diametro opponeretur. Omitti potuerunt annus MDLXXX
et MDXCVII in argumentando, quod testimonium nullum idoneum
perhibeant deficiente observationum certitudine.

1. Posito tamen quod anno MDLXXX D. XII Novemb. H. X M. L
Mars visus sit in 8°. 37 11, et quinque dierum motus fuerit 1° 55" : cum
itaque Sol haeserit tempore dicto ino°. 45'. 36" 2, et motus ejus ad dies
quinque sit §°. §', summa utriusque motus fiet 7°. o'. Distat vero Sol
a Marte 7°. 51'. 24”. E quibus 7 gradus integri conficiuntur diebus V
seu horis CXX. In eadem igitur proportione residuum s1’. 24" con-

ficietur horis XIV. M. XLI. Itaque articulus oppositionis fuit die XVIII 30

Novem. H.I M.XXXI. Locus in 6°. 28 11 in ecliptica. Abest autem
hic a 16%° ¥ gradibus 2o. Cupio scire, quanto fiat longior arcus orbitae
a nodo usque ad arcum latitudinis per 6°. 28" 11 continuatus. Igitur ex
PaiLrepr LanpsserGIT Triangulorum doctrina (quem virum honoris et +
gratitudinis caussa nomino. qui optimas et aptissimas secures ad sub-
structiones Astronomicas in copia et e propinquo et vili temporis precio
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mihi suppeditavit; quae citra illum e longinquo et cum ineptis manu-
briis magno cum operarum impedimento petendae fuissent.) tangens
lateris 20° multiplicatus in secantem anguli 1°. 50’ inclinationis, abjectis
5 ultimis, excrescit tantum 181, particulis, quibus circiter 35 secunda
respondent. Mars igitur stans e regione 6°. 28’ 11, promotior est in sua
orbita per 35". Ponendus itaque in 6°. 28'. 35" II, correctiuncula sane
non necessaria. Latitudo 1°, 40’ Borealis.

II. Anno MDLXXXII D. XXIIX Decembris hora noctis sequentis
XI M. XXX visus est Mars in 16°. 47 6, cum esset Solis locus verus
17°. 13'. 45" Z. Transierat igitur articulus oppositionis. Fuit autem
motus Solis diurnus 61°, 18/, Martis 24, summa 85'. 18", Et distabant
hoc momento sidera per 26'. 45”. Vt igitur 1°, 25", 18" ad XXIV horas,
sic 26'. 45" ad horas VII M.XXXII. Quae subducta ab horis XI
M. XXX relinquunt articulum verae oppositionis die XX VIIT Decembr.
hora I1I M. LVIII post meridiem. Locus 16°. 54'. 32" 6 in ecliptica, et
per reductionem (quae 50" impetrat) in 16°. 553’ 6. Latitudo 4°. 6'.
Borea ex fide tabulae Braheanae oppositionum. Nam inter observa-
tiones differentes invenio latitudines: nocte post D. XXVI Decemb.
4°. 6" vel 4°. 2': nocte vero post XXIX Decembr. 4°. 8 vel 4°. 634!

IIT. Anno MDLXXXV D. XXXT Jan. hora XII M. o. visus fait Mars
in 21° 18, 11" §. Sol in 22° 21" 31", Transierat itaque oppositio
vera, Distantia 1°. 3. 20", Fuit motus Solis diurnus 61, 16", Martis
24'. 15"'. summa 85’. 31", Vt autem 1°. 25", 31"’ ad horas XXIV, sic
1° 3'. 20" ad horas XVII M. XLVI quibus de motu Martis respondent
18" proxime. Itaque tempus XXX Januar. hora XIX M. XIV. Locus
Martis in ecliptica 21°. 36'. 10" . Pro reductione minimum aliquid
subtrahitur, quia Mars jam est ultra limitem. Itaque extensio arcus
orbitaec a nodo sequente vergit in antecedentia. Verum quia tantum
4 aut § gradibus abest Mars a nodo, plane insensibilis efficitur sub-
tractio. Latitudo ex fide tabulae Tychonicae 4°. 32'. 10" Bor. Nam
observatio die XXXI Jan. hora XII dedit 4°. 31". Residuum Tychonici
addidere ob parallaxin diurnam.

1V. Anno MDLXXXVII nocte quae sequebatur quartum Martii hora
I. M. XVI post mediam noctem inventus est locus Martis ex corde &
et spica Virginis 26°. 26'. 17’ W, cum latitudine visa 3°. 38'. 16" Boreali.
Quia vero Mars attollebatur gradibus 37% supra Horizontem, paralla-
xis diurna consideranda venit, adimitque longitudini parum aliquid, ut
hoc nomine Planeta sit in 26°. 26" ") cum latitudine paulo majore. Nam
quia Sol pene duplo ejus distat a terra quod Mars ab ea distat, pene
itaque duplo major erit Martis parallaxis quam Solis. et posita Solis 3',
Martis fiet §' circiter. Oriente autem ¢° » distat nonagesimus a vertice
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55 gradibus, e quorum regione sub titulo §' in parallactica nostra ex-
hibetur latitudinis parallaxis 4'. Itaque latitudo ex centro terrae visa
fuisset 3°. 42'. 22" Borea. Id infra parte quinta serviet nobis ad par-
allaxes Martis accuratius examinandas, ubi et de justissima inclinatione
et de certissima hujus loci distantia Martis a terra constiterit. Verus Solis
locus in 23° 59'. 11" X. Sequebatur igitur oppositio vera. Distabant
sidera per 2°. 26'. 49”. Diurnus Solis 59’. 35", Martis 24'. summa
1°. 23'.35"". Vt haec ad XXIV horas, sic 2°.26'.49” ad D. I H. XVIII
M. VII. quibus de motu Martis competunt 42’. 7. Itaque tempus verae
oppositionis VI Martii H. VIT M. XXTIII. Locus Martis 25°. 43". 53" mp
in ecliptica. Subtrahenda vero sunt 55" pro reductione ad orbitam.
Fuit igitur in orbita 25°. 43" M. Latitudo decrescebat. Erat igitur paulo
minor quam 3°. 38 B. vel 3°. 42" per parallaxin correcta.

V. Anno MDLXXXIX D. XV Aprilis hora noctis sequentis XII M. V
inventus est Planeta in 3°. 58 . 20" m cum latitudine 1°. 4'. 20" Bor.
decrescente. Fuit altitudo Martis 221/;. ubi refractio ex Fixis nulla, ex
Solis tabella 31%. Parallaxis vero duplo circiter major Solari, nempe in
horizonte VI minutorum. Oriebatur vero 24° . Ergo nonagesimi a
vertice distantia est 64°, exhibens latitudinis parallaxin diurnam §'. 24”.
quae an tanta fuerit, infra ex accurata latitudinum consideratione ap-
parebit. Nam latitudo tunc prodiret Borealis liberata parallaxi diurna
(si nullam sit passa refractionem) 1°.9". 45" Bor. Et quia altitudo nona-
gesimi 26°, ideo longitudinis in horizonte parallaxis est 2'. 38", Distat
vero Mars a nonagesimo 4o gradibus, a 4 m in 24 np numerando, qui
sub ! titulis 2 min. 38 sec. exhibent justam longitudinis 1 min. 42 sec.
quibus Mars in consequentia projectior est quam si ex centro terrae
fuisset inspectus, idque posito quod nullam sit refractionem passus.
At mihi probabilius est, easdem cum Sole (majores nempe quam sunt
Fixarum) refractiones subisse, eo quod oppositio Solis et Martis cieat
aérem, Fixae vero observentur aére defaccatissimo. Sed tamen sit sane
refractio nulla, et reponatur nobis Mars in 3 gr. 57 m. nl. Sol erat eo
momento in §°. 36'. 20” Y. Jam ergo superaverat Mars Solis oppo-
situm gradibus 1°. 39'. 20" . Diurnus Martis, ut patet ex collatione diei
XIIT Aprilis, est 22", 8”: Solis §8'. 10”. summa 1° 20'. 18", Vt haec
ad horas XXIV, sic 1°. 39'. 20" ad diem I. H. V M. XLIIL. Ergo arti-
culus oppositionis fuit die XIV Aprilis hora VI M. XXIII. P. M. Locus
in 4°. 24’. 30" M, vel paulo ulterius, si refractio contigerit, aut parallaxis
diurna prius nimium magna sit assumpta. Pro reductione ad orbitam
insensibile quippiam esset adimendum, cum vix XII gradibus absit a
nodo, secunda circiter 24, quae sunt nullius momenti: essetque Mars in4°.

34) 1°, 20", 8"
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24’ . cum latitudine tribus scrupulis auctiore quam prius. Etenim latitudo
inde ab octavo Martii decrescebat, neque maxima fuit in oppositione.

VI, Anno MDXCI nocte quae sequitur VI Junii hora XII M. XX in-
ventus est Mars in 27°. 14'. 42° # cum latitudine 3°. 551 Meridiana.
ubi de refractione quidem (quae magna fuit, cam Mars in meridie non
majorem 6 graduum altitudinem haberet) cautum ex tabula refractionis
Fixarum: parallaxeos vero nulla facta mentio. At Mars jam distat a2
terra dimidio distantiae Solaris. Quare parallaxis Horizontis ultra 6 mi-
nuta (posito quod Solis sit 3 minutorum) quam tamen omitto: partim
quia refractio ex tabula Solis (quae ut dixi probabilior est) suppeditatur
per 4%’ auctior quam ea quam hic BRAHEVS usurpavit, quibus parallaxis
pene tollitur: partim quia Mars in meridiano et prope punctum brumale
nullam habuit longitudinis parallaxin. De latitudine tamen videndum
infra parte quinta, annon aliquot scrupulis minor fuerit, parallaxi sci-
licet Planetam nimis in Austrum projiciente.

Fuit Sol in 24°, 58'. 10" 1I. Differentia inter sidera 2°. 16", 10”. Diur-
nus Solis §7'. 8 : Martis (dierum quatuor) 1° 12’. 24", quia X Junii
hora XTI M. L fuit in 26 gr. 2 min. 18 sec. <. unius ergo diei, 18 min.
12 sec. Summa diurnorum 1°, 15’. 20”. Respondent dies I hora XIX
M. XXIV. quae ad diem VI H. XII M. XX additac (quia sequitur
oppositio) monstrant D. VIII H. VII M. XLIII. Locus Martis in 26°.
41". 48" 2: cui adduntur 52 sec. pro reductione ad orbitam, ut sit
quamproxime 26 gr. 43 minut, 2. Latitudo sex scrupulis major quam
VI Junii, quia ex observationum fide hic crescit latitudo usque ad diem
ab oppositione quadragesimum, et inter VI quidem et X Junii tredecim
fere scrupulis. Igitur neglecta parallaxi et salva quantitate refractionis
esset 4°, 114,

VII. Anno MDXCIII D. XXIV Augusti hora X M. XXX inventus est
locus Martis eclipticus in 12°. 38’ x cum latitudine 6°. §'. 30" Australi.
Alti'tudo tanta, ut variationes horizontales se mutuo conficerent. Se-
quente XXIX Augusti hora X M. XX visus Mars in 11°, 15", 24" X
cum lat. §°. 52'. 15" Australi. Decrescebat enim vehementer. Nam ante
X Augusti maxima fuit, quatuordecim diebus ante oppositionem. Mo-
tus quinque dierum 1°, 22, 36" et diei unius 16'. 31”. Locus Solis die
XXIV Augusti hora X145, 11° 2'. 31" m. Distant sidera 1°. 35". 30".
Diurnus Solis §8'. 20”. summa diurnorum 1°. 14’. §1”. quibus requiri-
tur ad oppositionem dies T H. VI M. LVII ut fuerit illa XX VI Augusti
mane hora V. M. XXVII. Locus Martis 12°. 16 x. Latitudo 6°. 2’
meridiana proxime, siquidem vere variationes horizontales se mutuo
confecerint.

4) in 17°. 14, 42" 37) die
10 Kepler 111
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VIII. Anno MDXCV D. XXX Octobris hora IIX M. XX inventus
est Planeta in 17°. 47'. 15" 8 non longe a nonagesimo, ut de parallaxi
securi simus, quamvis et de illa cautum sit. Latitudo o°. §'. 10" Borealis.
Locus Solis 16°, §0'. 30" m. Distant sidera 56". 45". Diurnus Solis
1°. o', 35" Martis 22". 54’ : ut collatione circumstantium observatio-
num apparet. summa diurnorum 1°, 23'. 29", Quibus si dividatur di-
stantia siderum, prodeunt 40'. 47" diei, vel horaec XVI M. XIX, Itaque
vera oppositio D. XXXI Octob. H. o M. XXXIX post meridiem. Locus
Martis 17°. 31, 40" 8. qui reductione non indiget ad orbitam, cum
pene in ipso nodo versetur. Latitudo circiter o°. 8 Bor. Sed analogia 10
praccedentium et sequentium dierum docet lat. §* Bor. circiter.

IX. Anno MDXCVII die X Decemb. hora VIII M. XXX sit sane
(uti supra) locus Martis 3 gr. 45% : locus Solis in 29 gr. 4 min.
53 sec. . Distantia siderum 4 gr. 40 min. 37 sec. Diurnus Solis 61 min. t
20 secund: Martis 23’ 40" (nam anno MDLXXX in IT fuit diurnus 23’,
anno MDLXXXII in 17° 6 fuit 24"). summa ergo diurnorum 1°, 25’. o”.
Quibus elementis ostenditur sequi tempus verae oppositionis post dies
111 horas VII M. XIV D. XIV Decembris mane hora III M. XLIV,
Locus Martis 2°, 27%" 6. Reductio ad orbitam (ridicula sane hoc loco,
cum observatio ipsa aliquot scrupulorum incertitudinem habeat) re- 20
quirit sz secunda circiter addenda. itaque correctus locus 2 gr.
28 min. 6. Latitudo ex fide tabulae 3°. 33’ Borealis.

Ejusdem noctis (quae sequitur diem X Decembris) hora XIIl, in-
venit FAsricivs in Ostfrisia locam Martis in 3°, 40" 6 cum latitudine
3°. 23’ B. Qua obscrvatione in longum quidem res pene eodem recidit.
Nam horarum IIT M. XL motus est 3% minuta: ut ita et per Brahea-
nam observationem hora XII%; Mars in 3°. 42' 6 esse potuerit, duobus
scrupulis ultra Fabricianum locum.

X. Anno MDC D. x)}cclhl'r Januarii hora XI M. XL tempore Vrani-
burgo accommodato visus est Planeta in 10°. 38", 46" Q. Locus Solis 30
3°. 26'. 30" =. Distant sidera 7°. 12’. 16", Diurnus Solis ad dies ali-
quot sequentes est 1°, 1°. 3'": Martis 23'. 44”. summa 1°. 24'. 47". Se-
XIX

xxix Ja-
nuarii mane hora II. M. II. antelucana. Mars in 8° 38" &. Reductione
non est opus, cum sit proxime limitem. Latitudo ex fide tabulae 4°.
30', 50" Bor,!

XI. Anno MDCII D. ST Febr. vesperi horaX M. XXX instrumen- &
tis Tychonicis (adjuvante studioso MATTHIA SEIFFARDO a TYCHONE
relicto) accepi distantiam Martis a media caudae Vrsae majoris §2°. 22'.

quebatur ergo oppositio post dies V horas 11 M. XXII. nempe

14) 4 gr. 46 min. 27 sec. 39) majoris 12°, 22’
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Cumque distantia inter Cor § et Procyonem fuerit 37°. 22. 20", quae
debuit esse 37°. 19’. 50", hinc intellectum, abundare Sextantem 2%, mi-
nutis. Correcta ergo Martis a cauda Vrsae distantia 52°. 19%'. Et cum
latitudo Fixae sit §6°. 22", ergo subtractione facta relinquitur 4°. 2%,
siquidem Mars praccise fuisset in eadem longitudine cum Fixa. Sed
quia interfuit differentia 334 graduum (ut ex sequentibus observationi-
bus apparet), correctiuncula est adhibenda.

Sit enim AB in parallelo eclipticae proximo 3°. 43'. 30", B Mars,
C Fixa, et BC 52°. 19’. 30”. Diviso secante BC per secantem AB prodit
secans CA 52°. 14", qui ablatus a §6°. 22’ (latitudine Fixae)
relinquit 4°. 8 Boream visam latitudinem Martis. Eodem
tempore invenimus inter Martem et cor Leonis 19°. 23’ (cor-
recte 19°. 20%’), inter Martem et claram alae Virginis 21°.
20" (correcte 21°. 17%’). Ex quibus duabus distantiis (me-
diantibus latitudinibus stellarum et Martis) inventa est lon- A 18
gitudo Martis in 13°. 19’. 6* M, consentientibus vicibus. =

Aliter hora XII M. XL inventa est altitudo meridiana Martis duobus
Quadrantibus 50°. 19, qualium cauda Leonis 56°. 45’. Ex declinationi-
bus igitur et ascensionibus rectis Fixarum et distantiis nostris extruitur
locus Martis 13°. 19’. 30" M. Latit. 4°. 7. 55"". idque modo Tychonico.
cui modum alium adjunxi, consensus ostendendi caussa, et ut appareret,
quamvis demonstratio non exquisitissima sit, posse tamen alicubi com-
pendia vel calculi vel captus nostri adhiberi. nam minus operae est in
priori modo quam verborum. Oriebatur 5 m Pragae. Itaque distabat
nonagesimus a vertice circiter 32%°, Et quia Mars amplius dimidio
ejus quo Sol abest a terra abfuit, parallaxis igitur circiter § minutorum
e regione gr. 32%° (in Parallactica nostra) exhibet latitudinis parallaxin
2'. 41" : ut fuerit latitudo Septentrionalis quanta ex centro terrae specta-
retur 4°. 1024, Et quia altitudo nonagesimi 57%,°, longitudinis igitur
in horizonte parallaxis 4'. 13, Sed quia Mars a nonagesimo abest 38 gra-
dibus, respondet hujus loci parallaxis longitudinis 2". 36", qua libera-
tus Mars reponeretur in 13°. 18’ ") proxime. Locus Solis eo momento
fuit 10° 16'. 42" XK. Distantia siderum 3 grad. 1 minut. 18 sec. Diurnus
Solis 1gr. o min. 4 sec: Martis 24 min. 5 sec. Nam in 21 gr. £ anno
MDLXXXV erat 24 min. 18 sec: in 26 W) anno MDLXXXVII erat
24 min. summa diurnorum 1 gr. 24 min. 9 sec. Sequebatur igitur

vera oppositio post dies 1T horas IIT M, XLIII, Scilicet die %f;:
H.IT M. XIII antelucana, Mars in 12 gr. 27 min. 3§ sec. " Pro reduc-
tione ad orbitam auferenda 4o sec: ut sit Mars in 12 grad. 27 min. W

c

1) Procyonis 8) 4°. 43'. 30" 39) 12 grad. 17 min.
19¢

Areyving ratio est
reddita in libro
de stella Serpen-

tarii.
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latitudine paulo minore quam prius. decrescebat enim latitudo. igitur
circiter 4 gr. 10 min. aut 4 gr. 7% min. neglecta parallaxi.

Sed quia observationes a morte TycHONIS rariores a nobis ! sunt
habitae nec continuatis diebus, lubet securitatis causa consulere etiam
illas observationes, quas DAvip Fasricivs in Frisia Orientali sedulus
Astronomiae cultor mecum communicavit.

Die XVI Februarii stilo veteri hora V matutina cepit distantias Pla-
netae a cauda Leonis ob latitudinem, a collo Leonis et vice versa
a clara Australis alac W0 ob comprobandam gemino argumento cjus
longitudinem.

Possim uti argumentatione TycHONIS, qua uti solebat tomo primo
Progymnasmatum, quando declinatio Planetac (ut hic) defuit. Sed quia
modus ille diffunditur in decem operationes, malo brevitatis caussa
agere ut prius in meis observationibus. Nam nihil subest periculi.

Primum ala Virginis ad tempus nostrum est in 4°. 36'. 30" = cum
Borea latitudine 2°. §0'. Ab ea invenit FAsricivs distare Martem in
antecedentia 20°. 18'. Ergo reponitur Mars proxime in 14°. 18", 30" W,
quod praesciendum est crassa Minerva. paulo post corrigetur haec lon-
gitudo. Est vero cauda Leonis in 16°. 4 np cum Boreali latitudine 12°,
18’. Et Mars a Cauda inventus est distare per 8°, 17. Quaeritur di-
stantia ejus paralleli a Cauda, cum sit longitudinis differentia 1°. 45'.
Diviso secante 8°. 17 per secantem 1°, 45’, prodit secans 8°, 6’ arcus
quaesiti, Qui a 12°. 18’ Boreali Fixae latitudine ablatus relinquit Martis
Borealem latitudinem 4°. 12’. Hanc jam pro certa assumo, etcum Fixarum
latitudinibus comparo secundumleges triangulares. invenio longitudinem
Martis ex ala Virginis 14°. 19° "W: ex collo Leonis 14°. 23'. 36" W': quo-
rum medium est 14° 21'. 18" N: utsextans distantias justo auctiores pro-
diderit, unde et latitudo prodiret 4°. 14" Borealis.

Nocte quae sequitur XXIIT Februarii hora XII observavit Martem
a 5 Fixis, a cauda Leonis et Arcturo pro latitudine, a spica Virginis se-
quente pro longitudine vice una, a collo et corde Leonis antecedenti-
bus vice versa.

Mechanice seu conjectando praevideo Martem incidere in 1134 n,
et inventus est distare a cauda § 9°. 24’. Hinc latitudo ejus prodit 4°.
6'. Et jam per hanc et Fixarum latitudines additis distantiis, a Regulo
17°. 26', collo § 17°. 51', Spica 37°. 28, Arcturo 44°. 15’ : prodit locus
Martis, ex Regulo 11°. 21", 23" W, ex collo & 11°. 20", 52", ex Spica
11°. 17, 40" . Rursum (ut vides) distantiaec peccant excessu. Nam a
Corde et Collo truditur Mars minus in consequentia, a Spica et Arcturo
in antecedentia, et magis ab Arcturo, quia is magnam habet latitudinem
Septentrionalem. Medium (neglecto Arcturo) 11° 19'. 20" 0 est quam
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proxime verum. Et latitudo quoque auctior, scilicet 4°. 7. 40" Borealis.
Igitur a XV Februarii hora XVII ad XXIII Februarii hor. XII per dies
VII horas XIX motus est Mars gradus 3 minut. o. Horis CLXXXVII
minuta CLXXX. Vna hora propemodum unum minutum. Si etiam hoc
perpendas, die XVI Februar. parallaxin (si qua est) ademisse, die XXIII
Februarii nonnihil addidisse longitudini. !

Et quia sequitur ultima observatio tempus oppositionis 2 me inven-
tum diebus IT H. XXI M. XLVII. adde igitur motum huic tempori re-
spondentem 1°, 7. prodibit locus 12°. 26’ ", Consensus itaque pulcher-
rimus est nec major esse potest, quod soli simus uterque nec iis in-
structi commoditatibus quibus TycHO BRAHE,

Latitudo etiam die XVT erat 4°. 12’, die XXTII 4°. 7%5’. Consentaneum
igitur, ut intermedio die XXI esset 4°. 9'. et per parallaxeos detractio-
nem paulo major. Scilicet et ego ponebam paulo minorem quam 4°.
10%4’ hoc est 4°. 10'.

XII. Denique anno MDCIV, cum jam scriptam Ephemerida exhi-

; : : XXIX et XXX Martii
buissem, in qua Planeta nocte inter ~yr i Aprilis  Toponeretur

in lineam ex Arcturo in Spicam, id quidem manifeste apparuit. Nam
vespere VIII Aprilis propendebat in ortum, IX Aprilis jam in oc-
casum. Tunc sextante HormannI inveni (coadjutore meo JOANNE
SCHVLERO) inter Arcturum et Spicam 33°. 4'. debuit esse 33°. 115,
Ergo abundabant 2%4'. statim inter Arcturum et Martem 29°. 43%’.
Ergo correcte 29°. 41", Cumque sit Arcturi latitudo 31°. 215’ Borealis,
relinquebatur latitudini Martis 2°. 2115'. Tunc inter Cor & et Martem
54°. 815, et statim inter Cor & et Spicam tantundem. debuit autem
54°. 2. Abundassent itaque 6% minuta. prius tantum 2%'. Haec am-
biguitas 4 minutorum unde esset, discerni non potuit impedimentis
objectis, ut pergere observando non potuerimus. Sit autem (ut prius)
excessus 2%’, quare distantia inter Martem et Cor § 54°. 6. et pec-
catum circa Spicam, forte quod pro Spica Mars resumptus. erant enim
propinqui invicem. Prodit hinc latitudo Martis 2°. 21%’, longitudo
18°. 25" =. Hora habetur ex eo quod culminabat dorsum Leonis, cujus
ascensio recta 163°. 13’ tempore observationis. Solis vero in meridie
locus 18°. §6'. 24" V', cujus ascensio recta 17°. 27. 55" . Hinc differentia
ascensionum 145°. 45", quae resolvitur in horas IX M. XLIII. Oriebatur
22%,° m. Ergo nonagesimi distantia a vertice 39°, distantia Martis et
terrae paulo major dimidia Solis et terrae. Parallaxis ergo 5%’ circiter,
et latitudinis 3’. 28"”. Ergo libera latitudo 2°. 25’. quae an recte liberata
sit, infra considerabimus. Et quia altitudo nonagesimi §1°, et Martis a

16) scriptum
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nonagesimo distantia §6°, ergo longitudinis parallaxis 3'. 32”. Esset
itaque Mars in 18° 211’ =. Locus Solis ad momentum nostrum 19°.
20'. 8" V. Distantia siderum §814’. Solis diurnus §8'. 38", Martis 22",
36", Nam anno MDLXXXVII in " est 24, anno MDLXXXIX in 4° 1L
est 22', 8", summa diurnorum 1° 21", 14", Quibus elementis conficitur
oppositionem veram praecessisse horis XVII M. XX nempe die

VI Aprilis hora IV M. XXIII matutina. Locus Martis 18 grad. 37 minut.

so sec. =, Pro reductione ad orbitam subtrahe 39 sec. circiter, ut
sit locus Martis in 18 grad. 37 minut. 10 secund. =. Latitudo exiguo
major quam 2 gr. 25 min. sed neglecta parallaxi est 2 gr. 22 min.
Borealis. ! 10

Atque haec duodecim loca eccentrica Martis (exuta scilicet quo ad #¢
longitudinem omni inaequalitate secunda) omni possibili diligentia con-
stituta sunt. Si quid me in tam spinoso labore fugit etiamnum (fugerat
autem aliquando per octodecim mensium spacium, me falso funda-
mento falso inquam applicatae observationi inniti et in vanum tam diu
laborare), id equidem nulla ratione possum animadvertere,

Exponam itaque loca omnia in sequenti tabella, additis longitudini-
bus mediis ex TycHONE (potui vel ex Prutenicis vel ex peculiari com-
puto, qualem ProLEMAEVS praemisit suis demonstrationibus: sed nihil
opus. Nam si correctione indigebit motus medius, postmodum eam in- 2o
veniet. In praesentia nobis serviet nihilominus ad interstitia temporum
metienda sine errore sensibili).

Stylo veteri Longitudo Latitudo | Long. media

Anni[D.| Menses |[HM|GM S S |G M SGM5

I 1580518 Novemb. | 1|31 6128:{351 ol | 40 B. 1“25'49|51
IT | 1582 28| Decembr.| 3/58/16 55/30| 6 4! 6 B.| 3 9!z4|55
III | 1585 30| Januarii |19 14 21!36 100 & |4 32% B. | 420 8l19
IV | 1587| 6 Martii | 723 25!43 o mw | 3 | 41 B.| 6 o47|4o
V | 1589 |14 Aprilis 6'25 4‘25 om |1 ‘ 128 B. | 714 18|
VI

VIl
IIX

26

1591 8 Junii 743|26|45 o| 14l o M| g slaslss s
1593 (25| Augusti |17/27(12/16| o X (6| 2 M.l11] 9|55/ 4
| o/ 8 B.|1 714 9

1595 (31| Octobris | o g,gjI 17/31/40 ¥
IX | 1597 13| Decembr. | 15|44 z|28| o 6 3|33 B. | 223 11|56t
X | 160018 Januarii |14/ 2 8'58 o & (4| 30%gB. | 4| 435 50
XI | 1602 |20 Februarii 14.13”12!27 o 10 B, 514?59|57

|
|
XII | 1604 | 28| Martii 16Iz5!18!37i10l¢ 226 B.| 627 o|12

33) Decembr. 15 | 54
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CAPVT XVI

METHODVS INQVIRENDI HYPOTHESIN PRO INAEQVALI-
TATE PRIMA SALVANDA

TOLEMAEVS libro IX Operis Magni capiteIV primam inaequalitatem

Planetarum aggressurus praemittit superficiariam quandam declara-
tionem suppositionum quibus velit uti. cujus summa haec est: Cernimus
Planetam in oppositis semicirculis inacqualiter immorari, Vt a 2%;° 6
per & in 26%;° » minus est semicirculo; a 26° » per = in 6 plus semi-
circulo. et tamen inventus est Planeta diutius commorari in illo quam
in hoc, cum ex aequalitatis lege contrarium oportuerit. Nam a media
longitudine 2% 23°. 18" in 9% §°. 44" sunt 6% 12°. 26’ plus semicirculo,
hoc est plus quam ! dimidium temporis periodici Planetae. Ita a 12°.
16’ X per § in 12°. 27 M est propemodum semicirculus plus XI minutis.
subtracta vero longitudine media illius loci (11% ¢°. 55') ab hujus longi-
tudine (5% 14°. 59') deprehenditur interesse 6% 5°. §' plus nempe di-
midio, per 5°. s’. Planeta igitur a "W per = in X tanto brevius com-
moratur. Quod si loca vicina singulatim expendas, et arcus interjectos
cum temporibus seu arcubus mediae longitudinis compares, deprehen-
des Planetam in certo et uno loco sub zodiaco tardissimum, in opposito
velocissimum, in interjectis (pro ratione propinquitatis ad alterutrum)
paulatim cursum intendere vel remittere.

Haecarguunt primo motum Planetae (quantumvis inaequalis appareat)
circulationibus tamen administrari, quarum haec est successoria mode-
ratio atque in idem reditio. Nam si Planeta rectis lineis angulos con-
formantibus incederet (ut si latera quinquanguli perambularet. in qui-
bus cogitationibus olim fui.), pro ratione linearum aliquando subita
fieret commutatio motus celerioris in tardiorem evidenti discrimine,
idque non uno sed pluribus zodiaci locis contingeret pro laterum mul-
titudine, Cum autem tanta inaequalitas, post remotam inaequalitatem
quae ex Sole pendet, etiamnum restet in motu Planetae: ergo simplicis
circuli positione (cujus in centro visus constituatur) vel administrari vel
demonstrari non poterit. Potest autem per compositionem plurium
circulorum vel quasi (ut ProLEmMAEVS libro 111 praemisit) idque duobus
modis quam simplicissime: vel eccentrici circuli vel concentrepicycli
usurpatione.

Elegit itaque ProLEMAEVS eccentricam pro prima inaequalitate, di-
stinctionis et captus juvandi causa, eo quod epicyclus secundae in-
aequalitati esset necessarius, Deinde hoc generale dictum ruminans negat
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nudum eccentricum Planetis sufficere. Nam postquam crebro expende-
rit, quid fieri consentaneum sit, circumeuntibus una epicyclo pro se-
cunda et eccentrico pro prima inacqualitate salvanda, collatis observa-
tionibus apparuisse, quod epicycli centrum multo propius accedat ad
terram in apogaeo, longius fugiat in perigaco, quam simplex eccentri-
cus ille, qui primam inaequalitatem praestat, patiatur: hinc continuo
sermone delabitur ad mensuram hujus appropinquationis, refertque se
deprehendisse, quod centrum ejus eccentrici qui epicycli centrum fert,
sit praecise medio loco inter centrum visus seu terrae et centrum aequa-
litatis seu eccentrici inaequalitatem primam salvantis. Nec ulla demon-
stratione allata hoc tamen principio nititur in tribus superioribus.

Corernicvs (ut saepe alias) hic quoque magistrum religiose sequi-
tur accommodata sua forma ad hanc quoque mensuram,

Id vero non immerito mirati sunt Astronomi et (ex ore MAESTLINI)
ego quoque, ut vides in Mysterio Cosmographico cap. XXII fol. 79.
Caeterum quod illo loco citati libelli putavi ProLEmMAEVM cacca con-
jectura usum ad hoc statuendum, id secus habet. Potuit! enim demon-
stratione optima ex observatione idonea id evincere, ut infra demon-
strabo. tantum hoc in artifice desideres, quod observationes illas cum
demonstratione ad posteros non transmisit,

Cum itaque tunc quidem existimarem, hoc péye Aav alrque esse,
viderem etiam a CopErRNICO non obscure addubitari, dum de mutata
Martis eccentricitate disputat, numeris ejus ab hac dimidiatione discre-
pantibus; cogitavi de Methodo, quae me ad proportionem utriusque
eccentricitatis (quia ut dixi non erat certum duplam esse) cognoscen-
dam perduceret. Cumque ProLEMAEVS tribus dxpovuyiog observationi-
bus et hac praeconcepta opinione de proportione eccentricitatum evin-
ceret et apogaei locum, et correctionem longitudinis mediae, denique
et quantitatem eccentricitatum; vidi ego, si problema hoc enervarctur
(surrepto axiomate de proportione eccentricitatum) vagum futurum et
casus non unius, itaque quarta insuper observatione dxpovuyfe vicissim
firmandum. Hac igitur arte instructus anno MDC ad TycHONEM veni,
laetusque didici, ab ipso quoque investigatam non assumptam hanc
proportionem, ut numeri ejus indicant. Facit enim eccentrici (*Coper-
nicani) centrum distare a visu 13680 particulis, quarum aliis 3780 punc-
tum aequalitatis ab hoc vicissim distet. quod esset in forma Ptolemaica,
ac si distantiam centrorum visus et eccentrici faceret g9goo, reliquam
inter centrum eccentrici et punctum aequalitatis 7560.

Potui quidem et ipse uti dimidiatione pro certa, idque meliori jure
quam PTOLEMAEVS, quia in Mysterio meo cap. XXII causam ejus di-
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midiationis Physicam attuleram: verum ob id ipsum ad TycHONEM
veneram, ut ex ojus observationibus in mea placita libello dicto pro-
mulgata certius inquirere possem. quod quidem feci sine praejudicio
et etiamnum facio. Quod si supervixero, quoad Astronomia suam puri-
tatem ct perfectionem nanciscatur, ut in causa (quam in illo libello ad
ejus tribunal devolvi) pronunciari possit, polliceor lectori, me libellum
illum retractaturum, et confirmatis quae vera deprehendi, reliqua quae
t secus habent fideliter detecturum.
Sed ad rem. Centro B seribatur eccentricus ¥G : in eo per B diameter ap-
1o Sidum Y1 per aliquot annos quasi immutabilis. Hoce si periculum erroris haberet,
non deessent nobis media hoc quogque cavendi. In bac infra B sit A visus, supra
B sit C centrum illud apud H
quod anguli spaciis temporum £
proportionantur, cum circa A
(ut paulo supra dictum) non
proportionentur. Sint autem E.
G.D.E. observationes quatuor
per ambitum circuli dispositae, 4
sic quidem, ut Planeta exutus
20 inaequalitate secunda sic ap- &
pareat quasi visus in A fuisset. \Al\ G
Nam apud PTOLEMAEVM |
95 quidem A vere locus est visus
seu centrum fterrae, apud Ty~
CHONEM vero et COPERNICYM 7
visus estinlineaFA,GA, DA, D
EA, et A Solest. Supravero dictum est, utrague ratione Planetam inaequalitate
secunda perinde exui. Connectantur autem puncta ommia cum omnibus: et sit AF
in 25°. 43 M, AG in 26° 43" 2, AD in 12°. 16' X, AE in 17°. 31% 8.
so Hine dantur quatuor anguli circa A, nempe FAG 91°, o', GAD 75°. 33', DAE
65°. 15%', EAF 128°. 11 . Owi sunt corrigendi nonnibil ob praccefSionem
aequinoctiorum. Sub Fixis enim Planeta non tam longe promotus est in E
ultima observatione quam indicatur per hos numeros. Quare FAE paulo est
major, reliqui tanto minores. Eodem modo ex subtractione longitudinum haben-
tur et anguli circa C.

Propositio. Oportet jam angulos FAH et FCH tantos assumere, ut
iis positis et puncta F. G. D, E. stent in uno circulo, et B centrum illius
circuli sit inter C. A. puncta in linea CA.

Solutio non est Geometrica, siquidem Algebra Geometrica non est:

40 sed fit per duplicem falsam positionem, Nam et Algebra hic nos deserit,

quia nomina artis rectis communicata per rectas non derivantur in angu-
20 Kepler 11T
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los, nisi fortasse quis universam doctrinam Sinuum in unam hanc ope-
rationem conjicere velit,

At vide quid facere jussi simus. Nam si angulum FAH assumpseri-
mus, cum linea AF habeat locum certum sub Fixis, alterum quoque
crus AH assumetur habere locum certum sub Fixis. Esto vero AH
linea apogaei, Copernicana et Tychonica notione linea aphelii. Ergo
jubemur assumere et ponere quod erat quaerendum. Nam ut hoc aphe-
lium addisceremus, hanc viam cepimus ingredi. Eodem modo cum
AH (id est CH) locum sub Fixis per hanc nostram positionem fuerit
adepta, transeatque per C centrum aequantis circuli (ideoque etiam per
initium, a quo partes ejus incipiunt numerari, utpote ab apside quae
concipiatur supra H), et jubeamur assumere angulum FCH, ergo et CF
linea nanciscetur locum in aequantis circumferentia. Atqui haec est
longitudo media, quae loco viso Planetae in F respondet. et hujus
longitudinis mediae notitiam quaerebamus. Assumimus igitur practer
apogacum et aliud quoque ex iis quae quaerebantur.

Verum enimvero non est insolens neque Geometris neque Arith-
meticis neque Dialecticis, uti argumenti forma ad impossibile ducentis,
ut si videant ex assumptis sequi aliquid absurdi, ea tanquam falsa reji-
ciant, idque tantisper, quoad amputatis hoc pacto excessibus et defecti-
bus ipsa veritas (quae penes Mathematicas disciplinas in medio utrorum-
que latitat) detegatur. Id autem fit in praesentia in hunc modum.

Capiat lineaCA nomen, et sit ita data. Quia igitur assumitur FCH ef FAH
et per consequens etiam reliquarum linearum inclinationes ad HCA, et AC est
commune latus guatuor triangulorum (CFA, CGA, CDA, CEA) quorum sunt
dati anguli; igitur in menswra ipsius AC dabuntur quatwor lineae AF, AG,
AD, AE. Et guia in novis quatuor triangulis FAG, GAD,DAE,EAF, latera
Jam sunt data cum angulis ad A inter bina latera; non igitur ignorabuntur sin-
guli ex singulis triangulis anguli ad bases, nempe AFG, ADG, ' ADE, AFE,
Sed AFG et AFE sunt partes anguli GFE. In quadrangulo vero DEFG, (si-
quidem est inscriptum circulo. quod est hic inter hypotheses.) convenit
binos oppositos angulos (nt GFE, GDE) simul aequare summam duorum rec-
torum. Functis igitur quos jam invenimus quatuor angulis si summa differat
ab bac duorum rectorum mensura, pronunciabimus affumpta falsa esse: sive in
alterutro assumptorum falsitas insit sive in utroque.

Retento igitur altero FCH. etiamnum, mutato vero religno FAH, redibitur
ad caput, et denuo inguiretur summa quatuor angulorum. Quae si longins a
duobus rectis recesserit quam summa prior, argumento est, mutationem ipsius
FAH perperam esse susceptam. Contrarium igitur illi faciendum. V't si for-
sitan addidisses, jam minuas: vel contra. Sin autem propius ad justam mensu-
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ram accefSisti, in via te esse intelliges. Et tunc comparatione facta ejus defectus
qui fuit in principio ad eum qui jam restat, eadem in proportione perges, augendo
vel minuendn angulum FAH.,

At non ideo certum est, secundam istam correctionem tuis quatuor angulis
Justam statim mensuram conciliaturam. Non enim circularium augmentorun:
cadem est proportio quae rectorum. Repetendus tibi labor erit iterum atque
iterum, dum tua summa quaesitorum angulorum sit 180° vel proxime tanta.
minima enim tuto negliges.

V'bi hoe fueris consecutus, ut anguli F. D. (ideogue et residui G. E.) vere

1o slent in eadem circumferentia, jam porro et alterum eorum quae sequi convenit
explorandum est, utrum videlicet B centrum illius cireuli stet inter C. A. in
eadem linea. Nam de hoc supra dictum, quod PTOLEMAEV'S id ommino assumpse-
rit, et rationes Physicae requirant, ut ibi sit tardiffimus motus ubi sidus ab
A Sole distat longifiime ut in W. guod non aliter fieri potest quam si A. B. C.
sint in eadem linea. V't hoc inquiratur, jungantur (GAD, DAE) noti, ut an-
gulus GAE noscatur, et in GAE ex hoc angulo et lateribus (GA, AE,) quae-
ratur latus GE. In triangulo igitur GFE angulus GFE stat ad circumferentiam.
FEirgo GBE angulus ad centrum duplus est efus. Prius autem GFE investigatus
fuit per partes GEA, AFE. Rursum igitur in friangnlo GBE aequicruro datur
20 GBE angulus et GE latus. Quare non ignorabuntur anguli ad basin, et GB
radius cirenli, in proportione AC eccentricitatis initio assumptae. Et quia jam
habetur BG et BGE, prius vero habebatur AG et AGE, subtracto igitur AGE

a BGE (vel viciffim, si usu veniat) relinguetur AGB. In triangulo igitur AGB

t dantur AG et BG et interjectus angulus AGB. Owi si discrepat a CAG pri-
mnm assumpto, argumento est, ipsum B contra quam fieri par erat cadere extra
lineam CA. Rursum igitur falsa pronunciabimus assumpta FCH et FAH. At
95 quia retento FCH, mutato FAH, in alind et'iam absurdum impingitur, scilicet
guod D . E. F. G. loca non quadrant in circulum (uti jam supra hoc usu venerat,
antequam ipsum FAH tantae quantitatis ultimo constitueramus): patet igitur,

3o etiam FCH esse mutandunm. Mutetur igitur, hoc est, alia assumatur quantitas
ipsius FCH pro lubitu, ef refenta ea, per quatuor quingue vel sex vices varietur
FAH ftantisper donec rursum quatnor anguli ad ¥ . D. juncti faciant duos rectos:
et tunc per triangula GAE, GFE, GBE, BGA, contendatur ad secundam in-
quisitionem ipsius BAG, comparatione ejus facta cum CAG jam ultimo con-
stituto. V'bi rursum videbis, an longius a vero recesseris an vero ad propingui-
tatem veneris, et secundum qualitates excessuum vel defectuum proportionesque
additionum subinde ad caput redibis, donec BAG tantum deprebenderis quan-
tum CAG vel HAG in illa vice assumpseras. Eo ubi perveneris, tunc denique
in triangulo BGA dabis ipsi BG nomen rotundum (centum millium) et in eadem
4o proportione (mediantibus angulis) quaeres et BA eccentricitatem eccentrici et

33) BDA 34) BAD CAD 37) BAD 38) CAD HAD 39) BDA BD
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CA eccentricitatem aequantis. unde subtractaBA relinguit CB. Tunc et de apogaei
loco et de correctione motus medii (quae in ultima operatione supposueras) pro-
nunciabis, quod bene habeant, quantum quidem hanc formam bypotheseos attinet.

Si te hujus laboriosae methodi pertaesum fuerit, jure mei te misereat,
qui eam ad minimum septuagies ivi cum plurima temporis jactura, et
mirari desines hunc quintum jam annum abire, ex quo Martem aggres-
sus sum, quamvis annus MDCIII pene totus Opticis inquisitionibus
fuit traductus.

Existent acuti Geometrae VIETAE similes, qui magnum aliquid esse
putabunt demonstrare hujus methodi dreyviav. Id enim et PTOLEMAEO 10
et CorErNICO et REGIOMONTANO objectum in hoc negocio a VIETA. t
Eant igitur et schema Geometrice ipsi solvant, et erunt mihi magni
Apollines. Mrur sufficit ad quatuor vel quinque conclusiones ex uno
argumento (in quo quatuor observationes et duae hypotheses insunt)
extruendas, id est, ad viam e labyrintho remeandam, pro lumine Geo-
metrico filum dreyvev (quo tamen ad exitum dirigaris) ostendisse. Si
difficilis captu est methodus, multo difficilior investigatu res est sine
methodo.

Sequitur nunc exemplum praeceptionis hujus in propositis IV ob-
servationibus, stk
Reducuntur autem omnes loci causa praecessionis ad primam obser-

vationem. ubi longitudo visa in 25°. 43 W, longitudo media 6% o°.
H 47 . 40", motus annuus Fi-
/ xarum est §1 secunda, ut
Braugevs demonstravit in
Progymnasmatis. Ergo ab
anno MDLXXXVII D. VI
Martii in annumMDXCI D.
VIII Junii sunt IV anni ITT
menses. quibus respondet de 30
motu praecessionis 3'. 37",
Ergo ponendus nobis est
visus locus annoMDXCI in
26°. 39", 23" 2, longitudo
media g%, 5°. 40’. 18", Sic ab
anno MDLXXXVII D, VI
D Martii in annum MDXCIII
D.XXV Augusti sunt anni VI menses V %. quibus competit motus prae-
cessionis §'. 30”. Ponendus itaque ! Mars in 12°. 10", 30" X, longitudo 96

23) annuum
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media 11%9° 49'. 34", Denique ab anno MDLXXXVII D. VI Martii in
ann, MDXCV D.XXXI Octobr. sunt anni ITIX menses VII fere. quibus
respondet motus 7'. 18", Itaque reponendus Mars in 17°. 24’. 22" 8,
et longitudo media 1% 7°. 6'. 51”.

Ponemus autem primo apogaenm vel aphelium ammo MDLXXXV'II in
28.° 44, " Q. Secundo ponemus longitudines medias per 3'. 16" augendas,
ut sint longitudines mediae 6°.0°.50'.56". 9°.5°.43 .34". 11%.9° 52", 50",
1% 7 1w 7

-] I n

Et quia CH est 28. 44. o &

1 ¢t CF o. §0. 56 =
Erit  FCH 32. 6. 56.
Sic quia CH est 28. 44. o &
! et CD 9. 49. 34 X
Erit HCD 168. s54. 26
Compl. 11. 5. 34.
Sic quia CH est 28. 44. o &
et CG 5 40 18 2
Erit HCG 126. 56. 18.
Compl. §3. 3. 42.
20 Sic guia CH est 28. 44. o &
et CE 7 6 51 ¥
Erit HCE 111, 37. 9.
Comipl. 68. 22. 1.

Pro angulis aequationum.

CE o 50 56" = CG 5° 43. 34" %
AF 25. 43. o W | AG 26. 39. 23 ¥
CFA §. 7. 56, CGA 9. 4. 11.

oc

CD ¢° 52'. 50" x | CE 7°% 10. 7'
AD 12. 10. 30 X AE 17. 24. 22 B

30 CDA 2. 17. 4o. CEA 10, 14. 13.

Pro lineis ex A.

Capiat AC nomen 10000, 1t igitur anguli aequationum ad AC, sic anguli
C ad lineas ex A, Dividendi sunt igitur sinus angwlorum C in 10000 multiplicati
per sinus angulorum aequationun.



Pro angulis ad F. D.

Anguli AFG, AFE, ADG, ADE, sunt propemodum dimidia de comple-
mentis angulorum A ad semicirculum: minores tamen qui ad ¥, eo quod lineae
AG 50703 AE 52302 breviores sunt inventae quam AF $9433: ef majores
qui ad D, eo guod dictae lineae AG et AE sunt longiores quam AD 48052, Ae
cum illi quatuor circa A aequent quatuor rectos, igitur et eorum complementa ad
semicirculum junctim aequabunt quatuor rectos: quia quatuor semicirculi sunt
octo recti. Dimidinm ergo de summa complementorum sunt duo recti, quantos
optamus fieri GFE, GDE, junctim. Quantum ergo qui ad ¥, deficiunt a dimi-
diis suorum complementorum, tantundem oportet eos qui ad D, excedere sua
complementa. At tangentes differentiae angulorum ad bases in hoc genere trian-
gulorum habentur, si laterum differentias dividas per summas laterum, et quo-
tientem in tangentes dimidiorum complementorum multiplices. Ergo si binae
differentiae angulorum ad ¥ aequent summam ad D, angulus ¥ cum angulo D
aequabit duos rectos.

3) In 88875 Rechenfehler (daher AE ungenau),

e

158 DE MOTIBVS STELLAE MARTIS
Sin. FCH 53163 Sin.GCH 79928 Sin.DCH 19240 Sin. ECH 92966 i
Sin. CEA 8945 Sin.CGA 15764 Sin.CDA 4004 Sin.CEA 17773
44725 |5 78820 |50 16016 |4 88875 |5
84380 11080 3224 40910
80505 |9 11035 |70 3203 | 8o 35546 2
3875 453 208 5364
357814 2005 5333 30
297 8 2 312!
268 | 3
293
Pro angulis ad A. 7
AF 25° 43'. o'W | AG 26° 39'. 23" ¢
AG 26. 39. 23 % AD 12. 10. 30 X
FAG go. 56. 23 GAD 75. 31. 7
Complementum ad
semicirculum 89. 3. 37 104. 28. §3
AD 12° 10'. 30" X AE 17°% 24'. 22" 8
AE 17. 24. 22 8 AF 25. 43. o W
DAE 65. 13. 52 EAF 128. 18. 38.
Complementum ad 20
semicirculum 114. 46. 8 s1. 41, 22%

2]
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FAG GAD DAE EAF
Dimidia 44°.31.48". 52°.14'.27'. §7°.23.4". 25°50°.41".%
Tangentes 98373 129093 156271 48438
AF __59433 AG 50703 AD 48052 AE 52302
AG 50703  AD 48052 AE 52302 AF 59433
Differentiac 8730 | 2651 4250 —_-,n 31
Summae 110136 98755 100354 111735
7709527 197510(2 4014164  670410|6
102:;8_ rs | _6",'5_95 - 23584 4269;0
to 9912319 _§9253]6 il 3352013
2925 8337 3513 9170
zzo;‘z 7900 | 8 3016 89388
b 726 474 497 2|2
Quotientes 7926 2684 4235 6382
Tangentes 98373 129093 156271 48438
6886 11 2581 |86 625084 3906‘86'
88533 774 |54 312 54 195 |34
19"66 103 | 20 46|86 38|72
5 88 5116 7|81 96
20 Tangentes ‘77;7___ 3465 6618 3142
Different.F. 4°. 27'. 30", D. 1% 59'. 4. D.3° 47.10". F. 1°.47 .59".
3. 47. 10. _ 4.27.30.
Summa duorum ad D. 5. 46. 14. Summa duorum adF.6. 15. 29.!
98  Ergo hinc apparet F et D F &

summan esse minorem duobns
rectis, quia minuenda differentia
superat addendanm.
Quantitas defectus est 24’ .
15", Scio vero ex multiplici
so reiteratione bujus laboris, ad-
ditione 3'. 20" ad aphelium
summas coire. 1d probabo.  E
Manebunt igitur anguli ae-
quationum cum Suis Sinubus,
ut et tangentes complemento-

rum dimidiatorum angulorum
ad A.

7) 112735 12) 7907 20) In 3142 Rechenfehler.
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Sed HCF 32°.3'.36", GCI§3°.7.2"". DCI11°2.14". ECI68°.19.31".

Sinus 53081 |AF 79986 |AG 19145 |AD 92929 |AE
Sin.CFA 8945 | Si.CGA15764 | Si.CDA 4004 | Si.CEA17773
44725 | 78820 |5 16016 |4 88875 |5
83560 11660 | o 3129 ‘ 40540
80505 | 9 11035 |7 28028 | 7 35546 2
3055 625 3262 4994
2683 | 3 6304 2803 | 8 3555 |2
372 5|0 459 1 1439
3584 10§ 1244 |8
14| Y% 195 |1
8
AF 59341 AG j50740 ‘ AD 47815 AE 52281
AG 50740 AD 47815 AE 52281 AF 59341
86o1 2925 4466 7060
110081 98555 100096 | 4 111622
7705677 1971102 4 669732 |6
89533 95390 i 36268
88065 | 8 887009 2 334863
1468 6690 2782
11011 5913 |6 22322
367 7778 5505
3303
373
Tangentes 98373 129093 156271 48438
7813 2968 4462 6325
6886 |11 258186 6250 84 2906 | 28
786 | 96 1161 |81 625 | o8 145 | 29
9|83 77|40 93 | 72 9|68
2|94 10|32 312 2|40
7686 3831 6973 3064
F. 4% 28 . 41". D.2°% 17, 37", D.3°:59". 10". F.1° 45 18",
2 1. 3 4. 23. 41.

4) 447352
17) 669733

In 88875 Rechenfehler
18) 95300

Summa ad D. 6°. 10 . 47". Sum.adF. 6, 8'._59'i

19) 88790

6) 28018

4—=10) In
21) 1401 2212

47815 Rechenfehler

28) 628

i0

30
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99 Hic summae differunt non plus 1'. 48'°. Itaque jam niminm promovimus
apogaenm, atque id per 12" alia est retrabendum. Sed de tantula differentia
cura est non necessaria. Componemus illam ex aequo et bono, ut in methodo
nostra wlterius progredi pofiimus. Prius enim, cum peccaremus defectu per 29'.
15", summa differentiarum ad ¥ et D fuit 12°. 1'. 44", Jam, ubi excessu
1. 48" peccavimus, summa haec facta est 12°. 19'. 46" . Cum itague 31 mi-
nuta fuerint in summa differentiarum 18 minutorum, ergo 1%|5 minuta faciznt
propemodum 1 minutum, ut justifiima summa evadat 12°. 18’ . 44" . cujus di-
midium 6°. o' . 22" est summa vel ad ¥ vel ad D.

o Pro Triangulis GFE, GBE.

InFAG dimid. complem. fuit 44°. 31°. 48"
In FAE 25. §50. 41.

Summa 0. 22. 29..

Hine aufer summam differentiar. 6. 9. 22.  EtquaGAD 75°. 31". 7',
Restat GFE 64. 13. 7. ef DAE 65. 13. §52.
Duplum ergo erit in GBE 128. 26. 14. Erm GAE 140, 44. 59.
Cufus compl. 51. 33. 46. Compl. 39. 15. 1.

Dimidium 25. 46. 53.
Erat etiam primo GA 50703 et AE §2302
20 Secundo §0740 52281
Differentia 37 21
Ergo jam 50739 52282

Quaeritwr igitur GE, ex GA. AE. lateribus, et GAE angulo.

GA 50739 | Dimid. Compl. GAE  19°. 37. 30".
AE 52282 | Tangens 35658
Different. 154300 [ 1497
Summa 103021 |1 35658
§1279 B 143i63
41208 | 4 32 o8
. o 249
92729 554‘ 0% 18, 21",
ar 799 7 dimid. complem. 19. 37. 3o0.

AGE 19. 55. 51.

26) 154304
21 Kepler 111
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V't sinus AGE ad AE, sic sinus GAE ad GE.

Sinus GAE
AE

63271

52282
3163550
126542
12654
5062

127
3307935%

Ergo in GBE, ut GBE ad GE, sit BGE ad BE.

43494 Sinus GBE.
97041 GE.
3912460
304458
1740
e N
4218701

Et quia fuit AGE 19°. 55'. 51”.
Jam vero BGE 25. 46. 53.
Erit BGA 5. §1. 2.
Compl. 174. 8. s8.
Dimidium 87. 4. 29.
Tangens 1957200
2984
39144
17615
1564
78
584oﬂ30%11. .
87. 4. 29.
117. 21, 37 BAG

*

*3307935 | GE
Sinus AGE 34088
306792 |9
240015
238616| 70
1399
1363 |4
36 1!
4218701
78327 Sinus GBE
391635 |5
302351
2349813
67370
62662 | 8
4708|
46996
9 0
BG 53860
AG 50739
Different. 312100
Summa 104599
209198 2
102902_
94140 9
8762 .
8368 8
394/ 4*

Vitima vice promovimus aphelium

adbuc per 3'. 8.

Ergo quia AH 28°, 47.
Er AG

8" SL'
26. 39. 23 <.

Fuit HAG vel CAG 117, §2. 15,

11) CBE 13) In 3912460 Rechenfehler

20) o statt 9

10 100

20

sﬂ



PARS SECVNDA / CAPVT XVI

163

Ergo B parumper egreditur lineam CA versus G: quia CAG major est
quam BAG scrupulis 30'. 38", Hoc autemr habeo ex multiplici experientia,
quod per additionem dimidii scrupuli ad longitudinem mediam, B inducatur in
lineam CA. Simul autem, ut quadrangulum stet in circulo, promovendum est
aphelium per 2' . I1d lubet explorare, simulque eccentricitatem demonstrare. Cum
igitur addantur ad CF et socios, 30'': ad CH vero, 2' : minuetur HCF per

. 307, Igitur

HCF 32°.2'.6".

GCI 53°.8.32".

DCI11°.0".44".

ECI68°. 18.1",

Anguli vero aequationum per 30" augentur et minuuntur.

Igr.CFA 5°.8.26".] CGA9°.4'.32".] CDA2°.17.10".

SinusHCF 53044 i
Sinus CFA 8960 [

44800'\ §
8244
8064 9

180
1792
o1|o

20

0: AF 59201
AG 50775
8426

109976

769832 7

7276§

65986 |6

6782

6599 6

30 183
110

CEA10°.13'.46".
8oo12 1gtoz. |, o 92913 | o0
15758 3989 17758
78790 |50 15956 4 88790 |5
12220, ‘ 3146 =1H 4123 I__
110307 27923 (7 35516 2
1190, 3537 5714
1103 |7 3191 _8"_ 5327 3
875 346 387
319|8 355 |2
27|7 32|2
AG 50775 AD 47887 AE 52322
AD 47887 AE 52322 AF 59201
2888 4435 6879
98662 100209 111523
Hraals | 4. W6ly G6IRS
91476 42664 18762
88796 |9 40084 | 4 111521
2680/ 25802 7610
1973 6 6691 |6
797 919
690 8928

18) o8

28) s80

31) 696
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Tang. manent 98373 129093 156271 48438
7661 2927 4426 6168

6886 |11 2581 |86 625084 zgo(iilzé

590 22 1161 | 81 625 (o8 48 44
59 02 25 |82 31|25 29 |06
98 9|03 9136 3|87

7536 3779 6917 2988

4°. 18, 36". 2°. 9. 52". 3° §7. 24". 1° 42', 41”.

3. 57- 24 4. 18. 36.

Summa wna 6. 7. 16. Summa altera 6. 1. 17. 1

v

Sex minutis abundanmus, quae
tolluntur retractione aphelii per
38", V't guia fuit in 28°.
49 . 8" 8§, jam erit in 28°.
E ’ e

8. 30" 4.
e 45 .3

PROBOQO!

HCF32°2".44". GCI§3°.7.54". DCI11°.1".22". ECIG68°.17.23". ,;

Denomi-
i 53060 8ooo1 19120 92905 ‘
oume. 8960 15758 3989 17758
rorum 4480 |5 78790 |50 15956 |4 88790 |5 20
caedem e — ——
quse 8260 12110 3164 411§
jam modo. 8064 |9 110317 27923 |7 35516 2
196 1080 3717 5634
1792 945 |6 35919 53273
1701 1359 126 307
7919 1203 178 |1
6|1 129 |7

24) 3501 26) 179 statt 79
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59219 | 50769 | 47931 52317
50769 | 47931 | 52317 | 59219 |
8450 2838 ' 4386 6902
109988 98700, 100248 111536
769916/7 Privs 7 1974 |2 Privs 2 4009924 Prius 4 6692166 Privs 6
75084 864 37608 20984
659936 6 7896 8 9 3007453 4 111541 1
9091 744 7534{ 9830
8799 8 6 691 |7 2 70177 2 89228 6
10 2923 2 53 1§ 7 517‘5 6 9088 8
Diff. 21. I_)?ﬁ'? Diff. s1. Diff. 2o0.
98373 129093 156271
21 52 51 48438
| 98373 258168 156271 20
19 | 6746 64 |5465 781355 9 68760
Tangentis 21 6—7 g 10'\
augment.
Arcusaug- 41" 2, 14" 2. 39" 19"
ment. 2. 39 41
Prius 6°. 7. 16. Prius 6°. 1'. 17".

20

103

Jam 6. 2. 23.Ecce Aequali- Jam 6. 2. 17.)

taten.

Rursum itague quadrangulo in circulum incluso quaeratur, an B sit in linea

CA. eta summa 70°, 22 . 29" supra constituta aufer jam inventam differentiam

L

6°. 2', 20".
GFE

Remanente
64°. 20'.19".

Duplum 128. 40. 18 GBE
Complem. 51. 19. 42.
BGE 25. 39. 51.
Vitimo GA 50769
so fuit AE §2317
2 154800
103086 | 1
51714
51543 |50
171 | 2%*
4) goyeo 9) Go17 34) 51554

manet tangens dimidii com-
plementi GAE 35658

1502%**
35658
178 | 29

71

535% 18,

19° 37.

AGE 19. 55.

30,
54-



166 DE MOTIBVS STELLAE MARTIS

Si. GAE 63271 3310148%
AE 52317 34089 |Si. AGE
316355_0 306801 |9
126542 242138 r
18981 238623 ’ 7
633 3515 o
442 3409 | 10
3310148% 106 |3 GE,
BG 53866 AGE 19° s5¢'. 54",
GA 50769 BGE 25. 39. §1.
309700 BGA 5. 43. 57
104635 | 2 Compl.174. 16. 3.
209270 Dimid. 87. 8. 1.
1004309 TEﬂgMI 1997100
941726 b
6258 | o 1198 | 26000
17973 |9
39942
59114

Aphelium  28°. 48'. 30”. 8
AG 26. 39. 23. ¥

117. §0. 43 CAG

Adbuc B per 7. 20" egreditur lineam CA wversus G.

Vnde intelligimus, quia prius additione 30" ad motum medium et 82" ad
aphelium promovimus per 23 . 18", nos religna 7. 20" consumpturos ad-
ditione o sec. ad motum medinm, et 25 sec. ad aphelium. Tota igitur additio
ad TYCHONIS longitudinem est 3 min. 55 sec. Et aphelium ponitur in 28 grad.

48 minut. 55 secund. 8.

30° 3§. 22",
87. 8. 1.

117. 43. 23. BAG

62. 16. 37.

1o

0

In tam parve autem errore nihil incommodi accipit, qui in CAG ftrian- 5o

gulo ex angulis et lateribus cognitis inquirit BA, quasi B s5it praecise in

Jinea CA. !

3) 3163950 306861
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Sinus BGA 998800000i
Sinus BAG 8852

1 11 360‘
8852

2508

17704

7376
7082

294

1

Ergo BA est 11283 quali-

um BG 100000.

V't vero 53866 BG ad 100000 sic 100000 ad AC.
BG 53866 |1 Ergo AC 18564

46134 Et BC 7281 guali-
430928 um BG 100000,

10

304125

26933 |
3479
3232

6
4

Sed ut omnis

r

error excludatur, agamus proportionaliter.

H

Primo fuit BG 53860 AG 50739 BGA 5°. 51'. 2. BAG 62°. 38'. 23".
20 Jam 53866 50769 §. 43. §7- 62. 16. 37
Differentia 6 30 x5 % 21, 46.
Amplius tertia parte BAG 62°. 8.37".
pergendum 2 11 2. 25. 5. 41. 32.
BG Corr. 53868 AG 50780 BGA 5°. 41'. 32", 67. s0. 9.
100000 Sinus BGA 99190
BG 53868 |1 Sinus BAG 884141
46132 | 11776
430428 |8 8841 1
30392 2935
s 26933 |5 2652|3
3459 283
32326 265 |3
227': 182

27) In 11776 Rechenfehler

28) In 430428 Rechenfehler
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Manet igitur eccentricitas tota 18564
eccentrici vero 11332
et aequantis 7232

In forma Copernicana et Tychonica esset diameter parvi epicycli
3616, majoris 14948. Vel secundum ea, quae in fine capitis quarti dicta
sunt, pro sinu tangens sumatur in hunc modum. '

Investigetur aequatio maxima ad gradum nonagesimum. Sit HCG go. Erit
BC sinus anguli BGC 4°. 8'. 51", Et GBC 85°. 51". 9", Et GC 99738. At
in forma Copernicana C stante ad centrum concentrici, erit GC 100000,
V't igitur CGA angulus aequationis maneat, idem TYCHONI ¢t COPERNICO
in eadem proportione augendus est

Copernico-Tychonica eccentricitas composita. Et haec
in tangentibus exhibet 10°. 32'. 38" communem aequa-
tionis angulum ad gradum anomaliae qo.

Ergo minoris epicycli diameter correcta 3628,
majoris 14988,

Confer ista omnia cum cap.V. ubi restitutionem Tychonicam a
medio ad apparentem Solis motum transposui, et vide quam sit exi-
guum discrimen.

Atque hac methodo ex quatuor &xpowuyiow; Martis locis hypothesis
primae inaequalitatis est investigata, In qua hoc cum ProLEMAEO posui:
loca omnia Planetae per coelum disposita, ordinari in circuli unius cir-
cumferentia: item iis locis Physicam retardationem esse maximam, ubi
Planeta longissime a centro terrae (secundum ProrLEMAEVM) vel Solis
(secundum TycHONEM et CoPERNICVM) digreditur: et fixum esse punc-
tum, ad quod mensura hujus retardationis expenditur. Caetera omnia
demonstravi. siquidem forma demonstrandi est ad impossibile ducere.
Vtrum autem haec a me inter demonstrandum assumpta vere ita habeant
an secus, id in sequentibus patebit. !

10§

10

20

jo
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106 Jam etiam reliqua loca octo ad hanc hypothesin consensus causa exa-
minabo. Sed ut examen sit universale et legitimum, immiscebo etiam
apogaei motum. Hunc igitur prius investigabo.

CAPVT XVII

APOGAEI ET NODORVM MOTVS SVPERFICIARIA
INQVISITIO

m certa erit haec inquisitio quam sunt observationes (imo vero

traditiones Ptolemaicae) certae. Absque hoc artifice fuisset, minus

adhuc hodie nobis constaret de his tardissimis motibus. Adeo praeter

10 illum nemo inventus est, ex quo literas excoluere nationes, qui hic nos
juvaret.

Ponimus hic quae apud ProLEMAEVM inveniuntur non undiquaque
certissima: Primo, Fixas fuisse praecise in iis zodiaci locis, in quibus a
ProLEmAEO collocantur. Ptol. I. VII. Secundo, veram fuisse Solis eccen-
tricitatem, quam ProLEMAEVS prodidit 4153 qualium semidiameter orbis
est 100000. Ptolem. lib.II1. cap. IV. Tertio, apogaeum Solis haesisse in
5 %° II. Ibidem. Quarto, apogaeum Martis (motu ejus ad medium Solis
motum accommodato) inventum in 25 %° . Ptol. I. X. cap. VII. Quinto,
eccentricitatem Martis fuisse 20000 qualium semidiameter 100000. Ibi-

:0 dem. Sexto, proportionem epicycli (ProLEMAEO) vel orbis annui (Ty-
cHoNI et Copernrco) ad orbem Martis fuisse ut 100000 ad 151900.
Quare qualium semidiameter orbis Solis vel orbis magni est 100000,
talium erit eccentricitas Martis 3o0380. Ptol. lib. X. cap. VIII,

Agemus ut capite quinto. SitA punctum, ex quo descriptus est orbis mag-
nus, C punctum aequatorium Martis, B centrum orbis Solis. Et quia AB est
in 5%° I, AC vero in 25%° %, ergo CAB est 50°. EtAB ponitur 4153, AC
vero earundem partium 30380. Datis igitur duobus lateribus et
angulo comprebenso, habetur angulus CBA 123°. 27 . Et quia BA
vergit in §Yo° &, verget igitur BC (subtracto angulo 123°. 27.) in

so 2° 3' Q dirciter, idgue tempore PTOLEMAEL Simul CB eccentri- B
citas aequantis post transpositiomem ad verum motum Solis fuit
18353, Supra hanc inveni ex transpositione Tychonicae bypo- A
theseos 18342: uno mutato, quod pro quantitate orbis Martii 151386 ve-
riorem uswrpavi 152500. Sed haec obiter. Jam ad rem. !

22) orbi Solis
22 Kepler 111
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Tabella motus apheliorum
et nodorum
Aphe- | Limes
Anni| lium | & Nodi
M. S.| M. S
1| 1 4] o 40 De motu apheliorum.
2| 2 8| 1 21 Quia circa tempora PTOLEMAEI praeces-
54 5 32 1 sio aequinoctiorum exorbitabat, ante et post
4| 4 16| 2 42 nullaplane suspicio talis est residua. Sepa-
s s 20| 3 22 rabo hanc, et locum augis expendam ad
6| 6 24| 4 3 Fixa sidera. Fuit autem cor Leonis illa aetate
in 2°. 30’ &. Ergo praecessit aux Martis seu
70 7 28| 4 43 aphelium hanc stellam 27 scrupulis, anno
81 8 32 5 24 Curistr CXL circiter. Nostra aetate invenit
9| 9 36| 6 4 ‘Tycwo BramE sidus hoc anno CHrrstr
10 |10 40| 6 45 MDLXXXVII in 24°. ' &. cum aphelium
11 | 11 44 | 7 25 Pprocessitin 28° 49° &, distans a corde Leo-
12 12 47| 8 6 nis per 4°. 44’ in consequentia. quibus si
superiora 27 jungas, summa (5 gr. 11
13 113 51 & 48 min,) est motus annorum MCCCCXLVII
4114 551 9 27 jintermediorum ab anno Curistt CXL in
'Y 59 1% 7 MDLXXXVIIL Motus igitur annuus est pro-
16 | 17 3| 10 48 pemodum 13" : motus annorum triginta 6.
17 |18 7| 11 28 29”. Quibus si rursum addideris motum
18 [ 19 11| 12 ¢ Fixarum seu praecessionis Tychonicum,
19 | 20 15 |'iz " 49 qui quaml?roxime aequabilis est et temp.ori-
bus omnibus (solo excluso Ptolemaico)
20 | 21 19| 13 30 . ]
26 iesy a) | v 56 idem, nempe pro annis XXX minuta 2§
sec. 3o, conficies summam 31’. §59: an-
22 [ 23 27| 14 5O qnuum ergo motum aphelii Martis ab ae-
23 | 24 31 | 15 31 quinoctio hoc tempore 1", 4”.
24 |25 35|16 11
25 || 26 39 | 16 52
26 | 27 43 | 17 32
27 | 28 47| 18 12
28 | 29 §1 | 18 §3
29 [ 3° 55 |19 33
39( 32 39|20 13
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De motu nodorum.

Aphelium & Nodi Cognationis causa hoc quoque jam
~— expediemus, quamvis non ita neces-
sarium. Et quia ProLEMAEVS lib. XTII.

t | 5 3 cap.I. limitem Boreum Martis ait esse
2 | 11 7 mepl t& tedevtate 1ol Kapxivov, xal
3 | 16 |l 10 oyedby mepl T4 dmoymérarov' fuerit
M T ;_ ergo in 29 6, scilicet 3% gradibus
5 27 17 ante Cor £. Quamvis PTOLEMAEVS
6 32 26 lib. III. cap. VI. ob facilitatem calculi
- reponat limitem Boreum in ipsissi-

7 37 %3 mum apogaei locum, scilicet in
8 43 4 25%° 6. At hodie est in 16° 20" &
FS 4t 43_ 3% circiter, nempe 7°. 45" ante Cor &.
10 54 | 33 Subtractis 3°. 30" deprehenditur limes
11 59 37 Boreus et consequenter nodi per 4° 1§’
12 1 4 40 retrocessisse a Corde &. quod quidem

consentaneum est et Lunae motioni-

bus, cujus itidem apogaeum sub Fixis
progreditur, nodi retrocedunt. Annuus igitur motus in antecedentia est
10”. 34" : annorum XXX est §'. 17”. Quae aufer 2 motu praecessionis
25’. 30", Relinquuntur 20'. 13”. Et totidem scrupulis Martis nodi ho-
diernis XXX annis ab aequinoctiali puncto moventur itidem in con-
sequentia. !

CAPVT XVIII

EXAMEN DVODECIM LOCORVM ACRONYCHIORVM PER
INVENTAM HYPOTHESIN

Var autem ea calculi firma, quam supra cap. IV explicavi quod sit
compendiosior. Certum autem est in Copernicana seu Tychonica
forma non sesquiscrupulum (imo minus aliquid) vel lucratum vel per-
ditum iri, ut ibidem monui.

Vides igitur, studiose lector, hypothesin hanc methodo superiori in-
vestigatam, non tantum fundamenta sua quatuor vicissim per calculum
restituere, sed etiam reliquas omnes observationes intra duo scrupula
tenere; quam quidem magnitudinem semper stella haec in acronychio

situ amplitudine corporis occupat et excedit. Quo argumento cogno-
22.
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* In Saturno et
Jove sithpliciter
bisecuit, hoc est
forma Copernica-
na quadrantem
epicyclii semidia-
metro tribuit: in
Marte vero, cum
epicyclio tribuis-
set quadrantem
eccentricitatis Pto-
lemaicae, nostra
VEro actate totam
Prolemaicam mi-
norem esse factam
contenderet, reli-
quit tamen epicy-
clio gquantitatem
pristinam. Itaque
centrum eccen-
trici (ut cum
ProLeEmaeo lo-
quamur) XL parti-
culis propius ad-
movit centro orbis
annui quam centro
acquantis circuli,
Lib. V. cap. XVIL.
Vide etiam
cap. XVI1. hujus
libri.
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scitur, si quis superiorem methodum repetat assumptis ! aliis atque aliis
observationum quadrigis, semper eandem eccentricitatem, eandem ejus
sectionem, idem aphelium, motumque medium quam proxime prodi-
turum. Pronuncio igitur, situs acronychios hoc calculo tam certos ex-
hiberi quam certac possunt esse observationes per Sextantes Tychoni-
cos. Quae (ut praedixi) ob grandiusculam corporis Martii diametrum,
ob refractiones et parallaxes nondum certissime cognitas, in nonnulla
(certe duorum scrupulorum) ambiguitate versantur.

Denique vides nihil obfuisse transpositionem acronychiarum visio-
num a medio ad apparentem Solis motum, quo minus certitudinem
calculi Tychonici, quae mihi medium Solis motum deserturo pro argu-
mento opponebatur, non tantum imitarer sed etiam superarem.

CAPVT XIX

PER LATITVDINES ACRONYCHIAS REDARGVTIO HV]JVS
HYPOTHESEOS EX AVTHORVM SENTENTIA CONSTITVTAE
ET COMPROBATAE PER OMNIA LOCA AKPONYXIA

Fieri quis posse putaret? Haec hypothesis observationibus dxpovu-
yio; tam prope consentiens falsa tamen est, sive observationes ad
medium Solis locum sive ad apparentem examinentur. ProLEMAEVS id
nobis indicavit, dum bisecandam esse docet aequatorii puncti eccentri-
citatem per centrum eccentrici Planetam ferentis. Nam hic a TycHoNE
BrRAHE et 2 me eccentricitas aequatorii puncti non fuit bisecta. *Co-
PERNICO quidem religio non fuit id alicubi negligere. nam observationi-
bus usus est omnino paucissimis, ratus fortasse neque PTOLEMAEVM
usum esse pluribus quam in Magno Opere referuntur. Tycro BrAHE
hic haesit. CoPERNICYM enim imitatus, proportionem eccentricitatum
constituit hanc, quam requirerent observationes acronychiae. quam cum
redarguerent non solum latitudines dxpoviyior (nam his accidit etiam-
num aliqua augmentatio ex inaequalitate secunda orta) sed etiam et
multo quidem maxime observationes aliarum cum Sole configuratio-
num inaequalitate secunda affectae: hic ille substitit et ad Lunaria con-
versus est, cum interim ego superveni.

Methodus autem, qua et absolveretur universa theoria Martis facile,
si quae praemissa sunt rite haberent, et qua non rite habere demon-
stratur, haec est. !

Primum per latitudines in situ dxpowyle. Exponatur in forma Coper-
nicana linea DE in plano eccentrici Martis: in qua sit A Sol, D limes Boreus,
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E limes Austrinus, vel proximus illi punctus: et per A trajiciatur recta HL
competens in planum eccentrici orbis terrae. Concipiantur autem AH et AD in
uno plano circuli latitudinis: sic AL, AE: et sit terra anno MDLXXXV in
linea AH scilicet in B, anno vero MDXCIII sit in lineae AL
puncto C. QOnia ergo AB et AD vergunt in 21° 8, ubi A Sol
ex B apparet in 21° =, vice versa vero E et C in 12° X, ubi
A Sol ex C ferra in 12° W apparet, est vero apogaeo Solis
vicinior 12° W quam 21° ==: brevior igitur est BA quam AC.
Excerpam autem has lineas ex folio 98 tomi primi
Progymnasmatum TycHoNis BRAHE, et ponam illas
bene habere, quamvis infra (methodo nos eo deducente)
paulo alias esse demonstraturus sim. Ibi igitur ex-
hibetur BA 97500, AC 101400, Fiet autem in secutura
correctione BA paulo longior, et AC paulo brevior,
non tamen aequales. Jam gquia supra cap. XIII duobus
a praesenti negocio diversis modisBAD angulus in limite circa
16 & fuit inventus 1°. §O' circiter, ergo bic quatuor ant G
quingue gradibus a limite 1°. 49V . Sed HBD visa latitudo
anno MDLXXXV fuit 4°. 32'. 10", Hinc datis angulis C
HBD ¢f BAD, datur etiam eorum differentia BDA 2°,
42, 40" . V't vero sinus BDA ad BA notam, sic sinus DBA
ad DA. Onod si BA assumitur 97500, prodit DA 163000.
Sin illa est 100000, DA erit 167200.

Sic cnm sint C et B anno MDXCIII in X, distetque 3 per 26 gradus a
limite, 64° a nodo: ut igitur sinus totus ad sinum inclinationis maximae 1°. 50,
sic sinus 64° ad sinum CAE inclinationis bujus loci. Est igitur CAE 1°. 39'.
Sed latitudo visa LCE fuit 6°. 3'. Ergo angulus AEC est 4°. 24'. Rursum
igitur, ut sinus AEC ad AC notam, sic sinus ACE ad AE. Quod si AC assu-
mitur 101400, prodit AE 139300 fere. Sin illa est 100000, haec prodit 137380
Sere. Cum antemr 21° Q absit ab aphelio circiter octo gradibus; linea AD in
ipso aphelio circiter 150 particulis longior erit (quod cuilibet distantias ex in-
venta hypothesi computanti et in hos numeros transfundenti patebit) nempe vel
163150 vel 167350. Ef cum 12° X absit a peribelio circiter 13°, AE in ipso
peribelio circiter 300 particulis brevior erit, nempe aut 139000 aut 137080,
Ita habetur longitudo linearum AD et AE in ipsis apsidibus, quando sunt partes
efusdem rectae DE. Fungantur igitur DA 163150 vel 167350

Et AE 139000 2¢/ 137080

H

Tota igitur DE 302150 vel 304430
Dimidia DK 151075 vel 152215
Ergo AX eccentricitas 12075 vel 15135.
Transfundantur bhi numeri in pristinos, ubi radius eccentrici fuit 100000,
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V't igitur 151075 ad 100000 sic 12075 ad 8000,
Vel ut 152215 ad 100000 sic 15135 ad 9943. "

Eccentricitas igitur eccentrici verissime (indicibus latitudinibus rr2
acronychiis) versatur inter 8000 et 9943, qualium radius orbis eccentrici
est 100000, At hypothesis nostra ex observationibus acronychiis longi-
tudinum extructa prodebat eccentricitatem eccentrici 11332, diversam
longe ab eo quod est inter 8000 et 9943 loco fere medio. Ergo falsum
oportet esse aliquid eorum quod assumpseramus. Assumptum autem
erat: orbitam, qua Planeta transiret, esse perfectum circulum: esse in
linea apsidum punctum aliquod unicum in certo et constante intervallo 1o
a centro eccentrici, circa quod punctum aequalibus temporibus Mars
aequales angulos conficiat, Horum igitur alterutrum aut forte utrum-
que falsum est. Nam observationes usurpatae falsae non sunt.

Valet autem eadem demonstratio etiam contra hypothesin illam,
quam constituunt observationes ad oppositum medii motus Solis re-
ductae: quia latitudines tempore inter utrumque articulum intermedio
manent proxime eaedem. Quare iis eccentricitas eccentrici ostenditur
9943, quae tamen supra cap.V. ex restitutione Braheana assumpta
fuit 12600 vel in aequante Ptolemaico 12352, qualium tota aequatorii
puncti eccentricitas 20160 vel 19763. 20

Pro schematis nostri transformatione ad formam Ptolemaicam si# DE
linea apsidum, A terra, D. E. centrum epicycli in summa et ima apside: et ex
D atque E punctis educantur versus A fellurem rectae paralleli ad BC planum
eclipticae: in quibus sumantur DF , EG, radii epicycli, aequales ipsis BA, AC:
¢t Planeta in ¥ et G. Erit igitur FDA inclinatio aequalis inclinationi BAD,
et linea visionis AF cum pristina BD parallelos. Quare et HAF ¢t HBD visa
latitudo eadem. Idem de triangulis ACE et EGA congruis dicendum. Itaque de-
monstratio et quantitates linearum correspondentium eaeden.

Occurret lectori dubitatio, quare epicycli Martii semidiametrum fa-
ciam inaequalem sibiipsi, nempe DF longiori BA, et EG breviori CA, 30
aequalem. Respondeo ex parte prima, fieri hoc propter transpositionem
observationum ab oppositione cum medio Solis ad oppositionem cum
apparente Solis. Quod si maneamus apud medium motum Solis (pugnat
enim praesens argumentatio etiam tunc), manebunt DF et EG aequales
hucusque saltem. Sed vide de hoc partem primam cap. VI.

Pro forma Braheana, relicto alterutro triangulo, puta DBA, ut s5it B terra
immobilis, A Sol amno MDLXXXV', continuetur AB, ut BH sit ipsi AC
aequalis: sitque H Sol anno MDCIII in 12° W: et ipsi AE fiat aequalis et
parallelos HI in partes easdem, ut sit Mars perigaeus in 1, apogaens in D;
ecliptica HBA ; inclinatio BH1, BAD : latitudo perigaea 1BA, apogaea DBH. 40

25) Erat 26) DAF
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Rursum igitur summa DA et H1 prodibit eadem, cujus DK dimidium et KA
eccentricitas. Sola differentia haec, quod ProLEmaEO pla'num epicycli,
TycHONI planum eccentrici, transponitur a Septentrione in Austrum,
et contra, manens sibiipsi parallelon: in CoPERNICO manet utrumque
eodem situ,

Interim et hoc nota. Compositam eccentricitatem inveneram capite
XVI. 18564. cujus dimidium 9282 est inter 8coo et 9943 loco fere inter-
medio. At docuerat nos et ProLemaEvs (ut supra dictum), dimidium
ejus quod ex acronychiis sitibus inveniretur dandum esse eccentricitati
eccentrici, Non igitur nihil fuit quod ipsum permoverat: nec temere
nobis est repudianda haec bisectio, cum de ea testentur latitudines ob-
servatae.

At contra si bisecemus inventam 18564, loca quidem circa longitu-
dines medias eccentri acronychia sat praecise repraesentabimus, at non
aeque loca circa octantes et versus apsidas.

Exempli causa sit anni MDXCIII oppositio. Anomalia simplex capite
praecedente fuit 6°. 11°. 3. 16" . Multiplico sinum 11°. 3'. 16" scilicet 19174
in 9282, prius erat in 7232 multiplicandus. prodit sinus 1780 arcus 1°. 1", 12",
Seu partis aequationis. qui additus ad 11°. 3'. 16", efficit semiaequatam ano-
maliam 6. 12°. 4. 28". cujus complementum 167°. 55°. 32" : dimidium
83° §7. 46" . Cujus tangens 945500 circiter, in 90718 distantiam peribeliam
multiplicatus et per 109282 apheliam vicifiim divisus producit tangentem
784880, Cujus arcus 82°, a4’ . 20" ablatus a priori 83°. 57 . 46" relinguit
1°. 13'. 26" aequationis partem alteram. Quae addita ad anomaliam senri-
aequatan, et haec ad aphelium, refert Planetam in 12°. 13, 37" X: ubi differt
a priori hypothesi tribus scrupulis, et fit ab observatione habita remotior. De-
buit enim esse 12 gr. 16 min. K.

Id luculentius apparet in 17° & anno MDLXXXII. Nam adbibita bisec-
tione cadit Mars in 17°. 4%’ . 6, differtque bic caleulus a nostro 7% minutis
circa 45 gradum ab aphelio, ab observatione vero 9 minutis.

Atque ex hac tam parva differentia octo minutorum patet causa, cur
ProLEMAEVS, cum bisectione opus habuerit, acquieverit puncto aequa-
torio stabili. Nam si aequantis eccentricitas, quantam indubie poscunt
acquationes maximae circa longitudines medias, bisecetur, vides om-
nium maximum errorem ab observatione contingere VIII minutorum,
idque in Marte, cujus est eccentricitas maxima; minorem igitur in
caeteris. PTOLEMAEVS vero profitetur, se infra X minuta seu sextam
partem gradus observando non descendere. Superat igitur observa-
tionum incertitudo seu (ut ajunt) latitudo, hujus calculi Ptolemaici
errorem.

1) summae 19) semisequalem
23 Kepler 111

* In prosthaphae-
resibus tamen or-
bis annui alicubi
ista VIII minuta
erroris excrescunt
usque ad XXX
tninuta,
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Nobis cum divina benignitas TycHONEM BrRAHE observatorem dili-
gentissimum concesserit, cujus ex observatis error hujus calculi Ptole-
maici VIII minutorum in Marte arguitur; aequum est, ut grata mente
hoc DEr beneficium et agnoscamus et excolamus. In id nempe elabore-
mus, ut genuinam formam motuum coelestium (his argumentis falla-
cium suppositionum deprehensarum suffulti) tandem indagemus. Quam
viam in sequentibus ipse pro meo modulo aliis pracibo. Nam si contem-
nenda censuissem 8 minuta longitudinis, jam satis correxissem ! (bisecta
scilicet eccentricitate) hypothesin cap. XVI inventam. Nunc quia con-
temni non potuerunt, sola igitur haec octo minuta viam praeiverunt
ad totam Astronomiam reformandam, suntque materia magnae parti
hujus operis facta.

CAPVT XX

EJVSDEM HYPOTHESEOS REDARGVTIO PER OBSERVA-
TIONES EXTRA SITVM ACRONYCHIVM

unc ad alterum argumentum accedam, quo falsa demonstratur ca-

pite XVII inventa eccentrici eccentricitas (non obstante, quod veros
exhibet longitudinis motus): nempe ex observationibus aliarum cum
Sole configurationum extra oppositiones, quoties Planeta in apsidibus
eccentrici versans observatus fuit.

Anno MDC D. xvv Martii circa mediam noctem visus est Mars in
29°. 12%’ 6 cum latitudine 3°. 23’. Bor. Fuit ejus longitudo media per
nostram additionem correcta 48. 29°. 14'. §8". aphelium vero in 4. 29°.
2'. 45", Igitur anomalia o. o. 12’. 13"’. quae requirit aequationem 2’
subtrahendam per hypothesin locorum eccentricorum supra constitu-
tam. Igitur locus Martis eccentricus in 29°. 13’ : Solis locus in 25°,
45'. 51" X,

In schemate sit A Sol, B Mars, C fterra. Erit igitur ex subtractione CB
(29°. 12Y' 6) ab AB (29°. 13’ &) angulus CBA 30°. o', 30" : ex sublrac-
tione vero CA (25°. 45'. 51" X) aCB (29°. 12", 30" €) erit BCA 123°. 26'.
39", V¢ autem CBA ad CA, s5ic BCA ad BA. Est autern CA distantia Solis
a terra ex TYCHONIS tabula 99302 (quae etsi vitiosa, tamen veritas hanc inter
et 100000 consistit, ut infra cap. XXX audiemus). Ergo AB infer 165680
ef 166846,

24) 12', 12"
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In pertihelio sumatur observatio, quae est habita anno MDXCII
D. XXX Julii sequentis noctis hora I M. XLV. Inventus est Mars in
17°. 39%' X cum latitudine 6°. 674’ Austrina. Longitudo media Mar-
tis 108, 26° 16'. 38'. Aphelium 4. 28° 55'. 43".
Abest igitur Mars a perihelio 2°. 39'. §'" partibus,
quibus per hypothesin supra inventam competunt
32 aequationis subtrahenda, ut sit locus eccentri-
cus Martis 108, 25° 44'. 30", locus Solis apparens
in 17° 3. o Q.

In schemate continuetur BA in D : ef sit AD in 25°.
44’. 30" =, ED vero in 17°. 39’. 30" X. Ergo EDA
21°, 55'. o, Et gua ED 17°. 39'. 30" X, et EA
17°% 3 &, ergo AED 149° 23'. 30". V% autem
EDA ad EA, sic AED ad AD. Est autem EA
distantia Solis a terra ex TYCHONIS tabula 102689.
vitiosa quidems, sed tamen certo major quam 100000. ,
Ergo AD est inter 140080 et 136409. ! Sed cum stella
Martis 2% gradibus distet a peribelio, brevior erit
AD in ipso peribelio circiter 1. itaque inter 140065
et 136394. Viraeque vero cum apogeae tum perigeae
sunt augendae, eo quod hae per observationes ad eclip-
ticam relatas computatae sint. Itaque AD et AB sunt
lineae in plano eclipticae. Qua de re cape hoc

A

;.

%q

PROTHEOREMA SAEPIVS INFRA VSVRPANDVM.

OBSERVATIONIBVS STELLAE MARTIS AD ECLIPTICAM RELATIS,

ET PER EAS LINEIS IN PLANO ECLIPTICAE INVESTIGATIS,

OSTENDERE LONGITVDINEM LINEARVM, QVAE IIS E REGIONE
IN PLANO ORBITAE PROPRIAE RESPONDEANT.

Exponatur BAD linea in plano eclipticae, et per A, quae Solem sen centrum
mundi denotat, ducatur recta LAM in plano orbitae, ut stella sit in L et M.
Sit autem terra in C, et triangulum CAB pars plani eclipticae, ad quod planum
trianguli LBA intelligatur rectum: et connectantur puncta C. L. B : continuen-
turque lineae ad superficiem sphaerae Fixarum, AB in B, AL in %, AC in »*
sintque »B arcus eclipticae, Ph arcus cirenli latitudinis, ¥\ arcus transversus.
Igitur observatio loci stellae sub Fixis refertur ad eclipticam, traducto arcu
cireuli latitudinis ad eclipticam » recto per locum stellae visum: et triangulum
CLB est pars de plano illius circuli. Sed et N3 ponitur circulus latitudinis ad

3) 17% 39’
23°
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eclipticam «B rectus. Duorum igitur circulorum ad eandem eclipticam rectorum
plana (CLB et LBA) sese mutuo secant per lineam LB. Quare per XIX un-
decimi EveLipls sectionis linea LB perpendicularis erit ad planum eclipticae
CBA ¢jusque lineam BA, hoc est, LBA erit rectus. Inventa igitur longitudine BA
in ecliptica, et cognito angulo LAB, non poterit ignorari longitudo LA quaesita.
guod erat faciendum.

In praesenti igitur negotio, cum inclinatio seu angulus LAB sit 1°, 48’
hoc loco, ergo LA est in praesenti dimensione longior per 82 particulas
quam BA, et AM per 72 longior quam AD.

Correctae igitur Apogeae fient 165762 vel 166928 AL

Perigeae . . . . . 140137 vel 136466 AM
Summae . . . . . 305899 vel 303394 LM
Dimidia . . . . . 152950 vel 151697 KL
Eccentricitas . . . 12812 vel 15371 KA

Transpositis his numeris, ut ex KL vel KM fiat 100000, eccentricitas
eccentrici est inter 8377 et 10106. At nostra hypothesis postulabat 11332,
quae utramque illarum superat. Ergo falsum postulabat.

Nec te moveat quod altera 10106, quae extructa est ex usurpatione
ipsarum AC et AE aequalium, propiuscule ad 11332 accedit. Nam cum
hic observationes ad Solis apparentia loca expenderim, eccentri! citatem
ex ipso centro corporis Solaris extruxerim: non erunt igitur AC, AE,
aequales. quare eccentricitas haec multo minor quam 10106. et omnino
esset 8377, si distantiae Solis a terra 99302 et 102689 rite haberent, quas
adhibere pro 100000, et, 100000, demonstrationis hujus necessitas cogit.
At quia infra hae Tychonicae distantiae corrigentur et ad radii medio-
critatem propius adducentur, ideo eccentricitas hic quaesita inter hos
terminos 8377 et 10106 certo consistit. nempe appropinquat medio to-
talis eccentricitatis 18564 prius inventae, scilicet 9282.

Vt eadem demonstratio etiam in Ptolemaica secundae inaequalitatis
hypothesi procedat, age ut priori capite. Dw ipsis CB, CA, ED, EA,
majoris schematis, parallelos A, B1, AF, DF: ¢t finge terram in A, centrum
epicycli (verius, punctum circa quod epicyclus rotatur, distans. a centro epicycli
tota eccentricitate Solis) inD.B: Solem in H. G: ut AH sit aequalis et paralle-
los ipsi EA, et AG ipsi CA: ut 5it anomaliae commutationis coaequatae angu-
Jus HAD, GAB: Mars vero proB vel L in 1, e pro D vel M in ¥ : eruntque
ipsis BY et DF (lineis motus Planetae in epicyclo) paralleli lineae (AG, AH)
motus Solis. Caetera per se patent.

Pro forma et hypothesi Tychonica secundae inaequalitatis maneat A
terra, H. G. Sol: et ipsis AD, AB, paralleli et aequales agantur HF, G1, ut

9) quam EA 14) In 15371 Rechenfehler 23) 102682
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sit Mars iterum in F et 1. Erunt igitur et lineae visionis, AF, Al, eaedem quae
PTOLEMAEO, et paralleli lineis visionis ED,CB, majoris schematis. Quare in
easdem a Sole partes vergent, et summa linearum HF, G1, aequabit priorem
BD. eritque propter parallelas lineas demonstratio plane eadem quae ab initio
capitis,

Eandem vero demonstrationem vitiosae constitutae eccentricitatis ec-
centrici (ut priori capite) etiam restitutioni Braheanae, quae nititur
medio motu Solis, accommodabo, ne quis existimet hanc dissonantiam
ideo evenire, quod observationes a medio ad apparentem Solis motum
perperam transposuerim,

Anno MDC D. V. Martii fuit ex sententia TycHonTs longitudo media
Martis 4%, 29°. 11'. 3'": apogaeum in 23°, 41’ . Ergo anomalia simplex
5°. 30': quae requirit ex ejus sententia aequationem subtrahendam 1°,
7. 11", ut sit locus Martis eccentricus 4®. 28°, 3'. 52'', Solis vero motus
medius 23°. 44, 31" X. In schemate superiori sit A punctum medii motus
Solis, distans a centro Solis tota eccentricitate Solis. Angulus igitur CBA
287, §1'. 22" ef BCA 125°. 28'. o”. Atque hic demonstratio cogit tam
AE quam AC assumere aequales, scilicet 100000; manentibus quae a
veteribus et TYCHONE posita sunt, quae infra parte tertia ventilabuntur:
ubi ostendetur, paulo minorem esse distantiam terrac a puncto medii
loci Solis, hoc est, epicyclum Ptolemaicum vel annuum orbem Coper-
nico-Tychonicum non ordinari aequaliter circa id punctum, circa quod
ae! quales anguli conficiuntur temporibus aequalibus. Sed jam insista-
mus fundamentis positis: e# sit CA 100000: erit igitur AB 168760.

In perigaeo anno MDXCIII D. XXX Julii, cum fuerit longitudo Mar-
tis ex BRAHEI sententia 108, 26°. 12'. 43", apogacum 23°. 34’ &, ergo
anomalia simplex 182°, 38'. 43”. quae requirit aequationem 35’. 52"
addendam. Itaque locus Martis eccentricus 108, 26°. 48’. 35" : locus Solis
medius 18°. 24'. 31”. Ergo in schemate erit EDA 20°. 50'. 55", ef AED
158°. 45", 0. Sit iterum EA 100000, quamvis infra (ut jam dictum) paulo
major est futura. Ergo AD 137300. Ouam minues per 15, ut in ipsum peri-
Zaeum competat: sitque 137285. Alteram vero augebis circiter 100, ut in apo-
Zaeum ipsifiimum competat: eritque 168860. Viramqgue vero augebimus (ut
prius) ob planorum inclinationem, additis in apogaeo 82, in perigaeo 72: erunt-
que absolutae

AB 168942
AD 137357
BD 306299
BK 153150

KA 15792 Eccentricitas ex puncto medii
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motus Solis, seu (in forma Ptolemaica) in linea apsidum per centrum epicycli
ducta.

At qualium BK est 100000, falium KA est 10312. Reguirebat vero resti-
tutio Tychonica ex acronychiis concinnata et capite VIII exhibita majorem
quantitatem ipsius BK scilicet 12352.

Ostensum itaque est, etiam Tychonicae restitutioni accidere hoc in-
commodi, ut alia eccentricitas eccentrici prodeat ex acronychiis, alia ex
reliquis observationibus.

Interim etiam in hac restitutione Tychonica observationes ad bisec-
tionem viam praeeunt. TYCHONIS enim eccentricitas tota puncti aecqua-
torii est 20160, dimidium 10080, vel in aequantis Ptolemaici forma
9882. Et hic invenimus 10312. Quod propius ad hanc dimidiationem
accedit. Accedet autem multo propius, et infra hanc descendet (nempe
ad justissimam 9282): ubi AC majoris schematis hoc est BI minoris et
sinistri et cum ea AB vel GI (distantia apogaea) fuerit minuta; vicissim
AE dextri schematis ejusque aequalis et vicaria DF sinistri et cum ea
AD vel HF (distantia perigaea) fuerit aucta. Minori enim parte aucta,
majori diminuta, differentia minuitur inter utramque.

Culpam autem hujus discrepantiae inter diversos modos eccentrici-

10

tatis quaerendae (ut idem memoriae causa saepius repetam) sustinet :o

solum vitium assumptionum, quae mihi fuere consultd cum TycHONE
et artificibus hucusque communes. Nam hinc certo concluditur, non
esse certum et fixum punctum in eccentrico Planetae, circa quod Pla-
neta perpetuo aequalibus temporibus aequales angulos conficiat. Nam
illud omnino (siquidem alterum assumptorum de circulari orbita
sideris retineremus) librandum nobis esset in linea apsidum sursum
deorsum. quod quomodo cum rationibus naturalibus conciliari possit,
non video. |

Imo vero et alterum assumptorum infra cap. XLIV destruetur, nempe
orbitam sideris non esse perfectum circulum, sed ovalem: et longissi-
mam omnium esse diametrum apsidum; brevissimam vero, quae per
centrum figurae transit in longitudinibus mediis. Mirum itaque non
est, observationes reliquas extra oppositionem cum Sole non consentire
huic hypothesi capite XVI constitutae, cum duo falsa in eam assump-
serimus.
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CAPVT XXI

CAVSA, CVR FALSA HYPOTHESIS VERVM PRODAT ET
QVATENVS?

orro quia ego axioma hoc Dialecticorum, ex falso verum sequi, vehe-

menter odi, propterea quod eo CoPERNICI (quem sequor magistrum
in hypothesibus universalioribus systematis mundani) jugulum petatur:
operae precium putavi lectori ostendere, quomodo hic ex falso verum
sequatur.,

Primum jam vidisti, non plane verum sequi. Cum enim iter Planetae
per unum eccentrici planum duobus modis consideretur: nempe et ra-
tione longitudinis sub certis gradibus et minutis zodiaci circuli, et ra-
tione altitudinis seu distantiae a centro mundi quod circumit, quam
aliis zodiaci locis exhibet aliam: nostra falsa suppositio invexit quidem
Planetam debitis temporibus in debita loca longitudinis, at non debitam
ei praestitit altitudinem. Non igitur plane verum sequebatur ex falsa
hac hypothesi.

Deinde non ideo idem est effectus (circa solam etiam longitudinem)
et verae hypotheseos adhuc incognitae et falsae a nobis assumptae, quod
ad sensum effectus idem
videtur. Potest enim mini-
mum aliquid deesse quod
sensus non capiat.

Occasiones autem, qui-
bus fieri potest ut falsa
hypothesis veram aemule-
tur intra sensus subtilita-
tem circa longitudinem,
jam demonstrabo.

Per A centrum mundi recta
MP gjiciatur in oppositas o-
diaci partes, puta in 29 grad.
& et =, Et esto, ut per ve-
ram aliquam bypothesin Pla-
neta dimidio swi  temporis
inter lineas AM et AP ver-
setur ad sinistram, dimidio P
religuo ad dextram, sic ut
semper post dimidium temporis restitutorii sit in lineis (AM, AP) alter-

119 pis: et hic particularis effectus verae' hypotheseos sumatur exprimendus per
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aliam aliquam inventam hypothesin, Itague qualiscunque circulus aut via alia
tortuosa scribatur centro in linea MP suscepto, dummodo is A centrum mundi
complectatur et a linea MP in duo aequalia secetur. Fiet quod est propositum,
Planeta circulum aequabili motu (qui circa unum aliquod punctum in linea
MP seu fixcum seu vagum regularis sit) emetiente: ut si centro A seribatur
et aequaliter moveatur OP circulus. Est igitur aliquid omnibus his circulis
aliisque figuris commune, per quod id obtinetur quod erat propositum,
nempe hoc: ut centrum mundi ambiant, et circa aliquod punctum in
linea MP regulariter eant. Jam figura vel circulus hic vel ille, punctum
aequalitatis hoc vel illud, ex iis quae sub eodem genere comprehendun-
tur, falsum esse potest. At efficiebamus quod erat propositum, non per
hanc falsam speciem, sed per id quod in hac usurpata falsa specie gene-
rale verum inerat.

Progrediamur jam, e sit ut Planeta post quartas temporis in lineis AM,
AK, AP, AL versetur, nempe existentibus MAK. MAL. minoribus quam sunt
recti angwli. Hic igitur prior circulus OP aberrabit apud latera. Quia enim
ponebatur circa centrum A regularis, acta igitur recta per A, quae sit perpen-
dicularis ad MP, nempe VX, fient MAV . MAX. mensurae quartarum temporis.
Ac proinde haec bypothesis reponeret Planetam in lineas AV, AX: debuit in
AK, AL,

Ac cum experientia testetur, motus Planetarum circulos certissime
affectare (etsi non plane eos forsitan assequantur), sitque hujusmodi
motuum natura, pedetentim intendi remittique, nihil admittere subita-
neum: error igitur hujus hypotheseos circuli OP a linea AM paulatim incipiet,
inde magis magisque augebitur, et in AK fiet maximus, iterumque panlatin
evanescet in AP. Ergo hypothesis aequabilis et concentrica OP nuspiam plus
peccabit guam in AK, AL, angulis KAV. LAX. gui sunt in Marte graduun
1015°,

Sit igitur jam alia hypothesis, quae nobis insuper etiam lineas, AK,
AL, exhibeat. Rursum autem variae esse possunt hypotheses, quae id
efficiant. Nam possemus connectere puncta, ubi AK, AL, secant circulum OP.
et ubi haee recta secat rectam MP, ibi ponere possemus punctum aequalitatis
motus circuli OP, sic ut motus circuli OP fiat inaequalis. tune obtineremus
etiam lineas AK, AL. Sed quia genius quidam nos jubet simplicissima et
aequabilissima eligere, ideo quaeremus circulum, qui circa suum cen-
trum moveatur aequaliter, qui nobis efficiat quod est propositum. Con-
Stitutis igitur partibus in AK, AL, aequalibus ab A inceptis, scilicet AK, AL,
connectantur puncta KL, recta secante MP in C: ef centro C spacio CK seribatur
cirenlus eccentricus MN, cujus motus sit circa centrum regularis. Repraesentabit
baec bypothesis Planetam debito loco, in lineis quatwor AM, AN, AK, AL, At
non haec hypothesis sola sed multae aliae hoc possent facere, quia ge-
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nerale hoc habent et verissimum quidem, ! ut punctum aequalitatis motus
sit in linea, quae loca Planetae in lineas AK, AL, incidentis connectat,
ejusque eo puncto quo secat haec linea MP. Cumque ex praemifiis absorp-
serit haec hypothesis errorem omnium maximum hypotheseos prioris OP, nempe
KAV, LAX, circa quartas temporis, nec novum errorem commitiat (cum circa
AM, AP, priori aequipolleat) ; quare si baec hypothesis adbuc peccat, id multo
minus erit peccatum quam KAV . Et guia in CM, CN, CK, CL, officium fecit;
peccatum (5i quod superest) recedet in quatuor loca inter jam dicta intermedia,
fietque circa octavas partes temporum, cum in C sit temporis mensura. Bisectis
igitur MCK.. KCN. angulis ducantur per C duae novae lineae secantes circum-
Serentiam in Q. T. R. S: erit circa haec puncta error maximus, si quis est.
Referet autem haec hypothesis Planetam circa octavas temporum in lineas AQ.
AR. AS. AT. Sit jam (ut in Marte) ut non debeat Planeta pust octavas tem-
poris restitutorii apparere in lineis AQ, AR, AS, AT : sed illic in lineis AF,
AE, superioribus, bic in AG, AD, bumilioribus. Ergo si prius error KAV fuit
10Y, graduum, jam error QAF vix erit paucorum scrupulorum. Deprehendi-
tur autem in Marte QAF vel RAE ¢ circiter scrupulorum, sed SAG vel
TAD circiter 28’ scrupulorum.

Tertio igitur et haec hypothesis corrigatur. quod ut varie (et nomi-
natim per librationem puncti C in linea CA) fieri potest: ita nulla reli-
gione impedimur, punctum aequalitatis C fixcun retinere in distantia CA ob
angulum KAN , et Planetae viam etiamnum retinere circularem. Quae tria ex
arbitrio suscepta, non demonsiratione evicta, cogent nos eccentrici centrum ex
C puncto aequalitatis motus deprimere in B, ut sit HI pro MN, et corpus Pla-
netae ex Q. R. S. T, discedat, manens tamen in lineis CQ, CR, CS, CT (guia
apud C manet dimensio temporis), veniatque in signa F. E. G. D. ef fiant QF,
ER, SG, TD fantae, ut QAF, EAR fiant g scrupulorum, et SAG, TAD 28
serupulorum. Hoc facto absorptus erit et ille error in octavis temporum,
et hypothesis octo locis justissimam exhibebit longitudinem. Quare
iterum si quis restat error, is erit in sedecimis temporum, locis
intermediis. At quia tertius hic eccentricus HI tam primo aequipollet
in locis AM. AP, quam secundo in locis insuper AK. AL: nullum
igitur novum ingerit errorem. Et quia secundi error erat maximus
in octavis temporum qui jam est absorptus, restabit igitur in sedecimis
de veteri errore error multo minor. Quod si proportione utamur:
ut quia primi eccentrici error fuit 10% graduum, secundi error 9 vel
28 minutorum, nempe illius septuagesima et vicesima quinta pars,
jam iterum totuplos faciamus secundos errores tertiorum: plané!
intra sensuum defectum negocium coegerimus etiam circa sedecimas
temporis.

16) KAF
24 Kepler 111
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Ita vel jam patet, quatenus et quomodo verum sequatur ex falsis prin-
cipiis: nempe id, quod in hisce falsum, speciale est et abesse potest;
quod vero necessitatem affert veritati, sub generali ratione verum om-
nino et ipsum est.

Denique ut falsa haec principia tantummodo sunt apta certis locis
per totum circulum: ita neque verum citra illos ipsos locos omnimode
sequitur, nisi quatenus accidit huic negocio, ut a sensuum subtilitate
differentia aestimari amplius non possit.

Atque haec eadem hebetudo sensuum tegit etiam hunc errorculum,
qui in octavis temporum superest. Superesse autem sic demonstro.

Nam si ex B rursum scribatur perfectus eccentricus, ut sint aequales BD,
BE, BF, BG; fecerimusque BC tantam, ut QAF angulus imperatus existat:
non equidem aeque arbitrio nostro relinquitur, quantum exhibere velimus angn-
lum SAG. Fiet enim ommnino necessarius. Veniat ex A perpendicularis in QT,
guae sit AZ. Sit autemr AC (ut supra) 18564, gualium CQ 100000. Et quia
ACZ 45°, fiet AZ vel ZC (utraque harum partium) 13127. Ergo ZQ 113127,
et AQZ 6° 37. 5", et QAZ 83°. 22", 55", cujus tangens 864092. Sumatur
autern FAZ o' scrupulis minor. erit ejus tangens ¥Z 844900, Sed qualium AZ
est 13127, erit ZF 110910, Quare QF 2217. Est autem major QF quam TD.
guod sic demonstro. QT est diameter circuli. aequalis ergo est ipsis FB, BD,
semidiametris junctis. Sed BF, BD, simul sumptae sunt majores quam FD.
ergo et QT major quam ¥D. Communis auferatur ¥T. Major igitur residua
QF guam TD. Et tamen nos ex abundanti patiemur aequalen esse. Subtrabatur
CZ 13127 a CT, ut ZT relinguatur 86873. Lgitur ex AZ, Z'T, noscitur ATZ,
estque 8°. 35", 33", Igitur ZAT 81°. 24'. 27", Et quia ZT 86873, addam ¢i
aequalem ipsi QF, ac si esset TD scilicet 2217. Fiet ZD 89o9o. Sed qualium
AZ est 100000, fiet ZD tangens anguli ZAD 686291. Itague hic angulus
81°. 42'. 35", Sed ZAT fuit 81°. 24'. 27". Ergo TAD vel SAG minor est
quam 18, 8. differentia, eo quod TD s5it minor quam 2217.

Ecce hic necessarium angulum TAD, qui debuit esse 273/; minut.
Itaque si QAF pro 9 minutis facias 12, fiet TAD 24'. Atque utrinque
Planeta 3 scrupulis fiet altior justo. Aequatio ergo nimis videbitur
magna. quare eccentricitas nimis magna. Minuetur igitur parumper, ut
in lineis AK, AL, Planeta circiter 134 fiat depressior, atque in DE, FG,
totidem (scilicet 134) scrupulis altior.

Ita per hanc contemperationem variarum causarum fit, ut errore altero
alterum compensante calculus intra sensuum subtilitatem adducatur
deprehendique non possit specialis hypotheseos falsitas. Itaque gloriari
non possit haec vafra meretricula de veritate (pudicissima puella) in

20
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suum lupanar pertracta. Honesta quaedam foemina meretricem prae- 4o

euntem arcte sequebatur ob viarum angustiam et turbam hominum:
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quam stulti et lippi Logicarum argutiarum professores, qui' frontem
ingenuam a perfricata nequeunt discernere, censuere meretricis esse
pedissequam.

Atque haec proculdubio causa est, cur cap. XVIII in 6 9 m et pas-
sim alibi adhuc unum et alterum scrupulum desit. Sed neque error
deprehendi facile possit, cam observationes usurpatae non incidant in
apsidas et quartas octavasque temporum.

CONCLVSIO SECVNDAE PARTIS

Hactenus itaque traducta fuit hypothesis primae inaequalitati serviens
(in qua BranEO cum COPERNICO convenit; utrique vero nonnihil in
forma a ProLemaro dissentiunt) a medio motu Solis, quem omnes tres
autores adhibuerunt ad apparentem motum Solis. Deinde ostensum est,
sive apparentem motum Solis et hypothesin cap. XVI inventam sequa-
mur, sive medium motum Solis et hypothesin cap. VIII ex restitutione
BranEr propositam, utrinque sequi falsas distantias Planetae a centro
seu Solis (CorErNICO et BRAHEO) seu mundi (ProLEMAEO). Itaque quae
prius aedificaveramus ex observatis Braheanis, posterius ex aliis ¢jus-
dem observatis rursum destruximus. quod necessario nobis contigit
probabilia nonnulla sed revera falsa (imitatione priorum artificam) se-
cutis,

Tantum quidem operae datum est imitationi huic priorum artificum,
qua secundam hanc Commentariorum partem concludo. !

2
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CAPVT XXII

EPICYCLVM, SEV ORBEM ANNVVM, NON AEQVALITER
CIRCA PYNCTVM AEQVALITATIS MOTVS SITVM

In hunc igitur modum antecessores nostri primum inaequalitatem
primam mensi sunt. Postea calculo constituto, qui locum Planetae
eccentricum repraesentaret ad quodvis momentum, conversi sunt ad in-
aequalitatem secundam (quae a Sole pendet) explorandam; comparantes
locum visum seu apparentem cum loco eo, quem eccentricus et sola
prima inaequalitas Planetae assignarent.

Cum autem mihi hanc eandem semitam eunti anceps bivium appa-
ruerit superiori XIX capite et XX ; et observationes (fidissimi duces)
cum observationibus pugnare sint deprehensae: cogitandum fuit de
tota ratione itineris aliter instituenda, methodo quae sequitur.

Primum hac parte tertia aggrediar secundam inaequalitatem, et in illa
per observationes indubias demonstrabo vel confirmabo vel refutabo,
quae hucusque in principiis posui, dubio tamen assensu. nam hac veluti
clave inventa, reliqua patebunt. Postea parte quarta ad inaequalitatem
primam accedam.

In Mysterio Cosmographico cap. XXII cum Physicam causam ae-
quantis Ptolemaici vel secundi epicycli Copernico-Tychonici redderem,
mihi ipsi objeci in fine capitis: quod si causa a me allata genuina esset,
omnino per omnes Planetas valere debuerit. Cum autem Tellus, una
ex sideribus (CopernIco), vel Sol (reliquis), aequante hoc hactenus non
indiguerit, speculationem illam incertam esse volui, quoad Astronomis
amplius liqueret. Suspicionem tamen concepi, fore et huic theoriae suum
aequantem. Postquam in TycrHoNIs notitiam veni, suspicio haec in me
confirmata fuit. Nam BranEvs in literis anno MDXCVIII ad me in
Styriam missis haec vertba ponit:

Orbis annuns juxta COPERNICVM, vel epicyclus secundum PTOLEMAEVM,
non videtur ejusdem semper magnitudinis, quoad ipsum eccentricum collatione
facta; sed alterationem adducit in omnibus tribus superioribus sensibilem, adeo
ut angulus differentiae in Marte ad gradum unum min. 45 excrescat.

Idem eodem tempore in appendice ad Mechanica seu narratione de
suis studiis perstrinxit. Nec multo alia verba tomo I. epistolarum fol. 209.
ubi existimat, causa eccentricitatis Solaris immisceri quandam inaequali-
tatem etiam eccentrici aequationibus etsitubus acronychiis. quod parte
prima refutatum quidem est, non redundare in situs acronychios, vel
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certe minimum aliquid; at videtur per correctionem quandam de qua-
drangulationibus Martis cum Sole intelligi debere. !

Jam tum, cum orbem annuum audirem augeri minuique, dictabat
mihi genius, id phantasma oriri ex eo, quod orbis annuus Corernicr vel
epicyclus ProLEMAET non aequaliter a centro illo distet, circa quod ae-
qualibus temporibus aequales conficere ponitur angulos. Nam quae
causa Physica, augeri et minui circuitum centri systematis Planetarii
(Tycuonicr) vel circuitum terraec (CorErNICO) vel epicyclum sidus ge-
stantem (PTOLEMAEO)? quae haec inquam in Astronomia sine exemplo
novitas, sine verisimilitudine absurditas? Quin potius credi par erat,
alibi Solem (Corern1CO) vel centrum systematis Planetarii (TycHoNICI)
vel corpus Planetae (PTOLEMAEO) a suscepto aequalitatis puncto (quie-
scente apud CorERNICVM et TYCHONEM, circumeunte in eccentrici cir-
cumferentia apud ProLEmMAEVM) longius distare, alibi brevius: atque id
proculdubio in linea apsidum. Atque huic rei commodam occasionem
videbatur suppeditare mea illa ex Mysterio meo Cosmographico deri-
vata suspicio, si nempe in theoriam Solis (vel theoriam ut ita dicam
epicycli Ptolemaici) aequans introduceretur,

Esto ut incipiat inaequalitas secunda a linea medii motus Solis, ut
hactenus placuit artificibus (ne quis meam novationem, qui apparenti
Solis motu utor, in hoc negocio suspectam habeat), e¢f consurgat in sche-
mate praesenti eccentricitas Planetae apud CoPERNICV M, non a centro Solis A,
sed a C puncto circa quod regularis esse ponitur terrae motus. Id vero punctum
C s5it non orbis terreni DE sed tantum aequalitatis centrum, longins ab A Sole
distans quam B centrum orbis terreni ED. Dico his concessis, observationes
tales exhibitum iri, ex quibus quis suspicari possit, orbem annuum DE
augeri minuique. Erigatur ex C per-
pendicularis ipsi DE, quae sit CF: et sit
Martis stella bis in' ¥, et cum terra est in
s D et cum in E.: et connectaturF cum punc-
= 2 tis D. E. Quia ergo C est punctum aequa-
£ o lis motus terrae in DE, erit FCD, FCE,

‘ 2 anomalia commutationis, et (ut ponimus)
aequalis utringue. Quod si igitur aequales
essent CD, CE (ut hactenus putabatur),
tunc et DFC et EFC anguli seu parallaxes
orbis essent utringue, apud utramque ano-
maliam commutationis, aequales. At quia
CE major guam CD, major etiam apparebit
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contrario tantum; censebit totum orbem annuum interdum fieri ampliorem, men-
sura CE; interdum angustiorem, mensura CD : propterea quod talis aliquis cum
bactenus usitata Astromomia praesupponit, C punctum aequalis motus esse
idem et centrum circuli DE.

In forma Ptolemaica si# terra in C: lineae medii motus Solis, CK, CL,
pro eo quod prius COPERNICO fuerant DC et EC: et sit contrum, circa quod
motus epicyclicus regularis est, in ¥ : et ipsi ED aequalis et parallelos TH, ' ut
ducta C1 sit parallelos ipsi DF et CH ipsi EF. Translata enim E terra seu
visu in C centrum mundi, ut PTOLEMAEO placet, transfertur et F 3 in H. Sic
propter translatum D in C, transfertur ¥ in1. PTOLEMAEVS ergo existimans,
F punctum, circa quod epicycli TH motus aequalis est, esse etiam centrum epicyeli
IH, ommino F1 et FH ponit aequales: proptereaque in anomalia coaequata uira-
que tam HEC quam YEC, hoc est (secundum hoc schema) tam 9o° quam 270°,
unam et eandem statwit aequationem epicycli, nempe aequales angulos HCF et
ICF. Quod si observatio testetur majorem esse HCF guam ICF, tum centrum
epicycli non erit in ¥ puncto aequalis motus sed in G versus H: et posito, quod
F nihilominus centrum epicycli esse putetur, omnino epicyclus auctus esse videbitur
in anomalia 9o° circa H, minutus in 270° circa 1, Marte motu eccentrico (hoc
est, linea CF) in eodem loco Fixarum versante uiringue.

In forma Tychonica maneat C fterra, DE circulus Solis, centro B, sed
aequalitatis centro A : sintque lineae quibus Planeta videtur ( scilicet C1, et CH)
eaedem quae in ProLEMAEO. Igitur exH et descendant ipsiFC paralleliHL,
IK: wt K et L sint centrum systematis Planetarii, cujus circuitus centrum sit
M versus perigaenm Solis, ut quanto B verum centrum circuitus Solis praeter
opinionem descendit infra A putativum centrum efusdem circuitus Solis, tanto
et M centrum circuitus KL (in quo circuitu punctum invenitur, a quo consurgit
Martis eccentricitas) descendat sub C: sintque aequales AC et BM. Erit linea
coaequati motus in eccentrico (scilicet K1, LH) post integras Planetae restitu-
tiones sibi parallelos. Existimans igitur TycHo C terram esse in medio cir-
cuitus KL deferentis eccentricos Planetarum, angulos CIK. CHL. faciet aequales,
quando CLH.. CK1. commutationis anguli sunt aequales. Oui si deprebendantur
inaequales, et CHL major, erit et CL. major quam CK : et KL orbis deferens
centrum systematis videbitur in L crescere, in K imminui; eo quod non
creditur, M centrum orbis qui defert systemata Planetarum esse extra
C terram, circa cujus centrum motus illius orbis est aequalis.

Nam ad tegendam veram causam hujus diversitatis, nempe ad libe-
randam suspicione eccentricitatem Solis, multum confert, quod hoc
pacto* ibi brevis fit CK distantia centri systematis a terra, ubi longa fit
CE distantia Solis a terra; et contra, illa CL longa, ubi haec CD brevis.

Causa conversarum in hunc modum apsidum haec est. Terra enim
CopernicO perambulat contrarias partes Soli Tychonico et epicyclo
25 Kepler 111

* Nota mihi hoc
drpoaddxyrov. Si
vera est generalis
Ptolemaica vel
Braheana hypo-
thesis de mundi
systemate, ct si



simul medio motu
Solisutamur; tunc
illi epicyclus, huic
circulus deferens
systemata Plane-
taria, fit eccentri-
cus, cujus apogae-
um vergit in par-
tes apogaco Solis
praccise
contrarias: cccen-
tricitas vero cjus,
ut infra sequetur,
praccise acquatec-
centricitatem Solis
veram, scu dimi-
dium hactenus
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Ptolemaico: et vero DC, CE, distantiae terrae a Sole, Solis a terra, et
Martis H vel I a centro F aequalitatis epicycli, subtendunt angulos per
omnes tres formas ejusdem quantitatis: ergo et distantiae Solis et terrae
Copernicanae in contrarias pla'gas transferentur a BRAHEO et ProLe-
MAEO, nimirum CE in CL vel FH, et CD in CK vel FL

Vt igitur hanc speculationem observationibus vel confirmarem vel
convellerem, hanc viam insistebam. Cum apogaeum Solis sit in §514° 6,
quaesivi an extaret observatio, cum d ratione primae inaequalitatis esset
bis in §%° = vel V': Sol vero altrobique in §5%° 6, deinde in §%° 2.
Atqui hoc non est possibile, ut fiat intra tam breve (XX vel XXX an-
norum) spacium. Motus enim periodici Martis et Solis sunt incommen-
surabiles, nec unquam simul in suas quartas vel opposita incidunt post
peractos alterutrius circuitus integros eorumque dimidia et quartas.
Oportuit igitur eligere quod fuit quaesito proximum, et multos con-
stituere dies per hos XX annos, quibus Planeta est observatus, in quibus
anomalia commutationis coaequatae esset 9o° vel 270° vel proxime tanta,
Marte in 6 v vel = (vel circa) versante. Postmodum illos dies omnes
oportuit in catalogum observationum Martis immittere, ut viderem an
etiam iis momentis fuisset observatus. Quod nisi frequentissime fuisset
& observatus a diligentissimo TycHONE BRAHE, tam exquisita fuit hacc
electio, ut voti compos fieri non potuissem. Cum autem TyYCHO posuis-
set apogacum Martis in 23 &, requireretur vero locus Martis per
aequationem eccentri correctus § % =: ergo anomalia coacquata require-
batur 42°. Et cum ex ipsius tabula coaequatae 42° responderet aequatio
8°. 153/4’ : ergo requirebatur anomalia media eccentri 50°. 16" : per quam
ostendebantur mihi duodecim articuli temporum per annos viginti a
MDLXXIX in MDC.

An autem ex his temporibus alicui esset anomalia coaequata com-
mutationis semel go, iterum 270; vel quanto illa major minorve, tanto
haec minor majorve; sic artificiose fuit indagatum.

Vna Martis revolutio dies habet 687, duae Solis habent 730%: dif-
ferentia dierum 43 %, quibus de motu medio Solis respondent 42°. 54'.
23", Tanto igitur variatur anomalia commutationis ad finem cujuslibet
revolutionis Martis. Quando igitur intra unum biennium, quaeruntur
duae commutationis anomaliae aequales invicem, Marte eodem utrin-
que eccentrici loco versante; oportet ut ille uterque commutationis
angulus sit 21°, 27'. Intra IV annos requititur 42°. 54': intra sex annos
64°. 22" : intra octo annos 85°. 49'. Et nos postulabamus, si fieri potuis-
set 9o°. Ergo binas nostras observationes quaerere oportebat distantes
annis octo. Talis vero observationum biga non reperiebatur in catalogo
habitarum observationum.
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Conversus igitur sum ad distantiam sex annorum, invenique tandem,
quod anno MDLXXXV D, XVIII Maji et anno MDXCI D. XXII Ja-
nuarii extarent observationes idoneac. Nam correspondebant anno
MDLXXXV D. XXX Maji H.V et MDXCI D. XX Januarii H. o.
Vtrinque Martis longitudo media fuit 68, 22°. 43'. Aequatio Tychonica
9°. 14'. 52" auferenda. Ergo & ratione eccentrici in 13° 28. 16" =,
Commutatio co' aequata annoMDLX XXV erat 88.4°, 23", 30", qua argue-
batur, more Ptolemaico, Planetam esse ultra perigacum epicycli 64°. 23’.
30" gradibus. Sic commutatio coaequata anno MDXCI erat 35, 25°,
36'. 30, qua arguebatur, Planetam esse ante perigacum epicycli 64°.
23'. 30" partibus. Aequalis igitur utrinque commutationis angulus in
schemate, FCD et FCE, vel CF1, CFH. Erat autem anno MDLXXXV Sol
in 18° IT XVIII gradibus ante apogaeum, anno MDXCI in ¢° = XXXIII
gradibus ultra perigaecum. quae inaequalitas caveri non potuit.

Jam ad observationes anno MDLXXXV D. XVIII Maji hora X1
noctis visus est & in 0° §0°. 45" " cum lat. 1°. 19, 30" Borea. MAGINVS
refert illum in 1°. §* W, abundat igitur 14’. 15’ minutis. Ergo cum die
XXX vesperi hora V referat illum in 6°. 48’ W, rursum auferemus quod
ante dies undecim peccabatur; retinebitque 6°. 34’ M. ubi paucula scru-
pula ponemus in errore, quod longa sit deductio per dies XII, nec
diurnus idem vere sit, qui hic ex MAGcNo adhibetur. Vt XVIII Aprilis
praecedente hora X inventus est §in 17°% 37%' &, quem MAGINVS ponit
in 18°, o' &. Differentia 22%. quae differentia usque ad XVIII Maji per
dies XXXIIT imminuta fuit ad modulum 14%’. Si ergo agamus pro-
portionaliter, ut quia de differentia per XXXIII dies evanuerant octo
scrupula, in eadem ratione per dies sequentes XII evanescent IIT scru-
pula, Differentia igitur die XXX Maji erit 11%;. Quare Mars correctius
in 6 grad. 37 minut, M.

Sic anno MDXCI D. XXII Januarii mane hora VII distabat & a Spica
n 34°. 32°. 45" cum declinatione 17°. 25° Austrina, in altitudine 16°.
Ergo post cautas variationes horizontales declinatio 17°. 30'. Hinc
ascensio recta 230°, 23, 12", longitudo 22°. 33" M. latitudo 1°. o'. 30"
Borea. Distat vero tempus a nostro I die XIX horis, et diurnus ex
MacGmNo est 33'. Ergo tempori interjecto debentur 59°. Relinquitur ergo
locus Martis ad XX Januarii hora o (quod momentum priori respondere
dixeramus) 21°. 34’ M.

Et quia ex TycHonis restitutione CF est 13°. 28 = sat certo,
DF vero vel CI anno MDLXXXV , . 6. 37 ™

__Ergo_DFC vel FCL etit . & o o w2 /36% 51,

7) MDXCV
-Oj.
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Sic quia rursum CF est anno MDXCI . 13° 28" =*
EF veto vel CH . . TR 4 a5 W
Ergo EFC vel FCH erit . . . . .38, s%.

Ecce magnam differentiam prosthaphaereseon orbis annui, cum ta-
men anomalia commutationis utrinque eandem polliceatur. Causam in-
dicat nobis hypothesis Copernicana. Terra in D et E putabatur aequa-
liter distare a C puncto aequalis motus: invenitur vero distare inaequa-
liter, ut centrum ejus circuitus sit in B versus A Solem. Per aequipollen-
tiam igitur epicyclus HI in forma Ptolemaica non aequaliter circumjectus
est puncto F, cujus viam eccentricam ! nobis acronychiae observationes
describebant, et circa quod motus epicycli regularis est. Et vergit G
centrum epicycli ad E in partes perigaei Solaris. In Tychonica similiter
KL deferens systemata Planetaria non aequabiliter ambit C terram, circa
quam motus illius orbis regularis est, sed vergit M centrum ejus circui-

tus in partes perigaei Solis.

CAPVT XXIII

COGNITIS DVABVS DISTANTIIS SOLIS A TERRA ET LOCIS
SVB ZODIACO ET APOGAEO SOLIS, INQVIRERE ECCEN-
TRICITATEM VIAE SOLIS (VEL TERRAE COPERNICO)

inc nobis non est difficile et mensuram tentare lineaeBC. Si# enim
C 100000. Ef guia DFC est 36°. 51 ef FCD 64°. 23', 30" : ergo re-
sidunsFDC est 78°. 45" . 27" . Et ut sinus hujus anguli ad FC 100000, sic sinus

DFC ad DC 61148.

2 A o Eodemt modo quia EFC 38°. §1
T 3 minus, et FCE 64°. 23", 30" : erit FEC
S\ £ 77°. 31'. o plus. Erge EC 63186

; mIinus.
’ Exponatur orbis terrae NED. in ¢o
N CBN linea apsidum, et N peribeliun, R
aphelium, B centrum, C punctum aequa-
litatis motus, E. D. loca dwarum obser-
vationum, quae connectantur cum C et cum
B. Est igitur EC et CD in iisdem numeris
cognita, et notus angulus ECD, nempe
128°, 47. 19", Continuetur EC: et in
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eam ex D perpendicularis descendat DO: ut et in D, E, duae perpendicu-
lares ex C.B. guae sint CP, BQ. Est igitur DCO §1°, 12/, 41" ¢t CDO
38°. 47'. 19", Quare qualium DC 61148, erit DO 47660 et CO 38305. quae
apposita ad CE efficit EO 101491. Ex datis autemt DO, OE, circa rectum
habetur DEO 25°. ¢'. 20". Quare DE
112125, euus dimidium est DQ  scilicet
56062, quia DB, BE, o2quales. Et quia
DEC fuit 25°. 9'. 20", erit EDC vel
PDC 26° 3'. 21". Quare gualium DC
61148, falium CP fiet 26858, e PD 54932,
guae anufer a QD. relinguitur PQ 1130%.
Hine jam ex cognita inclinatione linearum
ED ¢#NC facile habetur longitudo CB. Nam
quia CR est linea aphelii in 5°. 30' Z; CD
vero 17°. §2' %, quia Sol in 17°. 52’ 1i:
erit DCR 17°, 38'. Sed EDC fuit 26°. 3'. 21" . Ergo facta subtractione relin-
quitur dictarum linearum inclinatio 8°. 25'. 21", Agatur ex P ipsi CB par-
allelos PS. quae aequabit CB. et CP aequabit BS. In triangulo igitur PQS |
rectangulo, ut sinus totus ad tangentem et secantem anguli QPS 8°. 25", 21",
sic PQ cognita ad QS 167, et SP 1143 quae est CB. Ef guia aequales PC et
SB scilicet 26858 : appone igitur QS : prodibit QB 27025. In rectangulo igitur
DQB datis lateribus circa rectum, dabitur et DB 62237. Ergo proportio DB
ad BC (radii ad eccentricitatem quaesitam) est eadem, quae 62237 ad 1143.
V't autem 62237 ad 100000, sic 1143 ad 1837. Haec tandem est eccentricitas
quaesita. Fieret autem minor, si praecefiionem aequinoctiorum curaremus, quia
tune CE  minor.

Ex his itaque duabus observationibus et assumpto vero loco aphelii
Solis, extruitur distantia puncti nostri aequatorii C vel F (quod centrum
putabamus) a vero centro orbitae B vel C vel M, scilicet 1837, qualium
radius ejus orbitae est 100000. TycHO BRAHE vero eccentricitatem Solis,
hoc est, distantiam C puncti aequatorii ab A centro corporis Solaris
(in CorernicO) vel distantiam A puncti aequatorii motus Solaris 2 C
centro terrae (in Tychonico-Ptolemaica suppositione) invenit 3584.
cujus dimidium 1792 parum admodum ab 1837 dissidet. Consentaneum
igitur est, dimidiationem eccentricitatis in theoria Solis valere, quae
prius etiam capite XIX et XX in eccentrico Martis valuerat. Nam ob-
servationes a me adhibitae non sunt adeo scrupulosae (propter longas
deductiones, et usurpationem diurni controversi) ut de XLV particulis
centies millesimis certi quid definire possint: ut taceam praecessionem
temporis intermedii neglectam in motu eccentrico Martis et Solis.

21) 26589 29) Bvel G
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Quae hic de circuitu Telluris demonstrata sunt, simili plane ratione
et de epicyclo Ptolemaico et de Tychonico deferente systematis demon-
strari possunt; tantummodo, ut in schemate apsides in contrarias partes
convertantut,

Supposui autem hic et apogaeum Solis 2 TycHoNE loco justo con-
stitutum, et orbitam Solis (seu terrae) quam corpore peragrat, ordinari
in circulo. De quo etsi analogia ad Planetas caeteros diversum testabitur
infra cap. XLIV: exilitas tamen deflexus plane nihil nostrac demon-
strationi incommodat.

CAPVT XXIV

EVIDENTIOR PROBATIO, EPICYCLVM SEV ORBEM AN-
NVVM ESSE A PVNCTO AEQVALITATIS ECCENTRICVM

aec igitur initia fuerunt hujus inquisitionis, timida illa et tam
multis cautionibus operosa, ut aequalis haberetur ex utroque
latere anomalia commutationis. !

Jam postquam semel hujus rei periculum fecimus, audacia subvecti
porro liberiores esse in hoc campo incipiemus. Nam conquiram tria
vel quotcunque loca visa Martis, Planeta semper eodem eccentrici loco
versante: et ex iis lege triangulorum inquiram totidem punctorum epi-
cycli vel orbis annui distantias a puncto aequalitatis motus. Ac cum ex
tribus punctis circulus describatur, ex trinis igitur hujusmodi observa-
tionibus situm circuli, ejusque augium, quod prius ex praesupposito
usurpaveram, et eccentricitatem a puncto aequalitatis inquiram. Quod
si quarta observatio accedet, ea erit loco probationis.

Primum tempus esto anno MDXC D. V Martii vesperi H. VII M. X
eo quod tunc & latitudine pene caruit, ne quis impertinenti suspicione
ob hujus implicationem in percipienda demonstratione impediatur. Re-
spondent momenta haec, quibus & ad idem fixarum punctum redit:
A. MDXCII D. XXI Jan. H. VI M. XLI: A. MDXCIII D. VIII Dec.
H. VI M. XII: A. MDXCV D. XXVI Octob. H. V M. XLIV. Estque
longitudo Martis primo tempore ex TYCHONIS restitutione 1%, 4°. 38,
50" : sequentibus temporibus toties per 1’, 36" auctior. Hic enim est
motus praecessionis congruens tempori periodico unius restitutionis
Martis. Cumque TycHO apogaeum ponat in 2315° §, aequatio ejus erit
11°. 14'. 55" : propterea longitudo coaequata anno MDXC 1#, 15°.
537+ 45"
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Eodem vero tempore et commutatio seu differentia medii motus Solis
a medio Martis colligitur 10%. 18°, 19". 56" : coaequata seu differentia
inter medium Solis et Martis coaequatum eccentricum 108, 7° 5. 1”.

Primum haec in forma Copernicana ut simpliciori ad sensum
proponemus.

Sit o punctum aequalitatis circuitus terrae, qui putetnr efSe circulus 3y ex o
descriptus: et sit Sol in partes B, ut afs linea apogaei | Solis vergat in §V ©:
quamvis bunc gradum cap. XXV
libere inquisituri sumus quasi incog-
nitum. Et s5it terra A. MDXC in
o, amno MDXCII in an, anno
MDXCIII in ae, anmo MDXCV
in of. Et anguli don: noe* eal:
aequales, quia a. est punctum aequa-
litatis, et periodica Martis tem-
pora praesupponuntur aequalia. Sit-
que Planeta his quatuor vicibus in .,
ejusque linea apsidum on. Est ergo angulus Sox. secundum indicium anomaliae
commutationis coaeguatae 127°. §'. 1.

Quod visum locum Martis attinet, is die IV antecedente hora simili fuit
24°. 22" V. diurnus ejus diei esset 44. Ergo ad nostrum tempus visus fuit in
25°. 6" V. qui est situs lineae 9. Sed ox ftendit in 15°. §3'. 45" 8. Ergo
Sxa est 20°. 47 . 45" . Residuus igitur «%x ad duos rectos est 32°. 7. 14" .

V't igitur sinus a9x ad ax, quam dicemus esse partium 100000: sic 9o
ad Yo quaesitum. Est ergo %o 66774.

Quod si reliquae ya, e«, La, ejusdem prodibunt longitudinis, falsum
erit quod suspicor: at si diversae, omnino vicero.

Secundo igitur, anno MDXCII ad nostrum momentum est longitudo coae-
guata 1%, 15°. 55'. 23" commutatio coaequata 8. 24°. 10", 34". hoc est,
nax angulus est 84°. 10'. 34" . Visus est die XXIII Fanuar. H. VII. M. XV
in 11°. 34% "V correctione per parallaxin adhibita. Et est motus bidui ejus
1°. 25", Ergo die XXI bora VII M. XV in 10°. 9% V" est visus. Residua
serupula borae abjiciant dimidium minutum. Ergo angulus nxo. est 35°. 46'. 23",
et amx 60°. 3'. 3", et an 67467 jam longior quam o%. Sane quia Sol versus
perigaenm descen'dit, et terra ex & in v Iransposita est; circa quas partes
Solem invenit ultra B, in appropinquanti puncto.

Tertio, anno MDXCIII ad nostrum momentum est longitudo 1. 15°. 56'.
56" coaequata, commutatio coaequata 7°. 11°. 16'. 16", hoc est eax 41°.
16°. 16",

Observatus est die X Decembris hora VII M. XX in 4°. 45" 'V cauta par-
allaxi. Motus bidui e¢jus est 1°. 8'. Ergo VIII Decemb. hora VII M. XX
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visus in 3°. 37 V': hora vero nostra VI M. XII in 3°. 35% V. Hine ena
42° 21, 30", ef xex 96°. 22'. 14", ef ue 67794 rursum longior; nam et
propior perigaeo Solis.

Quarto, anno MDXCV ad nostrum momentum est longitudo coaequata
15, 15° §8'. 30", commutatio 5°. 28°. 21'. 55", hoc est angulus xa¥ est
1% 38, 5.

Observatus est die XXVII Octob. hora XII M. XX in 18°. 52'. 15" 8
retrogradus. Motus diurnus est 23’ . Itague die XXV'I hora XII M. XX est in
19°. 15°. 15" B: hora vero nostra in 19°. 21'. 35" Y. Igitur ax¥ 3°. 23'. §
et alx complementum 5°. 1' . 10" et a¥ 67478. Sed periculosa est haec ultima
operatio ob parvos angulos trianguli, in quibus si scrupulus unus et
alter in observando, vel in computando loco Martis eccentrico ex
TycHoNts hypothesi peccatur, proportio angulorum facile mutatur ad
sensum. Sed jam omnes quatuor lineas oculis. subjiciam.

Solis medio loco in 22°. 59 X | «® | 66774
10. 6 =) an| 67467
27. 13 ¥ |xe | 67794
14. 20 m | «¥ | 67478

Est ergo longissima ae, quae et proxima perigaeo Solis; brevissima a9,
quae etiam remotissima a perigaco Solis; et fere aequales «f et an,
quia etiam pene aequaliter absunt a perigaco.

Etsi vero «f longior est paulo quam ay quae propior perigaco: id
tamen exilitati angulorum in ¢ tribuendum est, per quam facile tam
parvum aliquid peccatur. Ergo circulus 3y, qui descriptus est a Co-
PERNICO eX « puncto aequalitatis motus terrae, non est iter terrac: sed
est alius quispiam circulus $%ef, in quo terra versatur; cujus centrum
vergit in easdem partes, in quibus Sol est, scilicet in 8.

In forma Ptolemaica sit Tellus in A, Solis sphaera 201T, K centrum
epicycli putativum, id nempe, circa quod epicyclus ipse putativus AT, aequalis
theoriae Solis. quod ad
omnimodamaequipollen-
tiam inter hypotheses
CoPERNICI et BRAHEI est
necessarium factu: etsiad
praesentem demonstra-
tionem nihil refert, in
quacunque proportione
sint orbis Solis et epi-
cyclus Planetae; dum-

28) EOIT, centrum
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modo aequales habeant restitutiones. Sitgue AA linea apsidum Martis.
Sint AK, AA, paralleli prioribus ax, a\, in Copernicana forma. Educantur
ex A centro fterrae, lineae A©, AH, AE, AZ, paralleli prioribus »%, v,
xe, %, et aequales; wt sit Mars ammo MDXC in ©, MDXCII in H,
MDXCII in E, MDXCV in Z: et simul medius Solis motus iis tem-
poribus ordine sit AT, A1, AO, AE, ut sint KO et AT paralleli, et sic reli-
guae; pro ut notum est de Ptolemaica hypothesi. Connexis igitur ©. H. E. Z.
cum K, demon' strabitur (ut prius) iisdem plane numeris, lineis et angulis,
has lineas praeter opinionem esse inaequales, ac propterea Martem non in cir-
culo TA versari, cujus sit centrum in K puncto aequalitatis motus, sed in ZEHO
circulo, cujus centrum a X versus B vergat, propemodum in linea KB. guae
sit parallelos lineae ex A terra per perigaeum Solis ductae.

Vergit igitur apogaeum epicycli in perigaeum Solis. Et quia epicyclus
propter omnimodam aequipollentiam, ut jam dictum, ponendus est
acqualis circuitui Solis, et ZK parallelos ipsi ZA, et EK ipsi OA,
et HK ipsi IA, et OK ipsi TA: igitur etiam ipsas EA, OA, IA,
TA, inaequales esse verisimile est: et punctum medii loci Solis (Braheana
notione centrum epicycli Solis) per circuitum a puncto aequalitatis
distare inacqualiter. Quod obiter interjeci. nihil n. facit ad praesentem
demonstrationem, nisi quod eam extendit amplius.

Informa Tychonica sifA terra, et ex ea scribatur Solis concentricus CD,
qui putetur esse deferens systema Planetarum; cum sit A punctum aequalitatis
motus concentrici Solis. Erit
itague Sol ipse in alio ec-
centrico circulo. Sit ejus cen-
trum ab A versus parfes B.
Sit autem AL regula lineae
apsidum Martis, ut linea
apsidum circulationeet trans-
positione sui eccenirici sem-
per maneat parallelos ipsi
AL. Sint autem lineae medii
motus Solis ad nostra qua-
tuor momenta AH, AT,
AE,AS: et ex A gficiantur
lineae visionum Martis, prout supra descriptae sunt, in bune vel illum odiaci
gradum vergere. Et quia ponitur Mars omnibus quatuor vicibus eodem loco
eccentrici: quare distantiae ejus a punctis medii loci Solis aequales erunt om-
nes et paralleli. Sint GH, FT,1E, KS, omnes aequales, et anguli LHG. LTF,
LEL.LSK. aeguales priori AAK vel hax, sic ut Mars ad nostra momenta sit

3/4) b, an, ae, af 12) ducta
20 Kepler 111
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in G. F. 1. K. Et ut obiter moneam, haec quatuor puncta G. F. I. K.
facient in rei veritate arcum plane aequalem et aequaliter situm cum
priori arcu @HEZ in forma Ptolemaica: quia nulla amplius est differen-
tia, quam quod ProLEMAEVS epicyclum, theoriae Solis aequalem, in
eccentrico circumfert, TycHo eccentricum in theoria Solis seu in
aequali circulo ipsi epicyclo Ptolemaico.

Rursum igitur manentibus iisdem angulis et numeris demonstrabitur, quod
lineae AH, AT, AE, AS, praeter opinionem sint inaequales. Itaque punctum
illud eccentrici, unde consurgit Martis et omnium Planetarum eccen-
tricitas (quod jam ponitur in linea medii motus Solis secundum mentem
artificum priorum) non circumit in illo circulo DC, circa cujus centrum
A aequales facit angulos aequalibus temporibus; sed in circulo HTES,
cujus centrum a B centro eccentrici Solis vergit in partes contrarias, ut
hactenus crassa Minerva ex ipsis lineis apparuit.

CAPVT XXV

EX TRIBVS DISTANTIIS SOLIS A CENTRO MVNDI,
COGNITIS LOCIS SVB ZODIACO, INQVIRERE APOGAEUM
ET ECCENTRICITATEM SOLIS VEL TERRAE

uantitatem autem eccentricitatis et situm apogaei probabo jam
onrro in unico circulo omnibus tribus formis apto. Facile enim
apparet, rationes esse tantummodo oppositas. ut in forma Copernicana
linea longissima vergit in Geminos, in reliquis formis vergit in Sagit-
tarium: propterea quod COPERNICVS visum versus centrum dirigit, re-
liqui a centro. Quare etiam COPERNICVS trans centrum in partes zodiaci
easdem visum dirigit cum caeteris.

Exponatur circulus 9nel centro 8,
in quo a suscepto puncto « sint datae
lineae ad, an,ae, al, ut prius; et anguli
insuper circa « dati; est enim quilibet
eorum 42°. 52'. 47" . Quaeritur et quan-
titas o3, et casus ejus lineae inter Fixas
seu respectu caeterarum linearum. Su-
mantur e et connectantur invicem.
Nam tria puncta sufficiunt ad hoc
investigandum. !
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Primum in triangulo %« dantur latera et angulus comprehensus,
quaeritur 9, ostenditurque lege triangulari 49169 in priori dimensione
laterum a9 et ay.

Secundo, in triangulo wen quaeritur angulus «en, inveniturque 68°.
12’ 26",

Tertio, in triangulo $x= quaeritur angulus ze$, inveniturque 46°. 39'.
10”. qui ablatus ab aen relinquit 21°, 33'. 16", Estque hic angulus 9e
ad circumferentiam. Duplum igitur ejus 43°. 6'. 32" erit 9 angulus
ad centrum, quia £ ponitur esse circuli centrum. In $#y igitur isoscele
anguli dantur cum latere 84 prius invento. Quaeritur 98 amplitudo radii
circuli, inveniturque 66923. Et quia B9y est 68°, 26'. 44" : prius vero,
cum 94 quaereretur, fuit «d 69°. 18. 46 : ergo fda est o°. 52'. 2.
Igitur in triangulo B9 ex lateribus et comprehenso quaeritur $xf et
«f. Invenitur autem angulus 98 97°. 50'. 30", ut vergataf in 15°. 8.
307 I1: quia «9 vergit in 22° 59" ". TycHO verd ponit apogaeum
Solis in 5% 6. Vides igitur hac ipsi liberrimd inquisitione ad veritatem
Tychonicam nos accedere intra gradus 20°. Invenitur autem «f 1023.
Quod si 9 accipiat dimensionem 100000, «f fiet 1530. Eccentricitas
vero tota Solis est 3592. dimidium 1796 vel 1800. Hic igitur pauld
minus dimidio eccentricitatis Solaris eccentricitati circuli nostri vindi-
catur. Sed memineris, observationes circa minima peccare aliquid posse:
et usurpatam ex TycHONE longitudinem mediam aequationemque con-
troversam, Quod facile patebit, si eandem operationem et per 9% et
per nel et per 9 fueris exsecutus. Nam tot vicibus prodit «f paulo
alia quantitate, caditque in locum sub Fixis ultra citraque 53 2 .

Infra igitur majorem circa hoc adhibebimus diligentiam. Nam saepius
luculenta demonstratione dimidium eccentricitatis Solaris invenietur et
apogacum proxime Tychonicum,

Demonstratum est igitur in forma Copernicana, centrum circuitus

terrae esse medio loco inter corpus Solis et punctum aequalitatis illius

circuitus: hoc est terram in sua orbitd inaequaliter incedere; tardam
fieri ubi longe a Sole recedit, velocem ubi appropinquat. quod est
Physicis rationibus et analogiae Planetarum caeterorum consentaneum.

Eodem modo demonstratum est in Ptolemaica formi, epicyclum 2
puncto, circa quod ejus motus aequalis est, esse eccentricum, et eccen-
tricitatem dimidiam de eccentricitate Solari vulgariter inventa et in
partes contrarias.

Denique in forma Tychonica demonstratum est, punctum a quo con-
surgunt eccentricitates Planetarum, non moveri in concentrico Solis,
sed a terra, circa quam regulariter et aequabiliter volvitur, inaequaliter

per ambitum abesse: et versus perigacum quidem Solis, longius distare;
oge
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versus apogaeum, brevius; iterum dimidia eccentricitate Solis. Cum
itaque hic epicyclus Ptolemaicus et hic deferens ! Braheanus tantam
habeat analogiam cum theoria Solis, verisimile est majorem etiam ha-
bere: hoc est, Solis quoque eccentricitas vera tantum dimidia erit ejus,
quae computatur ex acquatione maxima: seu quod idem est, Sol utetur
aequante, cujus eccentricitas est dupla ad eccentricitatem eccentrici.

Fateor argumentationem hanc de forma Ptolemaica et Tychonica
paulo imbecilliorem esse; quoad cum authoribus motu Solis medio
utimur. Fiet itaque illustrior, ubi jam rationibus iis permotus, quas
supra cap. VI recensui, motum Planetae ad Solis apparentem motum
expendero.

CAPVT XXVI

DEMONSTRATIO EX IISDEM OBSERVATIONIBVS, EPICYC-

LVM A PVNCTO AFFIXIONIS SEV AXE, ET ORBEM AN-

NVVM (ET SIC ETIAM VIAM TERRAE CIRCA SOLEM, VEL

SOLIS CIRCA TERRAM) A CENTRO CORPORIS SOLARIS

VEL TERRAE, ESSE ECCENTRICVM, DIMIDIO SALTEM

EJVS, QVOD TYCHO BRAHE PER AEQVATIONES MOTVS
SOLIS INVENIT

epetemus autem ipsas observationes diligenter: Anno MDXC D.1IV

Martii H. VII M. X. inventus est diligenti observatione et calculo in
24°. 22', 56" V' cum latitudine o°. 3'. 20" Mer. Ea hora occidit 8° v,
Itaque & humilis admodum. Quare per refractionem sublevabatur in
consequentia, ut consentaneum sit, sine refractione appariturum fuisse
in 24°. 20’ V. Parallaxis vero ejus nonnisi exigua esse potest praecipue
in longum. nam & Soli vicinus, ideoque a terrae centro longissime
recessit.

Anno MDXCII D. XXIII Januarii hora VII M. XX ex unius saltem
stellae remotione a Marte sine alterius testimonio repertus est & in
11°, 32'. 44" 'V cum lat. o°. 1’. 36" merid. Itaque per varietates horizon-
tales nihil mutabimus, suspicantes tamen unius vel alterius scrupuli
incertitudinem.

Anno MDXCIII D. VII Decembris H. VIII M. o inventus est 3 in
3°. 6. 50 v sine periculo variationum horizontalium, cum latitudine
7. 9" Mer. Ascensio recta tamen a tribus stellis extructa discrepabat
4 minutis: et sumptum pro vero quod fuit medium inter extrema.
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Anno MDXCV D. XXV Octobris hora VIII M. X observata est
Planetae distantia a tribus Fixis, et unanimi consensu inventus est Pla-

138 neta in 19°. 39'. 25" cum latitudine o°. 12". 41" Mer. !
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Reducemus autem tria sequentia tempora ad primum. Quare quo loco

eccentrici fuit §, Anno 1590 | D. 4 Martii H.7 | M. 10
eodem redibit sub Fixis, Annis 1592 20 Januar. 6 45
1593 7 Decemb. 6 15
1595 | 25 Octob. | 5| 45

Motus tridui et 35' minutorum unius horae anno MDXCII est apud
MaGinvM 2°, 9'. 4. Ergo visus est d ad nostrum tempus in 9°. 23'.
40"”. Anno MDXCIII motus horarum I M. XLV ex diurno 33 est
2. 25", Itaque ad nostrum tempus locus Martis prodit 3°. 4'. 27" V.
Sic anno MDXCV motus horarum 2°, 25" ex diurno 22°. 11" est 2’. 14”.
Ergo ad nostrum tempus locus Martis prodit 19°. 41", 39" 8.

SEQVITVR ERGO TABELLA LOCORVM
Martis ex observatione; Solis ex calculo Tychonis.

&) ©
1590 24°. 200 V" 24°. o. 25" X,
1592 9. 24 V 10. 17, 8 ==,
1593 3. 427 25. §53. 24 A
1595 19. 42 8 11. 41. 34 M.

Jam quia propositum nobis est explorare, quantum terra ab ipso
centro Solis distiterit, prius oportebit nos uti hypothesi ex oppositioni-
bus cum Solis apparenti loco, supra cap. XVI extructa, ad investigan-
dum situm lineae, quae ex centro Solis per corpus Martis in zodiacum
educitur., Invenitur autem illa linea anno MDXCV D. XXV Octob.
H.V M. XLV in 14°. 19", 52" 8. Ergo temporibus tribus reliquis toties
per 1'. 36" est loco anteriori: nempe anno MDXCIII in 14°, 18, 16" 8:
anno MDXCII in 14° 16', 40" 8: anno MDXC in 14°. 15". 4" 8.

FIAT SCHEMA PRIMVM IN FORMA COPERNICI!

Et sit o Solis centrum : B centrum eccentrici Martis per o traducti: y, centrum
aequalitatis motui eccentrico Martis: y centrum eccentrici terrae: 8. <. U. .
quatwor loca terrae, opposita locis Solis apparentibus: § locus Martis in ec-
centrico swo. Connectantur puncta omnia cum omnibus.

3) 10° 39's 25"
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Igitur in 3% friangulo
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Eodem modo in triangulo cod

guia du est 24°. 0. 25" X quia ez . . . 10°17. §' =
ef 8%, . . 24. 20. o VYV eted . .. 9 24, OV
Angul. ergo 5e% . 30. 19. 35 | Ergo ast 59. 6. 52
Et quia 3% est. 24. 20. o V|Etquae} .. 9. 24. oV
etad . . . 14. 15. 4 8 et a® . . . 14. 16. 40 B
Ergoaﬂgﬂl. 3%« . 19. 55. 4 o Ergo c%a 34. 52. 40
Assumatur o9 100000, quaeritur o3 | Prodit igitur eo. 6663 2.
quae per doctrinam triangul. prodit
67467. .
In triangulo a9 Denigque in triangulo o9«
guia Co . . . 25°% 53, 24" % quia n . . . 11°% 417, 34° M
ef U9 . 3, 4. 30V é¢nd. .. 19, 42. o 8
Ergo ol complem. 82. 48. s4 | Ergo aqi}_mmpiem. 8. o. 26
Et guia % . . 3. 4. 30 V| Etguwand .. 19. 42. o ¥
et od . . . 14. 18. 16 ¥ et ad . . . 14. 19. 52 8
'E‘;.ga Cha 41. 13. 46 Ergo n9a . g .22, 8
Prodit igitur %o . 66429. | Prodit igitur . . 67220,
Ecce tibi distantias centri Solis a terra in fascicnlo 3o 67467
ex 66632
o 66429

nx 67220
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Tentabimus, quanta ex hisce distantiis extruatur eccentricitas. Nam
si Solis theoria caret aequante, eccentricitas hujus circuli prodibit 3600
proxime: propterea, quia usi sumus veris seu apparentibus locis Solis,
quorum aequalitatis punctum tanto spacio (nempe 3600) a centro mundi
distare necesse est, ut BRAHEVS ex observationibus Solaribus probavit.
Sin autem minor prodibit eccentricitas et quam proxime dimidia Bra-
heanae, vicimus et evicimus, aequalitatis illud punctum, quod BrRAHEVS
invenit, non esse centrum eccentrici Solis.

Vides autem (ut obiter admoneam) primo intuitu, of, esse brevifiimam, ut-

10 pote circa perigaeum Solis: post ae longiorem, utpote in ==, 34 gradibus a
perigaeo: tum wn, utpote 54 gradibus a perigaeo: denique longifiimam a8, quia
80 gradibus abest a perigaeo. Ac cum o, sit pene in perigaeo, erit igitur exiguo
longior brevifiima. Sic cum «8 sit prope longitudinem mediam, erit paulo minor
mediocri distantia. Quare eccentricitas prodibit paule major quam 1038. quae
differentia est inter 3« et Co. Et si 3o suscipiat dimensionem 100000, tunc
1038 valebit 1539: et tanta fere, nempe exiguo major, evadet eccentricitas. Id
autem multo propius est dimidiae Tychonicae 1800 quam integrae 3600. !

4 Eadem de apogaeo Solis dicenda. Nam quia Co. est brevifiima, ergo perigacum
est circa 25°. 53" <. Ef quia ew. brevior quam wo., igitur perigacum est propius

20 apud 10°, 17 = quam apud 11°, 42" W.. Medium autem est 25°. 57 <. Ergo
perigaeum est wltra 25°. 57 < ante 10°. 17 = scilicet in R.

Haec in solatium sequuturi laboris praelibare volui. Jam enim via
Geometrica locum apogaei et eccentricitatem investigabo. Et quia tria
puncta ponunt circulum, utar initio punctis 3. L. 7.

Igitur argumentor ut supra cap. XXV'. Cum puncta 8. §. 0. ponantur in
eadem circumferentia cujus v centrum, erit igitur angulus 3v% dimidium de
angulo 8vC, bujusque mensura arcus 3C. Quare proportio dabitur 3 ad Sy
radium, et ad ya. eccentricitatem, cum Soxy angulo: quia wy in apsidas dirigitur.
Ad cognitionem vero anguli 3% et lineae 3¢, opus nobis est solutione trium

50 friangulorum.

Primum in 8a%, quiaad in 24°. o'. 25" X
etal 25, §3. 24 2.

QOnare 3% 88, 7. 1 Hinc et ex «3. . . 67467
Adde 3. 12" 0b praecef. 88. 10. 13 etal . . . 66429
Duo residui 8.%. . . 91. 49. 47 invenitur angulus «8% 45°. 27, 22",
Dimidium . . . . . 45. $4. 54 egusque sinus . . . TAZYLS
Ejus tangens . . . .  103246. ex quo et latere of
invenitur 8% . . . 93159.

17) integra
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Secundo in dox, quia a8 . 24°. o' . 25"
ef an 11. 41. 34 N

Ounare Bun 132. 18. 51

Adde ob praecefionem . 4. 48
132, 23. 39
Do residui 8. m. . . 47. 36. 21 Hine et ex «8 . . 67467
Dimid. . . . . .. 23. 48. 11 et an. . . 67220
Tangens . . . . . . 44110, invenietur angulus and 23°, 51, o”.!
Tertio in Can, quia of . . 25°. 53 . 24" < 141
éf o . . 11. 41. 34 T 10
Ergo Coq . . 44. 11. 50 Hine et ex of . . . 66429
Ob praecefSionem adde. . 1. 36 etay . . . 67220
44. 13. 26 imvemitur an¥ . . . 67°. 3'.12",

Do residui C.w. . .135. 46. 34
Dimid. . . . . .. 67. 53. 17
Tangens . . . . . . 246120.

QOvwia ergo  and . . . 23°. 51, o Et guia o8¢ . . . 45°.27.22"
et anl . . . 67. 3. 12 et y8% . . . 46. 47. 48
Ergo 3% . . . 43. 12. 12 Ergo y8a.. . . . . 1. 20. 26
Quare 3¢ . . . 86. 24, 24 Residui duo v. .. .178. 39. 34 20
Residui duwo 8.%. . . . 93. 35. 36 Dimidium. . . . . 89. 19. 47
Dimidium 3¢ . . . 46. 47. 48 Tangens . . . . . 8540000
Cujus sinus . . . . . 72893 Sumatur v§ esse partium 100000
Hine et per 8C invenitur 8y 68141. erit earwm partium o8  99011.

Hine invenitur 3y« . 68°.26', 7"
ut sit ay in. . . . 15. 34.18%
Sinus vero Say . . 93000
et sinus ydo . . 2340
ostendunt axy eccentricitaterr 2516,

Atqui prius dictum, eccentricitatem ex & et { prodire paulo majorem 3o
quam 1§39, posito quod ¥ sit proximum perigaco. Cum autem hic
(pro ¢ in collegium ascito ) prodeat eccentricitas longe major, innuitur
igitur (quanquam per errorem) esse aliquam in perigaeo, quae sit ipsa
«f adhuc brevior. Propterea ut haec in perigaco brevior esse posset
quam of, perigaeum in 16 2 transpositum, hoc est longius ab of per
hanc argumentationem remotum est.

At quia praescimus, Solis perigacum non esse in 16 2 sed in 6 %,
oportet ut sit causa errorculi in y puncto, et linea «v nimis longa; ex
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qua factum, ut circulus 3.e.v. prodiret nimis amplus, et 8y radius ejus
nimis longus; propterea yo nimis longa, et y rectd a linea 37 discederet,
oblique autem a puncto ¢: itaque jam y« linea vergat nimis in conse-
quentia. Manentibus itaque 3¢, ponatur «v abbreviari. tunc y centrum
ad lineam 8y rectid accedet, et sic 3y fiet brevior. Et quia y accedit ad
3 perpendiculariter, discedit igitur 4 ye praesente, oblique. Quare recta
ex o« per novum positum ipsiusy ejecta, inclinabitur in anteriora versus 3.

Vides igitur, per abbreviationem ipsius ay nos utrinque juvari. Ab-
breviatur autem «x, levissima mutatiuncula propter angulorum parvi-
tatem: nempe si Planeta dicatur visus esse loco paulo priori per lineam
ex & infra v demissam. I7# s/ 5it visus locus 3 19°. 40" 8, et complementum
oan® 7° 58, 267, ef nda §°. 20", 8" ; erif an 67030. Mutantur igitur secun-
dum et tertium triangula, et fit and 23°. 53'. 0", et anl 67° 15'. 32", Quare
% 43° 22, 26", et 3y 86°. 44'. 52", Residwi 93°. 15'. 8. Dimid. v8¢
46°. 37. 34", ef ydx 1°. 10’ 12", hinc 8y 67892. Et qualium haec est
100000, Zalinm erit «8 99416, et dya 73°. 24'. 39". Itaque perigaeum in
10°%, 36" 2, et eccentricitas adbuc 2100 circiter.

Sicut igitur cum accessione ad verum perigaecum decrevit eccentrici-
tas: ita ubi plane ad justum perigacum accesserimus, plane etiam ad
dimidiationem eccentricitatis accedemus.

Sed juvat tamen et hoc inquirere, quantum proficiamus mutatione
lineae 29 : nempe unius scrupuli additione ad locum Martis eccentricum
computatum; manente visione anni MDXCV (hoc est puncti ) im-
mutabili. Promota igitur «%, si manerent hae ipsae lineae visionum 7%, C9,
et religuae, fieret ut o9 secaretur ab 0% loco superiori quam est 9 : vicifiim a
CY et sociis secaretur loco inferiori quam est 9. Ita ad non retineret eandem
longitudinem. At quia ponimus Martem esse omnibus quatuor vicibus in eodem
loco eccentrici, erit etiam ommibus quatuor vicibus, ipsius «% eadem longitudo.
QOuare ut idem sit punctum sectionis %, et tamen lineae visionis in pristina ver-
gant loca godiaci; oportebit ipsi n% parallelum ducere pawlo inferiorem, qua
minuatur on: vicifiim ipsi 8 exteriorem et parallelum, qua augeatur of: ¢t
sic religuac. Igitur totus labor est repetendus a principio. Erit enim 3%« 19°.
56'. 47, eda 34°. §3°. 40", UBa 41°. 14", 46", ¥« §°. 21", 8", QOuare da
67522, ea 66660, La 66451, no 66963. Hine a3y 45°. 26'. 377, and 23°,
54'. 30", anl 67°. 20", 48", Ef 3y 43°. 26", 18", e 8y{ 86°. 52'. 36",
v8C 46°. 33", 42, et Y8 1°. 7. 5. alius angulus ex aliis principiis. Divisa
vero ol per sinum a3, quotiente multiplicato in sinum 3o%, prodit 8T 93252.
Ouo rursum diviso in sinum 3v%, et quotiente multiplicato per sinum 3y, prod-
ibit 3y 67823. Hinc angulus Sy 76 gr. 37 min. 30 Secund. et perigacum in
7 grad. 23 min. X. eccentricitas vero 1880 circiter, ut plane futura sit 1800,

14/15) 8T 46°, 37", 44" 33/34) 8x 67572
27 EKepler 111
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si perigaeum in 53, @ referatur, idque per utriusque causae commix-
tionem. !

Nam si jam saltem dimidium scrupulum adimas visioni annoMDXCV, 45
scopum tenebimus., Vnum autem scrupulum in aequationibus eccentri
per hypothesin capitis XVI inventis abesse facile potest.

Quia vero facile per annum MDXCV peccatur, hoc jam misso opere-
mur per tria reliqua 3. . {. puncta, manente ultima correctione loci
eccentrici, ubi nova fiunt triangula Sue. sal.

Nam quia «8. . . 24°. o'.25" X Hinc et ex a8 . . . 67522
e ac. . . 10. 17. 8 = et ae . . . 66660 10

Angulus ergo Sac . 43. 43. 17 invenitur  ade. . . 67°. 12", 35"
Ob prascefs. aequin. adde 1. 36 Erat vero et manet «3% 45. 26. 37
43. 44. 53 Ergo ed . . . 21. 45. 58

et eyl . . . 43. 31 56

Sic qia ve. . . .10. 17. 8 w= Himc et ex ae . . . 66660
ol . . .28, §3.23 2 oF el e 66451
z_qﬂguiw ergo eal, . 44. 23. 44 imvenitur  ole . . . 68° 0o.34"
Aeguin. prascefiio . 1. 36 Adde ad 3% . . . 45. 26. 37
'  44. 25. 20 Angulum 3% . . . 88, 10. 13

133. 36. 50 20

Erit . o a¥8. . . 46. 23, 10

Et quia 3¢ manet ut prius 93252; di- Ergo . . €3 . . . 21. 37. 24
viso ergo sinu~ydT per sinum 3y, et ef . .oeyd. . . 43. 14. 48
quotiente in 3C multiplicato, prodit Proinde . 3y{ . . . 86. 46. 44
v3 67873. Sed o8 G7522. et . Y3 . . . 46. 36. 38
Hine et ex y3 inveni- Manet vero «8% . . . 45. 26. 37
RSy, n bt By Bege o800 L 71, 106

ef perigaeum in . . 8. 51. 45 &

guam proxime ut prius: eccentricitas
panlo plus 2000 attenuanda (ut prius) usque ad 1800, si perigaeum referatur 50
in §%° Z. quod fit per prolongationem ipsius we. Prolongatur autem ae, $i
dicamus Planetam visum esse serupulo wno atque altero ante o°. 24’ V. tunc
enim ex Y puncto per caeteras observationum lineas constituto, duceretur aliqua
excterior ipsa $e versus 9%,

Si vero quis hanc libertatem mutandi minima in datis, suspectam
habet; existimans eadem libertate mutandi ea, quae nobis in observa-
tionibus non placent, etiam totalem TycHoNIS eccentricitatem tandem

16) G6z51
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obtineri posse: hujusmodi igitur aliquis periculum faciat, et ubi suas
mutationes cum nostris comparaverit, judicium ferat, utra mutatio intra
sensuum defectum consistat. quin etiam id caveat, ne fiducia unius
hujuscemodi processus elatus, in caeteris postea sese tanto turpiorem
det, diversissimis Solis apogaeis inventis.

Ego certe omnia mea pracjudicia et affectationes hic in aperto posui,
ut magis metuam ne importunus quam ne parum fidus lectori videar.

Porro et hoc obiter dicendum in futurum usum, si y8 fiat 100000,
proditurum «9 147443, et majorem etiam, ubi quae adhuc desiderantur,
recte habuerint. !

Denique ne sim multus, si «$ sit 147700, et eccentricus locus Martis
anno MDXCV in 14° 21, 7' 8, et eccentricitas terrac 1800, et iter
terrae ovale, ut dicetur capite XXX et XLIV: prodibunt visiones

24°. 21", 13"V | Deb. 24. 20

9. 23. 20V 9. 24
Concludo hac vice, 29 esse circiter 147750. 3. 2. 30 V° 3. 4%
19. 42. 40 B 19. 42

Et sic demonstratum est, ay esse circiter 1800, cum debuerit esse
3600, si TycHoNts inventa formae Copernicanae et apparentibus Solis
motibus accommodentur. Itaque = punctum aequalitatis motus terrae
in linea an quaerendum, ut y=, ya, sint acquales. Mota enim terra circa
= aequaliter, hoc est, 3ne, exl, {ny, existentibus aequalibus, stabunt
observata Tycronis circa Solem, eritque =a 3600: distante vero terra
in punctis 3. . {. 7. 2 puncto y aequaliter, stabunt etiam observata in
Marte.

In forma Ptolemaica duplex esse potest delineatio. Primum enim
terra succedat in locum « corporis Solaris: e tunc ex w ¢jectae lineae vi-
sionum, paralleli ipsis 8%, €9, U, 09 : sic ut 8. . {. v Joca terrae Copernicana
concedant in unum locum terrae Ptolemaicum: Martis vero stella, quae apud
COPERNICVM in uno & constiterat, jam circa % in quatuor loca v. . \. w.
circumponatur. Cujus circuli descriptio haec. Per § ducatur sursum parallelos
ipsi o et aequalis, 9v* of centro v, spacio ye, seribatur circulus v. x. h. .
Itague in eccentrico, quem prius Planeta corpore peragraverat apud COPERNI-
cvM, jam circumit &, quod puncium affixcionis dicere possumus. Sic epicyclo
circumlato, v centrum circumagetur circa %, ut jam sit intra Yo jam exitra:
sed v, semper sibiipsi et lineae wy parallelos: et epicyclus neque circa & ubi
affigitur, neque circa v centrum, aequaliter movebitur, sed circa o superius, ut
Yo sit dupla ad Sv: quia sic et terra circa © aequaliter movebatur, non circa y

centrum orbis, nec circa Solem in o.!
ane

Theoriae epicycli
delineatio,

Punctum affixio-
nis, Vide parte
prima,
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Haec sic in epicyclum Ptolemaicum redundare, recte demonstrantur: 14
At ex epicyclo in theoriam Solis, sequuntur, non nisi per verisimilitu-
dinem ex Ptolemaicis placitis concinnatam. Efenim bis ita habentibus ipsi
wr aequalis constituatur ox, in ejusdem lineae partes oppositas; ut < Sit cen-
trum aequalitatis motus Solis, quod artifices credidernnt esse centrum orbitae
Solis. Ergo 9vo linea semper parallelos erit lineae apogaei Solis ax. Ouod si
parallaxes diurnas Martis, in ea proportione ad parallaxes Solis, in qua sunt

a TYCHONE proditae, retinendas arbitraris; erit vxhy. etiam aequalis theoriae
Solis: propterea et Do aequalis eccentricitati puncti =, circa quod Sol movetur
aequaliter. Sed et in partes easdem movetur vk, in quas ipse Sol in suo circulo 1o
secundum PTOLEMAEVM: et iisdem temporibus, iisdem vel respondentibus in
locis, uterque reperiuntur; Sol in suo eccentrico, et Planeta in suo epicyclo; sic
ut lineae ex < per Solem et ex o per Planetam perpetuo sint paralleli, docente
itidem PTOLEMAEO. Cagteris ergo omnibus consentientibus, cur non et hoc con-
Sentiat? ut quia v\ non circa v centrum sed circa o punctum Superius aequa-
liter movetur, quod hoc loco demonstratum est transpositu eccentrici ferrestris

in epicyclum; in quo pro o puncto nacti sumus &- pro y, v et pro =, o* sic
etiam in Sole ipso haec sint divisa, ita ut ax eccentricitas, quae ex Solaribus
observationibus invenitur, bisecanda sit in €, et sit £ centrum eccentrici Solis
Apow? mam tali processu PTOLEMAEVS wtitur, ut appareat, si apparentibus io t
Solis locis usus esset, ommino etiam eadem eccentricitate wsurum fuisse in
epicyclo Planetae, quam in Sole deprebenderat. Testantibus igitur observationi-
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bus de duplici epicycli Ptolemaici eccentricitate (quia propter linearum paralleli-
tatem, ut dictum, eadem triangula manent, quae erant in forma Copernicana)
Jubet nos PTOLEMAEL genius, etiam Solis eccentricitatem bisecare, ut sic lineae
At, pn, ok, v paralleli maneant.

Hac itaque ratione etiam PToLEMAEO persuadebitur, ar eccentrici-
tatem motus Solis a TycHoNE inventam bisecandam esse in £, ut Solis
orbitae centrum sit in &, aequalitas motus in =.

Haec igitur argumentatio in forma Ptolemaica (uti modo dici coep-
tum) non est firmior quam compages ipsa mundi Ptolemaica. Nam qui

10 hoc ProLEmAEO credit, in tribus superioribus inesse totidem theorias Obiter refutatur
epicyclorum, ad amussim aequalium theoriae Solis, in quantitate et ph!g’,‘_’;ii‘::,,
qualitate cum linearum tum motuum omnino omnium; idem unam hanc
dissonantiam non admittet, sed ex epicyclo lubens in theoriam Solis,
tanquam a speculari imagine in ipsam faciem, derivabit hanc quoque
bisectionem.

Tandem vero ubi hypothesium comparatio instituta fuerit, apparuerit-
que quatuor (imo sex, ut alibi dicetur) theorias Solis ex una theoria
terrae, tanquam plures imagines ab una facie substantiali, descendere
posse: Sol ipse vetitatis clarissimus, omnem hunc apparatum Ptolemai-

20 cum ceu butyrum colliquabit, et ProrLEmAE: asseclas partim in CoPERr-
NICI partim in BRAHET castra dissipabit. !

146 Quaerat hic aliquis, cum epicyclus Ptolemaicus tria habeat puncta
notabilia; v centrum, # punctum quod diximus affixionis, et ¢ punctum
circa quod motus ejus aequalis est; dictum vero sit, lineam #o manere
ipsi ar parallelum per omnem circuitum: quales ergo circuitus descri-
bantur a reliquis duobus punctis v et o? Ad boc declarandum ducantur ex
E et v, ipsi aB, item ex B, y, ipsi ox, paralleli, eousque donec se mutuo secuerint:
¢t linearum ex % et B sectio 5it @, ex € et y sit §, ex t et B sitg,ex ety
sit o, Quemadmodum igitur punctum % decurrit in eccentrico, qui deseriptus

so ex B, regulariter movetur circa y- sic v decurrit in eccentrico, qui descriptus
ex @, regulariter movetur circa - et o decurrit in eccentrico tertio prioribus
similiter aequali, qui descriptus ex ¢, regulariter movetur circa o. Omninm
vero trium horum eccentricorum idem sub odiaco est apogaenm, eo quod lineae,
a)s £V, w0, paralleli sunt. At de nullo proprie usurpari potest vox apogaei,
praeterquam de primo, puncti %+ guia ejus linea apsidum «fy, per ipsam ter-
ram ducitur, quae in » posita fuit, non vero in & vel =.

Verum quidem est, ex « terra gjici posse per centra duorum reliquorum ec-
centricorum @ et ¢ rectas, quae dicantur lineae apogaei proprie; quae in ante-
cedentia cadent apogaei wy* puta ap in 24 8, ag in 19° 8 circiter. At tunc

4o hbae lineae non transibunt per cujusque eccentrici punctum aequalitatis proprium.
Itague si quis ex PTOLEMAEI sectatoribus non vult epicyclum affigere eccentrico
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in puncto %, sed mavult eum alligare in centro v, is cogetur uti duabus lineis
apsidum; altera ag eccentrici, religua ay aequantis; et eccentricitatibus agp et
al. guod quam sit intricatum et incommodum (de absurditate enim sat dictum
est capite V1.) judicet bujusmodi aliquis.

Idem erit, si quis velit figere epicyclum eccentrico in puncto o, circa quod epi-
cyclus aequaliter volvitur. Nam tunc eccentricus, deferens punctum o, babebit
duo apogaea et eccentricitates; alterum centri in linea wz, alterum puncti ae-
qualitatis in linea ow. Restat igitur vel epicyclum in' figere, vel eccentricorum,
qui puncta v et o deferunt, apogaea improprie sumere, et eccentricitates com-
Pputare a punctis E. <. non ab « terrae indice.

Atque hactenus prima delineatio fuit in forma Ptolemaica. Altera
potest institui sic, ut loca terrae Copernicana 3. . . v. concedant non
in « sed in v, sic ut in hoc schemate non « sed y denotet terram mundi
centrum. ubi epicyclus etiam, et ipsius punctorum $. v. o. tres eccen-
trici, situ suo emovebuntur, spaciolo ay* eritque mera aequipollentia.
quam supersedeo ulterius explicare, ne nimium lector confundatur.
nam haec quidem mentio tantum fit propter sciolos aut curiosos.

In forma Tychonica nulla nova delineatione opus est. Brevissima
indicatio sufficit. Ponitur punctum affixcionis eccentrici quatuor sitibus diver-
5i5 in A p. 6. v, ut Planeta sit inv. x. . ., et paralleli o\, xp, ha, pv, et Sa.
TycHo igitur cum dixisset, centrum circwli Martii, quem ipse facit deferre
duplicem epicyclum, circumire in concentrico Solis aequaliter circa w, idgue in
ProLEMAEIgratiam; fuit una cum PToLEMAEO et COPERNICO a me permotus
parte prima cap. V1, ut illud seu concentrici centrum Seu eccentrici punctum
affixcionis potius in ipsifiimo centro corporis Solaris quaereret; idque rationibus
Physicis et ostensa pofiibilitate Geometrica. quibus accefiit cap. XXII et XXIIT
validum argumentum; quod nisi hoc fiat, etsi observationes ad medium Solis
motum referantur, epicyclus Ptolemaicus et deferens Brabeanus fiant eccentrici,
in plagas eccentricitati Solis praecise contrarias. Fortiora autem et ex propriis
BR AHEI observationibus deducta argumenta deserendi concentrici Solis pollicitus
sum, et in sequentibus cap. LII. LXVII. producam. Atqui jam est probatum
hoc capite XXV'1. hoc centrum concenirici Martis (sen punctum a quo surgit
eccentricitas Martis) non inveniri in eccentrico aequaliy ex < puncto aequalitatis
Solis descripto, quod BRAHEV'S cum anthoribus putaverat, sed in eccentrico ex
E, quod est medio loco inter o et x.

Ergo si centrum concentrici 3 circumit cum Sole, circumit vero in eccentrico
ex E descripto, Sol igitur ipse circumibit in eccentrico ex & descripto. At motus
ejus est regularis circa «. Eccentricitas igitur Solis ax bisecanda est in . Non
est enim verisimile, centro concentrici Martis et Solis pariter circum-

7) alteram
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euntibus, pariter in apogaeum incidentibus, pariter apogaeum trans-
ponentibus, pariter tardis vel velocibus, pares ambitus describentibus,
fieri posse ut circuli eorum diversas a terra egressiones in plagam ean-
dem faciant.

Atque hactenus hanc demonstrationis formam in tribus hypothesi-
bus proposuisse sufficiat. In posterum quoties eadem demonstratione
opus fuerit, utar solius Copernrcr ut simpliciori forma, ne nimium
prolixus sim. Jam autem vidit lector industrius, quomodo ' quodcun-
que horum schematum in formam vel Ptolemaicam vel Copernicanam
per lineas parallelos transformari possit.

CAPVT XXVII

EX ALIIS QVATVOR OBSERVATIONIBVS STELLAE MARTIS

EXTRA SITVM ACRONYCHIVM IN EODEM TAMEN ECCEN-

TRICI LOCO, DEMONSTRARE, ECCENTRICITATEM ORBIS

TERRAE, CVM EJUS APHELIO, ET PROPORTIONEM ORBIVM

EJVS LOCI, VNA CVM LOCO MARTIS ECCENTRICO, SVB
ZODIACO

actenus fere usi sumus aphelio Martis, una cum correctione motus
medii et hypothesi acquationum supra inventa. quae si unicum
scrupulum in definienda longitudine Planetae sub zodiaco peccent, ut
fieri facile potest, multum nobis in hoc negocio incommodant.
Itaque jam hic nihil assumemus omnino, nisi periodicum tempus
Martis, in quo nullum potest esse dubium, et loca Solis sub zodiaco,
ex calculo TycHonts. Eccentricum quidem locum ponemus ut in de-
monstratione ad impossibile ducente fieri solet: sed eum ipsum repetita
positione demonstrabimus.

Observationes hae sunt.

H. M.

AMDLXXXYV, VII Maji  11. 26in 25°. 55° & Lat.1° 33’ B.
XII Maji 10. 8in28. 3% & Lat. 1. 24% B,

AMDLXXXVII, XXVII Martii 9. 40in 18. 2134 np Lat. 2. 552 B.
I Aprilis 9. 30in17. 11 M Lat. 2. 43% B.

A.MDLXXXIX, XII Febr, mane 5. 13in 8. 48 " ILat.2. ¢ B.
Anno MDXC. XXVIII Dece.mane 7. 8in 8. 6 M Lat.1. 14 B.
Anno MDXCI. V Janu. mane 6. soin 12. 44%/gMm Lat. 1. 23 B.
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Cum anno MDLXXXIX unicus tantummodo dies sit, qui ad caeteros
applicari possit, ante et post diu nihil observatum: caetera tempora ad
hoc reducantur: eritque Catalogus eorum, una cum apparentibus locis
Solis et Martis, et cum loco eccentrico Martis, iste:

Sit in eccentrico

Tempus mane Sol Mars pet positionem
primam.
MDLXXXV. X Maji H. VI. XI | 28° 553}’ 8| 26°. y4%' & |5° 22'. 2”]
MDLXXXVII.

XXVII Mart.  H.V. XLII [16. 50%/;V|18. 12 " |5. 23. 38
MDLXXXIX. =
X1I Febr. H. V. XIIT |3. 4125 X| 8. 48 "l 5. 25. 14

MDXC. XXXI Dece. H.IV.XLIV [19. 6%/; 2| 9. 47% W|s. 26. 50

Fiat schema ut prius, in quo o. Sol, B centrum eccentrici terrae, 5. 8. <. y.
guatuor loca terrae, n locus Martis in suo eccentrico: ef commectantur puncta om-
nia cum omnibus. Ex datis igitur

erunt anguli cogniti

38°% 27'. 32"
17. 11. 38
33. 23. 1
34. 20. 20

aln  87°. 58, 45" |anl

aen 1§51, 21. 36 |ome

adn 114. 53. 25 | und

oyn  69. 19. 38 | ayy
10) 8. 46%5 M

Hine dantur
wl 62227%
e 61675

Methodo capitis

«d 60658 praccedentisXXVI,
ay 60291
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Jam quia super Ce arcu stant duo anguli ad circumferentiam circuli per XXI1
tertii EvCLIDIS, scilicet (3. ye- oportet hos aequales esse. et ut aequales eva-
dant, tantisper ay super o sub odiaco ante retrogue motanda est. Et quia in
hac prima positione ipsi an locus sub odiaco datus est; ergo probetur an (3,
Cye, pofiint acquales esse: tunc constabit positionem ipsins on recte habere.

Onatwor igitur triangwlorsm . . . . Lad. dae. eay. Jay.
totidem anguli quaeruntur, nempe. . . Udw, edx. eya. Lye.
”’ bmmw - - - - - - - - - . - sstl sYCa

Atqui in quolibet horum triangulorum dantur anguli ad o. per loca Solis ex
TYCHONE, et correctionem per praecefiionem aequinoctiorum. Latera vero illum
angulum comprehendentia jam modo sunt inventa. Ergo et anguli dabuntur.

Estque Et invenitur
Cud  85° 17.17" L3 48°, &, 59"
ead 43, 10. 20 |edu 69. 37. © differnnt
exy 87. 46. 48 |eya 46. 47. 36 } Hine eyl 1a1::19:. 8 per 9.
Cay 129. 53. 45 [Ty« 25. 28. 30

|

} Hine ¢3¢ 21°, 28, 1"

Cum ergo non penitus prodierint aequales bi anguli, secunda positione usus
sum, promota an sub Fixis per 2'. Et inveni 3% 21°. 40'. 9", ey¥ 21°.
22'. 14", differentes minutis 18, quod est duplum prioris discordantiae. unde
intellectum, non promovendam sed retroagendam wn in antecedentia.

Tertio igitur posito Martis eccentrico anno MDLXXXV in §°. 20'. 2" =
prodiit 8% 21°. 15", 547, Y€ 21°. 13", 54", Differentia adbuc 2', quam tuto
neglexerimus. Proportione tamen usi intelligimus, anticipandum hoc loco
Martis eccentricam per 2%, uti prius capite XXII in opposito semi-
circulo per 1" fuit promotus: quorum utrumque fit per auctionem ec-
centricitatis et nonnullam retractionem aphelii.

Jam pergamus ad inquisitionem reliquorum. Ef guia uterque angulorum
quaesitorum decrevit, decrescent igitur amplius per retractionem ipsius wn. Sit
ergo uterque 21°, 13 et UPe 42°. 26 duplus ad centrum. Quare Tep 68 gr.
47 min.

In Coe triangulo est angulus Coe 42°. 6'. 57 : et latera dantur ex nova cor-
rectione, ut sit af 62177, ae 61525 circiter. Hine Ceo datur 69°. 43’ . 31", ef
Ce 44518. Eadem vero e ex angulo (Pe (cujus Ce sublensa) est 72379, qualium
&f 100000. Ergo gualium B 100000, talium ox est 162818, ef ideo ae 100174.
Subtracto vero (e @ Lea, relinguitur e o°. 56'. 31" ef Bue 83°. 30'. Owuare
aphelium in 10°. 19' %, eccentricitas vero «f 1653,

18) eyat 32) 69°, 43'. 1"
28 Kepler IT1

Limatio hypothe-
seos capitis XVIin
locis longitudinis.
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Rursum admodum propinque dimidium ipsius 36oo attigimus.
quod proculdubio plene assequemur, ubi et ipsissimum apogaeum
attigerimus.

Sciendum tamen est, si ponamus viam terrae non esse plane circulum,
sed angustiorem ad latera, prodire hic an paulo minorem quam 163100.
Et tunc 1% scrupulis ablatis a loco eccentrici, et usurpata eccentricitate
terrae 1800, et aphelio 53, %, prodeunt hae visiones

26°. 55 &
Debuit 26. 54%

18°, 112" mp
18, 12

8% 49" M | 9% 44%' M
8. 48 9. 47%

Consentit haec positio etiam meis observatis anno MDCIV D. XXIX
Febr. vel X Martii; quem diem sequente nocte, culminantem Martem
inveni meis instrumentis in 26°. 184/’ =, et his assumptis calculus ipsum
refert in 26°. 17%’ =, Fuit autem H. VIII24 paucis horis ante observa-
tionem rursum in eodem loco eccentrici.

Caeterum quia hic Mars obtinet latitudinem, igitur an modo inventa,
est distantia y puncti in plano eclipticae a centro Solis, in quod punc-
tum perpendicularis ex corpore Martis demittitur, ut supra monitum
capite XX. Vera autem ipsius corporis Planetae a centro Solis distantia
paulo fiet longior per 37 particulas.

CAPVT XXVIII

ASSVMPTIS NON TANTVM LOCIS SOLIS SVB ZODIACO,
SED ETIAM DISTANTIIS SOLIS A TERRA, PER ECCENTRI-
CITATEM 1800 EXTRVCTIS; PER ALIQVAMMYVLTAS OB-
SERVATIONES MARTIS IN EODEM LOCO ECCENTRICI
VERSANTIS VIDERE, AN VNANIMI CONSENSV EADEM
DISTANTIA MARTIS A SOLE, IDEMQUE LOCVS EJVS EC-
CENTRICVS VBIQUE ELICIATVR. QVO ARGVMENTO COM-
PROBATVM ERIT, ECCENTRICITATEM SOLIS 1800 JVSTAM
ESSE ET RECTE ASSVMPTAM

Ne mirere lector, quod jam tertia vice eccentricum locum Martis non
praesuppono, ut is ex hypothesi acronychiarum observationum
supra inventa extruitur, Nam dixi hypothesin illam esse vicariam tan-
tum, non naturalem; itaque tantam ejus esse fidem, quantum ab obser-
vationibus cogitur; et posse locis inter observationes intermediis non-
nihil exorbitare. Practerea expedit nobis varias habere demonstratio-

8) 8% 1%y NP 9) 8.1z | 8.48 | 9. 46%
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num methodos ad ! manus, quibus distantias Martis a Sole undique
per totum circulum tuto exploremus. Et hic quoque nova forma
sequetur.

Observationes hae sunt,

D. H. Lat.
Anno MDLXXXIIT, XXII April. IX2%; fuit in 1°. 17 & 1°. 50%' B.
Anno MDLXXXV, IX  Mart. IX1/, fuit in 11. 491,48 3. 29/, B.
XI Mart. V  fuitin 11. 45% & 3. 24% B.
XII Mart. V  fuitin 11, 45% & 3. 21% B.

AnnoMDLXXXVII. XXVI Janu. Vmane in 4. 413 =3. 26
XXIIX Janu. Vmanein 4. 41 =3. 27

AnnoMDLXXXVIILV  Dece, VI, mane in 9. 23 =1, 44%
XV Dece. VIY/ymane in14. 35% =1. 54

AnnoMDXC.  XXXI Octob. VI, mane in 2. §7% =1. 15%

BEE e

Accommodatis reliquarum observationum temporibus, ut restituant
Martem in eum locum eccentrici qui fuit tempore ultimo, pro-
deunt nobis haec momenta: quibus adscripta loca Solis requisita, et
distantiae Solis et terrac ex hypothesi hactenus stabilita computatae,
Sunt autem eae ipsae, ob quas probandas hunc laborem suscipimus.
Porro artificium computandi hasce distantias paulo post sequetur
cap. XXX,

Ante meridiem
D. H. gin
MDLXXXIII, XXIIT Aprilis VIIIY/,, 1°. 293
MDLXXXV, X Martii  VII 25 11, 481
MDLXXXVII, XXVI Januarii VII ¥, 4. 41%
MDLXXXIIX. XIIT Decemb. VI 3 13. 352
MDXC. XXXI Octobr. VI 1 2. 57

P B oo

it

Distantiae

O in Solis e.t
12°, 10, 3”8 101049
29. 41. 4 X 99770

16. 5. 55 = 98613
1. 44. 53 & 98203
17. 28. 33 m 98770

Quod observationum deductionem attinet ex diebus observationum
o ad nostra momenta, primo tempore diurnus ex Macmvo fuit trans-

sumptus, cum in spacio paucarum horarum non sit periculum erroris.
Caetera tempora observationibus ante et post sunt munita. Tempore
tamen penultimo inspexi etiam seriem diurnorum in MAGINO. nam ver-
sus XV Decemb. diurnus fuit 30, circa V Decemb. 32’. Vltimo tem-

pore etsi Mars in altitudine 23 graduum refractionibus est obnoxius,
m.



220

DE MOTIBVS STELLAE MARTIS

ita ut facile 2 scrupula in latitudine desiderari possint (nam Tycuo
contendit refractiones Fixarum Planetis etiam adhibendas desinere qui-
dem in hac altitudine, Solares vero altius pertingere, esseque in hac
altitudine scrupulorum circiter 4. quae distinctio ventilata et conquassata
est in Astronomia mea Optica fol. 137, et amplius etiam redderetur
dubia, si quid esset in parallaxibus Solis mutandum.): tamen haec re-

fractio parum nocet longitudini Martis.

Sit o corpus Solis, of eccentricitas orbis terrae 1800, ef linea augium in
5V 6, loca terrae C. e. 8. y. %. et corpus Planetae quinguies in v eodem loco

a< 99770
ad 98613

1157
198383
991915 | 5

165085
158706 | 8
6379 | 3

68°. 11, 38"

$0i: 1 34
adc 69. 1. 41.
aed 67. 21. 35.

27) 198387

16 $s

43. 35- 9
Praecef. 1. 36

28) 991935

exd  43. 36. 45
136, 23. 1§
68. 11. 38
249813
583
12491
1998
75
1456

Tang.

29) 165065

eccentrici, utpote post integras
Martis periodos. Et connec-
tantur pumcta omnia. Lubet
inquirereay, ejusquelocum
sub ! zodiaco, hoc est an-
gulum nad, nay, vel ali-
quem alium ad «. Id fa-
ciemus ex binis terrae locis
in hunc modum. Sint pri-
mum €8. Et in triangulocod
datis lateribus, v 99770, 2d
98613, ef angulo eod, quae-
rantur reliqua, anguli scilicet
3. e. et latus 3e.

68977 99770
93376 73870
653632 7 664830
36138 66483
28013 3 5171
8125 o 517
7470/ 8 73700. 3¢
Gss| 7
654/ 0
o
30) 158715 31) 6353

10
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His investigatis ad triangulum en8 ascenditur.
Cum enim sit  ex  29°. 41'. 4" X S 16° §. 55" =
el en 11, 48, 20 & 3 4. 41. 45 =
Erit aeq 132. 7. 16 ady 131. 24. 10
Sed jam fuit  aed 67. 21. 35 ds  69. 1. 41
Er—gare.rr'dm ned  64. 45: 41 nde 62, 22. 29
Horum residunm ad duos rectos eqd  §52°. 51, 49”. !
154 Datis ergo angulis <. . 3. et uno latere 3, dabitur et latus <.
Si. en3. 79718 ‘ ed 73700
10 Si. 78e.  886oo 8 89972 ey
8838 | 719776 8
7974 | 9 17224
864 8997/ 1
797 |9 8226
67 8097/ 9
62 |7 129
_ § |1 90 1
395
Denique et triangulum wew solvatur, in quo dantur jam
P en 81915 Et aen ut prins 132°. 7.16"  Sin.ean 36556
ex 99770 Complement.  47. 52.44  Sin.oeq 74173 |2
Differ. 17855 | Dimid. 23, 56. 22 73112 |0
Summa 181685' Tangens 44396 10610
1635165 9* *9823 7311 2
150335 39956 3299 9
145348 8 3552 3290 0
4987 89 9'3
3834 2 23° 567, 22", 13
1153_ 2, 29. §o. :;3_61 | e 81915
& 11503 eay 21. 26. 32 202903
Sed ue A. MDLXXXV estin 29°. 41, 4" W 1638300
Ergoun A. MDLXXXV in 8. 14. 321 16383
7372
25
Prodit an quaesita 166208
11) 719768 12) 17232 14) 8235 16) 138 18) 48 32) 8. 14. 52
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Quod si reliquae tres observationes ad L. y. & hunc eundem
locum et longitudinem ipsius an passae fuerint, erimus de iis con-

firmatissimi.

Quemadmodum igitur hactenus per . 3. sic jam operabimur per
€. v, quaerentes eandem a. !

Pro . vy. angulis et linea

aly 24. 22. 13.

Et jam in Lyy.

«l 101049 12% 1o'. 3"
ay 98203 1. 44. §3 %

2846 | 130. 2§. 10
19925/ 1 Praecef. 4. 48
8535 130. 29. 58
797°1 4 49. 30. 2

565 24. 45. 1

399, 3 46101

166 1438

159( 8 _4_6_10“-

1844

138

24°. 45", 1", 37

22. 48. - - - - 6—63_

ayl 25. 7. 49.

1297276 7

76041
42468 |1
335730

38454
38221

233
212

o |0

21

[ SN
|

155

10

179055
101049
1790350
17905
716
162

180_933. Ef

20

14) In 399 | 3 Rechenfehler

1799550

16) 38354

QOuia est Cn 1% 29%'. & |yn 13°% 35. 40" =
et T 12. 10. 38 | ye 1. 44. §3 2
Ergo e 79. 19. 27 nyx 78. 9. 13
Sed vlx 24. 22. 13 Cya 25. 7. 49
Ergo wy 54 57- 14 0yl §3. 1. 24 ethorum residuum
ad duos rectos  yqf 72°. 1'. 22".
Idem etiam binc elicitur: est Ty in 1% 29%'. & 30
et yn in 13. 35. 40 =
Et subtracta praecefiione temporis intermedii in 13. 30. §2 =
Ergo yot 72. 1. 22,
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Datis igitur angulis’ trianguli Sy, et latere Ty, quaeritur latus Cx.

151960 Haee {n.

79887 180933
95118 83987%
760944 8 1447464
37926 54280
28535/ 3 16284
93919 1447
8560 8
8311 7%
10 761

176 Denique in triangulo WSa. dantur latera et angulus comprebensus.

tn 151960 79° 19'. 27" 98269
{e 101049 100. 40. 33 89861 | 10
‘50311_ 2 s0. 20. 16 84080 L
253009 _ 120612 80875 9
so6o18 20122 320§
3096 241224 2696 3
2530| 1 1206 5095_
562/ 2 241 449
20 506 §0°. 20", 16" 24 —GOT
7 2 13. 38. 39. 24270
Prodit Can 63. 58. 151960
Sed est ol in 12. 10. 3. M amno 83 109357
Ergo oan in 8. 11. 31, anno 83 1519600
PraecefSio 1. 36. 136764
QOunod esset in 8. 13. 8. anno 85 4559
Prius in 8. 14. 32. anno 85 760
Differentia 1. 24. 106
Prodit 166179 an
30 Prius 166208
Different. 29

Apparetitaque, nos per duas alias observationes, ing ety, eodem venire,
intra sensus subtilitatem. Nam sesquiscrupuli error in observando, aut
deducendo loco observato ad diem non observatum, comitti potest.

22) In 63. 58 Rechenfehler

23) 8 anno 83
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Sed videamus etiam testimonium loci$ quinti, hocest observationis in 9.
Scimus Yo esse in 17°. 28'. 33" M. et Sa ponimus 98770.
Et 94 in 2. §7. 20 = observata est

Ergo angulus «%q 44°. 31, 13" . Huic angulo quo longiorem on subten-
dero, hoc longius ipsam ox in consequentia promovebo et contra.!

Sit igitur an 166208, ut initio est inventa. 17
V't igitur an ad adn- sic a9 ad an9.
98770 70116
166208 59426
831040 § z;QSz 1o
156660 594
149587 9 59
7073 L 41665 Prodit an® 24°. 37 .28"
6648 4 Sed ¥n vergit in 2. §7. 20 == anno 9o
425 o Ergo an in 8. 19. 52" anno 9o
332| 2 PraecefSio 4. 48
93 6 Ita est in 8. 15. 4 anno8s
Ltagque per tenuifSimam curtationem  Quod fuit primo 8. 14. 32
ipsius ax, cadet a plane eodem  Differentia o.32".
cum primis duabus observationibus. 20

Itaque hinc apparet, distantias o, «=, @3, ay, «, et proinde eccen-
tricitatem «f, a nobis recte susceptam et positam. Impossibile est enim,
aliis susceptis distantiis hisce (ut tamen etiam in circulum quam proxime
quadrent, et in suis debitis locis sub zodiaco fuerint) ex omnibus quinque
observationibus, unam et eandem dari a7, ejusque locum sub zodiaco.

Credemus autem de longitudine ipsius «y, potissimum observationibus
.y.$.nam etiam in vulgari ratione mensurandi distantias rerum in terra,
quo longius distiterint 2 se mutuo stationes, hoc certius habetur signi
remotio.

In loco vero sub zodiaco, credemus potius observatis in . §* quia, 3°
si quis est errorculus in longitudine «y, is visui in ¢. §. admodum
oblique obyjicitur, nec angulum evidenter mutat.

Nec illud obliviscendum, ipsam «y intra spacium annorum VII ab
anno scilicet MDLXXXIII in MDXC nihil prolongari sensibiliter, ob
aphelii progressum tardissimum.

Summa. Anno MDXC D. XXXI Octob. H. V11, mane Mars motu
eccentrico fuit in 8°. 19’, 20" M) cum reponatur per hypothesin ex acrony-
chiis constitutam in 8° 19'. 29" ". Distantia ejus 166180. quae pro-
longanda est ob latitudinem, ut fiat ex ea ipsius corporis Martis a centro
Solis distantia, 166228 circiter. 40
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CAPVT XXIX

METHODVS EXTRVENDI DISTANTIAS SOLIS ET TERRAE,
EX COGNITIONE ECCENTRICITATIS

atis opinor confirmatum est, distantias Solis et terrae extruendas

ex dimidiatione eccentricitatis a TYCHONE repertae. Quod etiam ex

178 diametri Solis aestiva et hy! berna observatione crebro confirmatur, utin

Optica Astronomiae parte ostendi capite XI. Sed et Mysterio Cosmo-

graphico mirifice confirmatur cap. XV fol. 53 in laterculo, ubi prosth-

aphaereses Martis, Veneris, Mercurii, interpositu Lunaris orbis deficie-

1o bant, omissione ejus excedebant. Jam igitur retento orbe Lunae, bisecta
t+ vero eccentricitate Solis, quam proxime justae provenient.

Atque idem porro saepius multoque clarissime confirmabitur, ubi
usurpatione harum distantiarum ex bisectione prodeuntium (ut jam
proximo capite coeptum) viderimus phaenomena sequi. Quare ut hae
distantiae ad futuros usus nobis in promptu sint, docebo, quomodo
facile computari possint, Geometrica demonstratione usus.

In linea a3 sit a corpus Solis (vel terrae Tycront, vel centrum affixionis
epicycli PTOLEMAEO) : B centrum {3 eccentrici terrae (vel Solis et orbis annui

23 Kepler 111
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Distantiae loco-
rum mediorum.
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reliquac,
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Tycront, vel epicycli PTOLEMAEO) : ¢t continuata o secet eccentricum in 3 e,
sic ut 8 sit aphelium vel apogaeum, e perihelium seu perigaeum: et fiat ipsi
«f aequalis By sitque x centrum motus sew aequalitatis, apud quod terra (in
PToLEMAEO centrum epicycli, in TYCHONE Sol et punctum affixionis eccen-
tricorum omnium) aequalibus temporibus aequales angulos constituit. Sitque ay
ex observatis TYCHONIS et LANDGRAVII 3600: af vero secumdum meam
mutationem bactenus demonstratam sit 1800, Agatur autem per o ipsi e
perpendicularis Cn, secans circulum in T n- per idem vero o ducatur recta H
quomodocungue inclinata, secans circumferentiam in 9. - et connectantur quatuor
puncta %. v, K. n. cum centro B. Sit autem et hoc initio positum, etsi ferra
(Sol vel Planeta) aequaliter movetur circa y ideoque inaequaliter circa B, tamen
manere illam in circuli ex B descripti circumferentia. Per aequipollentiam
autem capite secundo demonstratam (quod ad vitandam confusionem Ptolemaicae
hypothesi generali non applicabo) hoc idem est ac si dicas: terram (vel Solem)
moveri inaequaliter in Spoxevrpemunluhe, centro o, epicycli semidiametro ae-
quali 1psi wP- et arcus concenlrici a centro epicycli descriptos, similes esse
arcubus epicycli a terra (vel Sole) descriptis, ut et terra (vel Sol) et centrum
epicycli moveantur inaequaliter aequalibus temporibus, et sic simul fiant tardi,
simul iterum velpces, Physicam autem hujus hypotheseos explicationem
paulo differam.

Nunc his positis ad distantiarum opus accedam. Ef guia (23 100000,
et b 1800, ef af8 recta; per additionem igitur utriusque habetur o3 distantia
aphelia: et quia etiam Be 100000; subtracta igitur of, restat oe peribelia.

Et quia Bo¥ rectus, et Lf 100000, hoc est sinus totus; ergo wfs est sinus
anguli olB. igitur alf est 1°. 1. 53", nempe pars aequationis Solis vel terrae!
Optica. Nam aequatio quidem maxima mediarum longitudinum, quae
ex parte Optica et Physica componitur, eccentricitatem totam 3600
(seu 3592) pro sinu habet: ita ut Sol vel terra ex 3 in { veniens, duos
quidem dies adjecerit quartae parti temporis periodici, sed tamen unius
solius diei iter supra quartam partem totius circuitus confecerit, atque
ita hoc spacio, vel quadrante temporis periodici, ex debilitatione Phy-
sica, unum diem diutius debito insumpserit.

Sed ad distantiam oZ. In friangulo igitur Safs rectangulo, altero acutornm
dato alter {Pa erit residunm ad quantitatem unius recti nempe 88°.58'.7". Et
propterea ol erit sinus bujus anguli scilicet 99984 : et tanta etiam estan opposita.

Pro intermediis distantiis duorum oppositorum graduum anomaliae
coaequatae inveniendis inspiciatur $¢ transiens per corpus « unde com-
putatur eccentricitas. Nam 39 et Sav sunt anomaliae coaequatae, et op-
positae, utpote w interposito in eadem recta. Cadat autem ex § perpendicularis

10

20

18

io

in S, quae sit B, ita ut sint aequales Bx, wv. In triangulo igitur Bra rect- 4o

35) 99884 38) 89 ct 8t
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angulo datur basis B, et anguli wafs ex numero graduum integrorum anomaliae
coaequatae suscepto, et xBu complementum ejus ad quadrantem: non erunt igitur
incognita latera wo, »B. Est autem wp sinus anguli w94 vel wp. quo dato
noscetur etiam SBx vel \Bx complementum illius ad quadrantem, ejusque sinus,
nempe linea $x. vel wu. Apposita igitur wo. ad +%, babetur o9 eadem ablata
a wu, babetur w.* illa distantia ad anomaliam coaequatam 3a%, haec ad coae-
quatam 3uv, quae babet sibi aequalem etiam in priori semicireulo; sic ut illa
tantum distet ab aphelio in semicirculum 3%, quantum haec in semicirculo 5v.

Jam per o« agatur recta pv secans circulum in pv, et faciens angulum poed
aequalem angulo »Po.- et ex B in pv descendat perpendicularis B\, bisecans pv
inn et comnectantur uy cum (. Cum ergo xoB sit gradunm integrorum angulus,
erit et residuns xPo eique aequalis w3 integrorum graduum, et in friangulis
Bxa, Bha, similibus aequale erit latus wa lateri \B, et »B ipsi ha. Est autem
AR sinus anguli NeB, WG €2 ipsius Mup complementum estABi, \Bv - ejusque sinus
linea ., Av+ et ipsarum oy, av differentia ho.. Atqui quantitates ko, N3 jam
inventae sunt in triangulo «fx. Exrgo unius trianguli ope, quatuor inveniri
possunt distantiaec acqualibus angulis ad «, remotae a linea apsidum
cjusque perpendiculari £y per « ducta. est enim paf aequalis ipsi 9«8
et van ipsi Loe.

Est itaque longissima distantia in §, brevissima in e, mediocris vero,
et aequalis ipsi B, non in {y- sed neque in linea per B, ipsi L« parallelo,
quae sit Eo. Nam ol minor est quam BT, eo quod minori Lo subtendatur quant
est o utpote rectus; et ok ducta longior est quam BE, eo quod majori Efe.
(utpote recto) subtendatur, £ vero minori Eap.

Vt autem distantiae mediae locus Geometrice designetur, bisecetur
af signo o, pergue boc perpendicularis ipsi of agatwr wp, Secans circulum in
w. p. Dico haec esse signa aequaliter ab o et @ B distantia.

Connectatur enim alterutrum signorum = cum o €t cum . erunt wa., =, aequa-
libus (utpote rectis) angulis moo.,waf subtensae, et uc,cB, aequales, et=o com-
miunis. Ergora,np, aequales. Et sic REINHOLDO usurpata demonstratio de
totaay, et ejus medio puncto B, vera manet de punctoo, et dimidia «8.!

Possit igitur aliquis cogitare; cum in =, distantia ax, fiat aequalis
ipsi f= semidiametro, angulum etiam fra majorem esse ipso plu«, et
sic maximam aequationem in = contingere: argumento usus, quod recta po
ipsi = directius objiciatur quam ipsi €. Atqui verum non est, quod erat pro-
positum. Nam quanto obliquins Be respicit%, tanto longius vicifSim distat = quarm
C cum o sit longior quam Co.. major enim wBo quam Cpx, cui L sublenditur.

Demonstravit igitur recte PTOLEMAEVS, et ex eo REINHOLDvS in
Theoricis, maximam aequationem (eccentri quidem solitariam seu Opti-
cam) contingere in . Eam tamen demonstrationem in forma alia faci-

4) semicirculum (statt quadrantem) 17) temota
age

Compendium.

Vbi distantia me-

dia inter longissi-

mam et brevissi-
mam,

Vbimaximaaequa-
tio?
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liori hic proponam. Sit signum qualecungue supra ¥, utpote %, et qualecungue
infra n vel § utpote v+ et connectantur cum - et ex P perpendiculares cadant
in Yo vel wo. continuatam, quae sint Bx. Quia igitur aequales sunt 3af et fxa
utpote recti, et wfo, xaf juncti aequales uni recto; eodem igitur S vel Bux ab
aequalibus ablato, relinguentur 9%, wpo acquales. Et primum atque supra
punctum T ducitur aligua per o, ut iam e, seu proximum sit & ipsi ¥ seu
remotum. simul etiam a Pa declinat illins perpendicularis Bx. Major autem
est Bo quam wlla perpendicularium Bx., cum Bo. subtendatur Bra recto, Bx vero,
acuto Bax et minori. Cum antem B, B9, P, sint aequales, et Pal. Brd. Bxr
recti; quadrant igitur in eundem semicireulum, cujus diameter est aequalis ipsis 1o
BL, B9, Bu. Itague Pu (ut longior) majorem circumferentiam bujuscemodi ali-
cujus semicirculi subtendit quam Bx ant quaecungue perpendicularium; et proinde
major erit ejus angulus Blo. quam B9 v, aut cujuscunque puncti alterius supra g,
utpote w vel &, angulus prosthaphaereseos. Quod erat demonstrandum.

Quae hoc capite de computandis distantiis Solis et terrae sunt dicta,
valebunt etiam in Marte, quantisper erit in suppositis, Planetarum orbi-
tas esse circulos perfectos. Quo falso deprehenso, alia methodus trade-
tur eas computandi.

CAPVT XXX
TABVLA DISTANTIAE SOLIS A TERRA EJVSQUE VSVS .,

n hunc modum extructas distantias Solis tanquam ad integros gradus

anomaliae coaequatae totius semicirculi (nam quae in altero semicirculo
sunt, aequaliter ab apogaeo distantes, cum his, aequales quoque sunt
his.) conjecimus hic in tabellam, cujus columnae tres sunt. In prima,
quam diximus anomaliam mediam, sunt anguli 38u. 389. 38Z. 38t. 38v.
compositi ex daup.duxd. Suf. dar. Sav. integrorum graduum angulis, et ex
eorum aequationibus Opticis seu eccentri, puta fux. Bda. BEx. fra. fva.
In secunda, distantiae ipsae ap, @9, «£, at, av, collocantur e regione. In
tertia, sub titulo anomaliae coaequatae ' collocantur anguli hic non de-
picti, sed quorum originis ratio partim jam statim partim capitibus 3o
XXXI et XL detegetur. Existunt autem per subtractionem aequatio-
num Opticarum apf etc. a Say etc. Itaque ipsis dxp angulis integrorum
graduum nullam dedimus columnam; quia sunt medium arithmeticum
inter columnarum lateralium angulos, et sic seipsis facile intelliguntur,
nec usui sunt, ut audiemus.

an:;mtie wu  Ingressus ergo cum anomalia media vel coaequata, pro ut usus feret

utralibet in sua propria columna quaesita, vel cum alterutrius comple-
mento ad integrum circulum, ubi semicirculum ipsa excesserit, invenies

26) 3au fehlt 27) Plx statt PEx
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distantiam O a terra quaesitam, in partibus qualium radius orbis est
100000 et eccentricitas 1800.

Verum est, quod hoc pacto (dum distantiam «Z anguli 3« tribuimus
angulo, qui tanto est minor ipso 3a%, quanto 3« minor est quam 38Y)
affingitur circuitui terrae (vel Solis) circa « via non plane circularis
sed ovalis, Nam quia (exempli gratia) distantia af extructa est per
angulum 3af 9o° integrorum, et positum fuit in operatione, hunc 3af
esse anomaliam coaequatam; jam vero juberis distantias excerpere per
angulos anomaliae, quae in nostra tabula coaequata dicitur, diminutos
prosthaphaeresi 8« ideoque accidit, ut per go non excerpas 99984,
cum tamen prius per go extruxeris 99984. nam hic jam e regione 99984
invenis coaequatam 88°. §8'. 7', quae non est tua. proposita est nam-
que tibi 9o, quae inferius quaesita exhibet 99953, cum ex lege circuli
a% vel an debuerit esse 99984. Itaque omnes distantiae minuuntur ad
latera, maxime circa L. %. nihil in 3. e. Quo pacto plane ovalis pro cir-
culari via substituitur. Idem tibi eveniet, si per anomaliam mediam tibi
alicunde oblatam fueris ingressus. Nam anomalia media notavit supra,
cum schema describeretur, angulos apud y. Jam autem ingredetis per
angulos apud B, minores illis ad y prosthaphaeresi Optica. Et 91°. 1’. 53"
anomaliae mediae exhibet tibi 99984. Supra vero tantus erat 3g%. neque
tamen ibi erat anomalia media. nam illa fuerat 3y{ adhuc major. itaque
91° 1. 53, anomalia illa media construxerat illic longiorem distantiam,
quam ejusdem hic magnitudinis anomalia media 91°. 1’ 53" hic ex-
hibet. Totum inquam hoc verum est. Sed nihil est cur te impediri
patiaris. Etenim, quia de unius gradus differentia agitur, vides distan-
tias intra unum gradum non plus 31 particulis de centum millibus
variari, itaque nihil sensibile erraretur, etsi hoc praepostere fieret. Cau-
sam autem hujus rei analogia caeterorum Planetarum etiam in theoriam
Solis deducendam, infra cap. XLIV et seq: invenies. Non itaque prae-
postere, sed rectissime hoc fit, quod qualitatem attinet figurae, quam
Planeta describit, suppositae.

Quod vero quantitatem attinet, exceditmedicina modum. Nam anoma-
lia coaequata 88°, §8'. 7", cui media respondet 91°.1'. 53", non debuit ex-
hibere 99984, sed 100000, quod est medium inter schematis etinter tabulae
distantias. Causa hujus affirmati differenda est in cap. LV et sequentia,

Dictum autem jam est, nos nihil sensibile aberraturos, si 31 particulis
aberremus. multo minus igitur nocebit nobisad sensum, si solumdimidio
nempe particulis 16 erremus. Itaque interim hunc errorculum tuto admit-
timus, ut nos ad captumejus, qui huc usquelegendo provectusest,accom-
modemus, neque praesupponere videamur, quod erat demonstrandum. !

10) Baf 19) 91°, 1/, 55"

Iter Solis vel Terrae
per hanc tabulam
supponi ovale,
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Anomalia | pyicrantia ;‘;‘;‘;m Anomalia | pyistantia :o';‘;q“’::;
G. M. S. G. M. S. G. M. S, G. M. 'S:
o. 0. o|1018c0| 0. © © 45- 43. 45 | 101205 | 44. 16. 15
1. 1. § | 101800 | o. 58. 55 46. 44. 30 | 101242 | 45. 15. 30
2. 2. 10 | 101799 | 1. §7. 50 47- 45. 15 | 101219 | 46. 14. 45
3. 3. 14 | 101797 | 2. 56. 46 48. 45. 59 | 101195 | 47. 14. 1
4. 4. 18 | 101795 3. 55. 42 49. 46. 42 | 101172 | 48, 13. 18
5. §. 23 [ 101793 | 4. 54. 37 §0. 47. 24 | 101147 | 49. 12. 36
6. 6. 27 | 101790 | 5. §3. 33 s1. 48. 5 | 101123 | 50. 11. §5
7. 7. 31 | 101786 | 6. 52. 29 52. 48. 46 | 101098 | 51. 11. 14
8. B. 36 | 101782 | 7. 51. 24 §3. 49. 2§ | 101073 | §2. 10. 35§
9. 9. 40 | 101777 | 8. s50. 20 54. 50. 4 | 101047 | 53. 9. 56
10. 10. 44 | 101772 | 9. 49. 16 55. §0. 41 | 101022 | §54. 9. 19
11. 11. 48 | 101766 | 10. 48. 12 56. 51. 18 | 100995 | §55. 8. 42
12. 12, 52 | 101760 | 11. 47. 8 §7- 51. 54 | 100969 | 56. 8. 6
13. 13. 55 | 101753 | 12. 46. § 58. 52. 29 | 100942 | §7. 7. 3t
14. 14. 58 | 101746 | 13. 45. 2 59- §3- 3 | 100915 | 58, 6. 57
15. 16. 1 | 101738 | 14. 43. 59 6o. §3. 35 | 100888 | 59. 6. 25
16. 17. 3 | 101729 | 15. 42. §7 61. 54. 7 | 100860 | Go. 5. 53
17. 18. 6 | 101720 | 16. 41. 54 6z. 54. 38 | 100832 | 61. 5. 22
18. 19. B8 | 101710 | 17. 40. 52 03. §55. 8 | 100804 | 62. 4. 52
19. z0. ¢ | 101700 | 18. 39. §1 64. §5. 37 | 100775 | 63. 4. 23
20. 21. 10 | 101689 | 19. 38. 50 65. 6. 5 | 100747 | 64. 3. 55
21. 22. 11 | 101678 | 20. 37. 49 66. 56. 32 | 100719 | G5. 3. 28
2z. 23. 11 | 101667 | 21. 36. 49 67. 56. 58 | 100690 | 66, 3. =2
23. 24. 11 | 101654 | 22. 35. 49 G8. §57. 22 | 100660 | 67. 2. 38
24. 25. 10 | 101642 | 23. 34. 50 69. 57. 46 | 100631 | 68. 2. 14
25. 26. 9 | 101628 | 24. 33. 51 70. §8. ¢ | 100601 | 69. 1. §1
26. 27. 8 | 101615 | 25. 32. §2 71. 58. 30 | 100571 | 70. 1. 30
27. 28. 6 | 101600 | 26. 31. §4 72. 58. 51 | 100542 | 71. 1. ¢
28, 29. 3 | 101586 | 27. 30. 57 73. §9. 11 [ 100511 | 72. ©. 49
29. 30. o | to1§570 | 28. 30. o© 74. 59. 29 | 100481 | 73. o. 31
30. 30. 56 | 101555 | 29. 29. 4 75- 59. 46 | 100451 | 74. o. 14
31. 31, 52 | 101539 | 30. 28. 8 77- ©. 2 | 100420 | 74. §59. 58
32. 32, 47 | 101522 | 31. 27. 13 78. o. 18 | 100389 | 75. §9. 42
33. 33. 42 | 101505 | 32. 26. 18 79. ©. 32 [ 100359 | 76. 59. 28
34. 34. 36 | 101487 | 33. 25. 24 80. o. 45 | 100328 | 77. 59. 15
35- 35. 29 | 101469 | 34. 24. 31 81. o. 57 | 100297 | 78. 59. 3
36. 36. 22 | 101451 | 35. 23. 43 82. 1. 7 | 100266 | 79. 58. 53
37. 37. 14 | 101432 | 36. 22. 46 83. 1. 16 | 100235 | Bo. 58. 44
38. 38, 6 | 101412 | 37. 21. 54 84. 1. 25 | 100203 | 81. §8. 36
39. 38. 57 | 101392 | 38. 21. 3 85. 1. 32 | 100172 | 82. 58. 28
40. 39. 47 | 101372 | 39. 20. 13 86. 1. 38 | 100141 | 83. 58, 22
41. 40. 36 | 101351 | 40. 19. 24 87. 1. 43 | 100109 | 84. §8. 17
42. 41. 24 | 101330 | 41. 18. 36 88. 1. 46 | 100078 | 85. 58. 14
43. 42. 12 | 101309 | 42. 17. 48 89. 1. 49 | 100047 | 86. 58. 11
44. 42. 59 | 101287 | 43. 17. 1 9c. 1. §1 | 100015 | 87. §8. ¢
45- 43. 45 | 101265 | 44. 16. 15 9t. 1. 53 | 99984 | 88. 58. 7!

1é2 ¢t

10

0

jo

40



185

10

20

3o

PARS TERTIA 7 CAPVT XXX

231
Am;li 1 Distantia ﬁg‘:j: A:l:;}il:ia Distantia g:gq?:‘::
G. M. S. | | G. M. S. G. M. S. | G. M. S.
91. 1. 53| 99984 | 88. 58. 7 135. 43. 45 | 98719 |134. 16. 15
92. 1. 51| 99952 | 89. §8. ¢ 136. 42, 59| 98698 |135. 17. 1
93. 1. 49| 99921 | go. §8. 11 137. 42. 12| 98676 |136. 17. 48
94. 1. 46| 99890 | 91. 58. 14 138. 41. 24| 98655 | 137. 18. 36
95. 1. 43| 99858 | 92. §8. 17 139. 40. 36| 98634 |138. 19. 24
96. 1. 38| 99827 | 93. 58. 22 140. 39. 47 [ 98614 |139. 20. 13
97- 1. 32| 99796 | 94. 58. 28 141. 38. 57| 98595 |140. 21. 3
98. 1. 25| 99765 | 95. §8. 35 142. 38. 6| 98575 |141. 21. 54
99- 1. 16| 99734 | 96. 58. 44 143. 37. 14| 98557 |142. 22. 46

100. 1. 7| 99703 | 97. 58. 53 144. 36. 22| 98538 | 143. 23. 38

101. o. 57| 99672 | 9¢8. 59. 3 145. 35. 30| 98520 | 144. 24. 30

102. 0. 45| 99641 | 99. §9. 15 146. 34. 36| 98503 |145. 25. 24

103. o. 31| 99610 |100. §9. 29 147. 33. 42| 98486 | 146. 26, 18

104. ©. 18| 99580 |101. §59. 42 148. 32. 47| 98469 | 147. 27. 13

105. ©. 2| 99549 |102. 59. 58 149. 31. 52| 98453 |148. 28. 8

105. 59. 46 | 99519 |104. O. 14 150. 30. 56| 98437 | 149. 29. 4

106. 59. 29| 99489 [105. ©. 31 151. 30. o| 98422 |150. 30. ©

107. §59. 11| 99459 |106. o. 49 152, 29. 3| 98407 |151. 30. 57

108. 8. 51| 99429 [107. 1. 9 153. 28. 6| 98393 |[152. 31. 54

109. §8. 31| 99399 |108. 1. 29 154. 27. 8| 98379 |153. 32, 52

110. 58. 9| 99370 [109. 1. §1 155. 26. 9| 98366 |154. 33. 51

111. §57. 46| 99341 |[110. 2. 14 156. 25. 10| 98353 [155. 34. 50

112, $7. 23| 99312 [111. 2, 37 157. 24. 11| 98341 |[156. 35. 49

113. 56. 58| 99283 [112. 3. 2 158. 23. 11| 98329 |157. 36. 49

114. 56. 32| 99254 |113. 3. 28 159. 22. 11| 98317 |158. 37. 49

115. 56. 5| 99226 |[114. 3. 55 16o. 21. 10| 98307 |159. 38. 50

116, §55. 37| 99198 |[115. 4. 23 161. 20. 9| 98296 |160. 39. 51

117. 55. 8| 99170 [116. 4. 52 162. 19. 8| 98286 |161. 40. 52

118. 54. 38| 99142 [117. §. 22 163. 18. 6| 98277 |162. 41. 54

119. 54. 7| 99115 |118. 5. 53 164. 17. 3| 98268 |163. 42. 57

120. 53. 35| 99088 |119. 6. 25 165. 16. 1| 98260 |164. 43. 59

121, §3. 3| 99061 |120. 6. §7 166. 14. 58| 98253 |165. 45. 2

122, 52. 29| 99034 |121. 7. 31 167. 13. 55| 98245 | 166. 46. 5

123. §1. 54| 99008 |122. 8. 6 168. 12. 52| 98239 |167. 47. 8

124. 51. 18| 98982z |[123. 8. 42 169. 11. 48| 98232 | 168. 48. 12

125. 50. 41| 98957 |124. 9. 19 170. 10. 44| 98227 |169. 49. 16

126. 50. 4| 98931 |125. 9. 56 171. 9. 40| 98222 |170. 50. 20

127. 49. 25 | 98906 |126. 10. 35§ 172. 8. 36| 98217 |171. §1. 24

128. 48. 46| 98882 |127. 11, 14 173. 7. 31| 98213 |172. 52. 29

129. 48. 5| 98857 |[128. 11, 5% 174. 6. 27| 98210 |173. §3. 33

130. 47. 25| 98833 |129. 12. 35 175, 5. 23| 98207 |174. 54. 37

131. 46. 42 | 98810 |130. 13. 18 176. 4. 18| 98204 |175. §55. 42

132. 45. 59| 98787 |131. 14. 1 177. 3. 14| 98202 |176. 56. 46

133. 45. 15| 98764 |[132. 14. 45 178. 2. 10| 98201 |177. §57. 50O

134. 44. 31| 98741 |133. 15. 29 179. 1. 5| 98200 [178. 58. 55

135. 43. 45 | 98719 | 134. 16, 15 180. o. o 98200 [180. o. ol




*Insequentibusca-
pitibus orietar con-
fusio apud lecto-
rem incautum. Mo-
tus Solis (Braneo)
vel Terrae (CorPER-
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(ProLEMAEO) qui
Planetis cacteris
causa est inaequa-
litatis secundae,
ipse etiam partici-
pat inaequalitate
prima.

232 DE MOTIBVS STELLAE MARTIS
CAPVT XXXI

PER BISECTIONEM ECCENTRICITATIS SOLIS NON TVRBARI
SENSIBILITER AEQVATIONES SOLIS A TYCHONE EXPOSI-
TAS: ET DE QVATVOR MODIS EAS COMPVTANDI

Sed ne qua nobis obstet suspicio ad sequentia pergentibus, in usitata
et Ptolemaica forma primae* inaequalitatis explorabimus, an aliqua
in Sole diversitas aequationum contingat bisecta jam eccentricitate.

Sit primum integra eccentricitas 3600 in AF linea apsidum, et propterca
CE, CD, radii orbis: ¢t sit FAE anomalia 45°, et FAD 135°. Perspicusm
antem est, quantacunque Sit discrepantia, fore circa haec ano-
maliae loca maximam. Nam in longitudinibus mediis plane
eaedem proveniunt aequationes, cum 3600 tam in sinubus quam
in tangentibus quaesita eundem arcum exhibeat. V't ergo CE
radius ad anguli CAE vel CAD sinum, sic CA eccentricitas
adCEA vel CDA aequationem, quae est utringue 1°.27 .31".
Atque hoc primo modo computavit PTOLEMAEVS ae-
) quationes Solis, et ex ProLemAaro COPERNICVS, ex iis
~ Bramnevs; quilibet usus eccentricitate AC tanta, quan-
tam inveniebat ex suis observationibus.

Sequitur jam secundus modus computandi easdem aequationes, quo
ProLEMAEVS est usus in Planetis caeteris, et quo utendum est mihi, qui
hac parte tertia demonstravi, centrum eccentrici non esse in C puncto
aequalitatis motus, sed in B loco inter A centrum mundi et C aequali-
tatis punctum intermedio.

Bisecetur igitur CA in B, et sit EB, BD radius orbis, eritque eadem methodo
pars aequationis BEA, BDA, o°. 43'. 46". qui additus ad EAB, DAB, con-
stituet EBC 45°. 43’ . 46", DBC 135°. 43'. 46" . Ouare ex lateribus et compre-
benso prodit BEC 43'. 38", BDC 43'. 42", et sic totus CEA 1°, 27. 24",
CDA 1°. 27'. 28" ad unguem idem cum priori. Itaque in Progymnasmatum
TycHoNis BRAHEI appendice pag. 821. ubi calculi utriusque differentia
proditur 1%, lege o%'. Atque haec secundum doctrinam cap. IV. ex
hypothesis vicariae forma.

Cumque videas, quam pene sint aequales aequationis partes in hac
Ptolemaica hypotheseos particularis forma (pars enim Optica fuit 43'.
46", pars Physica in E 43'. 38", in D 43'. 42”’): hinc tibi causa patet,
cur praecedenti cap. in constructione tabulae nihil aliud quam prosth-
aphaeresin duplicaverim pro tota prosthaphaeresi constituenda. qui ter-
tius modus est computandi prosthaphaereses Solis. Nam in apogaeo et
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perigaco utraque pars aequationis evanescit: in mediis longitudinibus
iterum aequales sunt partes, ut jam modo dictum. Ergo cum in locis
octo per totum circulum dispositis plane coincidant tres hae rationes
computandi aequationes, ubique ad sensum incident. Hoc praestat ec-
centricitatis exilitas. quae si major esset, locum sane ista non haberent
per omnia. !

Nunc ad quartum etiam modum aequationis non per fictam hypo-
thesin sed ex ipsa rerum natura computandae me praeparabo capitibus
octo, ut quadragesimo tandem modus hic quartus sequi possit.

CAPVT XXXII

VIRTVTEM QVAE PLANETAM MOVET IN CIRCVLVM,
ATTENVARI CVM DISCESSV A FONTE

Dixi supra, PTOLEMAEVM observationibus edoctum bisecuisse trium
superiorum eccentricitates, idque COPERNICVM imitatum; idem
etiam suadere TycHONIS observationes in Marte, quod capitibus XIX.
XX. apparuit, multoque certius apparebit infra capite XLII. Porro et
Tycno hoc in Luna estimitatus quam proxime. Jam et in theoria Solis
(Tycuoni) vel terrae (CorErNICO) idem est demonstratum. De Venere
vero et Mercurio quin idem credamus, nihil impedit. Imo jam demon-
stratum habeo, hinc ortam esse opinionem, horum Planetarum centra
eccentrici, in annuo circello circumire. Omnes ergo Planetae hoc habent.
Cum ergo in Mysterio meo Cosmographico ante annos* octo publicato
litem hanc de causa aequantis Ptolemaici hoc solo nomine distulerim,
quod ex Astronomia vulgari dici non posset, an etiam Sol vel terra
puncto aequatorio et ejus eccentricitas bisectione utatur; equidem jam
decet rem esse liquidam, postquam sincerioris Astronomiae testimonio
confirmatum habemus, omnino in theoria Solis vel terrae aequantem
inesse. Hoc inquam jam demonstrato, decet causam aequantis Ptole-
maici a me assignatam in Mysterio Cosmographico, pro justa et legitima
haberi, cum sit universalis et communis omnibus Planetis. Illam igitur
hac operis parte declarabo amplius.

Et quia declaratio erit generalis, utar voce Planetae. Lector autem
in hoc et sequentibus aliquot capitibus semper in specie terram COPER-
nicr vel Solem Tychonis intelligat.

Primum sciat in omni hypothesi Ptolemaica hac forma instructa,

quantacunque eccentricitas fuerit, celeritatem in perihelio et tarditatem
30 Kepler 111

* plures jam sunt,
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in aphelio proportionari quam proxime lineis ex centro mundi eductis
in Planetam.

In schemate capitis XXIX, in quo . centrum mundi fuit, et b centrum eccentrici
3¢, ef v punctum aequantis, scribatur centro vy distantii B3, circulus aequans
ve ef per a centrum mundi, unde computatur eccentricitas (est autem in prae-
senti negocio, Sol COPERNICO, ferra caeteris) agaiur recta Yo, secans ecceniri-
cum in § et o, ut Planeta sit in § et o, arcubus\ eccentrici 3¢ et e confectis,
illic ab aphelio seu apogaeo, hic a peribelio seu perigaeo: qui arcus ex w ponuntur
apparere aequales, quia recta Yo facit Yad, et wae ad verticem aequales. Cum
autert 89, ew, arcus ponantur esse minimi, utpote in ipsis 3. . apsidibus;
a rectis igitur lineis nibil differsunt ad sensum. Itaque perinde ac 5i Say, eac
essent triangula rectilinea, et 8. c. anguli recti, et o communis vertex; erit ut
8 ad e, sic 8 arcus ad ew arcum. Sed longior est o3 quam as longior igitur
etiam arcus 3y guam so. Hi arcus (revera inaequales) apparent ex o aequales.
Quaeritur jam, quanto tempore moretur Planeta in utrogue arcu ex doctrina et
hypothesi PTOLEMAEL, quando is aequantem adhibet? Igitur ex vy centro per
signa Yo rectae ducantur, secantes aequantem in y.,<. Dicet igitur PTOLEMAEVS:
Cum integer circulus aequantis vo denotat tempus periodicum Planetae, tunc vy,
esse mensuram temporis, quod Planeta consumit in arcu eccentrici Y3 et ox
esse mensuram temporis, quod Planeta consumit in arcu eccentrici ew.

Atgui ego dico vy, sic delineatum arcum temporis, ut voluit PTOLEMAEVS,
esse quamproxime ad 3¢ arcum itineris, ut est a8 distantia arcus 8¢ a centro
mundi, ad 3p distantiam mediocrem punctorum =. p. ab «* et similiter arcum
temporis @x esse ad arcum itineris ew quam proxime, ut est ae distantia arcus
ew a centro mundi o, ad B et ax distantiam a centro mundi mediocrem, quae
potest contingere in =. p. signis. Est enim ut prius, ut yv ad v3 sic vy ad
8- ef ut yo ad ye sic ot ad ew. Sed yv est ad y3, fere ut p3 (vel yv) ad «3.
patet inde, quia B3 est medium arithmeticum inter v3 et a8. PTOLEMAEVS
enim facit o, By, aequales. Medium autem arithmeticum inter terminos, inter
quos parva est proportio, insensibili aliquo majus est medio Geometrico. Verbi
gratia inter 10 et 12 medium arithmeticum est 11: medium Geometricum est
10%9/y, fere. ubi minus una vicesima unius particulae inter utrumaque medium
interest. Et tamen bi numeri sunt familiares theoriae Martis, qui habet eccentri-
citatem ommnium maximam apud PTOLEMAEVM.

Cum igitur proportio yo ad ¥3 sit insensibili major proportione o3 ad 3,
erit et proportio yv ad 3 insensibili major quam porportio a3 ad 3p. Similiter
ut ye ad v, sic eos ad gr. Sed ye ad o est fere ut <B ad we. nimirum proportio
illa insensibili aliquo minor est ista. Ergo et proportio ew ad ot insensibili
aliguo minor est proportione < ad ae.

Jam permutemus. Est enim proportio «3 ad 38 insensibili minor proportione
38 vel Pe ad ea: eo quod B3 vel Pe est medium arithmeticum inter o3 ef oz,
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ut prius. Probatum autem fuit, proportionem vy ad 8 esse majorem propor-
tione a8 ad 3B, ex duabus minori: et proportionem e ad @t minorem esse

167

proportione <f ad ac, ex duabus majori: ut quanto ex duabus o3 ad 38, et

P ad ae, illa minor, et haec major; tanto ex duabus vy, ad 8, et ew ad ¢,
illa major, baec minor. Itague etiam illius insensibilis differentiae fit aliqua
compensatio, ut multo propius vero sit, proportionem vy, ad 3y ad unguem esse

aequalem proportioni ew ad ox.

T i

-
-

Aequalibus igitur sumptis arcubus 3y et e, qui hactenus fuerunt inaequales,

erit uterque 8 vel e medium proportionale inter vy, moram in aphelio et o=

1o moram in peribelio; Et proportio igitur vy, ad o= (aequalibus existentibus 3y
et ew) dupla erit proportionis @8 ad 3p vel Be ad ew, illius minoris, bujus
majoris, insensibili aliguo. Ac cum etiam proportio «d ad ac dupla sit alter-
utrius barum (componitur enim ex utrisque, pene aequalibus existentibus,
exempto medio arithmetico 3p vel Be): Ergo aequalibus existentibus arcubus
eccentri 8y ef ew, proportio morae vy, ad moram o= aequalis erit proportioni
a8 ad ac* et clarius, quanto longior est «3 quam ae, tanto diutius moratur
Planeta in certo aliquo arcu eccentri apud 3, quam in aequali arcu

. § S~y : * intellige particu-
eccentri apud =. Atque hoc sequitur ex ordinatione formae* Ptolemaicae ok

, laris et inaequali-

ejusque puncto aequatorio, certa et legitima demonstratione, quantum = Pimae servi-

30.

entis.
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ad loca apogaco et perigaeo vicina attinet. In caeteris tenuissima apparet
diversitas, eaque quanto evidentior in demonstratione, tanto minor in
effectu: quia verbi gratia proportio ap ad av minor est, et a8 ad a
multo minor, quam 23 ad e omnium maxima, maximique effectus.

CAPVT XXXIII

VIRTVTEM QVAE PLANETAS MOVET, RESIDERE IN
CORPORE SOLIS

um ergo demonstratum sit capite superiore, moras Planetae in
Cﬁequalibus partibus circuli eccentrici (sive in aequalibus spaciis
aurae actheriae) esse in proportione ea, in qua sunt ad invicem eorun- ,,
dem spaciorum abscessus a puncto, unde computatur eccentricitas: seu
simplicius; quo longius abest Planeta a puncto illo, quod pro centro
mundi assumitur, hoc debilius illum incitari circa illud punctum: ne-
cessarium est igitur, ut causa hujus debilitationis insit aut in ipso
Planetae corpore, eique insita vi motrice, aut in ipso suscepto mundi
centro.

Est siquidem usitatissimum axioma per universam Philosophiam
naturalem: Eorum, quae simul et eodem modo fiunt, et easdem ubique
dimensiones accipiunt, alterum alterius causam aut utrumque ejusdem
causae effectum esse. Vt hic intentio et remissio motus, cum accessu et zo
recessu a centro mundi, in proportione perpetuo coincidit. Quare vel
debilitatio ista erit causa discessionis sideris a centro mundi, vel discessio
debilitationis, vel utriusque erit aliqua causa communis. At!neque s6s
opinari quisquam potest, tertium aliquid concurrere, quod duobus hisce
communis causa sit; et in sequentibus capitibus patebit, non esse nobis
necesse tale quippiam confingere, cum sufficiant duo ista sibi ipsis.

Porro neque est naturae consentaneum, fortitudinem vel debilitatem
in motu longitudinis esse causam distantiae a centro. Distantia enim a
centro prior est cogitatione et natura quam motus in longum. Equidem
motus in longum nunquam est citra distantiam a centro, cum requirat ;o
spacium in quo conficiatur: distantia vero a centro, citra motum fingi
potest. Ergo distantia erit causa vigoris in motu, et major minorque
distantia, majoris minorisque morae.

Et cum distantia sit ex relatorum genere, cujus esse recidit in terminos,
relationis vero per sese (citra terminorum respectum) nequeat esse ulla
efficientia: sequitur igitur quod dictum est, in alterutro terminorum
haerere causam variantis vigoris in motu.
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Corpus vero Planetae seipso neque gravius discessu, neque levius
appropinquando efficitur.

Animalem quoque vim, quae motum sideri inferat sedentem in mo-
bili Planetae corpore, toties intendi et remitti citra fatigationem et se-
nium, id forsan erit absurdum dictu. Adde quod intelligi nequit, quo-
modo vis haec animalis corpus suum per spacia mundi transvectet, cum
nulli sint orbes solidi, ut TycrHo BRAHE demonstravit: sed neque alarum
aut pedum adminicula adsint, rotundo corpori, quorum motatione,
anima, hoc suum corpus per auram aetheriam, ceu aves per aerem, nisu
quodam, et contranisu illius aurae, transportet.

Relinquitur igitur, ut causa hujus debilitationis et intensionis resideat
in termino altero, scilicet in ipso suscepto mundi centro, a quo distan-
tiae computantur.,

Quod si itaque elongatio centri mundi a corpore Planetae, praestat
Planetae tarditatem, appropinquatio velocitatem; fons itaque virtutis
motricis in illo suscepto mundi centro insit necesse est. Hoc enim posito,
et modus causae patebit. Intelligimus enim hinc, quod Planetae pene
ratione staterae seu vectis moveantur. Nam si Planeta, quo longior a
centro, hoc difficilius (utique tardius) a centri virtute movetur: equidem
perinde est, ac si dicerem, pondus, quo longius exeat ab hypomochlio,
hoc reddi ponderosius ; non seipso, sed propter virtutem brachii susten-
tantis, in hac distantia. Vtrinque namque et hic in statera seu vecte, et
illic in motu Planetarum, haec debilitas sequitur proportionem distan-
tiaram.

Quodnam autem corpus in centro sit; nullumne, ut apud CoperNI-
cvm quando computat, et apud TYCHONEM ex parte; an terra, ut apud
ProLEMAEVM et TYCHONEM ex parte; an denique Sol ipse, quod mihi,
quod et CorernIco dum speculatur, placet: id parte prima, rationibus
Physicis coepi discutere. Ibi enim in principiorum numero posui, quod
jam cap. XXXII ex professo et Geometrice demon'stratum est: Plane-
tam moveri debiliter, cum discedit a puncto, unde ejus computatur
eccentricitas.

Ex hoc principio argumentatus sum probabiliter, Solem potius in illo
puncto et centro mundi esse, vel PrOLEMAEO terram, quam aliud aliquod
punctum corpore vacuum. Liceat ergo etiam hoc capite, demonstrato
jam nostro principio, idem argumentum probabile repetere. Deinde
memineris, me demonstrasse parte secunda, Phaenomena sub noctium
extrema pulchre sequi, si oppositiones Martis cum apparenti Solis in
consilium adhibeamus: quo facto, simul eccentricitatem et distantias ex
ipso corporis Solaris centro extruimus; ut ita rursum Sol ipse in cen-
trum mundi (CorerNICO) vel saltem in centrum systematis Planetarii

Virtutem motri-
cem in centro sy-
stematis csse.

Solem in centro
systematis Plane-
tarii esse.
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(Tycuoni) veniat. Sed horum duorum argumentorum alterum nititur
probabilitate Physica; alterum procedit a posse ad esse. Itaque tertio in
caput LII distuli, ob captus difficultatem, demonstrare ex observatis,
quod fieri aliter non possit, quin Planetam Martem ad apparentia Solis
loca referamus, et diametrum apsidum, quae bisecat eccentricum, per
ipsum corpus Solis ducamus; nisi forte eccentricum talem admittere
velimus, qui nullo pacto a parallaxibus orbis annui toleretur. Legat hac
de re, si quis moram fert impatientius, caput LII ; eoque lecto, sic tandem
hic legendo progrediatur. Nihil enim ibi assumitur, nisi merae obser-
vationes. Similem demonstrationem invenies parte quinta, ex latitudi-
num rationibus.

Sole igitur in centrum systematis competente, fons virtutis motricis
ex jam demonstratis in Solem competet, cum et ipse in centro mundi
jam modo repertus sit.

Sane si hoc ipsum quod jam a posteriori (ex observationibus) per
longiusculam deductionem demonstravi, si hoc inquam a priori (ex
dignitate et praestantia Solis) demonstrandum suscepissem, ut idem sit
fons vitae mundi (quae vita in motu siderum spectatur.) qui est et lucis,
quo totius machinae constat ornatus, qui itidem et caloris, quo omnia
vegetantur; puto me aequis auribus audiri meruisse.

Videat autem ipse TycHo BrRAHEVS, seu quis est qui illius generalem
hypothesin secundae inaequalitatis sequi malit, qua veri specie hanc
Physicam concinnitatem ex potissima parte receptam (nam et ipsi per
usurpationem loci apparentis Solis, Sol recidit in centrum systematis
Planetarii) parte una iterum a sua hypothesi repellat.

Etenim ex dictis apparet, alterum omnino sequi: aut ut virtus in
Sole residens, quae Planetas omnes movet, eadem et terram moveat:
aut ut Sol, illique per vim suam motricem concatenati Planetae, a vir-
tute aliqua, quae in tellure sedeat, circa terram vehantur.

Nam realitatem orbium TycHo ipse destruxit; vicissim EGo aequan-
tem in Solis seu terrae theoria esse, invicte demonstravi hac parte tertia:
ex quo sequitur, ipsius quoque Solis, si movetur, intendi et remitti
motum, prout propior vel remotior a terra fuerit, et sic Solem a terra
moveri sequeretur. Sin autem terra movetur, a Sole et ipsa quoque
movebitur, et id celerius vel tardius, prout ei propior ! aut ab eo re-
motior fuerit: manente in corpore Solis virtute perpetuo constante.
Itaque inter duo jam proposita medium nullum est.

Ego in CoPERNICO acquiesco, et tellurem unam ex Planetis esse patior.

Ac etsi de Luna idem potest objici Corernico, quod de quinque

10

20

io

170

Planetis ego objeci TycHONI; quod scilicet absurdum videatur, Lunam 40

5) qui bisecat



PARS TERTIA 7 CAPVT XXXIII 239

a tellure moveri, practereaque illi concatenari et copulari, sic ut secun-
dario et ipsa circa Solem a Sole rapiatur: malo tamen unam Lunam,

t telluri cognatam, dispositione corporis (ut in Opticis demonstravi) mo-
vendam permittere virtuti in terra sedenti, extensae vero versus Solem,
ut paulo post dicetur capite XXXVII, quam eidem terrae etiam Solis
eique copulatorum omnium Planetarum motus transscribere.

Sed pergamus in contemplatione hujus in Sole residentis motricis %t;gl;i:tio vir}ﬂ_ﬁs
. . = . . . . . 15 mMoILricis
virtutis, et jam porro videamus arctissimam ejus cum luce cognationem.  cum luce.

Nam quia figurarum regularium similiun, adeoque et circulorum perimetri,

1o Sunt ad invicem, uti earum semidiametri; ergo ut o8 ad e, sic ambitus circuli
per & ex o descriptus ad ambitum circuli per < ex eodem a. seripti. Vi autem
ad ad s, sic fortitudo virtutis in ¢ ad fortitudinem virtutis in & conversim per
demonstrata capitis XXXI1. Ergo ut circulus 8 ad circulum € angustiorem,
ita virtus € ad virtutem 8 conversim: hoc est, quanto sparsior virtus, fanto
imbecillior: et contra quanto collectior, tanto fortior. Hine intelligimus tantun-
dem virtutis esse in universo ambitu circuli per 8, quantum in ambitu angustioris
cirouli per e quod in Optica Astronomiae parte capite primo plane in ewnderm
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modum et de luce demonstratum est. Ergo undiguague conspirant omnibus attri-
butis lux et virtus motrix ex Sole.

Et quamvis haec Solis lux virtus ipsa movens esse nequeat; videant
tamen alii, utrum sese habeat lux instar instrumenti aut vehiculi fortasse
cujusdam, quo virtus movens utatur.

Contradicere quidem haec videntur: Primum lux opacis impeditur;
quare si lucem virtus movens haberet pro vehiculo, tenebras insequere-
tur quies mobilium: Rursum lux rectis effluit orbiculariter, virtus mo-
vens rectis quidem sed circulariter; hoc est in unam tantum plagam
mundi ab occasu in ortum nititur, non contra, non ad polos etc. ! Sed
respondere fortasse poterimus ad has objectiones proxime sequentibus
capitibus.

Denique cum tantundem virtutis sit in amplo et remotiori circulo,
quantum in angustiori et propinquo; nihil igitur periit de hac virtute
in itinere ex fonte suo, nihil inter fontem et mobile dispersum est.
Effluxus igitur, quemadmodum et lucis, immateriatus est; non qualis
odorum cum diminutione substantiae, non qualis caloris ab aestuante
fornace, et si quid est simile, quibus media implentur, Relinquitur igitur,
ut quemadmodum lux, omnia terrena illustrans, species est immateriata
ignis illius, qui est in corpore Solis: ita virtus haec, Planetarum corpora
complexa et vehens, sit species immateriata ejus virtutis, quae in ipso
Sole residet, inaestimabilis vigoris, adeoque actus primus omnis motus
mundani.

Cum ergo species haec virtutis plane ut species lucis (de quo in Astro-
nomiae parte Optica cap.l.) non possit considerari ut per spacium
intermedium dispersa, fontem inter et corpus mobile, sed ut collecta
in mobili, quantum de ambitu a mobili occupatur: non erit igitur virtus
haec (seu species) aliquod corpus Geometricum, sed veluti superficies
quaedam, plane ut lux: ut hoc universale sit, species rerum immateriate
descendentium, descensu ipso non extendi per corporis dimensiones,
quamvis a corpore (ut haec a corpore Solis) oriantur: hoc sane ex lege
ipsa defluxus, seipso non terminati, sed tamen ut superficies rerum
illustrandarum, efficiunt, ut lux consideretur quasi quaedam superficies,
quia recipiunt et terminant ejus defluxum: ita corpora rerum moven-
darum efficere videntur, ut virtus haec motrix consideretur quasi quod-
dam corpus Geometricum, quia corpulentia tota sua terminant seu reci-
piunt hunc speciei motricis defluxum: ut illa nuspiam in toto mundo
esse aut subsistere possit, nisi in ipsis corporibus mobilium: nec sit, sed
quasi fuerit in intermedio inter fontem et mobile, plane ut lux,

Atque hic simul objectioni alicui responderi potest. Dictum enim est
in superioribus, virtutem hanc motricem extensam esse spaciis mundi,
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et alicubi sparsiorem, alicubi collectiorem, quas affectiones simul in-
tensio et remissio motus Planetarum sequatur. Jam vero dictum, vir-
tutem hanc esse speciem immateriatam sui fontis, nec recipi uspiam nisi
in subjecto mobili, ut in corpore Planetae. Videntur autem pugnantia,
materia carere, et tamen dimensionibus Geometricis subjacere: diffundi
per mundi amplitudinem, et tamen nuspiam esse nisi ubi est mobile.

Respondetur autem sic: quamvis virtus motrix non sit materiale
quippiam, quia tamen materiae hoc est corpori Planetae vehendo desti-
natur, non liberam esse a legibus Geometricis, saltem ob hanc materia-
lem actionem transvectionis. Nec opus est multis. Videmus enim motus
istos perfici in loco et tempore, et emanare atque diffundi virtutem hanc
a fonte per spacia mundi; quae sunt omnia res Geometricae. Quin igitur
et caeteris Geometricis necessitatibus obnoxia sit haec virtus. !

Ac ne nimium insolenter philosophari videar, proponam lectori
exemplum lucis plane genuinum, cum in Solis corpore et ipsa niduletur,
indeque comes huic virtuti motrici in totum mundum emicet, Quis
quaeso dixerit, lucem esse materiale quippiam? Illa tamen operationes
suas exercet ratione loci, et mutuum patitur, repercutitur et refringitur,
et quantitates induit; adeo, ut densa vel rara esse, et pro superficie
haberi possit, ibi ubi ab illustrabili aliquo recipitur. Nam ut in Opticis
dictum, lux quoque, aeque atque haec virtus motrix, in spacio inter
fontem et illustrabile intermedio, non est, etsi hoc transiit, sed ibi quasi
fuit. Ac etsi lux ipsa sine tempore quidem effluat, virtus vero haec
moveat in tempore: tamen si recte expendas, utriusque ratio est plane
eadem. Lux quae sua sunt in momento praestat; qua materia concurrit,
ipsa quoque tempore proficit. Illustrat superficies in momento; quia
nihil hic materiam pati opus est, cum illustratio omnis ratione super-
ficierum perficiatur vel quasi superficierum, non ratione corpulentiae
quatenus corpulentia. Contra lux dealbat colores in tempore; quia hic
in materiam agit quatenus materia, eamque calfacit, expellens contrarium
frigus in corporis materia fixum non in superficie. Ita plane et haec
virtus movens, perpetuo et sine temporis intervallo, illic ex Sole adest,
ubi est idoneum mobile, quia nihil accipit a mobili ad hoc, ut adsit.
Movet autem in tempore; quia mobile materiatum est.

Vel si videtur, comparationem in hunc modum institue: quod sicut
se habet lux ad illustrationem, sic certum est sese habere virtutem ad
motum. Lux omnia facit quae fieri possunt ad summam illustrationem,
neque tamen obtinet, ut color summe illustretur. nam color diversam
suam speciem cum lucis illustratione confundit, et tertium quippiam
efficit. Ita virtus movens in mora non est, quin Planetae tanta celeritas

existat quantam ipsa habet: at non ideo tanta est Planetae celeritas,
31 Kepler 111
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repugnante vel intermedio, nempe aurae aetheriae materia qualicunque,
vel dispositione mobilis ipsius ad quietem (alii dicerent, pondere, me
non simpliciter probante, ne quidem cum de terra agitur); quarum rerum
contemperatione cum motricis virtutis molitionibus efficitur periodicum
Planetae tempus.

CAPVT XXXIV

CORPVS SOLIS ESSE MAGNETICVM, ET IN SVO SPACIO
CONVERTI

De illa itaque virtute diximus, quae corpora Planetarum proxime
attingit et trahit, quomodo comparata, quomodo luci cognata sit,
et quid sit in suo esse Metaphysico. Sequitur ut indice hac defluente
specie (ceu ar!chetypo) ipsam etiam penitiorem fontis naturam con-
templemur. Videri namque possit in corpore Solis latitare divinum
quippiam, et comparandum animae nostrae, ex quo effluat species ista
Planetas circumagens, uti ex anima jaculantis lapillos species motus in
lapillis adhaerescit, qua provehuntur illi, etiam cum qui jaculatus est
manum ab illis reduxit. Atqui sobrie progredientibus paulo aliae cogi-
tationes suppeditabuntur.

Nam quia virtus illa, ex Sole ad Planetas exporrecta, in gyrum illos
movet citca Solis corpus intransportabile, fieri id aut cogitatione com-
prehendi nullo alio modo potest, quam hoc, ut virtus eandem viam eat,
quam alios Planetas omnes abripit. quod et in ballistis et omnibus moti-
bus violentis ex parte cernere est. Quo pacto FracasTor1vs aliique ex
relatu Aegyptiorum vetustissimorum, verisimilia haud dixerint, fore ut
Planetarum aliqui orbitis paulatim ultra polos mundi deflexis viam
postea eant caeteris et moderno ipsorum cursui contrariam. Quin potius
illam in plagam feruntur corpora Planetarum perpetuo, in quam virtus
ista ex Sole emanans contendit.

Cum autem species haec immateriata sit, sine temporis mora ex cof-
pore suo in hanc distantiam egressa, et Tuci per omnia reliqua similis;
non tantum necesse est ex natura speciei, sed etiam per se probabile ob
hanc cognationem cum luce, ut cum corporis seu fontis sui particulis
et ipsa dividatur, et quam in plagam mundi vergit una aliqua particula
corporis Solaris, in eandem plagam perpetuo vergat etiam particula
speciei immateriatae, quae illi particulae corporis ab initio creationis
respondebat. Nisi hoc esset; species non esset, nec rectis sed curvis
lineis a corpore delaberetur.
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Specie ergo mota in gyrum, ut eo motu motum Planetis inferat, cor-
pus Solis, seu fontem, una moveri necesse est; non quidem de spacio
in spacium mundi: dixi enim me id corpus Solis cam CoPErRNICO in
centro mundi relinquere: sed super suo centro, seu axe, immobilibus;
partibus ejus de loco in locum (in eodem tamen spacio, toto corpore
manente) transeuntibus.

Vt vis argumenti a simili tanto sit evidentior, meminisse te velim
ector, quod in Opticis sit demonstratum, visionem fieri per emanatio-
nem lucularum a superficiebus rei visae in oculum. Finge ergo oratorem
aliquem in magno coetu hominum sese in orbem cingentium, faciem
suam, seu una corpus, convertere semel. Quibus ergo auditorum oculos
suos offert obvios, illi et oculos ejus vident; qui vero post illum stant,
oculorum ejus aspectu tunc carent. At sese convertens, circumfert oculos
ad universos in orbem. Omnes igitur successu brevissimi temporis, ejus
oc¢ulorum aspectu potiuntur. At potiuntur per accessum luculae seu
speciei coloris ab oculis oratoris in oculos spectantium delapsae. Ergo
circumferens oculos, in angusto illo spacio, in quo caput ejus collocatum
est, una circumfert luculae illius radios in amplissimo illo otbe, in quem
spectatorum oculi circumcirca dispositi sunt. ! Nisi n. una circumiret
lucula illa, spectatores ejus oculorum aspectus non fierent participes.
Hic vides manifeste, speciem immateriatam lucis vel circumferri vel
stare, una cum circumlata vel stante re sua, cujus est species.

Cum itaque species fontis, seu virtus Planetas movens, gyretur circa
centrum mundi; rem ipsam quoque cujus est species, Solem nempe
gyrari, hoc jam dicto exemplo non absurde concludo.

Quamvis et hoc argumento idem evincitur, quod motus localis et
tempori subditus nequit competere in speciem immateriatam nudam,
ut quae motus illati passionem recipere nequit; nisi simul, ut virtus
haec materia ipsa caret, sic motus quoque receptus tempore careat. Cum
ergo virtus ista movens circumire probata sit, neque tamen infinitae
possit concedi celeritatis (infinitam enim tunc celeritatem etiam corpori-
bus inditura videtur) et ideo in tempore aliquo circumeat: seipsa igitur
hunc motum nequit perficere, sed ideo solum moveri illam necesse est,
quia corpus ejus a2 quo dependet movetur.

Atque eodem etiam argumento recte concludi videtur, non esse im-
materiatum quippiam intra corporis Solaris terminos, cujus conversione
simul convertatur species ista ab illo immateriato descendens. Rursum
enim immateriato cuipiam localis motus cum tempore non recte tribui-
tur. Relinquitur igitur, ut corpus ipsum Solis modo supra dicto gyretur,
et polis suae conversionis (linea ex centro corporis per illos inter Fixas

educta) monstret polos zodiaci, circulo vero corporis sui maximo
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eclipticam, harumque rerum Astronomicarum hoc pacto causa na-
turalis fiat.
Flanetarum corpo-  Amplius, cum videamus, nec singulos Planetas in omni sua a Sole
;i:rlncn:d ;ﬂummu: distantia, nec omnes in diversis suis distantiis aequali corripi celeritate;
omi loco, ubi so- sed Saturnum annorum XXX moras nectere, Jovem annorum XII,
litaria ponuntur. - )2 rtem X XTII mensium, terram XII, Venerem sesquiocto, Mercurium
III: et tamen omnis orbis virtutis emanantis ex Sole (tam quo loco
Mercurium amplectitur humilimum quam quo loco Saturnum altissi-
mum) ex antedictis, aequali cum corpore Solari vertigine, et eodem
tempore torqueatur (quo loco nihil absurdi statuitur; cum virtus ema- 15
nans immateriata sit, suaque natura infinitae celeritatis esse posset, si
possibile esset, motum ipsi alicunde inferri: tunc enim nec pondere
quo caret, nec corporei medii occursu impediri posset.): Ex eo itaque
patet, Planetas inhabiles esse, ut assequantur celeritatem motricis vir-
tutis. Saturnus enim inhabilior est quam Jupiter, quia tardius restituitur:
cum orbis virtutis apud Saturni iter aeque celeriter restituatur ac orbis
virtutis apud iter Jovis; et sic consequenter, usque ad Mercurium, qui
procul dubio ad exemplum superiorum, etiam ipse tardior erit, virtute,
quae ipsum vehit. Necesse est igitur, ut Planetariorum globorum natura
Motum Planeta-  sit materiata, ex adhaerente proprietate, inde a rerum principio, prond :zo
e ad quietem seu ad privationem motus. Quarum rerum contentione
cum nascatur pugna; superat igitur plus ille Planeta, qui in virtute
imbecilliore consistit, eaque tardius movetur; minus ille, qui Soli
propior. ! 2
Docet hinc anologia statuere, omnibus Planetis, ipsi etiam Mercurio
humilimo, inesse vim matetialem sese explicandi nonnihil ex orbe vir-
tutis Solaris.
Quanto tempore  Ynde evincitur, Solaris corporis gyrationem multo antevertere om-

gyratio corporis ) oy 4 o o
Solaris intra suum njum Planetarum periodica tempora; ideoque ad minimum citius quam

spacium absolva- | . . . . .
tur. trimestri spacio Solem semel in suo spacio gyrari. 30
Ac cum in meo Mysterio Cosmographico monuerim, eandem fere
proportionem esse inter semidiametros corporis Solis et orbis Mercurii,
quae est inter semidiametros corporis terrae et orbis Lunae; hinc non
absurde concluseris, sic esse periodum orbis Mercurii ad periodum cor-
poris Solis, ut est periodus orbis Lunae ad periodum corporis terrae.
Ac cum semidiameter orbis Lunae sit sexagecuplus semidiametri cor-
poris terrae, periodus vero orbis Lunae (seu mensis) trigecuplus paulo
minus periodi corporis terrae (seu diei) et sic proportio amplitudinum
dupla ad proportionem temporum periodicorum: si igitur etiam in Sole
et Mercurio regnet proportio dupla, cum Solis corporis diameter sit 4o
sexagesima circiter diametri orbis Mercurii, erit tempus conversionis
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globi Solaris tricesima de diebus LXXXVIII, quanta est conversio orbis
Mercurii: adeo ut verisimile sit, Solem triduo circiter gyrari.

Sin autem mavis diurnum Soli tempus praescribere, ut diurna telluris
conversio vi quadam magnetica dispensetur a diurna globi Solaris con-
versione, haud equidem repugnaverim. Sane rapida ista gyratio, ab eo
corpore, in quo primus actus omnis motus inest, non aliena esse videtur.

Confirmatur autem haec opinio (de conversione corporis Solaris, quod
illa sit causa motus Planetis caeteris) hoc ipso exemplo telluris et Lunae
pulcherrime. Nam quia Lunae motus capitalis et menstruus, vi demon-
strationum cap. XXXII. XXXIII. usurpatarum, omnino ex tellure ceu
fonte est (nam quod est hic Sol Planetis caeteris, hoc est terralunae in
illa demonstratione.) Considera igitur quomodo tellus nostra Lunae
motum inferat: Dum nempe tellus haec nostra, et cum ea species ejus
immateriata, vicies novies semis convolvitur circa suum axem; species
haec emissa tantum potest in Lunam, ut illam interim semel in orbem
agat, in plagam quidem eandem, in quam tellus ipsa praeit.

Sed hoc interim mirum, centrum Lunae duplo longiorem lineam circa
centrum terrae emetiri quolibet tempore, quam aliquem locum in super-
ficie telluris aequatori circulo maximo subjacentem. Si enim aequalibus
temporibus aequalia spacia emetirentur, Lunam sexagesimo die restitui
oportuit, cam amplitudo ejus orbis sit sexagecupla ad telluris globi
amplitudinem.

Nimirum tanta vis est speciei immateriatae telluris, Lunaris vero cor-
poris proculdubio magna raritas et imbecillis repugnantia. Itaque ut
admiratio tollatur, perpende, quod his positis principiis omnino con-
sequens esset, Lunam, si materiae vi plane nihil repugnaret motui a
terra extrinsecus illato, rapi eadem plane celeritate cum ipsa ! specie
telluris immateriata, hoc est cum ipsa tellure, et circumire spacio XXIV
horarum quo et terra circumit. Nam etsi magna est tenuitas illius speciei
telluris in distantia LX semidiametrorum: unius tamen ad nihil eadem
est proportio, quae sexaginta ad nihil. Itaque species telluris immateriata
vinceret totum assem, si nihil resisteret Luna.

Quod si quis ex me quaerat, quale igitur corpus esse Solis putem, a
quo haec species motrix descendit? eum in hunc modum ego jubeo
progredi ulterius analogia duce; et suadeo, ut inspiciat exemplum paulo
ante memorati magnetis accuratius, cujus virtus residet in universo
corpore magnetis, cum ejusdem mole crescit, cum comminutione illius
dividitur et ipsa. Ita in Sole virtus movens tanto videtur fortior, quod
verisimile sit, corpus ejus esse totius mundi densissimum,

Et ut e magnete virtus attractiva ferri orbiculariter spargitur, ita ut
certum obtineat orbem, intra quem constitutum ferrum allicitur; fortius

Diurna telluris
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laris.
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motus a conver-
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tamen, si ferrum propius intra complexum illius orbis veniat: ad eundem
plane modum virtus Planetas movens, ex Sole propagatur in orbem, et
partibus remotioribus illius orbis est imbecillior.

Vt vero magnes non omni parte trahit, sed filamenta (ut ita dicam)
seu fibras (motoriae virtutis sedem) rectas habet per longum extensas,
ita ut ferri lingulam, si medio loco inter capita magnetis a latere con-
sistat, non attrahat, sed tantummodo parallelon suis fibris dirigat: ita
credibile est, in Sole non esse ullam vim Planetarum attractoriam, ut
in magnete (accederent enim ad Solem tantisper, donec cum ipso con-
jungerentur penitus.) sed tantum directoriam, ideoque fibras habere
circulares in eam plagam circumporrectas, quaec monstratur a circulo
zodiaco.

Sole itaque sese vertente perenniter, convertitur et in ortbem vis
motrix, seu defluxus ille speciei a fibris Solis magneticis, per omnia
Planetarum diastemata diffusus, et convertitur eodem tempore cum
Sole: non secus atque ad translationem magnetis, ipsa quoque
virtus magnetica transfertur, et una ferrum ipsam vim magneticam
insequens.

Perbellum equidem attigi exemplum magnetis, et omnino rei con-

10

veniens. ac parum abest, quin res ipsa dici possit. Nam quid ego de 2o

magnete, tanquam de exemplo? cum ipsa tellus GvirELmMo GILBERTO
Anglo demonstrante magnus quidam sit magnes; eademque eodem
autore COPERNICI assertore convolvatur in dies singulos, uti ego Solem
volvi conjicio: et ob id ipsum, quia fibras habet magneticas, lineam
motionis suae rectis angulis intersecantes, ideo illae fibrae variis circulis
motioni parallelis polos telluris circumsistant: ut jam jure optimo Lu-
nam ab hac terrae convolutione, ejusdemque virtutis magneticae trans-
latione rapi statuerim, triginta tamen vicibus tardiorem.

Stio terrae filamenta ejusdemque motus aequatorem signare, Lunae
vero circuitus zodiaco sese familiarius applicare: qua de re in sequentibus
cap. XXXVII et parte V. Hoc uno excepto caetera conveniunt: ! terra
in intimo complexu est Lunaris periodi, ut Sol in caeterorum Plane-
tarum. Et ut Planetae a Sole fiunt eccentrici, sic Luna a terra: ut cet-
tum sit a Lunae motore terram ceu quandam cynosuram spectari,
uti Sol spectatur a motoribus Planetarum caeterorum propriis; de
quibus capite XXXVIII, Itaque plausibile est, cum terra Lunam cieat
per speciem, sitque corpus magneticum; et Sol Planctas cieat
similiter per emissam speciem: Solem itaque similiter corpus esse
magneticum,

25) intersecantem
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CAPVT XXXV

AN VT LVMINIS, SIC ET MOTVS EX SOLE, CONTINGAT PRI-
VATIO IN PLANETIS, EX ANTIOPAZEI

am opportune resumam et objectiones capite XXXIII allatas; ubi

cognationi lucis et virtutis motricis opponebatur primo offuscatio
siderum mutua, deinde dispar specierum utriusque emanatio.

Et primum quod attinet, consideratione dignum est, an sicut opa-
cum alterum alteri lumen Solis intercipit, sic etiam mobilia se invicem
in motu impediant, ubi easdem cum Sole lineas inciderint: ut ita lux
plane sit vehiculum vel instrumentum virtutis motricis.

Videri enim possit, ut hoc quantum fieri posset caveretur, inclina-
tiones mutuas eccentricorum omnium, deviationesque ab ecliptica, et
transpositiones Nodorum, adeoque et proportiones corporum, um-
brarumque in conum attenuationes, 2 Deo adhibitas esse: cumque non
plane evitari potuerit, quin sidera interdum in easdem cum Sole lineas
inciderent; proclive est suspicari, inde tardissimos illos motus apogae-
orum et nodorum (qui sunt quasi quaedam aberrationes epicyclorum
a temporibus restitutoriis) originem suam traxisse.

Sed respondetur, primo non turbandam esse analogiam inter lucem
et virtutem motricem, temere confusis proprietatibus. Lux opaco im-
peditur, corpore non impeditur, propter hoc ipsum, quia lux est, nec
in corpus agit sed in superficiem vel quasi. Virtus in corpus agit sine
opaci respectu. opaci igitur correlatum cum non sit, neque ab opaco
impedietur.

Quo nomine lucem a virtute movente pene separarem, nisi invenirem
in natura exempla, quae lucis radiis etiam impeditis efficaciam tamen
relinquunt ibi, quorsum pervenire prohibentur. Sed de lucis cum vir-
tute motrice sociatione non praecipue hic satago.

Accipiamus autem ad suspicionem hanc impeditorum motuum di-
luendam, exemplum alterum magnetis. Ejus virtus nihil impeditur ! ob-
jectu materiae (sane quia immateriata est) sed transit laminas argenteas,
cupreas, aureas, vitreas, osseas, ligneas, trahitque ferrum post illas la-
titans nihilominus, ac si nullae interessent laminae. Impeditur quidem
interjectu magneticae tabellae. Sed causa in promptu est. tabella cum
ipso magnete paria facit. Superat igitur fortitudine remotiorem post
se latitantem. Ac etsi etiam ferreae tabellae interjectu impeditur;
tamen et haec est naturae magneticae, et combibit virtutem magnetis
illico, eaque quasi propria utitur.

De causis latitudi-
aum:

Et motusapsidum.



Rursum de motu
apsidum,

248 DE MOTIBVS STELLAE MARTIS

Vt igitur negare possimus, motus siderum impediri centralibus duo-
rum conjunctionibus: necesse est dicere, Solis naturam plus differre a
naturis siderum caeterorum, quam differt natura magnetis a natura ferri:
nec ut a magnete ferrum eandem subito virtutem combibit, sic a Sole
Planetas. Vtrum autem aliquam qualemcunque combibant, differo in
caput LVII explicare.

Quod autem verisimilitudinem attinet caussae motus apogaeorum,
ea nihil probat de virtute hac communi Solari per avsippaZy impedita.
Potest enim motus apogacorum aliam, utpote animalem habere cau-
sam. Vide de hac re obscuram aliquam opinionem infra cap. LVII.

Adde quod si hinc oriretur apogacorum motus, quod motus Plane-
tae circa Solem in dvrippdfer speciei motricis ex Sole emanantis im-
pediretur: retardaretur igitur motus longitudinis, aut progrediente motu
latitudinis (quo pacto retrocederent apogaea) aut aeque retardato: ita
consistent apogaea, cum observationes testentur ipsa progredi.

Sed et hoc cap. LVII dicetur, utrum salvo motu ex Sole, impedian-
tur motus siderum proprii, 1§ dvrippaLer.

CAPVT XXXVI

QVA MENSVRA VIRTVS EX SOLE MOTRIX, PER MVNDI
AMPLITVDINEM ATTENVETVR

chuitur altera objectio paulo difficilior, orta ex eo, quod supra
cap. XXXIII. loco secundo fuit oppositum cognationi lucis et virtutis
motricis: sed quae cum nostra speciei immateriatac contemplatione
pugnare videtur infensius. quaeque me diu fatigavit improvidum.

Demonstratum est cap. XXXII. Planetarum motus intensionem et
remissionem sequi proportionem distantiarum simplicem. At videtur
virtus ex Sole emanans intendi et remitti debere in proportione dupli-
cata vel triplicata distantiarum seu linearum effluxus. Ergo intensio et
remissio motus Planetarum non erit ex attenuatione virtutis ex Sole
emanantis. Probari videtur consequens in hunc modum, tam de luce
quam de virtute movente; ! sed de luce sermones sunt clariores. Lector
virtutem motricem subintelligat. Si¢ initio punctum aliquod o de corpore
Solis. id ergo sparget radios in orbem ommnem: et per demonstrata in Opticis,
ut sese habet amplitudo sphaericae superficiei v amplioris radios hosce per
imaginationem terminantis, ad B angustiorem; sic se habebit densitas lucis in
orbe B angustiore, ad densitatem ejusdem in v ampliore.
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Sit deinde circulus aliquis maximus 3¢ in corpore Solis lucidus. Ejus ergo

singula puncta, quorum sunt infinita, spargent bac ipsa proportione radios in
singula bemisphaeria B ety . Ac ut se babet distantia ab hujusmodi linea circulari
(quae eminus apparet recta) longior ay ad breviorem afi- conversim
habet se apparentia diametri circuli in distantia breviori sew 3fe 4
angulus, ad apparentiam in distantia longiori sew Bye angulum.
Cum ergo longior appareat haec diameter e propinguo B quam e
longinguo ~, in eadem proportione; densior autem etiam cujuslibet
puncti radiatio e propinguo B quam ¢ longinguo v in dupla igitur
proportione ipsius of ad oy densior videtur futura radiatio cir-
culi de propinguo B quam de longinguo .

Sit tertio discus ipse apparens corporis Solis Bae, et cum super- |
ficies similes, (ut bic circulares disci apparentes) sint in dupla
proportione diametrorum; diametri vero Solis apparentes in simpla
proportione distantiarum oy. o eversa; disci igitur circulares
apparebunt in dupla proportione distantiarum «y. «B. Cum autem
radiatio cireuli 3c in v et B jam probata sit dupla uti proportione
distantiarum ofs. «y. causa alius atque alius suae densitatis; videtur
bine radiatio disci, causa densitatis vel fortitudinis, tripla uti pro-
portione distantiarum ay. of.

V't si distantiae essent ay ut 2,op ut 1* essent radiationes, puncti %

x

oy, w1} «B, ut 2, causa densitatis lucis: et diametri circuli ap- ¢
parentes, iny, 15 in B, 2.

Ergo radiationes 8¢ diameltri cireuli in y, 1; in B, 4. Sed disci sunt in pro-
portione dupla diametrorum. Ergo disci apparentia in v esset 1; in B esset 4:
quasi dicas, discum Base ex B videri quadruplo plura puncta continere, quam
ex v quorum punctorum quodlibet in B duplo densius lucet quam in . Compo-
Sitis igitur proportionibus; radiationis, totius disci 3o, densitas in v, ad den-
Sitatem radiationis, totius disci Sae, in P, esset ut 1 ad 8.

Nihil hic nos turbat, quod apparentem discum Solis computamus,
cum sit superficies hemisphaerica, Nam aeque multiplicium eadem est
ad se mutuo proportio. Sphaerica vero superficies ab ARCHIMEDE de-
monstrata est quadrupla esse ad planum circuli maximi in sphaera
scripti, Omnino itaque corpus duplo distans longius in y quam in B,
videtur octuplo obscurius lucere debuisse in y quam in §, non tantum-
modo duplo. Etenim ex eo ipso videtur intendi debere claritas ra-
diorum, quod corpora ex appropinquatione videntur amplificari, ut
Venus in perigaeo epicycli evidentiorem corporibus umbram circum-
scribit, quam in apogaco. Eadem igitur, vi comparationis 2 nobis
institutae inter lucem et vim motricem, videntur et de vi motrici con-
cipi debere. !

32 Kepler 111
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Ad hanc objectionem solide respondeo, in prima puncti positione 4o
falsum assumi. Nam etsi sic ego in Opticis quoque locutus sum: at
cum Opticis me locutum memineris, quorum puncta et lineae non sunt
plane indivisibiles. Etenim quod punctum attinet, cam id nullam ob-
tineat quantitatem, amplificentur vero radiationes cum quantitatibus
corporum: sequitur puncti radiationem per se nullam esse; quare nul-
lius radiationis, nulla etiam major vel minor densitas. Itaque usurpatio
prima proportionis distantiarum «f ad «y hoc pacto intercidit.

Quin potius ob id ipsum dicimus, punctum aliquod fortius vel im-
becillius lucere, quia illud punctum nobis majorem vel minorem quan- 10
titatem designat.

In secunda circuli, et tertia disci positione duo falsa insunt. Primo
quod circulus mathematicus, carens latitudine, fingitur lucere: cum is
tam non luceat seipso, quam non potest lucere punctum, ex cujus ductu
circulus gigni intelligitur. Sane nihilo magis promoveris ad superficiem,
assumpta linea trium stadiim quam trium pedum.

Secundo fingitur amplificatio Optica diametri vel disci addere forti-
tudini radiorum, cum sit tantum deceptio visoriae facultatis, et ex
genere rationalium entium; quibus nulla est efficientia. [taque idem re
ipsa circulus 3¢, eadem superficies 3xe (in negocio lucis) idem corpus 2o
8¢ (in negocio virtutis) manens, sive ex y aspiciatur sive ex B, idem
etiam perpetuo praestabit et efficiet, et tantundem sparget virtutis vel
lucis in orbem y laxiorem, quantum in § angustiorem. nihil enim perit
in itinere. pervenit species integra quam lubet remotissime. tantum-
modo sphaerarum extensionibus attenuatur, ut in punctis sphaerarum
singulis, puta in y et B, sit illic rarior, hic densior, in proportione con-
versa distantiarum «f ad ay. Et haec sola causa est debilitationis,
non evanescentia fontis 8¢, quae revera non accidit sed per visus de-
ceptionem.

Imo si hic liberet ex Evcripis Opticis argumentari, minus lucis ad 3o
propinqua § venit quam ad remota, eo nomine, quod in § minor circulus
terminat visum hemisphaericum, lucentis 8¢, quam in y. Itaque non
tanta particula de Sole 8¢ videri potest ex § quanta ex y. Sed hoc in-
sensibile est plane, et vix numeris immanibus expressile.

Ego sane postquam hic mihi ipsi respondi, rideo miseras meas trepi-
dationes ex hac caligine ortas.

Sed revibrari potest objectio in partem contrariam, sic nempe. Si
tantundem lucis est in ampla sphaera sparsim, quantum in angusta col-
lectim; non erit tantundem virtutis utrobique: eo quod virtus consi-
deratur non in sphaera orbiculariter ut lux, sed in illo circulo in quo 4

30) argutari
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incedit Planeta. Nam et filamenta magnetica Solis supra ponebantur in
longum tantummodo porrigi, non etiam versus polos aut aliorsum.

Respondetur, causam lucis et virtutis motricis esse plane eandem, et
deceptionem inesse in ratiocinatione. Nam sicut in luce non ! effluunt
radii a solis punctis et circulis corporis ad respondentia sphaerae puncta
et circulos; ut in y non a solo « (quo pacto nulla posset adscribi luci
densitas in sphaeris, cum in ipsa origine nullam haberet quantitatem,
utpote a puncto descendens), sed effluunt 2 toto lucentis hemisphaerio
radii ad singula imaginatae sphaericae supetficiei puncta; ut in v effluit
radius tam ex 3 quam ex ¢: sic etiam in negocio virtutis idem hoc locum
habet. Nam etsi filamenta corporis Solaris magnetica ordinantur se-
cundum longitudinem zodiaci: etsi etiam unicus tantummodo circulus
maximus corporis Solis subest zodiaco sive eclipticae, et quam proxime
orbitac Planetae: denique etsi alteri circelli minores (tandem sub polis
in puncti angustiam attenuati) subordinantur respondentibus suis cir-
culis in sphaera Planetae: tamen ab omnibus Solaris corporis filamentis
(ab uno hemisphaerio corporis stantibus) radii defluunt et confluunt
tam ad puncta singula itineris alicujus Planetae, quam ad ipsos polos
polis corporis Solis imminentes; et Planetae corpus vehitur ad modu-
lum densitatis, hujus integrae speciei, ex filamentis omnibus compositae.

At non ideo sequitur, ut sicut Sol quaquaversum lucet aequaliter,
sic etiam Planetae, quod metuere possis, quaquaversum moveatur sine
discrimine. Neque enim filamenta Solis magnetica movent, solitarie
considerata, sed quatenus Sol rapidissime conversus in suo spacio, ipsa
quoque filamenta, et cum iis, speciem moventem ab iis dimanantem,
circumfert. Non igitur ibit Planeta in adversum, quia Sol perpetuo vol-
vitur in directum. Non ibit Planeta ad polos (etsi in iis punctis etiam
aliqua de corpore Solis species adsit): quia neque filamenta corporis
Solaris versus polos extenduntur, neque Sol eam in plagam volvitur,
sed in eam, quorsum ipsum filamenta sua invitant.

Quibus positis, tantum abest, ut Planetae versus polos rapiantur, ut
potius unica zodiaci regio sit, media inter polos; per quam omnes
Planetas, si a suis propriis motibus cessarent (de quibus infra cap.
XXXVIIL) sine ulla deflexione, in longitudinem ire ,
sit necesse. Nam quae species hemisphaerii Solaris ad- 7§
sistit alicui puncto odiaci, puta in praesenti schemate
puncto §, ftota est filamentorum semicircularium, eodem
una fendentium; ut ex % perx, ex N in p ete. V'bi vero
versus polos mundi concesseris, ut inn, tuncet altero polo,
corporis Solis v, et filamentorum integris civcellis My, quae

polum v circumstant, sub aspectum . vindicatis, species
3¢

Cur Planetae sem-
per maneant prope

zodiacum.
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componetur ex filamentis in contraria tendentibus. circulorum enim partes op-
positae \ et . in partes ewnt contrarias. Minus igitur apita est species ista
Snp versus polos delapsa ad motum Planetis inferendum. '

CAPVT XXXVII
VIRTVS LVNAM MOVENS, QVOMODO COMPARATA SIT

Et quia cap. XXXIV obiter in motus Lunae mentionem incidi; lubet
totum negocium delineare paulo clarius, ne scrupulus aliquis a Luna
injectus lectorem in toto hoc tractatu torqueat, quo minus expedite
mihi suum praebeat assensum: quin potius ut mirifice confirmetur, evi-
dentissima motus Lunaris contemplatione: denique ut Astronomiae
pars Physica hoc libro sit integra. Nam etsi in theoriam Lunae paucula
quaedam differenda sunt, seu aliter tradenda, seu particularius expli-
canda: illa tamen hinc orientur.

Animadvertit TycHo Braugvs per diutinas et creberrimas observa-
tiones Lunae in omni situ cum Sole, quod in Luna praeter anomaliam
epicycli, et praeter illam anomaliam menstruam, quae etiam ProLEMAEO
nota fuit, ipse etiam medius motus (respectu harum duarum inaequali-
tatum sic dictus) nondum sit plane medius, sed intendatur sub con-
junctiones et oppositiones cum Sole, remittatur in quadraturis; ut
etiamsi nullis turbaretur epicyclis, tamen Luna ipsa, etiam in concentrico
terram circumiens, inaequaliter circumiret, !

Sit S corpus Solis, M orbis Mercurii, V. Vieneris, T telluris, P Martis
etc: Et moveantur ommes superius a dextris ad sinistras perpetim. Sit autem
CLOF orbis Lunae, O Luna in oppositione, C in conjunctione, L. F. in qua-
draturis: et maneat jam CLOF concentricus ex terra in T deseriptus, movea-
turque in plagam OFCL. Quaeritur igitur quae caussa, cur Luna in C. O.
sit celerior circa'T, quam in FL, cum jam animo removerimus eccentricitatem et
epicyclos? Hic expectat lector (scio) ut dicam, ideo celeriorem esse in O, quia
motus efus eo loci sit in easdem partes cum ommninm Planetarum motu. At baec
vera caysa non est. Sic enim inC fieret, ut fit quidem, Luna tardifima, motu com-
posito; cum proprius efjus motus FCL nonnibil renitatur illi communi, ad si-
nistras partes. Sciendum enim, quod Luma in suo orbe ex C feratur minus ad
partesdextrasL,quam terraad sinistrasin suoorbe: ideoque Luna, motucomposito
ex proprio et ex ltelluris communi, semper etiam ad dexitras superius, terra
in 8 versante, hic vero, terra inferius in T versante, ad sinistras fertur; tarde
tamen circa C, velociter circa O, cujusmodi motum spirales lineae hic delineatae
proxime exprimunt.
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Sed forsan alind expectas, ut dicam provenire hoc Phaenomenon ex eo, quod
Virtus motrix Solis in O sit remiffior, in C incitatior? Multo minus hoc
dixero. Sic enim efficiam, ut utringue in O et C fiat tarda, in F. L. velox,
guod est contrarium guaesito. Nam si in O remisse promovetur, tarda igitur:
et si in C fortius impeditur, quo minus ex C in L contrarium tendat, rursam
igitur tarde movebitur ex C in L. Nempe non recte fit, ut Lunam Soli
permittamus a terra liberam. Aberraret enim denique a terra, ut apo-
gaea a locis suis aberrant. Quin potius tribuenda telluri vis retentiva

Lunae, ceu catena quaedam; quae esset, etsi Luna terram plane non

1o circumiret; et qua posita, Luna cum terra quasi in eadem navi fertur,

10

nempe in eadem virtute O, jamque, quasi hoc motu ex O, libera esset,
privatim a terra rotatur.

Itaque celeritatis in O, C. causam non aliam esse puto, quam eam,
quod T Terra, virtutem movendi Lunam, ex S Sole hausit, eamque con-
tinuatione lineae TS conservat. Itaque SCTO merito diameter virtuosa
appellari potest, cum hi duo fontes sint omnis motus nempe T et S.

Hoc enim posito sequetur etiam illa inaequalitas menstrua ProLe-
MAEO nota. Nam si virtus in C. O. fortior est, quam in F.L, lapsa ex
eodem fonte T : ergo si apogaeum in C. O. versatur, majus damnum celeritatis
est, quam si sit apogaeum in ¥. L. Majores ergo aequationes ex apogaeo O velC
redundant in ¥. L, quam ex apogaeo ¥ vel L in C. O. conjunctiones et oppo-
sitiones.
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Vides igitur speculationes hasce Physicas ita comparatas esse, ut
ctiam Lunae phaenomenis sufficere possint; neque incitari Lunam a
Sole primario, ut terram citrcumveniat, sed a virtute aliqua in terra ipsa
delitescente, indeque speciem sui immateriatam ad Lunae corpus ejacu-
lante, fortiore tamen in linea quae centra Solis (primarii fontis) et
terrae connectit.

Quomodo vero diameter ista virtuosior evadat, difficile est explicare
clarius. Nam neque Solis neque terrae virtus emanans in Lu'nam tunc
celerior est, cum Luna in hanc diametrum incidit. Aequabiles enim et
perpetuo constantes esse horum corporum (quare et specierum) con-
versiones, summa ratio est. Relinquitur ergo solum hoc quod dictum
est, ut non quidem celerior sed tamen robustior sit virtus, ex terra
delapsa, in partibus lineae ST propioribus: eo quod originaliter per
ipsam illam lineam ex Sole in terram est derivata.

Esse autem Solem seu immediate, seu per id, quod telluri motum
annuum conciliat, praecipuum directorem ejus motus, quem tellus Lu-
nae infert, id maxime demonstrat, quod circuitus Lunae sub zodiaco
cenficitur, ut et circuitus centri telluris annuus, cum tamen motus tel-
luris diurnus, qui Lunae suum motum menstruum infert, sub aequa-
tore incedat.

CAPVT XXXVIII

PLANETAS PRAETER COMMVNEM SOLIS VIM MOTRICEM,
PRAEDITOS ESSE VI INSITA: ET MOTVS EORVM SINGV-
LORUM COMPONI EX DVABVS CAVSIS

ixi de illius motus origine, qui Planetas circa Solem vel Lunam

circa terram rotat; hoc est de causis naturalibus illius circuli, quiin
theoriis Planetarum pro diversa authorum intentione vel eccentricus
vel concentricus appellatur. Jam etiam dicendum de naturali causa
ipsius eccentricitatis, seu in particulari Copernicr hypothesi, ipsius
epicycli in concentrico. Nam virtus movens ex Sole hactenus aequabilis
fuit, tantummodo per alias et alias circulorum amplitudines gradus di-
versos habens: ingenium vero ejus tale, ut Planeta, si in eadem a Sole
remotione maneret, aequabilissime circumferretur, nullam sensurus in-
tentionem, nullam remissionem motus Solaris. Quod autem inaequa-
litas aliqua in opere hujus virtutis est deprehensa, id accidit ex eo,
quod Planeta ex alia a Sole distantia in aliam fuit transpositus; quo

§5) centro

184

10

20

3o



10

18y

20

30

40

PARS TERTIA / CAPVT XXXVIII 25%

pacto in alium atque alium gradum fortitudinis, hujus ex Sole virtutis,
incidit. Quaeritur ergo, si orbes solidi nulli sunt, quod demonstravit
Branevs, unde eveniat, ut Planeta a Sole ascendat et descendat? num
etiam hoc ex Sole? Est inquam, quomodo ex Sole; est, quomodo non
ex Sole.

Clamant rerum naturalium exempla et haec hactenus delibata coe-
lestium cum his terrestribus cognatio, simplicis corporis, quo com-
muniores sunt operationes, hoc esse simpliciores; varietates vero, si
quae sunt ejus, (ut in motu Planetarum, diversa a Sole distantia, seu
eccentricitas) ab extraneis causis existere concurrentibus. !

Sicin flumine simplex aquae proprietas est ad centrum terrae descen-
dere. Quia vero iter ejus directum non est; declinat illac, qua depres-
sum invenit alveum; stagnat, ubi in soli aequabilitatem incidit; rapitur
cum strepitu, qua libramentis incitatur pronioribus; est ubi rotetur in
gurgites, si perniciori lapsu in procurrentes scopulos impegerit. Vbi
aqua ipsa, vi insita, nihil nisi descensum molitur ad terrae centrum,
simplici proprietate, simplex opus: declinatio vero et stagnatio et aestus
et vortices et omnis varietas a causis assignatis ceu extraneis et adven-
titiis oritur.

Inprimis jucunda et nostro negocio accommodatiora exhibentur spec-
tacula in navigiorum impulsione. Si funis, seu rudens super flumen
transversus, in sublimi pendeat, ex utraque ripa nexus, et trochlea per
rudentem discurrens, alio fune cymbam in flumine versantem retineat;
portitor vero cymbae gubernaculum seu remum decenti modo religa-
verit, cactera quietus; cymba vi simplici fluminis deorsum euntis ipsa
transversim rapta, a ripa una in alteram transponitur, trochlea per funem
sublimem decurrente. In latioribus vero fluminibus cymbas in gyros
agunt, huc illuc trajiciunt, mille lusus exercent, nullo fundi aut littorum
tactu, sed sola remi ope, decursum fluminis unicum et simplicissimum
in sua vota convertentes.

Ad eundem fere modum, virtus ex Sole in mundum per speciem
egressa rapidus quidam torrens est, qui Planetas omnes adeoque totam
forsan auram aetheriam ab occasu in ortum rapit, se ipso non aptus
corpora ad Solem adducere vel ab eo longius propellere; quod esset
infinitae sollicitudinis opus. Necesse ergo est, ut Planetae ipsi, ceu quae-
dam cymbae, peculiares virtutes motrices, quasi quosdam vectores seu
portitores habeant, quorum providentia non tantum accessus ad Solem
et recessus a Sole, sed etiam (quod secundum argumentum esse queat)
declinationes latitudinum administrant, et quasi ab una ripa in aliam,
a Septentrione inquam in Austrum, et contra, flumen hoc (se ipso solum
eclipticae tractum sequens) trajiciunt.

Primum argumen-
tum ab eccentrici-
tate.

Secundum argu-
mentum a latitudi-
nibus.



Axiomata ad spe-
culationem motu-
um coelestium.

L
Quid Plancta per
motum  sui  cor-
poris affectet, dum
perfectus fit circu-
lus ex composito
cjus itinere. Hoc
est, cujusmodi di-
stantias a Sole af-
fectet?
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Certum enim est ex antedictis, virtutem quae ex Sole, simplicem
esse. Jam vero eccentrici Planetarum, non tantum declinant ab eclip-
tica, sed etiam in varias plagas eunt, sese mutuo et eclipticam inter-
secantes. Igitur aliae causae virtuti motrici ex Sole conjunguntur.

CAPVT XXXIX

QVA VIA ET QVIBVS MEDIIS MOVERE DEBEANT VIRTVTES

PLANETIS INSITAE, VT CIRCVLARIS PLANETAE ORBITA,

QVALEM VVLGO CREDVNT, PER AVRAM AETHEREAM
EFFICIATVR !

int itaque nobis in demonstratis verissima ista axiomata. Primum,

quod Planetae corpus natura inclinatum sit ad quietem in omni loco,
in quo solitarium ponitur. Secundo, quod ea virtute, quae ex Sole, de
loco in locum, secundum longitudinem zodiaci, transponatur. Tertio,
si non mutaretur distantia Planetae a Sole, futurum ex hac transpositione
iter circulare. Quarto, ejusdem Planetae in duabus per vices distantiis
a Sole toto ambitu permanentis, tempora periodica futura in dupla
proportione distantiarum sive circulorum amplitudinis. Quinto, vir-
tutem nudam et solitariam in ipso Planetae corpore residentem, non esse
sufficientem transportando de loco in locum suo corpori, quod pedi-
bus alis et pinnis caret, quibus in aura actheria nitatur. Sexto, et tamen
accessus Planetae ad Solem et ab eo recessus oriri ex virtute, quae est
propria Planetac. Haec omnia et naturae sunt consentanea seipsis, et
demonstrata hactenus.

Jam in figuris Geometricis exerceamur, ut appareat, ad quamlibet
orbitam Planetae repracsentandam quibus legibus opus sit. Esto ut
Planetae orbita sit circulus, ut hactenus creditum, isque a Sole fonte
virtutis eccentricus. Sif ille eccentricus CD, centro B, diastemate BC, de-
scriptus: in eo BC linea apsidum, et A Sol, et BA eccentricitas. Dividatur
eccentricus in partes quotcungue aequales initio a linea apsidum facto in C:
quarum termini connectantur cum A. Erunt igitur CA, DA, EA, FA, GA,
HA, terminorum partium aequalium distantiae a fonte virtutis. Tam centrof,
diastemate By, quod sit aequale ipsi AB, scribatur epicyclus 38, divisus in
totidem cum eccentrico partes invicem aequales, a v initio facto: et linea vp
continuetur, ut Bo aequet BC: et punctum o connectatur cum terminis partinm
epicycli aequalium, lineis yo, 8a, e, Su, o, Yo eruntque lineae hae aequales
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ordine, distantiis ab A in eccentrico extructis. id emm supra capite secundo de-
monstratum est. Centro igitur «, diastemate 8, scribatur arcus 8%, secans
diametrum <% in «; eodem vero centro w, diastemate ae, scribatur arcus eiv,
secans diametrum G in \* et connectantur termini partium aequaliter distan-
tium a vy aphelio epicycli, lineis 8%, en, quae secent eandem diametrum in . .
signis, sic ut o8 vel av sit longior
guam wx, et ac vel ah longior

quan o.p..
7
) = N
i
é 7
£ &

Quod si possibile esset, Planetam ire perfectum epicyclum vi insita, Primus modus ut
1o et simul orbitam ejus esse perfectum circulum, tunc similes arcus simul epicyclum.
petfici cogitandi essent, cum in eccentrico tum in epicyclo. Ttaque jam s fom oo s,
187 statim patesceret, quibus mediis, qua mensura effi' ceretur distantia o
aequalis ipsi AD. Nam quia at, a9, aequales, Planeta ex y in § iens,
distantiam o9 necessario, et sine speciali consilio, efficeret justam, et
aequalem ipsi AD.

At practerquam quod is cum axiomate quinto pugnare videtur, qui Huiusm&o;ii absur-
dicit, Planetam vi insita progredi de loco in locum ex v in 9, multa .
etiam alia absurda involvuntur.

Ducatur enim ipsi BD parallelos AN, et sit AN aequalis ipsi BD, et

20 centro N scribatur epicyclus qui per D ibit. Cum igitur, existente CD perfecto
circulo, iidem perficiantur anguli, a Planeta D apud B centrum eccentrici, et
ab'\ centro epicycli apud centrum Solis A (per aequipollentiam demonstratam
capite 11.), diametro epicycli ND, qui Planetam in D babet, manente ipsi AB
parallelo, respectu situs in mundo: ideo bic poneretur eadem celeritas N centri
epicyeli circa A Solem et D Planetae circa B centrum eccentrici, ita ut simul
intenderentur isti motus et simul remitterentur: et quia intensio et remifiio est
a majori vel minori distantia corporis Planetae a Sole, ideo centrum epicycli, *
manens in eadem distantia, fingeretur tarde vel celeriter moveri propter Plane-
tam distantems longius vel brevius a Sole.

25) centrum epicycli
33 Kepler ILI



Hoce ultimum de-
clinatur infra cap.
XLIX caeteris ab-
surdis manentibus,

Secundus modus
ut Planeta molia-
tur eccentricum.

Absurda,
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Et quamvis virtus Planctas vebens celerior est omnibus omnino Planetis, ut
ostensum cap. XXXIV', hic tamen esset nobis supponendus imaginatione,
unus virtutis ex Sole radins AN, ceu linea, in qua N centrum epicycli perpetuo
maneret. quae linea cum ipso centro N interdum esset tarda, interdum velox;
iterum contra ea quae supra dicta, quod virtus in eadem distantia eandem per-
petuo praestet celeritatem: Planetam vero deberemus ponere sese evolventem ex:
hoc imaginario radio AN in partes contrarias temporibus aequalibus inaequa-
liter, prout ipse hic radius vel celer vel tardus fieret. Quo pacto Geometricis
quidem Veterum suppositionibus propiores fieremus, sed a Physicis
speculationibus aberraremus quam longissime, ut ostensum cap. II.
Neque sufficiunt cogitationes meae ad eruendum modum, quo ista con-
tingere possent naturaliter.

Simplicius igitur cogitarentur ista, si inspiceremus ND diametrum
epicycli sibi ipsi perpetuo parallelum manentem, Tunc igitur Planeta
hunc motum conficeret, imaginatione non epicycli sed centri eccentrici
B, et tuendo sese in eadem perpetuo distantia ab illo centro.

At sub principium Operis cap. II. dictum est, absurdissimum esse,
ut Planeta (quamvis eumn mente instruas) imaginetur sibi centrum, et
ab eo distantiam, in quo centro nullum peculiare corpus pro nota insit.

Et quamvis dixeris, Planetam respicere ad Solem A, et jam antea
scire memoriter, quales ordine distantiae a Sole perfecti eccentrici con-
tingere debeant: Primum hoc remotius est, et indiget mediis, quae
effectum perfecti circularis itineris cum signo crescentis et decrescentis
diametri Solis connectant, etiam in aliqua mente. Id autem medium
non est aliud, nisi positio centri eccentrici B in certa a Sole distantia;
quod jam modo dictum, a nuda mente fieri non posse. !

Non nego, cogitari posse centrum, et circa id, circulum. Sed hoc
dico, si centrum cogitatione sola consistat, nullo tempore, nullo signo
externo; non posse circa id ordinari realiter corporis alicujus mobilis
iter perfecte circulare.

Praeterea si Planeta suas justas distantias a Sole, lege circuli ordinatas,
depromeret ex memoria, depromeret indidem etiam tanquam ex tabu-
lis Prutenicis aut Alphonsinis aequales arcus eccentrici, decurrendos
inaequalibus temporibus, et decurrendos vi extranea ex Sole; et sic
praesciret memoriter id, quod extranea et bruta ex Sole virtus esset
effectura. Quae omnia sunt absurda;

Praesertim cum ARISTOTELE teste infiniti nulla sit scientia; infinitum
autem misceatur huic intensioni et remissioni.

Sed bene habet, quod ipsae etiam observationes perfectum circulum
CD infra capite XLIV non sunt passurae: nec imbecilles istae (ut putan-
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tur) speculationes solitariac consistunt, tantoque minus calumniis sunt
obnoxiae.

Est itaque magis consentaneum, Planetae ipsi nihil esse curae, neque
epicyclum, neque eccentricum, sed opus quod ipse perficit aut ad quod
efficiendum concurrit, esse iter libratorium in diametro v¢ ad « Solem
tendente.

Quaeritur jam mensura, qua Planeta justas quolibet tempore distan-
tias metiatur?

Nobis quidem mensura patet ex Geometria et schemate. QOwmoties
enim Planeta a Solari virtute promotus est in lineam DA, nos tunc inquirimus
angulum CBD, eique aequalem facimus vB8- et sic o8 vel ei aequalem av dicimus
esse justam Planetae in D versantis distantiam ab A. Sed hanc propositam
mensuram hominibus, jam eripuimus Planetae, dum ipsum ex epicycli
amplitudine intra diametri y{ angustias redegimus.

Equidem in hac inquisitione facilius dicitur quid non sit quam quid
sit. Nam quia Planeta momentis iis, quibus a Sole fuit collocatus in lineas ex
A per C. D. E. F. G. H. ductas, ipse ponitur effecisse distantias ordine has,
Y, e, A, Ca, ha, . Quod si igitur via Planetae est perfectus circulus,
tunc aequalibus partibus eccentrici CD. DE. EF. respondent inaequales
descensus Planetae in diametro, nempe yt, A, AT* et quidem turbato
ordine, sic ut non supremi sint minimi, imi maximi, sed ut medii sint
maximi tA, extremi ye, AL minores, et summi y: pau'lo minores imis A%
respondentibus. Sunt enim aequales yx et pt, et yv minor quam yx, A¢
vero major quam pl.

Atque haec eadem causa impedit, quo minus yt, 1A, Y, proportionen-
tur vel temporibus confectorum aequalium arcuum CD, DE, EF, vel
angulis ad Solem CAD, DAE, EAF. Tempus enim seu mora Planetae in
partibus eccentrici aequalibus, CD, DE, EF, a2 summo ad imum continue
minuitur; anguli ad Solem continue augentur; librationes vero y: augen-
tur in medio, ut .

Igitur si iter Planetae est perfectus circulus, mensura descensus Pla-
netae in diametro y% neque tempus est, neque spacium eccentrici con-
fectum, neque angulus ad Solem.

Et has quidem mensuras etiam Physicae speculationes repudiant.

Quid si igitur hoc dicamus? Etsi motus Planetae in epicyclo non
contingat, sic tamen dispensari hanc librationem, ut distantiae a Sole
efficiantur similes iis quae existunt epicyclo vere decurso?

Primum tribuitur virtuti quae Planetae propria est, cognitio epicycli
imaginarii, ejusque effectuum, in ordinandis distantiis a Sole: tribuitur
et cognitio futurae celeritatis et tarditatis, quam causaturus sit motus

communis ex Sole; quia hic necessario ponitur eadem intensio et re-
33

Modus tertius, ut

Planeta vi insita

libretur in diame-
tro epicycli.

Mensuram  libra-

tionis a Planeta

non peti ex epicy-
clo reali:

Nec ex arcubus
cccentri confectis:

Nec ex tempore

lapso: Nec ex an-

gulo ad Solem, sen

anomalia coacqua-
ta:

Nec ex epicyclo
vel eccentrico ima-
ginato.



Infra capite LVII
aperietur hujus li-

brationis mensura.

Ita Planetae fierent
yeopétpat, distan-
tiam metientes sui
a Sole, per unam
stationem, sc: ex
apparenti quanti-
tate corporis Solis.
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missio imaginaria motus epicycli imaginarii, quae motus veri eccentrici;
quae sunt incredibiliora quam priora, ubi motus corporis cum epicycli
vel eccentrici cognitione conjunctus fuit. Itaque quae ibi disputata sunt
contra, hic intelligantur repetita: pene n. coincidunt sententiae.

Et tamen in penuria melioris sententiae, in praesens nobis est acquie-
scendum in hac. Quae quo plura absurda involvit, hoc libentius infra
capite LII Physicus aliquis admittet, quod observationes testabuntur,
iter Planetae non esse circulum.

Dictum est hactenus de mensura, quae formam hujus librationis re-
spicit: restat ut et mensuram hujus mensurae, scilicet quantitatis seu
motus per locum inquiramus. Nec enim satis est, scire Planetam, quan-
tum absistere debeat a Sole: quin et hoc requiritur, ut sciat, quid fa-
ciens, justo intervallo absistat.

Quem igitur ista suppositio itineris perfecte circularis eo adegit, ut
mentem in Planeta collocaret, quae huic librationi praesideret, is aliud
dicere non poterit, quam hoc respicere mentem Planetae ad diametri
Solis amplitudinem crescentem et decrescentem, et hoc usam signo
intelligere, quantas a Sole effecerit quolibet tempore corporis sui di-
stantias. Quia ut nautae non possunt intelligere ex ipso mari, quantum
undarum spacium confecerint, eo quod iter illud nullis sit distinctum
limitibus; sed vel ex diuturnitate navigationis, si ventus et unda con-
stantes manserint, et navis nunquam quieverit; vel ex venti plaga et
altitudinibus poli diversis; vel ex omnium horum aut aliquorum saltem
juncta consideratione; vel si diis placet, ex rotularum nonnullarum
coagmentatione, pinnarum ope in undas demissarum, agitanda; cujus-
modi instrumentum vani quidam mechanici profitentur, qui Oceani
fluctibus con ! tinentis quietem transscribunt: Eundem plane ad modum
Planetae mens locum seu spacium versus Solem confectum metiri se
ipsa non potest, cum pura intersit aura actheria, nullis distincta signis;
sed aut tempore utitur, et per tempus illud, aequali contentione virium,
quod jam est in superioribus negatum; aut machina corporea, quod est
ridiculum (ponimus enim sidera rotunda, exemplo Solis et Lunae: quin
et verisimile est, universum campum aurae actheriae una ire cum Pla-
netis); aut denique signis aliquibus idoneis cum mutata Planetae a Sole
distantia variabilibus, cujusmodi praeter unicam Solis diametrum ap-
patentem, nullum aliud suppetit. Sic nos bomines scimus Solem a nobis
abesse 229 suis diametris, quando ejus diameter babet 30 minuta, et 222 dia-
melris, quando bhabet 31’ .

Et sane si certum esset, motum hunc in epicycli diametro proprium,
non posse perfici a virtute aliqua Planetae materiali et corporali sive
magnetica, non etiam 2 nuda animali, sed gubernari a Planetac mente,
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nihil absurdi statueretur. Quod enim Sol alias etiam observetur a Pla-
netis, testantur et latitudines. Cum enim Planetae causa harum a media
et regia via hujus virtutis ex Sole, ceu ab ipso torrente fluminis, ad
latera secedant, ut dictum capite XXXVIII, nisi Solem respicerent in-
terim, accessusque et recessus in linea per centrum Solis
tendente perficerent; tunc circulos describerent, qui ex
terra vel ex centro mundi apparerent minores, paralleli
cum aliquo maximo. At describunt omnes Planetac ma-
ximos circulos, qui eclipticam in locis ex Sole oppo-
sitis secant, quod supra cap. XII. XIII. XIV. de Marte
ex observationibus est demonstratum. Ergo et diameter
libratoria y{ versus Solem ipsum tendit, et latitudines
Solem omnino respiciunt. Etsi hoc quoque de latitu-
dine, infra parte V, a mentis partibus ad naturae partes
et magneticas facultates sum traducturus.

Nec mihi hoc dixeris, oppido parvam esse hanc Solis diametrum, ejus-
que variationem, ut pro regula esse non possit. Certum enim est, in
nullo Planetarum penitus evanescere. Cum enim in terra sit triginta
minutorum, in Marte obtinebit viginti, in Jove septem, in Saturno
tria, at in Venere quadraginta, in Mercurio plane octoginta, et usque
ad centum et viginti. Neque de parvitate hujus corporis, sed de sensuum
humanorum inepta crassitie querare, qui ad tam parva percipienda non
sequuntur.

Ecce hoc quantulumcunque corpus aptum tamen est, quod in supe-
rioribus demonstravi, ad movenda in circulum tam remota corpora.
De illuminatione mundi a tantillo corpusculo sciunt omnes. Credibile
est itaque, si qua facultate praediti sunt motores illi observandae hujus
diametri, eam tanto esse argutiorem quam sunt oculi nostri, quanto
opus cjus et perennis motio nostris turbulentis et confusis negociis est
constantior. !

An ergo binos singulis Planetis tribues oculos, KEpLERE? Nequaquam.
Neque est necesse. Neque enim ut moveri possint, pedes ipsis atque
alae sunt tribuendae. Orbes vero solidos BRAHEVS jam eliminavit. Ne-
que exhausit nostra speculatio omnes naturae thesauros, ut pernostram
scientiam stet, quot sensus esse debeant. At etiam exempla nobis ad-
mirabilia sunt in promptu. Dic enim physice, quibus oculis astrorum
loca in zodiaco speculentur facultates animales corporum sublunarium,
ut harmonica dispositione (quem aspectum dicimus) inter ea deprehensa,
subsultent, et in opus suum exardescant? An etiam oculis suis signavit
Mater mea loca siderum, ut sciret se natam in configuratione Saturni,

16) opido

Esse aliquid in
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cap. LXIIL.

Quae objici pos-
sunt, sensui cor-
poris Solaris,
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2. Defectus instru-
mentorum sensua-
lium.
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Jovis, Martis, Veneris, Mercurii, per sextiles et trinos; coque iis potis-
simum diebus liberos suos, praesertim me primogenitum, eniteretur,
quibus quamplurimi eorundem aspectuum, praesertim Saturni et Jovis,
recurrerent, aut quamplurima loca pristina quadratis, oppositis, et ipsis
corporibus possiderentur? Quae sane in omnibus exemplis deprehendi,
quotquot ad hunc diem obtigerunt. Sed quid ego haec aeque absurda
atque illa, nisi illis, qui in natura sese diligentius exercuerunt, quam
hodie usitatum est?
Idem igitur ille, quem hic ponimus dicere, Planetae iter esse perfectum
circulum, hoc dicet, Planetam affectare sua libratione, ut in qua propor- 1o
tione sunt lineae da, e, {a, vel aequales illis vz, Aa, Lz, ad longissimam
:ﬁ;ﬁ;ﬁ'{ji‘:ﬁ; ya' in eadem fere* proportione eversa, videantur ipsi diametri Solis,
lo alia. post aequales eccentrici arcus confectos; et hac diametrorum Solis con-
sideratione venire dictis temporum articulis ex y in t. A. . ptopinqui-
tates.
Sciendum tamen, non bene quadrare invicem, augmentum diametri
Solis et arcus epicycli; itaque memoriam huic menti motrici valde bo-
nam esse oportet, ad aequalia augmenta diametri Solis accommodanti
inacquales sinus versos arcuum epicycli. quo de infra cap. LVI.
LVII. 20
11 Atque haec de signo confecti spacii dicta sunto. Restat, ut tertio et

Qua facultate ani- ; ) . 3 3 o .
malimens obtincat de animali facultate transvectandi corporis Planetarii tribus verbis mo-

3’;3::‘: g‘ﬁ;“;} neam: eum qui dicat vi insita transportari corpus Planetae, nullo modo
santiam.  yerisimilia dicere. hoc enim negavimus in principio. At neque Soli
simpliciter transscribi potest vis haec. Idem enim qui Planetam attrahit,
vicissim etiam repelleret: quod pugnat cum simplicitate Solaris corporis.
Qui vero peculiari quadam ratione hanc translationem in consensum
mutuum corpori Solis et Planetae refert, is totam hujus capitis materiam
aliter informat: eoque nomine deputatum est infra huic rei peculiare
caput LVIL 30

Vides lector considerate et ingeniose, quod haec opinio de petfecto
circulo eccentrico itineris Planetarii multa incredibilia in speculatio-
nibus Physicis involvat; non quidem quod Solis diametrum menti
Planetariae pro signo ponit: faciet enim id forsitan ipsa etiam verissima
sententia; sed quod incredibilia transscribat et menti et animae
motrici. !

At nos qui vero propinqui sumus, jam porro speculationes istas non- 192
dum licet undique perfectas, idoneas tamen motibus Solis, in numeros
conjicere discemus. Proderit tandem ad exactiorem veri inventionem,
quae reservatur in caput LVII, nos hic fuisse prius exercitatos. 40

12) ipsi, diametri



PARS TERTIA 7 CAPVT XL 263
CAPVT XL

METHODVS IMPERFECTA AEQVATIONES EX PHYSICA HY-
POTHESI COMPVTANDI, QVAE TAMEN SVFFICIT THEO-
RIAE SOLIS VEL TERRAE

m prolixa disputatione opus fuit, ut via strueretur ad naturalem
aequationum formam, de qua parte quarta plura sum acturus. Nunc
redeundum ad aequationes eccentri Solis in specie, quae potissima est
hujus partis tertiac materia, et cujus gratia praemissa sunt generalia illa
per capita VIII praecedentia.

1o Primus meus error fuit, viam Planetae perfectum esse circulum, tanto
nocentior temporis fur, quanto erat ab authoritate omnium Philosopho-
rum instructior, et Metaphysicae in specie convenientior. Sit ergo via
Planetae perfectus eccentricus. nam insensile est in theoria Solis, quan-
tum ei ovalis forma detrahit. Quae vero propter hanc deviationem
sunt necessaria futura in Planetis caeteris, infra sequentur cap.LIX
et LX,

Cum ergo sint morae Planetae in aequalibus eccentri partibus ad in- Per clongationes
vicem in ea proportione, in qua sunt ipsae partium illarum distantiae, é’o‘“,j‘,“?:v:m:“p;'f
at puncta singula in toto semicirculo eccentri distantiam mutent; non ‘°’°P;;ji::::f_’““

20 levem operam mihi sumpsi, ut inquirerem, quomodo singularum distan-
tiarum summae haberi possent. Nam nisi summam omnium, quae sunt
tamen infinitae, habuerimus, non poterimus dicere, quanta sit cujusque
mora. quare aequatio ignorabitur. Vt enim tota summa distantiarum
est ad tempus totum periodicum, sic pars summae distantiaram quota-
libet ad suum tempus.

Igitur initio eccentrum secui in partes CCCLX, quasi hae essent mi-
nimae particulae, et posui, quod intra unam hujusmodi partem distantia
nihil mutetur. Distantias igitur ad initia partium seu graduum, methodo
capitis XXIX investigavi, easque in unam summam conjeci. Postea

30 tempori revolutorio, quamvis definitum esset CCCLXV diebus et VI
horis, aliud et rotundum nomen posui, dixique illud valere gradus

CCCLX, seu integrum circulum, qui est apud Astronomos anomalia Opos.
y . . . . Anomalia medi
media. Vt ergo summa distantiarum ad summam tempotis, sic habere quids

feci quamlibet distantiam ad suum tempus. Denique tempora per sin-
gulos gradus accumulavi: collatisque his temporibus, seu gradibus'
193 anomaliae mediae cum gradibus anomaliae eccentri, seu cum numero
partium, ad quas usque quaerebatur distantia, prodiit aequatio Physica;
cui fuit adjungenda Optica, capitis XXIX methodo cum ipsis distantiis

t inventa, ut haberetur tota.
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Atqui cum haec ratio sit mechanica et taediosa, nec posset ex ea
cujuscunque gradus solitarii, caeteris sepositis, aequatio computari,
circumspexi de aliis mediis. Cumque scirem infinita esse puncta eccen-
trici, et distantias earum infinitas; subiit, in plano eccentrici has distan-
tias omnes inesse. Nam memineram, sic olim et ARCHIMEDEM, cum
circumferentiae proportionem ad diametrum quaereret, circulum in in-
finita triangula dissecuisse. nam haec vis occulta est ejus demonstrationis
per impossibile ducentis. Quare pro eo quod prius circumferentiam in
360 partes secabam, jam planum circuli eccentrici in totidem secui, lineis
ex puncto, unde computatur eccentricitas, eductis.

Sit AB Jinea auginm; A Sol (vel terra PTOLEMAEOQ); B centrum eccentrici
CD; cujus semicireulus CD dividatur in partes aequales quotcungue CG. GH.
HE. EI. IK. KD. et connectantur AB puncta cum punctis divisionum. Erunt
igitur, AC longifima distantia,

£ AD brevifiima, caeterae ex ordine

¢ % AG, AH, AE, Al, AK. Cum

igitur triangula aequialta sint ut

A \N L bases, et sectores sive triangula
P CBG, GBH, et reliqua, insistentia

partibus circumferentiae  minimis,

£ ' ideogue a rectis non differentibus,
ommia eandem habeant altitudinem,

J A vy cruribus BC, BG, BH, aequalibus:
ommnia igitur erunt aequalia. Sed in

area CDE insunt baec triangula

A > omnia, et in Semicircumferentia

CED insunt arcus, cen bases om-
nes. QOuare per compositionem, ut area CDE ad arcum CED, sic area CBG
ad arcum CG. et permutatim, ut CED arcus ad CG, CH, et singulos ordine,
sic area CDE ad areas CBG, CBH, et singulas ordine. Quare nibil peccatur,
Si pro arcubus, areae in hunc modum tractentur, et pro angulis anomaliae eccentri
CBG, CBH, areae CGB, CHB.

Porro quemadmodum rectae ex B ad infinitas partes circumferentiae extensae,
ommes in area semicirculi CDE insunt, et rectae ex B ad infinitas partes arcus
CH extensae, omnes in area CBH insunt: ita etiam rectae ex A ad easdem
circumferentiae vel arcus partes infinitas, idem faciunt. Cum denique utraeque,
et quae ex B, et quae ex A, unum et eundem semicireulum CDE impleant : eae
vero, quae ex A educuntur, sint distantiae ipsae, quarum summa quaeritur:
bine concludere mibi videbar, computata CAH, vel CAE area, summam baberi
infinitarum distantiarum in CH vel CE: non quod infinitum pertransiri pofiit,
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sed quod facultatis, qua pollent distantiae, ad moras accumulandas, collectae
mensuram in hae area inesse putarem, ut ita eam adipisci pofiimus per cognitio-
nem areae, citra minimarum partism dinumerationem.

Quare ex superioribus, sicut se babet CDE area ad dimidium temporis
restitutorii, quod dicatur nobis 180° gradus : sicCAG,CAH areae ad morarum in
CG e#CH diuturnitatem. Itague CGA area fiet mensura temporis seu anomaliae
mediae, quae arcui eccentrici CG respondet, cam anomalia media tempus metiatur.

Prius autem pars CGB bujus areae CAG, erat mensura anomaliae eccentri,
cujus aequatio Optica est angulus BGA. Ergo residua area, trianguli scilicet
BGA, est excessus (hoc loco) anomaliae mediae supra anomaliam eccentriy et
ejusdem trianguli angulus BGA est excessus anomaliae eccentri CBG supra
coaequatamr CAG. Ejusdem itaque trianguli cognitio utramque partem
aequationis prodit, respondentem anomaliae coaequatae GAC.

Atque hinc etiam causa patet, cur supra capite XXX, XXXI, partes
aequationis dixerim in theoria Solis quam proxime aequales. Nam guia
quemlibet arcum, eique superstantem anguwlum ad centrum (ut prius CG et
CBG) metitur area sua, qui sector dicitur, ut area CBG; collocato ergo pede
circini in G, et diastemate GB, arcus circumferentiae scribatur, secans GA in
O. Igitur ut area GBC ad angulum GBC, sic area BGO ad angulum BGO.
Sed angulus BGO est pars aequationis Optica. Itague area GOB per duplica-
tionem aequationis partis, metietur partem Opticam aequationis, cum in nostro
calenlo prius explicato ipsa area tota GBA sit propier partem aequationis
Physicam consulenda.

Etsi igitur AGB genuina mensura partis aequationis Physicae, excedit OGB
oblatam mensuram partis Opticae, spaciolo seu area OAB (et versus perigacum
bujusmodi aliguo spaciolo vicifiim ab eo superatur) : in parva tamen eccentricitate,
cujusmodi est Solis vel terrae, in qua versamur hac tertia parte, hoc non est
sensibile. Nam quo propius lineam apsidum venitur, hoc exilius fit totum trian-
gulum AGB, quare et particula ejus AOB, quantumvis crescente tunc ejus alti-
tudine AO. In longitudinibus vero mediis BEA angulus cum sectore suo alicubi
plane mensuratur ab area BEA, et excessus cum defectibus incipiunt permutari.

Itaque summa differentia quae contingere potest, in octantes, seu
loca inter apsides et quadrantes intermedia accumulatur: quae quanta
sit, jam patefiet.

Cum enim in theoria Martis aliquandiu eadem usus fuerim compu-
tandi forma per areas, non potuit haec differentia negligi propter ma-
gnam Planetae eccentricitatem. Nec duplicatio partis aequationis Opticae
citra sensibilem errorem fuit. Quare exploranda fuit planities trianguli
aequatorii. Potest id fieri variis mediis, sed compendiosissimum as-
scribam, !

8) arcac CAB 12) coacquam
84 Kepler 111

Causa cur supma
cap. XXXIL in
modo tertio tan-
tum duplicata fu-
erit pars acquatio-
nis pro integra ae-
quatione,
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Notum est aequealta triangula esse in propostione basium, dico
et aequebasia esse in proportione altitudinum.

Sint AGB, AHB super eademt basi AB continuata in C. Agatur ex G
recta GN parallelos commumi basi AB secans HB in N : ef connectatur N cum
A et ex frium trianguloram verticibus G. H. N. agantur perpendiculares in
basim GM, HL, NP, determinantes triangulorum altitudines. Cum ergo GN et
MP sint paralleli, et GM, NP, perpendiculares, erunt igitur GM, NP, aequales.
Sed GM est altitudo trianguli AGB, et NP est altitudo trianguli ANB. Trian-
gula igitur ANB, AGB, sunt aequealta. et quia simul super eadem basi AB,
sunt igitur aequalia. Et cum ANB sit pars de AHB, et communis linea basium
HB, ¢t communis vertex A, triangula igitur NAB, HAB, sunt aequealta. Quare
ut basis NB ad BH, sic NAB ad HAB. Sed NAB et GAB probata sunt
aequalia. Ergo ut NB ad BH, sic GAB ad HAB. 17 vero BN ad BH, sic
NP ad HL., eo quod NBP ef HBL similia triangula. Ergo etiam ut NP ad HL,
sic GAB ad HAB. Sed NP et GM aequales. Ergo wt GM ad HL altitudo ad
altitudinem, sic GAB area ad HAB aream. Quod erat demonstrandum.

Sit jam BE perpendicularis ad CD : et triangulum BEA rectangulum in B.
erit BE altitudo, et BA basis. Ducta ergo 9oo sc. dimidia basi BA (quae est
in Sole 1800) in altitudinem BE scilicet 100000, qui est circuli radius, creatur
area trianguli BEA per XLII primi EVCLIDIS $¢. gooooooo, At area circuli,
cujus radius est 100000 (ex recentiffima recognitione ADRIANI ROMANT
solertifiimi Geometrag) est 31415926536 ne unins quidem harum particularum
errore. Et ut baec circuli area se babet ad gradus 360° anomaliae mediae seu
temporis, hoc est ad 21600" serupula prima, vel 1296000 secunda: sic in
eadem proportione area trianguli 9ooooooo se habet ad 3713 secunda, hoc est
1 gr. 1 min. 53 sec. Itaque area BEA valet 1 gr. 1 min. 53 sec. Sed et angulus
BEA capitibus XXIX. XXX. fuit 1 gr. 1 min. 53 sec. Aequationis igitur
utraque pars aequalis est hoc loco, circa gradum scilicet go.

In caeteris gradibus anomaliae eccentri sic agendum. Cum BEA sit
3713", ut ergo EB altitudo ejus ad HL vel GM altitudines caeterorum, hoc
est sinus totus ad sinus HBC, GBC, anomaliae eccentri: ita 3713 ad areas
religuorum triangulorum. Ita multiplicabitur 3713" in sinus angulorum ad B,
et abjectis quingue ultimis cyphris, erunt residua scrupula secunda partis aequa-
tionis Physicae, illi angulo ad B respondentia. Exempli causa sit HBC 45°.
43 . 46", quantus supra cap. XXXI fuit. Sinus igitur 71605 in 3713 ductus
abjectis 5 ultimis constituit 2659 secunda, hoc est 44'. 19" . quam partem
aequationis supra in tabula assumpsimus esse 43 . 46" aequalem parti Opticae.

Itaque hic areola ABO ubi maxima, 33" secunda non excedit.

Atque haec est quarta illa ratio aequationes eccentri computandi, qua

195
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de supra sub finem capitis XXXIV cepi dicere, quae naturam ipsam 4o

27) capitibus XXX, XXXI,
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rerum et speculationes capitibus XXXII. XXXIII. praemissas proxime
exprimit. !

196 Sed tamen paralogismus inest in argumentatione mea, non magni ﬁ;&u}i’a
quidem momenti; ortus inde, quod ARCHIMEDES circulum secuit qui- aream triangulipo-
dem in infinita triangula, sed rectis angulis circumferentiae insistentia, Hicimlickit:
ut quorum vertices in B circuli centro. At triangulorum cum A vertice
in circumferentia insistentium, ratio non est eadem; quia circumferentia
a rectis ex A eductis ubique praeterquam in C. D. punctis oblique
secatur.

1o Et posses errorem experientia deprehendere. quod ipse quoque feci,
assumptis omnibus distantiis AC, AG, AH, ad singulos gradus integros,
anguli CBG. GBH (quae distantiae, etsi in tabula capite XXX praemissa,
situ respondent singulis gradibus integris anguli ad A, itaque minutim Angulos, minutim
sectis angulis ad B: facile tamen cuilibet gradui integro anguli ad B, gradibus adhac-
sua distantia ab A proportionaliter attribui potest) iisque in unam sum- reat minut.
mam conjectis. Nam conficitur summa major quam 36000000; cum
tamen distantiae a B 360, efficiant summam non aliam quam 36000000.

Atqui si utraque summa eidem ared circuli mensuraretur, debuerunt
hae summae esse aequales.

20 Demonstratur autem in hunc modum ertor. Trajiciatur per B recta
quaecunque praeter CD, secans circumferentiam, sitque EF : et connectantur
puncta sectionum E. F. cum A.
Cum igitur A signum non compre-
hendatur linea EF, fiet EAF figura, M
sen trianguwlum; quare EA, AF

Junctae, longiores sunt, quam EF \\

per XXII primi EvcLripis. Sed
area circuli continet summam om-
nium EF. ergo continet summanm, A

so quae minor sit quam ommnes EA,
AF, cum inter quaecungue puncta v
eccentrici opposita et A, tale con-
Stituatur triangulum, praeterquam
inter CD. et A, ubi pro triangulo
fit linea recta.

Porro eadem ratione demonstratur etiam (ut hoc obiter addam)
distantias ab A respondentes omnibus 360 gradibus integris anguli ad
A, (quae sunt in superiori capitis XXX tabula), collectas in unam sum-
mam, esse minores quam 36o00000. Trajiciatur enim per A punctum recta

4o quaecungue, praeter DC guae sit EV, et connectantur EN cum B. Erunt in
triangulo EBV rectae EB, BV, junctae longiores quam EA, AV, duae distantiae

34
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Posita elliptica or-

bita Planetae, nihil

peccat haec me-

thodus. Nota ergo
illam,

Problema Geome-
tris propositum,de
quadrando spacio
inter conchoides.

* Conchoidea dico
non illam Nrico-
STRATI, quae in-
finita est, sic illi
dicta, quod similis
conchae: sed illam
quac  similis est
conchoidi Nico-
STRATI: ut Rhom-
boides dicimus id
quod est simile
Rhombo.
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oppositae. Sed EB. BV omnes 360, collectae faciunt 36000000. Ergo EA. AV
omnes 360, collectae facient minus quam 36000000,

Vt igitur repetam quae jam sunt dicta, haec aequationum methodus
compendiosissima quidem est, et naturalibus motuum causis hactenus
explicatis innititur, sed et in theoria Solis vel terrae scrupulosissime
satisfacit observatis: sed tamen in duobus peccat; Primo, quod ponit
orbitam Planetae esse perfectum circulum, quod verum non esse infra
demonstrabitur cap. XLIV; Secundo, quod plano utitur non exacte !
metiente distantias omnium punctorum a Sole: quarum tamen causarum
altera alteram, quod miraculi loco sit, exactissime tollit, ut infra demon-
strabitur capite LIX.

Et quia haec aetas praestantissimos habet Geometras, qui interdum
in rebus non ita manifesti usus desudant diutissime, appello omnes et
singulos, ut hic me juvent in plano aliquo inquirendo, quod aequipolleat
collectis universis distantiis. Geometrice quidem (late accepta voce) id
ipse inveni: sed doceant me numerare quod ego Geometrice delineavi;
imo doceant figuram inventam quadrare. Explicetur igitur semicircum-
[ferentia CED in lincam rectam, et dividatur in partes fotidem, quot prius,
punctis G. H. E. 1. K: ef ex punctis divisionum erigantur perpendiculares
aequales radio C. B: ef claudatur parallelogrammum. Erit id duplum ad trian-
gulum ARCHIMEDEVM, quo semiciroult aream is metitur. Quod si ex sectoribus
Singulis in bunc modum singula feceris parallelogramma, tunc totum parallelo-
grammum divisum in partes, acquipollebit toti areae semicirculi: ubique scilicet
regnabit ratio dupla.

Exctendantur autem in bunc eundem modum et distantiae CA. GA. ete. et
puncta A connectantur* conchoide A A.AA. per singula puncta ducta (quorum
sunt infinita potentia) figura AACD aequipollebit
distantiis omnibus ex A. Nam similiter ex sin-
gulis lineis AG. AH. factum est unum parallelo-
grammum quamproxime, nisi quod conchois ipsi
CD parallelos non est, sed sic inclinata ad radios
GA. HA. EA. ut in ipso etiam cirewlo incli-
nantur distantiae ad circumferentiam: ut ita nibil
impediat, quod conchois AA longior est facta
guam semicirculus CD.

Est autem EA longior quam EB. quod si su-
merentur CA. GQ. HR. EB. IS. KL. DA;
quantas determinant perpendiculares demissae ex
A in distantias punctorum a B (ut si in schema-
te circulari in HB continuatam descenderet per-
pendicularis AR, determinans HR breviorem quam
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HA) tunc figura inter conchoidea AQRBSLA et CD, plane esset aequalis
figurae CBBD. Nam conchois secaret BB in linea EA; et quia BA suprema
et infima sunt aequales, et BQ aequalis ipsi LB, et BR ipsi SB et caetera:
Ergo figurae BBRQA ef BBALS, essent congruae, quarum altera defectus,
altera excessus est figurarum CBBE ef EBBD aegualium: tota igitur figura
inter AQRBSLA ¢t CD, foti inter BB et CD aequalis est. Itague spaciolum
inter duas conchoides AQRBSLA ef AAAAAA metitur excessum distan-
tiarum ex A super distantias ex B, in ea quidem mensura, in qua parallelo-
grammum ponitur aequale omnibus distantiis ex B.

Et nota quod spacium hoc non est ejusdem latitudinis in locis a linea
EA aequaliter remotis, sed infra latius. Nam in schemate circulari con-
tinwetur HBR in V. ut AH. AV respondeant angulis HBE superiori, et FBV
inferiori aequalibus et aequaliter a mediis punctis E. F. remotis. Et centro A
diastemate AV per AH et BH arcus circuli ducatur XY . Si ergo AY con-
nexueris, erit AYR plane congruum triangulo ANR. nam AV et AY et AX
sunt\ aequales, ex constructione, et longiores. sed et VR, RY. sunt aequales
et minores. Ex puncto vero H extra circumferentiam XY ductae sunt duae HX
per centrum A, et WY praeter centrum; ergo HY est longior quam HX ; major
ergo AV, vel AX, augetur breviori XH, et minor VR vel RY augetur longiori
YH: Et tamen tota RH manet brevior quam tota AH. Ergo differentia RH
et AH minor est, differentid RY et AX, boc est differentida VR et VA. Itaque
in conchoide SA major est, RA minor, etsi IE, EH aequales. Non ergo bise-
catur ab EA, spacium inter duas conchoides: videtur autem bisecari a
BB, quod exploret Geometra aliquis, et simul doceat quadrare spacium
inter conchoides, ut numerationibus aptum fiat. Infra cap. XLIII in-
venies aestimationem crassam hujus spacii.

Haec itaque de Physicae aequationis computatione generaliter prae-
mittere volui, ut quamvis ea nondum a necessariis Geometriae admini-
culis satis est instructa, sed neque dum omnes inaequalitates Planetarum
patefactae (cum praesertim praesupposuerimus, viam Solis vel terrae
esse perfectum eccentricum, quod tamen infra de Marte negabitur
cap. XLIV.etLIIL) non tamen nimium haec operatio a sua speculatione
praemissa divideretur. Nam quod theoriam Solis attinet, in qua fuimus
hactenus versati, nihil nobis incommodat, neque conchoidis spacii
neglectio, qua minus justo sumimus, neque perfecti eccentrici assumptio,
qua ratione abundare videmur; in quantum jam judicari potest, nondum
omnibus explicatis. Imo haec hoc capite sub paralogismi nota rejecta,
infra, cum ad verissimum modum aequationum venerimus, resumen-
tur; eliminato illo ex hypothesi ista, quod paralogismo dedit occasionem.

Cum ergo causam et mensuram inaequalitatis secundae, quae Planetas
visui stationarios, directos et retrogrados exhibet, per certissimas ob-

Spacium inter con-
choides inaequalis
esse latitudinis, in
locis a medio ae-
que remotis.
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servationes et demonstrationes ad unguem descripserim: ostenso quod
et ipsa haec secunda inaequalitas communicet de inaequalitate prima,
et quod theoria Solis vel terrae (CorernICO) vel epicycli (PToLEMAEO)
similis sit theoriae cacterorum Planetarum, et causis Physicis hujus
inaequalitatis primae inventis, adque calculum pro theoria Solis, ac-
commodatis: jure merito hic tertiam partem, quasi quoddam ante-
meridianum pensum, interposito prandio, finio: succinente mihi re-
missionum animi Magistro:

PARS SVPERAT COEPTI, PARS EST EXHAVSTA LABORIS:
HIC TENEAT NOSTRAS ANCHORA JACTA RATES.

10 ¢
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Quae tertia parte demonstrata sunt, ad omnes Planetas pertinent: 20
unde non injuria clavis astronomiae penitioris dici possunt. Quam
tanto magis gaudere debemus inventam, quanto certius est nulla alia
ratione investigari potuisse, practerquam per stellae Martis observa-
tiones. Nam etsi quidem ProLEMAEVSs bisectionem hanc eccentricitatis
Solis in Venere quoque et Mercurio deprehendit; eoque nomine eccen-
tros eccentrorum, seu quod idem est, gyrationes centri epicycli intro-
duxit: quae demonstratio reservatur in proprios de his Planetis tracta-
us: observationum tamen ipsarum conditio, et breves Veneris a Sole
digressiones, quae non nisi humilem observari de nocte patiuntur, 1o
methodicae inquisitioni hujus rei plurimum impedimenti fuit allatura, si
citra Martem stetisset. In Mercurio multo absurdius adhuc ista tenta-
bantur: quod is rarissime a Solis radiis emergat, et longius Marte et
Venere a terra distet, cum hi citimi videntur. Fuisset itaque veritas nobis
cum PTOLEMAEO patentissimis indaganda campis, et per crassas umbras

manibus quasi palpanda.

Quantum autem de prima inaequalitate, quae occasione eccentri
accidit, et cuique Planetae propria est, huic communi, parte tertia in-
ventae, secundae inaequalitati debeamus: jam exemplo stellac Martis

declarabltur. I 20
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APSIDVM ET ECCENTRICITATIS, ET PROPORTIONIS OR-

BIVM INQVISITIO TENTATA, EX JAM VSVRPATIS OBSER-

VATIS, EXTRA OPPOSITIONEM CVM SOLE, CVM FALSA
TAMEN CONDITIONE

Supra parte secunda imitatione veterum ex observationibus acrony-
chiis conatus sum invenire aphelium et eccentricitatem, unaque et
distantias stellae Martis a Sole in toto circuitu. Et aequationes quidem
cccentri fere aliis quoque observatis extra situm acronychium responde-
bant. Eccentricitas vero et distantiae a Sole, repudiabantur a parallaxibus
annuis longitudinis et latitudinis. Itaque ut distantiae stellae a centro
Solis, per omnem eccentrici ambitum inquiri possent, prius secunda
inaequalitas (epicyclica ProLEMAEO, seu orbis annui TycHoNT et COPER-
NICO) parte tertia expedienda fuit. Imo vero, si via Planetae perfectus
esset circulus, vel jam statim prima Planetac inaequalitas, quae est
ratione eccentrici, indagari posset. Nam supra capite XXV methodum
tradidimus, ex tribus distantiis, trium circumferentiae punctorum, ab
aliquo puncto intra circumferentiam, et angulis ad illud punctum, in-
quirere situm et magnitudinem circuli, respectu illius puncti, centrum
et eccentricitatem, cum apsidibus.

Jam capite XXVI inventa est distantia Martis a centro Solis 147750
in 14°. 21°. 7’ ¥ apud nodum, idque Anno MDXCV D. XXV Octob.
Capite vero XXVII rursum distantia Martis inventa est 163100 paulo
minor in §°. 25'. 20" =. et id anno MDXC D. XXXI Decembris. Et
quia Mars 41 gradibus abest a nodo, multiplicato sinu 41° in sinum
inclinationis maximae cap. XIII inventae, prodit inclinatio loci 1°, 12,
49" . Cujus secans, radium superat in centies millenis particulis per 22,
quae sunt, in dimensione nostra, particulae 34. Itaque correcta distantia
hujus loci esset 163134 paulo minor. Maneat 163100: Secans vero hujus
inclinationis in secantem 41° ductus, producit secantem arcus per 50
longioris. itaque auferenda 50 loco Martis ut sit §°. 24", 30" =.

Tertio, capite XXVIII distantia Martis inventa est 166180 in 8°. 19'.
20" M, Anno MDXC D. XXXI Octob. distans 68 gradibus a2 nodo.
itaque inclinatio loci 1°. 42, 40", cujus secans abundat particulis 45,
quae sunt in nostra dimensione 75. Itaque correcta distarttia 166255.
Auferuntur 16" loco Martis, pro reductione ad eclipticam.

23) vero XXV
35 Kapler 111
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Haec tria loca per praecessionem aequinoctiorum ad eundem annum
MDXC et mensem Octobrem reducta sic habent.

147750 14° 16'. 52" ¥
163100 $§. 24. 21 =
166255 8. 19. 4 m !

Apparet aphelium esse octavo gradui Virginis propius quam caeteris,
quia ejus distantia est longior. Itague secundum demonstrata capitis XXV
sit o centrum corporis Solaris. ex eo
educantur «%. oan. ax. in ea propor-
tione, ut distantiae hic producuntur in
numeris: et connectantur puncta omnia.
et sit angulus x=% 114°, 2'.12" quan-
tum est a 14° 8 in 8° W), Sic wan sit
27°. 5. 17" quantum est ab 8° ™) in
§° = ef nad compositus ex utroque.
Sol enim assumitur centrum odiaci.

Oportet jam investigari circulum,
qui per yx9 transit: sic ut 7. x. 9.
sint tria loca Planetae.

5 In forma Ptolemaica « erit terra,
centrum zodiaci: 7. ». %. tria loca
puncti affixionis epicycli. Cactera manent.

Igitur in triangulo 0%, dato angulo cum cruribus, invenitur angulus a9
20° 26'. 13", Similiter in wa$ datur a9% 35°. 10'. 17", Vnde ablatus a9+
relinguit n9% 14°. 44'. 4. Sit vy centrum quaesiti circenli. Ducatur ox- et linea
continuetur in < aphelium et 8 perihelium: et conmectantur n % cum y.

Cum igitur n9w stet ad circumferentiam, et wy» apud centrum, super eodem
areu e, erit igitur wyx duplus anguli 19 scilicet 29°. 28'. 8. et qualium ny
est 100000, erit wn §0868 duplum scilicet sinus dimidii 1y».

Jam in triangulo wax, dato denuo angulo cum cruribus, invenitur wno 78°.
44’ . 1", et per bunc, wn 77187, qualium 1o 163100. Qualium ergo wn prius
erat 50868 et 1y 100000, falium no fit 167486, Ef quia nyx est 29°. 28'. 8",
erit igitur vy dimidium residui ad duos rectos, quia ny, »y aequales. Itague
wny est 75° 15’ . 56" . Hinc aufer xne. Restat yno.

In triangulo igitur yne datur angulus cum cruribus. Quare innotescit nay
38° 15", 45" . Ac propterea (cum ax sitin §°. 24'. 21" =) erit linea apsidum
oy in 27°. 8. 36" 8. Per angulum vero noy invenitur et wy eccentricitas 9768,
qualium ny est 100000, Denique in dimensione qualium wn est 163100, erit
ny 151740. Erat autem earundem partium etiam semidiameter orbis annui
100000. Ergo proportio orbium esset ea, quae 100000 ad 151740.
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Quae omnia quam sint vitiosa, ex eo colliges, quod quotiescunque
pro una vel pluribus usurpatarum distantiarum «9. «7. ax. aliam adhi-
bueris, competentem alii loco eccentrici, et inventam aeque certa irre-
futabilique argumentatione, toties omnia ista prodeunt aliter.

Et sequenti capite invenietur certissime ea, quae est 100000 ad 152640
circiter. Eccentricitas 9264, qualium radius 100000. Aphelium vero Anno
MDXC D. XXXI Octob. supra cap. XVI inventum est in 28 grad.
53 min. Leonis. quod capite sequenti confirmabitur intra XI scrupula. !

CAPVT XLII

PER ALIQVOT OBSERVATIONES EXTRA SITVM ACRONY-

CHIVM, MARTE CIRCA APHELIVM, ITEMQVE ALIAS ALI-

QVOT, MARTE CIRCA PERIHELIVM VERSANTE, INQVIRERE

CERTISSIMVM LOCVM APHELII, CORRECTIONEM MOTVS

MEDII, ECCENTRICITATEM GENVINAM, ET PROPORTIO-
NEM ORBIVM

am vidisti lector, de novo nobis incipiendum esse: cum tres Martis

locos eccentticos, totidemque a Sole distantias ad legem circuli revo-
catas, aphelium (supra non incertissime constitutum) negare cerneres;
unde nobis suspicio orta, viam Planetae non esse circulum. Quare ex
tribus distantiis, reliquae disci non poterunt. Itaque cujuslibet loci di-
stantia ex suis propriis observationibus extruenda; omnium maxime
aphelia et perihelia, ex quarum comparatione de genuina eccentricitate
discimus.

Sit « centrum mundi, afs linea apsidum, et centro P eccentricus 9, et v aphe-
lium, & peribelium. Ex capite XLI meliusque ex capite XV'I intelligimus,
observationes, Marte circa « versante, proximas esse has.

I. A. MDLXXXV D. XVII Februarii hora X, visus fuit Planeta in
15° 121" §, cum latitudine Borea 4°. 16'. '

II. AAMDLXXXVI D. XXVII Decembris manehoralV,in 29° 4224' n
latit. 2°. 463/ B.

Et Anno MDLXXXVII D. I Januarii mane H. VII M. VIII in 1°. 4.
36" =, Lat. 2°. 54" B. et IX Januarii mane, in 2°. §1%’ = lat. 3°. 6' Bor.

Anno MDLXXXVIII D. X Novemb. mane hora VI M. XXX inter
d et Cor § 31°. 27. Declinatio Martis Borea 3°. 161,’. Quare d in 25°.
31" M. 1 lat. 1° 36'. 45" B. D.V Decembris mane hora VI inter d et

35) lat, 1° 46" 45"
35+
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Cor § 45° 17 . declinatio Austrina 2°. §'. etgo ¢ in 9° 19%[y’ =. latitudo
1°. 53% Botea. Non sunt autem hae observationes confirmatae per
Fixas sequentes.

L

Anno MDXC D. VI Octobris, cujus diei mane hora IV M. XLV
observatus est ¢ in altitudine 12%° graduum a cauda Leonis et corde
Hydrae, cum declinatione sua: sed quod neutra Fixarum a Marte in
longitudinem recta porrigeretur, accidit ut ascensiones rectae, utrinque,
et per declinationem extructae, ¢ minutis discreparent. quod facile fieri
potest, si minimum aliquid declinationi desit: cui quidem videntur non
satis fisi, quod Martem a cauda § mensi sunt, quae in eadem longitudine
est, distantia omni in latum abeunte, ut scilicet de latitudine Martis hinc
certius scirent, quam ex declinatione. Sed retenta declinatione 6°. 14’
et distantia a corde hydrae 34°. 33% fuerit ejus ascensio recta 168°.
56%’. Itaque locus 17°. 16%4' m. lat. 1°. 1625’ Borea. Fixarum tabella
refractionis, exhibet in hac altitudine 4 minuta; Solis refractio majorem
exhibet. et Virgo ardua surgit. itaque circiter 3 minutis aut (per solares
refractiones) plusculis ultra, in consequentia est projiciendus, unde per
refractionem erat sublatus. Parallaxis exigua admodum fuit. parum igi-
tur detraxit refractionibus. Fuerit in 17° 20" m.

Anno MDC Y. Martii hora VIII 1, post merid. in 29°. 12, 6. Lat. 2

XV
3°. 23" Bor. Et %1 Martii H. VIIIY, in 29° 18" 6. lat. 3° 193’ Bor.
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Respondent autem tempora Martem in eundem eccentrici locum resti-
tuentia, sic invicem,

Et distan-

Fghy tiis Solis
um locis visis . 4 terra ex
Martis EtSolis  cpxxx.

1585. 17Febru. H.p.m.10. o 15.12.30 & 9.22.37 X 99170
1587. 5 Januar. H.p. m. 9. 31 2. 8.30 = 25.21.16 Z 98300
1588, 22 Nove. H.p.m. 9. 2% 2.35.40 = 10.55. 8 & 098355
1590. 10 Octob. H.p.m. 8.35 20.13.30 M 26. §8.46 = 99300
1600. 6 Mart. H.p.m. 6.17% 29.18.30 6 26.31.36 X 99667

Reductionis observationum ad tempora debita, ratio haec est. Cum
Anno MDLXXXVII diurni Martis sint in decremento, ut et in MAGINO
et in observatione ipsa trium dierum apparet, usurpavi diurnos sic:
17. 16, 16, 16. 15. 15. 14. 14. 13. 13. 13, 12, 12,

Anno MDLXXXVIII D. X Novemb. observatio minus habet meri-
diano MaGint loco 39" minutis. D. V Decembris minus 33 minutis.
Et nostrum momentum est intermedium. ergo usurpabimus etiam
intermediam differentiam 36'.

Anno MDXC deserta est observatio, et per se male habita ut apparuit,
sed tamen diurnus in MAGmo per plures dies constans est 37 minu-
torum.

Jam ad rem: Ac etsi multos hactenus modos docui vel inquirendi
vel comprobandi loci eccentrici et distantiae, sequar tamen hic rursum
alium, eo quod sit commodissimus. Sint autem loca terrae 3. e. x. A, y.
nempe 8. . ad sinistras, . ». \. ad dextras eccentrici loci partes. Et cum
datae sint lineae a8, ae, ax, ok, ay, ef anguli o8, aer. axt. ah. wyi assumam
fertium commune in omnibus triangulis, nempe latus av, unum nempe quaesi-
torum, et per hoc latus inquiram angulos adv, qui si lineam ov in eundem odiaci
locum statuent (nisi quatenus ob prascefSionem aequinoctiorum is in sequentibus
temporibus est promotior). ex eo intellecturus sum, assumptum o bene habere.

Methods ratio haec, quod ut a. ad angulos 3. €. x. \. y. Sic «8. ae. ax. «A.
wy. ad angulos .
yo 26°% 31", 36" X
Yo 29. 18, 30 &
ayt 122, 46. 54 | adt 155. 49. 53 aer 113, 12. 46

xe 10°% §5'. 8’ 2 | Ax 26°% 58, 46" =

X 2, 35. 40 =| M 20. 13. 30 W

axt 68. 19, 28 l i 36. 45. 16
Horum sinus in distantias Solis et terrae multiplicati, et per assumptam
distantiam «. 166700 divisi, produnt sinus angwlorum. qui additi ad visiones
Martis in . 8. ablati visionibus in €. x. \. restituunt lineam av in baec Joca

3o 9% 22'. 37" X| ex 25° 21'. 16" 3
3 15. 12. 30 | & 2. 8. 30 =
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Y 3 € * A
29° 28'. 44" Q 29°.18'.19" Q 29°.19'.21"§ 29°.20". 40" §) 29°. 20".30" §
Debuit in

29. 30. §1. 29. 18. o. 29. 19. 36. 29. 21.12. 29. 22. 48.

vel in
29. 29. §1. 29, 17. o. 29. 18. 36. 29. 20.12. 29. 21. 48.

Nimirum non aliter differre debuerunt loca quingue, quam quanta est diffe-
rentia praecefSionis aequinoctiorsn.

Vides autem ex schemate, si caeteris manentibus, breviorem assumseris a,
venturam in 3. in consequentia: in €. ». \. in antecedentia, non tamen ubique
aequali spacio. At simul boc feceris, nocueris in 3. x.\. profueris in y.e, Con-
trarium, si prolongaveris. At consonum est, errorculos hosce distributos ba-
beri per ommia Joca. Ergo nihil in distantia a. mutandum, et Planeta prae-
Scriptis temporibus est in locis ultimo recensitis.

Si lubet ad consensum explorandum uti methodo cap. XXVIII. con-
nexis 8. €. punctis, invenies de 74058. 8ea 68°. 36°. 0. edu 67° 21", 3.
quare ed. 88°, 28'. 50", ef der 44°. 36'. 46", ef 13 46°. 54'. 24" . quare s
101380. efcan 33° 58'. 33" . guare ov anno MDLXXXV'II in 29°. 19'. 49" &
(nos jam elsgimus 29°. 18'. 36" . differentia scrupuli unius ob retinendos etiam
caeteros locos). denigue wrn 166725. et locus v consentit.

Ac cum 166666%; sit radii 100000 sesquialtera, credibile est hanc
esse proportionem distantiae mediocris terrae a Sole et longissimae
Martis a2 ©O. sed nihil conjecturis tribuam in praesens.

Cum autem eccentrici planum hic inclinetur ad eclipticam angulo
1°. 48'. cujus secans 49 particulis abundat, quae valent 82 in dimensione
nostra: verissima igitur distantia & et O erit 166780, quantum quidem
ex his obsetvationibus colligendum:' quas memineris longiuscule de-
ductas, nec in ipsis suis diebus optime comparatas.

Jam etiam ad perigaeum accedamus, ubi catalogus observationum,
et mediocris cognitio motus medii, ostendunt proximas observationes
has:

I. A, 1589. D. 1 Nov. H. 63 vesperi fuit 3 in 20° 59’ Z cum lat.
1°. 36’ mer.
II. A. 1591, D. 26 Sept. H. 7 M. 10 in 18° 36’ Z. Latit. 2°. 491/, Merid.
III. A.1593. D. 31 Julii mane H. 134 in 17° 391" x. Latit. 6°. 614’
Merid. et 11 Augusti mane H. 13 in 16° 7% X. Latit. 6°. 18%/
Merid.

19) 28°, 18', 36"
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Respondent autem tempora in hunc modum:
Dist. Solis
3 o et terrae.
1589. 1 Novemb. H. 6% P. M. 20° 59%’ Z 19°%13'.56'n 98730
1591. 19 Septemb. H.§5 M.42 14. 18% Z 5. 47. 3 = 99946
1593. 6 Augusti H.s M.14 16. 56. X 23. 26. 13 § 101183

Anno MDXCI oportet nos uti confidentia, diurnos eosdem esse cum
diurnis MAGINI. nam observatio solitaria est. Ac cum in MAGINO mo-
veatur diebus VII per gradus 4°. 16. fuerit ergo Mars XIX Sept.
H. VIIY in 14° 20" 3, et H. VI in 14° 181" z. Circa stationem in

207 10 XVI vel ! XVII Julii promotior fuit in calculo per 1°. 16 circiter,

20

30

quam apud MaciNvm. Jam XXVI Sept. adhuc per o°. §3' est promo-
tior. Diebus itaque LXX deminuta est differentia circiter 23 minutis.
Si etiam proportionaliter argumentemur, grandior erit XIX Sept. haec
differentia circiter 2 minutis. Credemus igitur, Martem ad nostram
horam esse in 14°. 20" Z.

Anno MDXCIII & a statione abit. Et cum XXX Julii locus Martis
media nocte sequente discrepet a meridiano MAGINI per 3° 251, die
vero X Augusti per 3°. §9%’, ita ut augeatur differentia, paulatim tamen
minus atque minus; assumsi differentiam die VI Augusti 3°. 46’, ut sit
hora 134 mediae noctis sequentis in 16° 52’ X. et diurnus 10. Superatur
nostrum tempus horis VIII M. XXX, quibus debentur circiter 4 minuta
de retrogrado motu & Igitur nostro tempore fuit in 16°, 56’ X, Cer-
tum est nos (hoc quidem nomine) nihil ultra unum scrupulum ultro
citrove aberrare.

Saepius in perigaco non est observatus. Nam Anno MDXCV incidit
ejus in perigaeum adventus in mediam aestatem, crepusculis in Dania
pernoctantibus. Anno MDXCVII TycHO BRAHE in itinere fuit, Prope
Solem vero in hyemali semicirculo diu latet, ob celeritatem, Solari non
multo minorem.

Sit in schemate locus Martis eccentricus . Loca terrae §. . n. et sit
Ca. 19°% 13'. 567 M pe 5% 47. 3 = e 23°% 26'. 13" §

£9. 20. §59. 15 Z ud 14. 18. 30 Z 7% 16. 56. o X
vel 2o0.
Ergo %% 61. 45. 19 apd 98. 31. 27  and 156. 30. 13.
vel 32. 57.

Assumpta igitur communi «% in longitudine 138400, prodit ejus locus sic:
Per ¥ 29°% 5§, 20" = . 29% §3'. 6" = 9. 29% 59'. 10" =,
vel 54. 36.

4) 14.2% Z 5. 47, 5 =
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At si apud ¥ fuit 55, 20", decuit apud . esse 56'. 567, apud n 58'. 32"
tanta enim est praecefSio aequinoctiorum. Apparet igitur ex schemate, lineam
« per n mimis in consequentia abire; per w ¥ respectu ipsius m, nimis in
antecedentia. quod fit caeteris manentibus, quia «% nimis brevem assumpsi.
Itague si uno centenario longiorem faciam scilicet 138500, jam prodemnt haec
loca:

Ex ¥ 29° §7. 10" =, ex p 29°% 55, 367, ex n 29° §8. 17" =,

vel 29° §57. 6" =

Jam itaque nimis propingua invicem facta sunt loca ipsius a', et plus hic
peccatur in propinguitate quam illic in remotione. Quare verifiima longitudo
ipsius a9 erit 138430 circiter.

Inclinatur hic planum (ut et prius loco opposito) 1°. 48'. et secans
abundat supra radium particulis 49. Vt vero 100000 ad 138430, sic haec
49 ad 68. Ergo correcta longitudo radii est quamproxime 138500: ex
his quidem observationibus longe deductis.

Ex his inquisitio apsidum

Assumatur respectu omnium trium observationum locus lineae o9
Anno MDLXXXIX D.I Novemb. H.VI¥; post merid. in 29° 54'. 53" =,
ut sit MDXCI in 29°. §6'. 30”. et Anno MDXCIII in 29° §8'. 6" ==,
Vicaria hypothesis capitis XVI exhibet illam primo tempore in 29°
T AR AR A

Prius autem assumpsimus similiter &« Anno MDLXXXVIIT D. XXII
Novemb. H.IX M.II% in 29° 20", 12” Q.

Cum ergo ab Anno MDLXXXVIII D. XXII Novemb. H. IX M. 111,
usque in annum MDLXXXIX D. I Novem. H. VI M. X sint dies
CCCXLIV minus H. II M. LII%;: integra vero revolutio ad eandem
Fixam habeat dies DCLXXXVII minus H. o M. XXVIII: apparet no-
strum intervallum paucis horis exuere medietatem temporis restitutorii.
Ecce

D. CCCXLIII H.XI M.XLVI Dimidia periodus
CCCXLIII XXI LIT1, Nostrum intervallum

Excessus X V1,

Et cum a prioris temporis loco 29°. 2¢. 12" §, usque ad locum quem
tenuit 3 tempore posteriori 29°. 54'. 53" =, sint gradus 180° 34'. 41”:
et subtracta praecessione 48°. residui 180° 33'. §3: quare si horis
X M. VIY competerent in perigaco de diurno Martis in eccentrico,
illa residua supra semicirculum 33'. 53'; tunc hinc intelligeretur aphe-
lium esse in 29 gr. 20 min, 12 sec. &.

1) & (statt ) 6) loca v 11) 158430 13) 138420
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Scimus autem diurnos Martis in eccentrico circa apogaeum et peri-
gaeum, ex jam inventis distantiis, et ex demonstratis capitis XXXII.
Sunt enim diurni quamproxime in dupla proportione distantiarum.
Nam in apogaco diurnus est circiter 26', 13", in perigaco 38'. 2””. cum
mediocritas diurni sit 31°. 27",

Perpende itaque, quod si Mars a puncto apogaei eundo dimidium
temporis restitutorii insumat, fine hujus temporis omnino confectis
180 gradibus, sit futurus in puncto perigaei. At si jam hoc spacium
temporis auspicetur uno die post quam in apogaeo fuit, incipiet igitur
cursum 2 26'. 13" minuto ab apogaeo finietque in 180°. 38'. 2. Itaque
dimidio temporis plus dimidio itineris curret per 11’. 49”. Contrarium,
si die uno ante apogaeum inciperet. !

Cum itaque etiam nostrum tempus arcum exhibuerit majorem, no-
strum etiam aphelium promoveri oportet. Primum horas nostras di-
midia parte anteaphelium, dimidii post perihelium referemus. Tunc in-
ceperit Planeta a minuto §'. 16" ante aphelium, quod sic refertur in
29°. 25'. 28" §, et venerit in 8'. 1’ post perihelium, quantitate itineris
13, 17 ultra 180°, At deprehensum est iter fuisse 33’. 53" supra 180,
Ergo per 20", 36" est adhuc celerior. Quia ergo, ut iter augeatur per
11'. 49", requiritur dies unus, sive promotio Planetae ab aphelio per
26'. 13”. quantum ab aphelio promovebitur Planeta donec augeatur
iter per 20'. 36" :

Ostendit itaque proportionum regula, diem I. H. XVII M. LIV sive
distantiam ab aphelio 45’. 42". Ergo aphelium a loco quem ei jam de-
deramus in 29° 25'. 28" § removendum in antecedentia per 45°. 42”.

Cadetque in 28°% 39'. 46" Q
Anno MDLXXXVIII D. XXII Novemb. supra 28. so. 44 &
Differentia 10°. §8”.

Vitri aphelii inquisitioni plus fidei tribuendum, incertum. Nam fieri
facile potest, ut in positione et assumptione linearum ar. «§. propter
observationum incommoda, peccaverimus 4 minutis, duobus hinc, duo-
bus inde, quantum quidem ex erroribus conspirantibus accumulari
oportet, ut aphelium 11 minutis alterari posset. Hic tamen par est, nos
fidere operationi praesenti.

Correctio motus medii

Mutato loco aphelii, mutatur et motus medius. Nam si quo tempore
per superiorem aphelii inquisitionem & existimatur incidere in aphe-
lium, exutus aequatione, eodem tempore jam superavit aphelium minu-
tis 11: habet igitur aequationem 4 minutorum subtractoriam. Itaque
medio motu superavit illum pristinum locum medium per 4.

36 Eepler 111
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Eccentricitatis inquisitio
Primum corrigantur distantiae prius inventae si opus est, o nomine,
quod parumper ab apsidibus jam inventis distent; aphelia per 40" mi-
nuta, perihelia per 75" minuta. Atqui nihil sensibile mutatur in tanta
propinquitate ad apsidas.

Ergo Aphelia. . . . 166780 scilicet a
Perihelia . . . 138500 scilicet ad
Summa . . . . 305280 i B
Dimidium. . . 152640 semidiameter 3
Eccentricitas . . 14140 ofp

Vt autem 152640 ad 100000, sic 14140 ad 9264 eccentricitatem. Di-
midium autem eccentricitatis aequatoriae fuit 9282. Differentia 18, nul-
lius plane momenti. Vides quam praecise bisecanda sit in Marte ec-
centricitas aequatorii puncti, ad constituendam centrorum eccentrici et
mundi distantiam. Atque hoc supra capite XXXII pro fundamento
usurpavi, et in sequentia demonstrandum rejeci. id vero jam est prae-
stitum. !

CAPVT XLII

DE DEFECTV AEQVATIONVM, QVAE BISECTIONE ECCEN-
TRICITATIS ET AREIS TRIANGVLARIBVS EXTRVVNTVR;
POSITA ORBITA PLANETAE PERFECTE CIRCVLARI

His de bisectione eccentricitatis Martiae certissime demonstratis,
quae parte tertia itidem et de theoria Solis evicimus; jam demum
tempus esset, ut plena hujus rei fide muniti, ad speculationes Physicas
capitis XXXII et sequentium, utpote communes omnibus Planetis fu-
turas, accederemus: nisi certo consilio mihi visum esset illas praemit-
tere; co quod illic ratio aequationum ex causis Physicis computanda-
rum absolvenda fuit pro theoriae Solis vel terrae, omnimoda perfec-
tione; et quod scirem, ubi illa condendarum aequationum methodus
etiam theoriae Martis applicanda fuerit, multo difficiliores speculationes
secuturas.

Etenim verissima orbium conformatione inventa, necesse est, indi-
dem etiam aequationes eccentri sequi, quibus solis hactenus servivit
hypothesis illa vicaria capite XVI inquisita. Id ergo hac vice explora-
bimus.

Quare secundum demonstrata capitis XL, quae hic omnia et singula
repetita intelligantur, sit orbita Planetae ex opinione trita circulus; etsi
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jam cap. XLI nos de eo jussit dubitare: Quare in anomalia eccentri 9o°
eccentricitas capite XLII inventa, 9264, erit langens: quae ostendet pariem
aequationis Opticam §°. 17 . 34" . Et quia in anomalia eccentri 9o area trian-
guli est rectangula, ducto igitur radio in dimidinm eccentricitatis scilicet 4632,
provenit area trianguli 463200000. V't autem area circuli 31415926536 ad
gradus 360 sive 1296000 secunda, sic baec jam inventa area 463200000 ad
19108 sew §° 18'. 28" partem aequationis Physicam. Itague tota aequatio
10°% 36'. 2", wut ita anomaliae mediae 95°. 18'. 28" respondeat coaequata
84°. 42'. 26”. At secundum methodum capitis XVIII vicaria hypothe-
sis, sat fida in longitudine, ostendit nobis, quod eidem anomaliae me-
diae 95°. 18'. 28" respondere debeat coaequata 84°. 42'. 2. Differen-
tia 24",

Sumatur jam anomalia eccentri nostri 45° et 135°. Ef #f fotus ad sinus
horum angulorum, ita area 19108"" maximi trianguli aequatorii ad aream bujus
loci 13512" sive 3°. 45'. 12", ut additione bujus partis aequationis Physicae
ad anomaliam eccentri, constituantur anomaliae mediae 48°. 45'. 12" et 138°.
4s'. 12", Datis vero cruribus angulorsm datorum, prodesnt anguli anomaliae
coaequatae bis mediis anomaliis respondentes 41°. 28'. 54", 130° 59'. 25".
At per vicariam hypothesin, ut capite XVIII Opetis, assumptis iisdem
anomaliis simplicibus 48°. 45'. 12" et 138°, 45'. 12", prodeunt coaequa-
tae illic 41°. 20", 33"'. minus quam per aream trianguli, excessus 8. 21”.
hic 131° 7. 26" plus quam per aream trianguli, defectus 8. Itaque cum
certum sit, vicariae nostrae ! tantum errorem tribui non posse, necesse
mihi fuit credere, hanc rationem aequandi etiamnum esse imperfectam.

Et capite quidem XIX cum bisectionem in Marte tentarem, et per
immobile punctum aequantis more Ptolemaico aequationes computa-
rem, inventa est differentia circa 45° anomaliam eccentri pene tanta, in
partes tamen contrarias. Nam in superiori quadrante Planeta appropin-
quabat aphelio, in inferiori perihelio, plus quam par erat; hic in su-
periori quadrante discedit longius ab aphelio, in inferiori a perihelio,
quam par est. Itaque supra ab aphelio est nimis velox, infra a perihelio
itidem. Quare tardior justo erit in longitudinibus mediis.

Credo jam lectori incidisse, an forte erroram causa inde sit, quod
capite XL dictum est, vitium subesse huic operationi per areas, eo quod
areae non aequipolleant distantiis, celeritatis et morarum moderatrici-
bus. Atqui non hinc esse potest praesens error. Primum enim excessus
summae distantiarum supra aream circuli parvus est, spaciolum nempe
inter conchoides, parvum admodum: deinde area exhibet distantias
omnes quidem justo breviores, maxime vero eas quae sunt in longitu-
dinibus mediis. Ergo si quis error hinc manat, is in hoc est, quod non
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Falsarum causa-
rum hujus imper-
fectionis refutatio,
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Compendium de
summa sinuum
colligenda subito.

Qua proportione
crescant excessus
distantiarum pune-
torum circuli a
puncto eccentrico,
seu latitudo spacii
inter conchoideas.
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satis longas moras Planetae facimus in longitudinibus mediis. At er-
rores quos jam deprehendimus in contrarium abeunt. nimis enim longas
moras fecimus Planetae in longitudinibus mediis.

Idem illi quoque potest objici, qui suspicionem inde concipere vo-
luerit, quod misso Copernicr et Tycuonts duplici epicyclo, qui orbitam
Planetae facit ovalem, nos Ptolemaicum petfectum circulum in praesens
susceperimus. Nam dictum est in fine capitis quarti, illam Copernica-
nam orbitam non incurrere ad centrum, quod hic nobis esset usui, sed
excurrere a centro particulis 246, quod hic potius augeret errorem, qui
hoc jam sequimur, moras esse ut distantias.

Vt autem ad oculum pateat, parvum ad-
modum effici spacium conchoidis cap. XL.
perpende quod secans anguli §°. 19" (ma-
H ximae aequationis Opticae) est 100432, linea
: videlicet EA. Ex hoc igitur excessu 432, qui

est lineola BA, pars lineae EA, propemodum
;" discere poterimus accumulationem omnium
n horum excessuum; puta QA. RA. BA. SA.

A LA. in hunc modum.
! Secans gradus 89°, ejusdemque tangens,
7 P compositi, tantundem faciunt, quantum si-
i nus omnium graduum totius semicirculi,
7 ‘j 8 manu ducente nos CARDANO in libris de sub-
i i tilitate, quo loco circuli proprietates explicat.
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3 A _lp Ejus rei demonstrationem profitetur Jvsrvs
Byrorvs.

Ergo si excessus nostri ommnes residui a maximo 432, essent, ut sinus utrin-
que in semicirculo ad semidiametrum, tunc ut 100000 ad summam secantis et
tangentis gradus 89° scilicet ad 11458869, sic esset 432 ad 49934 sum' mam
ommium excessuum ad singulos gradus semicirculi fere. Nam quanto distantia-
rum excessus in Superiori quadrante sunt longiores his secantum excefibus,
tanto in inferiore quadrante fere sunt breviores.

Atqui nondum ita sunt excessus QA. RA. SA. &c. ad invicem, uti
sinus aliquotorum graduum: sed fere utuntur sinuum proportione
dupla. /¢ sinus gradus 9o est duplus sinus gr. 30. Jam aequatio Optica gr. 9o.
est 5°. 19 ejusque sinus dimidium exhibet arcum itidem fere dimidinm prioris
scilicet 2°. 39'. 15" pro aequatione Optica anomaliae eccentri 30° cujus secans

est 100107. Et hic 107 excessus secantis supra sinum rectum, est fere quarta
pars prioris 432; cum sinus gradus 30 esset dimidia pars de sinu gradus 9o.
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Igitur ad 432, accumulantur partes non proportionales sinubus, sed
semper minores, et in gradu 45 vel circiter, tantummodo semisses;
ante illum, minus semissi; ita ut circa 30° sint tantum quadrantes, et
denique insensibiles.

Itaque (quod experientia testatur, sigillatim computatis omnibus di-
stantiis, et in unam summam conjectis) de summa 49934 retinemus
tantum partem septimam et 7000 circiter.

Et quia distantia una 100000 valet 6o minuta, summulae huic debe-
buntur non plus 4%/s minuta. de quibus tamen aliquid spargitur in
omnem ambitum; ut hic errorculus circa 45° et 135°, ubi maximus,
etiam in Marte insensibilis evadat.

Quapropter alia nobis hujus dissonantiae occasio quaerenda erit.

CAPVT XLIV

VIAM PLANETAE PER AVRAM AETHERIAM NON ESSE CIR-

CVLVM, NE QVIDEM RESPECTV PRIMAE INAEQVALITATIS

SOLITARIAE, SI ETIAM MENTE REMOVEAS BRAHEANAS

ET PTOLEMAICAS SPIRARVM IMPLICATIONES EX INAE-

QVALITATE SECVNDA DVOBVS HIS AVTHORIBVS RESVL-
TANTES

ccentricitate et proportione otrbium certissime constitutis, mirum

Astronomo videri possit, superesse adhuc aliud impedimentum, quo
minus de Astronomia triumphare liceat. Et me Christe biennium in-
tegrum triumphaveram. Caeterum comparatione eorum, quae capi-
tibus ! XLI XLII, XLIII, praeceden- K &
tibus constituta sunt, facile apparet,
quid nobis adhuc desit. Differebant
plurimum loca aphelii, eccentrici-
tas et proportio orbium utrinque
constituta, Nec aequationes Phy-
sicac computatae, observatis (quas
vicaria hypothesis repraesentat) con-
senticbant. Repetatur schema capitis
XLI. Etquiaineo, qualiumyn 151740,
talium yo. fuisset 14822; quare additis
Yo, yn vel ve, esset we 166562, quae

33) YN 100000 ‘s
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capite XLII inventa est 166780. Sic ablata yu a v3 restaret a3, 136918, quae
omnino fuit capite XLII inventa 138500.

Rursum quia capite XLII inventa est vera longitudo linearum ye' yo' ae*
ad. 857 ergo quod cap. XLI positum usurpatumque fuit, Planetae via est cir-
culus; non est difficile dictu, quanta esse debeat ax. ay. «%. Nam guia ae est
Anno MDXC Octob. in 28°. 41'. 40" Q et %. 0. $. ut cap. XLI: erunt dati
anguli way. noy. day. quare et aequatio Optica axy o°. §3'. 13", any 3°
10'. 24", ady §° 8. 47" . Et ut sinus horum angulorum ad veriflimam eccen-
Iricitatem oy 14140: Sic sinus wye. wye. Yya. ad ax. an. ad.

Prodeunt igitur ax 166605 «n 163883 od 148539 0
At observando sunt inventae 166255 163100 147750
Differentia 350 783 789

Quod si quis hanc differentiam lubricae observandi fortunae tribuere
velit: nae is vim demonstrationum hactenus usurpatarum non atten-
derit neque perceperit oportet: et nequissimam mihi fraudem imputa-
bit crassissime corruptarum BrAHEI observationum. Itaque ad obser-
vationes annorum sequentium provoco, quas tamen periti Observa-
tores instituant. nam si quid ex uno latere indulsi meo voto, id ex altero
latere tanto majorem in errorem excrescet. Sed nibil his opus. Vobiscum
mihi sermo est, periti rerum Astronomicarum, qui Sophistica effugia 20
caeteris disciplinis creberrima, in Astronomia nulli patere scitis. Vos
appello. Videtis in » defectum a circulo parvum; in %, #, ex utroque
quidem latere, magnum admodum, quantum per observandi incertitu-
dinem (ob quam 200 fortassis aut summum 3co particulas capite qui-
dem XLII in dubio pono) excusare non possumus.

Quid ergo dicendum? Num hoc illud est, quod supra cap. VI. dic-
tum, per translationem suppositionum a medio ad apparentem Solis
motum, alium constitui eccentricum, qui ad latus apogaei Solis excedat?
Nequaquam. Nam quantum is hinc excedit, tantum inde appropinquat.
Hic autem videtis utrinque Planetam a circuli orbita ad centrum ap- 3o
propinquare. quod multae aliae observationes partim secuturae cap.LI.
LIII. attestantur.

Itaque plane hoc est: Orbita Planetae non est circulus, sed ingrediens
ad latera utraque paulatim, iterumque ad circuli amplitudinem ! in peri- 214
gaeo exiens. cujusmodi figuram itineris ovalem appellitant.

Secundum argu- Atque hoc idem etiam ex capite praecedente XLIII probatur. In eo
positum fuit, planum perfecti eccentrici aequipollere quam proxime
distantiis omnibus, aequalium quotcunque partium circumferentiae il-
lius eccentricae, a fonte virtutis motricis; itaque partes plani metiri
moras, quas Planeta in partibus respondentis circumferentiae eccentri- 4o
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cae trahat. Quod si igitur planum illud, circa quod Planeta limitem
agit, non est perfectus circulus, sed deminutus a lateribus ab ea latitu-
dine quam habet in linea apsidum; et tamen hoc planum orbita irregu-
lari circumscriptum adhuc metitur moras, quas Planeta in toto ambitu
et in partibus ejus aequalibus facit: planum igitur diminutum metitur
acquale tempus cum priore plano non diminuto. Partes igitur plani
diminuti aphelio et perihelio proximae metientur tempus majus; quia
apud illas tenuis est diminutio; sed partes in longitudinibus mediis
metientur minus tempus quam antea, quia in illis accidit potissima
totius plani diminutio. Jam igitur, si utamur hoc diminuto plano ad
moderandas aequationes, fiet Planeta circa aphelium et perihelium tar-
dior, quam in priori vitiosa aequationum forma, circa longitudines me-
dias velocior, quia distantiae hic diminuuntur. Morae igitur hinc ab-
stractae, in aphelium et perihelium, sursum deorsumque compensatione
facta, accumulabuntur, non secus ac si quis botellum ventricosum in
medio comprimat, eaque compressione, minutal infarctum, e ventre
magis in utrasque extremitates, infra supraque manum eminentes, ex-
primat et elidat.

Atqui si contraria contrariis medentur, haec plane aptissima est medi-
cina expurgandis vitiis, quibus supra cap. XLIII Physica nostra hypo-
thesis laborare deprehendebatur. Velocior enim futurus est Planeta in
longitudinibus mediis, cum prius ibi deprehenderetur justo tardior,
retardabiturque supra et infra circa apsidas, ubi prius pernicitate nimia
nocebat aequationibus in octavas temporum redundantibus.

Hoc igitur alterum argumentum est, quo demonstratur, Orbitam
Planetae verissime a circulo instituto deflectere, et ad latera centrumque
eccentrici ingredi.

Caeterum hoc argumentum penes me non tanti fuit, ut ex eo de
Planetae exorbitatione cogitare possem. Diutissime enim in conciliandis
hujus formae aequationibus cum desudassem, tandem absurditate men-
surae deterritus, totum negocium deserui, quoad distantiis de exorbita-
tione edoctus, eo modo quo capite XLI factum, postea hoc etiam ae-
quationum negocium resumpsi.

Atque ex hoc quoque demonstratum, quod supra cap. XX, XXIII,
promisi me facturum: Orbitam Planetae non esse circulum sed figurae
ovalis.
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CAPVT XLV

DE CAVSIS NATVRALIBVS HV]JVS DEFLEXIONIS PLANE- :i
TAE A CIRCVLO: PRIMA OPINIO EXAMINATA

Cum primum in hunc modum certissimis BRAHEI observationibus
edoctus essem, Orbitam Planetae non esse circularem exacte sed de-
ficere a lateribus; e vestigio et causam naturalem hujus deflexionis me
scire sum arbitratus. Eram enim in materia capite XXXIX vehementer
exercitus. Et admoneo lectorem, ut priusquam hic progrediatur, caput
illud integrum diligenter relegat. Cum enim illo capite causam eccentri-
citatis transscripsissem alicui virtuti, quae esset in corpore Planetae; 1o
sequebatur, ut et hujus deflexionis ab eccentrico circulo causa eidem
Planetae corpori transscriberetur. Accidit autem mihi, quod proverbio
jactant, canem festinum coecos parere catulos. Cum enim capite XXXIX
laborassem vehementer in ea re, quod non possem satis probabilem
dicere causam, cur ex orbita Planetae perfectus fieret circulus (semper
enim quaedam tribuenda erant absurda illi virtuti, quae sedem habet
corpus Planetae); jam deprehenso ex observationibus, orbitam Planetae
non esse circularem perfecte, statim magno persuasionis impetu huc
concessi, ut crederem, quae capite XXXIX absurda dicebantur ad fabri-
candum circulum, ex iis in probabiliorem formam transmutatis, justam s
et observatis consentaneam Planetae orbitam effectum iri. Quod si paulo
consideratius hanc viam incessissem, potuissem statim ad veritatem rei
pervenire. At cum essem caecus prae cupiditate, nec ad omnia et sin-
gula membra capitis XXXIX respicerem, inhaerens illi cogitationi,
quace se primam offerebat, pro-
babilis mirumin modum, obae-
quabilitatem motus epicyclici,
in novos incidi labyrinthos, ex
quibus capite hoc XLV et se-
quentibus usque ad L. eluc- 5
tandum nobis erit. t
Repetatur itague schema cap.
XXXIX. Deterior in illo capite
opinio fuit, Planetam, ut perfec-
tum circulum describat, vi insita
moliri epicyclum, et sic explicare
corpus suum a radio virtutis ex
Sole: V't si radius virtutis ex Sole
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sit AC, progrediaturgue inaequali passu ex AC in Ay, Planeta vero initio sit
in C, ex eo tempore, vi insita sese explicet ex AC vel Ay ut quo tempore AC
venit in Ay, Planeta ex C vel y veniat in D, et hoc faciat etiam inaequali passu,
remissus vel incitatus eadem in proportione, in qua ipsa AC. Hoc enim pacto
ND /inea per centrum epicycli\ et Planetam, semper parallelos manet lineae
AB. Dixi autem cap. XXXIX, absurdum mihi videri, Planetam ex y in D
inaequali passu sese explicare ex radio virtutis Solaris, et sic sese accommodare
sua vi propria ad vim extraneam ex Sole, ejusque celeritatem et remifiiones prae-
scire. Esto igtiur, ut hoc absurdum vitetur, eat sane AC inaequaliter, Planeta
vero ex v in D eat aequaliter. Videamus an aliquid sequatur simile illis,
quae capite antecedenti ex observationibus probavimus.

Cum igitur centrum epicyeli N ejusque aphelium a linea AC in Ay tardum
Juerit ex C in vy, utpote circa eccentrici aphelium C; Planeta igitur ex y in D
ponatur non tardus sed motu mediocri incefSisse. Quare angulus YND major erit
angulo YAC. Itague ND non erit parallelos ipsi AB sed inclinabitur versus
AC. Itague Planeta D non manebit in eo circulo, qguem ex C coeperat describere,
qui scilicet per CF transit, sed ingredietur a circumferentia D et parallelo ND
versus CA. Atque boc idem capite praecedenti testabantur distantiae AD com-
putatae ex observationibus, eas scilicet non pertingere usque ad circumferentiam
cirenli CF. Hoe idem testabantur etiam aequationes Physicae per accumulatio-
nem distantiarum AC, AD extructae; scilicet Planetam apud latera eccentrici
debere fieri velociorem, ejus nempe distantias a Sole minores postulari. Cam
itaque conspiratio ista vim admirabilem afferret ad persuadendum, sta-
tim conclusi, hunc ingressum Planetae ad latera ex eo contingere, quod
virtus Planetam movens et distantias ex lege circuli administrans prae-
veniat virtutem Solis: eo quod illa aequalibus temporibus aequales pro-
gressus faceret, et sic Planetam aequabiliter lege epicycliad Solem demit-
teret; haec vero diversis sui gradibus, per diversa diastemata exceptum
Planetam, inaequaliter, et altum tardius promoveret; quo fieret, ut
distantiae aequalium arcuum epicycli accumularentur versus C aphelium
et F perihelium, et rarius sererentur circa medias longitudines, atque
sic omnes a justa perihelii propinquitate retraherentur
sursum breviores in locum longiorum. Itaque confir-
mari coepit in me error iste, quem supra cap. XXXIX
feliciter refutare coeperam, Planetariae virtutis pro-
prium esse, Planetae corpus in epicyclil semita circum-
ducere. Si diameter epicycli ND mansisset ipsi AB
aequidistans, poteram exuisse hanc meam opinionem
erroneam, poteramque, quod est verissimum, omnem
promotionem in longitudinem zodiaci, transscribere

Soli, solam Planetae librationem in diametro y% relin-
37 Kepler 111
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quere, ut in parte capitis XXXIX. Sed quia observationes testabantur,
hanc diametrum epicycli inclinari in longitudinibus mediis, id admira-
biliter me confirmavit in errore hoc de motu Planetae in ipsa epicycli
circumferentia; cujus motus esset regularis a li'nea ANy, ex A Sole
per N centrum epicycli eunte. Cogita ipse lector, et vim argumenti per-
sentisces. quia non putavi fieri ullo alio medio posse, ut Planetae orbita
redderetur ovalis.

Haec itaque cum ita mihi incidissent, plane securus de quantitate
hujus ingressus ad latera, nimirum de consensu numerorum, jam alte-
rum de Marte triumphum egi. Neque mihi difficile videbatur, si quxd
adhuc inter numeros esset discordiae, id 7@ npocBupurpeiv per minima
circumcirca dissipare, ut redderetur insensibile.

Ac nos, bone lector, par est triumpho tam splendido dieculam unam
(capita inquam sequentia quinque) indulgere, cohibitis interea novae
rebellionis rumoribus, ne apparatus iste nobis citra voluptatem pereat.
Si quid deinceps erit, suo tempore et ordine peragemus: jam quidem
hilares, tunc autem gnavi et strenui.

CAPVT XLVI

QVOMODO DESCRIBI POSSIT LINEA MOTVS PLANETAE,
EX OPINIONE CAPITIS XLV, QVALISQVE EA SIT

apite superiori causa quidem dicta est, qua fieri possit, ut Planeta a
C circulari orbitaaberret: delineatio vero Geometrica itineris nequit per
illud schema expediri. Nam epicyclus inclinatur pro longitudine distan-
tiarum: distantiarum autem multitudo et longitudo vicissim ex epicycli
conversione pendet. Ef quia summa distantiarum inest in plano eccentri, ut
capite XL. demonstratum; nequit igitur inveniri ea summa, nisi epicyclus hic
in eccentricum transmutetur. Est autem demonstratum capite 11, et repetitum
capite XXXIX, et usurpatum capite XL, quod si scribatur ex centro o concen-
tricus semidiametro aequali ipsi B3, inque eo epicyclus semidiametro ofs- seri-
batur deinde centro [ eccentricus 3\, eccentricitate afs: et postea dividantur
circumferentiae, cum epicycli, tum eccentrici 3, in partes similes: quod distantiae
punctorum divisionis cum epicycli tum eccentrici a suscepto puncto «, fiant
utringue eaedem longitudine. Hoe praemisso, cum capite XL per suppositionen
eccentri facilem et planam tradiderimus demonstrationem, methodumaue com-
putandi distantias: hic quoque distantias nos in eccentro speculari possumus,
etsi ponimus illas motu aequabili epicycli Planetae administrari. QOuo pacto via
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nobis aperta esse videtur ad Geometricam descriptionem itineris Planetarii,
quod ex hypothesi capitis XLV sequitur. Dicamus igitur captus caussa, Plane-
218 fam per ambitum epicycli tantas a © o digrefSiones facere, ac si in circumferentia
perfecti eccentrici S (qui semicirculus esto rectanuB3 definitus) aequalibus tem-
poribus aequales arcus describeret, puta Se,eC, U8, dv,vx, x\* sic ut anguli ad
B sint aequales, et B punctum aequalitatis hoc quidem loco, ubi quaeritur de
distantiis. Connectantur puncta divisionis cumr o ef B. Igitur semicireulus hic

.:-.;—-

%

eccentricus est mere fictitius. tantum pro computanda summa aliqua distantiarum
delineatur. Quod si Planeta tam in 8 quam in \ aequali gradu virtutis ex Sole

1o promeveretur, quemadmodum jam ipse quoque conversionem epicyclicam semper
aequabiliter moliri ponitur; tunc verd partes hasce eccentri aequales, ex quibus
distantias desumpsimus, conficeret temporibus aequalibus : et distantiae temporum
per signa divisionis notatorum essent hae ipsae «3, ae, of, a9, av, ax, «k, #on
tantum quantitate, sed etiam identitate situs. uno verbo, Planetae iter esset 89
circulus.

Sed quia Planeta ipse distantias quidem nominatas propter aequabilen:

conversionem epicycli repraesentat in quantitate, promovetur vero a Sole aequa-
37¢



* Hoc loco, quan-
do computamus
nihil nisi distan-
tiam o«e, hoc est,
ay, angulus 3fs
metitur tempus,
cujus genuina et
Physica mensura
est alids 3ap pla-
nities, ut infra pa-
tebit.

Primum tentamen-
tum descriptionis
ovalis.

In tollendis his in-
commodis, versa-
tur caput XLVIIL.
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libus temporibus inaequaliter, minus apud 8, plus apud \- sic ut in tempore *
per 3Pe signato et mensurato non absolvat spacium Se- nanciscatur tamen longi-
tudinem distantiae we* et in tempore (per \px ipsi B8 aequalem angulunm men-
surato) plus absolvat spacii quam »h- nanciscatur tamen longitudinem distantiae
ax prius ergo habet Planeta longitudinem distantiae as quam in < vere pro-
movetur, prius distantiae ox. quam in x promoveatur: et vicifiim, quando in <. ..
promovetur, jam fuit distantia as et ax, progue ea jam brevior aligua erit.
Planeta igitur in <. . et omnibus bujusmodi signis, propior est puncto o. guam
signa circumferentiae €. ». Ingreditur igitur Planeta ab instituta circuli 3\ ampli-
tudine ad punctum o. centro B vicinum, nec unguam in circulum hune incidit
praeterquam in 8. . punctis. Nam in opposito semicirculo ratio ingressus est
eadem.

Quia igitur planum Sus, 8ul, &e¢: habet in se summam distantiarum om-
nium punctorum in arcu epicycli, qui similis est ipsi arcui 3¢ per cap. XL, et
vero Planeta aequalibus temporibus (quae jam per e, <€, mensurantur) inaequa-
les arcus describit genuini sui itineris; breves quidem, quando ab . Sole longe
abest, longas vero, quando ad Solem prope accedit; sic ut arcus itineris Planetarii,
qui decurruntur temporibus aequalibus, sint in proportione distantiarum con-
versa, per cap. XXXI1: Igitur fere fit, ut quanto <o spacium excedit sectorem
P8, cujus mensura est angulus B3 vel arcus <3, tanto arcus 8 (hoc loco mensura
temporis) excedat arcum itineris confecti, qui sit u3.

QOwod si planum totum efferas numero 360°, eodem nempe, quo circum-
Sferentiam cirenli, quo et tempus periodicum ; tunc numerus temporis, seu Se
(hoc loco), quamproxime est medium sen Arithmeticum seu Geometricum
(parum enim differunt) inter numerum summae distantiarum ses spacium ex3,
et inter numerum itineris Planetarii sew p8. Multiplex hic occurrit dunyavix.
Primum, quod planum circuli non perfectissime aequivalet summae
distantiarum, ut demonstratum est capite XL, etsi fine capitis XLIII
dictum est, parvum admodum esse defectum. !

Secundo, quod proportio jam dicta non est exquisite Geometrica,
Nam etsi singulae distantiae sunt ad singulas mediocres in proportione
conversa, arcuum singulorum itineris Planetarii, ad arcus mediocres:
summae tamen distantiarum aliquot, ad summam totidem mediocrium,
proportio non manet eadem, quae est summae arcuum totidem ad
summam mediocrium conversa. Vt in exemplo deprehendes. Sint di-
stantiae duae 12 et 11. mediocris 10. et tantus etiam sit arcus mediocris. Et
5it ut distantia 12 ad distantiam mediocrem 10, sic mediocris arcus 10 ad di-
stantiae 12 arcum 8Y/y. Sit etiam ut distantia 11 ad 10, sic 10 ad 9|y, arcum.
Compone distantias 12 et 11 in unam Summan, quae erit 23. summa duarum
mediocrium 20. summa arcuum duorum 17'%ss. Hic erat quidem 1o medium
proportionale inter 12 et 8%y, sic inter 11 et 9|1y sed jam summa 20 non
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est medium proportionale inter 23 et 17"y, Sed inter 23 ef 17%g, qui est
major.

Valet tamen haec ratio in medietate Arithmetica. Verbi gratia sit 10
medinm Arithmeticum inter 12 et 8: sic inter 11 et 9. Compone 12. 11. fiunt
23. compone et 8. 9. fiunt 17. Lgitur 20 rursum est medium Arithmeticum
inter 17.23. Ac cum cap. XXXII demonstratum sit, parvum esse discri-
men inter medium Arithmeticum et Geometricum in hoc negocio,
parum igitur etiam aberit, quin verum sit, quod hic negatur verum esse
per omnia.

Tertio, etsi esset area B3 praecise Geometricum medium inter ad
et uB8- tamen constitui non posset Geometrice. Triangulo enim azf
sector eBy. debet esse aequalis. At desideratur adbuc a Geometris ratio, angulum
datum in data proportione secandi.

Quarto, si nos superiora omnia nihil impediunt; nondum tamen idem
est uB3 sector circuli et uRd sector (ut ita dicam) plani ovalis. Itaque etsi
definitus esset arcus u3 tanguam in circumiferentia circuli; nibil tamen hinc
sequeretur ad w3 tanguam arcum itineris Planetae, qui non est circulus. Itaque
etsi hoc subsidio est iis, qui numeris uti voluerint, quod sciunt ¢33
esse medium inter exd et pf3- nobis tamen, qui Geometricam viam
affectamus, hac non patet transitus.

Alia igitur tentabimus. Ef guia in fictitio eccentrico 3%, mensura temporis
est e, 8%, pro inguirendis distantiis ue, a%- sectorum vero 3Be, 3B, eadem
est proportio mutua, quae arcuum <, 8- In vero autem itinere Planetae, pla-
num inter arcus itineris et o Solem interjectum, itidem est vere mensura tem-
poris, quo Planeta versatur in arcu superposito, per caput XL.: Ergo ex o dia-
metri puncto rectae eficianiur concludentes spacia aequalia ipsis ef8, L8 ut
enw Spacium, quod decedit spacio B3, sit aequale spacio 1o, quod accedit eidem
efd. Sint autem oy, av. Et centro o, diastematis ae, ol, arcus ducantur <y,
Uy, Secantes bas lineas in p.v. An igitur puncta p.v. o. = &¢. hoc modo ducta
recte habeant, sic ut Planeta temporibus 3¢, 8, 8%, 8u, 8, in illa veniat? Pro-
xime quidem verum hoc est: sed tamen tria et hic desiderantur. Primum,
ut supra, quod planum non exacte aequivalet summae distantiarum.
Alterum, quod via Geometrica nulla est, quae doceat, Datum semicir-
culum ! ex dato diametri puncto per rectam lineam, in data proportione
secare. Tertium, quod nescitur, an cuilibet plano pa3, va3, &c. tantum
in proportione decedat propter deflexionem w. v. a circumferentia, quan-
tum reliquis in sua proportione. Veruntamen et haec utilia erunt iis, qui
numerorum adminiculo, contra morem Geometriae, per minima ire
voluerint.

6) cap. XXIX 29) % (statt 1) 30) ‘8% (statt 89)
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hic erat fictum. At
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Cum igitur Geometria nos destituat; ut tamen aliquam habeamus
descriptionem lineae, quac nobis ex speculatione capitis XLV nascitur;
age, subsidium ab é&reyviz petamus, accersita vicaria nostra capitis XVI,
quae lineas ap, av, &c. in quibus Planeta existit, justis temporibus in
justa zodiaci loca infert; et cum ea confundamus, praesentem fictitium
eccentricum 391, ex quo speculatio capitis XLV justas longitudines
linearum ae, af, hoc est ap, av, depromi persuasum habet.

Lubet quidem etiam alias, lucis causa duas hypotheses inter sese
comparare, in unum schema conflatas, utrasque quidem alicubi decipien-
tes, sed singulas tamen ad singula vera (quantum hucusque sciri potuit)
investiganda utiles: quo schemate multa hactenus dicta sub unum in-
tuitum rediguntur.

Sit A centrum terrae (vel Solis CoPERNICO), Al linea apsidum, AD eccen-
tricitas puncti aequantis. Etsi vero cap. XIX negatum est, D punctum posse
manere stabile, et AD eandem : id tamen de eo solum est intelligendum, si DA
< bisecetur. At si relinquatur nobis sectio DA libera,
wt cap XV'1, tune potest manere stabile boc punctum.
Secetur ergo AD in ea proportione, quae cap. XV'I
inventa est. Sit sectio C, ef AC 11332, CD 7232.
Et centro C, diastemate CH 100000, scribatur ec-
centricus, punctis adumbratus, per H. Haec igitur
erit hypothesis capitis XVI. _Assumpto enim angulo
anomaliae mediae qualicunque noto, educatur ex D
centro aequantis recta punctata ad circumferentian,
quae sit DH, comprebendens cum linea apsidum
angulum imperatum,* mensuram nempe temporis
propositi. Et connectatur H punctum cum A. Erit
igitur angulus YAH anomalia coaequata, et ipsius
— AH locus verus sub odiaco, et Planeta certifiime
in linea AH sub tempus et anomaliam datam, per cap. XVI1. XVIII. At
distantia AH falsa erit, et Planeta non in puncto H, quia sectio AD in
C et eccentricus H ex C descriptus falsa sunt per cap. XIX. XX. et XLII.
ubi ostensum est, ipsam ' AD bisecandam in B, ut centro B verior eccentricus
IL scribatur, non tamen is perfectus circulus. Delineetur jam et altera hypo-
thesis. Et bisecetur AD in B, ut AB sit 9282 (vel secundum numeros cap.
XLII sit 9264) et centro B, diastemate CH, scribatur alius eccentricus 1L,
quem hoc capite appellavi quogue® fictitium, computandis justis distantiis
descriptum. Est autem idem qui in penultimo schemate 890, centro B descriptus.
Et transferatur anomalia media (quae prius nobis, mediante tempore, fuerat
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Per ea igitur, quae hoc cap. XLV'1. dicta sunt, erit AF distantia (quam re-
quirit hypothesis capitis XLV, Planetae in ¥) a centro Solis in A. Sed angulus
BAF falsus, et locus AF sub godiaco falsus. Planeta enim ad susceptum tempus
et anomaliam mediam non invenitur in AF. Prius autem vera Planetae linea erat
AH, ef falsa longitudo AH. Centro igitur A, diastemate AF, scribatur arcus
FG, secans AH in G. Erit igitur linea AG constituta duwabus manifeste falsis
hypothesibus, vera tamen in situ sub<odiaco, et consona in longitudine, hypothesi
cap. XLV,

Sic igitur per Vicariam hypothesin capitis XVI, quae consistit in
punctis A. C. D. et eccentrico H, supplevimus defectum Geometriae,
quae nobis requisitum ab hypothesi capitis XLV, situm lineac AG, (in
quam justa distantia AF est transferenda) ostendere non poterat.

Quaerat aliquis, An non possimus aeque in priori schemate ac in
posteriori, asciscere y punctum aequalitatis, et ex eo, ipsis fe, BC, B9, B, Bx
parallelos agere i, yv, Yo, y=, yo* ef ducere arcus ey, Cv, %o, vw, %p, secantes
has parallelos? et sectionum punctis intelligere determinata loca et situs distan-
tiarum ¢

Respondetur, quod non. Peccabimus enim hoc pacto non nihil, distan-
tias nimis alte sursum transferentes, ut facile apparet ex schemate poste-
riore. Semper enim in eo linea AW, veras distantias AF excipiens, est inferior,
linea DH, ex puncto aequatorio D, parallelo ipsi BE,

Quocunque dictorum modorum delinectur linea corpus Planetae
possidens, sequitur jam, viam hanc, punctis 3. . v. 0. 7. p. A. signatam,
vere esse ovalem, non ellipticam, cui Mechanici nomen ab ovo ex
abusu collocant. Ovum enim duobus turbinatum verticibus, altero
tamen obtusiori, altero acutiori, et lateribus inclinatis cernitur. Talem
figuram dico nos creasse. Nam quia Planeta in \ celer est, in 3 tardus, et
minus celer illic quam hic tardus; eo quod longarum distantiarum semidiametrum
excedentium plures sint quam brevium, (Nam usque ad 92%3° longiores sunt;
inde per gradus 87Ys° breviores, quod secundum doctrinam cap. XXIX demon-
strari potest) : atque insuper illae plures longae, in angustiorem eccentrici arcum
translatione facta sursum stipatae; hae panciores in ampliorem distractae: ita ut
anomaliae mediae 92%;°*, qua distantiae 92%;° conficiuntur, respondeat ano-
malia eccentri 87Y4° circiter: residunm anomaliae mediae 87Vs° cum fotidem
distantiis, brevio\ ribus radio, disseminetur per angulum ad centrum eccentrici
residunm 92%3°. Longius itaque distant ab invicem breves distantiae circa peri-
belium, quam longae circa aphelium. Itaque, si eadem etiam esset proportio
inter binas vicinas peribelias, tanen attenuaretur resegmentum circuli circa e. .
8. partes magis, quam circa partes p. ». \* quia in 8 breviori spacio breves in
longiorum locum transponuntur quam in %. At jam etiam ipsae distantiae,
aequalium partium epicycli peribelio propinguarum, in majori sunt proportione

quo nomine priori
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ad invicem, quam distantiae partium aphelio propinguarum. Demonstratum
enim est supra cap.XL. conchoides spacium inferiori parte latius esse quam
superiori. Majoribus igitur intervallis per spacium brevius in mucronem atte-
nuari conchoides necesse est infra, quam supra: et illa intervalla majora com-
parantur insuper ad breviores lincas. proportio igitur ampliatur utroque nomine.
Tot caussis concurrentibus apparet resegmentum nostri circuli eccentrici
infra multo esse latius, quam supra, in aequali ab apsidibus recessu.
Quod cuilibet vel numeris exploratu facile est, vel Mechanica delinea-
tione, assumpta evidenti aliqua eccentricitate.*

CAPVT XLVII

QVADRATVRA TENTATA PLANI OVIFORMIS, QVOD PEPE-
RIT CAPVT XLV. ET QVOD DESCRIBERE SATAGEBAMVS
CAP. XLVI: ET PER EAM METHODVS AEQVATIONVM

ihil profecimus, si non ex suscepta hypothesi, et caussis Physicis

J- capitis XLV, quas hic pro veris sequimur, justas extruxerimus aequa-
tiones, non minus quam distantias. Cum autem aequatio componatur
ex parallaxi punctorum eccentrici, et mora; quarum illam, partem aequa-
tionis Opticam, hanc Physicam appellare soleo: moram vero si quic-
gquam aliud, planum certe circumscriptum itinere Planetae, compen-
diosissime (licet non perfectissime) metiatur: revolvimur igitur ad di-
mensionem eccentrici ooidis plani, cujus delineandi leges sunt prae-
missae, Nam etsi parum aliquid nobis deest, quo minus genuinam hanc
temporis mensuram statuamus (illud nempe, quod ad ooidis circum-
ferentiam magis etiam quam ad circularem inclines sunt lineae, quae
partes cir! cumferentiae illius, cum fonte virtutis connectunt; adeoque
etiam illae lineae, quae ex centro eccentrici ad easdem illas partes ooidis
ducuntur; cum alias radii ex centro ad perfecti circuli circumferentiam
omnino recti sint:) unde sequitur, ut nec summa distantiarum exacte
mensuretur a plano, nec arcus ooidis sint exacte proportionales distan-
tiis. quac omnia patebunt ex relectione capitis XL et XXXII. quam
parvum tamen illud sit futurum, ex cap, XLIII conjecturam capere licet.
Quomodo autem planum hoc aliter metiri, ad planum circuli com-
parare, et in imperatas partes dividere possimus, nisi quadratum in-
veniamus aequale resegmento sive lunulae resectae? Hic igitur accersen-
dus nobis e Tragoedia 9245, imo vero Abyoeg Tig, dnd pnyevis, qui nos
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doceat machinari quadraturam ooidis, aut limbi, in schemate penultimo,
seu lunulae 3019, cujus abscissione ex 3.9 circuli plano, ooides doi
generatur. Vt igitur prius cap. XL in conchoide spacio, sic nunc iterum
in ooide (aut si forte mavis, metopoide) appello Geometras, eorumque
opem imploro.

Si figura nostra esset perfecta ellipsis, peractum esset ab ARCHIMEDE
negocium, qui libro de Sphaeroidibus prop. VI. VII. VIII, demonstrat,
sic esse planum ellipsis ad planum circuli communi majori diametro cum
ellipsi utentis, ut est rectangulum diametrorum (seu figura sectionis)
ad quadratum diametri circuli.

Sit autem haec figura perfecta ellipsis. parum enim differt. Videamus
quid inde sequatur.

Dico igitur, lunulam 38029 a semicirculo resectam, insensibili majorem
futuram semicircello, cujus semidiameter est eccentricitas ipsa 9264 seu
«B. Bisecetur enim oB in o (ut cap. XXIX.) et ex o ipsi afy perpendicularis
exeat o=° et connectantur puncta o. (. cum = ipsi vero = parallelos incedat
Yo el connectantur puncta By, ap® et centro a, diastemate ar, scribatur arcus
vy, Secans ap in g, ef Bo in k.

Cum ergo punctum ~ sit aequaliter remotum ab «B, sumus igitur ( propriissi-
me cum Arabibus loquendo) in longitudine media, hoc est, in distantia medioeri
Planetae = a Sole «. Ac gquia yo est parallelos ipsi B, ergo per capitis praece-
dentis delineationem, ipsum punctum  lineae asp, est genuinus et verifiimus locus
translationis ax in ay. Itaque et ) est punctum distantiae Planetae medioeris.
Quare particula lineae By, quae interest inter et circumferentiam, metitur
latitudiner: lunulae circa longitudinem mediam ; lineola vero B, insensibili aliquo
major est hac latitudine.

Demittatur perpendicularis ex B in ax, quae sit Bv. Dico Ep, partem lineas
Bo, esse duplam ipsius av.

Connectantur enim < et ex = in Bo veniat perpendicularis ~y* sic ex & in
ax perpendicularis tw. Cum igitur in parallelos vo, B, recta ay incidat, aequa-
les erunt Byq, afx. Aequalis autem et vB ipsi af3 ex constructione. Sed et By
ipsi ax aequalis. Vtraque enim eidem B aequalis est ex constructione. Triangu-
lum igitur @B triangulo Bra congruit. Quare vo ipsi etiam B aequalis erit.
Sunt autert paralleli ex constructione. ' Quare et By, ~o, quae parallelos aequales
extremis connectunt ab eadem plaga, paralleli et aequales erunt. Sed by aequalis
est ipsi af. Ergo aequales sunt et paralleli o8, ~o. Igitur et By, ax, erunt
paralleli, Et quia anguli ad y,. v. recti, et basis = basi po. aequalis, et angulus
ot vel Bav angulo ~oB vel ~oy " erunt igitur aequales av, 3o sic et perpendi-
ctilares Bo, 7.

Rursum, quia aequales <y, et Ew paralleli inter parallelos, aequales auten:
et Pz, ok, of anguli ad y. ©. recti: erunt igitur aequalia et reliqua triangulorum
88 Kepler 111
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latera By, aw " aequales vero et BE, vw, paralleli inter parallelos pv, Ew. Aequa-
libus igitur BE, v, ablatis, residuae Ey,,on, erunt aequales. Prius antem et yo,
av, erant aequales: et igitur £q est dupla ad av.

His demonstratis ad propositionem nostram veniemus propius. Ef
quia in of diametrum circuli (quae continuata intelligatur usque ad alteram
circumferentiam) recta ex puncto circumferentiae < perpendiculariter incidit
seilicet vy * ut igitur oy, ad yx, sic yx ad residuum diametri. Rectangulum igitur
sub oy, et residua parte diametri est aequale quadrato ~y,.

Et quia quadratum <o hoc est afs aequat quadrata <y, yo* aequalibus igitur
additis, rectangulum sub yp of integra diametro, est aequale quadrato off.

Et quia % dupla ad @y * rectangulum igitur sub oF (quae insensibil longior
latitudine lunulae Yo) et sub @B semidiametro, aequat quadratum of.

At quod sub Eo, oB, est differentia ejus, quod sub Z8, Bo, et quadrati Bo*
Et lunulae sunt etiam differentia inter ellipsis et circuli plana. Et nt quod sub
EB, Bo, ad quadratum Bo* sic fere* planum ellipsis ad planum cirenli. Ergo
etiam, ut quadratum Py ad rectangulum &, o8, boc est ad quadratum - sic
fere circuli planum ad planum duarum lununlarum. et permutatin. ut quadratum
Bo ad planum circuli, sic quadratum af ad planum lunularum fere.
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Sed et ut quadratum Bo ad planum circali, cujus By radius; ita quadratum
of ad planum circuli, enjus of radius. Ergo planum circuli, cujus of radins,
insensibili superat wtramaque resectam lunulam, Lo. aequat quippe lunulas o
paulo latiores justo, quia G insensibili est longior ipsa Yo, ut initio dictun.

Concessis itaque, quae posuimus, quod planum ellipsis a plano nostri
ooidis insensibiliter differat, eo quod compensatio sit inter supernos
excessus ooidis supra ellipsin, et infernos defectus; his inquam concessis,
quadravimus nostras menoides figuras, et sic etiam ooidea; sive proprie
loquendo circulavimus. Nam circuli et quadrati proportionem docet
ARCHIMEDES. '

Jam haec ad usum sic transferemus. Quia planum ooidis minus est
plano circuli, plano circelli ab eccentricitate descripti; computetur igitur
planum circelli. Est autem planorum proportio dupla ad proportionem dia-
metrorum. Et quia ut o 100000 ad Ba 9264, sic P ad 5y 858. dupla igitur
ef proportio inter Bo et Lo, proportionis quae est inter B ef Bo.. Quare ut i
100000 ad Ep 858, sic planum circuli 31415900000 ad planum circelli
269500000.

Subtracto igitur plano circelli, restat planum ooidis 31146400000,
aequivalens 360 aequalibus partibus temporis restitutorii.

Quae hactenus dicta, ea sunt quidem consona opinioni capitis XLV,
Veruntamen ad usum eorum non sufficit, sciri amplitudinem plani ooi-
dis. Quin etiam rationem calleamus necesse est, dividendi illius, ex centro
B, vel puncto «, in ratione data. Exempli gratia in schemate priori sumatur
punctum 9, et spectetur Planeta in linea o%, recesserit tamen a circumferentia %
versus Solem «. Data igitur eccentricitate of3, et angulo Sof, et posito quod
Planeta sit in circumferentiae puncto %, dabitur angulus 3. quare et sector
perfecti circuli scilicet 933, et area trianguli Y., hoc est, tola area H3a, quae
(exceptis quae supra cap. XL) debuisset esse mensura temporis, quod elapsum
est, quoad Planeta ex 8 in % venit, si Planeta perfectum circulum 3% ivisset.
Sed quia ovalem interiorem descripsit, non complexus ommem perfecti circuli
aream; equidem ut jam modo nobis opus fuit cognitione plani ooidis totius, sic
nunc etiam scitu nobis opus est, Quanta portio de ooide lineis 3w, a¥, inter-
cipiatur, hoc est, Planum partis lunulae 8%, quanta sit portio de plano, quod
utramque lunwlam metitur, scilicet de plano circelli eccentricitatis. Hoc enim
subtracto a portione cirenli per lineas a¥, a3, resectd, relinquetur portio ooidis,
per easdem lineas, a9, ud resecta; et sic tandem totum oviforme ad partem
suam 3% recte comparabitur, pro addiscendo tempore, seu mora Planetae, quam
facit inter lineas a3, a9.

Vbi nunc iterum Geometra aliquis, qui hoc nos doceat? Repetatur
ultimum schema capitis XL, in quo est CD semicireulus in rectum extensus,

partibus divisus aequalibus; et DE quadrans. et in linea EA ex E extendatur
38,

Habet haecdemon-
stratio suum usum
ctiam in verissima
hypothesi Physica,
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aliqua versus A, quae sic sit ad BA longifiimam (in linea scilicet CA) ut est
illa BA ad BC. Sic et reliquae Gy, Hv, I, Kp, constituantur in justa quanti-
tate, habentes latitudinem lunulae quolibet loco,
sic wt Gy sit paulo brevior quam Kp, et Hy
brevior quam = (quamvis aequaliter ¢ C et D
absint) secundum demonstrata cap. XIVI1. Ita
delineata et per partes in rectum explicata erit
lunula, quatenus illa distantias abbreviat.

Et quia totum spacium inter CD et AA duplum
: est ad aream semicirenli CD extensi; consideret
j Geometra, an etiam spaciolum inter curvam
J RN/ CuvorpD, et rectam CED, duplum sit futurum
g ad lunwlam a cireuli plano resectam.
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L Ll g Nihil videtur repugnare, que minus hoc verum
8 : esse pofiit. Nam quando lunula vere est lunula,
; {5 tune CD incurvatur, manens in eadem longitudine.
. 8

Sed CuvorpD, quae jam facta est longior quam
CED, func quidem multo est brevior. itague multo tunc minus complectitur lunu-
lae area quam jam. Sed hoc quidem, 6 Geometrae, non est demonstrare.
Juvabitis itaque me. Et siverum hoc esse constiterit, methodum deinde
docebitis, qua non tantum totius arcolae inter rectam CED et curvam
CoD quantitas, quam hactenus aequalem dixi circello eccentricitatis
(duae enim lunulae aequantur circello, et haec areola jam ponitur
dupla ad unam lunulam), sed etiam quaelibet ejus pars, ad quamcun-
que datam longitudinem partium CG, CH, cognoscatur, et ad planum
inter CD et BB comparetur.

Rursum autem, ut prius cap. XLVI, quia nobis per Geometriam non
patet liber exitus, paciscemur cum éreyviz. et quid mirum? cum ipsa
cap. XLV nata opinio, quae nos in has difficultates conjecit, falsa sit.

Resumatur itaque schema prius capitis XLV1. QOuod si planum 3ok, quod
est ooides, perfecta esset ellipsis, descripta ellipsi 3o et plano circuli 39 super
communi longiori diametro 3\, et planis utriusque figurae, ex altero latere lon-
gioris diametri, divisis per BC ordinatim applicatas (hoe est perpendiculares ad
longiorem diametrum 8), semper portiones ellipsis v8C ad portiones circuls
B3C in eadem manerent proportione. quod demonstrant Conici authores, et
ARCHIMEDES de sphaeroidibus prop.V'. usurpat. Tunc igitur ne quidem opus
esset cognitione plani oviformis. Pro plano enim ellipsis planum cirenli, et pro
partibus ellipsis similes partes circuli adbiberemus.

Esto 3ok ellipsis perfecta. parum enim ab ea differt. et ex aliguo punctorum
ellipsis, puta v, descendat perpendicularis in ), quae sit ¥C, et continuetur
donec secet circulum in B. et connectantur B, v, cum o. Quia ergo, ut Py ad B
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sic CB ad Cv, ex suppositione perfectae ellipseos et prop. V. sphaeroideon:
et vero ut BC ad Cv, sic area BYC ad aream v8C: at etiam ut BC ad Cv sic
BaC area ad vaC aream: V't igitur By ad BE, sic «B3 area ad av aream.

Quare proposito tempore discessusPlanetae ab ipso 3, fiat primo, ut tempus
periodicum ad 4 rectos, sic propositum tempus ad angulum circa B, puta 38T,
et computetur distantia «f, cui aequalis est av.

Rursum fiat, ut dimidium tempus periodicum ad aream semicirenli 3%
notam, sic tempus propositum (cujus mensuram jam modo diximus esse aliam,
SY, cum distantia o¥ computaretur) ad aream oBS. Sic datur area. Inveniendus

10 jam est angulus BR3 tantus, ut sinus ejus BC multiplicatus in dimidiam o3,

20
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30

40

hoc est, ut area trianguli «BB, juncta sectori BRS, faciat summam areae jam
prius ex tempore oblatam. V'bi conjectatione et regula Falsi opus est. Vbi
BB3 angulum fueris assecutus, postea in triangulo BBa., ex angulo B, et lateribus
notis «f, BB, innotescet angulus Busd. Et quia scitur proportio Bv ad BC, quare
etiam Bav scibiiur; eoque subtracto, restabit vad justus angulus coaequatus ad
Susceptum rempus.

Exempli canssa. Sit, ut prius cap. XLII, anomalia media, hoc est, arti-
[ficiosa sen Astronomica numeratio temporis 95°. 18 . 28" . Et quia 360° valet
aream perfecti circuli 31415926536, valebunt igitur gradus 95°. 18'. 28"
aream 8317172671, Sit Yad. Quod si anomalia eccentri esset 3% 9o°, quod
conjectando suppono, sector ejus 933 esset 7853981670, ef anguli 9o° sinus
94 est 100000, gui ductus in dimidiam eccentricitatem o, scilicet in 4632, dat
463200000 aream $pa. Summa areae 8317181670 scilicet Yo.3, quae admodum
exiguo superal debitum. Bene ergo comjecimus, 33% angulum seu anomaliam
eccentri, esse 9o°. Et quia sinus est 100000, resegmentum lunulae apud
scilicet 9D erit 858. guare brevior semidiameter D erit 99142. quae sic se
habet ad 100000, ut 9264 ad 9344. quae tangit 5°. 20'. 18" angulum «DB, ut
sit anomalia coaequata Dad 84°. 39'. 42" . quam exhibet Vicaria hypothesis
84°. 42, 2”. differ. 2'. 20".

Notandum autem obiter, quia eccentricitatis inquisitio cap. XLIL.
nititur distantiis apheliis et periheliis, et in his minimum aliquid errari
potest, quod in eccentricitatis constitutione excrescit in decuplum; ideo-
que, si inveniretur tandem absolutissima ratio aequandi per caussas
Physicas, posset postmodum constitui verissima eccentricitas, et peream
corrigi omnimode possent distantiae aphelii et perihelii. 17 qua hic
nimis magna fit aequatio per 2'. 20" . (5i modo et Viicariae credimus de Planetae
longitudinis loco sub Zodiaco, et ommia hic et cap. XLV assumpta vera poninius)
paria vero faciunt et Optica et Physica aequationis caussa in longitudinibus me-
diis, ut hic: bisecto igitur errore, dimidium 1'. 10" subtraberetur angulo ultimo
invento §°. 20'. 18", wt sit 5°. 19'. 8", quo ostenditur 9310 tangens. prius

3) sic afid 26) diameter DB

Vbi tempus nume-
randum pro inqui-
renda distantia
Planetac a Sole.

Vbi tempus nume-

randum pro acqua-

tione eccentrl in-
quirenda.

Notetur hic modus
aequandi, Eum
enim ultimo tan-
dem sccuturi su-
mus; ubi constite-
rit, iter Planetae
esse perfectam el-
lipsin, dimidio ta-
men propiorem
circulo. Sola di-
stantia alia metho-
do quacrenda erit.
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Anomalia media
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gendi eccentricita-

tem, obiter incul-
cata.
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9344. differentia 34 ablata @ 9264 eccentricitate, relingueret 9230 correctam
eccentricitatem. Sed hanc nos jam non sequemur, quia assumpta in mini-
mis peccant. Sufficiat monuisse in futuros usus capitum proxime se-
quentium.

Exploremus vero etiam, quid in octavis temporum polliceatur haec
forma aequationes computandi. Sit, ut cap. XLIII, anomalia media
48°. 45'. 12", Et quia perinde est, utra numerorum mensura areae ex-
primantur, retinebimus numerum areae circuli 360° et maximi trianguli
19108 (jam modo in alia numerandi ratione erat 463200000). Conjicia-
mius anomaliam eccentri, seu in schemate BE3, esse 45°. Sinus ergo 70711 scilicet
BC. Hic multiplicatus in maximum triangulum 19108, rejectis cyphris dat
bujus loci triangulum BaB 13512" sive 3°. 45'. 12", quod additum sectori
BR3 45°. dat 48°. 45'. 12"". aream Ba3, quantam et assumpsimus anomaliam
mediam. Bene ergo conjecimus angulum ad B. Jam ut radius B ad BE 99142,
sic ' BC 70711 ad Cv 70104. Et quia BC 70711, erit CR sinus complementi
ejus angult, nempe hoc loco etiam 70711, quare Ca. 79975.17t autem haec habet
ad 100000, sic Cv ad Tangentem quaesiti anguli vaC 41°. 14'. 9" .Vicaria
hypothesis ostendit 41°. 20'. 33",

Eadem facile explorantur in octava inferiore. Si# anomalia media 138°.
45'. 12", et idem nomen areae, cujus quaeritur angulus ad «. Inveniemus, quod
sinus anguli ad B 135° scilicet 70711, ex sectore et area trianguli bane summan
efficiat. Et quia sinus 70711 ut prius, decurtatur ad constituendam ordinatim
applicatam ellipseos, fitque 70104, haec jam est comparanda cum sinu comple-
menti anguli 135°, scilicet cum 70711, non jam aucto, eccentricitate «, ut prius,
sed diminnto ea, scilicet cum 61447. Ouae sicut se habet ad 100000, sic J0104
ad tangentem anguli quaesiti 48°. 45'. 55" . vel complementum 131°. 14'. 5"
Vicaria hypothesis ostendit 131°. 7. 26", Confer haec cum cap. XLIII,
et cum modis aliis, per hanc Tabellam.

| Per bisectio- | Per bisectio-| Vicaria per | Per supposi-

nem cccentri- | nem cccen- liberam sec- o tionem

Anomaliae | Per simpli- lcitatis erdupli-' tricitatis et ‘tionem cum| l‘;t supposi- opinionis
mediae com- | cem eccen- cationem  stabile punc-| veritate | &2:::““‘:13:;" capitis XLV
muncs tricitatem | acquationis | tum aequa- | proxime in | sica | perfectae

partis torium, more,  effectu Y ellipseos,

supcnorls Prolemaico | consentiens | Physica

ERcspondcnt Coacquatac anomahae diversae

48745 12" 41.40.14/ 40.45.52| 41.15.31| 41. 20, 33| 41.28. 54‘ 41.14. 9
95.18.28 | 84.40.44 B84.37.48 | 84.41.22 B84.42. 2| 84.42.26 84.39.42
138.45.12 [130.40.46 131.45. © 131.15.515131. 7.26i15o.59.15}131.14. 5
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Duarum igitur Physicarum hypotheseon, aequationes eccentri com-
putandi, illa exhibet aequationes veritati propiores, quae prius cap. XLV
et distantias veriores dederat, posterior nempe. Et quod mirum videri
possit, levi augmentatione eccentricitatis, aequipollet modo Ptole-
maico, per stabile punctum aequatorium, bisecta eccentricitate.

Et cum hanc Ptolemaicam supra coarguerimus erroris, necesse est et
illam Physicam, quae cum hac in effectu paria facit, adhuc a vero non-
nihil deflectere. Tardus quippe fit Planeta circa apsidas, et nimis velox
circa longitudines medias. Quod primum est argumentum, quo proba-
tur aut vitiosam esse opinionem capitis XLV, aut eam vitiosa methodo
in numeros esse conjectam.

At quia neque planum circuli aequipollet collectis universis distantiis,
neque ovalis figura, quam Mars ex opinione cap. XLV describit, perfecta
est ellipsis, ut usurpaveramus: quare a vero discrepandi caussae ! adhuc
quidem coecae sunt. Potest enim praeter has duas calculi, etiamnum
tertia, ipsius fundamenti, seu opinionis cap. XLV, error concurrere.
Nondum igitur ex lege Opinionis cap. XLV aequationes constituimus,
nondum susceptae illic hypothesi satisfecimus, quia 2 Geometria desti-
tuimur. Itaque nequimus adhuc illam erroris arguere. Hoc enim facturus
calculus legem sibi ipsi indicit innocentiae.

CAPVT XLVIII

MODVS AEQVATIONES ECCENTRI COMPVTANDI, PER
MENSVRAM ET SECTIONEM NVMERALEM OOIDIS CIR-
CVMFERENTIAE CAP. XLVI. DESCRIPTAE

um itaque calculus superiori capite usurpatus tot nominibus a Geo-

metria destitueretur, itaque de culpa excessuum et defectuum, quas
in illius capitis aequationibus eccentri deprehendimus, esset suspectus:
tandem confugi ad numerationes Arithmeticas, quibus conatus sum
declinare incommoda illa, quae capite XLVI nobis iter Planetae descrip-
turis obstabant. Primo enim, quia planum non erat exquisita mensura
summae distantiarum, misso igitur plano distantias ipsas computavi
singularum circumferentiae partium aequaliter divisae. Secundo, quia
proportio non manebat eadem, additis Geometricarum aliquot propor-
tionum terminis, igitur singulas singularum distantiarum proportiones
ad suos arcus minimos consului seorsim. Tertio, quia summa aliquot

24) Cap. XL.

His indiciis certi
reddimur, nos in
via esse: quae tan-
dem nos perducet
ad naturales et ve-
rissimas aequatio-
num, adeoque mo-
tuum caelestium
CRUSas.
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distantiarum cap. XLVI non potuit constitui Geometrice, constitui ego
hic Arithmetice. nihil enim impediebat. Quarto, hoc mihi facienti nul-
lum erat negocium cum sectoribus sive circuli sive ovalis: itaque ne
hoc quidem mihi obstare potuit, quod illi sectores inter se differrent.

Atque ita nova molitione in id incubui, ut scirem vel tandem, an ex
suscepta justarum distantiarum hypothesi (nimirum ex opinione capi-
tis XLV.) sequerentur etiam aequationes per Vicariam nobis mani-
festatae.

Rem ita sum aggressus. CentroB, diastemate BD, scribatur circulus DGR,
in quo sit linea apsidum DR, et A fons virtutis seu centrum O. Sumatur in
cirenlo DG punctum G. quod connectatur
cum B et A. et sit initio GBD angulus men-
sura temporis, computandae distantiae. Erit
propterea GA disiantia vera Planetae ab
A, quamvis Planeta ex D in G usque non
pervenerit. Nam baec ratio computandi seu
demonstrandi distantias, bactenus ex cap:
XLV in! praesupposito est. Sit antem DG
pars circuli exilis, ut 1° gradus de 360°. Ac
cum hujusmod: distantiae AG  omnes ad
omnium graduum DG terminos, D et G,
hoe modo computari pofiint per demonstrata
capitis XXIX; collegi igitur omnes 360 di-
stantias AG, longifiima additione, in unam
summanm. quae inventa est 36075562 (ec-
centricitate 9165) respondens integrae semi-
tae ovali Martis. Jam centro A, diastemate
AG, seribatur arcus versus D, qui sit GC.
Et quia, quo longior distantia, hoc brevius
tter Planetae, data ergo distantia arcus cir-
culi DG (qui arcus jam, dum GA distantiam computamus, nibil aliud metitur
qguam tempus) dabitur et longitudo itineris ovalisDC, quod Planeta in suscepto
tempore DG, (sen anomalia simplici gr. 1°) conficit. Nam ut longitudo totins
ovalis circumferentiae ad summam distantiarum omnium, ita se habet distantia
arcus DC, (inventa per arcum DG) ad longitudinem sui arcus ovalis DC, Pro-
batum enim est supra cap. XXXIII et usurpatum capite XLV, (ubi bujus
operationis jacta sunt fundamenta) arcuum confectornm ad distantias, propor-
tionem esse permutatam. Fuit antem haec cautio a me adbibita, ut jungerentur
AD, AG, scilicet terminorum C et D, distantiae ab A, et medium summae
usurparetur pro genuina distantia arcus totius DC. Dividatur enim circulus

10) apsidum DB 17) demonstrandii
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aliquis eccentricus DK, centro B descriptus, in partes quotcungue, in D.G.L.
K. M. N, ef a principiis partinm, centro mundi A, ducantur arcus usque ad
lineas, ex A per fines arcuum ejectas, ut DO, GP, LQ, KR, MS, NT. ¢runt
plana in sinistro semicirenlo ADO,AGP,
ALQ, majora justo; plana in dextro
ANT, AMS, AKR, minora justo. In
minimis igitur alterum ab altero com-
pensatur, ut TNA,ODA, guam proxime
aeguant GDNA planum.

Sic igitur data longitudine DC
prioris schematis, quae respondeat
dato tempori DG, et distantiae GA,
hoc est CA; oportet jam etiam in-
venire angulum CAD anomaliae co-
acquatae. Connectatur C cum B, et
continuetur AC in E ubi secet circulum, BC vero in F sectionem. Non suffecit
igitur scire longitudiner DC. Oportuit etiam investigari angulum CBD. Nam
quia CD brevior est guam FD, non metitur igitur CD angulun FBD, hoc est
CBD. Etf vicifiim, etsi CD brevior est guam FD, tanta tamen ex B apparet
St fingas oculum in B, quanta ¥D metiens angulum CBD. Et guia (secundum
demonstrata capitis XXXII) vernm est ad omnem sensutim subtilitatem, quod
quanto a B remotior est FD quam CD, tanto et longior sit FD quam CD : quia
etiam verum est, ad eandem sensunm hujusque negocii quantumvis acutifSiman
subtilitatem, quod CE et CF sint aequales (longior quidem in rei veritate est
CE guam CF ex centro veniens per prop. VI, lib, tertii EvCLIDIS) ergo posui
primo, quod CD et FD sint aequales, et utrague sit men' sura anguli CBD,
hoc est FBD, vel etiam EBD : guasi arcus EF insensibilis esset. Dabatur
igitur angulus EBD ex cognitione CD. In triangulo igitur EBA, ex angulo
EBA, et lateribus EB, BA, guaesivi longitudinem AE, unde subtraxi AC vel
AG ante computatam; relinguebaturque CE vel CF appropinguatio alterius
termini de CD, ad centrum B. Bisecto igitur CE (nam hoc ad sensum licet)
nota fuit appropinguatio ipsius CD ad B, 5i aequabiliter omnibus punctis ap-
propinquasset. Ex appropinguatione vero, et parallaxis Optica seu visibilis
quantitas ipsins CD dabatur, hoc est, angulus CBD jam correctus, qui prius
assumebatur panlo mrinor, nullo in numeris nostris errore. Dato igitur jam cor-
recto angulo CBD, hoc est complemento ipsins CBA, et latere CA, et eccentri-
citate BA, dabatur quaesita anomalia coaequata CAD.

Hoc pacto non poterat ulla aequatio seorsim constitui, praeter pri-
mam, ad anomaliam mediam 1°. Reliquae omnes usque ad 180°-gesi-
mam praesupponebant semper aequationem, quae proxime antecederet,

25) prop. I
30 Kepler 111
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cognitam. Non puto quenquam fore, cui haec legenti taedium ex ipsa
lectione non obrepat. Atqui vel hinc judicet lector, quantum molestia-
rum hauserimus (ego et calculator meus) qui hanc methodum per 180°
anomalias ter absolvimus, toties scilicet mutata eccentricitate.

At nondum principium hujus calculi expeditum est. Dixi enim prae-
supponi cognitam longitudinem ovalis totius. Vnde igitur haec co-
gnoscitur? Ego quidem, qui semel in hanc inartificialem numerandi ra-
tionem descenderam, non subterfugi illam inartificialiter praecsupponere,
totoque negotio absoluto, videre an in 180-sima operatione mihi plus
exiret quam apparentia graduum 180% an vero minus. Nam si plane
180° exivisset, bonam intelligebam assumptionem ipsius longitudinis
ovalis; sin autem minus, minorem justo; sin plus, majorem.

Sed tamen non destituimur manuductione quadam Geometrica ad
bene conjiciendum de ovalis longitudine. Sé# enim ut BD ad BA, sic BA
ad DH guae & D versus B extendatur. Ergo quia (per capitis XLVI demon-
strata) quod sub latitudine lunulae et semidiametro circuli, fere aequale est
quadrato eccentricitatis; quare per XV 1I-mam sexti EVCLIDIS, eccentricitas
est medium proportionale inter latitudinem lunulae et semidiametrum. At bic
idem fit ex delineationis lege. Ergo DH est latitudo lunulae.

Sumatur etiam dimidium de HD, et extendatur a B versus D, sitque B1:
et centro 1, diastemate 1D, circulus DK scribatur, tangens eccentricum in D.
Seribatur autem et centro B, diastemate BH, circulus HK, fangens priorem in
K. Manifestum est, circulum BK minorem esse quam DK, et cireulum DGR
majorem esse quam DK. Et quia circulares circumferentiae sunt ad invicem,
ut eorum semidiametri: ut igitur BD ad D1 et BH, sic cirenlus. major DG
ad minores DK et KH. Sed DI est medium Arithmeticum inter DB et HB,
quia BY est dimidium ipsius HD. Ergo etiam circulus DK, tangens minorem
et majorem ex eodem B centro descriptos, est medium Arithmeticum inter illos
circulos, quos tangit.

Onod si via Ovalis continuetur; ex supposito tanget et ipsa majorem circu-
lum in aphelio D et peribelio R, minorem vero HK in longitudinibus me' diis,
ut ita sit major minori UK, minor majori circulo DR. Consentaneum igitur
est, non longe abesse ovalem circumferentiam & longitudine circularis circum-
ferentiae DK.

Paulo tamen majorem credere facit haec demonstratio.

Sumatur medinm proportionale inter BH ef BD, quod sit BO, et centro B,
spacio BO, scribatur OP circulus. Itague per V. Sphaeroideon ARCHIMEDIS,
planities hujus circuli OP erit aequalis planitiei ellipseos, cujus est longior
semidiameter BD, brevior BH. At guia figurarum isoperimetron capacifSima
est circulus; comversim igitur, (per communem notitiam) aeque capacium figu-

25) ad DI et TH 26) inter DB et HI
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rarum brevifiima, perimetros erit cireuli. Cum ergo ellipsis quae habet semi-
diametros DB, BH, et circulus OP propositi, sint aeque capaces, ex jam alle-
gatis; circumferentia ellipseos erit longior, quam circumferentia circuli OP.
Est autem BO insensibili minor quam 1D, eo quod BO inter eosdem terminos
ponitur esse Geometricum medium, 1D medium Arithmeticum. Per doctrinam
enim quinti EvCLIDIs, quia BO est medium proportionale inter HB, BD, ut
igitur HB ad BD minor ad majorem, sic
HO excessus mediae ad OD defectum.
Ttague cum HB sit minor quam BD, erit
et HO minor guam OD. At BI est
aequalis dimidiae HD. Major igitur est B1
quam HO, minor quam OD. Ad commu-
nem ergo minimi cireuli HK  semidia-
metrum HB apponuntur inaequalia, nempe
minus dimidio ipsius DH in BO, et di-
midinm ipsius DH in DI. Ergo major
DI guam BO. Major igitur DK circulus
quam OP. Id tamen insensibiliter, cum
DH minor sit quam centesima ipsius DB.
Itague positis his circulis ex abundanti
aequalibus, et posito quod ovalis sit per-
fecta ellipsis: erit ovalis circumferentia
panlo longior quam circulus DK, certe
longior quam cireulus OP. Et guia supra
cap. XLVII, DH fuit 858, qualium DB
100000, dimidium igitur de DH, 429
auferatur @ DB 100000. restabit 99571. V't igitur 100000 ad 99571, Sic
erit quam proxime circumferentia civculi ad circumferentiam ovalis quaesitam.
Et guia cireuli circumferentia habet gradus 360 vel 21600" vel 1296000",
decedet particula, quae habet 5560 vel 92'. 40" : Et semicircumferentiae
ovalis adimenda erunt 46 . 20" ; aut etiam minus, si ovalis circulum DK,
loco mensurae consideratum, superet. Omnino quidem ego non per de-
monstrationem sed per calculum laboriosissimum et pertinacissi-
mum, inveni defectum semicirculi ovalis 45°. 45" : ut qualium semi-
circulus perfectus est 180° talium ovalis esset 179°% 14'. 15"

Et quia decurtatio haec ovalis circumferentiae, necessario aequalis
est contrariac amplificationi Opticae (videtur enim haec owvalis, licet
brevior, sub amplitudine tamen 2 rectorum, sive 180° praecise graduum,
et tam longa esse censetur:) hinc non injuria dubitare possit lector, an
etiam in hoc processu opus sit, primum totam ovalem decurtare, ' po-
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stea per partes iterum Optice augere? Nam ex schemate videtur ap-
parere, abbreviationem ibi fere maximam contingere, ubi et appropin-
quatio maxima ad B centrum, et vicissim.

Quod si pariter incederent hae variationes, methodus nobis ista
nasceretur computandi aequationes.

Anomalia media primum esset GBD, unde computaretur distantia GA,
quae addita ad AD distantiam termini alferius antecedentis de GD (qui semper
est 1°.) et summa dimidiata, constitueret arcus CD distantiam aequabilem
(omninm scilicet ejus punctorum.) : Et tunc dicerenus, ut est longitudo semi-
cirenli ad summam distantiarum ommnium in semicirculo, sic esse banc disian-
tiam arcus GD ad longitudinem FD, hoc est ad apparentiam ex B ipsius CD.
FJam ex D, fanguam ex mensura anguli CBD, et ex AC, AB, guaereremus
CAD coaequatam anomaliam breviore via quam prius.

At sciat lector, has duas varietates non ambulare pari passu. Nam
amplificatio Optica, quae oritur ex appropinquatione itineris DC ad
centrum B, potissima accidit circa longitudines medias; nulla fere in
aphelio et perihelio: at contra, decurtatio viae ovalis, quae oritur ex
ingressu Planetae ad centrum, circumcirca pene aequalis est. Cum enim
duae distantiae oppositae in longitudinibus mediis eccentri, aequent
duas junctas, prope lineam apsidum; alteram aphelio vicinam, alteram
perihelio: arcus vero circumferentiae ovalis sint in permutata distan-
tiarum proportione: quare et duo arcus hujusmodi, in longitudinibus
mediis, duobus arcubus, alteri prope aphelium alteri prope perihelium,
aequales erunt. Si ipsi arcus ovalis viae aequales, ipsa etiam diminutio
horum arcuum omnibus quatuor locis erit fere aequalis. Experimento
res est comprobata. Si namque defectus semicirculi ovalis est 45", 15".
erit defectus partis centesimae-octogesimae de ovali, circa aphelium
circiter 14" secunda. At amplificatio ex appropinquatione ovalis, non
aequat unum secundum circa aphelium.

Itaque quod allegatam ocularem schematis aestimationem attinet,
non est simpliciter ita ut prius haec objectio dicebat; ut decurtatio
ovalis et ejus amplificatio Optica se mutuo compensent. Esset quidem
ita, si omnes arcus viae ovalis objicerentur centro B directe. At hoc fit
tantum in longitudinibus mediis. Versus apsidas vero hi arcus terminis
suis inaequaliter appropinquant. Quare non fiunt tanto majores per
appropinquationem et apparentiam, quanto sunt facti breviores per de-
curtationem.

Itaque hanc methodum secutus, aequationes Martis ad omnes gra-
dus eccentri extruxi, idque ter. Nam primo eccentricitatem non satis
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tractationes certissimam fecisse. Deinde etiam plus quam 180° in regula
posueram, cum minus ponere debuissem.

Itaque cum hic ultima operatio plus quam 180° ostenderet, quod !
absurdum: secundo assumpsi semiovalem 179°. 14, 15"". Prodibat igitur

ad anomaliam mediam 45° — Coaequata . . . . . . 38 . 33"
Cum vicaria capitis XVI diceret hanc . . . . . . 38. 4. 354
Differentia 39

Ad anomaliam 9o — coaequata . . . . . . . . . 79°% 31. 31"
Veritatis index Vicatia. . . . . . . . . . . . . 79 27. 41
Differentia 3. 50

Ad anomaliam 135. Coaequata . . . . . . .. .. 127. 0o 1
Vierax VICaRia. « »i swvpe s womonie o o0n o onat 520§l G
Differentia 8. s2.

Atque hinc intellexi, praesertim ex anomalia 9o, eccentricitatem 9165
parvam esse nimis. Quam correxi secundum methodum capite prae-
cedente obiter traditam. ut quia in longitudinibus mediis plus indige-
mus per 3'. 50" in aequatione maxima, dimidium igitur 1". 55" datur
parti Opticae, residuum Physicae. Ac cum 9165 subtendat 5 gr. 15 min,
30 sec. tu sume § gr. 17 min. 2§ sec. qui monstrat 9227. Itaque nova
eccentricitate 9230 (quae parum abest a 9264 quam cap. XLII inveni,
nec multo longius a 9282, quod est dimidium eccentricitatis aequantis
cap. XVI) universum hunc laborem reiteravi. Nam primo distantiae
GA, vel CA fuerunt extructae ad singulos gradus integros anomaliae distan-
tiariae coaequatae GAD. Post traductae ad mediae anomaliae distantiariae gra-
dus integros GD vel GBD. Tertio binae proximae, fuerunt conjunctae ut GA,
AD. Quarto iis divisoribus divisa est centies octuagies. summa 358°. 28'.
30", longitudo scilicet viae ovalis. Quinto sigillatim invicem fuerunt additi
arcus singuli viae ovalis. Sexto ex priori frustranea operatione mutuatae fuerunt
amplificationes Opticae, quod viderem illas jam bis computatas parum ad-
modum discrepare. Itaque et hae sigillatim sunt additae ad superiorum sum-
man. Septimo summae arcuum asuctae summis amplificationum Opticarum.
Octavo ex hoc sic invento angulo CBD ad centrum eccentrici B, et ex
distantia CA scu latere opposito, et eccentricitate AB ceu latere tertio,
inquisivi angulos 180° aequationis Opticae ACB, unde totae aequationes
et anomaliae coaequatae prodierunt. Prodiit autem ad anomaliam

mediam coaequata, quae in vicaria.| Differentia
45 38. 2. 24 38. 4. 54 2. 3o0.
90 | 79. 26. 49 | 79. 27. 41 o. §2.
135 | 126, 56. 25 ' 126. 52. o 4. 25.

6) capitis XVII 22) cap. XVII 26) summa 358°. 58'. 30",
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Itaque eccentricitas etiamnum potest augeri, et Planeta superius ab
aphelio, exiguo fit tardior justo; versus perihelium itidem; quare ! circa
longitudines medias velocior justo, ut et prius capite XLVII. Nimium
igitur distantiarum videtur conferri circa apsidas; non satis multas,
aut non satis longas circa medias longitudines. Sed hujus rei conside-
ratio suo loco sequitur.

Cum igitur viderem semper tanto propius accedi ad aequationes
veras hypothesi vicaria cap. XVI proditas, quanto dexterius et quanto
convenientius ad calculi rationes moderandas, advocantur caussae Phy-
sicae, cap. XLV introductae: multum mihi ipsi sum gratulatus, et in
opinione capitis XLV confirmatus.

Contra cum pigeret dveyviag multiplicis, quacum hoc capite sum
luctatus: non quievi, quin certiorem et expeditiorem aliquam viam
insisterem: simulque suspicari coepi, ne sic quidem omnino effectum
esse calculo, quod opinio capitis XLV jusserat.

CAPVT XLIX

ELENCHVS PRIORIS METHODI AEQVATIONVM, ET ME-
THODVS CONCINNIOR, INNIXA PRINCIPIIS, VIAM OVALEM
EX SENTENTIA CAPITIS XLV. COMPONENTIBVS

Vt igitur causam dreyvizg hujus jam absolutae methodi videas, pet-
pende quibus fundamentis innitatur. Ponitur Planeta in epicyclo mo-
veri aequaliter, a Sole rapi inaequaliter, pro ratione distantiarum. Ex
his duobus motus principiis nascitur via ovalis. At nequit hac methodo
sciri, quanta portio de via ovali, cuique dato tempori respondeat; etsi
sciatur distantia illius portionis: nisi ab initio sciatur longitudo totius
ovalis. Nequit autem sciri longitudo owvalis, nisi ex modulo ingressus
Planetae a circumferentia circuli ad latera. Sed neque modulus hujus
ingressus ante noscitur, quam noscatur quanta portio de via ovali sub
quocunque dato tempore conficiatur. Hic vides peti principium: et in
operatione nostra, prius assumpseramus quod quaerebatur, scilicet lon-
gitudinem ovalis. Neque hoc vitium saltem est intellectionis nostrae,
sed ab ipso primaevo ordinatore Planetariorum cursuum alienissimum:
qualem dyswpérpnroy anticipationem in caeteris ejus operibus hactenus
non invenimus. Itaque aut alia est ineunda ratio, opinionem capitis XLV
ad calculos vocandi: aut si hoc fieri nequit, opinio ipsa, utpote de hac
principii petitione suspecta, vacillabit.
8) cap. XVII
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Implicatio nobis hinc est nata, quod ovalem compositam viam, men-

236 sura aequabili temporis usi, in partes secuimus inaequales; et sic ! hujus
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ovalis compositae partes inaequales sed distantiarum compensatione
rursum aequatas moris Planetae aequalibus circumcirca admensi sumus.
Atqui in praesuppositis habebamus, alteram saltem virtutem, eam quae
ex Sole, intendi pro distantiarum ratione; virtutem Planetae propriam
minime: jam hic in opere, utramque vim quodammodo obnoxiam fa-
cimus huic proportioni distantiarum, quia utriusque commune opus,
ovalem, Planetac damus, ad modulum distantiaram percurrendam.
Etsi igitur propinque admodum ad veritatem accessimus in effectu
hujus methodi: nihil tamen habemus, quo gloriemur, expressam esse
ea opinionem capitis XLV, si a ratione destituimur. Rectius igitur vide-
bamur acturi, si missa via ovali composita, ejusque plani quadratura,
capitis XLVI, XLVII. XLVIII. materia, ad ipsa ovalis viae principia
capite XLV assumpta, calculum converteremus. Relegatur caput XLV,
et centro A corpore Solis, diastemate AD, circulus DG, centri epicycli, seri-
batur; et alius, centro A, diastemate AB, circulus
aphelii; in quo sit AGB linea apsidum; et Planeta,
quando est dphhog, sit in B. Sit autem tempus aliquod
elapsum ab eo, quo Planeta fuit in B, cujus mensura
sit CDE angulus in epicyclo, ut B, aphelio epicyeli in C
translato, et G centro epicycli in D, Planeta in epicyclo
a C inE iverit, Ergo ad cognoscendum DAB angulum,
sub CDE fempus, perpende, Planetam aB in E per-
venisse duabus virtutibus; altera, quae ipsum fecit Soli
propiorem, quae simul etiam eduxit eum ¢ linea AC
vel AD, in qua prius fuerat, cum AC esset in AB;
altera, quae ipsum cum epicyclo promovit, ut centrum
epicycliD esset in AC linea, cum prius in AB esset. Illa
vero virtus, quae centrum epicycli circumagit, tempore per 360° signato, movet
per gradus 360°, seu quatuor rectos circa A, propter distantiarum 360 sum-
mam. Ergo data summa aliguot distantiarum ex CDE ftempore ut hactenus,
dabitur etiam angulus DAB. Quam enim imprefionem facit Sol in corpus Pla-
netae per mediantes distantias, AB, AE, eandem ponitur etiam facere imprefio-
nem in centrum epicycli GD : propterea quod Planeta, si se ipse non extri-
casset interea versus B ex radio virtuoso AB vel AC, sed tantum descendisse?
ad Solem, tunc adbuc esset in AC, ejusque puncto* ¥, in qua linea et ipsum D
centrum epicycli inest. Extricavit autem sese, lege epicyclica, et diastemate DE,
angulo CDE (hoc enim vult opinio capitis XLV, eui hic operamur.) Ergo ipse
sibi fictione quadam centrum epicycli in D reponit. Diximus enim cap. XXXIX.
quomodo imaginandum sit, Virtutem seu fictitios radios virtwosos AB. AC. &e.

&

* Hacc sub certa
conditione sunt
vera, i nempe ra-
dii virtuosi ex Sole
sint Planctae pro
loco, seu instar
currus, in quo Pla-
neta vehatur, quod



hic ponimus: perse
autem verum non
est. Vide de hoc
capite XXXIX.
modum  primum.
Nam inter quin-
que absurda illic
rejecta; hic tantum
unum, nempe ulti-
mum omittimus,
reliqua quaruor re-
tinemus.,
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servire Planetae pro loco. Fam etsi non plane eadem est proportio BE arcuum
viae ovalis ad totam ovalem, quae est arcuum GD respondentium perfecti circuls
ad totum circulum. Sed neque ut BC ad totum ambitum circuli BC, sic arcus
ovalis BF ad totam ovalem. At nibil boc debet nos impedire, quia BE vel etiam
BF componitur ex duabus virtutibus; et quia si quid in proportione turbatur,
id facit Planeta (secundums hanc capitis XLV opinionem) suo descensu proprio
in circumferentia epicycli. Si enim mansisset Planeta supremo loco epicycliy et
perpessus esset eandem vim motus ex: Sole, per AB, AE adumbratam, puta
inaequabilem (quod quidem fiers simmul non potest: nam manente eadem distantia
Planetae a Sole, manet idem vigor motus ex Sole.) tunc seripsisset perfectum
arcum cirenli majoris BC, cujus eadem est proportio ad totum BC, quae GD
arcus ad totum GD.

Scio equidem, si Planeta in angustiori ambitu, centri scilicet epicycli DG,
supponatur, longe fore celeriorem. At non ideo et centro epicycli afSignandus
est motus celerior. Nam centrum epicycli moveri supponitur, non propter se,
cum id non sit corpus, sed propter Planetam. Itaque posito quod Planeta suum
corpus ipse transportet ex radiis Solis lege epicyclica, et radiis quibusdam virtuosis
ex: Sole pro loco utatur, (quae cap. XXXIX. rejecta quidem sunt, sed cap. XLV
resumpta et nonnihil mutata, hic vero retinentur ad explicandos conatus meos.)
sana postea est ratio calculs, quicunque sequatur ejus effectus. Excistit enim et
bic ovalis nom minus quam prius, eo quod DE et AB non manent paralleli.
Quanto enim superant distantiae AB, AE longae, mediocres AG, AD, tanto
brevior est factus arcus DG, sen angulus DAG, angulo CDE mensura fem-
poris. Itague DE, ad B annuit. E igitur a circumferentia circnli ad BA in-
greditur. Nam per 11. caput, si DE parallelos ipsi AB mansisset, tunc E in
ipsa circumferentia esset.

Nascitur ergo Methodus ista. Distantiae quaerantur ad omnes inte-
gros gradus anomaliac mediae. Methodum supra habes cap. XXXIX.
qua et superioris XLVII. et XLVIIIL. cap. sum usus. Primum enim in-
veniuntur distantiae graduum non integrorum anomaliae mediae, vel
CE. Postea proportionaliter referuntur ad gradus integros ipsius CE.
Cujus ambagis si te piget, et si delectat labor longior per directam viam,
denique si omnia in uno schemate cupis cernere ob oculos, sic ages.

Tempus, seu nomen artificiale temporis, quod est Astronomis anomalia
media, numera in epicyclo CE, ab ejus aphelio C, contra seriem signorum. Da-
tur igitur angulus ADE vel complementum CDE in aliquot gradibus integris
anomaliae mediae. Datur et AD radius 100000, et DE radius epicycli 9264.
Quare dabitur et DAE pars aequationis, et AE distantia. quorum utrumaque
refer in catalogum, adscripta sua anomalia media CE, in futuros usus. Hoc
pacto colligantur omnes distantiae AE, et addantur; invenieturque summa cir-
citer 36075562. Haec enim summa inventa est ex aliqua eccentricitate parunt
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admodum differente a nostra praesenti, quae est 9264. Flujus pars trecentesima
sexagesima valet 100210, ¢t pars totupla de quatuor rectis est gradus unus.
V't igitur distantiae ommnes ordine ad distantiam 100210, sic hujus distantiae
100210 arcus (60" minuta) ad arcus caeteris distantiis competentes: quia pro-
portio conversa est, ut cap. XXIX. XLVII. XLVIII. saepius monitum. Multi-
Plicatis igitur 60’ primis vel 3600 secundis in 100210, et facto centies octua-
gies diviso, per omnes semicirculi distantias, imo per dimidium summae bina-
rum contiguarum distantiarum (per cautionem cap. XLV'1I1) prodeunt anguli
DAG centri epicycli. Incipe igitur a 2 minimis angulis DAG, eos addendo; et
summae adjice tertium; iterum adde summae trium praecedentium et quartun;
ita semper, quoad ommnes 180 accumulaveris. atque si nltima summa praecise
efficit 180°, id argumento tibi erit, te ubigue recte operatum esse, nuspiam a
praescripto aberrasse. Atque hae tibi summae sen anguli DAG, rursum scri-
bantur in catalogo, cum adjunctis in margine swis anomaliis mediis, ut in
prompiun sint.

Cum igitur computanda est aequatio aliqua integra, seu anomalia coaequata
ad susceptam anomaliam mediam: Primum cum anomalia media CDE in epi-
cyclo numerata ex catalogo posieriore summae angulorum excerpes angulum
DAG vel CAB. Cum eadem vero anomalia media ex priori catalogo excerpes
etiam CAE partem aequationis. Atque hac subtracta ab angulo DAB, relin-
quitur coaequata anomalia EAB. In altero semicirculo quid variandum sit
notum est,

Sit anomalia media 45°. cyjus distantiarum summa dat DAG  41°. 26'. o”

Eadem anomalia datur CAE pars aequationis . . . . . 3° 30.17"’
Ergo coaequata BAB ., . . . . . v v o o v o000 37% 56 43"
Dixerat nostra Viearia . . . . . . PR E  NT (AR 7
Differentia 8.
Hoc pacto ad
Anomalias  Collegimus At in veriori
medias coaequatas vicaria Differentia
45 37. 56. 43 38. s 8 —
90 79- 26. 35 79- 27 °
120 110. 28. 8 110. 181 9% -+
150 114. 16. 49 114. 8 9 +

Planeta circa apsidas fit tardior justo, circa medias longitudines velo-
cior justo.

Dices, proficere nos in pejus, cum cap. XLVIII propius veritatem
venerimus cum effectu. Atqui 6 bone, si de effectu sollicitus essem,
poteram toto hoc labore supersedere, contentus hypothesi vicaria. Scito

24) datur DAG 31) 38, 57 37) nos non in
40 Kepler ITI



Cap. LVI. LVIIL
LIX. LX.

Opog.
Anomalia distan-
tiaria quid?

* Etsi quantitatem
obtinet mediam in-
ter reliquas, cave
tamen mediam ap-
pelles. media enim
proprie est nomen
temporis.
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itaque, quod hi errores via nobis futuri sint ad veritatem. Interim hoc
certum nobis esto, nos tandem aliquando Physicas caussas, quae nobis
sunt in supposito capitis XLV, citra errorem omnem ad calculos vo-
casse. Simul autem confirmatur et superior capitis XL VII calculus; cui
iste aequipollet: certumque est, quae illic ut dyewuérpnra suspecta ha-
buimus, nihil nobis sensibile incommodasse. Itaque si quid superest
discrepantiae harum aequalitatum a veritate, id non methodo nume-
randi tribuendum, sed opinioni cap. XLV, unde fluunt hi numeri: non
quod statim opinio ipsa tota falsa sit; sed quod nimirum fuerimus
praecipites, qui non expectata observationum decisione plenaria, statim
atque intelleximus, iter Planetae ovale esse, certam ovalis quan! titatem,
(propter solam caussarum Physicarum concinnitatem, et gratiosam illam
acquabilitatem motus epicyclici, falso tamen creditam) arripuimus.
Quomodo autem verissima denique sententia sit ad calculos revo-
canda, et cum hisce capitibus conformanda quam proxime, suo loco
dicetur.* Jam pertexam explicationem reliquorum meorum conatuum.

CAPVT L

DE ALIIS SEX MODIS, AEQVATIONES ECCENTRICI EX-
TRVENDI, TENTATIS

x hac tritura quantulum frumenti acervum collegimus? At vide
Enunc etiam ingentem siliquarum cumulum. Debuerunt ista referri
sub principium cap. XLVIII. eo quod antequam arcus viae ovalis investi-
garem, ista tractaverim. Sed lubuit secernere lucis caussa. Quin etiam
utilia aliqua grana inventuri sumus.

Primi et secundi modi processus fuit iste

;- Primo eccentricitate 9165, quae est paulo
minor justo, quaesivi omnes distantias secun-
dum doctrinam capitis XXIX. quae responde-
bant gradibus integris anomaliae, inter mediam
et vere coaequatam medio loco versantis: quam
etsi interdum coaequatam appello, conditionem
tamen addo, quod sit tantum distantiis desti-
nata. itaque distantiariam* appello. In schemate
altero capitis XLV1 est angulus FAB; in schemate
sequenti CAD.

Secundo, quaesivi tertias proportionales li-
neas, quae sic essent quaelibet ad suam distan-
tiam, ut haec distantia ad radium 100000,
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Tertio et quarto, addidi lineas inventas sigillatim, fuitque summa
distantiarum 3 5924252, minus quam 36000000, caussam habes capite XL,
Summa vero proportionalium inventa est 36000000, quod mirum me
habet. Et quia delectat, cupio ut hoc ita necesse esse, 6
Geometra quispiam demonstret, Centris A, B. seri-
bantur duo circuli aequales TH et DC, et connectantur cen-
tra A. B. producaturque AB, donec secet circulum ex A
in 1. K, circulum ex B, in D, L. Tunc circulus ex A, di-
vidatur in partes aequales quotcunque, puta in 360. initio

Exo g 2

o

religua rectae ducantur AL.AH. AK. et reliquae, secantes
circulum ex B, in D. C. L. punctis. Tunc fiat ut Al ad
AD, sic AD ad AG; sic, ut AH ad AC, sic AC ad AF;
denigue wt AK ad AL, sic AL ad AM: et sic de omnibus
religuis. Demonstret inqguam Geometra, ultimas 360 junc- K
tas, puta AG,AF, AM, aeguales esse primis 360 junctis, puta A1, AH, AK,
Itaque primo modo per summas distantiarum, aliud institueram (li-
cet errone¢ et impertinenter; colligere scilicet arcus CD vel angulos
CBD, cum tamen ii darentur initio) aliud praestiti, rursum errans. Nam
collegi non arcus, non angulos, non itinera, sed moras in arcubus in-
aequalibus itineris Planetae, quasi essent aequales: Et in regula propor-
tionum dixi; ut summa mediarum AD, AE, AL, scilicet 35924252 ad
moram 360°; ita quaclibet summa distantiarum ad moram suam, in
spacio, quod distantias has complectebatur. Si# A So/, B centrum eccen-
trici CD, BC semidiameter. Connectantur BA cum C. Hic distantiae CA fue-
runt accommodatae ad gradus integros anguli CAD, et propterea ad arcus in-
aequales cirewli CD. quod me fefellerat. Sit igitur CAD 45°. Datur ex CB,
BA angulus CBD 48°. 42'. 59" . Itaque si nulla esset causa Physica aequa-
tionis, et CBD mensura temporis seu anomalia media, tunc ef responderet haec
ipsa CAD vere coaequata. Sed quia Planeta in CD tardior est, ob longam ab
A distantiam; et quia distantiae sunt bujus morae mensurae: collegi igitur ad
anomaliam CAD 45°, distantias 45. ad initia arcuum, sive longiores; summa
erat 4869307: collegi etiam 45 breviores seu ad fines arcuum, subtracta lon-
gifima AD 109165 @ summa 46 distantiarum sc. 4975577. restabant 4866412,
et quod erat inter utramque summam intermedium sc. 4867852, id redegi in
gradus, qualium 35924252 valent 360, vel qualium 99790 valent 1°. Prodiit
hoc pacto 48°. 46'. 51, Atque hoc debuit esse tempus, respondens angulo
CAD. Sed et arcus CD vel angulus CBD inventus erat proxime tantus, scilicet
48°. 42", 51", Owod absurdum, et contra hypothesin; quae vult Planetam esse
tardiorem in CD. Statim igitur causa hujus absurdi patuit; Quod nempe ad

22) 35914252
40=

-
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Problema Geome-
tris propositum.
Cum alias tres sint
anomaliae, quarum
1. dicitur media.
z. eccentri. 3. co-
acquata: nos in
hoec schemate et
hoc particulariter
conatu, ad confu-
sionem vitandam,
intelligamus, pri-
mam in arcu CD,
vel angulo CBD;
secundam in angu-
lo CAD, vel arcu
ED; tertiam in an-

gulo EAD.



Mediam dico, non
a quantitate inter
tres, a motu
acquabili et medio
temporis quod hic
mensurat: quate-
nus quidem distan-
tise quaeruntur.

Paulo distat ab illa
cap. IL et duabus
cap, XLVII.

In secundo conatu
anomalia tertia est
CAD, secundaCD,
vel CBD, prima,
sumina linearum
AG, AF pauca-
rum, cujus mensu-
ra ponitur esse pla-
num CAD, fere ut
cap. XLIII.
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sciendam moram in CD, decuisset distantias consulere, respondentes aequalibus
arcubus ipsins CD, cum hae jam usurpatae distantiae respondeant inaequalibus
ipsius CD, et tanto majoribus, quanto sunt ipsae distantiae longiores per
Cap. XXXII. Itague nimis paucae numero erant hae distantiae. Sed tamen
ut non frustra hunc laborem perderem, excessum numeri morae hujus,
supra CAD anguli numerum, subtraxi a CAD, ut restaret EAD 41°.
13'. 9", et AC, AE aequales essent: Vbi ponebatur, tempore CBD con-
ficere Planetam circa centrum eccentrici B angulum EBD aequalem ipsi
CAD: et ideo ad ejus eccentrici ED arcus aequales colligi tot distantias
ab A, quot nos hic invenimus in gradibus aequalibus ipsius CAD; ut
quantum earum esset dispersum per CD inaequales et hoc loco magnas
partes, in hoc nostro calculo; tantum intelligatur congestum intra
angustias ED, et partes ejus aequales. Hic ergo CBD angulus esset ano-
malia media distantiaria, dans angulum CAD, pro quaerendis distantiis
CA, ex quibus distantiis angulus CAE, retardatio et translatio Physica
ipsius CA in EA, elicitur. !

Haec ratio etsi non multum discrepare potest a prioti capitis IL:
illud tamen indemonstratum assumit, CAD, et EBD esse aequales, ac
propterea CA, et EB parallelos, quod supra cap. XLVI per schema alte-
rum est refutatum. At vide nunc et propinquitatem hujus operationis
in effectu. Nam

ad anomaliam Inveniebatur Quae est in  Differentia
mediam coaequata vicaria

48° 42'. 59" 41°% 13", 9o 41° 21, o" 8§ —
95. 15. 31 84. 44. 18 84. 39. 18 5 -+

138. 42. 59 131. 20. 24 131, 4. 7 16 -+

Arguebatur eccentricitas parvitatis, ut quidem vere est major, scilicet
non 9165 sed 9264: Et fiebat Planeta nimis tardus circa apsidas, velox
nimis circa medias longitudines. Sed misso hoc primo modo, quem
fortuito arripueramus ex animadversione erroris initio commissi, con-
vertamur ad praxin modi secundi, natam ex ejusdem erroris animad-
versione.

Cum enim distantiae per CAD sparsae, aequarent fere sectorem CBD
numeris, et rem in absurdum deducerent (planum enim CAD, metiens
distantias proxime, majus utique est plano sectoris CBD; itaque et di-
stantias CD majores (in numero suo) esse oportuit sectore CBD); tunc
succurrit, An igitur ipsatum AC, AD proportionales AF, AG justas ex-
primerent moras Planetae in CD, ut ita CAD maneret anomalia vere
coaequata? At contra. Si hoc: Ergo AC distantia manebit suo loco,
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cap. XLIV est refutatum. Distantiae igitur in longitudines medias, lon-
giores justo incidentes, facient Planetam justo tardiorem ibi; quare in
apsidibus velociorem. En autem effectum operationis, ipsum hoc te-
stantem. Nam

ad anomaliam  Sequebatur At in Vicaria Differentia
coaequatam media
45° 52°% 39", 40" 52° 53 13" —
90 100. 29. 12 100. 34% 5§ —
135 142. 10. 47 142. 9 2 +

Primum eccentricitas arguitur parvitatis, quia aequatio maxima prodit
10°% 291/4', quae in vicaria est 10°. 34%’ . Deinde Planeta tempore 52°.
3924’ invenitur tantum itineris ab apside confecisse, quantum in vicaria
tempore longiore 52°. 53'. Quod si emendetur eccentricitas, fient omnes
coaequatae hujus anomaliae auctiores; quare etiam infra Planeta tem-
pore 37°. 44’. (quod est complementum ad 142°. 16’ emendatam, per
auctam eccentricitatem) tantundem itineris absolvet, quantum in vicaria
tempore longiore 37°. 51", quod est complementum ad 142°. ¢’ : scilicet
utrinque conficiet 45° gradus, complementum nempe ad 135°.

Interim parum abest, quin haec falsa hypothesis verum nobis effec-
tum prodat: differentia utrinque post correctionem, non majore quam
8 et 7 minutorum. Itaque vides, non esse fidendum effectui. Et ! nota-
bis rursum, quod et cap. XLVII; veritatem inter hos duos modos,
(quorum hic perfectum circulum, ille ovalem ex opinione cap. XLV de-
scribit) esse loco medio: unde vel jam, ut et supra cap. XLVII, colligere
potes, lunulas dimidiae tantummodo latitudinis ejus, quae sequitur ex
opinione cap. XLV, a perfecto circulo resecandas.

Modus tertius et quartus

Cum itaque nec haecc cum ratione staret methodus, et in illa altera
didicissem, exquirendas distantias respondentes integris gradibus CBD
anguli seu aequalibus arcubus eccentri CD; accessi et ad illas.

Quinto igitur (adnumero tibi tantum illas operationes, quae singulae
180 vicibus perficiuntur.) distantias prius inventas ab anomaliis mediis
scrupulariis seu inaequalibus CBD, ad anomalias medias aequales seu
integrorum graduum reduxi proportionaliter. Sed jam non amplius ut
prius modo primo, CBD mansit anomalia; sed facta est per hanc distan-
tiarum reductionem anomalia Eccentri: ut et modo secundo.

Sexto iisdem distantiis ut prius, quaesivi suas proportionales, quae
scilicet sic se haberent ad distantias, ut distantiae ad radium 100000.
Sed non erat necesse. Volui tamen in eventum omnem esse instructus.

17) longiore 137°. 51’ 23) perfectuum

Pene coincidit cum
Physica perfecti
circuli cap, XLIIL

Anomaliam dico
scrupulariam, quae
non integrorum
graduum numero
exprimitur, sed ad-
juncta habet scru-
pula



In Tertio conatu
rursum est, ut in
secundo. CAD est
anomalia tertia,
CBD vel CD se-
cunda, et AD, AC
lineae confertio-
res, seu planum
metiens earum
summam scilicet
planum CAD, est
anomalia prima,
quae dici solet
Media.

In quarto conatu
siei medicina affer-
retur, fieret mon-
strum, CBD ano-
malia tertia: Pla-
num CAD anoma-
liz secunda. Sum-
ma vero FA, GA
linearum confer-
tiorum, anomalia
Prima.
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Septimo et Octavo rursum addidi singulas, tam distantias AD, AC,
quam earum proportionales AG, AF. prodibatque summa distantiarum
ipsarum 36075562, Causam habes cap. XL, cur plus prodierit quam
36000000. Proportionalium vero summa prodiit 36384621.

Jam igitur in schemate priore, demonstrative quidem progrediemur,
per coaequatam CAD elicientes anomaliam eccentri CBD, per hanc vero
anomaliam eccentri CBD, distantiarum summam in CD arcu inventarum;
et per hanc summam distantiarum addiscemus moram in arcu CD, seu
anomaliam mediam: Vel conversa ratione commoditatis causa, si an-
gulo CBD integrorum graduum (ut 45°.) quaeratur CAB, et excerpan-
tur 45 distantiae justae; Haec inquam demonstrative quidem fiunt: At
rursum, ut prius modo secundo, hoc pacto CAD fit anomalia vere
aequata. quare CA manet suo loco, et DC orbita erit perfectus circulus.
quod cum falsum sit, ut ostensum cap. XLIV, necesse est ergo distan-
tias in longitudinibus mediis hic usurpari nimis longas, moras itaque
fieri prolixiores justo, et in apsidibus breviores.

Et omnino quam proxime aequipollebit modus iste priori, per pro-
portionales. Quantum enim illic proportionales totidem, quot erant
distantiae, longiores erant quam ipsae distantiae, tanto fere jam plures
distantias collegimus quam ante. Vide autem et effectum hujus calculi,
securitatis caussa. Nam

ad anomaliam  proditur In vicaria Differentia
simplicem coaequata. vero,
48°.38'. 31" 41°%.31". o' 41°17. 6" 14 + Pene coin-
95. 13. 58  84. 45. 50 84. 37. 45 8 4+ cidit cum
138. 45. 41 131. 1. §2 131. 7. 13 § — praecedente.

Eccentricitas rursum justo minor arguitur. De caetero errores iidem qui
in proxime praecedenti. Nam quod signa excessuum signis defectuum
permutantur, fit quia hic differentia ostendit errores anomaliae coae-
quatae, illic anomaliae mediae. Atque hic est modus tertius.
Proportionalium AG, AF, pro distantiis AD, AC, substitutione, qui
quartus est modus, facturi sumus pro duabus tres partes aequationis.
Nam planum CAD metitur distantiarum, CA, DA summam. Longe
igitur minus est quam FA, GA linearum summa. Ac etsi medicinam
afferamus similem illius, quae primo modo fuit adhibita: tamen dupli-
caturi sumus errores. Cum enim ipsae distantiae tolerari nequeant, ob
nimiam suam in medio longitudinem; minus erunt tolerabiles proportio-
nales, utpote longiores. Et si libet illas probare effectu calculi, invenies

.

anomaliae mediae §3°. 23", 56" respondere coaequatam 46° o', quae in
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Modus quintus et sextus

Cum igitur quatuor his modis nihil effecissem, tunc cum anomalia
media et distantiis illi assignatis (operatione quinta.) transivi in tabulam
hypotheseos vicariae capitis XVI, et anomaliae vere coaequatae. Resu-
matur schema alterum capitis XLVI. Tunc quia distantiae AF in gradus
integros anomaliae mediac IBF vel IDH competentes competebant
etiam in gradus et minutias anomaliae coaequatae IAH, quae in tabula
dicta, respondebat ipsi mediae anomaliae IDH ; Igitur

Nono reduxi has distantias a coaequatis anomaliis scrupulariis hypo-
theseos vicariae cap. X VI, nempe ab ipsis HAI inaequalibus, ad coaequa-
tac HAI gradus singulos absolutos, hoc est partes aequales.

Decimo iisdem sic constitutis distantiis, quaesivi proportionales, ut
in operatione secunda et sexta.

Vndecimo et duodecimo addidi singulas in suis classibus, fuitque
summa distantiarum 35770014, summa proportionalium 35692048. Cum
enim jam brevium distantiarum plures sint quam longarum (quia per
hanc translationem distantiarum, longas omnes sursum traximus, et
paucas effecimus; constituentes arcus IG viae Ovalis supra apud aphe-
lium magnos, et sic tribuentes singulis gradibus anomaliae non FAB
ut in primo modo, sed HAB hoc est vere coaequatae, singulas distan-
tias; quorum graduum in superiori semicirculo non sunt plures quam
in inferiore): hinc adeo fit, ut non tantum 360 distantiarum summa
minor evadat quam 360 semidiametrorum, sed etiam proportionalium
summa minor evadat quam erat summa ipsarum distantiarum., !

Quod igitur attinet quintum modum et distantiarum ipsarum summas,
ratio rursum reclamat methodo aequationum huic innixae. Repetatur

moriam, quae dicta sunt de modo primo. Inillo enim

CAD anomalia distantiaria coaequata dividebatur in N o4 .
gradus aequales. ex quo fiebat, ut CD secaretur in .
partes inacquales et magnas, et haberet distantias
paucas. unde accidentaria quadam medicina erroris
arrepta, ex summa distantiarum in CD collegimus,
distantiis illis competere breviorem arcum ED, ut
AC in AE transferretur, et sic ED in partes aequales
sectus et quolibet gradu sui una distantia instructus
haberi posset. Hic vero non ex summa distantiarum
in CD inventarum, sed ex commixtione hypotheseos K
vicariae cum hypothesi distantiarum capite XLVI instituta, jam facta
et perfecta est translatio ipsius AC in AE, et anomaliae mediae (quam

27) revocetur

_—

—



Nota quo respectu

hic media. Vide

margines superio-
Ies.

In hoe quinto mo-
do est quidem ano-
malia tertia EAD,
et cjus anomalia
media, (prima ordi-
ne) CD vel CBD,
atque cadem etiam
distantiaria ipsius
CA vel EA distan-
tige. Sed planum
EAD metitur ali-
quam summam di-
stantiarum EA,
DA, alienam ab
hac coaequata
EAD competen-
tem scilicet tem-
poris mensuram
ipsi DN arcui, et
DAN coaequatae.
Rursum ergo
monstrum.

Hic modus sextus
levissima correcti-
one ecorum, quae
opinio cap, XLV
adhuc peccat, ad-
hiberi potest etiam
in verissima hypo-
thesi Physica, est-
que succinctus et
dilucidus.
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ad CA vel EA distantiam inveniendam in CD arcu numeravimus) tri-
butus est arcus ED ; sic tamen ut BE et AC non sint jam praecise paralleli
ut modo primo. Hoc inquam jam factum per commixtionem hypothe-
seon nihil opus est rursum fieri per operationem, ut modo primo. Sed
hoc solum quaeritur, an distantiae AC, AE paucae, hoc quinto modo
collectae in unam summam, efficiant eandem aequationem Physice, quam
commixtis duabus hypothesibus sortitae sunt artificialiter?

Vbi perpende, quomodo se habeant distantiae hac ultima vice accom-
modatae. Angulus igitur EAD, cujus terminus E distat a Sole distantia
AC, hic angulus in aequales gradus hac ultima vice divisus est, et cuilibet
tributa una distantia. Qua ratione jam ED arcus ovalis viae superstans
illi angulo EAD abit in partes inaequales, et nimis paucas nanciscitur
distantias. Itaque ex summa distantiarum in EAD nequit haberi anomalia
media jam praeconcepta ex hypothesi vicaria.

Quemadmodum vero supra modo primo, cum CD nancisceretur justo
pauciores distantias, diviso angulo CAD in gradus acquales, pro CD
substituimus ED idoneum arcum illis distantiis: ita hoc quinto modo,
cum ED nanciscatur justo pauciores distantias, diviso angulo EAD in
gradus aequales, si rursum inartificialem medicinam luberet accipere,
pro ED substitueremus ND, cui competant illae distantiae. Siz pro
quaerenda distantia CA media anomalia CBD 48°. 44’ . Dato angulo B, et CB,
BA, datur CA 105784, et CAB 45°. Illam vero AC jubet vicaria hypothesis
transferre in AE. Et nos jam ED, quam indicat vicaria esse 41°. 22", dividimus
in gradus aequales, perque illas collegimus non plures quam 41 distantias et
partem de 42. Illae vero in summam conjectae conficient anomaliam mediam
winime sane aequalem primo susceptae DC, sed aliam DO, quae distantiam
AO exhibet transferendam in AN. Amphora coepit institui, currente rota
cur urceus exit? Hoc enim quaerebatur, an omnes distantiae, quae sunt
in gradibus aequalibus ED, conjectae in summam, ostenderent anoma-
liam mediamDC. At operatio respondit mihi deND, et anomalia DO.!

Denique ad modum sextum, et proportionales convertamur, quae
sunt aptae ad demonstrationem cap. XXXII. Etenim arcuum, qui ex
centro Solis apparent aequales, quantitates verae in orbita, sunt in
proportione distantiarum: ut quanto AE longior, tanto et ED.

At vere aequalium, in orbita, arcuum morae, sunt itidem in propor-
tione distantiarum. Quanto enim ED longius distat ab A, tanto et diu-
tius versatur Planeta in arcu ED.

Morae igitur, quas nectit Planeta in illis arcubus, qui ex centro Solis
apparent aequales, sunt in dupla proportione distantiarum.

At sic etiam AF ad AH radium in dupla est proportione ipsius AC
vel AE distantiae ad AH mediocrem. Itaque morarum, quas nectit
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Planeta in gradibus anguli EAD aequalibus, mensurae sunt, lineae AG,
AF, proportionales competentes ejusdem EAD anguli anomaliae vere
coaequatae gradibus integris seu partibus aequalibus.

Probentur ergo sic proportionales distantiarum ad aequales gradus
coaequatac anomaliae, ut supra hoc capite probatae sunt aliae etiam
distantiae. Vt quia 35692048 summa distantiarum omnium 360, ad
omnes 360 partes anguli ad Solem aequales, valet moram 360°, quid
valet summa justa et correcta ad quoslibet gradus anomaliae coaequa-
tae?

Hoc pacto invenitur.

ad anomalias Mediae  Quas vicaria . .
: : Differentia
coaequatas anomaliae prodit
8. 24. 8. 19. "
g: 41 2: 5 41 32 ; 5}/ i coincidit
e Al e
? fied" LAty capitis XLIX.
131 138. 28, 5 138. 39, 28 11—

Arguitur iterum eccentricitas minor justo: qua emendata, differentia
supra ad 41° erit circiter 8 -+, infra circiter 7% —. ut hic quoque apud
apsidas Planeta non satis velox fiat; itaque plus justo distantiarum sit
circa apsidas; minus igitur justo in longitudinibus mediis. Sed propin-
que admodum ad verum accedit, et cum methodo capitis IL plane
coincidit. Nam si bene perpendas, idem hic actum, quod cap. IL. Illic
partem acquationis Opticam seorsim computavimus, partem Physicam
itidem seorsim: Hic vero utramque computamus junctim. Illic fictitios
radios virtuosos introduxeramus, ut possemus epicyclo suum etiam
opus asscribere extricandi sese ex illis fictitiis radiis (nulli enim in rei
veritate radii in tanta tarditate circumeunt, in qua incedit centrum
epicycli Planetarii, ut cap. XXXIX dictum.) Et tamen omnem vim
Physicam circumferendi Planetae quod effectum attinet, Soli reliquimus,
ut epicyclus tantummodo moderaretur distantias: Hic eadem virtute
Solis sumus usi ad translationem Physicam; distantias vero itidem ex
epicyclo computavimus, ejusque partes acquales temporibus dedimus
aequalibus, boc est anomaliae mediae gradibus aequalibus, ut vult opinio
cap. XLV, etsi tandem sumpsimus distantias totidem in qualibet parte
temporis, quot sunt gradus anomaliae coaequatae, illae tamen derivatae
sunt ex distantiis anomaliae mediae, suntque longitudine eaedem. Et
tanto commodior est haec ! forma, quod alteram persuasionem de motu
Planetae epicyclico hic possumus deponere, et uno gradu ad veritatem
causae Physicae propius accedere, relinquentes epicyclico nil nisi libra-
tionem in diametro, sed quae etiamnum vitiosa est, ut vel ex aequationi-
41 Kopler II1

In hoe Sexto modo
anomalia tertia est
EAD, secunda
ED, Prima vero
est summa linea-
rum AG, AF, ubi
AF vel ACin AE
rranslata intelliga-
tur. Nihilo minus
in computanda di-
stantia AE hoc est
AC, (ex qua fluic
AF) DC vel DBC
est etiam prima.
Vtita hic bis pinga-
tar, quia duo in-
vestigantur, tem-
pus ct distantia,
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bus his apparuit. Nam ut paulo ante ad modum secundum fuit adnota-
tum, haec pracoccupatio motus epicyclici nimia est, distantias exhibens
nimis breves in longitudinibus mediis; ex quo fit, ut Planeta ibi loci
modum excedat velocitatis, et in apsidibus 2 modo deficiat. Sed sufficit
nos calculo exprimere opinionem cap. XLV, Quare etiamsi quis objiciat
hic ex cap. XXXII, non posse constantem esse hanc proportionem diur-
norum, eo quod partes eccentri, vicinae apsidibus, directe objiciantur
Soli; intermediae ex obliquo, ut ita aliter appareant quam si directe
objicerentur: hoc inquam si quis objiciat, respondebo sic ut cap. XLIX
respondi: hanc intermediarum partium obliquitatem, addi a Planeta de
suo, efficique per descensum; non igitur imputandum causae motrici
ex Sole, nec eo turbari illam.

Habes igitur studiose Lector, ex tanto numero capitum et methodo-
rum, methodos aequandi cum opinione cap. XLV consentientes, tantum
duas; alteram hypothesi Physica cum epicyclo commixta in longitudi-
nem ordinato, eamque cap. XLIX; alteram hoc capite, ejusque modo
sexto, pro hypothesi Physica sinceriori; ubi epicyclus, nihil nisi descen-
sum ad O praestat; aut si quis illum vellet in latitudinem ordinare,
rectum ad planum eclipticae. Et harum utraque diversis viis consentit
in unum effectum. Quo tutius illis fidere poteris in examinanda opinione
capitis XLV,

Et hactenus inani fiducia, inventarum verarum causarum Physica-
rum, de Marte denuo triumphatum esto. Nunc me nescio quis rumor
ad novos tumultus novosque labores excitat.

CAPVT LI

EXPLORANTVR ET COMPARANTVR DISTANTIAE MARTIS

A SOLE, IN AEQVALI VIRIVSQVE SEMICIRCVLI DISTANTIA

AB APHELIO: SIMVL ETIAM EXPLORATVR FIDES HYPO-
THESEOS VICARIAE

um in hunc modum de Martis motibus triumpho, eique ut plane

devicto, Tabularum carceres, et aequationum eccentri compedes
necto, diversis nunciatur locis, futilem victoriam, et bellum tota mole
recrudescere. Nam domi quidem hostis, ut captivus, contemptus, rupit
omnia aequationum vincula, carceresque tabularum effregit. Nulla enim
methodus ex praescripto opinionis cap. XLV administrata Geometrice,
vicariam hypothesin capitis X VI. (quae veras habet acquationes ex falsa
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causa manantes) propinquitate numerorum potuit aemulari. Foris vero
speculatores per totum eccentri circuitum dispositi, distantiae inquam
genuinae, profligarunt meas causarum Physicarum ex cap. XLV accer-
sitas | copias, earumque jugum excusserunt, resumpta libertate. Jamque
parum abfuit, quin hostis fugitivus sese cum rebellibus suis conjungeret,
meque in desperationem adigeret: nisi raptim nova rationum Physica-
rum subsidia, fusis et palantibus veteribus, submisissem; et qua sese
captivus proripuisset, omni diligentia edoctus, vestigiis ipsis nulla mora
interposita inhaesissem. Vtramque rem ut gesta est ordine narrabo se-
quentibus aliquot capitibus.

Atque ut de primo dicam initio, prius plurium eccentri locorum di-
stantias inquiram, quo sit plenior fides rei. Sit igitur nobis animus ex-
plorare distantias circa anomaliam mediam 90°. et 270°.

Anno MDLXXXIX D. VI Maji H. XI1; & observatus fuit in 27°. 7%’
=cum lat. 0°. 624’ Bor. quo tempore colligitur locus © verus 25°. 482}’
8, ejusque distantia a terra 101361. longitudo media Martis 75, 26°. o'.
36", ac propterea locus eccentricus 15° 32’. 13 n. Sed hypothesis
nostra vicaria capitis XVI non assequebatur verum seu observatum
Martis locum in situ acronychio intra 2%, minuta, ut ita in hoc subtili
negotio non liceat fidere computationi anomaliae coaequatae. Quare
Methodo capitis XXVII. XXVIII. vel XLII. adjungam aliam observa-
tionem, liberiore tamen Methodo. Verum ut supra quoque cap. XII.
monui, non saepius bis hoc loco est observatus. Duabus igitur obser-
vationibus oportet nos esse contentos. Associatur enim huic jam positae,
altera ex anno MDXCIV. D. XXVIII. Dece. cujus diei mane H. VI,
colligitur longitudo media Martis 7% 26°. 13". 39’ . paucis minutis
priorem superans. Tunc itaque d, in altitudine graduum octo vel novem,
observatus est a Spica Virginis 50°. 34’ distare. Cum igitur steterit pro-
xime eclipticam, in rectangulo igitur inter Spicam, ejus locum eclipticum, et
Martem, datur basis 50°. 34'. et latus inter Spicam et eclipticam 1°. 59'.
nempe latitudo Spicae. Ergo latus reliquum est 50°. 32, 18", Quare cum fuerit
Spica in 18°. 11" =, Mars inciderit in 8°. 43'. 18" 2. qui locus declinat ab
aequatore 21°. 50'. 20",

Inventus autem est Mars declinare 21°. 41’. Ergo prae se tulit ali-
quantulam Septentrionalem latitudinem, scilicet ¢'. 20”. Habuit autem
et sequenti IV Jan. MDXCV adhuc Borealem latitudinem 3'. Quo con-
firmatur nostra observatio. Etsi vero assumpseris hanc justam latitudi-
nem Martis, non alterabitur ejus locus eclipticus sensibiliter; ut tuto
pronuncies ejus locum 8° 43’ 2. Et quia fuit Mars prope Solem, valde
igitur altus a Terra, et in parallaxi multo minori quam Sol, quam negli-

39) 8% 43" 3
41*

In anomalia media
87.

Compendium,data
distantia Planetae
latitudine carentis
a stella Fixa cogni-
tae latitudinis, in-
veniendi  longitu-
dinem Planetae.



Modus, refractio-

nes in longum et
latum diducendae.

Refractionum  in-
quisitio ex latitu-
dine.

Parallacticae usus
in latitudinibus
computandis.
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gemus. At non itidem et refractionem possumus negligere: quam jam
removebo. Fuit enim locus Solis 16°. 47 . 10" Z, distantia a Terra 98232,
cujus Ase. R. 288° 12'. guare oriebatur 306°. 57 aequatoris, et cum eo
29° 2, cujus angulus inter eclipticam et borigontem 26°. complementunm 64°.
Et quia refractio altitudinis ex tabella Fixarum refractionis exhibetur 6 . 30",
ex Solaribus 11’ in altitudine Sideris 8Y,° graduum; latitudini igitur debentur
s'. 51", vel o', 53", Latitudo illic 3'. 29" Sept: hic o'. 33 Austr. Et
refractio longitudinis 2'. 39" . vel 4. 34" . '

Sequar autem ex duobus hisce refractionum modulis illum, qui per
latitudines comprobatur, inhuncmodum. In priore observatione fuit lati-
tudo 6%, Borealis visa. Et quia Mars terrae propinguus, et angulus ad © 10°.
17. ad Terram 28°. 41'. haec igitur latitudo requirit inclinationem 2'. 30" .
Erit igitur et in posteriore nostra observatione inclinatio 2' . 30" . pauloque minor,
quod 8 minutis simus Nodo propiores. Assumpta vero inclinatione 2. 30" . cum
hic angulus ad © sit 61°. ad Terram 38°. necesse est sequi latitudinem 1.
50" 8¢ circiter; indice nostra tabula Parallactica. Sed usurpatione refractionis
Fixarum, latitudo nobis relinguebatur 3'. 29" Sept: Solaris vero usurpatione
redigebamur per o . 33" in Austrum. Itagque hinc justo plus fuit in nostra
refractione suscepta, inde minus. Intermedia itaque refractio justa fuerit, scilicet
3'. 36”. Scilicet Mars nobis reponetur in 8° 461" 2. Sit O So/, B, A.

puncta orbitae Telluris, A locus

Terrae in priori observatione, B in
8 posteriore, M Mars. Connectantur
M ) lineae. Et guamvis Mars non prae-
cise redierit in eundem locum, in
A 0 utroque tamen situ repraesentetur
a linea OM. Est igitr MAO
28° 41'. 14”. et AO 101365,
Assumatur MO distantia Martis
a Sole (quae hic quaeritur) quasi
cognita, sitque 154200, Cadet igitur OM in 15°. 31'. 3" W.. Quod si OM
in priori observatione est 154200 assumpta, in posteriori debet assumi bre-
vior. Vnus quidem gradus hoc eccentrici loco mutat distantiam 240 particulis,
qualicungue forma distantias extruendi utaris. Ergo cum bic differant longi-
tudines mediae 13" minutis, et subtracto modulo praecefSionis, tantum octo;
pars proportionalis de 240 est 32. Quare in secunda observatione assumpsimus
OM 154168, Sed et OBM scitur, scilicef 38°. o' . 40", et OB est 98232. Ergo
datur OMB 23°. 6'. 11", Quare OM secunda vice in 15°. 40'. 9'' W, differens
a priori Joco eccentrico per o minuta. Debuit differre paulo amplius. Nam ano-
maliae mediae differebant per 8'. 3" . quibus in eccentri coaequata anomalia hoc

3) 306° 37" 7) hic o', 53" 15) Terram 38’ 27) igitur AMO 37) ¢t OMB
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loco respondent 7. 49" . His adde praecefionem aequinoctiorum intermediam
4 . 48" . Accumulantur igitur 12'. 37" . Debuit igitur in 15°. 43’ . 40" W cadere.
Paulo igitur aliae sunt nobis suscipiendae distantiae OM, et quidem sic alteran-
dae, ut 2%y minutis circiter plus ab invicem discedant lineae ab OM repraesen-
tatae. Terra enim in A versante, debet OM in antecedentia moveri; et in conse-
quentia, Terra in B. Id autem fit, si OM auxeris: V't primo loco sit 154400,
secunda vice 154368, Tunc enim cadit OM primum in 15°. 29", 34" W. secundo
15 42'. 18" m.

Est autem anomalia media primo tempore 87°. 9'. 24”. sequenti
87° 16'. 30”. Atque haec in longitudine media priore.

Pro longitudine media altera serviet nobis observatio anni MDXCV
mense Decembri, bene munita consensu aliquot dierum continuatorum;
et ibi loci etiam Vicaria hypothesis ad unguem repraesentavit locum
Martis acronychium Octobri praecedente. Adjungemus consensus causa
et Octobrem anni MDXCVII. Reliquis annis observatus non est hoc
eccentri loco. Nam cadit locus eccentricus in 107 JI. Itaque Mars hoc
loco versans anno MDLXXX Novembri, fuit observatus ulti'mo.
Anno MDLXXXII in Octobrem incidit ejus in hunec locum adventus,
cum nondum ferveret observandi studium; Anno MDLXXXIV in
Septembrem, MDLXXXVI in Julium, MDLXXXVIII in Junium,
MDXC in Aprilem, MDXCII in Martium, quibus temporibus Soli vici-
nus ob brevitatem et claritatem noctium in Dania, neglectus fuit: cum
stellis Fixis, Lunae, Planetisque reliquis, quoties opportunitas aliqua fuit,
essent intenti. Anni vero MDXCIII fine et MDXCIV initio, cum esset
in quadrato O, observatio non ultra hunc aspectum est continuata: quia
ad hanc quadraturam praecipue solent respicere Astronomi. Ergo anni
MDXCV d. XVII Dece. vesperi H. VII M. VI visus est Planeta in 11°.
31'. 27" 8, cum latitudine 1°. 40'. 44" Bor. Locus Solis fuit 5° 39'.
3" Z. Distantia ejus a Terra 98200.

Colligitur autem longitudo media Martis 25 2° 4. 22".

Et quia aphelium 4° 28°. 58'. 10”. ideo distantia loci ab aphelio, retro
86°. 53". 48", Prius pene erat eadem porro, nempe 87°. 9. 24”. Ergo
haec duo loca pene absunt aequaliter ab aphelio. Respondet autem huic
anomaliae simplici ex Vicaria nostra hypothesi, anomalia coaequata
76° 25’. 48" . quae ablata a loco aphelii relinquit 12° 32, 22" 11 locum
Martis eccentricum. 572 A Terra, O So/, M Mars. Datur AO 98zc0. Ef
quia OM in 12° 32'. 22" 11, AM wvero in 11°. 31". 27" 8. ergo AMO

31° 0. 55", Et guia AO in 5°. 39'. 3" Z. sed AM

A
in 11° 31", 27" Q. ergo complementum OAM 54°. 7'.
0 M 36"'. Hine, quia ut sinus AMO ad AO, sic sinus

11) anni MDCXV 15) anni MDCXVII 37) 11% 30, 57" B

In 87. Comple-
mento anomaliac
mediae.
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OAM ad OM, prodit OM 154432. Et quia locus hic 15’ minutis est
apogaeo propior quam ille anno 1589: et hoc eccentri loco unus gradus
efficit 240 particulas: itaque 6o particulae pro 15’ minutis adimendae
sunt, quia distantiae ab aphelio, in locis remotioribus, sunt breviores,
ut ita prodeat 154372. Vicissim, quia Nodus est circa 16°, 20" 4. locus
eccentricus in 12° 32’ II; distat igitur a Nodo 26°. 12’. Et inclinatio
maxima planorum est 1° so'. Ergo inclinatio hujus loci est 48'. 32”.
Cujus secans, superat radium particulis 10. quae sunt in nostra dimensio-
ne 15 %. Itaque distantia ipsius puncti in orbita Martis a Sole, est 154387.
Prius autem in hac ipsa distantia ab aphelio inveniebatur distare a Sole
154400 proxime. Ergo ad unguem aequales sunt horum punctorum
eccentrici distantiae a Sole. Nam quae in posteriori desiderantur 13
particulae, sunt impraestabiles. Gaudebo, si intra 100 particularum
incertitudinem ubique consistere potero.

Jam et annum MDXCVII adjungam, non tam ad confirmanda priora
quae sunt per sese certissima, quam ut lectori occasionem pracbeam
observationes TYCHONIS cum aliorum observationibus comparandi; quo
medio tandem intelligat, quanto nos beneficio vir ille affecerit. Extant
quidem ejusdem authoris observata ad ultimos dies Octobris anni
MDXCVII, sed radio capta in loco peregrino, nec ad calculum revocata
per ipsum authorem, qui noverat distantias radio exceptas, tabella qua-
dam parallaxeos oculi adhibita corrigere, ut in progymnasmatis monuit.
Cum itaque diversissimae eodem momento distantiae sint ascriptae,
(forte quod correctae juxta observatas sunt positae.) mittendae sunt.
Observavi autem ego eodem momento absens in Styria, idque mirabile
dictu, TycuoNis BRaAHEI oculis, ad littus maris Balthici versantis, Ob-
servationis series ista. Risum teneatis amici. !

Anno MDXCVII die Saturni VIII Novemb. vel XXIX Octob. mane
Mars nondum erat in linea ex duodecima Geminorum in quartam. Die
sequenti jam erat egressus illam: vicinior nonae quam duodecimae, et
in linea ex 11. in 9. item in linea ex 1. in 5. praecise: aut paulo admodum
orientalior. Et quinta fuit media inter primam et Martem.

Ex hisce locus Martis elici potest, assumptis certissimis stellarum
locis ex catalogo TycHoNis BRAHEL, quos meos oculos jam profitebar.
Sed quia Nona non est relata in catalogum BrauED (nam pro ea loco
nono est alia, distans a Ptolemaica ultra 3 gradus, et minor omnibus)
ideo latitudinem Martis advocabimus in consilium. sufficit enim nobis
mediocris ejus cognitio. Invenitur antem longitudo media Martis ad mane
diei XXIX Octob. horam quintam (probabilem, cum horam non adscripserinm)

pin
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visus ex anticipato circiter 12%° Q. Quare latitudo 1°. 36'. 24" . Computetur,
quaenam sit longitudo puncti in linea ex duodecima in quartam, habentis
latitudinem 1°, 304" Boream. Cum igitur sit quarta in 9°. 54’ 6 lat. 7°. 45’
Bor. Duodecima in 12°. §6' 6 lat. o°. 13Y' Austr. Erit puncti nostri longi-
tudo proportionaliter 12°. 16'. 17" &. Mars vero nondum hic fuit die XXIX
Octobris: et die XXX jam transierat. Dinrnus non fuit major V' minutis, cujus
dimidium 2V, ut die XXX mane fuerit in 12°. 18 6&.et quidem anno
MDC completo; Sed ut anno MDXCVII in 12° 16" 6. Tria minuta errotis
in latitudine, vix unum queunt efficere in longitudine. Quare sat certus
est locus. 57 etiam per primam et quintam explores, in ea linea punctum, cujus
latitudo sit 1°. 30Y%', cadit in 12°. § &. Et Mars erat orientalior, hoc est,
magis in consequentia, scilicet in 12°. 16’ proxime, aut pasnlo ante, intermedius
etiam. Quare latitudo comprobatur & nobis computata. debet enim et ipsa pro-
xime esse intermedia, et est quidem. Nam inter 1°. 30 Martiam et quintae
5°. 424 interest 4°. 12, inter hanc et primae 10° 2 interest 4°. 20' media.
Sit igitur Mars in 12° 16’ 6. Anno MDXCVII die XXX Octob. mane
hora V invenitur locus Solis 16°. 38", 8 n. Distantia 98820. Longitudo
media 1% 29° 42'. 10", Aphelium 4% 28° §57'. 10”. Anomaliae mediae
complementum 89°. 15": Coaequatae 78°. 43'. 23", Locus eccentricus
10°% 13'. 47" 1. Quare hinc elicitur distantia 153753. At quia per 2°. ¢'
profundius absumus ab aphelio quam prius, addemus bis 240,

particularum summam, uni gradui debitam 240
240
Et decimam partem 24
Item et alias 15 particulas, ut pro linea in plano
eclipticae efficiatur linea in plano orbitae Martis 15
153753
Prodit 154272
Prius 154400
Differentia 128!

Quod si tria minuta adimas loco Martis, et fuerit in 12. 13 6, quod
stante nostra observatione fieri potest, praesertim si et hora alia fuerit,
jam conciliata erit haec differentia.

Secundo idem probabo in partibus aphelio propioribus. Anno
MDLXXXIX D.V Aprilis hora XI M. XXXIII visus est Mars in 7°. 31",
10" m latitudine 1°. 28'. 13" Bor. meridiano proximus, itaque in nulla
variatione horizontali. Colligitur longitudo media 7°. 9°. 46'. 8. Et est
aphelium in 4° 28° §1'. 8. Ergo anomalia media 70° s55'. o''. cui
respondet per vicariam anomalia coaequata 61° 17'. 35", Itaque locus

14) inter 1°. 314’ 16) Anno MDCXVII 36) 10" MY

In anomalia media
AN
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eccentricus in o° 8. 43" m. Locus Solis 25° 52'. 43" . Distantia ejus
a Terra 100560. Angulus ad Terram 11°. 38'. 27”. Ad Planetam 7°, 22'.
27"’. Ergo distantia Martis a Sole 158090. Rursus autem ne sic fidamus
loco eccentrico, propter errorem duorum vel trium circiter scrupulorum,
quem vicaria committit hoc eccentrici loco, adsciscemus sociam ex
Anno MDXCI D, XIX Feb. cum mane hora V15, Mars videretur distare
ab Australi lance = 28° 11". (quae eo anno fuit in 9°. 231’ n;) cum
latitudine Boreali o°. 26. Itaque Mars cadit in 7°. 2414 = circiter. Cum
autem is locus eccentricus declinet ab aequatore per 21° 39'. 10",
Martis declinatio visa est 20° §0’. 30"”. Itaque latitudo 48. 40”. Vnde 10
corrigitur longitudo, quae fit 7°. 34%' 2. Est vero longitudo media
7%, 8° 21, 47", Cui respondet coaequatas59°. 57'.38", et locus eccentricus
28° 51" =. Ergo angulus ad Planetam 38°. 43'. 20”. Locus Solis 10° 14’.
25" . Ergo angulus ad Terram 87°. 20'. o”’. Et distantia Solis a Terra
99210, Quare hic prodit distantia Martis a Sole 158428, longior quam
prius, quia hic etiam propiores sumus aphelio per 1°, 26, 30", Debentur
autem de distantia uni gradui particulae circiter 220 hoc loco eccentri:
toti differentiae graduum, particulae 317: sic ut hic locus, si ad consi-
milem anomaliam cum superiori referatur, habeat distantiam 158111
admodum praecise. Vnde arguitur, junctas has binas observationes, 2o
methodoque in superioribus tradita tractatas, locum eccentricum osten-
suras plane eundem cum nostra vicaria, cum tamen ob vicinitatem
gradus 17°n in periculo versemur erroris unius atque alterius scrupuli.
Adde quod in posteriori harum, distantia ab Aquila prodatur 54°. 12",
quod cum caeteris observationis circumstantiis intra 12’ minuta non
consentit: itaque haec observatio non sit plane certissima. Addendum
autem etiam exiguum aliquid ob latitudinem.

In longitudine simili alterius semicirculi occurrit apta observatio
Anno MDLXXXII D. XII Novemb. mane hora VI3; cum esset locus
Solis 29° 35''. 17" m. Distantia 98503. Longitudo media & 2% 15° 10", 30

In 71 complemen- 20"'. Aphelium 4% 28° 44'. 20"”. Quate complementum anomaliae me-

to anomaliic ™ diae 73° 34'. et coaequatae 63° 45'. 18”. Quare locus eccentricus 24°.
59'. 2"’ 1I. Tunc inquam observatus est Planeta in 26° 35'. 30" 6, ut
fuerit angulus visionis seu ad Terram §7°. o’. 13" : ad Planetam vero
31°% 36'. 28", Quibus elementis conficitur, distitisse Planetam a Sole
157631. Et quia prius anomalia fuit 70° §55', jam 73° 34', humiliores
igitur sumus per 2°, 39’. quibus in proportione prius indicata, debentur
particulae 586. Itaque ex analo!gia hujus observationis competit in 252
consimilem anomaliam cum superiori 158217, ubi rursum ob latitudi-
nem pene tantundem aut paulo plus est addendum quam prius. Diffe- 40

32[33) 24% 29", 2" [ 36) 147631



10

0

10

40

PARS QVARTA 7 CAPVT LI 329

rentia 127 circiter, quae excusatur incertitudine observationum priorum.
Est enim perexigua et in nostro negocio contemnenda, ubi de 1800 aut
3600 aut ampliori aliquo disputamus.

Sed ascendamus adhuc superius, versus aphelium, et exploremus
etiam illa loca, ubi ex demonstratis cap. VI. luxatio eccentrici per medii
motus Solis cum vero permutationem omnium contingere potest evi-
dentissima; nempe in apogaeo Solis et Cancri dodecatemorio.

Anno MDXCVI D. IX Martii vesperi hora VII M. XL, cum esset
locus Solis 29°. 31", 24 ¥; distantia a Terra 99764; longitudo media
Martis 3% 15°. 35°. o'’; aphelium 4% 28° 58'. 31" ; anomaliae mediae
complementum ad circulum integrum 43°. 23", 31" ; coaequatae 36°. 40'.
2" ; locus eccentricus ex vicaria 22°. 18'. 29" 6: visus est Planeta in
15° 49'. 12" 1I. Lat. 1°. 47'. 40" Bor: Fuit igitur angulus ad Terram
76°. 17'. 48", ad Planetam 36° 29'. 17”. Ergo distantia Martis a Sole
162994 seu verius puncti in plano eclipticae, quod corpori Martis per-
pendiculariter subest.

Sed et huic securitatis causa adjungatur observatio alia. Fuit
autem Mars praecise eodem in loco sub Fixis anno MDLXXXIV
D. XXV Nov. hora X M. XX, cum esset Sol in 14° o. 3" 2,
distans a Terra 98318. anomalia media nihil sensibiliter differens a
priori, quia aphelii motus est paulo admodum velocior, motu Fixarum.
Ergo locus eccentricus idem, si praecessionem 9'. 45" subtrahas, scilicet
22°. 8. 44" 6. Visus autem fuit Planeta die XII Nov. hora XIII M.
XXVI in 23°% 14'. § & cum latitudine 2°. 12'. 24" Bor. Sequenti
XX. Novemb. hora 18° 30’ astronomice, apparuit in 26° o'. 30" Q.
Itaque diebus VIII horis V promotus est per 2°, 46'. 25". in MaGmvo
per 2° 48'. Cum ergo nostrum tempus aliis IV diebus, et 15°. 49" horis
sequatur, quibus ex MAGINO motus 1°. 28 competit, addemus nos
1°. 27 ad analogiam priorum. Itaque Mars videri potuit in 27°. 27.
30" § proxime. Quare angulus ad Terram 73° 27. 27", ad Planetam
35°% 18", 46", Quare hic distantia Martis a Sole 16305 1. excedens priorem
particulis §7. quae levissima mutatione loci eccentrici absorbentur, ut
quidem vicaria hic non est usque ad unicum scrupulum fidelis. Sed et
in applicatione observationis peccari levissimum aliquid facile potuit.

Pro longitudine consimili in semicirculo altero resumemus observata
capitis XXVII. ubi extruxi distantiam paulo minorem quam 163100 ex
prosthaphaeresi observationum, ex puris observationibus vero 162818
similiter ut prius in plano eclipticae. Est autem in uno temporum illo
loco allegatorum, scilicet anno MDLXXXIX D. XI Feb. mane hora V
M. X111, longitudo media 6% 12° 38'. 44" ; aphelium 4% 28°. 50'. 57”;

23) die XI Nov.
42 Kepler ITI
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Anomalia media igitur 43° 47. 48, humilior quam prior nostra, per
minuta 24’. quibus illo eccentrici loco competunt 64 particulae circiter.
Itaque distantia quae in anomalia 43°. 48’ fuit minor quam 163137 ! ex
hac analogia in anomalia 43°. 24" rursum augebitur, ut sit quam proxime
163100 in hoc semicirculo, in priori erat 163051 vel 162996. Rursum
impraestabili propinquitate.

Notandum autem, quod capite XXVII quod hic allego, observationes
coegerunt adimere loco eccentrici, ex vicaria nostra computato 1'. 30"
in 5% =, idque per observationes annorum MDLXXXV. MDLXXXVII.
MDLXXXIX. MDXC. Secundo idem testabatur supra capite XVIIIL.
observatio acronychia anni MDLXXXIX., in §m, adimenda scilicet esse
vicariae nostrae 21/;’. Et anno MDXCI in 26° 2, adhuc adimendum erat
unum. Tertio, hoc ipso capite circa 16° m voluerunt observationes an-
norum MDLXXXIX et MDXCIV, adimi loco eccentrico ex vicaria
nostra computata scurpula 3 5. Itaque hoc sic constans est circa longitu-
dinem mediam hujus semicirculi.

Similiter et proxime aphelium, resumemus observata capitis XX VIII,
ubi in anomalia media 11°. 37 inventa est distantia (sine correctione
ob latitudinem) 166180 vel 166208. Hoc in semicirculo descendente.
At in consimili anomalia semicirculi ascendentis fuit circa sequentia
tempora.

Anno MDLXXXV D. XXV Januarii H. IX. cum esset locus Solis
15° 9. §'* =; distantia ejus a Terra 98590; longitudo media Martis
4% 16°. 50'. 10" ; aphelium 4°. 28°. 46'. 41" ; anomaliae mediae residuum
ad circulum complendum 11°. §6'. 31”; quare locus eccentricus ex
vicaria 18°, 49'. o'" . visus est Planeta in 24°. 9'. 30" Q. latitudine 4°.
31'. o'’ Bor. Fuit igitur angulus ad Terram ¢°: o’. 25", ad Planetam
5°. 20'. 30"”. Ergo distantia Martis a2 Sole 165792. Sed si vicariae hypo-
thesi hic adimas 1’. 30” scrupula, quod supra cap. XVIIIL. in compu-
tatione oppositionis acronychiae apparuit necesse esse; angulus ad
Planetam fiet §°. 19’. et distantia Martis a Sole 166580. Vsque adeo
facile hic mutatur distantia, ob Martis et Terrae propinquitatem. Adhi-
bebimus igitur securitatis causa loca alia.

Anno MDLXXXVI D. XVI Decembris, mane hora V115, cum esset
Sol in 4°. 16'. 51" Z; distans a Terra 98200; longitudo media Martis
4% 18°, 39'. 9" ; residuum anomaliae mediae 10° 9'. 41" ; locus eccentri-
cus ex vicaria 20°. 20'. 30" §: inventa est declinatio Martis 3°. 54°;
ascensio recta ex Arturo et Spica 177°. 27" ; quare longitudo 26°. 6. 24"
m; latitudo 2°. 35" ; hinc angulus ad Terram 81°. 49". 33", ad Planetam
35° 45’ 54" . et distantia 166311, sed subtractione 1. 30" de loco eccen-

10) MLXXXIX. 29) 1° 30"
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trico 166208, Et minor in priore distantia ab aphelio 11°. 37 circiter
70 particulis. itaque vel 166241 vel 166138.

Anno MDLXXXVIII D. VI Novemb. mane H. VI M. L, cum esset
locus Solis 24°. 3'. 43"" m; distans a Terra 98630; Martis longitudo media
4% 20°% 47. 35" ; residuum anomaliae 8°. 2’. 51" ; locus eccentricus ex
vicaria 22°. 7. 487 § : visus est & in 23° 16" ", lat. 1°. 37'. Quare angulus
ad Terram ! 60°. 47'. 43", ad Planetam 31°. 8. 12”. Et distantia igitur
Planetae a Sole 166511. sed per subtractionem 1. 30" de loco vicariae,
166396. et ex hac analogia in majori distantia ab aphelio scilicet 11°. 37,
diminutior circiter 110. quare vel 166401, vel 166286. ubi discrepamus
a priore per 150; et si stante correctione loci eccentrici medium harum
assumpserimus, 166230: ut parum aliquid in observando peccatum esse
dicamus, in partes contrarias utriusque observationis annorum
MDLXXXVI et MDLXXXVIII, a distantia semicirculi descendentis,
differemus parum. Poterit hoc ipsum quoque discrimen aboleri
per retractionem nonnullam aphelii, de qua postea. Itaque etiam
proxime aphelium, quantum sensus judicare potest, easdem inveni-
mus distantias a Sole, in eadem utriusque semicirculi habitudine ad
aphelium.

Sunt quidem omnes tres observationes factae, Marte Orientali; nulla,
Marte Occidentali. deficiunt enim observata reliqua. Itaque tutius for-
tasse stabimus a distantia semicirculi descendentis.

Tertio sit idem quod supra nobis explorandum infra longitudines
medias, versus perihelium.

Anno MDXCI noctis post diem XIIT Maji hora I M. XL post me-
diam noctem, cum esset Sol in 2°. 8. 43" 11; distans a Terra 101487;
Martis vero longitudo media 8% 22° 18'. 4; anomalia 113° 24'. 4";
coaequata 103°. 15". 48" ; quare locus eccentricus ex vicaria 12°. ¢'. 48" 2
(vel per analogiam vicini 26 7 jam modo memorati, 12° 834" 2.); visus
est Mars in 2° 241 %, latitudine 2°. 15’ Merid: Angulus igitur ad
Terram 30° 15’ .44", ad Planetam vero vel 20°. 14'. 39" vel 20°.15". 42".
Quare distantia Martis (vel puncti eclipticae) a Sole 147802 vel verius
147683. ubi vides unius scrupuli errore, in loco eccentrico, perire nobis
120 particulas nostrae dimensionis, in tanta Martis et Terrae propinqui-
tate, tantaque vicinitate oppositi Solis loci. Itaque minima hic non sunt
persequenda. Porro bene munita est haec observatio, circumstantibus
aliis frequentium dierum, usque in diem oppositionis cum Sole. Cum
autem distet 12 gr. 1tomin. 2 a Nodo, 261;° circiter partes: igitur hujus loci

2) particulas 4) 24°% 3", 34" 6) estin 7) ad Solem 60° 31°%. 83",

10) 166296
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secans inclinationis superat radium particulis 11 circiter, quae sunt in
nostra dimensione circiter 1§ aut 16, ut ita ipsius Martis a Sole distantia
hic fiat quam proxime 147820 vel 147700.

Pro consimili distantia ab aphelio, semicirculi alterius, resumemus
observata capitis XXVI. ubi extruxi distantiam Martis a Sole circiter
147443 vel 147700 vel 147750. Est autem in uno temporum illic nota-
torum, scilicet anno MDXC D. IV Martii hora VII!/;, longitudo Martis
18,4° 11", 20", Quare anomaliae mediae complementum ad circulum 114°.
41'. Itaque hic humiliores sumus ab aphelio quam prius, uno gradu et
17 minutis. Etuni gradui competunt 230 particulae, hoc eccentriciloco.
Ergo distantia gradus 113° 24’ in semicirculo ! ascendente esset (ex
analogia cap. XXVI. observationum) 147743 vel 148000 vel 148050.
Inventus vero hic in descendente 147820 vel 147700. Differentia circiter
350 vel 180 particularum, vel nullius; paulo incertiuscula. Nam etiam
pejuscule habent observationes, Marte in perigaco versante, ob humili-
tatem Zodiaci et alia multa. Et vides cap. XXVI. illic veram distantiam
dubio assensu fluctuare inter 147443 et 147750, differentia 300 particu-
larum quae sunt in praesenti negocio non magni momenti, Marte tam
humili et Soli seu centro Mundi vicino.

Sed et hic profundius versus perihelium descendamus, et rem eandem
exploremus 22 circiter gradibus ante et post perihelium.

Anno MDLXXXIX D. III Decemb. hora V M. XXXIX, cum esset
locus Solis 21° 44'. §6” 2, distaretque is a Terra 98248, et longitudo
media Martis 115, 16°. 27 53", anomaliae complementum 162°. 24". 11",
et locus eccentricus coaequatus 20° 4'. 32’ x: visus est Mars in 15°
25'. 33" =, lat. 1° 11', 47" Mer. Sed quia supra cap. XLII. inventa
est vicaria nostra nonnihil peccare circa perihelium: adsciscemus igitur
loca alia, quotcunque nancisci poterimus, atque ex iis methodo capitis
XLII quaeremus simul distantiam Martis a Sole, simul etiam locum
eccentricum veriorem.

Anno igitar MDXCI D, XVI Octob. H. VI M. XXVIII, cum esset
Sol in 2°. 39". 15" m, distans a Terra 99142, longitudo media Martis
115, 13° 53'. §7°, anomaliae complementum 165°. o'. 9", locus ec-
centricus ex Vicaria 16° 59'. 14 X: visus est in 1°, 27, 18" = lat.
2°. 10, 52 Merid.

Sic anno MDXCIIT D. VIII Sept. H. X M. XXXVIII, cum esset Sol
in 25°% 41, o M, distans a Terra 100266, longitudo Martis media
115, 17° 10", 17", anomaliae complementum 161°. 45", 28", et locus
eccentricus ex vicaria 20°% §3'. 54 X: inventus est Planeta in 8°, 53'.
s1” . latitudine §°. 14’. 30” Meridiana.

33) complementum 65°. o', 9"’
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Denique anno MDXCV D. XXII Julii mane H. II M. XL, cum esset
Sol in 7°. 59'. 52" §, distans a Terra 101487, longitudo media Martis
118 14°. ¢'. 5", et anomalia 164°. 48'. 55, quare per vicariam nostram
locus eccentricus 17°. 16'. 36" X: inventus est visibilis locus Martis, ex
lectissimis observationibus in 4° 11'. 10” 8. lat. 2°. 30° Merid. Bis
igitur habemus Martem loco opportunissimo, scilicet in quadrato Solis,
cum et loca Terrae et Martis quadrato distent.

Itaque secundum methodum capitis XLII, loca sideris in eccentrico
probanda sumam; et ponam initio distantiam Martis primo tempore
fuisse 139212. Quare sequentes fuerunt 139033, 139258, 139045. In
tanta enim propinquitate anomaliarum i
facile scitur connexio, ut hactenus. Sit b
A Sol: D. G. F. E. loca Terrae A.
MDLXXXIX. MDXCI. MDXCIII,
MDXCV. K locus Martis quater idem,
(etsi in observationibus non sit plane G
idem.) Connectantur ! puncta. Dantur
AD, AG, AF, AE, quoad situm et lon-
gitudines. Et suscipitur longitudo AK ¢
quater. Sunt autem et DK, GK, FK,
EK, lineae visoriae notae situsuo. Ergo ~—__ ¢
dantur ADK, AGK, AFK, AEK. Per
oppositionem igitur laterum cum angulis, dantur et DKA, GKA,
FKA, EKA. quare situs ipsius KA quater.

X

Anomalia AK

DA 21° 44'. 56" » 98248 DK 15° 2y, 33" [162° 24, 11" [ 139212
GA 2. 39. 15 m 99142|GK 1. 27. 18 = [165. ©o. 9 [139033
FA 25. 41. o M 100266 |FK 8. 53. 51 X |161. 45. 28 |139258
EA 7. 59. 52 § 101487|EK 4. 11. 10 8 |164. 48. 55 |139045
Compl. Prodit Quare AK Vicaria

ADK §3° 40", 37" | DKA 34° 39", 23" [20°% §.16" X|20°% 4'.32" X
AGK 88. 48. 3 | GKA 45. 28. 27 [16. §55. 45 X|[16. 59. 14 X
AFK 16. 47. 9 |FKA 12. o. 4 |20. §3. 53 X | 20. 53. 54 X
AEK 86. 11. 18 | EKA 46. 44. 30 |17. 26. 40 )(‘17. 16. 36 X

Cum igitur hic primus et tertius locus admodum prope consentiant,
putabit inconsideratior aliquis, standum ab illis, caeteros utcunque con-
ciliandos. quod ipse quoque diu admodum tentavi. Sed cum conciliari
non possent secundus et quartus, esset vero magna vis harum obser-

27) GK 1. 27, 16 31) ADK 353° 40'. 57" 22° 4", 33" (Vicaria)
32) GKA 3y. 28, 27
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vationum, propterea quod in quadrato O utriusque visus sit Planeta,
et in quadrilatero AEKG omnia prope latera angulique aequales sint,
ideo sic transegi. Vides ex vicaria distare debere AK secundae obser-
vationis ab AK quartae, scrupulis 17'. 22", At per hanc assumptionem
longitudinis, AK distant per 30'. 55''. Nimium igitur per 13". 33".
Cumque omnes anguli quadrilateri sint propemodum aequales, bipar-
titus sum excessum hunc, et 6'. 46" addidi ad angulos EKA, GKA.
Nam in E observatione, linea AK nimium processerat, in G non satis
processerat. Retractis ergo AK versus E, G; et EK, GK manentibus
(ponimus enim observationes esse certissimas.) omnino anguli apud K
augebuntur. Jam igitur datis angulis GKA, 45°. 35", 13" et EKA 46°.
51'. 16”. et manentibus angulis G E et lineis GA, EA, prodiit AK
138765, 138787, differens 258 particulis a nostra assumptione. Totidem
igitur si demamus et de reliquis duabus AK, ut sint 138954, 139000,
prodeunt anguli DKA 34° 43'. 47’. et AK 20° ¢'. 40" ; FKA vero

1. 24", et AK 20° §55'. 15”. Sed quia prius in G addidi 6. 46",
et in E tantundem subtraxi; reposui ergo locos eccentricos in G 17°
2. 31" X, E 17°. 19'. 54'" K: augens locum vicariae per 3'. 17", Tantun-

dem ergo debebat prodire et apud D. scilicet . . . 20°. 7. 49" X.
Apud F 20°% §7. 11" X Hic vero inveni 20. 9. 40
20. §5. 15§ Differentia 1. 51 plus

1. 56 minus

Itaque et reliquos duos locos sat propinque adduxi. Nam peccatis suis
ultro citroque veritatem stant, quod facit ad securitatem. Et duorum
scrupulorum errorem his locis ob Zodiaci humilitatem et variationes
horizontales observationi tribuere nihil est insolens. !

In descendentis semicirculi consimili anomalia non suppetunt plures
una observationes, sed quae satis sit certa. Anno enim MDXCIII nocte
quae sequebatur XXIX Junii H. I M. XXX post med. noctem, cum
Sol esset in 17°. 25", 42 6 distans a Terra 101760, longitudo Martis
108, 10°% 1'. 29", anomalia 161°. §'. 29", et ideo Martis locus 6°. 10,
§'' =3 visus est in 13°. 37. 22" x. latitudine 4°. 37" Merid. Hinc com-
plementum anguli ad Terram fuit §6°. 11'. 46", ad Planetam, seu par-
allaxis orbis annui, 37°. 27. 23”. Vnde prodit distantia Martis a2 Sole
139036. Supra vero in anomalia 161°. 45". 28", ubi distat Mars ab aphelio
40" scrupulis longius quam hic, inventa et constituta est distantia 139000.
Et haec 40" minuta hoc eccentrici loco efficiunt particulas 52. Igitur
hic quoque ex analogia nostrae anomaliae evaderet in anomalia 161,
45%. distantia 138984 admirabili et certe suspecto consensu. Nam

20) 20°, 57'. 8" 21) 20. §5. 17 22) 1. 43
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omnia adeo certa et exquisita esse vix possunt. Vtrinque autem nonnihil
augendae sunt distantiae ob inclinationem maximam hoc loco eccentrici.

Ex hac igitur longissima inductione, per plurima loca eccentrici, ap-
paret, distantias Martis a Sole illas invicem aequales esse, quarum puncta
orbitae aequaliter remota sunt ab aphelio, quod cap. XVI. et XLII. in-
vestigavimus. quod est evidens argumentum aphelium illud recte ha-
bere: per VII. tertii Evcripis.

Comprobantur una et distantiae Solis a Terra, quae supra cap. XXIX.
extructae, hic jam varie usurpatae officium faciunt. nec ulla magna dis-
crepantia numerorum extitit, quae de illarum vitio testari posset.

Quae igitur ex hujus capitis observationibus, exque inventis per eas
distantiis, in conformationem itineris Planetarii redundant, quorum
caussa illas produximus hoc capite, ea differemus in caput LV exponere.
Prius enim sequenti capite LII ex his aliud aliquid demonstrandum, et
cap. LIII plures adhuc observationes in testimonium adducendae sunt.

CAPVT LI

DEMONSTRATIO PER OBSERVATIONES CAPITIS LI. EC-

CENTRICVM PLANETAE NON CIRCA CENTRVM EPICYCLI

SOLIS, SEV PVNCTVM MEDII LOCI SOLIS, SED CIRCA IPSIS-

SIMVM CORPVS SOLIS ORDINARI: ET LINEAM APSIDVM,
NON PER ILLVD, SED PER HOC TRANSIRE

pportune accidit, ut distantiae capite LI. inventae, nos etiam de eo

edoceant, quod capitibus VI. XX VI, et XX XIII. promissum, consilio
huc usque distuli. Nam si recte Ego ! eccentricum Martis super ipsum
corpus Solis extruxi, necesse est, vere etiam Planetam in partibus, quae
sunt circa 29° §, longissime a Sole abesse: quae vero in utroque semi-
circulo, hunc 29° § aequalibus sequuntur intervallis, aequaliter abesse
a Sole, inaequaliter a puncto, Solis vicario; quod BrRAHEO est centrum
epicycli Solis; minus scilicet, quae in semicirculo descendente. Quo
obtento, sequetur ultro, partes circa 24° §, non abesse longissime,
neque a corpore Solis, neque a centro mundi Copernicano, quod est
BrauEeo centrum epicycli Solis, idemque centrum affixionis systematis
Planetarii: et partes a 24° & in utroque semicirculo aequali arcu dis-
cedentes, distare et a Sole, et ab ejus puncto illo vicario inaequaliter.
Excponatur enin: centrum Solis A, linea apsidum Martis AC, eccentricitas AC,
et ED eccentricus, centro C: sitque ¥ punctum supra AC, aequatorium punc-
tum; G aphelinm; GFE, GFD aequales: et connectantur EA, DA, quae erunt

1) exequisita
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aequales, ut jam est demonstratum. Ejiciatur autem per A linea AB in %; et
ab A versus  extendatur AB, quantitate 1800, qualium AC 14140 fuit capite
XLII, et AE, AD, 154400: ef centrum
B it orbis Terrae. Quia ergo BA vergit
in sY%° 6, AE in 15%° m, angulus igi-
tur EAB est circiter 50° et acutus, EBA
£ —— ' p obtusus; gquare longior EA guam EB.
S J ?(c Pariter cum BA vergat in §Y° 6, sed
R AD in 12%° 11, ergo BAD est 157°,
et ABD acutus admodum; quare brevior
AD, vel ¢i aequalis AE, quam BD.
Multo igitur brevior BE quam BD;
idgue plane sensibiliter. Nam qui pos-
sumus contenmere AB 1800 et eo amplius, cum ne 200 quidem erroris obser-
vationes tolerare poliint? Quare partes eccentri semicirenlorum oppositorum,
aequaliter a G distantes, puta ED, a nullo punctorum exitra centrum aequaliter
absunt, praeterguam a punctis in linea CA, per corpus Solis transeunte.

Sed inguias, connexis BC, et linea continuata, fit nova apsis, qua linea secat
circulum : atque illi apsidi, punctum D, propius est quam E: nil igitur mirum,
et longiorem BD esse? Respondeo. qualescungue lineae ¢jiciantur, semper manent
AE, AD: guia sunt ex observationibus demonstratae, in triplici forma hypo-
thesium: et ad demonstrationem hane, quod controverti possit, assumptum plane
nibil. Manentibus igitur AE, AD, giciatur sane BC, ut oppositum mibi est:
illa tamen BC, ut demonstravi capite N1, nequaquam gignit hypothesin aptam
observatis dxpovuytow: sed pro BC oportet, ut salvemus acromychias, eficere
per B, ipsi CB, parallelon FH, per F. H. centra aequalitatis Martis et Solis.
Hoc autem facto, una centrum eccentrici ex C in 1 transfertur, et plus quam
semicirenlus, vergit versus E, minus versus D : nec relinguuntur AE, AD, sed
prolongatur AE, abbreviatur AD : quibus lineis mutatis nunquam salvabuntur
observationes exctra situm acronychium: quia hae testantur de aequalitate linea-
rum AE, AD. Nec opus esse puto computatione. Si quis tamen hoc la-
bore delectatur (quamvis nefas est, Astrono! mum numeris aliquid ten-
tare, cujus fundamenta non prius vidit in Geometria; quae jam laboris
hujus fundamenta nobis evertit.) is habet exemplum supra cap. XXIV.
ubi distantias Telluris ab H, puncto aequalitatis motus Telluris, et di-
stantiam Martis ab eodem H puncto, in eadem operatione simul, iisdem
observationibus computavi, quibus postea cap. XXVI distantias ejus-
dem Telluris et Martis computavi ab A centro Solis.

Methodi enim, qua sum usus, ingenium hoc est, ut doceat, quocun-
que puncto in plano circuli Telluris assumpto, quod habeat descriptum
et determinatum situm ad corpus Solis, tam in longitudine zodiaci,
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quam in remotione a Sole, per aliquot observationes, docere et Tel-
luris et Martis ab illo suscepto puncto distantiam; citra etiam cognitio-
nem anomaliae eccentri coaequatae ad id punctum accommodatae: qua
quidem ego capite XX VI tantummodo compendii causa usus sum.

Sed alia insuper ratione argumentari licet. Demonstratum est supra
cap. XLIV, orbitam Planetae non esse circulum sed ovalem, ut cujus
diameter, quae apsidum dicitur, sit longissima. Jam cap.LI demon-
stratur, partes a G, puncto aphelii, remotas aequaliter, ingredi etiam
aequaliter ad latera. Ovalis ergo genuinus situs est circa lineam AC. non
igitur circa lineam FH. Et qui varias Martis distantias computaverit
a puncto H, methodo jam commendata; deprehendet is magnam
distantiarum irregularitatem, quae nullo pacto poterit includi, neque
circulo neque probabili alicui figurae, circa FH ordinatae.

Rursum itaque fidem capite VI. et passim hoc opere oppigneratam,
citra ullam principii petitionem liberavi; et docui, eccentricam Martis
non posse nisi ad Solem referri ipsum: ac proinde non solam rationem,
sed ipsa etiam observata pro me stare, dum observationes Martis a
medio motu Solis abductas, ad ipsum apparentem Solis motum expendi.

CAPVT LIII

ALTA METHODVS EXPLORANDI DISTANTIAS MARTIS A

SOLE, PER ALIQVOT CONTINVAS OBSERVATIONES, ANTE

ET POST SITVM ACRONYCHIVM: VBI SIMVL ETIAM EX-
PLORANTVR LOCA ECCENTRICA

uia hic novas hypotheses condimus, inquirentes scilicet naturalem

causam aequationum eccentri, decet omnia nobis esse quam explo-
ratissima, ne fundamentis neglectis ruinosum superstruatur aedificium.
Itaque juvat eandem rem verissimas scilicet Martis a Sole distantias, !
pluribus methodis explorare. Sit « So/, B locus S
Terrae ante oppositionem 3 cum ©, et afS angulus vi- ///jjf-@
sionis sen elongatio arcuata 3 & Sole. Sit similiter v A
locus Terrae post oppositionem, et ayd angulus visio-
nis: sic ut primo tempore sit Planeta in linea B3,
altero in linea v3, et conficiat vere viam $v. Dato ita- 7 2
que tempore duarum observationum, dabitur et angulus
Yoy sat praecise, quocungue loco eccentrici, ex hypo-
thesi vicaria. Quod si bina tempora non longe ab in-
vicem distiterint, aut si Planeta versetur circa ap-
sidas vel longitudines medias, mediocriter etiam cog- pRa

14) oppignomatam
43 Kepler 111
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noscetur differentia longitudinis linearum o, an. Imo vero tantum jam ba-
bemus in praecognitis, ut nulla bic difficultas relinguatur.

QOnod si itaque ad angulos 9P, nyw, ex observatione datos, et Pu, yu co-
gnitas, ex parte fertia, assumserimus S, et propterea ne patet, si haec as-
sumptio longior justo fuerit, ut wa, va, tunc angulum vax. minorem justo pro-
diturum; sin brevior justo fuerit, ut Lo, ex, angulum eo¥, proditurtm fusto
majorem. Itaque tales erunt distantiae assumendae, quae justum nobis
constituant angulum motus eccentrici.

Eodem modo prodetur hic etiam error, siquis forte superest, in loco
eccentrico. Esto enim, ut $«, na«, teneant justa loca; deinde transferatur 1o
%o in consequentia, per errorem, angulo %3 et y« similiter in conse-
quentia, angulo aequali nae* Vides, quod pro «# futura est «3 admodum
longa, et pro an successura est ae valde brevis, contra quam ex hypo-
thesi praecognoscitur. Oportet autem non omnino minimum esse an-
gulum y«B, ne error observationis vel minimus, in contrarias partes
coeli vergens (quod fieri potest) magnum aliquid importet, Hac itaque
methodo nobis est eundum per annos MDLXXXII in 6, MDLXXXV
in £, MDLXXXVII in 7, MDLXXXIX in m, MDXCI in », MDXCIII
in X, MDXCV in 4. Nam ubique observationes sufficientes ad ma-
nus sunt. 20

Quod si lubet demonstrative investigare, quanam elongatione Tel-
luris a linea per Solem et Planetam, omnium evidentissime sentiatur,
si quid est in distantia Martis a Sole peccatum, consulatur cap. VI.
Nam ex eo definietur nobis angulus ad Solem tantus, ut ejus sinus pro-
portio ad radium, aequet fere proportionem excessus distantiae Martis
a Sole super complementi anguli sinum, ad ipsam hanc distantiam. Si#
enim « Sol, & Planeta, vE orbis Terrae. Ex § erigatur recta Dy, perpendicu-
laris ad Yo et in dp sumantur centra aliguot, ex quibus cir-
culi per 8 describantur, donec eorum unus aliquis tangat orbem
Telluris in v. Erit v punctum, ubi defectus ipsius a¥ in %, ap- 3o
paret evidentifiime, hoc est, ubi maximum angulum subtendit.
Ducatur ex v ipsi u® parallelos vo, secans «% in o. Dico, ut est
od ad B, sic esse ov ad va. Nam ut v, hoc est Yy ad px, sic
est ov ad vo.. Sed vy est ad po, utod et fere £, ad Ha.
Ergo, &e.

Sit a® 161000, Erit £E9 61000 fere. Et ut 161 ad 61, sic
100000 ad 37888, Qui sinus ostendit angulum va$ 22°, 15', et
maforem, si pro & sumas jam o%.!

Itaque donec anomalia commutationis varietur 22%° gradibus, multi 26¢
dies, pene scilicet XLV abeunt, post quos vel ante quos, % longe est 4o

37) 37882
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alia, In aphelio igitur hic angulus commutationis est grad. 28° circiter,

in perihelio 1814° circiter.

His limitibus evidentissimi erroris, si quis oritur, ex vitiosa distantia
Martis a Sole, inventis, jam facile nobis est, idoneas seligere observa-
tiones, ubi copiosae in promptu sunt.

Incipiemus ab oppositione anni MDLXXXII, ex quo anno seligemus

observationes istas.

Anno MDLXXXII ‘ 'Anno MDLXXXTII
D.XXIV Novemb. IXXVI Decembr.| XXX Decembr. | XXVI Januarii
mane hora IV H.VIII M.X H.VI M. XV

Visus in. . 26° 38'.30"6(17°. 40'. 30" & | 16° o.30" & 8°20.30" &
Visa latitudo 2. 49. 10B| 7. oBor.] 4. 8. o Bor. 2. 52. 12 Bor.
Sol in. . . 11. 40. 40 #15. 4. 12 zi 19. 8.31 Z| 16. 33. 20 =
of dist. Oa Terra 98345 B 98226 oy 98252 @y 98624
Anom. med. 67. 28. 13 49. 39. 10 | 47- 51. 35 | 34. 8. 13
Locus eccent. 0. 43. 346 1 16, 7. 10 &| 17.57-32 ©&| 0°%. 9.40° &
In ecliptic. % o. 42. 42 @ 16. 6. 23 & |mq 17. §56. 45 S |an 0. 9. 30 &
Hinc prodit«9 158920 | 163082 !m'q 158842 ||a-n 164116
Per latitudinem 158960 | 163147 158907 i 164196

20 Differunt duae mediae per 4240. Et quidem brevior est posterior ax,
cum debuerit esse longior per 336. Summa igitur utriusque 322054.
Vnde aufero 336, iterumque addo. Constitutorum dimidia sunt 160859,

t nimirum of, et 161363, scilicet an. Eritque «% in 16°. §' 6, et an in
17°. 55" &. Itaque hic vicaria amitteret 11’ scrupula.
Ipsae vero distantiae, ob angulum istum tam parvum, sunt infidae.
Nam si angulus 8 varietur uno minuto, vitio observandi, quod facile
contingit, mille particulis in qualibet distantia aberrabimus.
Sumantur igitur duae remotiores, quae inveniuntur differre per 5236.
At praecognoscimus, debere differre circiter 5570. Itaque operatione
3o peracta ut prius, prodeunt veriores «% 158792, et an 164364: ut sit «d

in 0% 41'.

0" &, un in o°. 8. 30" Q. Et fit certum per IV dierum ob-

servationes hoc loco adimendum esse locis eccentricis, ex vicaria nostra
depromptis, circiter 13 minuta.

Confirmantur etiam mediocriter distantiae prius inventae, cis et ultra
oppositionem, quae prodierunt mensura media inter has. nisi quod ana-
logia indicat, paulo longiores esse dcbere.

Patet autem simul, si angulus $3% uno minuto vitiatus sit, vitiari
utramque distantiam particulis circiter 5o, non plus. In distantiis igitur
his vix centesima pars peccari potest incertitudinis prioris.

8) Anno MDLXXXYV (statt 1583)
dg*

28) 5235
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Quod si qua suscepta longitudo distantiarum satisfacit observatis
horum quatuor dierum, ea dierum interjectorum observata itidem ex-
primet. nempe 25. 26. 27 Novembris. 3. 17. 27. 28. 29 Decembris anni
MDLXXXII, et 16. 17. 18. 19. 21. 22 Januarii anni MDLXXXIII, !

Transeamus ad oppositionem anni MDLXXXV. Dum enim ejus

242

anni die XXXI Januarii esset oppositio Solis et Martis, observatus est
Planeta creberrime per duos menses praccedentes totidemque sequen-
tes. Inde sumemus has IV observationes.

Anno MDLXXXIV D. XXI
Decemb. Hora XIV.

Mars visus in. . 1% 13.30" M
Latitudo . . . . 3°31. Bor.
Solin . . . . 10°.43". 5" %
Distabat a Terra. 98210
Anomalia media @ 29. 46. 53
Locus eccentricus  3°. 54. 34" &
In ecliptica . . . 3. 53. 56 &
Hinc a% 165101
Per latit. . . . . 165184

|A.MDLXXXV| 1V Februarii
XXIV Jan.hIX| H. VI. M. XL.
24°. 7.30" Q] 19°.47.30" Q
4°. 31", Bor. i 4°. 28'. Bor.
15% 9. §":| 26. 10, 31 =
98595 | 98840
12, 4. 21 6. 21. 31
180. 49.'. o!f sL 23‘. 34f. 47" &
18. 49. 3 &| 23. 35. © &
166290 etany 166182
166378 | 166260

XII Martii
H. X. ML.XXX 10
11°. 46, 0" §
3°. 22'. Bor.
2° 16, 42" v

99850
12, 47. 1§

9° 23", 28" mp

9. 24. 7 M
166131
166206.

Differunt duae mediae per 118. Debuerunt differre per187in contrarium: 2
sic ut «d esset 166226, et an 166412. Ergo «§ cadit in 18°, 48'. 47" 4,
et an in 23° 34°. 48" §. Itaque tam contempta mutatione loci eccentrici,
confirmatur hoc loco Vicaria. Sed intelligimus hinc, quod unius mi-
nuti error in observatione, hoc loco utramque distantiam, 100 parti-
culis circiter sit vitiaturus.
Consultis itaque remotioribus, invenitur earum differentia 1022. De-
buit esse ex praecognitione mediocri hypotheseos, major differentia,
scilicet 1275. Nimirum quartus Leonis vicinus est decimo octavo Cancri,
ubi prius aliquid fuit auferendum loco eccentrico Vicariae. Quod si

unum ademeris minutum in quarto &, jam centum particulis breviorem

efficies a9 - et si 214’ efficies 164934 circiter, nimirum tam brevem, ut et
an retinere possit hanc longitudinem 166206; et prius anno MDLXXXIIT,
ultima observatio, quae longitudinem exhibuit 164364, conciliari cum
ista possit. Debebant enim differre per 488, indice hypothesi distantia-
rum, satis ad hoc certa et praecognita, cum per 570 differant.

Potest autem illa mutatio eccentrici loci 214’ minutorum ex dimidio
transferri in observationes. Nam si harum alterutra aberravit uno mi-
nuto, poterit id efficere jo particulas erroris in utraque distantia.

9) MDLXXXXIV

35) 750



Solis a

Martis a

'|

. . | TS

® Martis eccentricus Differentia | LAt*

- _Tempus Locus O ’ di:;ar:fia dj:t:::tis in ecliptica Locus computatus | Locus observatus ‘ ifferentia |
3 F Bor.
1582. 23 Nove. H.16. o |11° 41" 7 | 98345 | 158852 | 0° 42". 11”6 | 26. 40. 06 | 26. 38. 306 [1'. 30" | 2. 49
26 Dece. H. 8. 30 [15. 4 Z | 98226 162104 | 16. 7. 18 6| 17. 44. 196 | 17. 40. 3065 | 3. 49 + |4 7
30 Dece. H. 8. 10|19. 9 Z | 98252 [ 162443 | 17. 56. 32 65| 16. 6. 2063 | 16. ©. 306 | 5. 50 + | 4. 8
1583. 26 Janua. H. 6. 15 | 16. 33 == | 98624 | 164421 | o. 6. 24 & | 8. 17. 576 8. 20. 3065 | 2. 33 —|2.52
1584. 21 Dece. H.14. o |10. 16 Z | 98207164907 | 3. s51. 45 & | 1. 14. 34| 1. 13. 30 | 1. 4 +| 3. 31
1585. 24 Janua. H. 9. o[14. 53 2| 98595 | 166210 | 18, 47. 8 Q| 24. 3. 588 | 24. 7. 308 |3. 32 —|4.31
4 Febr. H. 6. 40 | 26. 10 2| 98830 | 166400 | 23. 33. 41 Q| 19. 43. 528 | 19. 47. o8& | 3. 8 —|4.28
12 Mart. H.10. 30| 2. 16 v | 99858 | 166170 | 9. 23. 14 NP| 11. 43. 31§ | 11. 46. o& | 2. 29 —|3.22
1587. 25 Janua. H.17. o|16. 1 = | 98611166232 | 8. 13. 40 M| 4. 41. 50=| 4. 42. 0= |o0. 10 —|3.26
4 Mart. H.13. 24 | 24. o X | 99595 | 164737 | 24. 56. so NP| 26. 24. 41 MY | 26. 25. 40T | 0. 59 —|3.38
10 Mart. H.11. 30| 29. 52 X | 99780 | 164382 | 27. 35. 54 M| 24. 5. 15| 24. 5. 15" [o. © 3. 29
21 April. H. 9. 30| 10. 48 ¥ | 101010 | 161027 | 16. 44. 51 =| 15. 49. SONP | 15. 48. zo0M | 1. 30 -+ | 1.48
1589. 8 Mart. H.16. 24 | 28. 36 X | 99736 | 161000 | 16. 55. 14 =| 12, 14. 7N | 12. 16. 50N | 2. 43 —|2. 4
13 April. H. 11, 15| 3. 38 ¥ | 100810 | 157141 | 4. 1. 50 M| 4. 45. ONL| 4. 43. 20N | 1. 40 —+ |1.10
15 April. H.o12. 5| 5. 36 8 | 100866 | 156900 | 5. 1. 41 M| 3. §8. s7ni | 3. 58. 20M |o. 37 + |1. 4
6 Maji. H.11. 20| 25. 49 ¥ | 101366 | 154326 | 15. 30. 36 M| 27. 8. 17=| 27. 7. 20= 0. §7 + |0O. 7
Aust.
1591, 13 Maji. H.14. o| 2. 10 [] | 101467 | 147891 [ 12. 7. 38 2| 2. 15. 36 2 2. 200 0% | 4 24 —|2z.25
6 Junii H.12. 20| 24. 59 II | 101769 | 144981 | 25. 38. 48 2| 27. 11. 45 & | 27. 15. © 2 | 3. 1§ —|3.55
10 Junii H.11. 50| 28. 47 IT | 101789 | 144526 | 27. 56, 49 7| 25. §57. 57 & | 26. 2. 36 2 | 4. 39 —|4. 8

28 Junii H.10. 24 | 15. 51 6 | 101770 | 142608 | 8. 29. 32 Z| 21. 4. 21 7 | 21. 10. O 2 |§. 39 —|4-45
1593. 21 Julii H.14. o| 8. 26 § | 101498 | 138376 [ 20. 1. 38 3=| 17. 43. 14 X | 17. 45. 45 X | 2. 31 — | 5.46
22 Aug. H.12. 20| 9. 111 | 100761 | 138463 | 10. 15. 25 X[ t3. 9. 39 X | 13. 10. 15 K (0. 36 —|6. 7
29 Aug. H.10. 20|11, 547 | 100562 | 138682 | 14. 37. 15 K| 11. 11. 41 X | 11. 14. O XK | 2. 19 —|5.52
3 Octo. H. 8. o|z0. 15 = | 99500 | 140697 | 6. 19. 39 V| 7. 49. 54 X | 7. 50. 10 X |0. 16 —|3.17
1595. 17 Sept.  H.16. 45 | 4. 18 = | 99990 | 143222 | 22, 49. 19 V| 26. 5. 45 8 | 26. 7. 128 | 1. 27 —|1.42
27 Octo. H.12. 20 |13. 59 | 98851 | 147890 | 15. 35. 38 Y| 18. 0. 46 ¥ | 18. 51. 158 0. 29 —|oO. 6
Bor.
3 Nove. H.12. o |21, 2 | 98694 (148773 | 19. 26. 33 8| 16. 18. 33 8 | 16. 18. 308 |o. 3 -+ |o0.17
18 Dece. H. 8. o 6. 43 Z | 98200154539 | 13. 2. 29 II| 11. 39. 1 8 | 11. 40. 04 |[0. 59 — | 1.40

263

IIT LAVD / VLUVAD Suvd

5.4



342 DE MOTIBVS STELLAE MARTIS

Taediosum esset, eandem methodum totidem verbis repetere, per
omnes oppositionum annos. Itaque in tabella sequenti, posui obser-
vationes ipsas, quas consului; et adjunxi, quid computatione prodierit.
Hypotheses calculi sunt hae. Locus O sumptus est ex BRAnEO. Distan-
tiae O et Terrae ex cap. XXX. Aphelium & anno MDC completo in
29°. 0%" . Motus medius eodem tempore 10%, 7°. 14'. 34", Eccentrici-
tas et proportio orbium ut cap. LIV, Quibus adjunxi distantias §a O
quasi praecognitas. Itaque si per has distantias aequamus observationes
propositas, erunt distantiae hae justae: quas erat mihi hoc capite pro-
positum indagare.

Distantiae igitur, methodo capitis hujus inquisitae ex observatis
hic positis, prodibunt hae ipsae. Loca vero apparentia, quando Mars
motu eccentrico in Cancro versatur, prodibunt circiter 4 scrupulis
anteriora, in . et Z per totidem promotiora. Neque veniunt hi error-
culi ex distantiis vitiosis. non enim essent in contrariis plagis ejusdem
sed contrariae qualitatis. Existimo illos conciliari posse mutatione apo-
gaei O per gradum unum, quod per observata Braner facile licet. Nihil
tamen definio in praesens. Reservatur enim et hujus apogaei et totius
hypotheseos correctio in opus Tabularum. !

CAPVT LIV

ACCVRATIVS EXAMEN PROPORTIONIS ORBIVM

pite XLII constituimus sane proportionem orbium ex observatio-
(::u'bus extra sitam acronychium, sed iis non undiquaque ad minpogo-
¢ lav nostram sibi mutuo consentientibus. Atque etiam perse, sivel exactis-
simae dentur observationes, negocium hoc ipsum ad 100 particularum
certitudinem adduci nequit. Agendum igitur suffragiis et votorum nu-
mero. Ac cum capite XXVIII in anomalia media 11°. 37, hoc est post
correctionem capitis LIIT praecedentis, in anomalia 11°, 52’, inventa sit
distantia puncti ecliptici, in quod perpendicularis a corpore Martis
descendit, 166180, vel 166208; cumque locus hic absit a limite Boreo
23° gradibus: inclinatio erit 1°. 43" circiter; excessus secantis 45 parti-
culae quae sunt in nostra dimensione 7o circiter. Martis igitur a Sole
distantia 166250 vel 166278.
Jam comparabimus etiam observata capitis LI, ut consensu mediocri
fulciamur. Anno MDLXXXVTI in anomaliae mediae residuo 10° ¢'. 41",

6) o’fs’o Motus
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hoc est post correctionem 9°. 54°. 41", invenimus 166311. sed subtrac-
tione facta 1%’ minutorum de loco, quem vicaria exhibuit, invenimus
166208. Duobus igitur gradibus, minus 3’ minutis inferius, demendae
circiter 93, sic ut sint 166113. Rursum addendae 80, ob latitudinem, ut
sint 166193. Sic anno MDLXXXVIII, cum esset residuum anomaliae
8°. 2'. 51", hoc est correcte 7°. 47'. 51", per subtractionem 1%’ a loco
ex Vicaria hypothesi, invenimus distantiam 166396. Itaque 4° gradibus
et 4/ minutis inferius, erit brevior circiter 102, scilicet 166294. et propter
latitudinem 166284, prius 166193 ex anno MDLXXXVI. quorum me-
dium 166238. In descendente vero, ex V observationibus, inveneramus
166250 vel 166278. Quamvis igitur insensibile sit discrimen, sumamus
tamen mediam 166260; ita ut plus fidamus descendenti semicirculo, ut
ab observationibus confirmatiori.

Sit igitur hoc certum, in anomalia media 11°. 52’ distantiam esse
166260. Quare si quantumlibet crasso modo praeconcipias hypothesin,
quae paulo post confirmanda est, sequitur, qualium radius est 100000,
talium particularum non ultra 164 posse accrescere distantiae apheliae,
minus etiam, si utaris hypothesi perfecti circuli. Illae vero particulae per
pracconceptam proportionem orbium, ut illa cap. XLII est constituta,
redactae, efficiunt circiter 250; et hae additae ad 166260 efficiunt 1665 10.
Supra vero cap.XLII. invenimus ex infirmioribus observationibus
166780. differentia 270 particularum.

Agemus sic etiam cum distantia perihelia, quae cap. XLII. fuit in-
venta 138500, ex observationibus non sat firmis. !

Jam cap. L1. ad anomaliae residuum 161°.45%’, hoc est, post cor-
rectionem 161°. 30%’, invenimus distantiam citra correctionem latitu-
dinis 139000 vel 138984. Sit autem 139000 in 21 X. Qui locus cum 35°
gradibus absit a limite, ideoque inclinatio 1°, 313’ ; erit excessus secantis
35 %, quae valent 49 in nostra dimensione. Itaque distantia vera Martis
a Sole 139049. At si radius est 100000, distantia perihelia est 575 parti-
culis brevior quam illa in anomalia 161%°, quae faciunt in nostra dimen-
sione 876 particulas. minus, si perfecto circulo utereris. Atque hae su-
blatae ab 139049, relinquunt pro perihelia distantia 138173. Differentia
327, ab 138500, capite XLII inventa.

Secundum hanc igitur methodum invenitur,

Aphelia . . . . 166510 Qualium autem 152342 fit 100000, ta-
Perihelia . . . 138173 lium 14169 fit 9301.
Diameter . . 304683

Semidiameter . 152342
Eccentricitas. . 14169
8) 166204 9/10) quoram dimidium 22) differentia 255
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Sed tamen quia observata nostra, praesertim in perigaeco, tantam
differentiam non ferunt; et quia fieri potest, ut vicaria, utpote falsa,
aliquid etiam vitii admittat in eccentricitatem; priusquam certo conclu-
datur, omnia vota colligantur.

Apheliam itaque distantiam hic inventam, puta 166510, aptemus ad
eccentricitatem capitis XLII, quae fuit 9265. Vt igitur 109265 ad 907375,
sic 166510 ad 138274, ubi radius est quam proxime 152400.

Docuit vero etiam multiplex experientia verissimam eccentricitatem,
et quae Physicis aequationibus sit convenientissima, esse inter 9230 et
9300, hoc est hanc ipsam capitis XLII. scilicet 9265.

Vt igitur neque nimium deseramus periheliam inventam hoc capite,
scilicet 138173, neque nimium fidamus apheliae 166510; concludamus
apheliam verissimam esse 166465, periheliam 138234, ubi radius 152350.

CAPVT LV

DEMONSTRATVR EX OBSERVATIONIBVS CAPITVM LI. LIIT,

ET PROPORTIONE ORBIVM CAPITIS LIV, PECCARE HYPO-

THESIN CAPITE XLV.ARREPTAM, ET DISTANTIAS IN ME-
DIIS LONGITVDINIBVS JVSTO BREVIORES EFFICERE

d quidem capite LI coepi dicere. Sed quia observationes plures et

magis idoneae per caput LIII fuerunt instruendae ad dicendum testi-
monium, ex quibus simul etiam cap. LII. aliud aliquid inferebatur; ideo
differenda fuit hucusque plena rei demonstratio, !

Nihil opus est verbis. Ad anomalias medias exemplorum omnium,
quotquot occurrunt per cap.LI et LIII, computentur distantiae, ex hypo-
thesi capitis XLV, et proportione orbium capitis LIV, Methodo illa, qua
usus sum inde a XLVI capite usque ad cap. L: atque illae comparentur
ad distantias cap. LI et LIII, inventas ex observationibus infallibilibus:
apparebitque, quo magis ab apsidibus descenderimus, deficere compu-
tatas distantias ab observatis distantiis, ita ut contrarium ejus fiat, quod
supra cap. XLIV deprehendimus. Ibi enim distantiae, ex lege circuli
computatae, longiores erant in mediis longitudinibus, quam observatae:
hic distantiae quas hypothesis illa efficit, quae ovalem Planetae orbitam
efficit, breviores fiunt. Ergo patet, viam Planetae neque circulum esse,
neque tantum a circulo ingredi ad latera, quantum ovalis illa, ex capitis
XLV opinione orta, et capite XLVI descripta, ingreditur, sed media

12) aphelio
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incedere via. Et vicissim, usurpatis distantiis capitis XLV, si computa-
veris loca visa Martis, praesertim illa, quae cap. LIIT eminus oppositio-
nem circumstant; cadet tibi ante oppositionem Planeta nimis in conse-
quentia, post oppositionem nimis in antecedentia. Atque id anno 1589.
et 1591. in descendente semicirculo, et anno 1582. 1595. in ascendente,
est evidentissimum. Nam ibi loci peccat Ovalis ista capitis XLV, 660
particulis in defectu, ut circulus perfectus totidem peccat in excessu:
quae possunt in apparentia efficere 20 minuta et amplius. Itaque et
Davip Fasricrvs ex suis observatis hypothesin meam capitis XLV,
quam ipsi pro vera communicaveram, erroris hujus, nimis curtarum
distantiarum, in mediis longitudinibus, coarguere potuit: eo ipso tem-
pore scriptis literis, quo ego in inquirenda vera hypothesi, repetita
cura, laboravi. Adeo parum abfuit, quin ille me in deprehendenda veri-
tate praeverteret. Cumque perfectus circulus tantundem peccet in con-
trarium, hinc argumentamur recte, veritatem esse in utriusque medio.
Atque idem etiam capitibus XLIX. L. testabantur aequationes ex
caussis Physicis computatae; lunulam nempe, quae a petfecto semi-
circulo resecatur, debere saltem dimidiam habere latitudinem ejus, quam
opinio capitis XLV resecat. Itaque nihil nos impedit, quin rem certissime
demonstratam esse dicamus: opinionem scilicet capitis XLV, dum ex-
cessui perfecti circuli medetur, in contrarium defectum incidere,
Itaque causae Physicae cap. XLV. in fumos abeunt.

CAPVT LVI

DEMONSTRATIO EX OBSERVATIONIBVS ANTE POSITIS,
DISTANTIAS MARTIS A SOLE DESVMENDAS ESSE QVASI
EX DIAMETRO EPICYCLI!

nventa est supra capite XLVT latitudo lunulae, quam peperit nobis
Iopinio capitis XLV, docuitque resecandam a semicirculo;haecinquam
inventa est partium 858, qualium circuli semidiameter est 100000, Cum
igitur duobus argumentis, quae capitibus XLIX. L. et LV. praemisi,
non obscure colligerem, lunulae illius latitudinem dimidiam tantum
assumendam, scilicet 429, correctius 432, et in dimensione, qualium
semidiameter Martis est 152350, fere 66o; coepi de causis et modo
cogitare, quibus tantae latitudinis lunula rescinderetur.

Qua in cogitatione dum versor anxie, dum reputo capite XLV plane

nihil dictum esse, itaque futilem fuisse meum de Marte triumphum;
44 Kepler 111
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forte fortuito incido in secantem anguli 5° 18, quae est mensura
aequationis Opticae maximae. Quem cum viderem esse 100429, hic
quasi e somno expergefactus, et novam lucem intuitus, sic coepi ratio-
cinari. In longitudinibus mediis, aequationis pars Optica fit maxima.
In longitudinibus mediis lunula seu curtatio distantiarum est maxima,
estque tanta, quantus est excessus secantis aequationis opticae maximae
100429 supra radium 1oocoo. Ergo si pro secante usurpetur radius in
longitudine media, efficitur id, quod suadent observationes. Et in
schemate capitis XL conclusi generaliter, si pro HA usurpes HR, pro
VA vero VR, et pro EA substituas EB, et sic in omnibus; fiet idem in 1o
locis caeteris eccentrici, quod hic factum in longitudinibus mediis. Et
per aequipollentiam, in schemate parvo capitis XXXIX, pro lineis «3
vel ar sumetur ax, pro «e vel «A sumetur ap. }
Rursum itaque lector percurrat caput XXXIX. Inveniet ibi, jam
antea ex naturalibus caussis disputatum esse, quod hic observationes
ultro testantur, consentaneum scilicet videri, Planetam in diametro
quasi epicycli, quae perpetuo ad Solem tendat, librationem aliquam
petficere. Inveniet etiam, nihil magis cum hac sententia pugnasse quam
hoc, quod tunc, cum sumeremus repraesentandum perfectum circulum,
coacti sumus librationis partes yt et 2%, summas imis (quae aequalibus zo
eccentrici arcubus respondent.) facere inaequales, et breves summas,
longas imas. Jam igitur, negato circulari Planetae itinere, et usurpatis
»a, po, pro du, ex, hoc est, pro
4 we, A, ut dictum est; sequitur
M ultro, partes librationis illas,
puta yx, pl, esse aequales. Ita

H /
Y, " Z
\\ i ) = #
£ g F N
(4 4 7
A g
J V
K
y/} o

quod cap. XXXIX. diu nos torserat, jam cedit nobis in argumentum
deprehensae veritatis.

De eo vero, quod partes mediae »p adhuc sunt majores, extremis !
v, u&, dicetur sequenti LVII capite, quod sit naturae consentaneum, so 247
contra quam capite XXXIX intelligere poteramus.
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Sed et illa difficultas, quae cap. XXXIX oriebatur, si diametri Solis
augmentum Planetae pro signo accessus et recessus ponetetur, jam
penitus evanescit, ut apparebit capite LVII.

Igitur de anomalia eccentri go° facile mihi fuit praedicto modo de-
prehendere; pro EA distantia perfecti circuli, sumendam esse EB, re-
spondentem coaequatae EAB.

Quod vero unius exemplo anomaliae generaliter conclusi de omni-
bus, id ex una ista nondum sequebatur. sed opus erat crebris observa-
tionibus stabiliri.

Jam igitur intelligis, quorsum praecipue nobis servire jubeantur
observata capitum LI et LIII. nimirum ad testimonium hic di-
cendum.

Quare age ad anomalias coaequatas illis capitibus expositas, scilicet
ad angulos, CAG, CAH, et caeteros computentur anomaliae eccentri
CBG, CBH. Nec opus est, ut scrupulos consecteris, aut metuas ab
imperfectione aequationum eccentri, quae restant adhuc cap. XIX.
XXIX. XLIII, XLVII. XLVIII. XLIX. L. Vtere quacunque ex his me-
thodis, praesertim cap. XLIII. Non errabis in aequationibus ultra mi-
nuta octo.

Constitutis angulis, inquire lineas, HR respondentem angulo coae-
quatae HAC, et RV respondentem coaequatae VAC, et sic caeteras: et
transfer illas in dimensionem orbium cap. LIV. Invenies, ut sequitur
in tabula.

Ex observationibus
cap. LL.

|
Computara ex,
libratione In observationibus cap.LIIL non

16612? opus est idem praestari. Quas enim
adhibui distantias Martis a Sole, ad

In descendente | In ascendente
semicirculo semicirculo
166180 166401
166208 | 166296

. | .
162994 | 163100 | 163160 computanda loca Martis apparen-
163051 | ‘ tia, illas prius hac ipsa librationis
138091 158217 | 138074 | methodo inquisivi. Cumque per il-

sebiat i 1s:s observa.ti(.)nes. repraesentatae
sint, erunt igitur justae.

154400 s ‘ 154338 Vides igitur per omnem eccen-

147820 147743 | 147918 | trici ambitum, observationibus

147790 148000 creberrimis et certissimis confir-

| 148050 | ' mari distantias diametrales, cap.

139000 | 138984 “ 139093 | XXXIX. a priori inventas.




Opot.
Quid distantia cir-
cumferentialis,
quid diametralis:

*## Librationis
hujus  principium
probatur esse na-

turale

** Quae sit genui-
na et dmwoibyrnTog
mensura  libratio-
nis hujus: sive

causa, cur sinus
versus anomaliae
cccentri  metiatur
hanc librationem.

348 DE MOTIBVS STELLAE MARTIS

CAPVT LVII

QVIBVS NATVRAE PRINCIPIIS EFFICIATVR, VT PLANETA
LIBRETVR QVASI IN DIAMETRO EPICYCLI!

pparet igitur ex certissimis observationibus, quod via Planetae in

aura aetheria non sit circulus, sed figurae ovalis, et quod libretur in
diametro parvi circelli, hoc modo; Sipost aequales arcus eccentri,Planeta
pro distantiis circumferentialibus, yu«, 8«, cx, Za, hoc est, ya, 1o, Aa, La,
quibus circuli perfectio innititur, distantias diametrales, ya, xa, pa, Lo,
conficiat; ubi ad oculum patet, de semicirculi eccenttici perfectione
rescindi tantae latitudinis lunulam, quanta est quolibet loco differentia
distantiarum diversarum, puta iz, \u. Hoc jam obtento, non rationibus
a priori, sed observationibus, uti jam dixi; jam speculationes Physicae
procedent rectius quam hactenus.*** Etenim libratio haec sese accom-
modat ad spacium in eccentrico
confectum; non quidem ratio-
nabili seu mentali aliquo modo,
ut mens Planetae aequales arcus

S o#

& F

eccentrici impetfecti CD. DE. EF. adnumeret aequalibus partibus
librationis yx, xu, pf* sunt enim hae inaequales; sed modo naturali,
qui nititur non aequalitate angulorum DBC, EBD, FBE, sed** fortitu-
dine anguli DBC, EBC, FBC, perpetuo crescentis. quae fortitudo fere
sequitur sinum Geometris dictum: ubi ascensus continua imminutione
sensim in descensum mutatur, probabilius, quam si subito Planeta
proram convertere diceretur; quod quidem diximus cap. XXXIX etiam
experimentis observationum repugnare clarissime. Cum igitur mensura
librationis hujus, digitum ad modum naturalem intendat: causa quo-
que naturalis erit; nempe non mens Planetae, sed naturalis, aut forte,
corporalis aliqua facultas.

8) cirlcui 13/14) accomodat 19) pg
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Ac cum sit nobis cap: XXXIX. ex optimis rationibus in praesuppo-
sitis, non posse Planetam transitionem facere de loco in locum, nuda
contentione virium insitarum, nisi adjuventur aut informentur illae a
vi extranea; cogitandum igitur, si quo pacto, ipsi etiam virtuti Solari,
transscribamus hanc libratio-
nem ex parte. Id molientes, X gl
ad remos nOStros jam supra _ N
cap. XXXIX. introductos re- ==
legabimur. Sit enim flumen
aliquod circulare CDE.FGH. J
in eo sit ! nauta, qui remum
duplo temporis periodici Pla- | £
netae semel convertat, vi in- 8
sita et aequabilissima: sic ut
in C remi linea, ad lineam ex ~ / A
Sole, sit recta alternis redi- £\ &
tionibus nunc proram nunc =

b

[

puppim in consequentia diri- 4’00’
gens: inF vero sit linea remi,

pars lineae ex Sole: in locis caeteris sint inclinationum intermedia.
Flumen igitur in DE super remum influens, deprimet navem versus
A, a C parum admodum, quia parum et inclinatur illa; Sicet in F, quia
in hoc articulo, flumen in remum directe impingit: in D. E. vero fortius,
quia hic remus multum ad hunc accessum dispositus est, inclinatione
sua. Contrarium evenit in semicirculo ascendente. Flumen enim sub
remum illatum in G, H, expellet illum a ©.

Simul et hoc erit, ut caeteris paribus, in C lentior sit impulsus quam
inF, eo quod flumen nostrum in C est debile, in F forte. Atque id etiam
ad votum nostrum, quia libratio nostra, eccentri aequalia spacia seque-
batur, quorum in superioribus Planeta versatur diutius quam in in-
ferioribus.

Exemplum hoc solam rei possibilitatem docet. Seipso enim est alie-
nius: quia restitutiones remi et fluminis, non eodem sed duplo tempore
perficit; et quia facies Planetarum ex terra aspicientibus videntur mu-
tari debere; Lunae vero facies, ut quae cum Planetis in eo motu parti-
cipat, de quo hic disputamus, non mutatur circuitu menstruo; sed ad
terram, unde computatur ejus eccentricitas, perpetuo convertitur. Adde
quod cum vis fluminis sit materialis (aqua enim ibi agit pondere et
impetu materiato.) vis Solis immateriata. Aliter igitur cum Planetis
comparatum esse oportet; nec remo, instrumento corporali, indigebunt
ad vim ponderum (ut quibus caret Solis illa species motrix) excipien-

s\"“
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dam. Sane neque corporali remo dignamur sidera, quantisper illa sta-
tuimus rotunda.

Sed nascitur ex hac ipsa refutatione exemplum aliud, quod fortassis
erit accommodatius. Quale flumen, talis remus. Flumen est species im-
materiata virtutis in Sole magneticae. Quin igitur et remus de magnete
quippiam habeat? Quid si ergo corpora Planetarum omnia sunt ingentes
quidam rotundi magnetes? De terra (uno ex Planetis, Copernico.) non
est dubium. Probavit id GvLrELMVS GILBERTVS.

Sed describenda haec virtus pressius; nempe ut duos habeat polos,
Planetae globus, quorum altero Solem persequetur, altero a Sole fugiet.
Sit autem axis hujusmodi nobis depictus lingula magnetica, ejusque
mucro petat Solem; retineatur autem contra suam magneticam naturam
Solis appetentem, in tralatione globi perpetuo sibi ipsi parallelos: nisi
quatenus successu seculorum, ab aliis ad alias Fixas nutum su'um
transfert, et aphelii progressum hoc modo causatur: quorum utrumque
nihilominus mentis opus esse posse fatcor; ut quae ad hunc motum
ab animali facultate sat est instructa, cum sit motus, non totius cor-
poris, de loco in locum, (qui motus supra cap. XXXIX. causae motrici
Planetis insitae recte ademptus fuit) sed partium, circa centrum totius,
quasi quiescentis.

Ecce iterum in globo telluris directionis hujusmodi axis exemplum
ex CopErRNIco. Nam dum axis telluris annuo centri circumactu sibi-
ipsi, suisque sitibus omnibus, manet propemodum aequidistans, aestas
et hyems efficitur:* quatenus vero longissima secula illum inclinant,
Fixae progredi putantur, aequinoctia retrocedere.

Quid igitur dubitamus attribuere Planetis omnibus ad salvandam
eccentricitatis phantasiam, quod uni illorum (telluri scilicet) ex phan-
tasia praecessionis aequinoctiorum, Solisque surgentis et cadentis an-
nuo circumactu, animadversum est inesse?

Vbi quemadmodum deceptus est CoPERNICVS, existimans, peculiari
principio opus esse, quod Terram annuatim a Septentrione in Austrum,
et vicissim libret, sic ut aestas et hyems eveniat: et cujus molitione cir-
cumitioni commensurata, resultet aequalitas reditus anni tropici et si-
derii (quatenus fere aequales sunt); cum tamen unica constanti direc-
tione axis telluris, super quo fit diurnus motus, illa omnia obtineantur,
nihilque extraneis caussis opus sit, nisi ad unicam tardissimam prae-
cessionem aequinoctiorum: Ita hic quoque nullo consilio opus erit
motoribus Planetae, ut ejus corpus simul circa Solem vehatur manens
in situ parallelo, simulque librationem absolvat. Alterum enim ab altero
naturaliter pendebit. Tantummodo de progressu apheliorum tardis-
simo cogitandum restat.
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Etenim lingula in C versante et in F, nulla caussa est cur Planeta
accedat vel recedat, cum capita Soli objiciat aequalibus intervallis, con-
versurus utique mucronem ad Solem, si sineretur ab illa vi, quae ejus
directum et parallelum tenet axem. Planeta a puncto C abeunte, sensim
cuspis Soli appropinquat, cauda abit. Sensim igitur incipit globus ad
Solem adnavigare. Post F sensim cauda appropinquat, caput abit a
Sole. Sensim igitur et totus globus, naturali odio, fugit a Sole. E re-
gione autem ipsius A, cum longitudo axis directe in Solem porrigitur,
illic accessus, hic fuga est fortissima. Id vero supra postulabant nostra
praesupposita ex observationibus derivata, ubi ex yx, xu, p, partibus
librationis, quae respondent aequalibus arcubus eccentri, mediae partes
xp, erant longissimae, exiles versus y. ¢.

Sed et illud consentit, quod observationes volunt yx, pf acquales,
cum tamen arcus ipsorum v3, €f, vel potius in eccentrico CD, EF ae-
quales, inaequalibus conficiantur temporibus et CD longiori; sic ut y»
librationis pars tardius absolvatur quam pf ipsi aequalis. Nam sic et
magnetes ex intervallo majori lentius ad se mutuo accedunt, celerius
et citatius a breviori. !

Imo vero ipsam etiam vim, quae retinet axem magneticum in situ
parallelo, derogans directioni axis in Solem, ab occupatione Mentis,
cui illam paulo ante permiseramus, ad naturae munia traducere pos-
sumus. Nam etsi obstare videtur, quod natura uno et eodem modo
agat, hacc vero vis retentrix videatur aliis temporibus aliter contendere;
utpote annutu axis ad Solem, cui impediendo comparata est, in longi-
tudinibus mediis evanescente, in aphelio vero et perihelio fortissimo
existente: at quid vetat vim hanc retentionis esse multis partibus for-
tiorem, quam annutum axis ad Solem, atque ita illam ab adversario tam
imbecilli vel nihil vel parum admodum fatigari? Exemplum rursum
capiamus ex magnete. In co manifestissime permixtae sunt duae vir-
tutes, altera directionis ad polum, altera ferri appetens. Itaque si lingula
seu acus nautica dirigatur versus polum, accedat vero ferrum a latere;
acus a polo declinat parumper, et ad ferrum inclinat, atque ita non-
nihil indulget familiaritati ferri; sic tamen, ut plurimum polo tribuat.
Hinc adeo fieri putat GiLserTvs, ut lingula a polo ad praecipuae magni-
tudinis continentes declinet; atque ita causa declinationis hujus insit
in terrarum tractibus, prout a dextris vel a sinistris altiores, majores et
virtute pollentiores in propinquo sint.

Adeoque eadem opera, et aequabilem utrique facultati naturali ope-
rationem permittere possumus; et contemperatione utriusque, non ob-
scuram, neque mehercule vanam ostendere causam translationis aphe-
liorum. Esto enim, ut haec vis dirigendi axis in Solem deroget non-
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nihil virtuti retentrici, pro modulo suae ad illam proportionis. In semi-
circulo igitur aphelii, ut in C, mucro versus H annuet parumper, hoc
est in antecedentia, cauda vero abnuet a Sole, vincens parumper vim
retentricem. Itaque aphelium fiet retrogradum. At in semicirculo peri-
helii, ut in F, annuet idem mucro versus G, hoc est in consequentia,
rursum vincens vim retentricem in contrarium. Tunc igitur aphelium
fiet directum et velox. Quia vero brevior est AF quam AC, et Sol
propior ipsi F quam ipsi C, ideo et vis conversionis axis magnetici ad
Solem fortior in F quam in C. Plus igitur derogabitur retentrici in F
quam in C. Non tantum igitur compensat nutus perihelius in con-
sequentia, nutum aphelium in antecedentia, sed etiam superat eum.
Atque ita causa patet, cur apsides progrediantur, non retrocedant.
Itaque aphelium a nobis inventum, valebit tantum in anomalia coae-
quata 9o°, et 270° quando axis virtuosus in Solem ipsum porrigitur,
qui est justus ejus situs. Eritque motus aphelii spiralis, ut infra capite
LXVIII, etiam de motu praecessionis aequinoctiorum ob causam aliam
existentis, patebit. Directio igitur axis magnetici in situm parallelum,
seu vis, illius custos, non respiciet Fixas has vel illas, sed tantum situm
sui corporis, ut is est, quolibet tempore. Et re simpliciter perpensa,
quia directio haec quieti similior est quam motui, in materia, inque
corporis dispositione potiori jure quaeritur, quam in aliqua Mente. !

Age vero arctioribus vestigiis persequamur hanc similitudinem libra-
tionis Planetariae cum motu magnetis; idque demonstratione pulcher-
tima Geometrica: ut appareat, magnetes talem habere motum, qualem
in Planeta deprehendimus. Si#DFA vel magnes rotundus vel ipsum corpus
Martis: DA linea, secundum quam porrigitur virtus magnetica: D polus, Solis
appetens: A polus, a Sole fugiens. Primum notabis, idem esse in hac specu-
latione, sive consideremus integrum globum corporis magnetici, sive
unam solam ejus lineam Physicam virtutis, ipsi DA parallelon.

Cum enim virtus haec magnetica sit corporalis, et cum corpore divi-
dua, ut probavit GrLerTvs Anglus, B. PorTa, et alii; certe quia globus
constat ex infinitis quasi lineis Physicis ipsi DA parallelis, quarum
virtus in rectum et unam mundi plagam extenditur, de singulis seorsim
idem erit judicium circa qualitatem motus, quod est de universis con-
junctim et vicissim. Sif ergo loco totius corporis, omninmaque ejus filamen-
torum, medins axis DA ad speculandum propositus. Bisecetur DA in B, et
ipsi DA perpendicularis agatur ¥BL. Igitur Planeta sic collocato, ut BI in
centrum tendat Solis, appropinguatio nulla erit. Anguli enim DB, ABI, sunt
aequales, quare et aeque fortes; ille ad appropinguandum, hic ad fugiendum.
Hoc igitur est, quasi aequipondium in mechanicis. Itague B centrum Martis hoc
pacto in apside versatur, puta in aphelio, remotifiimum a Sole. Sumatur jam

10

20

273

30

40



PARS QVARTA / CAPVT LVII 353

arcus aliguis 1C, mensurans angulum anomaliae coaequatae, et educatur BC,
et producatur in K. Collocetur autem Planeta sic, ut BC in Solem tendat, qui
sub K intelligitur. Quaeritur primo mensura fortitudinis accessus Pla- [us mensura ce-
netac. Accessus enim fit, quia D polus appetens inclinatur ad X Solem: angulo inpuncioquolibet.
DBK. A wvero fugiens abnuit angulo ABK. Cum igitur sit naturalis ista an-
guli fortitudo, erit in ratione staterae. At ducta ex C in DA perpendiculari, Libratio hace, ha-

bet rationem sta-

guae sit CP, erit inter DP, PA crae, congruam

— ratio staterae. Libra emim ex ~ “°™inisuo-
éﬁ, trutina KB suspensa, et manen-
" S=» tibus brachiis, angulo DBK,, erit
D /_?:’\ % H Pﬂﬂdw brachii BD ad Pg”dy_;
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brachii BA, ut DP ad PA ; adeo ut si brachia ex CP suspenderentur in P, et
pondus BA accommodaretur ipsi PD, pondus vero brackii BD ipsi PA, tunc
274 DA cum CP pendula trutina facerent rectos angulos. Vide O\ ptica mea. et non
[acile movearis incuriosis experimentationibus. V't igitur DP ad PA, sic forti-
tudo anguli ABC ad fortitudinems anguli DBC. Fugae igitur vim metitur hic
DP, appetentiae vim PA. Aufer a PA aequalem ipsi DP, quae sit AS. Ergo
SP est mensura virtutis appetentis solitariae, impedimento fugae ablato: idgue

in proportione, qualium AD metitur vim maximam solitariam. Sed qualium

20 dimidia DB metitur vim maximam, talium et ipsius PS dimidia scilicet PB,
hoc est sinus CN anomaliae coaequatae CBI, metitur vim accessus nudam, hoc
situ Planetae ad Solem. lgitur sinus anomaliae coaequatac est mensura
fortitudinis accessus Planetae ad Solem illo loco. Atque haec incremen-

t torum virtutis mensura est.

Spacii libratorii per haec continua virtutis incrementa confecti, men- S?;t LIy s
sura longe est alia. ostendunt enim observata, si ipsi IC anomaliae co- confecti usque ad
acquatae respondeat sua anomalia eccentri GI, quod IH sinus versus .
arcus GI sit mensura librationis peractae. Id si etiam ex ipsa prius in-
dicata mensura celeritatis CN deduci potest, tunc conciliaverimus ex-

so perientiam cum demonstratione librae. Cum enim cuyjusque arcus sinus

Sit mensura fortitudinis illius anguli, summa sinuum erit fere mensura summae
45 KEepler 111
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Jortitudinum seu imprefiionum per omnes partes aequales circuli: quarum om-
nium communis effectus est tota libratio peracta. Atgui summa sinwum 1G
arcus (sint enim jam aequales 1C et 1G anomaliae alias diversae ad vitandam
confusionem) ad summam sinuum quadrantis, est fere ut YH versus sinus illins
Quae sit proportio @rcus 1G, ad 1B versum sinum quadrantis. Dixi fere. Nam in principio,

. i ; i o rae
arcus, ad summam CUM sinus versus et parvus est, et parva habet incrementa, dimidio

sinuum rectorum, minyg exhibet quam summa sinuum. Ecce. Capiat guadrans partes go°.
omnium antegres-

sorum gradwum.  Symma 9o sinuum est §789431. Jam olim enim addidi omnes ordine. Summa
Sinunm in arcw 1°, hoc est, sinus primus, est 1745. et ut illa summa ad bunc,
sic 100000 ad 30. Contra sinus versus quadrantis est 100000, Sinus VErsus
gradus 1° est 15, quod est dimidium de 30.

‘?mportignem esse  Hoc dyewperpfrg et peccanti principio lector nihil deterreatur. Nam
ere ¢t ad scnsum, » T T . » . . . . “y sas . .
constantem.  priusquam sensibilis fit portio librationis, jam insensibili differunt utrius-

que modi effectus. Nam summa sinuum 15, quae est 208166, ostendit 3594.

At sinus versus gr. 15° ostendit 227 guod admodum paulo minus est illo.
100000

Sic summa sinuum 30, quae est 792598, ostendit per regulam proportionum,
partem librationis 13691 de 100000, At sinus versus gr. 30° ostendit 13397.
Et summa sinuum 6o, quae est 2908017, ostendit paulo plus 50000, cum
sinus versus gr. 6o° sit soo00.

Applicatio libra- — Cym ergo demonstratum sit, magnete aliquo sic accommodato, ut
tionis magneticae

jam demonstratae, ponimus accommodata esse in coelo corpora Planetarum ad Solem,

ad librationem 7. . . Y : :
Planetae observa- librationem corporis magnetici futuram talem, quam metiatur sinus

s versus, causa confecti spacii: testentur vero observationes, corpus Pla-
netae librari in eadem mensuta sinus versi anomaliae eccentri: valde
igitur consentaneum est, Planetarum corpora esse magnetica, sic ad
Solem disposita, ut diximus. !

Eandem esse pro- Ogstendendum nunc est, non esse valde male factum, quod arcus 1C
portionem inter

Soaixmnca ¥ad- g IG pro iisdem sumpsi. Quando dico, 1C arcum in corpore Planetae esse
rum eccentri, » . -
quac est inter sum- ZZENSHram anomaliae coaequatae, tunc loguor proprie, et tunc CN est genuina

tum anomaliscam mensura fortitudinis illins, quae competit Planetae, cum Solem in linea BK

coaequatatum, te- hahet  Quando vero dico, IG esse mensuram anomaliae eccentri, quae
spondentium illis

sodepalts ecpen- respondeat anomaliae IC, loquor improprie, abusus circulo corporis
tri, v € praccisc. . .
Planetae ad repracsentandum eccentrum. Cum autem in descendenti
semicirculo eccentri, major arcus anomaliae eccentri, minori coaequatae

Quanto Planeta

tardior in quolibet respondeat, IG scilicet ipsi IC; plures omnino sinus colligimus in IG
arcu, tanto mino- i . . . . . L
res pastes anoma- quam in IC: et hoc jure. Cum enim sinus metiatur fortitudinem, et

I fa- . : v o
ciendsn. ot carum fortitudo agat pro rato temporis, et pro rato propinquitatis ad Solem

collecti sinus justa - = ; :
measura exe pos- (de prope enim fOIT.lOIcS s_unt m.agnetcs) l1.oc est, ut .brcws.sxm, pro
sint virtutis peril- rato IG arcus; omnino totidem sinus sunt in IC constituendi, quot in
lam anomaliam co- . .

aequatam effusse, 1G 1nveniuntur.
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Tantummodo in hoc peccamus, quod illos multos sinus justo lon-
giores sumimus. ut GH est longior quam CN.

At hic excessus primum est per se exiguus et insensibilis. Nam in
principio quadrantis parum differunt arcus IC et IG, et sinus parvi sunt:
in fine quadrantis, cum est acquatio eccentri CG maxima, parum sinus
differunt.

Deinde hic error nobis ex voto est. Semper enim paulo plus dant
summae sinuum quam sinus versi; quibus ab experientia commendatis
hic jam studemus accommodare et conciliare rationes libriles et magne-
ticas. Ergo hic praesens noster error, longos sinus pro brevibus accu-
mulans, cavetur, si pro summis rectorum utimur simplicibus sinubus
versis; cum summae sinuum non ad unguem paria faciant cum sinubus
versis, sed eos excedant effectu librationis.

Rem igitur intra sensus propinquitatem adduximus optimis rationi-
bus. Concludamus, corpus Planetae, instar magnetis, accedere et fugere,
lege staterae in imaginaria diametro epicycli in Solem tendente, et dia-
metrum corporis virtuosam et realem DA, in longitudines medias por-
rigi, nempe BD hoc tempore in 29° ¥, BA in 29° nl. aphelium enim
est in 29° Q.

Hoc pacto accessus ille libratorius citra mentis operam, a vi magne-
tica, insita quidem et solitaria perficitur, sed cujus tamen definitio a
forinseco corpore Solis dependet. Definitur enim, vis, Solis appetens,
vel ab eo fugiens. Ac etsi vis haec inter magnetes, quae illos conjungit,
debet esse mutua: ego vero supra cap. XXXIX de Sole negavi vim
Planetarum attractricem: intelligebatur tamen tantummodo mere at-
tractrix, ut ex usurpato argumento patet. Hic autem ponitur simul
attractrix, simul alio situ repultrix. Vel etiam hoc ponatur, ut Sol instar
ferri nondum imbuti, tantummodo petatur, non vicissim petat: cum
ipsius filamenta supra fuerint circularia, Planetarum vero hic ponantur
recta.

Sufficit mihi ex hoc exemplo magnetis demonstrasse possibilitatem
rei in genere. Caeterum de re ipsa in specie ambigo. Nam quod Tel-
lurem attinet, certum est, axem ejus, cujus acquabili et aequidistanti
dire'ctione, anni tempora efficiuntur in punctis cardinalibus, ineptum
esse ad hanc librationem et ad aphelium; cum Solis apogaecum, vel
Terrae aphelium, hodie pene coincidat cum punctis Solstitialibus, non
vero cum aequinoctialibus, quod nobis esset opportunum; nec manserit
in eadem remotione a punctis cardinalibus. Quod si hic axis non est
idoneus, nullus in toto Telluris corpore idoneus esse videtur, cum
nullus ejus tractus sit, qui quiescat in eodem situ, toto globi corpore
circa priorem illum axem diurna et irrequieta gyratione circumvoluto.

45
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E;ﬂg:g;:lipl;:i:if At vero, .si. nulla pla.nc n}ate{:ialis et x-nagnctica facultas absolvere
E’ii};,,‘{;ﬁﬂfi‘éif potest munia illa l?lanetl.s privatim commissa, ob defectum mediorum,
cursus ationissub- idoneae scilicet diametri corporis, sibiipsi in circumlatione perpetuo
ntelligaat. gequidistantis; qui defectus jam in uno Planetarum, in globo scilicet
Telluris, apparuit: accersatur ergo mens, quae ut capite XXXIX dic-
tum, ex contemplatione diametri Solis crescentis, in cognitionem veniat
distantiarum, quas conficit; et praesideat facultati seu animali seu na-
turali, sic accommodandi sui globi in situ parallelo, ut debito modo a
Solari virtute impellatur, et respectu Solis libretur; (Mens enim nuda
et facultate inferioris gradus destituta, eo ipso non posset quicquam in
corpus.) simulque consilio utatur, ad librationis tempora restitutioni
periodicae non plane aequanda, et sic ad transferendas apsidas. Quarum
rerum verisimilitudines supra cap. XXXIX sunt explicatae.

Restat, ut quia ex observationibus jam tenemus leges et quantitatem
hujus librationis, qua diametri Solis aspectus variatur, quas cap. XXXIX
adhuc ignoraveramus, jam videamus, an illae leges tales sint, ut veri-
simile sit eas innotescere Planetae. Leges librationis erant istae, ut ano-

maliae eccentri sinus versus metiretur partem librationis confectam.
l’ﬁf:;ﬁaiq:?:;?- Dico ergo initio: dato et concesso illo, de quo testantur observa-
Solis, cum sinubus tiones, Planetam scilicet post aequales arcus eccentri, inveniri in signis
versis anomaliae . w. L. non vero in signis y. t. A. £+ tunc diametri Solis incrementum

coaequatae,
exhibere legitimam mensuram
sinus versi anomaliac* coaequa- S
tae; non minus atque scimus, ‘:@‘ﬂ
anomaliae eccentri sinus versos yoo ==
esse mensuram librationis. D 2 = \»
35 J 3
L
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Quia ergo Planetae mens, siquidem ei aliqua adjuncta est, spacia,
quae libratione trajecit, non aliter percipit, nisi argumento auctae dia-

Librationem Planetae.

Augmentum diametri Solis, ut ea
apparitura fuit spectatori in corpore
Planetae supposito: et vicissim.

eccentri

* Mensurat anomaliae sinus versus

coaequatae
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metri Solis, ut cap. XXXIX dictum; oportebit ei innotescere sinum
versum anomaliae coaequatae, ut ad ejus praescriptum diametrum Solis
augeat, accedendo.

Demonstratio hujus rei haec est. Sit enim Planeta post aequales arcus
imperfecti eccentri CD, DE, EF, in y. x. . {* et connectantur puncta D. H.
secantia diametrum CF in 1. Quia ergo rectae 3x%, epy, secant epi' cyclum in
similes arcus cum eccentrico ex constructione, erit ut CF ad CI, sic v{ ad vx,
altera sectio alterius mensura.

His ita habentibus, dico etiam secuturum, ut eadem mensura accu-
mulentur incrementa diametri Solis in a, ex y. x. p. ¥. inspecti, qua
mensura crescit sinus versus anomaliae coaequatae. Id in solidum de-
monstrare hic importunum esset. Intelligi vero facile poterit, in soli-
dum ita habere, si media et extrema simul contingere demonstremus.
Igitur in C anomalia coaequata est nibily sinus versus nibily et Sol ex v in-
spectus, apparet minimus, ita ut incrementi ejus portio sit itidem Nibil. Sic
in ¥ anomalia coaequata est 180°. Sinus versus aequalis integrae diametro
200000. et Sol ex € inspectus apparet maximus, ita ut incrementum ¢jus to-
tum accesserit.

Pro anomalia igitur coaequata 9o. erigatur ex A perpendicularis AM ipsi
CF. et connectatur MB. Educatur etiam ex o tangens epicyclum in v: et punc-
tum v contactus cum { centro connectatur. Cum ergo avd sit rec-
tus per duodevicesimam tertii EvcLIDIs, et MAB recius ex
constructione, et Bv, BA aequales ex constructione, ut ef Ba,
BM. Triangula igitur sunt aequalia et congruentia. quare vpa,
ABM aeguales. Ex v in ¥§ perpendicularis cadat vo. Quare
cum vofs sit rectus; aequatur igitur ipsi MAB; ef vBo aequa-
batur ipsi MBA ; triangula igitur sunt similia; et ut vB ad Po,
sic MB ad BA, et viciffim. Cumque aequentur v8, Py, Bt, et
MB, BC, BF; sunt igitur vB, Bo, junctae, hoc est yo ad of,
sicut MB, BA, junctae, hoc est CA ad AF. Cum igitur CA
sit sinus versus anomaliae eccentri CBM, et ponatur metir:
partem librationis respondentem, erit yo illa pars. Ergo in bac anomalia
eccentri CBM, vel coaequata CAM gr. 9o°, Planeta erit in o.

Sed anomaliae coaequatae gr. 90°, scilicet CAM: sinus versus est dimidium
totius diametri, scil. 100000. Dico etiam diametri Solis in A « quantitatem
visibilem ex o, fore medio loco inter quantitatem visi ex y et ex §, sic ut dimi-
dium angmenti accesserit, Planeta in o versante infra .

Sit enim diameter corporis Solis ¥+ anguli visionis Ela, Eow, Eya, connexo
signo & cum signis C. o. y. Et quia sunt aequales AF, o~ sic AC, ax" ef ut
CA ad AF, sic yo ad of Ergo ut yu ad of, sic yo ad of. Sed insensibiliter
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differunt, v& a o, ¢t C& a . Ergo ut <& ad CE ad sensum, sic yo ad of. In
triangulo igitur YES, angulus € divisus est linea &o, sic ut basis ¥¥ secaretur in
proportione laterum <&, C&. Ergo per fertiam sexti EvcLIDIS conversam,
angulus YE, linea Lo, in duo aequalia sectus est; et yEo dimidium est ipsius
YEC, totius augmenti diametri Solis. Ouod erat demonstrandum. Certum est
itaque de extremis et medio, quod hoc pacto, si librationis diameter
dividitura Planeta in proportione sinuum versorum anomaliae eccentri,
diameter Solis augeatur in proportione sinuum versorum anomaliae
coaequatae.

Id majoris evidentiae caussa etiam hinc ex parte patet. Erigatur recta
BL ex B ipsi CF ad perpendiculum : et centro A, diastemate aequali ipsi BC,
seribatur arcus secans BL in L : et connectatur AL. Cum ergo sit anomalia ec-
centri CBL 9o°; erit sinus versus CB 100000, dimidium totius diametri; quare
et libratio v, dimidium totius v%- et proinde distantia erit Bo.. Ei vero aequalis
est ex constructione AL. guare Planeta erit in L. Et quia ipsi BC vel BM
aequalis est AL, et BA commune latus, et LBA rectus, ut et MAB: triangula
igitur BMA, ALB congruunt. Itaque ipsi AM, aequalis est BL. Sed AM
aequatur ipsi av ut supra; ergo et BL. Sed av scilicet practensa recto aov,
longior est quam oo subtensa acuto ovo. ergo et BL Jongior est quam wo. et AL
longior est quam BL. multo igitur longior AL quam ao. Minor ergo videtur Sol
in distantia AL quam in distantia «o. Distantid vero wo, jam modo videbatur
medius inter maximum et minimum. quare in distantia AL apparet Sol minor
medio. In L igitur etsi dimidium de semicirculo eccentrici est absolutum,
tamen minus dimidio incrementi accessit diametro Solis. Sane quia et
anomalia coaequata LAC minor est dimidia go°. Atque hoc illud est,
quod cap. XXXIX. nos torserat, ut praecedenti cap. LVI. dictum. Si
enim orbita Planetae perfectus fuisset circulus, augmentum diametri ©
mensurasset augmenta sinuum versorum anomaliae eccentri: cujus ob-
servatio alienior est 2 mente Planetaec quam observatio coaequatae: ut
jam audiemus. Vide igitur a contrariis, quam commode ista mensura
Planetae tribuatur quamque plausibiliter,

Si librationis ipsius mensuram a Mente comprehendendam ponere-
mus, anomaliae eccentri sinum versum, quem observationes commen-
dant; tunc destitueretur mens Planetae ab hoc medio diametri Solis
variabilis: quia se non accommodat ad sinus versos anomaliae hujus
eccentri. Planetae enim iter non est circulus. Et mens Planetae intelli-
geret librationis partes, seu spacia conficienda seipsis, sine signo. quod
pridem inter absurda retulimus. intelligeret et anomaliam eccentri, quae
est angulus, inter duas rectas ex centro eccentri ejectas, alteram per
punctum aphelii, alteram per centrum Planetarii globi. In schemate est
DBC (vel ejecta ex D parallelo ipsi BC, linea DK. tunc KDB est ¢jusdem

278

1=

0

30



279 10

0

30

PARS QVARTA ; CAPVT LVII 359

anomaliae eccentri complementum.) Si ergo mens percipit angulum
KDB, necesse est ut percipiat trina puncta K. D. B. De puncto D non
est dubium, quia hoc est centrum sui globi. De K non multo dubito.
Nam BC et DK ob infinitam Fixarum distantiam tandem coincidunt in
eundem Fixarum locum: et fixae sunt corpora realia. Itaque nihil est
absurdi, Planetac mentem sensu quodam occulto in conspectu habere
Fixam illam, quae quovis tempore praebet aphelio hospitium. De solo
B negatur, ejus sensum competere in mentem Planctae, quia B nullo
corpore vestitur. !

Practereaque et caussa sublata, cur B inspiceretur, effectus quoque
tollitur, AtB inspici debet, si circulus CD est conficiendus. Orbitae vero
Planetarum non sunt circulares perfecte, quod capite XLII ex observa-
tionibus probatum est. Ergo neque collimant Planetae ad B. Et sic
ipsum B quasi centrum, posterius est ipso itinere CD. 8i vero inspicere-
tur a Planeta, prius esset ipso itinere.

His itaque de caussis nego sinum versum anomaliae eccentri men-
suram subministrare Planetae, librationis suae, non quod haec mensura
non sit, sed quia etsi sit, a Planetae tamen mente non respicitur.

At si augendam et minuendam © diametrum Planetae ponimus pro
medio seu adminiculo, per quod ad justas et seipsis imperceptibiles di-
stantias ipse librationibus suis pervenit, huicque diametro © variandae
ex demonstratione proxime expedita regulam demus et mensuram, a
Planetae mente percipiendam, anomaliam eccentri coaequatam, in sche-
mate DAC, vel potius KDA: jam igitur stamus rectius. Nam utraque
signa sunt perceptibilia: ex parte librationis, crescens et decrescens
magnitudo diametri ©; ex parte mensurae seu anguli, tria puncta cor-
poribus vestita. Nam in A ipse O est, in D Planeta, in K Fixa, index
aphelii.

Fortassis itaque dicendum erit, (quod quidem et jam supra cap.
XXXIX posito casu, quod Naturae vires non sufficiant motibus coe-
lestibus administrandis sumus amplexi) Planetae tributum esse sensum
lucis Fixarum Solisque; cujus radiationum concursu apud centrum
Planetarii corporis, angulum hunc anomaliae coaequatae aestimet.

Vna sola difficultas est expedienda. Quamobrem non hic ipse angu-
lus, fiat mensura operi Planetario, quod est hic augere diametrum Solis
accessu ad Solem, sed pro angulo, ejus sinus versus?* Et quibus mediis
Planeta sinum anomaliae coaequatae percipiat? Vtrum ipse quoque
more hominum ratiocinando in Geometricis proficiat? cum tamen nul-
lum hactenus munus, motus coelestes administrandi, in Planetac men-
tem competierit, quod non instinctu divino, inde a primaevo rerum
conditu, huc usque pertingente, citra ratiocinationem ullam, obiri posset.

Et tamen ne hoc
quidem dogmate
opus fuit, in modo
naturali paulo su-
perius.

Planctam posse

habere cognitio-

nem anomaliae
coaequatac.,

Planetae mentem
siquidem intenta
est ad anomaliae
coacquatue angu-
lum, non aestima-
re cjus magnitudi-
nem, sed sinum.
* Quemadmodum
paulo ante sinus
rectus anomaliae
eccentri (vel ei re-
spondentis coac-
quatae) fuit index



fortitudinis libra-
tionis, sinus vero
versus  anomaliae
eccentri fuit index
confectae libratio-
nis: Ita hic sinus
ipsius anomaliae
coacquitae est in-
dex celeritatis, qua
crescit Solis dia-
meter; sinus vero
versus anomaliae
cofaequatae, est in-
dex augmenti jarn
comparati per om-
nes celeritates an-
tecedentes.
Modus, quo Pla-
neta in cognitio-
nem venire possit
sinus versi.

Typus motuum
coelestium, si
mens iis concurrat,
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Repetendum itaque ex paulo supradictis, quod sinus anomaliae coae-
quatae sit index fortitudinis angulorum KDA. de quibus Ar1sSTOTELES
in Mechanicis, et hoc eodem capite paulo supra. Nam duo brachia com-
missa angulo obtuso, facilius diriguntur, quam angulo recto, idque in pro-
portione sinuum. Et vicissim duo brachia angulo acuto coagmentata, fa-
cilius in unam rectamcoguntur, capitibus conjunctis, quamsiangulo recto
coagmentarentur, Repete demonstrationem ipsam ex paulo praemissis.

Itaque uno modo, si constet Planetam habere sensum fortitudinis
angulorum, nihil erit absurdi, si dicamus (nostro hominum conceptu)
innotescere illi sinus angulorum. At cur ille sentisceret naturalem forti-
tudinem angulorum? Nimirum ad naturalia revolvimur principia. Sint
enim ut prius, tractus certi corporis Planetarii, quibus insit vis magne-
tica, directionis in lineam, quae tendit in Solem. Sit autem jam non, ut
prius, Naturae corporis, sed animali facultati, seu quae regit corpus
Planetae ! intrinsece, hoc tributum, ut dum a Sole rapitur, axem illum
magneticam ad easdem perpetuo Fixas dirigat; nisi quatenus successu
seculorum eum parum inclinat. Orietur itaque pugna facultatis animalis
cum facultate magnetica, et victoria animalis: non aliter atque cap.
XXXIV. dixeramus, corpora Planetarum naturaliter quietem appetere,
sed moveri 4 vi extranea O.

Vel cape accommodatius exemplum. Brachii humani naturale pon-
dus deorsum vergit ad Terrae centrum; animalis vero facultas hoc
praestat vexillifero, ut illud supra caput extendat, et in gyrum agat: ubi
vincit animalis facultas naturale pondus, vinceretque perpetuo, nisi cor-
pus vexilliferi cum omnibus facultatibus mortale conditum esset.

His itaque positis, Planetae
mens ex lucta facultatis anima-
lis, ad retinendum axem mag-
neticum comparatae, cammag-
netica virtute directionis in So-
lem, intelligereet percipere pot-
erit fortitudinem angulorum.

Et hic modus confirmari vi-
detur etiam per exemplum Lu-
nae, quam certum est, in dia-
metrali linea Solis et Terraefor-
tius incitari, ob hanc ipsam for-
sitan angulorum fortitudinem.

Tandem igitur summa haec
erit.Planeta constitutusinaphe-

X

[
=)
==

p V

e
~

@, o

J
8
A
>—>

6) angulo acuto

280

ic

40



1o

20

2481

30

PARS QVARTA / CAPVT LVII 361

lio, nihil ad Solem nititur, sed provehitur pro ratione distantiac AC, ad
hanc promotionem sequitur angulus KDA. ad anguli hujus proportionem
fortitudinis ipse Planeta Solis diametrum auget, accedendo ad Solem.
accessu minuit distantiam, ut sit AD. minuta distantia celerius prove-
hitur. celerius igitur mutatur KDA angulus. celerius igitur Planeta
(caeteris paribus) auget O diametrum. Ita efficitur perennis circulatio,
non per intervalla, qualia nos in nostris cogitationibus et calculo sta-
tuimus, insensibilia errata non considerantes, sed plane continua.

Dixi haec hactenus cum conditione, si libratio, qua de testantur ob-
servationes, nequeat perfici a virtute aliqua magnetica, Planetarum
corporibus insita, et si omnino necesse fuerit, nos ad Mentem con-
fugere. Caeterum si comparare libeat illam naturalem et hanc mentalem
motionem: illa quidem per se stat, nihil indigens; hacc vero mentalis,
quomodocunque illam animali facultate movendi corporis instruas,
testimonium illi magneticae perhibere, ejusque subsidia accersere vide-
tur. Primum enim mens ipsa nihil potest in corpus. Oportet igitur
menti adjungere facultatem exsequendi sua munia in corpore Planetae
librando. Facultas illa aut animalis erit, aut naturalis et magnetica, Ani-
malis esse non potest, nequit enim facultas animalis transportare corpus
suum de loco in locum (ut requiritur in hac libratione) sine potestate
alterius corporis adminiculantis. Erit igitur magnetica facultas hoc est
Naturalis consensus inter corpora Planetae et Solis. Itaque mens na-
turam et magnetes in subsidium vocat. !

Deinde mens haec ad dimidium decursum regulae suae seu ano-
maliae coaequatae, dum dimidium perficit operis sui, quod consistit in
augenda vel minuenda diametro Solis, supra quidem vyo
librationis partem absolvit majorem, infra vero of mino
rem. Neque yo, of, respondent partibus temporis. Nam
plus morae consumitur inye, quam ejus supraof excessus ¥
requirebat. Neque continue augentur partes a { versus vy,
sed apud y x sunt minores, ut et apud p{. At mentis opera
solent esse constantia.

Propterea nobis fuit opus, illam instruere facultate
animali, atque magnetica, et pugnam utriusque com-
minisci, qua mens admoneretur de officio suo, de quo
nec temporis nec spaciorum confectorum aequalitate ad-
moneri potuit. Itaque rursum menti subsidium a natura petivimus.

Contra hae modificationes omnes insunt revera operi virtutis magne-
ticae extraneae Solis, eique conjunctae magneticae, insitae ipsi Planetae,
ut supra explicatum. Si ergo per sese officium faciunt virtutes magne-

ticae, quid opus illis est mentis directorio?
46 Kepler 111

e

Comparatio prin-
cipii mentalis cum
magnetico.
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Ac etsi de magnetica vi ipsis corporibus Planetariis insita incerti
mansimus, contemplatione axis Telluris, qui diversus est a linea apsidum
Solis: at haec difficultas utrinque communis est. Nam et Mente posita,
tamen coacti sumus admittere talem axem, qualem Tellure desideramus;
quo mediante mens apprehendat fortitudinem anguli, seu ejus sinum
versum. Contra vehementer urget nos verisimilitudo, ut librationem
hanc Planetarum, quae citra controversiam leges Naturae sequitur,
Naturae ascribamus in solidum, quomodocunque ea insit corporibus
Planetarum.

Adeoque et ipsam hanc comprehensionem sensitivam Solis et Fixa-
rum, quam molliter ego accipio, Mentique Planetac indulgeo, nescio
an sufficienter lectori Philosopho comprobaverim.

Accedit et hoc, quod in ipsis etiam modis, quos Menti praescripsimus,
omnium, qui possunt esse, probatissimos, implicari videtur quaedam
incertitudo Geometrica; quae nescio an non a DEo ipso repudietur,
qui hactenus semper demonstrativa via progressus esse deprehenditur,
Nam si Planeta prout ad Solem, partim insita vi appropinquaverit, in
alium et alium gradum virtutis ex Sole adventitiae venit (ut quidem
venit.) et si diversi gradus, reciproce ipsius etiam Planetae vim appro-
pinquandi intendunt, dum angulum augent, qui Regula ponitur ap-
propinquationis, seu auctionis diametri Solis: Nisus Planetae proprius,
denique sibiipsi fiet ex parte mensura, et in intentione Planetae, simul
prius et posterius; cum sit per partes inaequalis, et ob hoc ipsum men-
sura indiguerit. Quo pacto non demonstrative, sed quasi per regulam
falsi, dabitur exploratio, temperandarum virium utriusque virtutis, ut
eodem tempore sese expediant, codem corporis circumactu., !

Nisi forte quis ex hac ipsa mensura dyswperp#re progressum aphe-
liorum occasionem invenire suspicari velit. Sed nos supra cap. XXXV
in suspenso reliquimus, an non hoc genus motuum ab alia causa scilicet
ab dvrippafer, possit existere; ut sicut ferrea tabella vim magnetis lingu-
lae ferreae intercipit, sic Planetarum corpora sibi mutuo etiam suas
virtutes magneticas proprias, quibus ad Solem annuunt, intercipiant.
Nam ne cum Solari virtute hoc fieret, ne inquam Solaris virtus, com-
munis omnibus, interciperetur uni, interjectu alterius; distinximus inter
essentiam corporis Solaris et Planetariorum. Cum igitur non distinxe-
rimus inter corpora ipsorum Planetarum, videtur hoc in caussa relin-
qui. Neque sane expediri potuit, nisi deprehensa verissima dispositione
magnetici corporis Planetae, qua libratio administretur.

Sed ut ratiocinationis sit exemplum: Sit dispositio magnetica Pla-
netae, qualem paulo ante cum introduxissemus, postea de Tellure ne-

gavimus. In ea non habet locum impedimentum ab dvrippdZer. Nam
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quia virtutis magneticae effectus fuit, ad Solem tendere, et a Sole fugere,
interimque directas tenere fibras sedis magneticae; si ergo alius Planeta,
Solem inter et Planetam interveniens, impedit hanc adnavigationem ad
Solem vel fugam, non impedito communi motu ex Sole: minus igitur
justo adnavigabit vel fugiet: et sic mutabitur circuitus amplitudo cum
periodico tempore, successu seculorum; iterumque corrigetur contra-
riis eclipsationibus; at non transferetur aphelium ex hac quidem dvri-
@pdEer. Igitur causa motus apheliorum a nobis prius allata, adhuc sola
regnat, sine socia vel aemula.

At neque si mens librationi modo dicto praesideat, quicquam nocebit
avrippakic, Vteretur enim mens pro regula, ut dictum est, augendae
Solis diametri, angulo anomaliae coaequatae; et ejus sensu exiguum ad
tempus privata, quippe tecto Sole, posset, si diis placet, compensare,
quod neglexisset, Sole rursum emergente, et anomaliam coaequatam
reducente in conspectum. Dominatur enim mens, si qua est, animali
facultati, eaque alias etiam inacqualiter utitur pro re nata. Cur non igitur
et hic ea extra ordinem uteretur ad tollendam hanc discrepantiam men-
surae (anomaliae coaequatae) et mensurati (diametri Solis) quae per
Solis eclipsin irrepserat? Quid quod etiam alii hujusmodi sunt tardi
motus, ut aequinoctiorum praecessio, orta ex axis Telluris directione
ad alias atque alias Fixas, non ad Solem? ubi nihil efficere potest Solaris
luminis aversio, cum nec ejusdem praesentia illam efficiat.

Itaque ut dvrippdfewv magneticarum effugiamus incommoda etiam
in propriis Planetarum librationibus, non minus quam cap. XXXV, in
communi raptu ex Sole, dicendum est, similia quidem esse posse Pla-
netarum corpora caussa magneticae dispositionis; sed aut longius ab
invicem remota quam ut orbes virtutum Planetarum coeant mutuo,
aut fortiorem virtutem ex Sole emanantem (non minus illam, quae pro-
prias Planetarum virtutes in actum elicit, quam illam, quae illos in
orbem rapit.) quam ut objectu imbecillioris corpusculi impediri om-
nino possit; sed ! transire, ut lux per globum aqueum transit; aut
tantae exilitatis esse corpora Planetarum ut nihil efficiant; nec Solem
unquam ulli Planetarum qui 2 Sole movetur, ab alio Planeta, in solidum
intercipi; quemadmodum Telluri Sol a Luna nunquam in solidum inter-
cipitur. Nam etsi Lunae quidem totus Sol aliquot horis tegi potest;
at Luna non libratur versus Solem, sed versus Terram, cujus aspectu
ipsa privari nunquam potest, cam Lunam inter et Tellurem corpus nul-
lum intersit.

Quod si tamen alicui videtur plausibile, transpositum apogacorum
esse momentaneum, et ex hac causa, eclipsati Solis oriri; dicat is, si

23) dvnippdfeng
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placet, Ne libratio, sub eclipsin interrupta (dum Planeta interim a Sole
translatus est in alium angulum, aliamque ejus fortitudinem) eclipsi
finita, subitum celeritatis intervallum admittat, ideo compensari hunc
anguli saltum a Planeta ipso; inclinatione axis tali facta ad Solem, post
eclipsin, qualis erat in principio eclipsis. Sic enim obtinebitur transposi-
tus apheliorum, sed saltuatim factus, et durans plurimis annis eodem
loco sub Fixis, donec alia contingat Planetae offuscatio.

Illa vero prior causa transpositionis apheliorum, orta ex aberratione
librationis a circuitu sub Fixis, propter &yswpérpnrov alterius ab altero
nexum, magis esset pro aequabili apogacorum transpositione.

Denique neutra harum causarum valente, habeat mens animali in-
structa facultate, quae praeest constanti directioni axis magnetici, hoc
etiam munus inclinandi ejus, successu seculorum. At nec ulla harum
causarum nec adeo mente in universum stante, acquiescamus in natura:
quae cum alia omnia expedita dedit, tum etiam motus apheliorum lu-
culentam occasionem ostendit.

CAPVT LVIII

QVOMODO STANTE LIBRATIONE, CAPITE LVI. DEMON-

STRATA ET INVENTA, POSSIT TAMEN ERROR ADMITTI IN

PRAEPOSTERA LIBRATIONIS APPLICATIONE, QVA ITER
PLANETAE BVCCOSVM EFFICIATVR

Malo me Galataea petit, lasciva puella,
Et fugit ad salices, et se cupit ante videri.

meecto verum hoc de Natura cano ex ore VERGILIL Quo propius
enim ad illam venitur, hoc petulantiores ludos facit, hoc pluribus
anfractibus sese ipsa comprehensuro, jam jamque tenenti surripit: nec
tamen invitare cessat ad se comprehendendam, quasi delectetur meis
erroribus.

Quod toto hoc opere spectavi, ut Physicam invenirem hypothesin,
quae non tantum distantias efficeret observatis consentaneas, sed etiam
aequationes itidem probas, quas hactenus ex vicaria capitis XV1 coacti !
sumus mutuari: idem per hanc etiam verissimam hypothesin tentans,
falsa methodo, rursum de rerum summa trepidare coepi. In /inea apsi-
dum, centris A. B, scribantur aequales cirenli GD. HK. Sitque AB eccentricitas
circuli GD. Sit autem anomalia eccentri, seu numerus graduum ejus, arcus GD

1) und §) eclipsim
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vel HK, per aequipollentiam capitis 111, Centro igitur K, diastemate KD,
quod ipsi AB sit aequale, seribatur LDF epicyclus, qui secabit circulum GD in
D, per aequipollentiam cap. IIl. Ducatur AK, et continuetur donec secet epi-
cyclum inL, ut sitLD arcus similis ano-
maliae eccentri GD vel HK. Et connec-
tatur B cum D. Ex puncto vero D de-
mittantur perpendiculares in GA, LA,
quae sintDC,DE, Quare per hactenus
cap. LVI. demonstrata, AE citra con-
troversiam erit justa distantia ad
hanc anomaliam eccentri, de qua
quaeritur, quantum temporis in ea sit
consumptum. Cumque ejus arcus
sinus versus GC, sive post multipli-
cationem, LE ablati a GA, prodiderit
distantiam AE justam: ex his in-
diciis persuadebar, terminum ipsius
AE alterum, quaerendum esse non in
DC linea, quod verissimum tamen
erat, sed in DB lineae puncto I: ut
si centro A, diastemate AE, ducerem
arcum EIF, qui secet DB in I. Esset
igitur Al secundum hanc persua-
sionem justa distantia, situ et longitudine; et IAG anomalia vere co-
aequata. Manifestum est autem, quod EIF arcus secet DC lineam, loco
superioriscilicetinF. itaque anguliIAG etFAG differant quantitate IAF.

Erravi igitur, usurpata linea AI pro AF. Errorem primum experientia
deprehendi. Nam cum explorassem quantitatem areae DAG tam per
distantias omnes quam per areolam DAB, postea huic areae DAG in
tempus conversae accommodassem angulum IAG non FAG; tunc in
superiori semicirculi parte collegi per 515’ plus, in inferiori per 4 mi-
nus, quam dabat vicaria, satis certa. Itaque dissentientibus aequationi-
bus a vero, coepi rursum accusare verissimas has distantias AE, et
librationem Planetae LE, de crimine, cujus falsa mea methodus, quae
I pro F spectabat, erat rea. Quid multis? Ipsa veritas et rerum Natura
repudiata, et exulare jussa, per posticum se furtim rursum recepit intro,
et sub habitu alieno a me recepta fuit. Missis inquam librationibus dia-
metr1 LE, coepi revocare ellipses, omnino existimans, me sic longe
diversissimam, a librationibus, sequi hypothesin; cum plane coincidant,
ut cap. sequente demonstrabitur: nisi quod, quae peccaveram prius in
methodo, hacratione fueruntemendata, etF prol, itautdebuit, usurpatum.

5)
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Argumentatio mea talis fuit, qualis cap. XLIX. L. et LVI, Circulus
cap. XLIII. peccat excessu, ellipsis capitis XLV peccat defectu. Et sunt
excessus ille et hic defectus aequales. Inter circulum vero et ellipsin !
nihil mediat nisi ellipsis alia. Ergo ellipsis est Planetae iter; et lunula 24r
a semicirculo resecta habet dimidiam prioris latitudinem scilicet 429.

Quod si iter Planetae esset ellipsis, satis patuit, non posse I pro F
usurpari: quia si hoc fit, iter Planetae buccosum efficitur. Sin? enim
angulis GBD. HAK. aequales infra QBP. SAR : ef centro R scribatur rursum
epicyclus P°T, priori aequalis: et ex P, sectione epicycli cum eccenirico, perpen-
diculares in BQ, AR, cadant, PN, PM: ef connectatur P cum B. et centro A, 10
diastemate AM, arcus seribatur MN, secans PV in O, PB in N. Est igitur
analogum supertoribus, ut si pro ¥ usurpemus 1, jam pro O usurpemus N;
Dputemusque, AN, ut est justa distantia longitudine, sic et situ _justam esse.
Atqui puncta 1. N, et similia efficiunt iter Planetae buccosum. Nam aequales
sunt arcus GD ¢t QP, e BD, BP, ex communi centro efectae, secant resectam
lunulam. Atqui DI et PN, latitudines lunulae, versus centrum extensae, sunt
inaequales. et minor D1, major PN. Cum enim ED et MP sint aequales, et
EDI, MPN recti, EI vero circulus major, utpote longiore radio AE, et MN
circulus minor, utpote breviore radio AM: ommnino major erit PN, minor DI.
Exilior est igitur resecta lunula superius apud D, latior inferius apud P. At zo
in ellipsi lunula haec aequalis est latitudinis in punctis aequaliter a G et Q
apsidibus remotis. Patet igitur, viam buccosam esse; non igitur ellipsin.
Ac cum ellipsis praebeat justas aequationes, hanc igitur buccosam, jure
injustas praebere.

Nec erat opus, aequationes ex ellipsi de novo computare. Sciecbam
ultro facturas officium. De distantiis tantummodo sollicitus eram, ne
forte ex ellipsi desumptae negocium mihi facesserent. At quamvis hoc
accideret, paratum erat mihi latibulum, incertitudo 200 particularum
in distantiis. Itaque ne hic quidem valde haesi. Multo vero maximus
erat scrupulus, quod pene usque ad insaniam considerans et circum- jo
spiciens, invenire non poteram, cur Planeta, cui tanta cum probabili-
tate, tanto consensu observatarum distantiarum, libratio LE in dia-
metro LK tribuebatur, potius ire vellet ellipticam viam, aequationibus
indicibus. O me ridiculum! perinde quasi libratio in diametro, non
possit esse via ad ellipsin. Itaque non parvo mihi constitit ista notitia,
juxta librationem consistere ellipsin; ut sequenti capite patescet: ubi
simul etiam demonstrabitur, nullam Planetae relinqui figuram Orbitae,
practerquam perfecte ellipticam; conspirantibus rationibus, a princi-
piis Physicis, derivatis, cum experientia observationum et hypotheseos
vicariae hoc capite allegata. 40
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CAPVT LIX

DEMONSTRATIO, QVOD ORBITA MARTIS, LIBRATI IN DIA-

METRO EPICYCLI, FIAT PERFECTA ELLIPSIS: ET QVOD

AREA CIRCVLI METIATVR SVMMAM DISTANTIARVM, EL-
LIPTICAE CIRCVMFERENTIAE PVNCTORVM !

286 Protheoremata.

L §

Si intra citrculum describatur ellipsis, tangens verticibus circulum,

in punctis oppositis; et per centrum et puncta contactuum ducatur

10 diameter; deindea punctis aliis circumferentiae circuli ducantur perpen-
diculares in hanc diametrum:

eae omnes a circumferentia el- pror—-———-----1

- ! —— ————— - — - —
lipseos secabuntur in eandem [
proportionem.

Ex [ 1. Arorrontt Coni-
corum pag. XXI. demonsirat
COMMANDINVS in commentario

|

A
super V. Sphaeroideon ARcHI- :
t MEDIS. !"'
20 Sit enim circulus AEC. in eo B fg
!

ellipsis ABC tangens circulum in
AC. et ducatur diameter per A.
C. puncta contactuum, et per H
centrum. Deinde ex punciiscircum-
ferentiae K. E. descendant per-
pendiculares KL, EH, sectae in | _}2_____“_,._‘___-_0

e e
i

.'/

4

M. B. a circumferentia ellipseos. E-temmmeee233
Erit wt BH ad HE, sic ML ad LK. ¢t sic omnes aliae perpendiculares.

1T

;o Area ellipsis sic inscriptae circulo, ad aream circuli, habet propor-
tionem eandem, quam dictae lineae.
17t enim BH ad HE, sic area ellipseos ABC ad aream cirewli AEC. Est
quinta Sphaeroideon ARCHIMEDIS.

II1

Si a certo puncto diametri educantur lineae in sectiones ejusdem
perpendicularis, cum circuli et ellipseos circumferentia; spacia ab iis
rescissa rursum erunt in proportione sectae perpendicularis.
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Sit N punctum diametri, et KML perpendicularis. connectantur signa K.
M. cum N. Dico, ut ML, ad LK, seu per. I. ut BH, ad HE semidiameter bre-
vior ad longiorem, sic esse aream AMN ad AKN. Est enim AML, area ad
AKL aream, ut ML ad LK per assumpta ARCHIMEDIS ad pr. V. Sphaeroi-
deon, quae COMMANDINVS i commentariis ad hane propositionem literisC.D.
demonstrat. Triangulornm vero rectangulorum NLM, NLK, altitudo NL est !
eadem; et bases LM, LK. igitur et MLN ad KLN est, ut ML ad LK, Per
compositionem igitur fota area AMN ad fotam AKN, est ut ML ad LK.
Quod erat demonstrandum.

v

Circulo per hujusmodi perpendiculares quotcunque in aequales arcus
diviso, ellipsis in arcus inaequales dividitur; et qui sunt apud vertices,
maxima utuntur proportione; qui locis mediis, minima.

Nam circa vertices, arcuum proportio proxima est proportioni sectarum
perpendicularium, quibus sese proxime accommodant secundum longitudinem;
minor tamen. Circa locos medios proxime fiunt aequales; minor tamen arcus
ellipticus, quia minus curvatus, quam circularis. Per se patet.

A%

Tota elliptica circumferentia est proxime medium Arithmeticum inter
circulum diametri longioris, et circulum diametri brevioris.

Probatum enim est supra capite XLVIII. Jongiorem esse circumferentia ea,
cujus diameter est medium proportionale inter diametros ellipseos, ut cujus cir-
culi area, per VL. Sphaeroideon ARCHIMEDIS, aequat aream ellipseos. Sed et
medium Arithmeticum, est longius medio proportionali. Proxime ergo aequalia
sunt ista.

VI

Quadratorum proportionaliter divisorum gnomones sunt ad invicem
ut quadrata.

Sint duo quadrata PL et SH. Horum latera KL, EH, divisa sint propor-
tionaliter in punctis M. B. Scribantur gnomones KOQ, et CRE. Ergo guia
ML ad LK sic est, ut BH ad HE ; erit etiam OL ad LP, wt RH ud HS, Sed
gnomones sunt quadratorum differentiae. Ergo etiam ut LP ad suum gnomonen,
sic HUS ad suum: et permutatim, ut PL. ad HS, sic gnomon KOQ ad gnomo-
nemt CRE.

VII

Sia termino semidiametri brevioris, in circumferentia ellipsis, exten-
datur linea, aequalis semidiametro longiori, sic ut terminetur in ipsa
semidiametro longiore: quae inter punctum hoc et inter centrum inter-
jacet, potest gnomonem, quem quadratum semidiametri longioris,
circumponit quadrato semidiametri brevioris. !
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A brevioris semidiametri HB termino B, extendatur recta BN, aequalis
semidiametro longiori AH. Dico HN posse gnomonem ERC, hoc est, esse me-
dium proportionale inter EB et residuum diametri circuli. Demonstratum est
supra capite XLV'1. Sed bic facilius et expeditius demonstratur in puro casu.
Gnomon enim est differentia quadratorum BH et HE vel HA, per V1. horum.
Sed et potentia ipsius HN est differentia quadratorum BH, et BN, boc est HE
sive AH per XLV'1. primi EvcrLipis. Ergo aequale est quadratum HN gno-
moni ERC. QOwod erat demonstrandun.

VIII

Si circulus dividatur in quotcunque seu infinitas partes; et puncta
divisionum connectantur cum puncto aliquo, praeter centrum, intra
complexum circuli; connectantur item cum centro: summa earum quae
ex centro, minor erit summa earum quae ex alio puncto.

Et binae lineae, proximae lineae apsidum, ductae in opposita ex
puncto eccentrico, proxime erunt aequales duabus ex centro in oppo-
sita ductis: binae vero in locis intermediis, multo majores erunt iis,
quae ex centro educuntur eodem.

Demonstratum est capite XL. Itaque excessus iste non crescit aequaliter
cum numero linearum, multo minus cum sinubus. Horum enim diffe-
rentiae in fine evanescunt; excessuum vero dictorum differentiae in fine
sunt maximae. Ac cum area circuli KNA crescat aequaliter; parte qui-
dem KHA cum numero linearum, ex constructione; parte vero KNH
cum sinubus arcuum, ad quos sunt lineae, in HN multiplicatis, per
caput XL: area igitur circuli non est apta, ad mensuram summae distan-
tiarum suae circumferentiae.

IX

Sin autem pro lineis ex puncto eccentrico, sumantur lineaeillae, quae
determinantur a perpendicularibus ex illo puncto, in eas quae per cen-
trum eunt, demissis; Hoc est, si sumantur distantiae diame'trales pro
circumferentialibus, ut cap. XXXIX. et LVII. denominatae sunt; tunc
summa aequat summam earum, quae ex centro ducuntur.

Eligatur enim quodcungue punctum circumferentiae circuli, quod jam sit K:
et ex K per H recta ducatur in partem circumferentiae oppositam 1. ex N vero
cadat perpendicularis in K1, guae sit NT. Tunc KH, HI junctae, aequant KT,
TI1 junctas. Et aligna summa copularum KM, H1, aequat aequalem summam
copularum KT, TL. Cum autem summa linearum AN, KT, quotquot inveniun-
tur in AK ad partes ejus aequales, crescat partim cum numero linearum HA,
HK, partim cum sinubus in UN multiplicatis, crescit igitur aequaliter, cum
area KNA, per pracmissam. Igitur area circuli, et partes KNA, metiuntur

summas distantiarum diametralisum.
47 XKepler 111



370 DE MOTIBVS STELLAE MARTIS

X

Distantiarum ex puncto eccentrico ellipsis, in aequales arcus ellipsis,
eductarum, non minus quam circuli in protheoremate VIII, ratio est
contraria, rationi mutuae arcuum circuli et ellipsis, protheoremate IV
explicatae. Nam binae ex puncto eccentrico in contraria eductae, ex-
cedunt binas ex centro in contraria eductas, in minima proportione, et
plane nihil circa apsidas: At in longitudinibus mediis excedunt illas
maxima proportione.

Apparet capite XL. Rursum igitur, ut protheoremate VIII, area ellip-
sis non est apta ad mensuram summae distantiarum, aequalium arcuum 1o
suae ellipticae circumferentiae.

XI

His sic praemissis jam demonstrationem expediam. t

Si in ellipsi, perpendicularibus, ab aequalibus circuli arcubus demis-
sis, divisa, ut supra protheoremate IV, connectantur puncta divisionum
circuli et ellipsis, cam puncto, quod inventum est protheoremate VII:
Dico, eas quae ducuntur in circuli circumferentiam, esse circumferen-
tiales; quae vero in ellipsis circumferentiam, esse diametrales: quae con-
stituuntur ad aequalem graduum ab apside epicycli numerum. !

Ex 1 puncto, ipsi K ex centro H opposito, in AC perpendicularis cadat IV, 20 290
secans ellipticam circumferentiam in Y. Et ex puncto N protheoremate V11,
invento, ducantur, in K. M. et in
1. Y. sectiones, ab eadem wutrin-
que perpendiculari factas, lineae
NK, NM. Sic NI. NY. Repe-
tatur etiam schema cap. XXXIX
et LV1I. sitque semidiameter epi-

4

§ = $
f3

é 7
X

cyeli By aequalis eccentricitati HN : ef 8 arcus, avy apside inceptus, sit similis
ipsi AK ab apside incepto: et wf aequet semidiametrum HA. Dico NK esse
circumferentialem o8 (demonstratum est cap.11.) et NM esse diametralem ox. 3o
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Primum KN potest KL et LN. Sic MN potest ML et LN. Sit LP po-
tentia ipsius LK, et LO potentia ipsius LM. Ablata igitur potentia LN, et
potentia LM, hoc est, quadrato LO, utringue communibus, relinquitur gno-
mon KOQ, quo excedit potentia KN potentiam seu quadratum ipsius MN.
FJam ut KL ad EH, sic KM ad EB, per primum borum. Ergo etiam ut KQ,
potentia ipsius KL, ad EC, potentiam ipsius EH; sic gnomon KOQ, ad gno-
monem ERC, per V1. horum. Alqui ut hic in circulo eccentrico KL, sinus
arcus AK, ad EH vel AH, sinum totum, sic etiam in epicyclo, perpendicularis Sx
(ex 8 puncto arcus v3, qui est ipsi AK similis, in diametrum apsidum By.) est
ad semidiametrum epicycli By. Quare etiam ut gnomon KOQ ad gnomonem
ERC, sic quadratum S+ ad quadratum (. Sed ipsi Py, aequalis est HN. Ef
potentia HN aequat gnomonem: ERC, per VII. Ergo et potentia By aequat
gnomonem ERC: ac proinde potentia S», perpendicularis ex modo dicto epicycli
puncto, aequabit gnomonem KOQ. Sed illius perpendicularis S« potentia, est
excessus ipsius Sw circumferentialis super wa diametralem. Ergo et gnomon
KOQ, aequalis illi, est excessus quadrati da, super quadratum »o. Sed KN
est aequalis ipsi 8. Ergo KN excedit ipsam »x, gnomone KOQ. Eodem vero
gnomone excedit et quadratum MN. Ergo MN et xa, diametrales sunt aequales.
QOuod erat demonstrandum. Similiter et de NY demonstrabitur, quod aequet
ipsam wyp., siguidem Un similis sit ipsi C1. Et sic de omnibus.

XII

Porro indidem etiam hoc patet, quod Area circuli et totaliter et per
partes singulas, sit mensura genuina summae linearum, quibus distant
arcus elliptici itineris Planetarii, a centro Solis.

Nam per IX. horum, si totius circuli area aequiparatur diametralibus di-
Stantiis ommnibus, omnium arcuum, susceptae divisionis: partes areae illius ut
KNA, ferminatae ad N punctum, unde consurgit eccentricitas, aequiparantur
illis distantiis diametralibus, quae competunt arcui KA aream illam complexo.

Per X1. vero hic praemissam, diametrales distantiae KT, TI, hoc est va,
wa per caput XL, sunt eaedem cum distantiis MN, NY, punctorum ellipsis
M.Y.

Ergo ut area circuli ad summam distantiarum ellipsis, sic pars areae cir-
culi KNA, terminata ad Solis centrum N, unde consurgit eccentricitas, ad sum-
mam illarum ellipsis distantiarum, quae competunt arcui elliptico AM, totidem
graduum, quot habet arcus circuwli, AK aream complexus.

XIII
Oritur vero hic dubitatio: Si area AKN aequivalet distantiis omnibus
ab N, arcus elliptici AM, punctorum totidem, quot ponimus inesse
AK: quinam ergo sit ille arcus ellipticus, hoc est, ubi terminetur? Nam
29) RT, T1

47*
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videtur ille non terminari debere per lineam KL perpendicularem. Causa
haec est, quia hoc pacto per IV. horum elliptici arcus inaequales, re-
spondent aequalibus circuli. itaque minores arcus sunt circa A. C. ver-
tices, majores circa B. Atqui videtur necesse esse, ut aequales orbitae
cllipticae arcus sumantur, siquidem moras Planetae in illis aestimare et
comparare velimus. Et nominatim, quia certum est, finem hujus arcus
debere distare ab N, longitudine MN ; igitur ut capite LVIII, centro N,
spacio NM, arcus MZ ductus ostendit alicubi punctum, terminans illum
arcum ellipsis, et videtur id punctum futurum non M, sed Z, quo secat
arcus lineam KH, ut sit arcus ille orbitae AZ.

Respondetur, Omnino arcum ellipseos, cujus moras metitur area
AKN, debere in partes inaequales dividi, et minores esse eas, quae sunt
vicinae apsidibus.

Esto enim, ut ipsum Planetae iter ABC dividatur in arcus aequales. Quia
igitur Planeta in arcu A, tanto versatur longius quam in C, guanto NA. longior
est quam NC; utrague vero NA et NC aequant junctae diametrum ellipsis lon-
Ziorem; et HB est semidiameter ellipsis brevior: brevior etiam erit mora Pla-
netae in arcu ad B et opposito arcu junctim, quam in arcubus aequalibus A et
C junctim. V't ergo mora circa A et C fiat brevior, circa B et oppositum longior,
et sic semper binorum oppositorum arcuum junctae morae fiant aequales; oportet
arcus apud A et C fieri minores, apud B et oppositum majores. Id antem fit
per KML perpendiculares, ut patet ex ipsa objectione.

Sed hac solutione id tantum obtinuimus, ut certum esset, circa A. C.
breviculos arcus esse debere. Vtrum autem hi ipsi arcus, per KML per-
pendiculares determinati, sint justissimi illi arcus, nondum constat. Jam
autem patebit in hunc modum.

XI1v

Si quis ellipsin AMC in arcus quotcunque aequales divideret, iisque
singulis suas ab N distantias assignaret, pro summis vero distantiarum '
in AM. AB. ABC. usurparet areas AMN, ABN, ABCNA: ei per X.
protheorema accideret error idem, qui supra cap. XL. accidit, cum hoc
ipsum tentaremus in circulo perfecto, quod hic tentari ponitur in ellipsi:
ut scilicet duae MN, NY, duorum punctorum M. Y. ex centro H op-
positorum, censerentur pro MHY breviori.

Si vero idem ille divideret ellipsin AMC, in arcus totidem inaequales,
contra quam protheoremate X, hac lege, ut diviso primum circulo
AKC in arcus aequales, postea a singulorum arcuum terminis duceren-
tur in AC perpendiculares KL, secantes ellipsin AM, etiam in arcus;
atque pro horum arcuum distantiis ab N usurparetur area elliptica: tunc

errori commisso medicina afferetur, et compensatio perfectissima.
8) ductus. ostendit
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Id probabo de initiis quadrantum A et C: de finibus eorum B: et pro-
gressu intermedio.

In principiis quadrantum A, C, si usurpentur duae lineae NA, NC, pro
linea AHC, error nullus est; in fine vero, si pro BN, hoc est pro EH, usurpen:
BH, error seu defectus contingit maximus, quantitate BE : per X. protheorema.
Et per V1I. protheorema bujus
capitis, ut HE ad EB, sic debita b lioce o
longitudo ad errorem, qui hoc loco " -t
committitur. Si ergo tota summa
omnium distantiarum accepit men-
suram, peccantem in defectu, aream
scilicet ellipseos; tunc distributo
defectu in distantias singulas, per %
vim operationis seu compuiationis
nostrae, fiet, ut NA, NC, nimis
breves accipiantur, respectu bujus
mensurae omnium; quae nobis
mentitur, omnes lineas aequaliter
in defectu peccare; cum tamen NA,
NC non peccent. Fustum quidem
modulum in summam hanc con-
tulerunt: at summae distributione s |~
vicifiim facta, non justum recepe-
runt, quia summan aliae lineae circa B defraudaverunt.

Vide nunc, quomodo huic errori eadem in proportione medeamur.

Nam per IV protheorema hujus capitis, arcus minimi AK, AM, circa
apsidas A vel C, sunt in proportione ipsius KL ad LM, hoc est ipsius EH ad
HB : gua eadem in proportione peccabant prius in defectu, lineae rectae circa B,
Et vicifiim, circa B, arcus minimi circuli et ellipsis, puta KB, et MB aequan-
tur; quemadmodum prius, lineae rectae AN, NC junctae, aequabantur lincae
AHC. Itaque, ut prius in negocio rectarum, sic jam in negocio arcuum, cogitata
media et aequabili arcnum mensura, erit illius respectu parvus arcus apud A
vel C apsidas, longus \ apud B medias Jongitudines. Atque sic, ubi nimis
breves distantiae, respectu suae vitiosae summae, in peccante area ellip-
sis propositae, ibi parvi arcus, respectu suae mediocritatis, ut in A. C.
et ubi nimis longae distantiae, ibi nimis longi arcus ut in B. Itaque
quanto minus morae nobis in calculo accumulatur per breviculam di-
stantiam circa apsidas, tanto plures distantiae adhibentur tali arcui,
utpote in parvas partes secto, et cuilibet tali parti, distantid sud assi-
gnatd: Et vicissim, quanto plus morae per singulas distantias nobis in
calculo supra debitum accumulatur, circa longitudines medias B; dum
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partem defectus, qui huic loco inest, transscripsimus apsidibus A. C.
innocentibus: tanto pauciores calculus colligit distantias, utpote a ma-
gnis arcus partibus emendicatas. Illic in A.C. quod singulae non possunt
distantiae, ob brevitatem in calculo, id crebritate praestant, ut justas
moras accumulent: Hic, quod longitudine, quam in calculo sunt nactae,
peccarent, id latius et laxius dispersis rursum eripitur.

Dixi de initio et fine, quod eadem proportione, quae est EH ad HB,
incipiant differre et arcus circuli ab ellipticis in A et C, et distantiae
justae, ab iis, quas area ellipsis colligit, in B, et opposito; eadem etiam
proportione desinant differre, nimirum proportione aequalitatis, arcus
quidem in BE, distantiae vero in A. C.

Dicendum nunc est idem etiam de progressu intermedio.

Etenim lineae NA, NC, a parvis initiis, per celeria incrementa, superant
aliguo notabili, lineas AHC; et vicifiim, ubi maxime superant, ut BN ipsam
HB, ibi incrementa sensim emoriuntur: in medio sunt maxima, circa anomaliam
eccentrici 45°.

Patet id quadantenus ex aequationis angulo et secantibus. Quantum enim
secans anguli aequationis Opticae differt a sinu toto, tantundem fere differt BN
a BH; oppositis angulis aequationum, se mutuo ad hane proportionem adjuvan-
tibus. Alqui incrementa secantum aequationis Opticae circa gr. 45° sunt fere
maximay initio et fine quadrantis tarda. Vide de bis finem cap. XLIII.

Atque eadem in proportione progrediuntur etiam incrementa arcuum ellipti-
corum perpendicularibus KL distinctorum. Nam in principiis A. C. arcus
AK, semper ab A inceptus, ad incrementum suum est, ut LK ad KM, Sed
ipse arcus totus parvus. Igitur parvum et incrementum. In fine, circa B, pro-
portio AE ad AB fere ad aequalitatem redigitur, etsi magnus est arcus AB,
utpote vicinus quadranti: wt ita rursum parvum sit incrementum. In medio
igitur circa 45° evidentiffimum est incrementum arcusn.

Patet igitur, etiam in progressu aequales esse rationes, quantum sub-
tili consideratione licet inquirere.

Demonstratio ut certissima, ita #reyvog est et dyewpérpytog, quantum
quidem attinet hanc partem, de progressu intermediorum augmentorum.
Cuperem, ut caetera, sic hanc quoque particulam, geometrice et évréy-
vag expediri; sic ut etiam Apolloniis satisfiat. Interim dum alius quis-
piam hanc invenerit et adornaverit, oportet nos hac esse contentos.

XV

Sed pertexamus demonstrationem. !

Arcum ellipseos, cujus moras metitur area AKN, debere terminari
in LK, ut sit AM.

Hactenus enim versamur in hac fictione, si quis tantum abundaret
ocio, ut aream ellipseos vellet computare, futurum esse, ut area ellip-
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seos AMN usus, loco distantiarum ipsius AM totidem, quot sunt in
AK arcus aequales, non sit a scopo aberraturus. Haec sit nobis instar
propositionis majoris hactenus demonstratae.

Minorem jam subjungam ex protheoremate hujus capitis II1. in quo ostensum
est, uti area AKC se habet ad aream AMC, sic etiam esse aream AKN ad
aream AMN. Concluditur igitur, cum aequemultiplicium proportio sit eadem,
ipsam etiam aream circuli AKN metiri summam distantiarum diametralium
(ut KT, TI) seu ellipticarum, ipsius AM, totidem, quot insunt partes in AK.
Vnde patet, recte partibus ellipseos circa A. C. confertiores tribui distantias,
totidem nempe, quot constituuntur in ea sectiones, per perpendiculares KL, ab
aequalibus arcubus ipsius AK venientes.

Ne quis de veritate rei dubitet, diffisus subtilitati et perplexitati argu-
mentationis, res ipsa prius innotuit per experientiam in hunc modum.
Constitui ad singulos gradus anomaliae eccentri, pro distantiis ab N,
lineas KT, T1 diametrales. Singulas etiam ordine ad summam priorum
adjeci. Collectis omnibus summa fuit 36000000, ut par est. Comparatis
igitur singulis summis cum totali, ut (in regula proportionum) summa
36000000 sic esset ad gradus 360° (nomen artificiale temporis totius
restitutorii) ut summae singulae ad suas significatas moras: praecisis-
sime prodiit idem, in secundis etiam scrupulis, quod prodibat, si dimi-
diam eccentricitatem in sinum anomaliae eccentri multiplicassem, et
cum area circuli, quae valeret itidem 360° gradus (nomen artificiale
temporis restitutorii) comparassem.

Deinde, cum essem in ea opinione, justam distantiam NM, applican-
dam esse lineae KH, ut esset ZN, itaque anomaliam coaequatam ZNA
inquisivissem, attribuens eam anomalize mediae AKN: manifeste dis-
senserunt aequationes a mea hypothesi vicaria capitis X V1. eratque circa
45°, coacquatae excessus a vero, per experientiam observationum in-
vento, minutorum §% defectus; circa gr. 135° circiter 4/ minutorum.
At AM sic applicatd, ut in KL terminaretur, tunc MNA coaequata ap-
plicata mediae anomaliae AKN, exquisitissime cum vicaria, hoc est, cum
observationibus consensit. Cum igitur constaret de reipsa, postea im-
pulsus sum ad inquirendam, ex principiis semel susceptis, ipsam etiam
causam rei, quam hoc capite, quam potuit fieri artificiosissime ! et cla-
rissime, lectori detexi. Quod nisi causae Physicae, initio a me susceptae,
loco principiorum, probae essent, nunquam in tanta subtilitate inqui-
sitionis consistere potuissent.

Si quis putat, obscuritatem hujus disputationis ex mei ingenii per-
plexitate oriri: ei ego culpam hanc hactenus fatebor, quod haec intacta
relinquere noluerim, quantumvis obscurissima, nec valde necessaria ad

30) in KC
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Astrologiae exercitium, quem unicum finem plerique statuunt hujus
Philosophiae coelestis. Caeterum quod materiam attinet, rogo hujus-
modi aliquem, ut Arorronu Conica legat. Videbit, esse quasdam mate-
rias, quae nulla ingenii felicitate ita tradi possint, ut cursoria lectione
comprehendantur. Meditatione opus est, et creberrima ruminatione
dictorum.

CAPVT LX

METHODVS, EX HAC PHYSICA, HOC EST GENVINA ET VE-
RISSIMA HYPOTHESI, EXTRVENDI VIRAMQVE PARTEM
AEQVATIONIS, ET DISTANTIAS GENVINAS: QVORVM
VTRVMQVE SIMVL PER VICARIAM FIERI HACTENVS NON
POTVIT. ARGVMENTVM FALSAE HYPOTHESEOS

uia capitibus LVI.LVIIIL, LIX. Planeta in diametro, versus Solem

extensa, ponitur ad Solem accedere, et ab eo recedere, et per hoc
facere orbitam ellipticam; in singulis vero punctis orbitae tantas facere
moras, quanta est distantia illius puncti a Sole: opportunissimum nobis
accidit compendium capitis LIX praemissi, ad summam aliquot mora-
rum subito colligendam. Ostensum enim est, demissa ex circulo per-
pendiculari in diametrum longiorem ellipsis in circulo descriptae, (sit
in priori schemate KI. demissa in AC) sic ut secet ellipsin in M, et
posito Sole in N; summam omnium distantiarum a Sole N punctorum
in arcu AM, inesse in area AKN.

Posito igitur arcu ellipseos AM, qui denominationem habet ab arcu cirenli
AK, datur area AHK, sector arcus AK. a quo arcu et mensuratur sector iste
in ea mensura, in qua tota circuli area est 360°.

Et quia datur arcus AK, datur et sinus KL. V't vero KL ad EH sinum
totum, sic HKN area ad HEN aream, ut demonstratum cap. XL. Cum igitur
detur HN eccentricitas; dimidium ejus in HE ductum, describet aream HEN,
Cujus valor semel statim initio inguiritur, ut sciatur, si tota area circull,
valeat tempus 360°, quid haec valeat areola.

Semel itaque cognita area HEN, facilimum est, inquirere per regulam pro-
portionum, areamt HKN. V't enim EH ad KL, sic NEH ad NKH arean,
sive ejus valorem in gradibus minutis et secundis; quae addita ad valorem KHA,
con' stitunnt KNA mensuram temporis, quod Planeta conficit in AM. Haec
igitur est una pars aequationis, quam dico *Physicam, sc. area HKN.
Etsi tabulas sic adorno, ut aequationis mentione non sit opus; nec

33) valorem KNA
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separata columna sit, quae partem aequationis "Opticam, id est, angu-
lum NKH exhibet. Mihi magis familiares erunt termini Anomaliae me-
diae, Anomaliae eccentri, Anomaliae coaequatae, “Anomalia media est

tempus artificiose denomina-
tum ejusque mensura area
AKN. 9Anomalia eccentri est
iter Planetae ab apogaeo, ar-
cus sc. AM ellipseos, ejusque
denominator, arcus AK. *Ano-
malia coaequata, est apparen-
tia arcus AK quasi ex N scili-
cet angulus ANK.

Igitur angulus anomaliae co-
acquatae sic habetur. Dafoarcu
AK, datur sinus complementi LH.
V't autemr totus ad LH, sic tota
eccentricitas ad portionem adden-
dam ad 100000 (vel infra 9o gra-
dum subtrabendam) ut babeatur

20 genuina distantia Martis a Sole,

t 30

scilicet NM.. In triangulo igitur

MLN, angulus ad L rectus est, et MN data, et LN quoque data. Componitur
enim ex LH sinu complementi AK distantiae ab apogaeo seu anomaliae eccentri,
et ex HN eccentricitate. Infra gradum 9o° pro summa LH, HN, sumenda est
earum differentia, et pro complemento anomaliae eccentri, excessus ejus. Non
latebit igitur angulus LNM anomaliae coaequatae. Hic facile quivis colligit,
quid in altero semicirculo sit mutandum,

Vicissim, data eccentricitate et coaequata, datur anomalia eccentri:
paulo quidem laboriosius, sive demonstrative procedamus, sive per

analysin.

Demonstrative hac methodo investigari potest, scilicet per men-
suram anguli, quo angulo KM ingressus Planetae a K quolibet puncto
circuli, quasi ex centro Solis N spectatur. Constat ea methodus ex ali-

quot protheorematibus.

IPl"'l""""""""""

e

K

1

Lineolae ingressus Planetae ad diametrum apsidum, crescunt in pro-
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portione sinuum anomaliae eccentri.

V't enim EH ad KL, sic EB ad KM. Receptum est capite LIX, et demon-

stratum in Conicis.

14) Datu
48 Kepler 111

22) MN datus

38) enim EIF

b] Optica.

c] Anomalia
media.

d] Anomalia ec-
centri.

¢] Anomalia
coaequata.

Data anomalia ec-
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aequatam,

Data anomalia co-
acquata, invenire
anomaliam cccen-
tri, et sic mediam
quoque.
Pracparatio
ad hoc.
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II

Connexis terminis lineolae unius cum centro; et posito, quod lineola
maneat eadem quantitate apud omnia puncta eccentri; Tangens anguli
ad centrum decrescit fere in proportione sinuum complementi ano-
maliae eccentri. !

Sit DF lineola, pars DV sinus recti, anomaliae eccentri AD. Connectantur
termini D. F. cum YU, et HF continuetur. et tangat recta ED cireulum in D,
secans HF in E. Cum ergo DVH sit rectus, erit VDH complementum ipsius
VHD anomaliae eccentri, ad rectum. Ac cum et EDH sit rectus, erit HED
minor guam rectus, quantitate EHD. quae pene nullins est
momenti, cum ubi maxima, non superet 8 minuta. Ac
eadem de causa, NFH hoc est EFD major est quam FDH
complementum anomaliae eccentri, sed quantitate FHD
nullins momenti. CumqueFED sit paulo acutior recto, erit
et arcus ipsi FED circumscriptus paulo longior semicir-
ewlo: ac ideo ED ad DF, ut sinus anguli, qui pawlo
superat complementum anomaliae eccentri, ad sinum, qui
panlo, imo nibil fere, minor est toto sinu. Manente igitur
ED per totum quadrantem in hac longitudine, ED guam-

¢ proxime proportionatur sinubus complementi anomaliae
eccentri. Nam manente longitudine FD, et termino D in A stante, angulus FDH
est rectus, ideogue et FHD maxcimus, et tunc DFH omnium acutifimus est,
itague arcus super FD omnium longifiimus. Ex eo, cum descensu ipsins FD
ab A, decrescit arcus FED, crescit angulus FED, donec in gradu 9o° FD fit
pars lineae DH. guare HF in HD competit, et ED evanescit: atque ibi, (per
analogiam) arcus super ¥D, aequat semicirculum, estque omnium minimus.

111

Connexis terminis lineolae ingressus Planetae ad diametrum apsi-
dum, quanta obvenit cuilibet anomaliae eccentri; Tangentes angulorum
ad centrum (et sic in minimis, ipsi etiam anguli) crescunt, fere in propor-
tione, composita ex proportione sinuum, et proportione sinuum com-
plementi, anomaliae eccentri: hoc est, in proportione rectangulorum
quadrantis, quae existunt, multiplicatis sinubus angulorum in sinus
complementorum, sic ut rectangulum maximum ad gradus 45 se habeat
ad angulum maximum ejusdem anomaliae eccentri 45, ut rectangula
caetera ad angulos caeterarum anomaliarum eccentri.

Nam ad angulos hos, ut EHD, duo concurrunt; ipsa longitudo ingressus a
nulla ad maximam; et apparentia cujusque a nulla ad maximam: At per 1.
ingressus crescunt in proportione sinwum: et per I1. angulorum Tangentes quo

6) Sit DE
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Spectantur bi ingressus, quasi ex centro eccentrici, decrescunt in proportione si-
nunm complementi. Illo nomine fit, ut angulus sit nullus in A, guando sinus
nullus; hoc nomine angulus est nullus in anomalia eccentrici 9o, quando sinus
complementi nullus: ac proinde rectangulum utringue evanuit. At in anomalia
45° fere, ED jam evasit major dimidia, quia sinus 70711 est major dimidio
§0000 Jsinus totius: angulus vero ejus EHD adbuc est major dimidio; quia sinus
complementi adbuc major dimidio, scilicet et ipse J0711. Itaque rectangulum
quadrantis fit omninm maximum; et simul quadratum; aequans dimidium de
quadrato radii s¢. §000000000.

v

Angulus ingressus Planetae a circumferentia circuli ad diametrum
apsidum, idem est in anomalia eccentri, apud centrum eccentrici, et in
anomalia coaequata circulari, totidem graduum, apud centrum Solis.

Constituatur ipsi anomaliae eccentri AHD, coaequata aequalis ANG, ad
circumferentiam cirenli G. boc est, ducatur ipsi HD parallelos NG. et ex G
perpendicularis GX veniat in AC, in qua sit GI ingressus Planetae justus. et
I cum N connectatur. Quia ergo ut VD ad DF, sic XG ad G1, per I; ut vero
VD ad DH, sic XG ad GN, propter similitudinem triangulorum: ut igitur
FD ad DH, sic 1G ad GN. et sunt aequales FDH ¢t IGN, Aequales igitur
etiam FHD ¢t ING., Et H est centrum eccentrici, N vero centrum Solis. Angu-
lus igitur, &c. QOuod erat demonstrandum.

v

Anguli, quo coaequata fictitia, quae circulo nititur, differt a coae-
quata vera, quae ellipsi innititur, mensura genuina et verissima, est
rectangulum sub sinu anomaliae coaequatae fictitiae, et sinu comple-
menti anomaliae coaequatae verae,

In schemate eodem, multiplicato sinu anguli AHD in sinum anguli VFH,
proditura erat genwina mensura anguli FHD per 111, At per IV, angulorum
VHD ¢t XNG aequalium, sinus est idem, itemque et VFH, XIN sinus idem.
Ergo multiplicato sinu anguli XNG anomaliae coaequatae fictitiae, in sinum
angult XIN complementi ipsius XN, gui est coaequata vera; prodit mensura
genwina anguli FHD ; hoc est per IV, anguli ING ; differentiae inter XNG
et XNI,

Corollarium.

Quia parva est differentia ING, et nuspiam major 8’ minutis, multo
adhuc minor in effectu futura est differentia inter rectangula per XIN
et per XGN sinum constituta. !

27) VFD, 31) complementum
“.

Ogpos.
Anomalia baec di-
citur coaequatacit-
cularis; guia non
£st vere coacquata;
esset autem, si or-
bita Planetae esset

circulus.
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Data anomalia co-  Hinc praxis fiet ista. Dato angulo anomaliae coaequatae verae, multiplice- 299

anomaliam ccon- 4 ¢jus sinus in sinum complementi. Facti duplum, abjectis V' ultimis, multi-

el sespondenteis o icetur in maximum ingressus angulum ad anomaliam 45°. Prodibit angulus
ingressus, ad datam anomaliam. Qui additus ad coaequatam veram XN, dat
[fictitiam XNG. Per quem angulum, et latera NH, HG nota, invenitur AHG

* Er anomalism gpomalia eccentri, et YHGN valor trianguli, ut hactenus.

mediam.

Maximum vero angulum ad anomaliam 45° inquirere non est dif-
ficile. S7# VHD 45°. Ergo ut totus sinus ad 70711, sic 429 vel correctius 432
maximus ingressus, videlicet ma-
T R xcima latitudo lunulae, ad FD 305. 10
Cumaque jam in gr. 45° sint ae-
quales HV, VD; aufer FD 305
ab VD 70711, remanet VF,
70406. quae cum HV dat an-
gulum VHF 44°, 52'. 34", qui
differt a 45°. o'. o tantum per
7.26". Atque hic est maximus
angulus ING.

Sequitur alter modus per
Analysin, cujus haec funda- 20
menta sunt. In schemate cap.
LIX, dato angulo MNL, datur
proportio linearum, MN, NL: et
scio, quod MN, et LN sint com-
Jpositae ex partibus notae et per-
mutatae proportionis. Nam in MN inest sinus totus, notus; in LN, inest HN,
eccentricitas nota. Residuum de MN ad residunm de LN, hoc est ad LH, eam
babet proportionem, quam habet eccentricitas HN ad sinum totum. Vide si
mavis, etiam schema capitis LVIII, Ergo sit MN 100000 + 12, LN ex angulo

...._—__.._.-.-_-I_

>

MNL 30° sit a“‘%ﬂ? 21, e NH 9265 ve/ 2:6’7, ut sit HL 5o
7—7?1%‘———51““'"85@- 2. V't vero HN 9265 ad 1 2., sic 100000 ad LH.

Igitur HL. secunda vice est ™ = e A id est Z22 01 ¢ priug ””s":’:::; Ssbor oL,

Ablatis denominatoribus, et quae possunt ﬂmﬂgm aequaliter auferri, restant
992717 2| aequales numero 7733800000, ltague una radix valet 7790. estque
MN 107790. Ef guia ut HN ad banc radicem, sic totus ad LH. Erit igitur
LH 84084. sinus ipsius KE §7°. 14’ complementi anomaliae eccentri AK
32°, 46'. Owa inventa, jam, ut paunlo prius, invenitur ¢t area AKN, mensura
temporis seu anomalia media. In schemate cap. LVIII. sunt ista clarifiima.

10) FD 315 12) FD 315 13/14) VF, 70396 15) 44°. s2'. 19" 16/17) per 7'. 2"
23) MN, NC 28) eccentricitas AN 34) valet 7744 35) MN 107744 36) LK
83583 KE 56°. 42 37) AK 33° 46'
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Sit GQ eccentricus, AB eccentricitas, GD vel LD anomalia eccentri, FAC co-
aequata, FA vel EA distantia. V't igitur AK ad AB, si¢c BC ad KE: et in
CAO coaequata, ut AR ad AB, sic BV ad RM. Igitur EK vel RM ponitur esse
una Radix. Caetera ut supra.

At dataanomalia media, nulla Geometrica methodus est, perveniendi
ad coaequatam, videlicet ad anomaliam eccentri. Nam anomalia media
est composita ex duabus areae par- G
tibus, sectore et triangulo: quorum
ille quidem numeratur ab arcu eccen-
tri; hoc, ab ejus arcus sinu, in va-
lorem trianguli maximi multi' plicato
resectis ultimis. At proportiones inter
arcus et eorum sinus, infinitae sunt
numero. [taque summa utriusque pro-
posita, dici non potest, quantus sit
arcus, quantus ejus sinus, respondens
huic summae; nisi prius exploremus,
dato arcu, quanta evadat area: hoc
est, nisi tabulas construxeris, et ex iis
postea opereris.

Haec est mea sententia. Quae quo
minus habere videbitur Geometricae
pulchritudinis, hoc magis adhortor
Geometras, uti mihi solvant hoc pro-
blema: §

Data area partis semicirculi, datoque puncto diametri,
invenire arcum, et angulum ad illud punctum: cujus an-
guli cruribus, et quo arcu, dataareacomprehenditur. Vel:
Aream semicirculi ex quocunque puncto diametri in data
ratione secare.

Mihi sufficit credere, solvi a priori non posse, propter arcus et
sinus érepoyévetav. Erranti mihi, quicunque viam monstraverit, is erit
mihi magnus Apollonius.'

2) FC vel EA

= =

Data anomalia me-

dia invenire ano-

maliam eccentri et
sic coaequatam,
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CAPVT LXI

EXAMEN LOCI NODORVM

roportione orbium Martis et Terrae, eccentricitate utriusque, et

figura itinerum in superioribus certissime inventis, jam facile est
nobis illa, quae supra capitibus XI. XII. XIII. XIV, crassiori Minerva
indagavimus, hic perficere.

Incipiamus a Nodis. Anno MDXCIII D. X Decembris, vesperi hora
VII M. o visus fuit Mars in 4°. 44’ v, cum latitud. ¢°. 1’. 15" Meri-
diana, sine consideratione parallaxis; altitudo vero 35%°, immunis ab
refractionibus. Post dies DCLXXXVII integrae revolutionis Martis, Die
XXVIII Octobr. anni MDXCV H. XI M. XXX post meridiem inventus
est Mars in altitudine 51° in 18°. 35’ ¥, cum latitudine 4%’ meridiana,
sine parallaxis consideratione. Et rursum DCLXXXVII diebus ante,
sc. MDXCIT D. XXTIT Januarij vesperi H. X habuit rursum latitudinem
meridianam 2’ minutorum altus 25° gr. Denique subtractis aliis
DCLXXXVII dicbus, ut perveniamus inVII Martii anni MDXC, Mars
die quarto Martii hora VII in altitudine graduum 14° visus est habere
latitudinem 3. 20" Meridianam. quae major erat apparitura, nisi Mars
in hac humilitate refracte, nimisque alte apparuisset. Nam refractio
hujus altitudinis est 314" minutorum; de quibus circiter 2’ cedunt lati-
tudini, ut fuerit visa Meridiana latitudo §'. Cum autem triduo anti-
cipemus diem correspondentem caeteris, hoc quidem spacio temporis,
accessu ad Nodum per gradus 1%°, deteruntur minuta tria de inclina-
tione, sed quae in latitudinem conversa, paulo quid minus efficiunt,
ut ita restent die VII Martii minuta 2%’ latitudinis, et forte minus ali-
quid, si refractio minor fuerit. nec enim constantissima est ejus quantitas.

Esto latitudo anno MDXC. 1" minutum, anno MDXCII. 1%’ minuta,
anno MDXCIII. 21’ minuta, anno MDXCV ad horam XI. minuta 4%’,
ut hinc inde unius minuti peccatum fateamur in partes contrarias.
Ostendetur hisce latitudinibus nobis inclinatio 13’ minutorum, quae
poscunt sibi circiter 40° minuta distantiae 2 Nodo. Haec solummodo
consensus causa.

Sed accuratius efficiemus quod volumus, per annum MDXCV. Nam
cum XXVIII Octobris H. XII fuisset latitudo 4%’ Meridiana, sequenti
III Novembris, hora eadem, post dies VI, fuit latitudo 19’. 45 Bo-
realis, Igitur diebus VI mutata est latitudo per 24’ minuta. dietim igitur

11) anni MXCV 16) DLXXXVII dicbus 28) horam VI.
40 Kepler 111
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per 4 minuta. Cumque XXVIII Octob. H. XII fuerit eccentricus locus
16°. 814" K, et 4%’ minuta residua latitudinis, conficiantur die uno et
octava parte, post quod tempus accedunt Marti 37" minuta: Erit igitur
Nodus in 16°. 45%/5" 4, anno MDXCV Novembris initio.

Circa nodum alterum non ita crebrae fuerunt observationes. ! Susti-
nebit igitur solus annus MDLXXXIX fidem hujus operationis. Cum
enim anno MDLXXXIX D. VI Maji Mars habuerit Boream latitudinem
6%y’ minutorum; confecit illa, ex analogia motus latitudinis ad dies
praccedentes, diebus 24, Maji VIII hora XX : quando invenitur locus
ejus eccentricus 16°. 42" . qui esset anno MDXCV 16° 47 n, nodi
descendentis, cum prius invenerimus ascendentem in 16°. 452/ 8. Nodi
igitur anno MDXCV completo sunt in 16°. 464" 8. n.

CAPVT LXII

EXAMEN INCLINATIONIS PLANORVM

nno MDXCIII D. XXV Augusti H. XVII M. XXVII visus est

Mars Soli oppositus in 12°, 16" x. Die XXIII fuitlatitudo 6°. 7. 30".
Die XXIV fuit 6°. 5'. 30”. Die XXIX fuit §°. 52'. 15", Igitur diebus
V decrevit latitudo per 13'.15”. Sed die uno ante oppositionem per 2.
Ad hanc igitur analogiam, si die et hora oppositionis ponatur latitudo
6°. 2. 30" . non dimidii scrupuli error erit.

Observatae sunt hae latitudines in altitudine Martis 22° graduum,
quae jam liberare censetur Fixas a refractione. Cum ergo fuerit anomalia
coaequata 166°. 36', distantia Martis et Solis fuit 138556, Terrae et

£ Solis 100666. Hinc in schemate capitis XIII, si A Sol, B Terra, C

Mars, et AB 100666, AC 138556, ef EBC 6°. 2. 30" : arguitur
C BAC declinatio orbitae ab ecliptica hoc loco 1°. 39'. 22", Ac cum sit

nodus in 16°. 43" ¥, hinc aufero 12°. 16' Xx. Restat arcus 64°.

27. Et ut sinus istius ad hanc inclinationem 1°, 39°. 22", sic

sinus totus ad 1°. 50'. 10" inclinationem limitis Austrini.

8 Sed quia locus paulo longius abest a limite, ut omnis suspi-
candi ansa praecidatur; age consulantur observationes extra

U situm acronychium, ubi Mars propior est limiti. Qua opera,
uni tradam etiam demonstrationem proportionis, quae est
inter inclinationem et visam latitudinem, universalius. Anno

3 MDXCIHI Die XXT Julij H. XIV astronomice, visus est Planeta

in 17°. 453’ ¥, cum latitudine 5°. 4614’ Meridiana. Ad hanc
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vero horam invenitur locus eccentricus Martis 20°. 114’ =, Solis vero
locus 8°. 26" §.

In schemate praesenti sit EA in 8°. 26’ Q, KA in 20°. 1% . Erit
EAK commutationis verae angulus 11°. 35%' . Sit etiam EXK in 17°. 45% X.
Dico, ut est sinus AEK ad sinum EAK,
sic esse simum inclinationis ipsius X ad
sinum latitudinis ejus visae. Intelligatur
enim inclinatio ipsius K linea recta ex cor-
pore Planetae, perpendiculariter in eclip-
ticam demissa. Erit igitur, ut distantia
EK ad distantiam AK, sic sinus apparen-
tiae ipsius lineae K ex A, ad sinum ap-
parentiae ejusdemt exE. At ut sinusEAK
ad simum AEK, sic distantia EX ad di-
stantiam AK. Ergo ut sinusEAK ad sinum
AEK, sic sinus apparentiae lineae K ex A
ad sinum apparentiae ejusdem ex E.!

Minor nota est ex doctrina Triangulorum, et nominatim ex Numero XIV
libri IIT Triangulorum L.ANDsPERGII. Major indiget probatione. Sif ergo
recta VO, ex cujus duobus punctis P et M erigantur duae perpendiculares et
aequales PQ et ML. er connectantur Q et L termini, cum puncto lineae VO,
quod sit O. Centro vero O, spacio OL, seribatur arcus, secans

K

v
QO in N. et ex N demittatur perpendicularis NR in VO. FP\Q
Erit igitur ut PQ ad QO, sic RN ad NO. Sed ipsi PQ ae- M
qualis est ML. 1t igitur ML ad QO, sic RN ad LO. Est R'M t

vero ML sinus anguli LOM, quo spectatur quantitas PQ vel
LM de propinguo, ut sit LO, quae est distantia brevior ter-
mini L, sinus totus. QO verd est distantia longior quantitatis
ML, vel PQ termini scilicet Q. Et RN est sinus anguli NOR,
guo spectatur LM, vel PQ remotior, ut sit rursum NO, hoc est /
LO sinus totus. V't ergo sinus apparentiae de propingue ad di- ¢ o
stantiam longiorem, sic sinus apparentiae de longinguo ad di-
stantiam breviorem. Et permutatim atque comversim, ut distantia brevior ad
longiorem, sic sinus apparentiae de longinguo ad sinum apparentiae de pro-
pinguo. Et in praesenti negocio, adeoque universaliter, ut distantia
Martis a Terra ad distantiam ejusdem a Sole, sic sinus latitudinis ad
sinum inclinationis planorum. Et vicissim, ut distantia a Sole ad distan-
tiam a Terra, sic inclinatio ad latitudinem. Owed erat demonstrandum.

Haee cum sint certa, et cum linea per K signata apparuerit ex E 5°. 46,
Jacta multiplicatione bujus sinus per sinum EAK, et facti divisione per sinum
AEK, prodit sinus 3188, cujus arcus est 1°. 49'. 37" . atque haec est inclinatio
40
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ipsius puncti K, guanta appareret ex A, Cum autem sit Mars in 20°. 115" =,
Nodus in 16° 43" 8, et sic elongatio Martis a Nodo 86°. 42’ : Vt igitur
sinus hujus elongationis ad totum, sic sinus 1°. 49'. 37" ad sinum in-
clinationis maximae 3zo0. Igitur haec rursum ut prius prodit 1°. 50'. 2"

in Austrum.

Pro inclinatione Boreali anno MDLXXXV Die XXXI Januarii se-
quente media nocte in altitudine Martis 53° fuit decrescens jam latitudo
Martis 4°. 31" Borealis. Fuit autem oppositio vera ante horas XVI
M. XLVI in 21°. 36%  &. Tunc consentaneum est fuisse latitudinem
4°. 31'. 10”. Cum igitur complementum anomaliae coaequatae Martis 1o
fuerit 7°. 6'. 23", fuit ergo ejus distantia a Sole 166334, Solis a Terra
distantia 98724. Rursum igitur in schemate priore capitis XI11. si AC 166334,
AB 98724, e EBC 4°. 31" 10" : prodit BCA 2°. 40'. 50", Qui ablatus ab
EBC relinguit BAC 1°, 50'. 20", At quia §5° gradibus absumus a limite,
limitis igitur inclinatio circiter 25"’ secundis major erit, scilicet 1°. 50'.
45" . Prius Austrina inclinatio erat 1°. 50'. 8. Differentia 37" secunda,
nullius momenti. Medium horum est 1°, 50'. 25", inclinatio justissima.
quanta etiam supra cap. XIII. variis modis et operationibus inventa
fuit, quos hic repetitos volo.

Hac jam inclinatione limitum usus, si computem latitudines Martis o
sub situm ejus in opposito Solis, invenio sic. '

Anno

Distantia | Distantia
Martis | Solis

Inclinatio

Visa latitudo

Nostra tabula cap. XV

1580
1582
1585

152976
162255
166335

98223
98233
98724

0% 37.42"
15,356
lo' sot. 3"

40

1°. 4;5/2’ Bor.
4%

334’ Bor.
. 30%" Bor.

o

1

o

4",
4°. 313",

’

. 40'.

6 vel 4° 3.

1587
1589
1591

164635
157045
144774

99641
100860

101777

1593
1595
1597

O oo [ - N e

138556
148817
159200

100666

98756
98203

1600

1602
1604

10

12

165406
166004
160705

98478

99205
100359

”
42
re

20

15255
o°. 23",
Io' lll. 9”

30

(-]

15

30

.37 Bor.
5 Y5 Bor.
. 59% Aust,

o

3°
1.
4°

37
7Y
14

vel 3.41".
vel 1°. 1234,
vel 3°. 56'.

1%, 39, 40"
0% 1% 39"
1°.19". 17"
lo. 49f- 14!1
1% 39". 35"

e

o’.52'. 9

o

O
o
°
o

o

N b B e

6°.

3%, Aust.
. sYs Bor.
.20 Bor.
. 301" Bor.
. 7%/s Bor.
. 183/, Bor.

o

6°.

o

4°.
2°, 21% wvel 2°. 26,

2%

vel 5°. 58",

8 circiter,

3" 33"
4%

31,
8]’

vel 4°.10'.

In prima defuit observatio ad diem, ut vidisti cap. XV. In secunda
trium scrupulorum incertitudo erat in observando, quia interdum usi
sunt altitudine poli 34°. 7', quae fuit 34°. 5%’. Tertia est nobis funda-
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menti loco. Quarta ad unguem consentit, si parallaxin negligas, per
quam observata latitudo perperam corrigitur, ut sit 3°. 41", ut vidisti
cap. XV. In quinta desunt nobis 2 scrupula: quae potius abundant in
observatione, ob refractionem, quia Mars non fuit altior 22%,° gradi-
bus, ut habes cap. XV. In sexta agnoscas aliquantulum defectum duo-
rum circiter minutorum. Sed refractionis quantitati non est tanta fides.
Quid si namque illa duobus minutis fuerit auctior? Septima rursum
fuit nobis fundamenti loco. Octava proculdubio vitiosam habuit de-
clinationem, quia tunc hora VIII, Mars in Meridiano non fuit. Armillae
vero, quibus observatur declinatio extra Meridianum, facilius fallunt,
quam Quadrantes. Docet autem analogia circumstantium dierum, ut
est cap. XV, latitudinem fuisse o°. 5* B. quantam computavimus. Nona
observatio non est fide digna. Fabricianam tamen latitudinem gr. 3°.
23’ calculus ad diem X Decembris accurate examinatus fere assequitur.
Dat enim 3°. 21%;’ B. Decima proxime calculum venit. Vndecima ex-
clusa refractione ad unguem respondet. Duodecima vix 2 scrupulis
major est calculo. credo, quia in instrumentis meis tantum est vitii.
Nam in quadrante sescubitali meo, duo minuta non facile discernuntur.
Satis igitur praecise tenemus acronychia slatitudines per omnem circuli
ambitum: per hanc inclinationem 1°. 50'. 30" . Examen vero reliquarum
latitudinum, in observationibus extra situm acronychium, quae crebrae
inveniuntur hoc libro, relinquo diligentioribus.

CAPVT LXIII

HYPOTHESIS PHYSICA LATITVDINIS'

ictum est capite LVII, si diameter corporis seu globi Martii pona-

tur Magneticam vim obtinere, et porrigi in longitudines medias,
atque in illo situ teneri sibi ipsi parallelos in omni ambitu, absolutam
esse hypothesin Physicam eccentricitatis.

Haec suppositio tanto est verisimilior, quod nunc etiam latitudinis
ratio plane consimili speculatione expeditur: si nempe supponatur aliqua
diameter latitudinis in corpore seu globo Martis, quae porrigatur in
locum limitum sub Fixis, et in hoc situ maneat sibi ipsi parallelos per
omnem ambitum. Hujus virtutis ad illam proportio haec est, quae est
in magnetibus nostris, directionis ad polum, ad vim ferri attractricem.

Illa quippe Solem appetit vel fugit: haec Fixarum illa loca, sub quibus
limites latitudinum conficiuntur, non appetit adnavigando vel fugit

34) attracticem
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(quemadmodum nec magnes ad poli regionem adnatat, etsi liber natat)
sed tantum versus illa, ut magnes versus polum, dirigitur.

Hanc vero directionem sequitur excursus Planetae e plano eclipticae
ad latus utrumque, versus quod axis hic inclinationis, parte quae in
motu corporis praecedit, dirigitur. Sit CBAD ecliptica, A. C. Nodi, B.
D. limites. Axis latitudinum in corpore Planetac GNH, EAF, LOM,
ICK. Cum igitur ponamus hunc axem sibi ipsi aequi-
distare per omnem ambitum; fiet igitur, ut corpore a
Nodo ascendente C, in limitem Boreum B, translato,
axis hic corporis 1K, qui initio et in Nodo C, quasi
tangebat circulum circuitionis per CNAO imaginatum,
denique in limitibus N. O. eundem ad angulos rectos
C secet, versus centrum mundi S, hoc est, versus Solem
porrectus. et qui hactenus ob declinationem nonnullam
ab itinere regio,CBA, prolectaverat corpus Planetae, ut
eodem, nempe in plagam N excurreret, quorsum prae-
cedentem partem K verterat; jam in limitibus, inclina-
tus ad planum quidem eclipticaec CBS mansit (diximus
enim, in omni situ manere sibi ipsi aequidistantem;
semel itaque inclinatus ad planum eclipticae, semper inclinabitur.) sed
ab itinere ipso regio, hoc est a circumferentia illius plani CBAD, ipse
in GH constitutus, non amplius declinat. neque enim in adversum A,
neque retro in C nuit; sed tantummodo ad latus, seu ad polum abnuit,
quorsum iter illi non est. Igitur Planeta ultra B promoto, jam altera axis
pars G, quae in Meridiem vergit, praecedit, istoque pacto Planetam a
Boreali inclinatione maxima N, per Nodum descendentem A, ad incli-
nationem maximam Austrinam O, perducit.

Atque hic inclinationis axis, quidam quasi remus est: quia quod nau-
tac remis praestant, ut ab una ripa in alteram trajiciant, hoc Planeta
consequitur per hunc inclinationis axem, trajiciens 2 Borea in Au'strum,
et vicissim, flumine, hoc est specie immateriata Solis, per viam rectam
CBAD incedente.

Quod Geometricam dimensionem attinet, nihil est opus verbis. Recta
sibi parallelos, tractu rectilineo traducta, motu suo creat planum. Hic
axis ipse est recta, et qua vergit
ille (vergere autem, tractum prae-
supponit rectum.) hac et traduci-
tur. Describit igitur planum. quod
si continuetur, secat sphaeram Fi-
xarum in forma circuli magni, in
schemate capitis XIII.FEGH : quia
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secat eclipticae planum DC in centro mundi seu Solis A. Vt de eo
tanto confirmatior sis, perpende, sectiones seu Nodos, ut in schemate
vides, esse in locis ex centro Solis A oppositis, experientia teste. vide
cap. LXII. Itaque cum planum sit, quod circumitur ab orbita Martis,
cjus inclinatio ad planum eclipticae regularis erit. Scriptis enim duo-
bus circulis aequalibus, altero DC in plano eclipticae, altero FE in
plano orbitae Martis, ex communi centro A Solis, hoc est, in una
et eadem sphaera Fixarum, Soli concentrica: erit ut sinus BD arcus
inter sectionem circulorum et quodlibet punctum circuli Martij,
puta D, ad sinum totum, sic sinus inclinationis DF puncti F, ad
sinum CE, inclinationis maximae, E limitis. Ordinari vero eadem
mensura declinationes omnium circuitus punctorum a plano eclipticae,
supra cap. XIII. probatum est observationum ingeniosa tractatione.
Itaque nulla potest afferri instantia nostrae hypothesi.

Porro duae quaestiones difficiles expediendae sunt. Altera de con-
ditione hujus declinationis axis, altera de axe ipso. Quaeritur enim,
naturalis sit haec axis inclinatio, an rationalis, naturae corporeae opus
an angeli? Quaeritur secundo, an idem numero sit axis inclinationis,
cum axe magnetico, Solis appetente? et si diversi, quomodo in eodem
corpore Planetae globoso? Estque altera alteri implexa quaestio.

Naturalem pené credidissem, ob similitudinem ejus virtutis, quae in
Magnete naturalis et ipsa est: nisi accessisset et transpositio Nodorum
succedanea, quae omnino videtur opus esse rationis, si non discurrentis,
at certe instinctae. Nam aequidistantem situm manere, minus est mirum,
et propius Naturae, quam prius in negocio eccentricitatis. Illic enim
ab axe virtuoso, Solem peti diximus: hic locum sub Fixis longissime
distantibus. Illic vi hujus Magneticae virtutis, axis, circumlato corpore,
convertendus fuisset, nec sibi ipsi mansurus aequidistans, nisi retinere-
tur a vi directionis fortiori aut a vi animali, seu nuda, seu rationis quo-
modocunque capaci: Hic vi nostrae virtutis directoriae ipsius, nulla
necessitate virtutis animalis, aut ratiocinantis, sequitur ista aequidistan-
tia axis. Nisi forte quis et hoc menti tribuet, quod diameter ista lati-
tudines efficiens, Planeta in limiti'bus collocato, directe in centrum
Solis tendit, atque hoc pacto ex orbita Planetae circulus magnus efficitur,
et Nodi in loca ex Sole opposita rediguntur.

Quo argumento supra quoque cap. XXXIX. Planetae asserui re-
spectum Solis. Atqui non omnis respectus Solis arguit rationem comi-
tantem. Illud sane verum, eum qui primum ordinavit motus coelestes,
hunc axem sic direxisse, ut Solem (in dicto situ) respiceret; et proinde
consilio, summaque ratione usum esse. At iste respectus Solis retineri
jam porro potest citra mentem, sola constantia magneticae facul-



Opot.
Aliud est, diameter
quae eccentricita-
tem causatur: ali-
ud, diameter libra-
toria. 1lla reale
quippiam est; haec
imaginaria, ad ima-
ginandum illius
effectum, 1lla ubi-
cungque consistat,
porrigitur in per-
pendiculum lineae
apsidum, seu in lo-
cum longitudinum
mediarum sub Fi-
xis: haec, ut cap.
XXXIX dictum,
semper in ipsum
carpus Solis por-
rigitur.
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tatis. Quieti enim similior est quam motui. materialis igitur, non
mentalis.

Sola igitur variatio hujus inclinationis, quam dicimus translationem
Nodorum successu seculorum, adhuc in causa manet, evincens vim
motricem, plus quam Naturalem, seu corpoream, seu quales sunt vir-
tutes magneticae.

Et tamen utramque potius censuerim conjungendam, quam solam
rationalem ponendam. Pareat vis magnetica; praesit ratio, illam
gubernans, ut prius etiam capite LVII de virtute Solis appetente
diximus.

Hac quaestione sic expedita sequitur altera. Nam si virtus ista direc-
toria, est ex Magneticis, corporeis, naturalibus; subjectum ejus erit cor-
pus. An igitur fieri possit, ut eadem illa diameter, Solis appetens, vel
ab co fugiens, inclinatione sui ad eclipticam, etiam administret hanc
declinationem Planetae ab ecliptica? Si Nodi jungerentur apsidibus,
limites longitudinibus mediis; omnino eadem esset diameter, et eccen-
tricitatis et latitudinis administra.

Dictum enim cap. LVII, diametrum quae eccentricitatem causatur,
porrigi in longitudines medias: dictum vero jam, diametrum quae lati-
tudinem causatur, porrigi in limites. Igitur si limites jungerentur mediis
longitudinibus, utraque diameter eodem porrigeretur; itaque loco con-
venirent, nihilque prohiberet, quin tunc et eaedem esse possent. At
non conveniunt Nodi seu sectiones eclipticae verae in apsidas. In Marte
limes Boreus 12° gradibus est ante aphelium; in Jove praecise coinci-
dunt limes Boreus et aphelium; in Saturno 24° gradibus Nodus sequi-
tur aphelium; in Luna brevitate circuitionum, omnia omnibus permu-
tantur. Nodus enim nunc in apogaeo est, nunc in longitudine media,
nunc in perihelio. Cum igitur tempore et loco differant hae duae vir-
tutes; sequitur, ut una non sint.

In uno tamen et eodem corpore Planetario residere utramque, ceu in
toto, nihil impedit, nisi motus seu convolutio globi. Itaque si Planetae
moventur ut Luna, quae non convolvitur, sed eandem nobis undequa-
que ostendit faciem, nihil impedit asserere, intextas esse mutuo vir-
tutes utrasque, ut subtegmina sunt intexta staminibus. Tunc enim to'to
corpore Planetae situm eundem respectu Fixarum retinente, cum circa
Solem vehitur, omnes omnino tractus in eo rectilinei, e quorum numero
sunt duae istae diametri, situm retinebunt eundem ad Fixas. Sin autem
de Telluris globo agitur, qui praeterquam quod circumfertur annuo
spacio, etiam circumvolvitur in dies singulos, tum in magna dubitatione,
non minus quam supra cap. LVII, relinquimur. Nam si corpus con-
volvitur, unica sola diameter virtuosa, quae est parallelos axi motus
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convolutorii, manet constans et sibiipsi aequidistans. Quod si maxime
aliam insuper priori intertextam dicas, quae latitudines causetur, alterius
speciei virtutem: illa easdem plagas observabit, cum axe volutionis;
utpote circa quem illa conum circumscribit, cujus plagas singulas per-
agrat; itaque jam ad dextras, jam ad sinistras nuens, corpus tandem in
mediam plagam inducit, quam spectat axis conversionis.

Igitur si globus volvitur, tunc hujus virtutis declinatoriae subjectum
aut non est corpus sed spiritale quippiam, aut non est idem corpus. Si
spiritale quippiam, quomodo plagas tuetur mundi, rem corpoream? et
quomodo motus hanc speciem (declinationem a via regia) infert cor-
pori? An fortasse facilius inclinatur corpus, et e via excedit regia (trans-
lationis suae causam interim habens extraneam, ex Sole) quam de loco
in locum vi proprii motoris transfertur? Sin malumus subjectum cor-
porale, nascetur nobis mechanicum quippiam, cujusmodi sunt lucernae
quaedam sphaericae, quae projectae et convolutae, non tamen effundunt
oleum. Intus enim inclusa est ampulla, quae ventricoso pondere deor-
sum tracta, et sic retenta, non sequitur motum convolutum, sphaerae
se circumdantis,

An igitur et in hoc Telluris globo sit interior aliquis globus, ad quem
diurnus Telluris exterioris motus non penetret, sed qui fortissima in-
clinatione ad certa Fixarum loca retineatur, quo minus exterius corpus
revolutum sequatur? Nam attinere hanc quaestionem et Terram, ca-
pite LXVIIT audiemus: ubi et hoc videbimus, an proposita sex Planetis
ecliptica aliqua media, fieri possit, quod paulo ante requirebamus, ut
nodi singulorum competant in suas apsidas.

An potius credendum, posse esse modos aliquos coelestium motio-
num, qui licet et ipsi corporales sint, magneticorum instar, a nemine
tamen in terris comprehendi possint, ob defectum exemplorum? quem-
admodum, si nobis defuisset magnetis exemplum, ut olim quidem
incognitum erat, plurima de causis coelestium motuum ignoraturi
fuissemus.

Qui orbes tuentur solidos, ii facile omnia expediunt, secundum ea
quae cap. XIII. dicta sunt. Plano enim eccentrici Martis FE ad planum
eclipticac DC tribuent inclinationem non libratilem, sed certam et con-
stantem, super diametro sectionis
BA, per centrum mundi A, ducta
(BranEVS per centrum Solis);
quam dicent successu saeculorum
circa centrum illud A sub ecliptica
DC converti. !

1) sibipsi
50 Kepler 111
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Ac cum duorum circulorum ma- s
ximorum in schemate praesenti ML,
et KH, poli F. G. et B. C. tantun-
dem distent, quanta est declinatio
eorum maxima, MK. LH: ergo poli
Martis B. C, circa polos eclipticae F.
G. describent circellos spacio FB.
GC. 1°, 50'. 25”. sub quibus dicent
polos sphaerae Martiae B, C, circum-
ire in antecedentia, motis ea quanti- 1o
tate, quae supra cap.XVII. est expres-
sa, infraque cap.LXIX corrigetur.

CAPVT LXIV

EXAMEN PARALLAXIVM MARTIS
PER LATITVDINES

I ' :st igitur cap. LXI, inventus uterque Nodus in locis praecise oppo-
sitis; mirabili consensu, et qui omnem parallaxin excludat,

Esto enim, ut sit Martis parallaxis saltem 2’ et 1 minutorum, cum
utrinque in opposito Solis fuerit, propior Terrae quam Sol, et distiterit
prima vice anno MDXCV, a vertice circiter 38°; secunda vice anno :o
MDLXXXIX circiter 66°. Igitur anno MDLXXXIX, cum existimare-
tur in Nodo, fuissetadhuc fere 2’ minutis in Septentrione. ergo adhuc
uno gradu fuisset ante Nodum. Nodus igitur esset non 16°. 46’ n, sed
17°. 46’ nL. Contra anno MDXCV habuerit 1" minutum parallaxeos.
Ergo quo die existimabatur esse in Nodo ascendente, jam vere ha-
buisset latitudinem 1’ minuti. quare jam ultra Nodum 30’ circiter mi-
nutis. Nodus igitur ascendens, esset non in 16°. 46" ¥, sed in 16°.
16’ 8. En Nodum descendentem in 1734° m, ascendentem in 16%° g,
si vel minima parallaxi utaris. Concludamus igitur cum cap. XI. Par-
allaxin Martis diurnam, esse plane insensibilem: siquidem vera sit 3o
observatio utraque latitudinis intra 2’ minuta,

Non dissimile argumentum parallaxeos nullius, nascetur nobis etiam
ex cap.LXII, praemissa investigatione verissimae planorum inclina-
tionis, nisi quid refractio turbabit.

11) cap. XVL 28) 17%4°, ascendentem
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Esto enim, ut Mars habuerit parallaxin anno MDXCIII in altitudine
22° minutorum saltem 2’, anno vero MDLXXXYV in altitudine §3° mi-
nuti unius, Minor ergo esset visa latitudo Austrina: minor igitur
et inclinatio, quam Borea. At jam ante paulo minor apparet vel
sine parallaxi, quantum observationis vitiolo, aut refractioni nonnulli
in altitudine 23° tribui potest. Ergo parallaxi adhibita, observatio de
majore errore incusaretur: et vicissim observatione stante, perimitur
parallaxis: siquidem verum est, orbitam Martis ordinari in perfecto
plano, quod planum eclipticae secet in ipso centro Solis. !

Sed multo certius idem evincitur ex latitudinibus observatis in reli-
quis sitibus acronychiis: iis praesertim, quas observationis conditio aut
refractio dubias non reddidit. Hoc cap. XV. dici coeptum, hucusque
perfici non potuit. Anno enim MDLXXXVII, cum Mars distaret a ver-
tice 55° gradibus, si parallaxin habuisset 4 minutorum, latitudo ex
3°. 37 fuisset effecta 3°. 41". At capite LXII nihil ultra 3°. 37 inventum
fuit. Anno vero MDLXXXIX, in distantia Nonagesimi gradus a vertice
64°, si Martis parallaxis, ex Solis parallaxi horizontali 3’ minutorum,
fuisset 5%’ minuta; tunc Borea latitudo, pro observata 1°. 7 fuisset
1°, 121’ liberata parallaxi. At nos computavimus nihil supra 1°. 5%’;
etsi vitiolum 2’ minutorum observationi obvenire potuit: ut si Mars
in altitudine 22° adhuc refractionem passus, per 2’ minuta altius justo
in Borea apparuisset, quemadmodum et cap. LXII. et cap. XV. dictum,
Anno vero MDCII, cum usurpata parallaxi inveniretur observata lati-
tudo 4°. 10’; neglecti, 4°. 714’ : nos computavimus 4°. 7%/, praecise
admodum. Sic anno MDCIV non assecuti sumus penitus quantitatem
latitudinis Borealis observatae, Igitur multo minus esse queremur eam,
abstractione parallaxeos auctam.

Hisce tribus modis incertitudinem parallaxeos Martis evicimus, in-
sensibilitatem autem omnimodam, non omnino demonstravimus; elu-
dente nos refractionis negocio, et interdum observationibus intra 2" vel
3’ minuta non descendentibus. Itaque si quis Marti parallaxin latitudinis
maximam 2’ vel 214’ minutorum tribuere velit, eum observata haec
Braheana non magnopere coarguent. Accommodabitur enim et incli-
natio, fietque 1°. §1’. o”.
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CAPVT LXV

INQVISITIO LATITVDINIS MAXIMAE VTRIVSQVE
PLAGAE, TAM IN CONJVNCTIONE, QVAM IN OPPO-
SITIONE CVM SOLE

Indinatione constituta, facile est et maximam latitudinem definire,
idque gemina via. Nam aut quaeritur maxima omnium seculorum; aut,
quanta hoc seculo fieri possit. Etsi parum differunt hodie utraque, cum
limites sint medii inter apsidas Martis et Solis seu Telluris; nec illi ultra
54° gradus ab invicem distent; nec sit Solis seu Telluris insignis ec-
centricitas. Esto tamen, ut olim. conjungantur apsides Martis et Solis,
£ et und limites latitudinum Martis. et retineat ecliptica situm

suum inter Fixas. Cum igitur in schemate cap. XIII. maxima
€ Martis distan'tia AC sit 166465, minima Solis AB 98200, et

BAC 1°. 50%’: hinc computatur Borea latitudo maxima in op-

positione cum Sole 4°. 29", 10”. Quae in conjunctione cum

Sole, quando Sol a Terra distat 101800, attenuatur ad 1°. §'.
8 34"". Sed Austrina latitudo, ex distantia Martis 138234, Solis

/ 101800 computatur in oppositione 6°. 58'. 24", paulo minor
gr.7°. Quae in conjunctione cum Sole, quando Sol distat 98200,
ad 1°. 4. 36" extenuatur. Sin autem contraria ratione jungatur
apogaeum Solis perihelio Martis, prodit maxima Borea latitudo
in oppositione 4°. 44'. 12", in conjunctione 1°. 9'. 32", Au-
strina“in oppositione 6°. 20'. 50", in conjunctione 1°, 3', 32",

Et haec ita haberent, si olim apsides et limites conjungerentur; quod
an futurum sit ante occasum totius Machinae, incertum. Certe ProLe-
MAEvs apsidibus et Nodis aequales motus tribuit; quod si esset, nun-
quam fieret ista conjunctio. Ac étsi hodie diversis motibus uti videntur;
non sunt tamen veterum observata adeo certa, nec est differentia horum
motuum, ne in hodierna quidem Astronomia, adeo magna, ut certis-
sime concludere possimus, quot annorum myriadibus distent hujus-
modi conjunctiones apsidum et limitum.

Ad nostrum igitur aevum revertamur, quod nos inter et PTOLEMAEVM
extenditur. Atqui hic Geometricas determinationes quacrentem, multi-
plex dpnyavix excipit.

Primum apsides Solis et Martis non sunt conjunctae. deinde orbitae
Planetarum non sunt perfecti circuli. Itaque etsi trajiciamus novam
lineam apsidum per centra circulorum Martis et Telluris, in schemate
capitis LII per B. C: poterit tamen fieri, ut alibi quam in hac linea,
contingat maxima propinquatio siderum.
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PARS QVINTA / CAPVT LXV. LXVI 397

Denique etsi constet de loco maximae appropinquationis; locus li-
mitis Borei et Austrini est alius. Vt limes est in 16°. 50" §. At recta
BC per centra circulorum ejecta, porrigitur in 24% & et = circiter;
ecodem nempe, quo BrAHEO por- 6
rigitur linea HF suarum apsidum,
cui haec nostra BC parallelos incedit,
quippe bisecta utraque eccentricitate,

AF inC, et AH in B. 2 - i
Jamque eram electurus medium Jle
inter 17° et 25° , scilicet 21° §: R~ <

Sed me retinuit annus MDLXXXV,
quo anno in 21° 36° § observata
fuit latitudo non plane maxima.
Cum enim in nocte, quae sequitur
diem XXX Januarii, esset oppositio, die XXIV antecedenti observata
est latitudo 4°. 31', hactenus crescens; die vero XXXI Januarii, XVI
horis post oppositionem, rursum fuit visa latitudo 4°. 31’. Apparet
igitur, quod die XXIV, si fuisset oppositio illo in loco eccentrici, major
spectata fuisset latitudo, quam 4°. 31’, duabus de causis. primum, quia
Sidus Terrae propius esset, quam extra situm acronychium. deinde quia
remotior Mars ab apogaco fuisset et humilior, !

Contingat igitur maxima latitudo circa 19° § =, ubi fuit Mars die
XXIV Januarij. Cam igitur sit anomaliae coaequatae complementum
10°: erit distantia Martis 166200, Solis 98670. Itaque latitudo maxima
Borea circiter 4°.31%'. Quae in conjunctione Solis, cum is distat per
101280, appatet 1°, 8. 30,

Pro Austrina maxima latitudine, exhibet nobis anomalia Martis co-
aequata 170°, distantiam 138420 circiter: et Sol in 19° § distat 101280.
Hinc colligitur maxima latitudo Austrina 6°, 52'. 20" proxime; quae
in conjunctione apparet 2°, 4°. 20"”.

CAPVT LXVI

NON SEMPER IN OPPOSITO SOLIS CONTINGERE MAXIMOS
EXCVRSVS AD LATERA

Dc latitudine vero maxima, quae contingere potest in unaqualibet
periodo Martis, multo perplexius est negocium, certaloca ejus Geo-
metrice definire: et involvit magnum illud paradoxum, quod inter ob-
servationes anni MDXCIII, Tycuonis BRAHE manu, his verbis incul-
catum reperi.
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398 DE MOTIBVS STELLAE MARTIS

»,Consideratione dignum est, quod Mars circa decimam diem Augusti
habuerit maximam latitudinem Austrinam; et postea decreverit; ita ut
die XXIV in oppositione, quasi quarta parte gradus propior eclipticae
redditus sit, quod tamen Canones, etiam correcto latitudinis maximae
loco, in XVIII Aquarii nequaquam exhibent, quomodocunque assu-
matur illic maxima latitudo: cujus rei causa studiose inquirenda venit.*

Postea cum ad ipsum in Bohemiam venissem, et saepius de latitu-
dinum ratione quaesivissem: illeque mihi, Nodos in locis esse oppositis,
et sectionem transire per punctum medii loci Solis, seu per centrum
epicycli ejus (de quibus sequenti cap. LXVII.) aliaque multa recensuis-
set: hac mentione commonefactus de hoc negocio, ,,hoc* inquit ,,est
mirabile, latitudines fieri maximas, ante vel post oppositiones cum
Sole*“: cujus rei mentio facta est etiam supra capite XV. !

Causam quidem rei continet vera hypothesis latitudinis hac parte
quinta stabilita: terminos vero maximarum latitudinum haud facilius
Geometrice inquisiveris, quam APOLLONIVS PERGAEVS inquisivit ter-
minos stationum.

Quemadmodum enim in hoc negocio stationum, nota quaedam
potest describi, qua noscatur locus stationum (est autem ista, quando
linea visionis Martis, Terra eunte, parallelos manet sibiipsi); ex nota
vero, sine multiplici calculo, locus stationis a priori demonstrari nequit,
ob confusionem multarum causarum: sic etiam res habet in latitudine,
quavis vice, maxima. Nam tunc quidem est latitudo maxima, quando
distantia Martis a Terra crescit vel decrescit eadem proportione, qua
crescunt vel decrescunt lineae inclinationum Martis: et augetur latitudo,
quando proportio distantiae plus decrescit quam proportio linearum
inclinationis, aut quando illa decrescente haec contra crescit. Vicissim
minuitur latitudo; vel quando plus crescit distantia Martis a Terra,
quam lineae inclinationis, in sua quaelibet proportione; vel quando
distantia crescente, illae minuuntur,

Haec autem promiscue fiunt jam in oppositione, jam ante, jam post;
prout oppositio vel in limitem inciderit, vel ante, aut post limitem.

Haec ita sequi ex hypothesi hujus Operis, probant meae Ephemerides.
Anno MDCIV, circa XXV Feb. vel VI Martii, fuit maxima latitudo
Borea, cum integro mense sequeretur oppositio. Vicissim XXVII Sept.
vel VII Octobris fuit maxima latitudo Austrina, cum Mars inter quin-
tilem et sextilem Solis versaretur. Rursum fine anni MDCV fuit maxima
latitudo Borea, Sole a quintili ad quadratum Martis eunte. Et vicissim
anno MDCVI Julii fine, maxima fuit latitudo Austrina Sole in trino
Martis versante. Anno vero MDCVII maxima Borea latitudo contingit
paulo post conjunctionem Martis cum Sole.
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PARS QVINTA / CAPVT LXVI 399

Causa, cur haec in veteri Astronomia mira videantur, potissima in
hoc est, quod ProLEMAEVS, caeterique hunc imitati, motus intricatis-
simos, inclinationum, deviationum, reflexionum, confinxerunt. Cum
enim haereret ProLEMAEVS in epicycli imaginatione; primum atque vi-
dit, in oppositione cum Sole, quando Planeta videtur, exire illum in
plagam unam: statim conjecturae indulsit, asserens, in conjunctione
cum Sole, quando non videtur, exire in plagam alteram; aut in uni-
versum, contrarium ejus facere, quod vidit illum in oppositione facere:
scilicet ut aliqua esset compensatio et restitutionis aequalitas cohaeren-
tiaque cum Sole. Hoc vero non est observando verum invenire, sed
falsa concepta imaginatione observationes confingere. etsi condonan-
dum est illi, qui paucas habuit observationes. Vide de hoc et cap. XIV.

Sed age videamus, an calculus noster reddat latitudinem diei X Augu-
sti observatam. Nam de XXI Julij et XXV Augusti ejus anni jam certi
sumus. Quibus enim observationibus calculus nititur, easdem et prae-
sentat. !

Igitur D. X Augusti H, XIIT M. XLV computatur eccentricus Martis
locus in ecliptica 2°. 41". 18" x; Sol 27°. 37'. 49" &; angulus ad Solem
5% 3'. 29" ; angulus ad Terram 18°. 25" ; et Mars ex calculo in 16°. 3" X,
cum observatus sit in 16°. 7' x; et quia 2°. 40'. 48" X, locus orbitae,
distat a 16°. 43’ ¥ per 74°. 2’ : Inclinatio igitur erit 1°. 46'. 10”. Ex hac
et duobus dictis angulis, methodo cap. LXII, tra- A
dita, invenitur latitudo visa 6°. 21'. 14". duobus A
minutis etiam plus, quam habet observatio. Sed
ne nobis insidietur anguli exiguitas, utamur (quod
vult Methodus supra tradita) distantiis veris Mar-
tis a Terra et a Sole, seu eorum loco, veris angu-
lis, In schemate capitis XX vides differre CB, BA,
a CL,LA. Et nostra methodus non dixerat ut CB
ad BA, sed ut CL ad LA, sic esse sinum anguli
LAB ad sinum anguli LCB. Sit locus eclipticus
2° 41'. 18" x, Martis sub A puncto stantis; x
locus Soli oppositus 27°. 37'. 49" ==. Ergo »§ 5°.
3'. 29", BA 1° 46'. 10”. Hinc, et ex ABx recto, A _'
datur =xn vel CAL §°.21°. 36", cui respondet vera
distantia L Martis ab A Sole. In triangulo igitur
CAL, ex lateribus CA 101077 et AL 138261, et
ex angulo jam invento, quaeratur LCA. qui in-
venitur 160°. 33’. Complementum ejus est 19°. 27,
cui respondet vera distantia L Martis a C Terra. ] M
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Jam igitur per hos angulos operationis, invenio LCB visam latitu-
dinem 6°. 19'. 10" quam proxime eandem cum observata.

Praestat igitur hypothesis, hoc Opere constituta, hoc ipsum; cujus
causam Brauevs diligenter inquirendam monuerat, quodque antiqua
Astronomia tanto apparatu praestare non potest. Praestat inquam hoc
ipsa sua simplicitate, dum plano eccentrici datur inclinatio seu obliqui-
tas constans, eaque varie augetur vel minuitur: non vere, sed ratione
Optica, prout visus noster ad illam, aut in Branro et Proremaro illa
ad visum nostrum, appropinquaverit vel ab ea recesserit.

CAPVT LXVII

DEMONSTRATVR EX LOCIS NODORVM, ET INCLINATIONE

PLANORVM MARTIS ET ECLIPTICAE, CONSVRGERE EC-

CENTRICITATEM MARTIS, NON EX PVNCTO MEDII LOCI

SOLIS (SEV BRAHEO, EX CENTRO EPICYCLI SOLIS) SED
EX IPSO CENTRO SOLIS.!

Itima primis respondent. Disputavicapite VI Physice, negatis orbibus

solidis, non posse eccentricitates Planetarum ab alio puncto quam
ab ipso centro Solis consurgere. Demonstrationem rei Geometricam
ex observationibus deductam distuli partim in caput XXII. XXIII. et
LII. quibus locis me satisfecisse puto vel oculatissimis; partim vero
jam expediam. Primum per loca Nodorum. Demonstratum est capite
LXI, extructa Martis eccentricitate ex ipso centro Solis, sive quod idem
est, observationibus acronychiis ex oppositione Planetae cum loco Solis
apparenti desumptis, Nodos cadere in partes, ex centro Solis oppositas,
praecise admodum, id est, diametrum apsidum, et diametrum sectionis
planorum eclipticae et Martis concurrere, seu secare se mutuo in centro
eodem, unde eccentricitas computatur; in centro Solis scilicet. Quaeri-
tur, si pro Solis motu apparente utamur medio motu, num et hinc Nodi
futuri sint in locis, unde computatur eccentricitas, oppositis? Minime
vero. Repetatur schema Copernicanum capitis V1. In o sit jam »8 linea
limitum, in 16%,° § et == (non vero, ut cap. V1. linea apsidum in 29° §.)
Ergo ipsi 8 perpendicularis ex »., erit diameter Nodorum. Atqui si pro
apparenti Solis, utamur medio, tunc pro » nobis offertur , unde computatur
eccentricitas. Igitur ex B, ipsi »3 perpendicularis, quae sit (i, cadet in loca, ex
B praecise opposita, at non cadet in loca Nodorum; quia prior perpendicularis
per », cadit in loca Nodorum, quae superior est ipsa Bs, spacio »5.' Lubet
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PARS QVINTA / CAPVT LXVII 401

inquirere, quanti futuri sint anguli ad circamferentiam eccentrici, con-
nexo puncto x cum sectione ipsius fg et eccentrici circumferentiae.
Cum igitur sit on

in 16°. 45 Q ex z

supposito, et Px in
5°. 45" & circiter:
erit Byg angulus 41°.
cumque sit Box rec-
tus, erit wfs 49°.
Et cum #p sit ec-

centricitas Solis 5
3600, qualium orbis |p $
Terrae vel Solis est
100000 ; ut igitur LA
sinus totus anguli ¢
ad PBr 3600, ita si-
nus anguli B ad ws
2717. In eadem vero =
dimensione, qualium /
semidiameter  orbis ¢
Telluris est 100000,
semidiameter  orbis
Martii ex cap. LIV,
est 152350, QOualium igitur semidiameter orbis Martii est 100000, erit »;
1790, ostendens in sinibus angulym, 1°. 1'. 33" .

Totidem ergo gradibus et scrupulis debuisset Nodus evehens esse
loco anteriore, deprimens posteriore, si male a me factum esset, quod
pro g puncto Ptolemaico, Copernicano, Braheano, elegi x centrum
Solis. Vicissim observationibus ad medium Solis motum expensis, et
sic assumpto puncto 3, si male hoc fit, et si x eligendum esset; oportet
Nodum evehentem ex § inveniri loco posteriori, deprimentem priori,
sic ut semicirculus Septentrionalis arcu 2°. 3. 6" curtatus sit.

Videamus an hoc ita accidat. Capite igitur XII crasse expensis ob-
servationibus, Mars anno MDXCV die XXVIII Octobris putabatur in
Nodo fuisse. Tunc inventus est locus eccentricus, ex Braheanis aequa-
tionibus, quae nituntur puncto @, in 16°. 48 ¥. Sic MDLXXXIX die
IX Maji mane ponebamus Martem in Nodo altero descendente fuisse.
tunc computavimus ex iisdem Braheanis aequationibus locum Martis
eccentricum 15°. 44%’ nl. Fit igitur, quod dictum fieri debere. Vno
gradu et 3%’ minutis minus est in semicirculo Boreali. Quod si accura-

36) in 16, 48"
51 Kepler I11



402 DE MOTIBVS STELLAE MARTIS

tius, ut cap.LXI, inspiciantur observata, Mars die uno et horis XV
serius in Nodum ascendentem incidit. Itaque ad locum eccentricum
accedunt so circiter minuta, ut sic cadat Planeta in 17°. 38 , eccentrico
motu, Igitur curtatio superioris semicirculi est 1°. 533’ quam proxime
aequalis computatae, 2°. 3'.

Stat igitur omnino punctum x, repudiatur £. Nam cur diameter sec-
tionis planorum non secabit diametrum apsidum in centro, unde surgit
eccentricitas, sicut supra? Quae hujus rei causa esset?

Eadem demonstrantur etiam per inclinationem
g planorum cap.LXII. demonstratam, et per schema
capitis XX, Iventa ibi est inclinatio, boc est angulus
LAB, guo Borei limitis digrefio ab ecliptica, ex A
Sole spectatur, 1°. 50'. 45" . Angulus vero MAD, guo
B [limitis Austrini digrefiio ab ecliptica spectatur ex A
Sole, imventus est illi proxime aequalis, scilicet 1°.
50'.8". Ex quo concludebatur, cum anguli ad A supra
et infra sint aequales, et linea per A inB.D. loca
limitum ecliptica educta, sit unalinea(quia in uno plano
eclipticag) ; igitur et lineam alteram, ex A in L. M.
limites ipsos ejectam, esse lineam wnam, Et sic, quod
sub Martis orbita comprebenditur, esse unum planum.
At s\ non in x prioris schematis (quod est A in po-
steriori) sed in Ps (hoc est infra A posterioris) esset
communis sectio planorum: connexcis L. M. limitibus
cum aliquo puncto lineae BD infra A, esset angulus,
quo spectatur ex illo puncto LB, minor; angulus, quo
V/j ' MD spectatur, major; duobus circiter minutis.

A

Verum est, si nobis libertas relinquatur statuendi parallaxin pro lu-
bitu magnam, facile dilui hujus capitis argumentationes. At certum
est ex documentis pluribus, non posse admitti parallaxin tam magnam,
ut plane enervetur haec demonstratio,

Cumque thema hujus capitis firmissime sit demonstratum cap. LII,
possem convertere vela, sic ut non demonstraretur hoc thema ex ne-
gata parallaxi, sed ex positione hujus thematis, quod propriam habet
cap. LII. demonstrationem, negaretur parallaxis, ut cap. LXIV,

Vtrum facias, perinde est. Vtrumque enim thema habet alias etiam
demonstrationes. Mihi haec via primum occurrit, et placuit, ut con-
sensum rerum ostenderem.
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CAPVT LXVIII

AN INCLINATIONES PLANORVM MARTIS ET ECLIPTICA,

EAEDEM SINT HOC NOSTRO ET PTOLEMAEI SAECVLO.

VBI DE ECLIPTICAE LATITVDINIBVS, DEQVE INAEQVALI
NODORUM CIRCVITIONE

ictum est capite XIV, in unaqualibet periodo Martis, obliquitatem

seu inclinationem plani Martii ad planum eclipticac manere Fixam.
Oritur vero dubitatio, an omnibus saeculis eadem sit, et fixa, haec ob-
liquitas. Causa dubitationis haec est.

Demonstravit BRAHEVS tomo primo Progymnasmatum fol. 233, stel-
larum Fixarum latitudines hodie esse alias, quam tempore PTOLEMAETL:
hoc discrimine, quod stellae Boreales circa Solstitium aestivum auxe-
rint latitudines, Australes eas diminuerint: et vicissim, circa Solsti-
tium hybernum, Boreales stellae diminuerint, Australes auxerint lati-
tudines: Ab his terminis, quo magis versus aequinoctialia puncta itur,
hoc minorem accidisse latitudinis variationem, adeoque proxime ipsa
puncta aequinoctialia plane nullam. Hanc nostri temporis experientiam,
ad nostra principia cap. LXIII. constituta sic accommodabimus.

Sphaeram Fixarum immenso intervallo supra Planetas elevari con-
stat: itaque eandem et liberam esse convenit ab iis motibus, qui Pla-
netis insunt. Id quidem Corernicvs simpliciter ponit, Fixas omni!
plane motu de loco in locum esse liberas, et sic vere Fixas iisdem per-
petuo locis.

Cum autem ecliptica sit circulus in sphaera Fixarum maximus, sub
quo Sol nobis ex Terra perpetuo apparet, quemque is annuatim per-
currere videtur: sive Soli sive Terrae competat motus iste; utrinque
uni ex Planetis competit: ut ita Fixae non ipsae in se habeant eclipticae
causam, sed tantum propter motum annuum sive Solis sive Terrae
circa centrum Mundi.

Ac cum inveniatur ecliptica sedes suas sub Fixis mutasse: non igitur
Fixae ab ecliptica sed haec a Fixis recessit.

Causam translationis hujus exhibent proculdubio principia nostra
capitis LXIIL, siquidem sana sunt. Cumz enim Sol gyratione rapidissima intra
suum spacium, quod COPERNICO centrum Mund: est, Planetas cieat per speciem
emissam; erunt bujus gyrationis certi poli. In schemate ultimo capitis LXIII.
sit corpus Solis 1O, poli conversionis A E. quibus in Sphaera Fixarum super-
eminent puncta ¥ .G, Circulus igitur maximus corporis Solaris convoluti 10 or-
dinabitur sub aliquo circulo maximo Fixarum, qui sit ML. Qui cum sit procul

a1

De mutata Fixa-
rum latitudine.

Eeliptica quid?

Eclipticam  trans-
poni ad alias Fixas.

Causa mutatae

Essealiquameclip-

ticam mediam,



Ex positione mu-
tabilis eclipticae
sequi omnem va-
rictatern depreben-
sam in mutatione
latitudinis Fixa-
rum,
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dubio unus et idem swb Fixis, polis ¥. G. constantibus, sic exigente dignitate
ejus corporis, quod motum primo caeleris infert: Planetae tamen inveniuntur
diversos et ad se mutwo inclinatos obire circulos, iis naturae principiis, quae
sunt explicata capite LXIII. Procul dubio igitur diversi Planetarum ommium
circuli respiciunt bune circulum Reginm
ML, & conversione corperis Solaris circa
suum axem AE descriptum: et ad bunc
quilibet tuebitur inclinationem constantis
guantitatis; translatitiam tamen, quia
excperimur Nodos transferri.

Cum igitur et ecliptica sit unus ex
Planetariis cireulis, quippe Solis wvel
Terrae; consentaneum est, et hanc ha-
bere quandam inclinationem ad circulum
regium ML, a circulo maximo corporis
Solaris 10 inter Fixas descriptum.
QOuid enim causae sit, cur caeteri Planetae, alius alio declinet, sola ecliptica,
Solari vel Terrestri itineri superstans, praecise cum boc cireulo Regio ML
coincidat?

Sit ergo concessum hoc, eclipticam proprie sic dictam inclinari ad regium
illum circulum Solarem; edque repraesentetur nobis per circulum KH inter
Fixas delineatum; sintque ejus poli BC. His obtentis, facile occasionem in-
venimus, qua mutentur Fixarum latitudines; quippe quae ipsa vocis ratione,
ab ipsa vera ecliptica computantur; non ab illo cirenlo regio Solari, hactenus
coeco. Nam eclipticae vere et proprie sic dictae (quod tantum sub illa linea
contingant eclipses, sub qua Sol incedit) intersectiones seu Nodi communes cum
illo cirewlo ML, quem mediam eclipticam dicere possemus, transferentur non
minus quam Nodi caeterorum Planetarum: obliquitate tamen maxima MK
vel LH, guam metitur distantia polorum ¥B. GC, constante et fixa manente,
ut et in caeteris Planetis. Nimirum, si centris ¥, G spaciis FB, GC, constan-
tibus, cir'celli seribantur, in quibus polos eclipticae B. C. circumire ponamus:
tunc omnino et circeulus KH, sedes pristinas in sphaera Fixarum FMG,
deseret, facietque successu saeculorum, ut ubi olim limitem Boreum egit, prope
easdem Fixas tandem limitem Austrinum collocet. In brevi vero seculorum
numero sic erit. Limites K. H. non longe a Fixis suis progrefii, insensibili
aliguo variabunt earum latitudines. Nodi vero aequali itinere progrefi a suis
Fixis, evidentius suarum Fixarum mutabunt latitudines: quia sinus inclina-
tionum in fine quadrantis, circa limitem, insensibili, in principio vero circa
Nodos, valde sensibili differentia increscunt.

Hine quia circa aequinoctia nulla sentitur mutatio latitudinum Fixarum,
circa vero solstitia satis notabilis, colligimus recte, Limites latitudinum eclip-
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ticae esse circa aequinoctia, Nodos circa solstitia. Ermnt igitur puncta
K. H. signa aequinoctiis propingua. Similiter colligitur et hoc: cum eclipticae
verae pars Borealis fugiat a Borea, quippe crescentibus latitudinibus Borealibus
in Geminis et Cancro; Borewm igitur limitem eclipticae, aut in Libra esse,
progredientibus Nodis, aut in Ariete, refrocedentibus iisdem, quod est verisi-
milius. Nam et Lunae Nodi retrocedunt, annis XIX zodiacum absolventes;
cum apogaenm progrediatur, annis VIIIY, exndem absolvens.

Cumaque apogaenm Solis, seu perihelium Terrae, sitin 5%,° 6; quare per caput
LV'II, diameter virtuosa, eccentricitatem causans, porrigitur in Solis corpus,
Terra in §%° v versante. At per caput LXIII etiam diameter illa virtuosa,
quae latitudinem causatur, porrigitur in Solis corpus, Terra in limite versante,
qui est per hoc caput LXVIII in Ariete. Ergo per idem caput LXIII, utrague
virtus potest effici ab eadem corporis Telluris diametro. Hinc licet ratiocinari
probabiliter, in 5%° & et Z coincidere circulum hunc coecum seu eclip-
ticam mediam cum vera nobis nota.

Quod si omnium Planetarum aphelia ordinarentur in uno circulo
maximo, possemus dicere, illum ipsum esse, quem hic quaerimus.
quippe tunc de omnibus Planetis verum esse posset, Nodos (ut hic in
Telluris circuitibus) competere in apsidas: itaque utramque varieta-
tem, et eccentricitatis in altum, et obliquitatis in latum, ab eadem dia-
metro virtuosa effici. quo pacto magnis difficultatibus, quae nobis
capite LXIII. relictae sunt, liberaremur.

Et quidem apogaea Solis, Martis, Jovis, Saturni, consentiunt medio-
criter. Omnium enim trium superiorum aphelia sunt in eodem semi-
circulo, et simul in eadem plaga Septentrionis. Itaque in Libra esset
verae eclipticac limes Austrinus, et Boreus in v, quod congruit su-
perioribus.

Sed differenda est plenaria hujus rei consideratio, usque dum om-
nium Planetarum motus ad veram et nobis cognitam eclipticam exa-
minati fuerint.

Porro huic opinioni de latente aliquo regio circulo, ex Sole inter
Fixas propagato, testimonium praebet ipsa etiam vulgo usitata obli-
qui'tas eclipticae, quae ab aequatore computatur: quam rectius dice-
remus latitudinem aequatoris ab ecliptica. Est autem aequator circulus
maximus corporis Telluris, medius inter polos conversionis diurnae
Telluris circa axem suum. Et tribuitur idem aequatoris seu aequi-
noctialis nomen etiam illi tractui sphaerae Fixarum, qui quolibet sae-
culo aequatori terrestri superstat. Idem polorum nomen, punctis Fi-
xarum iis quae polis Telluris quovis saeculo superstant. Hic igitur
axis, et circulus maximus inclinatus est ad eclipticam, aliis saeculis
aliter. Quanto enim hodie major est Borea latitudo Fixarum in Cancro,

Vhi se mutuo se-
cent ccliptica vera
et media,

Probabilis inquisi-
tio eclipticae me-
diae,

Aliud argumen-
tum pro ecliptica
media.

Aequator seu Ae-

quinoctialis quid?



Inclinationes Pla-

norum Martis et

cclipticas an  va-
rientur,

Polus Terrae non
plane sub ipso
BCE circello ince-
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Australis in Capricorno, tanto minor est hodie latitudo aequatoris ab
ecliptica, quam olim, quia in Cancro et Capticorno obliquitas haec est
maxima. Olim quidem erat 23°. 513’ : hodie est 23°. 31%'. differentia
20'. quanta est et mutatio latitudinis Fixarum.

Est autem consentaneum, circulum aequatorium cum axe suo et
polis, perpetuo aequali et fixo spacio declinaturum fuisse a polis eclipti-
cae hujus HK, si ecliptica vera praecipuus esset circulus mundi. Quia
vero ecliptica mutata, hujus etiam axis, (et una aequatoris, cujus est
iste axis) inclinatio ad eclipticam variata est, ut quantum ecliptica a
Fixis in Cancro recessit, tantum ad aequatorem accesserit; igitur aequa-
tor ad alium aliquem circulum videtur tueri inclinationem constantem.
Magnam igitur causam, magnam dignitatem hujus coeci circuli esse
oportet. Itaque omnibus verisimilitudinibus consurgit nobis circulus
aliquis regius LOM medius inter Planetarum circulos, ad quem omnes
Planetace et hic etiam Mars tueatur inclinationem constantem.

Nec debet nos turbare Lunae exemplum, cujus est ad eclipticam,
non vero ad alium aliquem circulum maximum, et olim, et hodie trans-
positi eclipticd, constans inclinatio §° graduum. Inter Lunam enim et
Planetas caeteros ingens est discrimen. Caeteri orbes centrum mundi
ambeunt. Lunae orbis solus (ut crasse loquar) est extra centrum, et
transportatur de loco in locum. Illi communiter Solem circumeunt,
Luna Tellurem. Illorum eccentricitates totacque theoriae longitudinis
et latitudinis a Sole consurgunt, Lunae a Tellure mobili. Illos Sol in
circulum rapit, Lunam Tellus. Quid mirum igitur, si Luna latitudinum
suarum limites, ad eclipticam luxatilem HK, sub qua Telluris est cir-
culus, constantes tuetur; caeteris Planetis hic ad alium aliquem circu-
lum invariabilem, ut LOIM, respicientibus? Itaque nihil nos Luna debet
impedire, quo minus hoc credamus.

Hoc igitur recepto, Martis orbitam constanter inclinari ad circulum
aliquem sub iisdem semper Fixis constantem ut LOIM, sequitur, ean-
dem Martis orbitam aliis saeculis aliter inclinari ad eclipticam HK, ut
quae aliquibus sui partibus Fixas pristinas deserit, et ad alias transit.
Hoc tamen sic sequitur, si recipiamus, Nodos Martis et Nodos Tel-
luris, hoc est sectiones, quas faciunt hae orbitae cum illo circulo coeco
LOIM, non iisdem semper intervallis in coelo circumferri, sed alios
aliis esse celeriores. Hujus rei genuinum exemplum jam positum est. !
Dum enim aequator constantem tuetur inclinationem ad coecum hunc
circulum LOIM, ecliptica HK interim translata: denique mutabilis est
deprehensa aequatoris ab ecliptica declinatio.

Sit A polus eclipticae mediae, seu punctum, in quod incidit recta e centro
Solis per polum corporis Solaris ducta. Scribatur centro A, spacio AB, 23°,
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42’ , vel non multo alio, circulus minor, et sint B. C. loca poli mundi Borealis,
sive puncta, in quae incidit linea ex centro corporis Telluris, per polum motus
diurni, ejusdem Telluris ducta, B tempore PTOLEMAEI, C tempore nostro.
Ouwod si retrocedunt etiam eclipticae Nodi, necesse est, limitem Boreum statui
circa Fixas in confinio Arietis et Piscium.
Nam Fixarum Borealium in Geminis et
Cancro crevit latitudo, ut prius dictum.
Sumatur O punctum inter B. C. inter-
medinm, ostendens locum poli aequatoris
tempore intermedio; et connectantur AD.
Circulus igitur AD continuatus transibit
per solstitium temporis intermedsi. Du-
catur ¢i ex A ad rectos AE, qui conti-
nsatus transibit per aequinoctium vernum
temporis intermedii. Ergo prope lineam AE
fuerit polus circuli, sub quo orbita circuitusque Telluris ordinabatur olim. Et
quia in Ariete limes Boreus, producatur igitur EA in partes A, et juxta illam
productam eligatur punctum 1 infra. Polus igitur eclipticae Ptolemaicae fuerit
in1. Centro A, spacio A1, scribatur circellus, in quo sumainr alind punctum O,
propius ipsi C, quam est 1 ipsi B, Sitque O eclipticae hodiernae polus, distans
a C 23° 31%', eum 1 polus eclipticae Ptolemaicae distet a B 23°. 51Y.
Erit baec Theoria mutatae obliguitatis eclipticae et latitudinis Fixarum. nisi
gquod de dimensione nobis non constat ipsius circelli Ol. Nam illa quantitas
20" minutorum obliguitatis eclipticae mutatae, varie effici potest.

Et quia O est polus eclipticae hodiernae, et OC in principium Cancri vergit:
sit ergo CP pars octava circuli, et P medinm Leonis, ubi bodie est limes Martis
Boreus. Continuetur PO wltra O; eique ducatur per 1 proxime parallelos GI,
paunlo tamen vergens in consequentia (quia olim limes Martis sub Fixis erat
panlo promotior quam hodie.), et continuetur wltra 1. et exc A circellus scriba-
tur secans PO in F, et G1 in H. Sit autem circellus tantus, ut major sit OF
quam YH. Et ponatur polus circuli, sub quo Martis circuitus ordinatur, hodie
in¥, olim in H. Erit hodierna obliquitas, seu inclinatio plani Martii ad eclipti-
cam OF major, Ptolemaica T1H minor; et tamen Martiae orbitae polus H. F.
circa A constanti intervallo AH, AF, jvisset ex H inF.

Cumaque polus orbitae Martiae satis magno arcuabH inF iverit, seu in consequen-
tia sex in antecedentia: quia tamen una ivit polus eclipticae, ablinO circa idem
punctum A videretur polus Martis proxime quievisse : guialH et OF fere paralleli.

Magnam quippe inaequalitatem motus Nodorum consequi necesse
est, si hoc verum est, polos singulorum Planetarum, polum aliquem
communem, tempore non eodem circumire, !

20) Sitques C

dit, sed sub spiris
apud E depictis,
singulis annis
upam talem spi-
ram, et opposito
polo, oppositam
consimilem de-
scribens, aliamque
ex alia nectens, ex
quo nexu est pro-
gressus aequinoc-
tiorum et solstitio-
rum., Est autem
quaelibet harum
spiraram tanta,
quantus CoPERNI-
co orbis magnus,
caeteris orbis Solis,
hoc est, proportio
hujus  spirae ad
superficiem Fixa-
rum sphacrae in-
sensibilis est. Ita-

sunt. Notandum
autem  pro  ima-
ginatione recta
hujus motus, quod
axis aequatoris
terrestris continu-
atus utrinque ad
Fixas annis singu-
lis describat eylin-
drum, ea amplitu-
dine, qua est una
ex his spiris, qui
corpus Solis, habet
in sui medio. At
idem axis Telluris
successu seculo-
rum describit co-
nos duos, verticib.
in Sole acqualibus,
imo vero confusis
inde & circuitu tel-
luris circa Solem;
quippe utriusque
conl vertice in al-
terius corpus abdi-
to, propter con-
cursum omnium
cylindrorum, basi
vero BCE. Ita ex
multis cylindris

conus componitur.

Causa cur trans-
latio Nodorum
Martis tam tarda?
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De inacqualiate  Nam et ipsius praecessionis aequinoctiorum hinc aliqua nascitur jz;
praccessionis ae- = H < . . .
quinoctiorum, anomalia, cujus negotium huic plane simile est.

Dixi quid sit consentaneum principiis, hoc Opere constitutis, et qui-
bus hypothesibus possit hoc praestari, ut inclinationes planorum aliis
saeculis sint aliae. Videamus nunc observata Proremagr. Cum enim
Martis latitudo Borea sit cum corde Leonis, Fixa Boreali; Austrina
cum stellis Capricorni Australibus; consentaneum est, idem accidisse
latitudinibus maximis Martis, quod stellis illis, ut utraque creverit, quia
illorum latitudines creverunt, nempe Boreales circa Solstitium aesti-
vum, Australes circa hybernum. Proremagvs igitur maximam Martis 1o
Borealem latitudinem observatam ait 4°. 20'. quae hodie est 4° 32'. 1
Confirmat igitur hic nostram opinionem; quia latitudinem maximam
12’ scrupulis minorem exhibet hodierna, nodis in eadem cum hodierna
proxime distantia ab aphelio permanentibus. At contra latitudinem
Austrinam facit 7° proxime graduum, cum et hodie tanta esse possit,
scilicet 6°, 5214’ . Igitur per ejus observationes in suspenso relinquimur.
Nam quod haec 12" minuta attinet in latitudine Boreali, sciendum, ejus in-
strumenti partes minimas valere 10" minuta, et plerunque ab ipso unius
hujusmodi partis quantitatem in errore poni. Et inter Graecas notas,
quae 20° et quae 40 minuta significant, exiguum et lubricum est o
discrimen, saepe neglectum ab interpretibus; etsi Arabs hic vertit 20,

Nihil praeterea extat in ProLEMAEO, quod nos manu ducere possit,
ad judicandum de statu antiquo harum rerum. Nam observatio capite
sequente LXIX examinata erroris arguitur. Dum igitur destituamur
idoneis observationibus antiquitatis, cogit nos ipsa rei conditio, hanc
de motu Nodorum disputationem, ut multa alia, relinquere posteritati;
siquidem DEeo placuerit justum humano generi spacium temporis in
hoc mundo indulgere, ad residua ista perdiscenda.

CAPVT LXIX

CONSIDERATIO TRIVM PTOLEMAICARVM OBSERVATIO- 3°
NVM: ET CORRECTIO MOTVS MEDII, MOTVSQVE APHELII,
ET NODORVM

Ex antiquitate omni, observationes stellae Martis non plures quinque
ex consignatis supersunt; et una antiquissima ab ARISTOTELE con-
scripta, qui Martem a Lunae dimidiatae parte obscura tegi vidit. At
nec annus nec hora diei addita. Inveni tamen longissima inductione
per annos L, ab anno quindecimo ad finem vitac ARISTOTELIS, non
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potuisse esse alio die, quam in vespera diei IV Aprilis, anno ante
Christi vulgarem epocham CCCLVII, cum ArisToTeLEs XXI annorum
audiret Evboxvasm, ut ex DioGENE LAERTIO constat. Secundam obser-
vationem a CHAL!DAEIS habitam ProreEmAEvs nobis conservavit, quae
facta est anno ante Christum CCLXXII D, XVIII Januarii mane, cum
Mars Borealem in fronte Scorpii occultavit. Rursum hic nulla horae
certitudo addita. Reliquas quatuor ProLEMAEVS ipse habuit, dimensus
astrolabio sidus Martis ad Fixas; recenset tamen solum locum sub
zodiaco, sub ipsum articulum oppositionis Martis cam medio motu Solis.

Ex observationibus tam paucis rerum maximarum argumenta ca-
pienda sunt: aut si non possunt, imperfecta relinquenda Astronomia.
Primum enim per quatuor observationes Ptolemaicas, epocha motus
medii, ad Fixas relati, ProLEMAEI tempori competens inquirenda, et
ex ejus cum hodiernis collatione ipse motus medius est limitandus.
Deinde per observationem Chaldaicam videtur inquiri posse, an vere
eccentricitas Solis olim major fuerit quam hodie. Denique et per hanc
et per Aristotelicam, si tempus sciretur, de Martis latitudine ad illa
tempora, periculum fieri posset.

Quam vero viam insistemus per DEvM immortalem! cum nihil pene
habeamus a ProLEMAEO, quod non jure prius in controversiam vocare
possimus, quam ad justam subtilitatem nobis utile fiat.

I

Primum ad exposita tempora prodit motum Solis medium ex cal-
culo, qui nititur observatione aequinoctiorum et solstitiorum. Prin-
cipium Arietis Sol detegit, non digito ad locum intenso, sed coeca con-
jectatione temporis. Nam id dicimus esse principium Arietis, quod Sol te-
nuit, quando visus est dies noctibus aequare. Quid si PToLEMAEYS in tem-
pore aberrasset? Conjecturis non caremus. Primum enim non prodit
modum observationis. Opto ut observaverit altitudines Meridianas,
ex quibus inductione facta momentum ingressus Solis in Boreale hemi-
sphaerium citra errorem habetur. At quid si ipse observaverit in armil-
lis Alexandrinis, ubi ei potuit nocere refractio, cujus manifesta indicia
ipse prodit, dum ait in illis armillis observatum esse eodem die bis
aequinoctium? Ipse vitio instrumenti transcribit; ego vitium ex re-
fractione ortum suspicor.

Esto tamen. observaverit per Meridianas altitudines. Alia suspicio
se summa vi invito ingerit, quod aequinoctiorum momenta a ProLe-
MAEO prodita intra sesquidiem non consentiunt, analogiae praeterita-
rum HIpPARCHI, et sequentium ALBATEGNII et BRAHEI observationum,

quae omnes in unam aequalitatem conspirant. sola Ptolemaica aequi-
52 Kepler ill

Quomodo Astro-
nomi investigent
sive eclipticae.

Ptolemaica.

Difficultas in reci-

pienda dic aequi-

noctii a ProLe-
MAEO prodita.



Pro observatione
diei Aequinoctii
Prolemaica.

Quomodo per ob-
servationem ad-
discatur locus So-
lis in zodiaco,
quamvis incognito
situ zodiaci inter
Fixas.

Theoria octavae
sphacrac  difficilis
captu apud vete-
res, et inconstans:

Facilis apud Co-
PERNICVM.

Acquationes Solis
an olim majores?
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noctia exorbitant. Quae res multis perplexissimis de coelo opinionibus
occasionem dedit, motusque trepidationis et librationis peperit: qui
omnes evertuntur, deprehenso, quod consecutae ProLEMAEVM obser-
vationes cum vetustissima HrepArcHI ad aequalitatem constanter con-
sentiunt.

Tuetur se tamen ipse PTOLEMAEVS consociatione vernalium aequi-
noctiorum cum autumnalibus. Nam si instrumenti vitio factum esset,
ut postridie verum pronunciaverit acquinoctium, cum pridie fuisset; !
autumnale pridie pronunciatum fuisset, cum postridiec competeret. Ita
erepto biduo ex longitudine aestatis, magna fuisset secuta mutatio ec-
centricitatis Solis, quam tamen relinquit per sua observata, quanta ab
HreparcHO fuerat inventa. Itaque nihil restat, quam ut fidem Prove-
MAEI secuti credamus juste observatum tempus, quo O stetit in V" initio.

II

Facto principio, et obliquitate eclipticac per observationem inventa,
nihil est negocii, per quotidianas Solis declinationes, pronunciare de
vera ejus elongatione a puncto, quod Sol tempore dicto aequinoctii
tenuit, quodcunque illud aut in quacunque sphaera statuatur. Nam alii
alias huic negocio sphaeras deputarunt, cum post octavam et nonam
a PTOLEMAEO constitutas sphaeras, alii decimam, recentissimi undeci-
mam et duodecimam, vanissimis speculationibus constituerint; quam
rohumpayposivyy BRAHEVS vehementer increpuit. At quid in earum lo-
cum substituere cogitarit, mihi nunquam dixit, nec scriptum reliquit
ullibi. CopernICYS quidem (ut vulgus judicat) scite et festive, (ut ego)
sapienter fecit, qui oculis a coelo deductis, quaesivit id punctum in
ipso globo Telluris, cui in Fixarum sphaera punctum quolibet saeculo
certum supereminet, ut cap. LXVIII, dictum. Sed hujus loci non est
prolixius ista discutere.

111

Sequitur demonstratio aequationis, quae nititur Solis ingressibus ob-
servatis in principia cardinalium signorum. Aequatione enim ab appa-
renti loco Solis subtracta vel addita, constituitur medius Solis motus
ab illo puncto, quod Sol aequinoctii tempore obtinere visus est. Rur-
sum hic de aequationis quantitate major est dubitatio, quam prius de
aequinoctio, vel principio zodiaci. Nam hodie illa aequatio minor ap-
paret 20" minutis, quam quantam Hrrparcrvs demonstrasse sibi visus
est, ProLEMAEVSque retinuit. Nec est causa satis justa, cur dicamus,
hodie aliam esse orbium proportionem quam olim. Affirmatum enim
maximi momenti, eget firmissimo testimonio, quo caremus. Nec enim
observata illa tam possunt esse accurata, praesertim circa ingressum in
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6 et 2. Quod si substituamus ProLEMAEO acquationes hodiernas, non
mutabimus ejus observationes tanto, quod observando se comprehen-
dere ProLEMAEVS ipse fateatur: et quo majus aliquid noceri potuit
Ptolemaicis observationibus, ab ipso refractionum negocio. Nam pos-
sumus diem observati aequinoctii Ptolemaici certam fateri, horas inte-
rim aliquot illius diei in incerto ponere: ubi vernalium et autumnalium
aequinoctiorum societas sese non ita defendit, contra parvum hunc
errorem, de quo agimus, ut prius contra illum magnum.

Sane fuisse acquationes aecvo ProLEMAET aequales nostris, arguit con-
stantia modernarum. Nam fere idem est, quod hodie BRAHEVS, et quod
ALBATEGNIVS quodque ARZACHEL ante aliquot saecula invenerunt.

Cum igitur suspicio sit, vitiosam esse Solis aequationem, qua ProLE-
MAEVS utitur, ex vitiosis apparentibus locis Solis deductam, nec ad
me'dii nec ad apparentis Solis oppositum, Mars a PToLEMAEO, citra
erroris aleam, deductus est.

Consolatio tamen haec est, quod nobis apparenti Solis loco opus
est, cujus comprehensio praecedit.

Possumus autem incedere via gemina: aut ut ProLEMAEO credamus
de aequinoctiis, aut ut ex modernis aequationibus, correctionem Ptole-
maicis hanc adhibeamus, ut vernum aequinoctium tribus horis fuerit
serius, autumnale totidem maturius, quam est a PrOLEMAEO annota-
tum; itaque utrinque in declinatione Solis fuerit erratum 8 minutis.
Sane instrumenta ProLeEmAET subtiliora non fuere, quam quorum mini-
mae particulae 10" minuta valebant. Et collocat HrppARCHVS unam
hujusmodi particularum in dubio. Qua de causa et tempora, quibus
moratur Sol in quadrantibus zodiaci, non praecisius expressa fuere,
quam quadrantibus dierum. Et haec de vera aestatis hyemisque longi-
tudine.

v

Quid vero nunc dicemus de ingressu Solis in Cancrum et Capri-
cornum, unde apogacum, et ipsa aequationum dispositio dependet?
quam facile unus diei quadrans potuit vernali decedere zodiaci qua-
dranti, accedere autumnali? cum ingressus Solis in Cancrum insensi-
bilis plane sit. Neque sane persuaderi possum, HrepArcHVM et ProLe-
MAEVM, in ipsum hujus ingressus momentum respexisse, neglectis punc-
tis intermediis. Credo facilius, sedulos fuisse per totam aestatem, in
notandis Solis declinationibus, semperque duas aequales, ex utroque
latere Solstitii, comparasse invicem, et tempus inter aequalium decli-
nationum momenta intermedium, pro vero ingressu Solis in Cancrum
sumpsisse. quo pacto, si vicinis Solstitio locis comparatio fuit instituta,

ba*

Horam aequinoctii
Ptolemaici esse in-
certam,

Bona cum gratia
Ptolemaicarum ob-
servationum  reti-
neri hodiernas ac-
quationgs Solis.

Locum apogaci
Solis Ptolemaicum
intra multos gra-
dus non esse cer-

tum.



Loca Fixarum Pto-
lemaica in Zodiaco
non sine suspicio-
ne erroris 20 circi-
ter minutorum.

* A punctum ac-
quinoctii coecum.
B Sol, C Luna, D
Fixa; visibilia; BE
declinatio Solis.
AB habetur per
observationem ip-
sius BE tempore
Meridiano com-
modissime. BC ha-
betur per instru-
menta de die, CD
per instrumenta et
de nocte. Compo-
sitisigitur AB, BC,
CD, tandem habe-
tur AD elongatio
Fixae ab A, coeco
prius puncto, quod
jam tandem pate-
scit, postquam ad
D Fixam est alli-
gatum, Postea Pla-
netae  observando
ad Fixas alligantur,
et sic scitur corum
clongatio ab A
principio zodiaci.

Pro Fixarum lon-
gitudinibus Prole-
maicis.
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parum quidem erroris, tantum tamen committi potuit, quantus est
unius diei quadrans, in quo abeunt minuta 15° de motu Solis. Igitur
etsi certissima essent aequinoctia; potest tamen circa Solstitia in partes
alternas deesse vel abundare in loco Solis quarta pars gradus, et apo-
gacum tunc octo gradibus anterius vel posterius incidere. Hactenus
de motu Solis.

Vv

Jam quod Martis ipsius observationes attinet, etsi demus astrolabio
certissime collimasse ProLEmAEvMm ad Fixas: tamen adhuc non con-
stat certius de loco Martis in Zodiaco (ut in quo prius et locum Solis
consideravimus) quam de ipsarum Fixarum locis: et si commisit Pro-
LEMAEVS errorem in assignando Fixae gradu elongationis a puncto
aequinoctii, idem error committetur in pronunciando Martis loco. At-
qui ne Fixarum quidem elongatio a Sole (et sic a puncto Arietis, a quo
scitur Solis elongatio per declinationem) caret suspicione erroris. Ecce
enim et modum inquirendi et argumentum erroris. Anno II Antonini
inquisivit illam ProLemaevs per Lunam
dichotomon., Lunae enim a Sole, cordis
Leonis a Luna, elongationem cepit astro-
labio. Data* igi'tur Solis elongatione a
puncto aequinoctii, datur etFixae ab eodem
elongatio. Jam in dimetienda elongatione Lunae a Sole, error videtur
commissus dimidii gradus. Nam Sole occidente fuit capta mensura. Sol
vero occidens per refractionem videtur altior justo, dimidio circiter
gradu. Minor ergo justo apparet elongatio Lunae, et sic etiam cordis
Leonis a Sole, aque aequinoctio. Videtur igitur addendus locis Fixa-
rum tempore ProLeEmAEr dimidius gradus.

Ergo quando ProremAEvs putavit Martem (cum Fixis observando
connexum) esse in opposito medii loci Solis, jam vere fuisset dimidio
gradu ultra hunc oppositum. Cum igitur a PTOLEMAEO quatuor obser-
vata loca Martis commemorentur ista: 21° o' 1. 28° 50 §. 2°. 34’ 2.
1°, 36" 2. nobis assumenda essent ista: 21°. 30 II. 29°. 20" . 3°. 4' <.
2°. 6 2. Atqui contra hanc audaciam ProLEMAEVS se munit, affirmans
se saepius unam et eandem rem, Fixarum scilicet elongationem a Luna,
Lunae a Sole, et sic Fixarum a Sole et ab aequinoctio, inquisivisse
distantiam, inventamque esse perpetuo eandem. Igitur etsi unam so-
lam prodit observationem, demonstrandae methodi causa: tamen credi
potest plures observationes respexisse, tam oriente quam occidente
Sole vel Luna, et denique id secutus esse, quod vidit inter multas ope-
rationes, diversa loca prodentes, intermedium.
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Etsi vero haec disputatio de 30’ minutis nihil attinere videtur mo-
tum Martis medium, siquidem his IV vicibus Mars a Fixis observatus,
ad illas referri possit, neglecto puncto aequinoctii, incertae distantiae:
qua methodo ego superius cap. XVII. inquisivi aphelii locum ad Prore-
MAEI tempora: tamen adhuc eo nomine tenemur, quod Martis loca
visa ad oppositum apparentis loci Solis reducenda sunt. quod opus
nunquam recte procedit, nisi remotio cum Martis tum Solis a com-
muni puncto aequinoctii, praesciatur; quia non aliter nisi per haec
quasi elementa, discitur justae elongationis Martis a Sole arcus.

Quod si ad momentum, quo vera putatur fuisse siderum oppositio,
Planeta videatur ultra vera Solis loca triginta minutis: Planeta igitur
involutus est inaequalitate secunda, nondum idoneus ad inquirendam
primam inaequalitatem. At in apogaco haec triginta minuta prosth-
aphaereseos orbis, occupant magnum arcum eccentrici, cui major ad-
huc portio de tempore seu motu medio respondet. In perigaeo fit con-
trarium. Occupat enim ista prosthaphaeresis parvum arcum eccentrici,
cui minor adhuc portio de motu medio competit. Qui ergo dicit,
Martem his quatuor vicibus visum esse 30 scrupulis in zodiaco ulterius,
idem dicit, Martis motum medium ab aequinoctii puncto fuisse, in
apogaeo multis, in perigaeo paucis scrupulis, anteriorem. Ac cum mi-
nor sit arcus eccentrici arcu hoc, vitiosae visionis, qui fuit 30’ minu-
torum; non igitur Mars in eccentrico eousque ne sub Fixis quidem
pervenerat, quousque pervenisse sub illis videbatur: quantitate illa,
qua differt arcus eccentrici ab hoc arcu visionis 30' minutorum. Qui
arcus cum magnus sit in aphelio, et parum differat ab arcu visionis
30’ minutorum, contra in perigaeo: ! denique igitur sequetur, in aphe-
lio parum, in perihelio plus, esse Martis motui medio a Fixis adimen-
dum, si recipiamus, Fixas 30" minutis promotiores esse in zodiaco. Ita
non tantum motus medius fit minor (etsi multo minori quantitate,
quam sunt haec 3o scrupula, visionis vitium) sed etiam ipsa trium
acronychiarum, quibus ProLEMAEVS est usus, luxatur dispositio; unde
aliud aphelium, aliamque eccentricitatem prodire necesse est. Etsi hoc
posterius nobis nihil facesset negotii. Contemnemus enim, etiamsi majus
aliquid, vel sine suspicione erroris Fixarum, insinuarent observationes:
cum certum sit, non ferre illas tantam subtilitatem, quantam ferunt
Braheanae. Itaque usurpabimus formam aequationum, ex observatis
Braheanis inventam: quasi maneant omnibus saeculis eaedem.

Tria igitur bivia cum nobis occurrerint, de Solis eccentricitate, de
loco apogaei Solis, de loco Fixarum et Martis in Zodiaco: octo exi-
stent constitutiones motus medii, et aphelii, ad illa observationum mo-
menta, etiamsi neglecto zodiaco, tantum a Fixis computemus.

Quatenus  incerti-
tudo locorum Fi-
xarum in zodiaco
attineat observa-
tiones Martis.



Observationum
Ptolemaicarum re-
ductio ad Solis ap-
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Prima inquisitio retineat omnia Ptolemaica
circa Solem et Fixas.

Cum igitur loca motus Solis medii fuerint 21°. o 2. 28° 50’ ==,
2°. 34" II. et Solis apogaecum 5°, 30" II; apparentia Solis loca tuerunt
21°, 40’ 7. 1% 13" K. 2°. 41" II. ultra oppositum omnia tria. Praecedit
igitur vera oppositio. Et cum diurnus in 21° 11 (hodie ) sit circiter
23’ minutorum, Solis 61°. summa 1°, 24': illa igitur 41" minuta requi-
rent horas VIII, quando Mars visus fuit in 21°. 8 [J, oppositus loco
Solis apparenti. Sic in 29° § (hodie np) diurnus Martis solet esse 24’.
diurnus Solis 59'. summa 1° 23'. Ergo 2°. 23 differentia postulat
diem I horas XVII. M. XXI. quando Mars visus est in 29°. 31" Q.
Denique in 3° 11 (hodie 6) diurnus Martis est 23'. Solis. 57'. summa
1°. 20, quibus indicatur 7 minutis deberi horas II M. VI quando Mars
visus in 2° 36" 2.

Tempora igitur correcta ista Loca
Adriani  XV. Tybi XXVI. Hora V. M.o. 21°, 811
Adriani XIX. Pharmuthi VI. Hora XV. M. XXXIX.| 29. 31 §
Antonini  II. Epiphi XII. Hora VII. M. LIV. 2. 36

Intervalla IV. diesLXVIII. Horae X. M. XXXIX. | 68° 23.
Anni-Aegyptii |IV. dies XCVII. Horae XVI. M. XV. 93. 5.

Respondet autem intervallo primo motus medius a Fixis ultra inte-
gras periodos gr. 80°. 57. 14", secundo gr. 96°. 16'. 24”. Illic vero
apparens motus Martus fuit ultra integras periodos gr. 68°. 21'. 20",
ablata praecessione temporis intermedii, quanta fuit illo saeculo. Hic
vero fuit 93°. 2'. 20".

Jam igitur adhibeatur hypothesis hactenus investigata et constituta
ex recentissimis observationibus, et quaeratur, quo loco anomaliae, re-
spondeant mediis motibus tantis, apparentes in eccentrico tanti, quan-
tos jam dixi. Periclitatis aliquot casibus, deprehenditur: Si tempore
ultimo ! ponatur aphelium Martis in o° 41" &, et reliquis temporibus
ob praecessionem aequinoctiorum paulo anterius: primo vero tempore
anomalia media 46°. 37, secundo 34°. 21', tertio 130° 37%'; et sic
longitudo ab aequinoctio tempore medio 5% 4°. 59'. 20" : tunc stellam
Martis referri per hypothesin aequationum modernam primo in 21°,
7 1I, secundo in 29° §, tertio in 2°, 37%" 2, fortuita praecisione. Non
sunt enim fundamenta talia, ex quibus tanta praecisio sperari possit.
Quod si ProLEMAEVs plures sui temporis oppositiones annotasset, pro-
cul dubio majorem experiremur difficultatem. Cum tribus enim Solis

facile transigitur. Compara hoc aphelium cum capite XVII.
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Secundo, manente aequatione et apogaeo Solis Ptolemaico,
Fixis addantur 30 minuta.

Paulo quid aliud prodibit. Nam quia Mars dimidio gradu ultra op-
positum Solis est, sequetur igitur correcta oppositio. Aggregata diur-
norum fuerunt 1°, 24, 1°. 23", 1°, 20, Igitur pro 30" minutis residuis,
quam proxime eadem prodeunt tempora, ter addenda, horae sc. VIII,
minuta XL. circiter: quibus respondent minuta 814’ de motu Martis
apparenti, auferenda de illis 30 minutis. Residua 211’ minuta addentur
ad loca Planetae, ut sit in 21°. 291’ 11, 29°. 52%’ &, 2°. §7% <. Mane-
bunt intervalla cum temporis, tum locorum Zodiaci, quam proxime
eadem. Quare eadem etiam erit distributio anomaliae mediae inter has
observationes, quae jam modo fuit inventa. Tantummodo aphelium
transponetur totidem minutis, ut sit ultimo in 1°, 2%’ . Inter Fixas
igitur 81’ minutis retrahendum. Et motus medius ab aequinoctio
auctior erit priori 211’ minutis, sed H. VIII M. XL posterius. Com-
petunt autem horis his minuta 11’. 24" motus medii. Igitur eodem
tempore supposito, motus medius ab aequinoctio tantummodo 10" mi-
nutis erit auctior quam prius. Sed loca Fixarum 30’ minutis remotiora
sunt ab aequinoctio. Ergo motus medius Martis a Fixis 20’ minutis
processit minus quam antea.

Tertio, apogaeo Solis transposito per 11 vel 12 gradus,
manente Fixarum longitudine et aequatione.

Tunc primo tempore Sol erit per 20’ minuta loco priori: medio
tempore nihil fere mutabitur: ultimo per 21" minuta erit loco posteriori
ob Solis aequationes alias. Ergo prima oppositio sequetur horis IV. et
Mars erit totidem minutis loco anteriori. ultima prius incidit horis IV 14,
cum Mars totidem minutis loco posteriori.

Loca
Ecce. Tybi XXVI. H. IX. M. o. 21°. 411
Pharmuthi VI. H.XV.M.XXXIX.| 29. 31 &
Epiphi X1I. H.III. M. XXXVIL| 2. 40 2
Intervalla [ IV. dies LXVIII. H. VI. M. XXXIX.  68°. 27.
Aegyptii lIV. dies XCVII. H.XIIL. M. o. 93°. 9.!

Primum temporis intervallum factum est minus. itaque et motus
medius illi per §°. 15" minor respondet, ut sit grad. 80° 53'. Secun-
dum temporis intervallum rursum effectum est minus. quare et motus
medius illi respondet minor per §’. 40”. scilicet 96°. 10", 48" . Quia igitur

5) 1% 245", Igitur 9) in 21% 20%4' 2, 29°% 5114' £} 14) aequinoctii
30) 20. 31 §),
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utrique anomaliae mediae minori respondet major motus apparens quam
prius, et supposita eadem anomalia utrinque, motus apparens major
est, circiter 9 minuta; apparet igitur descendendum ab aphelio. Attamen
primum intervallum non mutatur nisi magno descensu facto, secun-
dum autem descensu per 36" minuta facto. Itaque si indulgeremus
inquisitioni, et non propositam haberemus hypothesin modernam,
gigneretur omnino nobis alia hypothesis, aliaque eccentricitas. Et vi-
cissim, si certissimae essent hae tres observationes PToLEMAEI, argu-
mentum inde nasceretur, apogacum Solis ab ipso recte constitutum.
Ademptis autem XXXVI minutis ab aphelio Martis, ut sit ultimo 1o

tempore in o°, 3’ § et sic accommodato motu ejus medio, ut sit ano-
malia temporis medii 34°. §8%'; longitudo ab aequinoctio 5% s°.

4

o’. 50’ : prodit observatio:

Prima 21°. 7 1II 21°, 4 11 34
Secunda 29. 28 § p debuit {29. 31 § 3 — differentia
Tertia 2. 37 & 2. 40 < 3—

Rursum satis accurata propinquitate. Nec enim sperare possumus,
tam certas fuisse observationes. Igitur sive recte habeat Solis apo-
gaeum sive secus, certus est medius ab aequinoctio intra 1%’ scrupula.

Quarto, eadem mutabuntur in casus secundi computatis
locis, et constituenda longitudine media, transpositis
scilicet apogaeo et Fixis.

Quinto, manente apogaeo Solis et longitudine Fixarum
Ptolemaica, usurpatur eccentricitas Solis hodierna.

Manentibus igitur primo et ultimo loco Solis quam proxime, muta-
bitur apparens locus Solis, mediae observationis, minutis 20", Nam illi
cadunt circa apsidas Solis, ubi aequatio parva est; hic circa longitu-
dinem mediam, ubi aequatio ab eccentricitate causata, est maxima. Ac
cum adjectoria sit in == aequatio: ereptis 20’ minutis ab aequatione,
retroagetur Sol totidem minutis: eritque non in 29°. 31’ =, sed in 29°.
11’ ==, Sequitur igitur correcta et verissima oppositio horis IV. Tunc
Planeta erit in 29°. 27 Q. Intervallum temporis prius, ejusque motus
medius augetur, minuitur motus apparens: Posterius temporis inter-
vallum minuitur, augeturque apparens motus, Rursum igitur haec ad-
hibita correctio, evidentius quam prior, vocat nos ad mutationem hy-
potheseos; nisi optimo consilio in verba et numeros hypotheseos hujus
saeculi jurassemus. Nam ut circa apogaeum majori tempore minus
promoveatur Planeta, circa pe'rigaeum in minori tempore plus; fieri 3
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aliter non potest quam auctione eccentricitatis. Quod si retinerentur
omnia, ut casu primo; prodiret quidem primo et ultimo tempore rur-
sum quod tunc, sc. 21°. 7' II. et 2°, 37% 2. at loco medio, prodiret
29°. 36%' § cum debuisset 29°. 27 Q. differentia 9%’. Vt haec ob-
literetur, manere debet aphelium fere, sed motus medius debet omit-
tere minuta 3%’. tunc prodibit

Primo 21° 4 1 21°. 8 11 — 4
Secundo 29°. 531/,.52,] Debuit [zg“. 31’ § t Differentia l+ 2%
Tertio 2° 38% 2 2°, 36 2 + 2%

Sexto, eadem continget mutatio casus secundi, si eccentri-
citatem Solis et longitudinem Fixarum simul mutaverimus.

Septimo, sin autem et eccentricitatem Solis et apogaeum
simul mutemus, conjunctis casibus tertio et quinto,
erunt fundamenta ista.

Loca
Tybi XXVI. H.IX M.o. (21°% 410
Pharmuthi VI. H.XIX. M. XXXIX. |29. 27 &
Epiphi XII. H.III. M,XXXVII. | 2. 40 #
D.LXVIIL H.X. M. XXXIX. | 68° 23.
Inteeralls D. XCVII. H. VIII. M. o. 93. 13.

Manet igitur intervallum primum, ut casu primo; mutatur ultimum
permultum. Et quia minori tempore plus itineris peractum; descen-
dendum igitur versus perigacum profundius. Horis quidem VIII de
motu medio respondent 10’. 30”. quibus adde excessum itineris 8. Ita
colliguntur 18%'. quae conficiemus, si aphelium per 1°. 12" retroegeri-
mus, ut sit ultimo tempore in 29°. 29" 6. et anomalia media 131°. 45’.
Motus igitur medius 11°. 4' ». qui primo casu fuit 11°. 18%’ ». Hinc
computamus:

Primo  21° 3%'O 21. 4Hs
Secundo 29°. 26%' & ] Debuit 29. 29 &.
Tertio 2° 4t 2 2. 40 7.

Denique omnibus tribus, quae ex Ptolemaeo sumpseramus

mutatis, componetur effectus ex casibus septimo
et secundo.

Apparet igitur epocham motus medii ab aequinoctio et Fixis non
mutari multum, neque eccentricitate Solis, neque apogaco, neque utro-

7) Differentia — 3 8) Secundo 29°. 334 £), 9) Tertio 2% 35 2
17) Pharmuthi IV, 29. 27 [T 26) media 531° 45'
53 Kopler I11
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que simul mutato: sed tunc tantum, quando Fixarum loca mutantur,
Nam casus tertius addit 1". 30, quintus aufert 3'. 30" . septimus aufert
4. 30”. Solum secundus casus aufert 4 motu medio ab acquinoctio
minuta 10'. a Fixis 20, !

Hinc igitur duplex constituitur epocha motus ad ProLEMAET tempora.

Quid si vero ex casu secundo et quinto comminiscamur aliquid ido-
neum, quo simpliciter tueamur longitudinem Fixarum Ptolemaicam,
neque nobis sit opus, duplicem suspicari hanc epocham motus medii
Martis? Nam ProremMAEvs diserte affirmat, se in illa sua observatione
distantiam Lunae a Sole invenisse 9z° et 8 minuta, quantam etiam
computaverit ex sua hypothesi motuum Lunae. Vera dixerit Prove-
MAEVS; satis dexter fuerit in observando; plane tantam deprehenderit
hanc distantiam, in instrumento suo, quantam voluit ejus hypothesis
motuum Lunae, quae circa quadraturas non fefellit. Hinc ego sic argu-
mentor. Si Sol fuisset in 3°. §' ¥, quorsum illum PTorLEMAEVS reposuit
per suam eccentricitatem, non potuisset Luna videri ab illo abesse,
justum et computatum ex hypothesi modulum 92°, 8: eo quod Sol
occidens, refracte ad visum pervenit, et altior justo (itaque 3o minutis
plus in consequentia) esse apparet quam est. Quia vero a Luna ad
Solem observatus est arcus 92°. 8. isque in rei veritate, ob refractio-
nem, fuit 92°. 38 : ergo Sol verissime non fuit in 3°. 3’ X sed in 2°,
33" X. Id autem consentaneum est casui quinto; ubi diximus, adjecto-
riam aequationem maximam PTOLEMAEI (quae competit in §° X.) usut-
patione eccentricitatis hodiernae, fieri 20 scrupulis minorem, itaque So-
lem pro 3°. 3’ X. in 2°. 43" X. Itaque posita refractionis universalitate
per omnia loca et tempora, quo de in Opticis dictum, et stante hac
observatione, argumentum nobis nascitur, diminutioris eccentricitatis
Solis, quam putabatur a ProLEmMAEO.

Neque te moveat, quod refractionem dixi 30 minutorum, hanc vero
diminutionem tantum 20 minutorum. Nam si bene perpendas, cum
culminaverit 30° ¥, occidit igitur tunc 1° x Alexandriac; et sic Sol in
3° X, habuit duorum graduum, fortassis et plurium altitudinem; mi-
norem igitur refractionem 3o minutis; nec omnis refractio simpliciter
in longum porrigebatur. Itaque quam proxime pares quantitate fuerunt
hae duae causae, se mutuo conficientes.

Etsi verbo dignam non putabit hanc decem minutorum differentiam,
si quis in abaco Fixarum Ptolemaico est versatus. Verbi gratia: inter
cor Leonis et spicam Virginis ProLEMAEVS prodit intervallum §54°. 10",
quod est non majus 53°. 59’. in ipso coelo.

Sequamur igitur quorsum nos vota rationesque ducunt, et sit, ut in
casu primo, anno II Antonini, die XII Epiphi, hora VIII Alexandriae
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in Aegypto motus medius Martis ab aequinoctio 11°. 18'. 30" 2. Tem-
pus congruit anno Christi vulgari CXXXIX D.XXVII Maji. Differentia
meridianorum inter Huennam et Alexandtiam est horarum 1T fere, ex
recentissimis tabulis Geographicis. Huennaeigituranno Christi CXXXIX
die XXVII Maji H. VI fuit medius motus 8¢, 11°, 18'. 30”. Sed eo anno
cor Leonis habuit longitudinem 2°. 30’ &, hoc est, 48. 2°. 30'. o".
Ergo Martis motus medius abfuit a corde Leonis 4%. 8°. 48'. 30", Sed
anno MDXCIX die XXVII Maji hora VI fuit motus medius Martis
0%, 0% 47. 30" ab aequino'ctio, cor vero Leonis ab eodem abfuit,
demonstrante BRAHEO 4. 24°. 15’. 45"". Ergo Mars abfuit a corde &

7% 6° 31", 45”.
Anno CXXXIX D.XXVII Maji Hora VI 4°%. 8° 48'. 30"
MDXCIX D.XXVII Maji H.VI 7. 6. 31, 45

MCCCCLX  Juliani Prutenicae 2. 27. 43. 15
MCCCCLXI Aegyptii dant 2. 28. 5. 56

Intervallum

Differentia  22. 41
Annis singulis auferendum est unum fere secundum. Igitur in meridie
1 Januarii anni primi Christi Huennae, elongatur motu medio per
58. 8°. 52'. 45"" a corde Leonis.

Et haec de motu medio Martis a Fixis.

Motus aphelii paulo alius prodibit, quam supra capite XVII. Nam
quia anno Christi CXXXIX D. XXVII Maji fuit in 0°. 41" §. cor vero
Leonis in 2°, 30’ : antecessit igitur illud gr. 1°. 49'. hodie vero anno
MDXCIX D. XXVII Maji in 28° 58. 50" Q. quando cor Leonis in
240- l". 4’u Sz.

Sequitur ergo aphelium hodie . . 4° 43. §"
Praecedebat vero Ptolemaeo . . . 1° 49'. 0"

Intervallo annorum MCCCCLX Julian. 6. 32. 5 progressus; Et fit an-
nuus paulo major 16 secundis. Radix Christi igitur ad 1 Januarii
meridiem habet aphelium hoc ante cor § 2°. 27 gradibus.

De motu medio Solis a Fixis, obiter in futiros usus.

Cum anno Christi CXXXIX D, IX Pharmuthi, hoc est XXIII Fe-
bruarii, occidente Sole hora V M. XXX Huennae H.IIT M. XXX fuerit
apparens Solis 3°. 3’ x computatus; medius igitur o°. 43’ X. Inventa
vero fuit longitudo Cordis 2°. 30" §. Solis igitur medius praecedebat
cor Leonis §%. 1°. 47. 0. Sed anno MDXCIX D.XXIII Februarii

2) CXXX
53*

Epocha motus me-
diiPTOLEMAEISAC-
culo.
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H.III M. XXX Huennae fuit medius Solis 12° 47 . 41" X. cor Leonis
24°, 15’. 30" Q. Solis igitur medius praecedebat cor § 5. 11° 27", 49",

Annis MCCCCLX Aegyptiis, desunt 9°. 40'. 49”.

Colligimus in tot annis per 2'. 42", minus quam ex Prutenicis, erit-
que epocha in radice Christi 1. Januarii in meridie §¢. 7° 14'. 36"
a corde Leonis.

Similiter progressus apogaei Solis invenitur 8°. 23'. et in radice
Christi 18, 27°. 48'. o'’ ante cor Leonis.

CAPVT LXX

DVARVM RELIQVARVM PTOLEMAEI OBSERVATIONVM
CONSIDERATIO, PRO EXPLORANDA LATITVDINE ET OR-
BIVM PROPORTIONE, TEMPORE PTOLEMAEI

erum est quod non semel monui, ProLemAEvM longe plures ad-

hibuisse observationes, quam quae relatae suntin ipsius Opus. Ecce
enim ad tradendam doctrinam investigandae proportionis orbium, uti-
tur observatione unica, eaque intra triduum vicina ipsi oppositioni.
Dictum autem est cap. LIII, observationes tam vicinas, immane quip-
piam peccare, si vel unum scrupulum errent. Sequamur tamen ipsius
vestigia, et hypothesi jam constituta, casusque primi fundamentis in-
aedificata, computemus et hunc quartum locum.

Epiphi XII hora VIII — Anomalia . . . 130°% 37. 30".
XV hora IX
dies III hora I Motus medius 17035 s i39M
Coaequata . 123° 43'. 34". Anomalia . . . 132, 13. 9.
Aphelium. . 120, 41. o.

Locus eccentri 4°. 24'. 34" 2. Distantia 143660.

Locus Solis verus die XII, fuit 2°. 36’ 11. Adde motum tridui, et horae
circa apogaeum, ex hodierna experientia 2°. 53’. 40" . ut sit 5°. 29'. 40 11,
et usurpetur hodierna apogaea distantia 101800, Differunt igitur oppo-
situs Solis et eccentricus Martis per 1° §'. 6. Qui arcus apparet esse
3% 43'. 14", ut sit Mars visus in 1°, 46'. 26" 2.

Sin autem utamur eccentricitate Solis Ptolemaica: motus Solis tridui
erit 1 minuto minor, et Sol in 5 grad. 28 minut. 40 sec. 11. Itaque dif-

23) borne 26) 14°. 24, 34" 31) 1'. 46, 36" 2 33) sec. 3
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ferentia 1 grad. 4 minut. 6 secund. Quae apparebit (per distantiam Solis
et Terrac 102100 Ptolemaicam) 3 gra. 45 min. 45 sec, Igitur Planeta
cadet in 1 grad. 43 minut. 2. Dixit autem PTOLEMAEVS, visum esse in
1°, 36" 2. Plus igitur justo colligimus per 7 vel 10’. At pars minima
instrumenti Ptolemaici, quam semper in errore ponere cogitur,
valet 10'.

Et nota, si in loco eccentrico erravimus II scrupulis, jam VII scru-
pulis errabimus in viso loco. Referatur enim Mars ratione eccentrici in
4°. 22’ 2: jam videbitur in 1°, 36’ 2.

Supra die XII epiphi abundaverat etiam 1% scrupulis. Igitur haec
consentiunt.

Et quia in tanta oppositionis propinquitate nihil notabile efficit di-
versa eccentricitas: age consulamus etiam observationem antiquiorem.
Inter mane XVIII Januarii anni ante Christum CCLXXII currentis, et
meridiem I Januarii anno I Christi, anni sunt Aegyptii CCLXXII dies
LI et horae aliquot. Cum enim Alexandriae Sol in 25 grad. Z oriatur
hora VII: observatio Martis matutini facta fuerit una hora ante, nimi-
rum aurora surgente; hora igitur sexta, quae est Huennae hora quarta;
a qua ad meridiem sunt horae octo. Per hoc intervallum temporis, ex
fundamentis superioribus, invenitur medius motus Solis, superasse cor
Leonis §¢. 25 gr. 32 min. 50 sec. cum ano!malia 234°. 54’. 34" . aequa-
tionem habens ex ProLEMAEO 2 gr. o minut. 30 secund. ex BrRAHEO
1°. 42'. 54" adjectitiam: distantia Solis a2 Terra illic 98790. hic 98976.
Medius vero motus Martis tunc superavit cor Leonis 28, 6°, 7'. 12",
Cum autem aphelium 3°. 40'. 20" gradibus sit ante Cor, erit anomalia
Martis 69°. 47 . 32". coaequata 6o°. 15", 27”. distantia 1583z0.

Hinc gemina via perveniemus ad finem calculi. Primo per eccentri-
citatem et aequationem Ptolemaicam. Tunc longitudo Solis a corde
Leonis est 5 sign. 27 grad. 33 minut. 20 secund. differens a longitudine
Martis eccentrica 18, 26°. 35'. 7 per 48 o° 58. 13”’. qua distantia
arcuali, et distantiis Terrae et Martis a Sole, ostenditur apparens elon-
gatio a Sole 82°. 43", 46”. igitur et apparens elongatio Martis a corde
Leonis 3%. 4°. 49'. 34".

At secundo per Braheanam eccentricitatem et aequationes, si eaedem
et tunc fuisse ponantur, Solis locus apparens per 17. 36" erit anterior,
seu §%. 27°. 15’. 44" . quare et angulus commutationis est 48. o°. 40’. 37".
per quem et distantiam Solis a Terra nostram, quasi et tunc eadem
fuerit, ostenditur apparens elongatio Martis a corde Leonis 38. 4°. 51'.
28", Differentia inter utrumque calculum perexigua et nullius momenti.

4 An igitur

25) 3% 48'. 20"

Per antiquiorem
observationem
examen proportio-
nis orbium,
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Mars videbatur quasi appositus seu adaptatus Boreali
fronti Scorpii?

ut sonat observationis descriptum? Videamus. PToLEMAEO est cor
Leonis in 2° 30’ §. Borealis Clara frontis Scorpii in 6°. 20’ n, elongata
per 3% 3°. 50'. o”. BRAHEO cor Leonis in 24°.17 Q. Frons Scorpii in
27°. 36’ m. Elongatio 3. 3°. 20'. o”. Elongatio vero Martis jam est
computata 35, 4°. 51'. 28", Differentia est sesquigradus.

ProLemAEVs huic observationi confisus, quod ex iis, quibus inniti
posset, antiquissima esset, constituit procul dubio proportionem illam
orbium, quam adhuc invenimus in ejus numeris, et quantam requirere
videbatur haec observatio. Nam in motu medio ad hoc tempus com-
putato non ultra 20 scrupula a me dissidet. Residuum igitur est ex pro-
portione otbium. Nam quod simulat se hanc proportionem investigare,
per observationem, triduo distantem ab oppositione; fecit, ut videretur
diversa diversis evincere observatis. Quia igiturhaecantiqua, reservanda
fuit inquirendis motibus mediis: illam igitur inquirendae proportioni
orbium substituit, jam pridem per hanc inventae. Nam absurde tentari
proportionem orbium, per observationem tam vicinam oppositioni,
quam fuit illa, qua ProLEMAEVS se hanc proportionem demonstrasse
simulat, id jam est dictum. !

Ne quis igitur miretur, nos differre sesquigradu ab observatione,
quam ex antiquitate PTOLEMAEVS arcessivit: quin potius inspiciat ejus
proportionem orbium, valde diversam ab ea, quam hodiernae probant
observationes; et perpendat, ut ille hanc observationem tueretur, ita
vitiasse suorum orbium proportionem.

Quod ipsam observationem attinet, cujus haec verba sunt: égog &
7ol *Apéwg $36xer mpootedeindvar ©H Popely perdmoe ol oxopriov' ex-
istimo, errorem esse commissum a PTOLEMAEO, qui primam Scorpii
intellexit, cam Observator quintam innueret. Id ex ipsis verbis proba-
tur, Nam frons Scorpii sex stellas claras habet. Ex his insignes tres,
tertiae vel potius secundae magnitudinis: reliquae tres quartae, vel po-
tius, me aestimatore, tertiae sunt magnitudinis, quarum una altior est
tribus claris, et Septentrionalior. Jam si observator Claram frontis,
quam BRAHEVS recte secundae magnitudinis pronunciat, quamque Pro-
LEMAEVS subintellexit, Borealem frontem nuncupavit, nunquid ambi-
gue locutus est, dum pro clarissima Borealium, simpliciter Borealem
dixit, quae Borealissima non fuit? Multo igitur tutius ego Borealissi-
mam, quae quinta numero est, ab observatore dictam subsumpsero.

Deinde consentit mea computata longitudo Martis cum hac, non
cum Clara frontis; et hoc, manente hypothesi, quam hodiernae genu-
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erunt observationes Braheanae. Nam BranEvs illam Borealissimam re-
ponit in 29 grad. 3, minut. M. Aufer cor Leonis in 24 gt. 17 minut. &.
Restabit illi elongatio a corde 94 grad. 46% minut. Noster calculus
vero Martem refert in elongationem a corde Leonis 94 grad. 49 minut.
vel 94 grad. 51% minut. Differentia 3’ vel §' minutorum, non major.

Non diffiteor negocium mihi exhibitum esse a latitudine, dum ex-
pendo verba, &8éxer mpoaredeixévon, quasi diceret: VVidebatur ita prope
acceffisse, ut duae pro una quasi stella haberi possent, ut viderentur se mutuo
tangere. BEtsi Arabs vertit cooperuisse, quasi scripsisset Graecus émmpoare-
Sewnévar, itaque in Opticis fol. 304. usus sum voce superpositum. Ger-
mani propriissime drangefet. Ex hoc ratiocinabar ita: sive subtercur-
rerit centraliter, sive oram ejus Boream Austrinamve raserit; non po-
tuisse ab ipsa distare in latitudine, magna aliqua portione. Minus nam-
que incertas esse latitudines quam longitudines; quia constantior et
simplicior est earum ratio, ut hoc libro demonstratum est. Jam scimus
Nodum retrocedere a Fixis, spacio anni Cynici, per 4 grad. 15 minut. ut
probatum cap. XVII. ProLEmMAEO fuit existimatus limes Boreus ante-
cedere 3% gradus cor Leonis. Nobis per intermedios CCCCX annos
unum gradum retrocesserit; ut tempore observationis fuerit 214° grad.
ante cor Leonis. Ergo Nodus 871 gradibus post cor Leonis. Sed Mars
per 56 grad. 35 minut. est post cor Leonis. Ergo abest 31 gradibus a
Nodo, inclinationem faciens §7% minut. quae per parallaxin orbis ef-
ficitur 1°, 7 justa latitudo.! Jam vero constat ex BRanEO, latitudinem
Clarae frontis esse 1°. 5°, Borealissimae vero frontis 1°. 42’. Itaque lati-
tudo videbatur me convincere, de Clara frontis, ut crederem, hanc a
Marte tectam fuisse, non illam.

Sed fortuita est ista conspiratio numerorum. Nam in latitudine Bo-
realissimae frontis consentiunt BRAHEVS et PTOLEMAEVS, eam pronun-
ciantes, ille 1°. 46", hic 1°. 42’. In Splendidae latitudine differunt. Pro-
LEMAEVS habet 1°. 20', BRAHEVS 1°. 5. Sed illa numerorum aequalitas
est de errore; haec vero differentia consensus potius est. Stellarum
enim in M 2 Z == Borealium latitudines hodie sunt minores quam olim
circiter 16'. 20" scrupula; Australium majores per tantundem; quippe
ecliptica transposita, et declinationibus graduum eclipticae tantundem
mutatis, ut BRAHEVS demonstravit, et nos cap. LXVIII. diximus. Itaque
si verum cst, ut est verissimum, hodie latitudinem Clarae in fronte
Scorpii esse 1° §": igitur tempore PToLEMAEI et HrpPARCHI fuit, non
minor 1° 20', potius major. Cum igitur Mars minorem obtinuerit lati-
tudinem Borealem, quam utravis dictarum stellarum, et sub utraque
transiverit (certum enim est, si in Nodo vel integro gradu abundemus,
non ultra tria scrupula latitudinem in calculo vitiatam esse. Et jam supra

An Mars Fixam
cooperire per lati-
tudinem potuerit?



Observationis ver-
ba popularem ha-
bere sensum.
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cap. LXIV. ostensum est, incertissimum esse, an olim Marti quoque
Borea latitudo in signis Australibus major fuerit): Frustra itaque in
voce mposredeixévan fui argutus. nec aliter illa explicanda est, quam de
appositione stellarum in eandem longitudinem; quo nomine illa, quam
ego dico, nihil impediente latitudine majore, aeque esse potuit ac ista
Clara.

Vide num possit hic esse sensus, quod cum in Boreali parte frontis
sint tres stellac in forma trianguli, Mars spectatus sit in medio earum,
et sic appositus fuerit Boreali fromti Scorpii; factus nimirum fuerit una
ex numero earum, quae sunt in Boreali parte frontis Scorpii.

Ad hanc enim interpretationem facit et hoc, quod non dixit Obser-
vator Boreali frontis sed Boreali fronti, quod non sonat de una singulari
stella sed de parte constellationis integrae.

Nil igitur juvant nos hae duae antiquac observationes, ad aesti-
mandam vel latitudinem vel orbium proportionem illius temporis. Ita-
que cum nihil nos impediant observationes contrariae, confirmet vero
nos summa rei verisimilitudo: concludamus, eandem esse et hodie pro-
portionem orbium, quae fuit olim, latitudines vero maximas nonnihil
hodie esse immutatas,
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ie ,,Astronomia Nova* ist durch das Urteil der Nachwelt zum Haupt-

werk von Johannes Kepler erklirt worden. In der Tat stellt sie sich durch
die neuen Fragen, die Kepler darin an die Natur richtet, durch die Methode, mit
der er um die Lésung dieser Fragen ringt, sowie durch die Ergebnisse, die seine
Bemiihungen kronen, als eines der bedeutendsten Meisterwerke der Natur-
forschung aller Zeiten dar.

Die Entdeckung der beiden ersten nach Kepler benannten Planetengesetze
ist die allgemein bekannte wichtigste Leistung, die unser Buch enthilt, um von
anderen neuen Erkenntnissen, die es zutage fordert, zu schweigen, wozu in
erster Linie die von allen seinen groflen Vorgingern vergeblich versuchte
richtige Deutung der Anderungen der geozentrischen Breite eines Planeten
gehort, In methodischer Hinsicht Neues bietet das Werk durch Anwendung
des induktiven Verfahrens, das Kepler sogleich mit erstaunlicher Virtuositit
und erfindungsreicher Geschicklichkeit anwendet. Und da die leitenden Ideen,
die Kepler aus den vor ihm herrschenden Anschauungen herausfithrten, (im
modernen Sinn) physikalischer Natur sind, und er dementsprechend, wie der
Untertitel ,,Physica Coelestis* besagt, die Himmelsbewegungen mecha-
nisch zu erkliren versucht, wird in diesem Buch die neue Wissenschaft der
Himmelsmechanik grundgelegt. Es ist somit in Wahrheit ein Markstein in der
Entwicklung der astronomischen Forschung.

ENTSTEHUNGSGESCHICHTE

Uber die Entstehungsgeschichte des Werks sind wir aufs beste unterrichtet,
sowohl was die duBeren Umstinde anlangt, als auch den inneren Werdegang
im Geiste des Verfassers. Es sind uns nicht nur zahlreiche Briefe aus jener Zeit
erhalten, in denen sich Kepler hauptsichlich mit Mastlin, Magini, David Fa-
bricius, Herwart von Hohenburg, Brengger in seiner mitteilsamen Art unter-
hilt. Er bietet vielmehr in seinem Buche selber eine eingehende Geschichte
seiner Entdeckungen, indem er nicht, wie es sonst meist tiblich ist, fertige Er-
gebnisse in systematischer Darstellung liefert, sondern mit reizvoller Aufrich-
tigkeit die letzten Wurzeln seines Denkens bloBlegt, die Quellen, aus denen
seine Erkenntnisse flieBen, aufdeckt und den Leser durch alle Um- und Irr-
wege fiihrt, die er selber durchlaufen muBte, bis er an dem ersehnten Ziel an-
langte.

In seinem 1596 erschienenen Jugendwerk ,,Mysterium Cosmographi-
cum® hatte sich Kepler in kithnem Unterfangen die Aufgabe gestellt, das
,» Weltgeheimnis™ zu ergriinden, indem er nach der Ursache fiir die Zahl, die
GroBe und die Bewegung der Planetenbahnen fragte. Nach langen vergeb-
lichen Versuchen kam er auf den Gedanken, dic Zwischenriume zwischen
den 6 damals bekannten Planeten in Zusammenhang mit den 5 reguliren
Korpern zu bringen. Er schob zwischen die Sphiren von Merkur, Venus,

Erde, Mars, Jupiter und Saturn der Reihe nach das Oktaeder, Ikosaeder,
bae
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Dodekaeder, Tetraeder, Hexaeder, so daB} eine Planetensphire als umbeschrie-
bene Kugel des vorausgehenden und als einbeschriebene Kugel des folgenden
Polyeders erscheint. Indem er noch den Planetensphiiren eine den Exzentrizi-
titen entsprechende Dicke gab, brachte er eine leidliche Ubercinstimmung
zwischen den Abstinden der Planeten von der Sonne und den Radien der ein-
und umbeschriebenen Kugeln der Polyeder heraus. Er glaubte so, die Ursache
fiir die Sechszahl der um die Sonne kreisenden Wandelsterne in der Fiinfzahl
der reguliren Polyeder gefunden und den inneren Bau, das Geriist des Pla-
netensystems, erkannt zu haben.

Den Mangel an vollkommener Ubereinstimmung zwischen den Planeten-
abstinden und den Polyederhalbmessern glaubte Kepler der Ungenauigkeit
seiner Bahnelemente zuschreiben zu miissen. Da diese nur durch bessere Be-
obachtungsdaten behoben werden konnte, hielt er Ausschau, wo solche zu
bekommen wiren. Sein Blick richtete sich auf den Mann, der sich damals in
jahrzehntelanger Arbeit bereits den reichsten Schatz von Beobachtungen ge-
sammelt hatte und als der Fiirst unter den Astronomen galt, Tycho Brahe.
»Danda est opera (quod et ego pro med parte, sed cum debita modestid feci)
ut divitias illas illi extorqueamus, ut emendicemus, scilicet, ut vulget suas ob-
servationes sinceré, et omnes*, schreibt er an seinen Lehrer Mistlin.! Kepler
schickte sein Buch an den beriithmten Mann, der die hervorragende Begabung
des jungen Adepten der Himmelskunde sofort erkannte, ihm in freundlicher
Weise, jedoch nicht ohne kritische Bemerkungen antwortete und ihn zu sich
einlud. Damit war die fiir die Weiterentwicklung der Astronomie so bedeut-
same Verbindung zwischen den beiden Minnern, dem unermiidlichen Beob-
achter und dem genialen Theoretiker, eingeleitet. Bis aber diese Verbindung,
die den duBeren AnlaB und die notwendigen Unterlagen fiir Keplers Mars-
werk schaffen sollte, sich soweit vertieft hatte, dafB sie Friichte zeitigen konnte,
waren durch bedeutsame Schicksalsinderungen und schwere Entschliisse noch
manche Hindernisse und Hemmungen zu beseitigen.

Tycho Brahe befand sich, als er Kepler zu sich einlud, in Wandsbek, wo
er nach seinem unfreiwilligen Scheiden aus seiner ddnischen Heimat zunichst
eine Zuflucht gefunden hatte, Kepler selber aber war durch seine amtliche
Stellung in Graz abgehalten, eine so weite Reise zu unternehmen. Wihrend
sich in Brahes Schicksal eine giinstige Wendung vollzog, indem er, einem
Rufe Kaiser Rudolphs II. folgend, im Sommer 1599 das SchloB3 Benatek bei
Prag zur Fortsetzung seiner astronomischen Arbeiten beziehen konnte, sah
sich Kepler durch die gegenreformatorischen MaBnahmen des Erzherzogs
Ferdinand veranlaBit, sich nach einem neuen Wirkungskreis umzusehen. Da
seine schwibische Heimat und ihre Universitit Tiibingen seine Dienste ver-
schmihten, folgte er der Einladung Tychos. Er arbeitete mit ihm zusammen von
Februar bis Juni 1600, um sodann, nachdem seine Vertreibung aus Graz end-
giiltig besiegelt war, im Oktober desselben Jahres mitsamt seiner Familie nach
Prag zu iibersiedeln. Das Zusammenarbeiten der beiden Minner, das infolge

1 Bricf an Miistlin vom 16./26. Febr. 1599.
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der Verschiedenheit an Charakter, Lebensart und Denkweise mit erheblichen
Spannungen belastet war, dauerte jedoch nicht lange, da Tycho Brahe am
24. Oktober 1601 starb.

Kepler blieb sich dessen, was er Tycho Brahe verdankte, in seiner pietit-
vollen Art stets bewuBt und gab dem auch bei jeder Gelegenheit Ausdruck.
Er sah in dem Zusammentreffen mit ihm eine Fiigung des Himmels. ,,Si Deo
curac est astronomia, quod credere pium est, jam ego spero me in ed aliquid
praestiturum: cum videam, quam fataliter me Tychoni Deus adjunxerit, nec
gravissimis incommodis ab eo divelli passus sit.“?

Freilich war er von dem, was er bei Tycho fand, zunichst enttiuscht; er
glaubte fertige Werte fiir die Exzentrizititen und die Abstandsverhiltnisse
der Planeten vorzufinden, um diese sogleich fiir die Verbesserung seines im
Mysterium Cosmographicum dargestellten Weltbildes und fiir seine allge-
meinen ,harmonischen Untersuchungen verwenden zu kénnen. Dem war
aber nicht so. Auch riickte Tycho dem neuen Mitarbeiter gegeniiber nur z6-
gernd mit seinen Beobachtungen heraus. ,, Tycho copiam proportionum ec-
centricitatum mihi non fecit, nisi quantum obiter et aliud agens inter cacnan-
dum jam de Apogaeo hujus, jam de illius Nodis meminit. Sed cum videret,
esse mihi ingenium audax, rectissime fortasse mecum agere se existimabat,
indultis ad meum lubitum Observationibus ipsis unius Planetae, Martis scili-
cet.*? Immerhin schrieb Kepler auch spiter noch, Tycho sei mit seinen Beob-
achtungen recht karg. ,,Observationes quidem lectissimas porrigit, non tamen
aliter, quam intra suos parietes. Labora, inquit, tu quoque.*?

Kepler erkannte die Lage, in der sich Tycho befand, und die Aufgabe, die
ihm hier zufiel, alsbald mit aller Klarheit. Er vergleicht seine Stellung zu Tycho
mit der des Ptolemius zu Hipparch.* Er weil3, was Tycho hat und was ihm fehlt.
,»» Tycho observationes habet optimas, quae instar materiae sunt ad hoc aedi-
ficilum extruendum, habet et operarios, et quicquid desiderari omnino potest.
Unus illi deest architectus qui his omnibus juxta se utatur. Nam etsi ingenium
in ipso foelicissimum et plané architectonicum est: ingens tamen varietas, et in
singulis profundissimé latens veritas, hucusque diligentissimum Tychonem
detinuit, cum jam senectus illi obrepat, ingenium et omnes vires enervans, aut
non multos post annos enervatura, ade6 ut difficulter solus omnia efficere pos-
sit.”*3 Kepler fiihlt sich zu einem solchen Baumeister berufen; er will sich eine
Aufgabe stellen, die kaum irgend ein anderer in Deutschland ausfithren méchte.

Es ist nun eine in der Geschichte der Himmelskunde fiir immer denkwiirdige
Fugung, daB Tycho Brahe und sein Gehilfe Longomontanus in der Zeit, da
Kepler ankam, gerade mit der Marstheorie beschiftigt waren. Die Marsbahn

1 Brief an Mastlin vom 10./20, Dez. 1601.

* Bricf an Herwart vom 12. Juli 1600.

3 Brief an Magini vom 1. Juni 1601,

4 Brief an Mistlin vom 10./20. Dez. 1601: ,, Tycho, quod Hipparchus, fecit, a fundamentis
aedificii est, laborem exantlavit maximum. Non omnia possumus omnes, Desiderat Hipparchus
ille Ptolemacum, qui reliquos § planetas superextruat.**

§ Manuskript Wien Nat.-Bibl. Cod. 10703, 131.
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besitzt eine verhiltnismiiBig groBe Exzentrizitit, und so konnte bei dem da-
maligen Stand der Beobachtungskunst nur an ihr eine Abweichung von der
Kreisform zu Tage treten. Kepler legte gleich mit Hand an an das Werk und
tibernahm von Longomontanus, der sich keinen Rat mehr wubBte, die weitere
Bearbeitung der Marsbahn, wihrend dieser mit der Mondbahn beschiftigt
wurde, ,,Si alium planetam tractasset, in eundem et ego incidissem. Divina
ergo dispositione accidisse puto, quod eodem tempore ego advenerim, quo
tempore Marti ille erat intentus, ex cujus motibus omnino necesse est nos in
cognitionem astronomiae arcanorum venire aut ea perpetuo nescire.“

So war die duBere Veranlassung zu den jahrelangen Untersuchungen ge-
geben, aus denen die Entdeckung der Gesetze des Planetenlaufs hervorgehen
und damit eine neue Epoche der Himmelskunde eingeleitet werden sollte.

Kepler glaubte in jugendlichem Ungestiim, unter Anwendung seiner neuen
Gedanken in 8 Tagen der Schwierigkeiten Herr zu werden, ja er machte
sogar eine Wette,? dies zu leisten. Als es so schnell nicht ging, hoffte er doch
immer wieder von Tag zu Tag an ecin gliickliches Ende zu gelangen. Aus
8 Tagen wurden aber mehrere Jahre. Er besaB nicht nur jugendliches Un-
gestiim; ihm eignete auch auBer dem genialen Spiirsinn, mit dem er die rich-
tige Fihrte witterte, jene zihe Ausdauer, die jede Schwierigkeit iiberwindet
und durch eine neue Schwierigkeit zu neuer Kraftanstrengung herausgefordert
wird. Er verbiB} sich in seine Aufgabe, und diese lieB ihn nicht mehr los seit
diesen ersten Tagen, bis er sie niedergezwungen hatte.

Zwei originelle Grundgedanken sind es, die Kepler bei der Bearbeitung
der Marstheorie zunichst zur Anwendung brachte und die ihm einen Finger-
zeig gaben, in welcher Richtung er den Grund dafiir zu suchen hatte, daBl
Tycho und Longomontanus mit ihrer Theorie jenes Planeten stecken blieben.
Aus der Anwendung und der eindringlichen Verfolgung dieser Gedanken her-
aus ist er schlieBlich zu seinem schénen Ziele durchgedrungen; mit ihnen hat
er gleich von vornherein seinen Spiirsinn erwiesen und die Erneuerung der
Astronomie eingeleitet. Schon in seinem Mysterium Cosmographicum hatte er
sie als MutmaBung ausgesprochen; jetzt galt es, ihre Richtigkeit aus den Be-
obachtungen zu erweisen und zu untersuchen, ob sich nicht mit ihnen die bis-
herige Unvollkommenheit der Theorie beseitigen lieBe.

Kopernikus hatte bekanntlich als Weltmittelpunkt den Mittelpunkt der
Erdbahn, nicht den Mittelpunkt des Sonnenkérpers angenommen; er folgte
dabei der von ihm so hoch geschitzten Autoritit des Ptolemius, der ja auch
die Bewegung eines Planeten auf seinem Epizykel in Ubereinstimmung mit
der mittleren Sonne erfolgen lieB. Auch Tycho Brahe schlof sich hierin den
frilheren Meistern an, indem er wie sie die Planetenbahnen aus Oppositionen
zur mittleren Sonne berechnete und die Exzentrizitit auf den Ort dieser mitt-
leren Sonne bezog. Hieran nahm Kepler Anstol. Wenn die Sonne das Herz
der Welt, die Koénigin und Fiirstin unter den Sternen sein soll, so muf} sie auch

1 Aus Kap. VII der ,,Astronomia Nova* (8. 109 des vorliegenden Buches).
* Brief an Longomontanus s. d. [Anfang 1605].
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wirklich in den Mittelpunkt der Welt gesetzt werden. Wie die Sonne die Quelle
des Lichtes ist, so ist sie auch die Quelle der Bewegung; in ihr ist der Sitz der
»bewegenden Seele®, die die Plancten um so stirker antreibt, je niher sich
diese bei ihr befinden (vgl. das 15. und 20. Kapitel des Mysterium Cosmogra-
phicum). Um zu einer richtigen Planetentheorie zu gelangen, miissen also die
Oppositionen zur wahren Sonne in Rechnung gezogen, mul die Exzentrizitit
der Planetenbahnen auf den Sonnenmittelpunkt bezogen werden.

Der zweite Gedanke bezieht sich auf die Sonnen- bzw. Erdbahn. Da sich
die Bahn der Erde in den scheinbaren Bewegungen der Planeten widerspiegelt,
ist es von fundamentaler Wichtigkeit, diese genau zu kennen. Im Gegensatz
zu den Bahnen der {ibrigen Planeten nahmen Ptolemidus, Kopernikus und
Brahe bei der Erd- oder Sonnenbahn die einfache Exzentrizitit an, d. h. sie
lieBen die Sonne oder Erde auf ihrer kreisformigen Bahn gleichformig um-
laufen; Aquant und Exzenter fallen hier zusammen. Das ist der zweite Punkt,
gegen den sich Keplers Kritik richtet. Warum soll die Ursache, so fragte er sich
schon im Mysterium Cosmographicum (im 22. Kap.), die bei den anderen
Wandelsternen in der Theorie eine Teilung der Exzentrizitit und die Einfiih-
rung eines beziiglich der Bahn exzentrisch liegenden Punctum aequans not-
wendig macht, nicht auch fiir die Erde gelten? Es war aber keineswegs nur
ein reiner AnalogieschluBl, der ihm diesen Gedanken nahelegte. Er glaubte
vielmehr bereits jene Ursache zu kennen; es ist derselbe Gedanke, der ihn
vorhin veranlaBte, die wahre Sonne als Weltmittelpunkt anzunehmen, der
Gedanke: die Sonne ist die Quelle der bewegenden Kraft, die um so stirker
wirkt, je ndher sich ein Planet bei ihr befindet. In der Tat bewegt sich der Planet
langsam im Aphel und schnell im Perihel, wenn man ein exzentrisches Punc-
tum aequans einfithrt, d. h. annimmt, die Bewegung scheine von einem Punkt
aus gleichférmig, der auf der Apsidenlinie vom Bahnmittelpunkt aus auf der
anderen Seite wie die Sonne liegt, wihrend bei Annahme der einfachen Ex-
zentrizitit die Geschwindigkeit trotz wechselnder Abstinde des Planeten von
der Sonne die gleiche ist.

Man sieht, wie die beiden neuen Gedanken, die Keplers Arbeitshypothese
ausmachen, aus derselben Vorstellung hervorgehen: In der Sonne ist der
Sitz der bewegenden Kraft. Dies ist der grofie neue Leitgedanke, der ihm
bei allen seinen Untersuchungen voranleuchtete und der ihn zur Entdeckung
seiner Gesetze fiihrte, das groBe Thema, das er in seinem Werk mannigfaltig
variierte und mit der ganzen Virtuositit, mit der er das Beobachtungsmaterial
auszuniitzen verstand, aus den Beobachtungstatsachen zu begriinden suchte.
»Trado enim una philosophiam seu physicam Caelestem, pro Theologia cae-
lesti, seu Metaphysica Aristotelis* schreibt er voll Stolz an den Arzt Brengger
in Kaufbeuren.! In einem anderen Brief an Herwart von Hohenburg hatte er
vorher schon das Ziel, das ihm vor Augen schwebte, mit folgenden bedeut-
samen Worten ausgedriickt: ,,Scopus meus hic est, ut Caelestem machinam
dicam non esse instar divini animalis, sed instar horologij (qui horologium

1 Brief an Brengger vom 4. Okt. 1607.
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credit esse animatum, is gloriam artificis tribuit operi), ut in qua pené omnis
motuum varietas ab una simplicissima vi magnetica corporali, uti in horologio
motus omnes a simplicissimo pondere. Et doceo hanc rationem physicam sub
numeros et geometriam vocare. !

Bereits zu Brahes Lebzeiten hat er mit der Anwendung dieser Leitgedanken
schéne Erfolge erzielt. Er berichtet davon in einem langen Brief an Magini
vom 1. Juni 1601, daB ihm auf Grund der Beobachtungen (was er bei jeder
Gelegenheit betont) bereits der sichere Nachweis gelungen sei, daB die Ex-
zentrizitit vom wahren, nicht vom mittleren Sonnenort aus zu rechnen sei.
Ebenso habe er bereits aus der Marstheorie erkannt, daB bei der Sonnentheorie
die Annahme einer einfachen Exzentrizitit mit den Beobachtungen unvertrig-
lich sei (was er iibrigens schon ein Jahr vorher an Herwart von Hohenburg
hatte berichten kénnen). Die Bahnen aller Planeten seien gleichartig, nimlich
vollkommene Kreise, die im Apogium langsam, im Perigium schnell durch-
laufen werden, und zwar nicht nur fiir den Augenschein, sondern in Wirklich-
keit. Ein besonderes Augenmerk wandte er von Anfang an auf die Unter-
suchung der Breiten, weil fiir eine Reduktion der Planctenorter auf die Eklip-
tik die Kenntnis der Neigung der Bahn notwendig ist, und jene Reduktion
wollte er mit aller Genauigkeit durchfihren. Hier zeigte nun die kopernika-
nische Theorie wieder einen wunden Punkt: hatte sich doch Kopernikus durch
sein zu groBes Vertrauen auf Ptolemius dazu verleiten lassen, eine mit der
Umlaufsperiode der Erde zusammenhingende Schwankung der Planeten-
bahnen um die Knotenlinien anzunehmen. Nur so glaubte er den Breiten-
beobachtungen geniigen zu konnen. Trotz seines besseren Beobachtungs-
materials war auch Tycho nicht zur richtigen Erkenntnis durchgedrungen.
Kepler erschien diese Schwankung von vornherein unwahrscheinlich und er
machte sich daher bald daran, den wahren Sachverhalt aus den Beobachtungen
zu ermitteln. In dem Brief an Magini weil er nun bereits zu berichten, dal er
aus solchen Beobachtungen, bei denen sich Mars an derselben Stelle seiner
Bahn befand, die Konstanz der Neigung der Marsbahn erkannt habe; er hat
damit die kopernikanische Lehre von einem arg entstellenden Fehler befreit.
Der Gedanke, solche Beobachtungen ins Auge zu fassen, bei denen sich Mars
an derselben Stelle seiner Bahn befand, ist ein neuer, ganz besonderer Kunst-
griff Keplers, den er, zumal bei der Untersuchung der Erdbahn, aufs geschick-
teste handhabte. Er begegnet uns in dem Brief an Magini nicht nur bei den
Breitenuntersuchungen; Kepler skizziert vielmehr bereits hier ein Verfahren,
wie man aus solchen Beobachtungen die relativen Abstinde des Mars be-
stimmen und damit die (noch kreisférmig gedachte) Bahn berechnen kénne.

Damit ist aber der reiche Inhalt jenes Briefes noch nicht erschépft. Kepler
gibt weiter bereits hier sein Verfahren an, aus 4 Oppositionsbeobachtungen
die Lage der Apsidenlinie und die Exzentrizitit zu bestimmen, ein Verfahren,
das sich als eine originelle Weiterentwicklung des approximativen Verfahrens
der Alten erweist, diese Stiicke aus drei Oppositionsbeobachtungen zu be-

1 Brief an Herwart vom 10, Febr. 1605,
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rechnen unter der Annahme, dafl die Exzentrizitit des Punctum aequans durch
den Bahnmittelpunkt halbiert wird. Diese Annahme liBt Kepler fallen und
sucht den Beobachtungen gerecht zu werden, indem er das Verhiltnis der Ex-
zentrizitit des Weltmittelpunktes zu der des Aquanten zunichst offen LiBt
und unter Beniitzung einer vierten Oppositionsbeobachtung zu berechnen
sucht. Es gelang ihm denn auch alsbald nach duBerst umfangreichen Rech-
nungen eine Marstheorie aufzustellen, bei der die Rechnung die Genauig-
keitsgrenze der Beobachtungen erreichte. Freilich zeigte sich sogleich, daf die
Teilung der ganzen Exzentrizitit, wie sie diese Theorie ergab, durch andere
Beobachtungen widerlegt wurde. Da ihm aber diese Theorie den jeweiligen
Ort des Mars in seiner Bahn mit hinlinglicher Genauigkeit lieferte, so daf sie
ihm fiir alle seine weiteren Annahmen und Berechnungen einen Priifstein ab-
gab, behielt er sie zu diesem Zweck bei und nannte sie die ,,hypothesis vicaria*“
(16. Kap.). Sie spielt naturgemilB in seinen weiteren Untersuchungen eine un-
entbehrliche Rolle.

Die Einsicht, daB in der stellvertretenden Hypothese ein Fehler steckt, ob-
wohl sie die Marsorter richtig liefert, veranlaBBte Kepler zu der entscheidenden
Wendung in seinen Untersuchungen. Er sagte sich, da sich die Bewegung der
Erde in den scheinbaren Bewegungen der Planeten widerspiegle, miisse zuerst
die Erdbahn naher erforscht werden, d. h. er wandte sich von der bisher er-
gebnislosen Untersuchung der ersten Ungleichheit zu der der zweiten Un-
gleichheit, hoffend, von dieser aus dann hintendrein auch mit jener fertig zu
werden. Er erblickte in der Kenntnis der wahren Erdbahn den ,,Schliissel zu
ciner tiefer dringenden Astronomie®. Diese Wendung vollzog sich schon kurz
vor Brahes Tod. Von September 1601 an sehen wir Kepler eifrig mit der
Untersuchung der Erdbahn beschiftigt. Wurden diese Arbeiten auch durch
Brahes Tod im Oktober 1601 und die Sorgen, die er im Gefolge hatte, unter-
brochen, so konnte Kepler doch schon im Dezember seinem Lehrer Mistlin
als Ergebnis die Einsicht mitteilen, daBl die Exzentrizitit der Erde zu halbieren
sei. Im gleichen Brief spricht er weiter bereits einen Satz aus, den er aus dieser
Erkenntnis durch Spekulation ableitete und aus dem hernach trotz seiner Un-
richtigkeit der Flichensatz herauswachsen sollte: Wie sich die Abstinde eines
Planeten zueinander verhalten, so verhalten sich auch die Zeiten, die der Planet
zu den zugehorigen Bogenelementen braucht, d. h. die Geschwindigkeit ist
den Abstinden umgekehrt proportional. Den Flichensatz selber spricht er
in jener Zeit in seinen Briefen nicht aus; es besteht aber gar kein Zweifel, daB
er ihn bald hernach in der Form besal3, in der er ihn im 40. Kap. unseres Wer-
kes ausspricht. Er setzt hier die Flichen einfach an Stelle der Abstinde-
summen, die er bildet, um die Zeit zu berechnen, die der Planet braucht,
um die Summe der kleinen Bégen vom Apogium an zuriickzulegen; in
seiner Sprache heifit das: die Gleichung auf physikalischem Weg berechnen.
Mit seiner Flichenrechnung stellte er um diese Zeit das fiir die Eatwick-
lung der Mathematik so bedeutungsvolle ,,Keplersche Problem* auf. Im

Sommer des folgenden Jahres 1602 wurde er durch den véllig neuen Ge-
8 Kepler 111
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danken, die Bahnform des Mars durch Lotung, d. h. durch Berechnung der
friiher ganz vernachlissigten Abstinde zu bestimmen, zu der Erkenntnis ge-
fiihrt, daB die Bahn nicht vollkommen kreisférmig sein kann; sie sei vielmehr
oval, die Abstinde des Planeten von der Sonne seien in den ,,mittleren Lin-
gen*, d. h. fiir die Anomalien go® und 270°, kleiner als beim Kreis.

In der Folgezeit trat nun eine Stockung in der Vollendung des Werkes ein.
Schuld waren teils verschiedene duBere Schwicrigkeiten, die sich in seinem
Leben einstellten, teils andere Arbeiten, die er aus innerem Drang oder in
Ausiibung der Pflichten, die ihm als kaiserlichem Mathematiker oblagen, in
Angriff nahm, Da waren es vor allem optische Fragen (Refraktion), deren enge
Verflechtung mit der Verbesserung der tychonischen Beobachtungen sich
ihm aufdringte, und die es zu ldsen galt. Diesen Untersuchungen widmete er
cinen groBen Teil des Jahres 1602 und das ganze Jahr 1603; sie wuchsen zu
einem stattlichen Buch aus, das im Jahr 1604 unter dem Titel ,,Ad Vitellionem
Paralipomena, quibus Astronomiae pars optica traditur® erschien.

Nach Fertigstellung dieses Manuskripts packte Kepler sofort mit neuer Kraft
das Planetenproblem wieder an, das eine Weile in den Hintergrund gedringt
worden war. Schon war die Kunde von seinen neuartigen Untersuchungen
und Ergebnissen in weitere Kreise gedrungen, und man wartete begierig dar-
auf, wie dic Erneuerung der Astronomie durch den kaiserlichen Mathematikus
ausschen wiirde,

Seine Untersuchungen kniipfen an die Erkenntnis an, zu der er schon zwei
Jahre vorher gelangt war, daBl nimlich die Bahn nicht kreisférmig sein konne,
Ehe er aber die elliptische Form als die wahre erkannte, machte er, durch phy-
sikalische Uberlegungen veranlafBit, einen weiten, recht beschwerlichen Umweg.
Jene Uberlegungen verlangten eine eiférmige Bahnform. Um sich einen Be-
griff zu machen von den ungeheuer miithsamen Rechnungen, den peinvollen
Uberlegungen, den zahlreichen Versuchen, seine physikalischen Vorstellungen
iiber die Ursachen der planetarischen Bewegungen auf mathematische Form
zu bringen, muBl man die Kap. 45-51 unseres Werkes durcharbeiten, in denen
er das Wesentliche seiner Versuche darstellt. Er verlor viel Zeit damit; das
ganze Jahr 1604 kann als das Jahr der Ovalhypothese bezeichnet werden. Um
die durch die ovale Bahn umschlossene Fliche und ihre Teile seinem Flichen-
satz entsprechend zu quadrieren, d. h. auf physikalischem Weg die Gleichungen
zu berechnen, rechnete er fiir alle einzelnen 180 Grade der exzentrischen Ano-
malie die Abstinde Sonne—~Mars aus, um ihre Summen bilden zu kénnen; denn
anders weil} er mit diesem Integrationsproblem nicht fertig zu werden. Wenn
das Ergebnis mit der Erfahrung nicht stimmte, inderte er seinen Ansatz; min-
destens 4omal kam es vor, daB er eine bestimmte Rechnung fiir alle 180° durch-
gefiihrt hat. Wenn es ihm nur gelinge, sein Oval auf geometrischem Weg,
ohne daB} es notig wire, immer wieder ,,in kleinsten Teilen* vom Apogium
aus zu rechnen, zu quadrieren! Ja, wenn die Bahn eine vollkommene Ellipse
wiire, schreibt er an Fabricius,! so wire die Aufgabe bereits von Archimedes

1 Bricf an Fabricius vom 4. Juli 1603,
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und Apollonius gelést. Allein seine physikalischen Vorstellungen, in die er sich
verbohrt hatte, lassen eine solche nicht zu. Trotz alledem hilt er aber unbedingt
an der Vorstellung fest, daBl von der Sonne die Kraft ausgeht, die die Planeten
,,herumreilit®,

Am Ende des Jahres 1604 war er zur Erkenntnis gelangt, daB seine Oval-
hypothese falsch ist; sie liefert in den mittleren Lingen zu kleine Werte fiir die
Abstinde, d. h. sie weicht zu stark vom Kreis ab. Die Wahrheit liege in der
Mitte zwischen Kreis und Oval, schreibt er an Fabricius,! ,,gerade wie wenn
die Marsbahn eine vollkommene Ellipse wire” (mit dem einen Brennpunkt
in der Sonne), aber er habe noch nichts dariiber erforscht. Der Inhalt seiner
bisherigen Ergebnisse ist in den Kap. 1-51 niedergelegt. Zu Weihnachten 1604
tibergab er diesen ersten Teil seines Werkes dem Kaiser. Kepler scheint in
jener Zeit in gedriickter Stimmung gewesen zu sein. Sein Gesundheitszustand
und personliche MiBhelligkeiten machten ihm Sorgen. In einem solchen
Augenblick gedriickter Stimmung fafite er den Plan, eine Abschrift seiner
Marskommentare, soweit sie bisher gedichen waren, bei dem Senat der Tii-
binger Universitit zu hinterlegen. Er wandte sich dieserhalb an Mistlin und
an den Senat selber. An den letzteren schrieb er: ,,Versor jam in Commentarijs
de motibus stellae Martis, in quod opus refero quae circa hoc sidus intra quin-
quennium continenti labore exploravi, manuducentibus Braheanis Observa-
tionibus et quod jam demum video, plura sunt exploranda. Quae sive inve-
niam, sive non; certd tot jam et talia inventa sunt, ut astronomia plané nova
videri possit; quod si me de hac vita decedere contingat, non publicatis, et in
discrimen adductis hisce meis laboribus ad illustrationem admirandae sapien-
tiae divinae pertinentibus; id equidem mihi accidet acerbissimum. At occa-
sionem edendi nondum video: In hoc casu cautionem hanc mihi suadet fiducia
inventorum meorum; ut exemplum Commentariorum apud Academiam pa-
triam deponam; quae, si me contingat mori, editionem eorum procuret.? Der
Tibinger Rektor gab Kepler eine freundliche zusagende Antwort. Offenbar
aber hat sich Keplers Arbeitskraft bald von dieser Depression erholt; er fihrte
seinen Plan nicht aus und kam in seinen weiteren Briefen nicht mehr auf ihn
zuriick. Es nahte das Jahr 1605, das Jahr des Erfolgs.

Schon im Februar war es ihm gelungen, den wahren Zusammenhang zwi-
schen den Abstinden Sonne—Mars und der exzentrischen Anomalie aufzu-
decken. Ebenso kannte er den Zusammenhang zwischen der Zeit und der ex-
zentrischen Anomalie, der ja durch die nach ihm benannte Gleichung zum
Ausdruck gebracht wird. Allein es fehlte ihm noch die Einsicht, daB die diesen
Zusammenhangen entsprechende Bahn eine Ellipse ist. Um Ostern kam er auf
eine Zwischenlésung, eine via buccosa, eine pausbackige Bahn. Endlich
— es geschah bald nach dem Osterfest — stand nach quilenden Uberlegungen
leuchtend die Wahrheit vor ihm: die Bahn ist eine Ellipse, die seitlich nur
halb soviel vom Kreis abweicht wie das Oval. Er griff sich an den Kopf und

1 Brief an Fabricius vom 18. Dez. 1604.
2 Brief an den Tiibinger Senat vom 12. Dez. 1604.
55.
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wunderte sich, daB er nicht eher darauf gekommen war. Die erste Erwithnung
seiner Entdeckung findet sich in einem 4o Folioseiten langen Brief an Fabri-
cius, der vom 11. Oktober 1605 datiert ist. Da der Brief aber nicht auf einmal,
sondern im Lauf einiger Monate abgefaBt wurde — er gibt auf vielerlei Fragen
des Fabricius Antwort —, liBt sich das genaue Datum der Entdeckung nicht
feststellen; sonst pflegte Kepler gern solche Daten festzuhalten, so friiher bei
der Entdeckung des Grundgedankens zu seinem Mysterium Cosmographicum
und spiter bei seiner Entdeckung des dritten Planctengesetzes.

Nach der Entdeckung der richtigen Planetenbahn war das Werk bald voll-
ends fertiggestellt, jedenfalls noch im Lauf des Jahres 1605, wenn auch die
weniger wichtigen letzten 10 Kapitel ihre endgiiltige Fassung erst im niichsten
Jahr erhielten. Im August 1605 schrieb Kepler an seinen Gehilfen Odontius,
seine Kommentare seien so weit gedichen, dal3 sie, sobald Tengnagel zustimme,
oder der Kaiser die Kosten bewillige und den Befehl giibe, neben dem Druck
her ausgefiihet und vollendet werden kénnten. In dieser Bemerkung sind die
Griinde angegeben, die das Erscheinen des Werks bis zum Jahre 1609 ver-
zogerten,

Die Erwihnung Tengnagels, eines westfilischen Edelmannes, des
Schwiegersohns von Tycho Brahe, weist auf Streitigkeiten hin, die seit Brahes
Tod Kepler viel Widerwiirtigkeiten bereitet und ihn in seinem Schaffen nicht
wenig behindert hatten. Nach Brahes Tod ging das Besitzrecht an dem Be-
obachtungsschatz auf seine Erben iiber, die moglichst viele Vorteile aus ihm
schlagen wollten, Ruhm fiir ihren Meister und Kapital fiir sich selber; der
Kaiser bezahlte ihnen denn auch jihrlich fortlaufend eine stattliche Summe da-
fiir, daB die auf das Beobachtungsmaterial sich griindenden Pline sollten ver-
wirklicht werden konnen. Andererseits war Kepler damit beauftragt, das
tychonische Werk fortzusetzen, was er nur konnte, wenn er die Beobachtungen
frei nach Beliecben beniitzen konnte. Er stellt die Sachlage selber dar mit den
Worten: ,,Non diffiteor, me Tychone mortuo, haeredibus vel absentibus vel
parum peritis, Observationum relictarum tutelam mihi confidenter, et forsan
arroganter usurpasse; adversis haeredum voluntatibus, non obscura tamen
iussione Imperatoris; qui cum curam Instrumentorum mihi demandasset, ego,
laté accepto mandato Observationes potissimum recepi curandas. Multa ex eo
controversia me inter et haeredes dum ego publicum commodum respicio:
ipsis de privato suo 4 Caesare practer votum lente admodum satisfieret.? Zu-
dem war Kepler Anhiinger des Kopernikus und Gegner des tychonischen
Weltsystems, und seine Untersuchungen fithrten ihn immer weiter von den
theoretischen Anschauungen des Mannes weg, ohne dessen Beobachtungen
er seine Untersuchungen nicht hatte erfolgreich durchfithren kénnen. Daraus
entsprang von selbst der Vorwurf seitens Tychos Erben, er verwende die Be-
obachtungen nicht in dem Sinne des Mannes, der sie in jahrelangen Miihen
erworben habe, und sei auf seinen eigenen Ruhm und Vorteil bedacht. Sein

1 Brief an Odontius vom §. Aug. 1605.
2 Brief an Heydonus s. d. [Sommer 1605].



NACHBERICHT 437

Hauptwiderpart war nun gerade Tengnagel, der, um seine Sache fest in der
Hand zu behalten, immer mit dem Versprechen einer eigenen Publikation auf
Grund der tychonischen Beobachtungen aufwartete, obschon er zu einer sol-
chen gar nicht das Zeug besal3, wie er sich auch nicht gern einen Mathematiker
nennen horte. Die Art, wie er den Beobachtungsschatz hiitete, kennzeichnet
Kepler selber einmal durch den launigen Vergleich: ,,Canis in praesepi, nec
foenum ipse comedit, nec alijs indulget.*?

Man dachte nun daran, die Beobachtungen, die in der Tat einen toten Schatz
darstellten, wenn sie nicht richtig beniitzt wurden, zu verdffentlichen. Kepler
ist keineswegs dagegen, aber er weiB, daf} sich nicht leicht jemand finden wiirde,
diesen Schatz auszumiinzen. Der Hauptplan, den es zu verwirklichen galt und
den schon Tycho gefaBt hatte, war die Ausarbeitung eines Tafelwerkes, das
den Namen des Kaisers Rudolph tragen sollte und an dessen Fertigstellung in
engem Anschlul an die tychonischen Beobachtungen Tengnagel und den Sei-
nigen viel gelegen war, Wihrend sich diese aber der Schwierigkeiten dieser
Aufgabe gar nicht bewult waren, sah Kepler wohl ein, daB nur einer, der voll
AnmaBung wire und seinen wissenschaftlichen Ruf aufs Spiel setzen wollte,
daran denken kénnte, diese Aufgabe rasch zu 16sen. Thm war es klar, daB er zu-
erst die Aufgabe, in die er sich bereits verbissen hatte, l6sen und die alten
Planetentheorien von den ihnen anhaftenden Mingeln befreien, d. h. eine neue
Astronomie begriinden muBte, che an das Tafelwerk mit Aussicht auf Erfolg
herangetreten werden konnte.

Im weiteren Verlauf des Streites kam es schlieBlich so weit, daB die Ver-
offentlichung der Marskommentare von der Zustimmung Tengnagels abhin-
gig gemacht wurde. Kepler mulite, wie aus seinem Brief an den Tibinger Se-
nat hervorgeht,? als Entgelt fiir die Uberlassung der tychonischen Beobach-
tungen die Verpflichtung eingehen, so lange nichts ohne Tengnagels Geneh-
migung zu verdffentlichen, bis dieser die Rudolphinischen Tafeln vollendet
hatte. Da Tengnagel, der die Fertigstellung dieser Aufgabe innerhalb vier
Jahren versprach, mit dieser Arbeit keine Eile hatte, sie wohl tiberhaupt nicht
ernstlich in Angriff nahm oder nehmen konnte, befand sich Kepler in einer
fatalen Lage, die sich nicht verbesserte, als Tengnagel bald hernach zum kaiser-
lichen Appelationsrat ernannt wurde und zur katholischen Kirche iibertrat,
wodurch sich sein EinfluB bei Hof noch erhéhte. Tengnagel, der nach Uber-
nahme dieses Amtes weniger als je an die Ausfithrung des von ihm verspro-
chenen Werkes denken konnte, hatte somit Kepler in der Hand.

Diesem blieb also nach Fertigstellung des Manuskriptes seines Werkes
nichts {ibrig, als zuzuwarten, zumal da auch die Geldfrage noch nicht gel6st
war. Als er aber endlich im Sommer des Jahres 1607 Anstalten machte, mit
dem Druck zu beginnen, drohte Tengnagel dies zu verhindern. Er scheine,
schreibt Kepler an Fabricius,® geneigt zu sein, die Zustimmung zu geben, falls

! Brief an Fabricius vom 7. Febr. 1604,

2 Brief an den Tiibinger Senat vom 12. Dez. 1604.
% Brief an Fabricius vom 1. Aug. 1607.
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Kepler ihn gewisse Anderungen an dem Werk anbringen lieBe, worauf dieser
aber nicht eingehen wollte. Zuletzt jedoch vereinbarten sich beide, indem
Kepler erklirte, eine Vorrede Tengnagels in den Eingang des Werks aufzu-
nehmen.

Einen weiteren Grund fiir die Verzégerung der Verdffentlichung bildete
die Geldfrage. Da die kaiserliche Kasse siumte, schrieb Kepler im Juni 1606,
er wolle beim Kaiser um die Erlaubnis nachsuchen, sich nach einem anderen
Patron fiir sein Werk umsehen zu diirfen. Freilich wisse er nicht, an wen er sich
wenden solle. Im Dezember 1606 bewilligte der Kaiser 400 Gulden. Diese
Summe hat Kepler freilich ,,in abgang der Hoffzallung zu guttem Thail an-
derst vnd auff Haussnotdurfften®? verwendet. Mit dem Rest setzte er aber end-
lich im Sommer 1607 die Drucklegung ins Werk. Er lieB in Prag die Druck-
stocke in Holz schneiden und sandte sie im August nach Frankfurt; das ins
reine geschriebene Werk schickte er im Dezember nach Leipzig an die Druk-
ker Vogelin, die ihm von kundiger Seite empfohlen worden waren. Diese be-
sallen auch eine Druckerei in Heidelberg. Hier ist mit dem Druck im nich-
sten Jahr 1608 von Vogelin begonnen worden. Zunichst brauchte aber Kepler
noch Geld vom Kaiser. ,,Venter meus famelicus respicit instar canis ad domi-
num a quo semel jam fuit pastus.”? Als der Kaiser sodann im Sommer 1608
noch weitere soo Gulden bewilligte, konnte es mit dem Druck vorangehen.
Im Friihjahr 1609 reiste Kepler selber nach Heidelberg, um sich von dem
Stand der Arbeiten zu iiberzeugen. Um die Mitte des Jahres 1609 war der
Druck fertig. Die fiir den Geschmack der damaligen Zeit wie fiir Keplers Stil
charakteristische Widmung an den Kaiser trigt das Datum vom 29. Mirz 1609.

Das Werk wurde in GroBfolio auf schones Papier gedruckt. Das Faksimile
des Titels am Anfang unserer Ausgabe muBte daher etwa auf %/, verkleinert
werden. Die Hohe der Auflage ist nicht bekannt. In der Einleitung zum 4. Buch
seiner Epitome, das 1620 erschien, erwihnt Kepler, sein Werk sei nur ,,in
wenigen Exemplaren* vervielfiltigt worden. Im Titel fehlen Angaben des
Druckers und Druckorts. DaB es in Heidelberg durch Végelin gedruckt wor-
den ist, berichtet Kepler selber in Briefen an seinen Freund Brengger und an
Herwart.* Die Stadtbibliothek in Reutlingen enthilt ein schénes Exemplar,
das am SchluB das ganzseitige Signet der Drucker Vogelin besitzt. Ein solches
Exemplar lag auch Kistner® vor. Ein Teil der Exemplare enthilt als Fron-
tispiz einen Stich Kaiser Rudolphs II. von der Hand des Agidius Sadeler. Das
Bild ist jedoch nicht als integrierender Bestandteil des Werkes anzusehen.

Der Kaiser hatte Kepler den Vertrieb des Werkes untersagt und verfiigt,
daB ,,Er one Unser vorwissen und bewilligung nymanden kain Exemplar da-
von gebe®.® Er behielt sich das Eigentumsrecht an der ganzen Auflage vor,

! Brief an Herwart vom §. Juni 16c6.

2 Brief an den Hofkammerprisidenten des Kaisers vom August 1608.

% Brief an Herwart vom 24. Nov. 1607.

4 Bricf an Brengger vom 4. Okt. 1607, Bricf an Herwart vom 24, Nov, 1607.

8 A.G. Kistner, Geschichte der Mathematik. 4. Band. Géttingen 1800, S. 238,
% ErlaB des Kaisers an den Hofkammerprisidenten vom 29. Dez. 1606.
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offenbar, weil es von Kepler in Ausiibung seines Amtes verfaBt und mit kaiser-
lichem Geld gedruckt wurde. Da aber die kaiserliche Kasse mit den Gehalts-
zahlungen an den kaiserlichen Mathematiker fortwihrend im Riickstand blieb,
suchte sich Kepler schadlos zu halten. In einem Brief an Magini, der sich mit
der Bitte um ein Exemplar an Kepler gewandt hatte, heiBt es: ,,Par erat, ut
Caesar mihi mandaret, gratis donare exemplaria Mathematicis. At quia strenug
me patitur esurire, coactus sum vendere typographo sine exceptione. Pro tribus
tamen florenis hic Pragae habere possum unum.“?

Die Aufnahme die die Astronomia Nova fand, entsprach ihrer Bedeutung:
sie wurde wenig verstanden und konnte sich, weil Kepler mit seinen neuen Ge-
danken seiner Zeit vorausgeeilt war, nur langsam Anerkennung verschaffen.
Der erste, der die neuen Gesetze bei der Ephemeridenrechnung anwandte, war
Magini. Um zu sehen, wie die neuen Gedanken auf die Zeitgenossen wiﬁ:tcn,
vergleiche man den Briefwechsel, den der Danziger Astronom P. Criiger, der
Lehrer von Hevelius, in den Jahren 1620—35 mit dem Leipziger Gelehrten
Ph. Miiller fithrte,® und in dem viel von Keplers Marswerk die Rede ist. Auf-
fallend ist, daBB Keplers grofler Zeitgenosse Galilei iiber die Astronomia Nova
vollstindig schweigt und noch 23 Jahre nach ihrem Erscheinen in seinem ,,Dia-
logo sopra i due massimi Sistemi del Mondo* schreiben konate: ,,Come ciascun
pianeta si governi nel suo rivolgimento particolare e come stia precisamente
la struttura dell” orbe suo, che & quella che vulgarmente si chiama la sua teorica,
non possiamo noi per ancora indubitatamente risolvere: testimonio ce ne sia
Marte, che tanto travaglia i moderni astronomi*.? Da sich Kepler selber wohl
bewuBt war, daB sein Werk dem Verstindnis sehr groBe Schwierigkeiten be-
reitete, und da dieses nur in wenigen Exemplaren verbreitet war, hat er seine
neuen Gedanken im 4. und 5. Buch der Epitome Astronomiae Coper-
nicanae 1620 noch einmal dargestellt und verstindlicher zu machen versucht.

ANALYSE DES INHALTS

Der innere Aufbau des Werkes, der sich bei tieferem Eindringen enthiillt,
ist trotz aller Irr- und Umwege von strenger Logik diktiert und vollzieht sich
geradezu in dramatischer Stufenfolge. Um die Haupthandlung im II-IV. Teil
schlingt sich im I. und V. Teil ein Vor- und ein Nachspiel.

Die Untersuchungen im I. T'eil (Kap. 1-6), die Kepler fiir die schwierigsten
des ganzen Werkes hilt und die nach seiner Meinung mit Recht bei einer ersten
Lektiire iibergangen werden koénnen, sind aus den ersten Gesprichen, die
Kepler mit Tycho Brahe iiber die Planetenbewegungen fiihrte, herausgewach-
sen. Denn, abgeschen von dem Nachweis der Gleichwertigkeit der Hypo-
thesen von Ptolemius, Kopernikus und Tycho Brahe in mathematischer Hin-

! Brief an Magini vom 1. Febr. 1610.

* W.von Dyckund M. Caspar, Nova Kepleriana 4. Abh. der Bayer. Akad. d. Wiss. XXXT.
1927. S. 105 ff.

# Le Opere di Galileo Galilei. Ed. Naz. Vol. VII. Firenze 1897. p. 480.
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sicht, untersucht Kepler hier, dem ersten der beiden oben genannten Grund-
gedanken folgend, die Anderungen, die sich fiir die heliozentrischen und geo-
zentrischen Lingen eines Planeten ergeben, wenn man den Weltmittelpunkt,
den alle jene Vorginger mit dem Mittelpunkt der Erd- bzw. Sonnenbahn zu-
sammenfallen lieBen, in den Mittelpunkt des Sonnenkérpers verlegt. Es mufite
ihm daran liegen zu zeigen, daBl er mit dieser Verlagerung den Beobachtungen
ebensogut gerecht zu werden vermochte wie Tycho Brahe.

Nach diesem Vorspiel geht Kepler im I1. Teil (Kap. 7-21) an seine Aufgabe
die Frage der Marsbewegung zu lésen. ,,Ad imitationem veterum* macht er
dabei die beiden Voraussetzungen, daBl die Bahn kreisférmig ist und dal die
Bewegung von einem Punkt der Apsidenlinie aus gleichférmig erscheint. Von
der sogenannten gleichen Teilung der Exzentrizitit sieht er jedoch ab, d. h.
er liBt das Verhiltnis offen, nach dem der Bahnmittelpunkt die Strecke zwischen
dem Sonnenmittelpunkt und dem Mittelpunkt des Aquanten teilt.

Der Vorbereitung dieses ersten Versuches dienen die Kap. 8-15. Kepler
zicht dazu eine Tafel von zehn Marsoppositionen aus den Jahren 1580-1600
heran, die Tycho Brahe aufgestellt hatte, Da dieser aber mittlere Oppositionen
ins Auge gefalt hatte, mulite Kepler zuerst durch Interpolation aus den Be-
obachtungsdaten die Zeitpunkte der wahren Oppositionen sowie die ent-
sprechenden geozentrischen Orter des Mars bestimmen. Die Beriicksichtigung
der Breiten sowie der Refraktion hatten weitere wesentliche Korrekturen der
Berechnungsunterlagen zur Folge. Das 14. Kapital enthdlt den bereits ein-
gangs erwihnten wichtigen Nachweis, daB die Neigung der Planetenbahnen
gegeniiber der Ekliptik konstantist. Im 15. Kapitel stellt Kepler das Ergebnis
seiner vorbereitenden Arbeiten zusammen, wobei er zu den zehn Oppositionen
Tychos noch zwei weitere aus den Jahren 1602 und 1604 hinzufiigte.

Die Aufgabe, unter den beiden oben genannten Voraussetzungen dic Lage
der Apsidenlinie, die Exzentrizitit und deren Teilungsverhiltnis zu berechnen,
erfordert vier Oppositionsbeobachtungen. Die Losung der Aufgabe kann nur
indirekt durch fortgesetzte Approximation erfolgen. In dem umfangreichen
16. Kapitel, das nicht nur im II. Teil eine zentrale Stellung einnimmt, sondern
fiir das ganze Werk von grofBter Bedeutung ist, stellt Kepler die Methode
seiner Losung, die ihm unendliche Rechenarbeit bereitete, sowie seine Ergeb-
nisse dar.

Auf die Losung folgt die kritische Priifung und Verwerfung (Kap. 17-21).
Zwar vermag seine Kreishypothese die acht tibrigen Oppositionen recht gut
darzustellen. Die Abweichungen der berechneten Orter von den Beobachtun-
gen hielten sich innerhalb der Genauigkeitsgrenze von zwei Minuten. Kepler
hatte damit geleistet, was noch keinem seiner Vorginger gelungen war; er
hitte sich damit zufrieden geben konnen. Allein eine weitere originelle Prii-
fung seiner Hypothese an Breitenbeobachtungen deckte den Irrtum in ihren
Voraussetzungen auf. Diese Beobachtungen ergaben fiir die Entfernung des
Bahnmittelpunktes von der Sonne einen durchaus abweichenden Wert und
schienen zudem auf gleiche Teilung der Exzentrizitit hinzuweisen. Verteilte
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man aber die ganze Exzentrizitit, die die erste Rechnung geliefert hatte, zu
gleichen Teilen auf die Sonne und das Punctum aequans, so zeigten in den
Oktanten die Anomalien eine Differenz von acht Minuten gegeniiber den
beobachteten Werten. ,,Haec octo minuta viam praeiverunt ad totam Astrono-
miam reformandam® (S. 114 der Originalausgabe). Kepler driickt selber die
Folgerung aus den bisherigen Untersuchungen in klarer Weise aus. ,,Assump-
tum erat: orbitam, qua Planeta transiret, esse perfectum circulum: esse in linea
apsidum punctum aliquod unicum in certo et constante intervallo a centro ec-
centrici, circa quod punctum aequalibus temporibus Mars aequales angulos
conficiat. Horum igitur alterutrum aut forte utrumque falsum est™ (S. 112).
Da jedoch die Kreishypothese die heliozentrischen Orter des Mars mit wiin-
schenswerter Genauigkeit lieferte, bildete sie fiir alle spiteren Versuche cinen
unentbehrlichen Priifstein. Kepler gab ihr daher den Namen ,,Hypothesis
vicaria®,

In dem Neuland, das Kepler mit dem IIL Teil (Kap. 22—40) betrat, zeigte
ihm der zweite der oben angefiihrten Grundgedanken einen Weg zu tieferer
Erkenntnis und positiven Erfolgen. Statt mit der Marsbahn beschiftigte sich
Kepler hier mit der Erdbahn, d. h. statt der sogenannten ersten Ungleichheit
suchte er zuerst die zweite richtigzustellen. Spiegelt sich doch in den schein-
baren Bewegungen des Mars die Bewegung der Erde wider, so da8 Fehler in
der Darstellung der Erdbewegung sich auch in die Theorie der Marsbahn ein-
schleichen. Was Kepler an der kopernikanischen Theorie der Erdbahn bean-
standete, war die Annahme, daB sich die Erde gleichférmig auf ihrem exzen-
trischen Kreis bewegen soll. Dies widersprach seiner physikalischen Grund-
einstellung, wonach sich die Bewegung cines Planeten um so langsamer voll-
zieht, je weiter er von dem Kraftzentrum Sonne entfernt ist. So bemiiht er sich
in der ersten Hilfte des III. Teils (Kap. 22-31) um den Nachweis, dal auch
fiir die Erdbahn ein Aquant einzufithren ist, dessen Mittelpunkt gleich weit
von dem Bahnmittelpunkt entfernt ist wie der Sonnenmittelpunkt. Das Ver-
fahren, das er hierbei anwandte, ist hochst originell. Indem er solche Zeitpunkte
ins Auge falit, an denen der Mars denselben heliozentrischen Ort einnahm, was
bei der bekannten siderischen Umlaufszeit leicht auszufithren war, versetzte
er gewissermalen sein Auge an eine bestimmte Stelle der Marsbahn. Da die
entsprechenden geozentrischen Orter des Mars aus den Beobachtungen oder
der stellvertretenden Hypothese bekannt waren und die bisherige Theorie die
heliozentrischen Lingenunterschiede der Erde genau genug lieferte, konnte er
fiir jene Zeitpunkte ,,wie von einer Warte aus* die relativen Werte fiir die ent-
sprechenden Abstinde Sonne — Erde berechnen. Aus solchen Berechnungen
filhrte er den Nachweis fiir die Richtigkeit seiner Vermutung. Die Erde be-
wegt sich also wie auch der Mars nicht nur fiir den Augenschein, sondern in
Wirklichkeit im Perihel schneller, im Aphel langsamer.,

Diese aus den Beobachtungen erhirtete physikalische Erkenntnis vertieft
und verwertet Kepler in der 2. Hilfte des IIL. Teils (Kap. 32—-40). Die erste
Folgerung, dic er zieht, ist der Nachweis, daB3 bei der Erdbewegung die Ge-

56 Iepler 111
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schwindigkeit in den Apsiden umgekehrt proportional dem Abstand Erde -
Sonne ist, eine Einsicht, die er induktiv verallgemeinert, womit er freilich be-
wullt die Hypothese des Aquanten wieder preisgibt (Kap. 32). Der Satz, die
Geschwindigkeit eines Planeten in seiner Bahn ist seinem Abstand von der
Sonne umgekehrt proportional, der ,,Radiensatz®, wie er im folgenden
genannt werden mag, beherrscht hinfort sein weiteres Denken. Er bildet
seine Arbeitshypothese. Er sucht auf Grund dieses Satzes in ausfiihrlichen
Erorterungen ein Bild von dem Bewegungsmechanismus zu gewinnen. Im
40. Kapitel sucht er diesen Satz rechnerisch zur Bestimmung der wahren
Anomalie der Erde bei gegebener Zeit zu verwerten. Die Rechnung be-
reitet ihm jedoch groBe Miihe. Das Integrationsproblem, das ihm sein
Satz auferlegt, kann er nur losen, indem er die Kreisbahn in einzelne
Elemente — er nimmit sie je gleich einem Grad an — zerlegt und fiir jedes
dieser Elemente den Abstand von der Sonne berechnet. Die Summe dieser
Abstinde gibt ihm das MaB fiir die Zeit an, die die Erde braucht, um den ent-
sprechenden Bogen ihrer Bahn zu durchlaufen. Da erinnerte er sich, wie Archi-
medes das Verhiltnis des Kreisumfangs zum Durchmesser dadurch bekommen
habe, daB er den Kreis in unendlich viele Dreiecke zerlegte. ,,Cum scirem in-
finita esse puncta eccentrici, et distantias earum infinitas; subiit, in plano ec-
centrici has distantias omnes inesse.” So gelangte Kepler zu seinem Flichen-
satz. Das Verhiltnis des ,,Radiensatzes® zum Flichensatz zu durchschauen,
bereitete ihm mangels der hierzu erforderlichen mathematischen Hilfsmittel
hier und bei seinen folgenden Untersuchungen erhebliche Schwierigkeiten.
Dal ein Unterschied zwischen beiden besteht, weist er in feinsinnigen mathema-
tischen Uberlegungen noch im gleichen 40. Kapitel selber ausdriicklich nach.
Den Flichensatz benutzt er praktisch als bequemen Ersatz des fiir die Rechnung
allzu umstindlichen ,,Radiensatzes®,

Nachdem Kepler die Frage der zweiten Ungleichheit durch seine Unter-
suchungen iiber die Erdbahn geklirt hatte, konnte er sich nun wieder mit mehr
Aussicht auf Erfolg an die Bestimmung der Marsbahn machen und dort an-
kniipfen, wo er am Ende des II. Teils die Untersuchungen hieriiber abgebro-
chen hatte. Er war jetzt besser ausgeriistet als zuvor. Seine in der ersten Hilfte
des I11. Teils angewandte Methode zur niheren Bestimmung der Erdbahn hatte
ihm nicht nur zur Losung dieser Aufgabe verholfen, sondern ihm auch eine
ganze Anzahl von Abstinden des Mars von der Sonne (den Erdbahnhalb-
messer gleich 1 gesetzt) fiir verschiedene Orter seiner Bahn geliefert. AuBer-
dem hatte er sich im Flichensatz ein bequemes, wenn auch nach seiner Ansicht
noch unvollkommenes Hilfsmittel zur Berechnung der wahren Anomalie fiir
cinen gegebenen Zeitpunkt geschaffen. Er war damit seinem Ziel, das nicht
nur in der Erforschung der wahren Bahn, sondern auch in einer physikalischen
Begriindung der Bewegungserscheinungen bestand, um ein gutes Stiick niher
gekommen.

Der Aufstieg zum letzten Erfolg vollzieht sich nun im IV. Teil (Kap. 41-60)
in drei Stufen. Dieser Teil bildet den Hhepunkt des ganzen Werkes. Im ersten
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Abschnitt (Kap. 41—44) zeigt Kepler, daB die Bahn des Mars unmdéglich kreis-
formig sein kann und bestitigt damit die Vermutung, die er schon am Ende des
IL. Teils ausgesprochen hatte. Der Beweis ist einfach. Wihlt man aus den be-
kannten Abstinden Sonne — Mars an Ortern in seiner Bahn, deren Lingen-
unterschiede bekannt sind, drei aus, so ist damit bei kreisfrmiger Bahn die
Lage der Apsidenlinie sowie die Exzentrizitit bestimmt. Es kommen aber fiir
jedes Wertetripel jeweils andere GrofBlen hierfiir heraus, womit die Voraus-
setzung beziiglich der Bahnform sofort als irrig erwiesen ist. Aus der Ver-
gleichung der Abstinde zeigte es sich, daB die Bahn seitlich nach einwirts
vom Kreise abweicht, also kein Kreis, sondern (allgemein gesprochen) ein
Oval ist (Kap. 44).

Statt nun aber auf empirischem Weg durch Berechnung weiterer Ab-
stinde die Bahn auszuloten, bildete sich Kepler sofort eine Vorstellung von
einem Bewegungsmechanismus, der die ovale Bahn erzeugen kénnte. Sein
Gedanke war der: die Sonne reifit den Planeten im Kreis herum. Wie kommt
dabei der Wechsel der Abstinde zustande, durch den der Planet jeweils der
von der Sonne ausgehenden Kraft in periodisch wechselndem Mal unter-
worfen wird und sich daher bald schneller bald langsamer bewegt? Das ,,Na-
tiirlichste™ wire es, den Planeten als eigene Leistung einen kleinen Kreis be-
schreiben zu lassen. Die rechnerische Bewiltigung dieser Aufgabe erfiillt den
zweiten Abschnitt des IV. Teils (Kap. 45—50). Seine Ovalhypothese hilt Kep-
ler, wie wir gesehen haben, ¢in ganzes Jahr lang auf und schafft ihm schwerste
Pein. Waren doch auch die mathematischen Hilfsmittel seiner Zeit noch in
keiner Weise so weit entwickelt, um einer solchen neuartigen Aufgabe gewach-
sen zu sein. Als alle Versuche erschopft waren und die berechneten wahren
Anomalien mit der Erfahrung immer nicht iibereinstimmen wollten, wurde es
Kepler endlich klar, daB3 ein Fehler in seinem Ansatz stecken miiBite,

Der letzte Abschnitt des IV. Teils (Kap. 51-6o) bringt endlich den vollen
Erfolg. Kepler kniipfte dort an, wo er vor seiner Ovalhypothese gestanden
war, und tat das, was er, wic er selber einsah, gleich damals hitte tun sollen.
Er berechnete eine Menge weiterer relativer Abstinde Sonne — Mars. Diese
licBen erkennen, dafl die Abstinde beim Oval in den mittleren Lingen zu klein
sind, dieses also zu schmal ist. Niherhin findet Kepler in vollkommen rich-
tiger Weise, daB die Ovalabstinde seitlich gegeniiber den richtigen um ebenso-
viel zu klein als die aus der Kreishypothese berechneten gegeniiber den wah-
ren zu grol sind, so daB ,,die Wahrheit in der Mitte liegt* (Kap. 55).

Doch wie nun weiter? Kepler hatte eine groBe Menge Punkte auf der Bahn
abgesteckt; er hatte die Teile in der Hand, aber es fehlte ihm die verbindende
mathematische Formel. Er spihte aufgeregt nach einer Losung. Da brachte ihn
sein guter Genius auf die richtige Spur. Die Breite des Méndchens, das das
Oval vom Kreis ausschneidet, hatte er gleich 0,00858 gefunden, wenn die halbe
groBe Achse gleich 1 gesetzt wird. Vorher war es ihm klar geworden, daB sie
in Wirklichkeit nur halb so groB, also gleich o0,00429 sein kann, Diese Zahl
steckte ihm im Kopf. Da kam er von ungefihr auf die Sekante der maximalen

o8
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optischen Gleichung, d.i. der Differenz der wahren und der exzentrischen
Anomalie. Diese ergab sich fiir die bereits bekannte Exzentrizitit gleich
1,00429. Da war es ihm, wie er sagt, wie wenn er aus dem Schlaf erwachte und
ein neues Licht erblickte (Kap. 56). Der Betrag, um den in den mittleren Lin-
gen der Abstand zu verkiirzen ist, ist gerade gleich dem Uberschufl der Se-
kante der maximalen optischen Gleichung iiber 1. Durch Verallgemeinerung
dieser Erkenntnis gelangt Kepler sofort zum richtigen Abstandsgesetz. Die
Priifung an der Erfahrung licferte die Bestitigung.

Diesmal folgte die physikalische Spekulation iiber die Begriindung dieses
Gesetzes hintendrein. In dem langen fiir seine Denkweise duBerst aufschlufi-
reichen Kapitel 57 sucht Kepler aus physikalischen Prinzipien das Abstands-
gesetz zu deduzieren.

Doch welche Form hat die Bahn? Das Abstandsgesetz lieferte Kepler den
richtigen Abstand fiir eine gegebene exzentrische Anomalie. Der Flichensatz
verband die Zeit und die exzentrische Anomalie miteinander. Nach einem Um-
weg liber eine ,,via buccosa* fand Kepler nach quilenden Uberlegungen, daf
gerade die Ellipse, bei der die Differenz zwischen der groBen und der kleinen
Halbachse gleich dem Wert o,00429 ist, mit Hilfe des Flichensatzes fiir einen
bestimmten Zeitpunkt die richtige, wahre Anomalie liefert und daB schlieB3-
lich auch sein Abstandsgesetz gerade mit der Ellipse in Einklang steht (Kap.
58). Den SchluB des ganzen Teils bilden Anweisungen wie man mit den beiden
neugewonnenen Planctengesetzen die wahre Anomalie zu einem gegebenen
Zeitpunkt berechnen kann, wobei in aller Klarheit das sog. ,, Keplersche
Problem® aufgestellt wird.

Der V. Teil (Kap. 61—70) beschiftigt sich zunichst hauptsichlich mit den
Breiten des Mars, nachdem die vorausgehenden Untersuchungen die Lingen-
bewegung klargestellt hatten; die Lage der Knoten, der Neigungswinkel der
Marsbahn gegeniiber der Ekliptik, sowie die Parallaxen des Mars werden
neuerdings untersucht. Auch eine physikalische Begriindung der Breiteniinde-
rung sucht Kepler in seinem Sinn zu geben. Den Schlul bilden Unter-
suchungen iiber die Anderungen der Bahnelemente seit Ptolemius’ Zeiten,
wobei die Marsbeobachtungen der Alten kritisch gewiirdigt werden. Auf-
fallenderweise fehlt jegliche Peroration, womit sonst Kepler gerne seine Werke
zu beschlieBen pflegte.

EINSCHLAGIGE MANUSKRIPTE

Das Manuskript der Astronomia Nova ist uns nicht erhalten. Es findet sich
aber in dem auf der Sternwarte in Pulkowo befindlichen Nachlal von Kepler
ein stattlicher Band — der XIV. in der jetzigen Ordnung, die jener NachlaB3
durch M. G. Hansch zu Anfang des 18. Jahrhunderts erhalten hat —, der
von Hansch’s Hand den Titel trigt: Commentaria in Theoriam Martis. Be-
reits in der ersten Aufzihlung der Bestinde jenes Nachlasses! wird von He-

1 Philosophical Transactions. Vol. IX. 1674. p. 29-31.
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velius angefiihrt: Fasc. 9 habet Commentarium in Martem Manuscriptum,
diversum ab edito, cum multis Schematibus, magnum Volumen: Item Ex-
planationem eorum quae restant ad Commentarium.

Schon der Umfang jenes Foliobandes, der durchgehends von Bl 1 — 447 si-
gniert ist und sich zum allergroBten Teil auf das Marswerk bezieht, liBt die ge-
waltige Arbeit erkennen, die Kepler im Ringen um die Erforschung der Pla-
netenbewegungen geleistet hat. Blatt um Blatt folgen auf den goo Folioseiten
Rechnungen, Entwiirfe, Versuche, Tabellen aufeinander, die davon zeugen,
wie sich die schopferische Kraft des Genies mit ungeheurem Fleill verbinden
mufte, um zum Ziele durchzudringen.

Eine Durchmusterung des Bandes LiBt alsbald erkennen, daB die von Hansch
getroffene Anordnung des Materials ziemlich verworren ist. Da der groBte
Teil der Blitter eine Seitenzihlung von der Hand Keplers aufweist, liit sich
das Material {ibersichtlicher gliedern. Danach lassen sich folgende Teile
unterscheiden:

I. Der Hauptteil der Sammlung, von Keplers Hand paginiert von [1] bis 538,
nach Hansch Bl 66-360.

IL. Ein weiterer Faszikel, von Kepler paginiert von 1-24, nach Hansch BL 49~
52, 28~-31, 18-21,

III. Ein Faszikel, von Kepler paginiert von 1-81, nach Hansch BL 408-447.

IV. Dazu kommen die von Kepler nicht paginierten Blitter, die nach Hansch
die Signatur 3-17, 22-26, 32-48, 53-65, 361—407 tragen.

Der 1. Teil enthilt hauptsichlich die rechnerischen Versuche, die Kepler so-
gleich von seinem Eintreffen bei Tycho Brahe an angestellt hat. Einen ganz
breiten Raum nehmen darunter die Rechnungen ein, die die Fragestellungen
der Kapitel 16, 27 f. und 42 nétig machten, sowie die Untersuchungen iber die
Breiten. Der ganze iiber soo Folioseiten umfassende Teil ist jedenfalls den
Jahren 1600-01 zuzurechnen. Fiir den Zustand, in dem sich die Manuskripte
erhalten haben, ist es bezeichnend, daB} dieser Teil mitten in einem Satz ab-
bricht.

Der II. Faszikel enthillt Rechnungen zur Ovalhypothese, d. h, zum 45. und
den folgenden Kapiteln. Wenn es in der Uberschrift zu diesem Faszikel heif3t:
Ad Caput 35, so weist dies auf eine frithere, der endgiiltigen vorausgehende
Disposition hin, die sich auf Bl 6 und 7 des Bandes noch erhalten hat. Das
Manuskript ist jedenfalls den Jahren 1603 und 1604 zuzuweisen.

Der III. Faszikel enthilt keine zusammenhingenden Konzepte, stellt viel-
mehr eine Sammlung verschiedener fragmentarischer Entwiirfe und Notizen
dar aus ganz verschiedenen Jahren (gelegentlich finden sich Datumsangaben
aus 1624 oder 1614) und ganz verschiedenen Inhalts. Es ist daher anzunehmen,
daB diese Sammlung erst in spiteren Jahren von Kepler paginiert wurde. Aus
dem Inhalt sind zu erwihnen: Tafeln zur Bewegung des Mars; Untersuchungen
iiber die Aphelbewegung des Mars; Berechnung von Marsértern fiir die Daten
der ptolemiischen Beobachtungen usw,
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Der IV. Teil enthilt ebenfalls Entwiirfe und Rechnungen aus verschiedenen
Zeiten und verschiedenen Inhalts. Auf die Astronomia Nova bezieht sich
vor allem der Dispositionsentwurf (BL 6 und 7), ferner Berechnungen
im AnschluB an einzelne Fragen des I. Teils, teilweise mit ausdriicklicher
Bezugnahme auf einzelne Seiten dieses Teils, Text und Rechnungen zum
42. Kapitel usw. Andere Blitter stehen nicht in Zusammenhang mit der Astro-
nomia Nova; so Konzepte zur Berechnung der Marsephemeride fiir die
Jahre 1619-23.

Diese kurze Inhaltsangabe mulB} an dieser Stelle geniigen. Fiir die Ver-
offentlichung kommt, wie diese Inhaltsangabe erkennen lifit, das allermeiste
nicht in Frage. Das Material, das dieser XIV. Band enthilt, ist sozusagen aus-
gebraucht. Da Kepler selber in seinem Werk, wie bereits bemerkt wurde, ja
nicht fertige Ergebnisse, sondern die Entdeckungsgeschichte seiner neven Er-
kenntnisse darbietet, und zwar auf breitester Grundlage, geht es nicht an, das
Werk durch Aufnahme von Konzepten noch mehr in die Breite zu dehnen.
Fiir den Nachdruck kann nur in Betracht kommen, was zur Verbesserung des
gedruckten Textes dient, was irgendwelche Gedankengiinge etwa von einer
neuen Seite her beleuchtet oder was geeignet ist, die Entstehungsgeschichte
des vorliegenden Werkes weiter aufzuhellen. In jeder Hinsicht ist jedoch die
Ausbeute gering. Die wenigen Abschnitte, die nach diesen Gesichtspunkten
von Bedeutung erscheinen, sollen in den Anmerkungen wiedergegeben
werden.

In den Handschriften der Nationalbibliothek in Wien finden sich eben-
falls einige Faszikel, die sich auf die Astronomia Nova beziehen. Cod. 10686%*
Bl 1-10 enthilt Teile des gedruckten Textes in sauberer Abschrift. Diese
Teile gehdren den Kapiteln 3-9 an; da aber immer wieder einzelne Blitter
fehlen, treten in dem fortlaufenden Text jener Kapitel starke Liicken auf.
Cod. 10686* enthilt ferner auf Bl 3a-12b ,,Epochae mediorum motuum
Martis a. 1400-1800 in Tabulis demonstratae™ und ganz besonders von
Bl 28a-113a einen wohl fiir den Druck bestimmten, sorgfiltig ausgearbei-
teten Faszikel mit dem Titel: Ephemeris motuum stellae martis ad Annum
1605, Ex Tabulis hoc anno jam finito constructis secundum doctrinam com-
mentariorum de motibus Martis per observationes Tychonicas restitutis
4 Johanne Kepplero, §* C* M" V¢ humilimo Mathematico. Dies ist die
erste Ephemeride, die Kepler auf Grund der neuen Planetengesetze berechnet
hat, gleichsam als Probe auf das Exempel. Ihre Veroffentlichung gehort jedoch
nicht hierher.

SchlieBlich soll im folgenden noch ein Verzeichnis der Briefe und
Dokumente mitgeteilt werden, die in Zusammenhang mit der Astronomia
Nova stehen und der Zeit ihres Entstehens vom ersten Anfang an bis zum
Erscheinen des fertigen Werks zugehdren (von 16oo-160g). Den schrift-
lichen Zeugnissen sind genaue Quellenangaben beigegeben sowie kurze An-
gaben beziiglich des Inhalts, soweit er sich auf die Astronomia Nova
bezieht.
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Kepler an Ergherzog Ferdinand, [Grazg, Juli 1600].
Mss, Pulk, XV. 240—246. Eigenhiindig. Konzept,

Erste Mitteilung tiber die physikalischen Ursachen der Planetenbewegungen.

Kepler an Herwart, Graz, 12. Juli 1600,
Miinchen, Univ.-Bibl. Cod. 693. 375—390. Eigenhiindig.

Die Exzentrizititen sind von der wahren Sonne aus zu rechnen. Die einfache
Exzentrizitit bei der Erdbahn geniigt nicht.

Kepler an Mistlin. Prag, 8. Februar 1601.
Stuttgart, Landesbibl. Math. 4a. 104—106. Eigenhindig.

Verhiltnis zu Tycho.

Kepler an Magini. Grag, 1. Juni 1601,
Ms. unbekannt, Erster Druck in Supplementum Ephemeridum ac Tabularum secundorum Mo-
bilium Jo. Antonii Magini. Venetiis 1614, p. 241—253.

Ausfiihrlicher Bericht iiber den Stand seiner Marsuntersuchungen. Erste Mit-
teilung von der Verwendung solcher Marsbeobachtungen, bei denen dieser
Planet gleiche heliozentrische Linge besitzt, um relative Entfernungen Sonne
~Mars zu berechnen. Richtige Vorstellung von der Breite. Das Problem (des
16. Kapitels), aus 4 Marsbeobachtungen Lage der Apsidenlinie, die Exzen-
trizitit des Exzenters und die Exzentrizitit des Punctum aequans zu bestimmen.

Kepler an Mistlin. Prag, 10/ 20. Degember 1601.
Stuttgart, Landesbibl, Math. 4a. 107-111. Eigenhindig.

Zusammenfassender Bericht iiber die Fortschritte in den Marsuntersuchungen.
Die Theorie der Erdbahn bedarf eines Aquanten. Die Ursache hierfiir ist

physikalischer Natur. Das Zusammenarbeiten mit Tycho in der Zeit vor des-
sen Tod.

David Fabricius an Kepler. Resterbaave, 13. Mirg 1602 [a. St.].
Mss, Pulk. X. 2-3. Eigenhiindig.

Bericht iiber seine eigenen Marsbeobachtungen und -berechnungen.

David Fabricius an Kepler. [Resterbaave], 28. April 1602 [a. 5t.].
Mss. Pulk, X. 4-9. Eigenhiindig.

Bitte um Beantwortung verschiedener Anfragen iiber die Planetenbewe-
gungen.

David Fabricius an Kepler. Resterbaave, 1. August 1602 [a. St.].
Mss, Pulk. X. 10-18. Eigenhiindig.

Einwinde gegen verschiedene Ergebnisse, die ihm Kepler (in einem ver-
lorengegangenen Brief) mitgeteilt hatte, Weitere Anfragen.

Herwart an Kepler. Miinchen, 24. September 1602.
Mss. Pulk. IX. 107-112. Eigenhindig.

Besorgnis wegen Keplers Verhiltnis zu Tychos Erben.
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Kepler an David Fabricius. [Prag], 1.Oktober 1602.
Mss. Pulk. X. 19-29. Abschrift.

Rechtfertigung seiner bisher erzielten Ergebnisse. Seine ,,stellvertretende Hy-
pothese® liefert zwar richtige geozentrische Lingen, ist aber falsch. Reduk-
tion der Planetenorter auf die Ekliptik. Die Bahn des Mars ist oval. Versuch
eciner physikalischen Begriindung hierfiir. Die Geschwindigkeit des Planeten
andert sich ,,pro ratione exigentiae circuli, aequalibus Temporibus aequalia
spatia describendi®.

Kepler an Herwart. [Prag], 7.Oktober 1602.
Mss. Pulk, IX. 113-118. Abschrift.

Zuversichtlicher kurzer Bericht iiber die bisherigen Ergebnisse. ,,Solem in
Theoria Martis tanquam in specula sum contemplatus.* Streit mit Tengnagel.

Kepler an Herwart. [Prag, 12. November 1602],
Mss, Pulk. IX. 123-127. Abschrift.

Mit dem Marswerk geht es gut voran,

David Fabricius an Kepler. Esens, 4. November 1602 [a.St.].
Mss. Pulk. X. 33-34. Eigenhiindig.

Zuruckweisung von Keplers Forderung, dafl die Exzentrizitit der Erdbahn
zu teilen ist.

David Fabricius an Kepler. Esens, 8. November 1602 [a. St.].
Mss, Pulk. X. 35-37. Eigenbindig.

Die Einwinde im letzten Brief werden zuriickgenommen.

KRepler an David Fabricius, [Prag], 2. Dezember 1602.
Mss, Pulk. X. 58-47. Abschrift,

Zuriickweisung einzelner Einwinde und Erliuterungen zu seinen bisher an-
gewandten Methoden.

David Fabricius an Kepler. Esens, 8. Dezember 1602 [a. S5t.].
Mss. Pulk. X. 48-50. Eigenhiindig,

Einwinde und Anfragen. ,,Tu Martem Soli nimis arcto vinculo alligas, ¢

Kepler an Herwart. [Prag], 12.Tanuar 1603.
Mss. Pulk. IX. 137-143. Abschrift.

Die magnetischen Erscheinungen als Hilfsmittel zur Erklirung der Planeten-
bewegungen.

Kepler an Anonymaus. S. 1 s.d.
Mss. Pulk. XIV. 3. Eigenhindig.

Uber die Verwendung von magnetischen und animalischen Kriften zur Er-
klirung der Planetenbewegungen.

David Fabricius an Kepler. Esens, 30.Jannar 1603 [a. St.].
Mss. Pulk. X. s1. Eigenhindig.
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David Fabricius an Kepler. Esens, 1. Februar 1603 [a. St.].
Mss. Pulk, X. s2-39. Eigenhindig.

Immer wieder neue Einwinde und Fragen, ohne jedoch irgendwie die Sache
Keplers damit zu férdern.

Herwart an Kepler. Miinchen, 18. Februar 1603.
Mss. Pulk. IX. 145-146. Eigenhindig.

Ermunterung zu erfolgreicher Fortsetzung des Marswerks.

Herwart an Kepler. Miinchen, 24. Februar 1603.
Mss. Pulk. IX. 148-151. Eigenhindig.

Uber eine Bemerkung Keplers zu Gilberts Buch iiber den Magnetismus. Be-
sorgnis betreffs der Instrumente Tychos.

David Fabricius an Kepler. Esens, 7. Mai 1603 [a. St.].
Mss. Pulk. X. 62-635. Eigenhindig.

Ratschlige, wie Kepler seine Sache besser machen konnte.

David Fabricius an Kepler. Esens, 18.Funi 1603 [a. St.].
Mss. Pulk. X. 64. Eigeohindig.

David Fabricius an Kepler. Esens, 24.Funi 1603 [a. St.].
Mss, Pulk. X. 70-82. Eigenhandig.

Immer wieder neue Einzelfragen. Die eigenen Versuche zur Theorie der Mars-
bahn.,

Kepler an David Fabricius. [Prag], 4. Fuli 1603,
Mss. Pulk. X. 65—77. Abschrift,

Nihere Ausfithrungen iiber die Ovalhypothese. Mathematische Schwierigkei-
ten bei ihrer Anwendung (Erwihnung des Flichensatzes). Rechtfertigung
seiner induktiven Methode. Rechnerische Einzelheiten.

David Fabricius an Kepler. Esens, 11. August 1603 [a. St.].
Mss. Pulk. X. 83-84. Eigenhindig.

David Fabricius an Kepler. Esens, 22. Dezember 1603 [a. 5t.]
Mss. Palk. X. 85-88. Eigenhindig.

David Fabricius an Kepler. Esens, 26, Dezember 1603 [a. S1.].
Mss. Pulk. X. 89—9o. Eigenhindig.
Alte Einwiinde werden erneuert. Verschiedene Einzelfragen.

Kepler an David Fabricius. Prag, 7. Februar 1604.
Mss, Pulk. X. 91—97. Abschrift,

Erliuterungen zur Ovalhypothese und zum Flichensatz. Beantwortung einer
Reihe von Anfragen. Verhiltnis zu Tengnagel.

Longomontanus an Kepler. Rostack, 6. Mai 1604 [a.St.].
Wien, Nat.-Bibl. Cod. 10703. 237-239. Eigenhiindig.
Heftige und unverschimte Vorwiirfe wegen angeblichen MiBlbrauchs der ty-

chonischen Beobachtungen durch Kepler. Verspottung der Ovalhypothese.
57 Kepler 111
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Viertrag gwischen Kepler und Tengnagel. Prag, 8. Fuli 1604.
Wien, Nat.-Bibl. Cod. 9737d. 2 und 22. Abschrift.

Kepler verpflichtet sich, nichts auf Grund der tychonischen Beobachtungen
ohne Zustimmung Tengnagels zu veriffentlichen, bis die Rudolphinischen
Tafeln erschienen sind.

David Fabricins an Kepler. Osteel, 27. Oktober 1604 [a. 51.].
Mss. Pulk, X. 98-gg9. Eigenhindig.

Die Nachpriifung der Keplerschen Theorie an den cigenen Beobachtungen
hat negatives Ergebnis. Die Abstinde Sonne-Mars, die die Ovalhypothese
liefert, sind falsch.

Kepler an Rektor und Senat der Univ. Tiibingen. Prag, 12. Degember 1604.
Tibingen, Acta Univ. V, 23. 15-16. Eigenhindig.

Plan, eine Abschrift der Marskommentare, soweit sie bisher gediehen sind,
in Tiibingen zu hinterlegen.

Kepler an Mistlin. Prag, 14. Dezember 1604.
Stuttgart, Landesbibl. Math, 4a. 116, Eigenhiindig.

Zusammenfassender Bericht {iber den Stand seiner Marsuntersuchungen.

Kepler an David Fabricius. [Prag], 18. Degember 1604.
Mss. Pulk. X. 10o-101. Abschrift.

Die Ovalhypothese ist falsch; sie liefert zu kleine Abstiinde. ,,Omnino quasi
via Martis esset perfecta ellipsis.*

David Fabricius an Kepler. Osteel, 4. Januar 1605 [a. St.].
Mss, Pulk. X. 102-107. Eigenhindig.
Hoffnungsvolle Wiinsche zur glicklichen Vollendung des Marswerks.

Kepler an Longomontanus. [Prag, Anfang 1605].
Wien, Nat.-Bibl. Cod. 10703. 240-242. Abschrift.

Widerlegung der gegen ihn erhobenen Vorwiirfe. Ausfithrlicher Bericht tiber
die Arbeiten am Marswerk in den vorausgehenden Jahren seit Tychos Tod.
Zusammenfassende Darstellung der bisherigen Ergebnisse. Physik und Astro-
nomie gehdren zusammen. Verhiltnis zu Tengnagel und den anderen Erben
Tychos.

Rektor und Senat der Univ. Tiibingen an Kepler.

Tiibingen, 26. Januar 1605 [a. St.].
Tiibingen, Acta Univ. V, 23. 17. Eigenhindig.
Wohlwollende Antwort auf Keplers Brief vom 12, Dezember 1604.

Mistlin an Kepler. Tiibingen, 28.Fanuar 1605 [a.St.].
Wien, Nat.-Bibl. Cod. 107c2. 35. Eigenhindig.

Kurzer Gliickwunsch zu den mitgeteilten Ergebnissen. Diese sind schwer zu
verstehen,
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Kepler an Herwart. [Prag], 10. Februar 160y.
Manchen, Staatsbibl. Cod. lat. 1608, 610-613, Eigenhiindig.

Eine Abschrift der bisher fertiggestellten Marskommentare vor kurzem dem
Kaiser iiberreicht. 51 Kapitel sind fertig. Klare Formulierung des Ziels bei
seinen physikalischen Untersuchungen. Verhiltnis zu Tengnagel.

Kepler an Mistiin. [Prag], 5. Méirg 1605,
Stuttgart, Landesbibl. Math. 4a. 117-119. Eigenhiindig.

Die richtige Theorie zur Berechnung der Abstinde Sonne-Mars ist gefunden.
Aber wie sollen aus diesen Abstinden die wahren Anomalien berechnet wer-
den? Der Planetenkorper ein Magnet,

Herwart an Kepler. Miinchen, 8. Mary 160y,
Mss. Pulk. IX. 172-173. Eigenhandig.

Falls das Marswerk nicht gedruckt werden konnte, mochte Herwart es gerne
auf seine Kosten abschreiben lassen.

Kepler an Herwart. Prag, 28. Marz 160).
Manchen, Staatsbibl, Cod. lat. 1608, §78-589, Eigenhindig.

Uber die Schwere gegen Aristoteles. Begriindung der kopernikanischen Lehre.
In der Sonne ist die Kraft, die die Planeten bewegt.

David Fabricius an Kepler. Osteel, 2. April 1605 [a. St.].
Mss. Pulk. X. 117-120. Eigenhandig.

Uber seine eigenen Studien zur Theorie des Mars.

Kepler an Heydonus. [Prag, Mai 1605].
Wien, Nat.-Bibl. Cod. 10703. 300-314. Abschrift.

Differenzen mit Tychos Erben betreffs der Beobachtungen. Das Marswerk ein
»clavis astronomiae penitioris®. Einflul W. Gilberts auf seine physikalischen
Vorstellungen beziiglich der Planetenbewegungen.

Kepler an Odontius. Graz, 5. August 160y.
Wien, Nat.-Bibl. Cod. 10703. 316-317. Eigenhindig,

Mit der Drucklegung kann begonnen werden, sobald der Kaiser Geld bewil-
ligt und Tengnagel seine Zustimmung gibt.

Kepler an David Fabricius. [Prag], 11. Oktober 160s.
Mss. Pulk. X. 121-140. Abschrift.

Triumphierender Bericht iber die abschlieBende Entdeckung: ,,Martis via
est ellipsis.” ,,Prius hoc ex causis physicis conclusum est.” Wichtige, lange
Ausfithrungen iiber die Schwere: Wenn ein Stein eine merkliche Masse hitte
gegeniiber der Masse der Erde, so wiirde sich nicht nur der Stein auf die Erde,
sondern auch diese auf den Stein zu bewegen.

Kepler an Herwart. Prag, 13.Januar 1606.
Mss. Pulk, IX. 199-202. Abschrift.

Das Marswerk wartet auf jemand, der den Druck bezahlt.

&7
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David Fabricius an Kepler. 8.1, 11. Januar 1606 [a. St.].
Mss, Pulk. X, 144-145. Eigenhindig.
Kurzer Bericht tiber eigene Studien zu den Planetenbewegungen.

Kepler an Herwart. Prag, 5. Funi 1606.
Mss, Pulk. IX. 207-208. Abschrift.

Kepler hilt Ausschau nach einem anderen Patron fiir sein Werk.

Kepler an Samuel Hafenreffer. Prag, 16. November 1606.
Mss. Pulk. X1. 297-299. Abschrift.

Kurze, zusammenfassende Darstellung seiner Lehre von den Planetenbewe-
gungen,

Kepler an Kaiser Rudolph. [Prag, 4. Dexember 1606].
‘Wien, Staatsarchiv. Bohmen Kart, 3. 1-2. Eigenhiindig.

Bitte um Geld zur Drucklegung.

Kaiser Rudolph an den Hafkammerpraisidenten. Brandeis, 29. Degember 1606.
Wien, Hof-Finanz-Akten des Finanz-Minist.-Archivs.
(Wien, Staatsarchiv. Bohmen Kart. 3. 1a. Konzept.)

Der Kaiser bewilligt 400 Gulden zum Druck des Marswerks, behilt sich aber
die Verteilung der gedruckten Exemplare vor.

David Fabricius an Kepler. Osteel, 20. Januar 1607 [a. St.].
Mss. Pulk. X, 146150, Eigenhiindig.

Fabricius will von einer elliptischen Bahn nichts wissen.

Kepler an Mastlin. Prag, 7. April 1607.
Mss. Wolfenbittel Cod. Aug. 1y, 3 (Nr. 2174). 238-239. Eigenhiindig.

Der Tiibinger Drucker Cellius soll einen Kostenvoranschlag fiir den Druck
des Marswerkes machen.

David Fabricius an Kepler. Osteel, Osterfest 1607 [a. St.].
Mss, Pulk. X. 153—161. Eigenhiindig.

Freudige Anerkennung, dall die nach Keplers Methode berechneten Mars-
orter mit den Beobachtungen tbereinstimmen. Viele Anfragen.

David Fabricius an Kepler. Osteel, 13. April 1607 [a. St.].
Mss. Pulk. X, 151-152. Eigenhindig.

David Fabricius an Kepler. S. L, 1.Juni 1607 [a.St.].
Mss. Pulk, X. 162-166. Eigenhindig.

Bitte um Aufklirung iiber etliche Einzelfragen.

Kepler an Pistorius. [Prag, Juni t607]-
Wien, Nat.-Bibl. Cod. 10703. 396-397. Abschrift.

Uber den Stand der Druckangelegenheit.
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Kepler an David Fabricius. [Prag], 1. August 1607.
Mss, Pulk. X. 167-180. Abschrift.

Temperamentvolle Zuriickweisung einer Reihe von Einwinden gegen seine
Planetengesetze.

Kepler an Brengger. [Prag], 4.Oktober 160;.
Wien, Nat.-Bibl. Cod. 10703, 304. Abschrift.

Der Druck soll in Heidelberg erfolgen. Kurze, treffende Formulierung seines
physikalischen Grundgedankens,

Brengger an Kepler. Kaufbenren, 30. Oktober 1607.
Wien, Nat.-Bibl. Cod. 10703. 284. Eigenhiandig.

Brengger begriiBt die neue Himmelsphysik, wenn er sie auch noch nicht ver-
steht. Er wiinscht ein Exemplar des Marswerks zu bekommen, wenn es fer-
tig ist.

Kepler an Herwart. [Prag], 24. November 1607.
Mss, Pulk, IX. 262-265. Abschrift.

Stand der Druckangelegenheit.

Kepler an Brengger. [Heidelberg], 30. November 160;.
Wien, Nat.-Bibl. Cod. 10703. 285-288. Abschrift.

Einzelheiten tiber die Druckangelegenheit. Wenn nur Brengger das Marswerk
vor der Drucklegung lesen konnte.

David Fabricius an Kepler. Osteel, 27. Februar 1608 [a. St.].
Mss. Pulk. X. 181-185. Eigenhiindig.

Bericht iiber seine eigene Marstheorie.

Kepler an den Hofkammerprisidenten des Kaisers. [Prag, August 1608].
Wien, Hof-Finanz-Akten des Finanz.-Minist.-Archivs.

Bitte um Geld zur Drucklegung. (Laut einer beigefiigten Bemerkung der
kaiserlichen Kanzlei erhielt Kepler soo Gulden ausbezahlt.)

David Fabricius an Kepler. Osteel, 2. Oktober 1608 [a. S1.].
Mss. Pulk. X, 187-194. Eigenhindig.

Fabricius iibersendet das Manuskript seiner kleinen Schrift ,,Hypothesis Mar-
tis nova a D. Fabricio inventa® und méchte gern, daB Kepler diese seinem
Marswerk beifiige.

Kepler an David Fabricius. [Prag], 1o. November 1608.
Mss. Pulk. X. 195-202. 195-198v Abschrift, 198v—202 Eigenhindig.

Verteidigung seiner Planetentheorie. Fabricius mége es doch unterlassen, nach
einer neuen zu suchen. Widerlegung von Einwiinden gegen die Achsendrehung
der Erde; der fallende Stein nimmt an dieser Bewegung teil.

David Fabricius an Kepler. Osteel, 12. Margy 1609 [a. St.].
Mss. Pulk, X, 205~207. Eigenhindig.

Wiederholte Bitte, sein eigenes Libell iiber die Marsbewegung dem Marswerk
Keplers beizufiigen.
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Kepler an Anonymus. S. 1 s.d
Mss. Pulk. XIV. 422-426. Abschrift (Fragment).

Darstellung seiner Methode, die einzelnen Anomalien zu berechnen. Vergleich
mit dem Verfahren des Fabricius.

Rektor und Senat der Univ. Tiibingen an Kepler.
Tiibingen, 25. September 1609 [a. S2.].
Tabingen, Acta Senatus V, 5. Konzept.

Anerkennung und Dank fiir das tibersandte Exemplar des Marswerks. Kepler
erhilt ein Honorar von § Dukaten.

Die Originalausgabe enthilt auf S. (###*) 6r und v einen ziemlich umfang-
reichen Catalogus Erratorum. Diese Fehler sind in dem vorliegenden Nach-
druck selbstverstindlich berichtigt worden. Bei anderen Korrekturen, die sich
als notwendig erwiesen, ist der Keplersche Text in FuBinoten angegeben. So-
weit es sich bei diesen Korrekturen um Zahlen handelt, ergeben sie sich
hiufig aus dem Kontext. In zweifelhaften Fillen wurden die im voraus-
gehenden aufgefithrten Konzepthandschriften, sowie die tychonischen Beob-
achtungen herangezogen, die zumerstenmal vollstindig verdffentlicht wurden
in: J. L. E. Dreyer, Tychonis Brahe Dani Opera omnia. Vol. 10-13. Hauniae
1923-26. Die Rechnungen, die Kepler in mehreren Kapiteln in groBer Aus-
fiihrlichkeit wiedergibt, enthalten meist eine Reihe von Druck- und Rechen-
fehlern. Die beiden Fehlerarten wurden getrennt, die Druckfehler ausgemerzt
und die Rechenfehler, mit denen Kepler weiterrechnete, sind als solche ver-
merkt. Im ibrigen wurde die Schreibweise Keplers belassen, auch wo sie
inkonsequent ist. Die Figuren sind nachgezeichnet worden, da die Original-
Holzschnitte teilweise sehr undeutlich ausgefallen sind. Einige der wich-
tigsten Figuren sind im Original durch bildlichen Schmuck ausgezeichnet.

Die Astronomia Nova wurde bisher zum ersten und einzigen Mal nach-
gedruckt in: Joannis Kepleri opera omnia. Ed. Ch. Frisch. Vol. III. Franko-
furti et Erlangae 1860. An deutschen Ubersetzungen sind zu vermerken:
Keplers Neue Astronomie im Auszug und in Ubersetzung der wichtigsten
Abschnitte von Georg Baldauf. Jahresberichte des Gymnasium Albertinum
zu Freiberg. Freiberg. 1. Tl 1905. S. 1—40. II. T. 1908. S. 41-82. IIL TL 1911,
S. 83-124. Sowie die vollstindige deutsche Ausgabe: Johannes Kepler, Neue
Astronomie, tbersetzt und eingeleitet von Max Caspar. Miinchen-Berlin
1929. Die vorausgehenden Ausfiihrungen iber die Entstehungsgeschichte
und den Aufbau der Astronomia Nova, sowie die folgenden Anmerkungen,
schliefen sich an die umfinglichere Darstellung in dieser Ausgabe an. Es
finden sich daselbst auch neben einer Einfithrung in die alten Theorien
der Planetenbewegungen die mathematischen Formulierungen der Ansitze
Keplers, die fiir die Vorgeschichte der Infinitesimalrechnung von gribBter
Bedeutung sind.
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ANMERKUNGEN

6. 32. Diese Stelle ist beriihmt geworden, weil hier Kepler als erster der Of-
fentlichkeit den Verfasser der Vorrede zu der Editio princeps der Revolu-
tiones des Kopernikus mitteilt. Der Theologe Andreas Osiander (1498-1552),
der den Druck dieses Werkes in Niirnberg betreute, hatte aus theologischen
Bedenken an der Lehre von der Erdbewegung Ansto genommen und
cine Vorrede unterschoben, in der er die neue Lehre nur als geeignete Rechen-
hypothese hinstellte. Da er seinen Namen voéllig verschwieg, wurde diese
Vorrede lange Zeit fiir eine AuBlerung des Kopernikus gehalten. Niheres hier-
tiber findet man in L. Prowe, Nicolaus Coppernicus. 1. Bd. 2. TI. Berlin 1883,
S. 520 ff. Kepler hatte den wahren Sachverhalt schon frither in ausfiihrlicherer
Weise in seiner Schrift: ,,Apologia Tychonis contra Nicolaum Ursum® dar-
gestellt, die er aber nicht veriffentlicht hat. Sie befindet sich in ihrer unvoll-
endeten Form in den Pulkowoer Manuskripten Bd. v Bl. 264-299 und wurde
erst von Ch. Frisch herausgegeben (J. Kepleri Opera Omnia, Vol. 1. 1858). Da-
selbst fiihrt Kepler auch einen Passus aus dem an der vorliegenden Stelle zi-
tierten Brief Osianders an Kopernikus an. Keplers Ausfithrungen an den bei-
den Stellen sind in methodologischer Hinsicht sehr aufschluBreich. Sein Hand-
exemplar der Revolutiones, das hier erwihnt wird, war frither Eigentum des
gelehrten Niirnberger Patriziers Hieronymus Schreiber, dem es der Drucker
des Werkes, Job. Petrejus, selber gewidmet hatte, so daBl diesem Vorbesitzer
der wahre Sachverhalt sehr wohl bekannt sein mulite. Heute befindet sich
dieses Exemplar im Besitz der Universitits-Bibliothek Leipzig.

8. 28. Plinins, Hist. Nat. 11, 17.

10. 4. Im Herbst 1604 erschien eine Nova im Ophiuchus, iiber die Kepler das
ausfiihrliche Werk verfaBite: De S#e/la Nova in pede Serpentarii, 1606. Mit dem
Drachen ist der Komet gemeint, der im Herbst 1607 erschien. Kepler schrieb
hieriiber: AuBfiihrlicher Bericht von dem newlich im Monat Septembri vnd
Octobri diff 1607. Jahrs erschienenen Haarstern oder Cometen vnd seinen Be-
deutungen, 1608,

17. 3. Vgl die diesbeziiglichen Ausfithrungen in dem Nachbericht S. 436 ff.

20. 11, Ausfithrliche Angaben iiber die Abweichungen der berechneten
Marsorter findet man bei Jo. Bapr. Ricciolus, Almagestum Novum. Bononiae
1651. Tom, 1. Pars 1. p. x1v.

25. 19 ff. In diesen knappen Sitzen entwickelt Kepler seine von Grund aus
neue Lebre von der Schwere, welche die aristotelischen Vorstellungen véllig Gber
den Haufen wirft und ihrem Hauptinhalt nach zu den Grundlagen der klas-
sischen Mechanik gehdrt. DaB diese programmatischen Sitze, die groBte Be-
achtung verdienen, in Keplers physikalischem Denken eine fundamentale
Rolle spielen, geht schon daraus hervor, daB er wiederholt in spiteren Werken
auf sie hinweist. An anderen Stellen fithrt er seine Gedanken weiter aus, beson-
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ders in der Epitome Astronomiae Copernicanae Lib. 1. Pars 1v. Von beson-
derer Bedeutung sind auch seine Datlegungen in den Briefen an David Fabri-
cius vom 11, Oktober 1605 und 10. November 1608. Im ersteren Brief sagt
Kepler in aller Klarheit: ,,Aliter ego definio gravitatem, seu illam vim, quae
intrinsece movet lapidem, vim magneticam coagmentantem similia, quae eadem
numero est in magno et parvo corpore, et dividitur per moles corporum acci-
pitque dimensiones easdem cum corpore. Itaque si lapis aliquis esset pone
Terram positus in notabili aliqua proportione magnitudinis ad molem Tel-
luris, et casus daretur, utrumque liberum esse ab omni alio motu: tunc ego dico
futuram, ut non tantum lapis ad Terram eat, sed etiam Terra ad lapidem, dividantque
Spatium interjectum in eversa proportione ponderum.” Delambre bemerkt zu den
Ausfithrungen Keplers an der vorliegenden Stelle: ,,Voila qui était neuf, vrai-
ment beau, et qui n’avait besoin que de quelques développements et que de
quelques explications. Voild les fondements de la Physique moderne, céleste
et terrestre. (Histoire de I’ Astronomie moderne. Tom. 1. p. 394.)

Betreffs der neuen Gezeitenlehre, die Kepler als erster aus seiner Vorstel-
lung eciner allgemeinen Massenanzgiehung heraus entwickelt, bemerkt er am Ende
seines Lebens mit Recht: ,,Modum, quomodo Luna causetur fluxum et re-
fluxum maris, primus, quod sciam, detexi in prolegomenis Commentariorum
de motibus Martis.* (Somnium seu Opus posthumum de Astronomia Lunari,
1634. p. 165.) Weitere Ausfithrungen iiber diesen Gegenstand finden sich be-
sonders in einem Brief Keplers an Herwart vom Januar 1607 (Mss. Pulk. 1x.
235-247)-

26. 32, Der Sinn dieser Stelle legt die Annahme nahe, dafl in dem Wort ,,0p-
primunt® ein Druckfehler steckt. Es ist wohl ,,approbant® oder ,,confirmant*
zu lesen.

28, 26. Die Ausfithrungen Keplers iiber die Vertriglichkeit der kopernikani-
schen Lehre mit der HL Schrift wurden vom 17. Jahrhundert an oft nach-
gedruckt. Vgl. M. Caspar, Bibliographia Kepleriana. Miinchen 1936. S. 111.

28. 34. Verg. Aen. 3, 72. Der angefithrte Vers wird auch von Kopernikus in
Revolutiones Lib. 1 cap. 8 angefiihrt,

28, 38, Luk. 5, 4.

29, 26. Verg. Aen. 4, 585.

29, 33. Jos. 10, 12 ff.

30. 32. Jes. Sir. 1, 2.

31. 15. Prediger 1, 4 ff.

33. 40. Die Erwihnung des Kirchenschriftstellers LacZantius an dieser Stelle
geht zuriick auf einen Passus in der an Papst Paul 1. gerichteten Vorrede des
Kopernikus zu seinen Revolutiones; es heillt daselbst: ,,Non enim obscurum
est, Lactantium, celebrem alioqui scriptorem, sed mathematicum parum, ad-
modum pueriliter de forma terrae loqui, cum deridet eos, qui terram globi for-
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mam habere prodiderunt.” Siche Lactantius, Instit. divin., Lib. i1 cap. 24 und
Asugustinus, De Civitate Dei, Lib, xvi cap. 9.

36. 33. Inder vorliegenden Ausgabe wurde die Kursivschrift in genauer Ubet-
einstimmung mit der Originalausgabe angewandt.

36. 35. In den Pulkowoer Manuskripten Bd. xtv Bl. 6-7 findet sich folgende
frithere Disposition, die Kepler fiir sein Werk angelegt hat.

PRAEPARATIO AD COMMENTARIA
IN THEORIAM MARTIS

1. Brevis excusatio, cur veritas historiae minutatim consectanda.

2

T~y

. Occasio adventus mei in Bohemiam et suscipiendi hunc laborem.
3.

Tabulae Solis Tychonicae, cum distantijs Solaribus ex Progym-
nasmatibus.

. Tabula oppositionum mediarum Martis et Solis.
. Tabulae Martis inde extructae.

. Quae in alijs locis occurrunt conceptiones de Marte. Ut exemplum

in Genesi Rudolphi. Relatio in Mechanicis. In libro Epistolarum
ad Landgravium, in epistolis ad Maginum, quia is prior mentionem
injecerat, in epistola ad me. Item ex libro de Cometa anni 77, quod
pendeant omnes orbes a medio motu Solis.

7. Examinatio reductionum ex certis observationibus ad momenta op-

10,

positionum.

. Examinatio motuum mediorum & et ©, competentium annotatis

temporibus oppositionum mediarum & et O.

. Examinatio prosthaphaereseon, seu locorum verorum Eccentri-

corum 4t
Demonstratio quibus angulis usi sint in reductione ad Eclipticam.

11, Demonstratio quibus angulis uti debuerint, et quanta hinc existat

12,

13.

14.

1§.
16.

differentia.

Physica demonstratio, quod reducenda sit haec tabula ad veras op-
positiones Solis et & ex meo Mysterio.

Causae cur in computandis locis eccentricis Tycho a vero non reces-
serit longius, hoc est aequipollentia hypothesium.

Demonstratio quod intolerabiliter peccetur in prosthaphaeresibus
orbis annui, si altera oppositio pro alteri, vera pro medi vel contra
arripiatur.

Reductio tabulae ad veras oppositiones.

Ex datis Tychonicis circa oppositiones medias inventio Aphelij et
Eccentricitatis ad suppositionem verarum oppositionum. Quod sit

crassa minerva. Idem ex datis Ptolemaicis, et motus Aphelij hinc.
Eepler 111
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17. Ex quatuor oppositionibus axgowwytois inventio Aphelij et Eccen-
tricitatis via laboriosi et difficili, indeque computatio aliorum etiam
locorum in tabula. Hic compendium pro aequationibus Ptolemaicis,
et aequipollentia hypotheseos Copernicanae et Ptolemaicae.

18. Demonstratio per observationes, hoc est per investigationem pro-
portionis orbium in Aphelio et Perihelio, quod inventa Numero 17
Eccentricitas veritati nonsitconsona, sed tantum faciatad moderandas
aequationes. Addetur suffragium Tychonis circa latitudines. In hac
demonstratione assumi debet Terra in longitudine media sui circuli:
et prodibit Ecc. media aequantis eccentricitatis.

19. Ut autem et terra ubivis accipi possit, et simul speculatio circa ae-
quantem tanto rectius procedat: suspensa consideratione stellae 3,
redeundum ad examinationem distantiarum Solis et Terrae. Primum
alleganda Tychonis animadversio, qui aliquando novum circellum,
aliquando ampliationem orbis annui suspicatus fuit, et in tabulis
Martis peculiares numeros adhibuit. Nos id ex vitiosé omisso ae-
quante terrae prodire dicemus.

20. Idem Ptolemaco in Theoria € et ¥ accidisse obiter probabimus.

21. Rem ex ipsis Tychonis observationibus propius probabimus, ubi
primo omnium catalogus et dispositio observationum Martis in Ty-
chone, unde necessitas harum observationum luculentissime pro-
babitur,

22. Primum ergo propositum crassé ex binis observationibus aequali
commutatione evincemus, ubi et methodus inveniendi haec mo-
menta.

23. Idem ex observatione acronychia collata cum aliquot observationi-
bus parallacticis, ubi dimensio simul habebitur, quod scil. aecquans
hic quoque duplum habeat Eccentrici.

24. Ex hoc fundamento trademus correctas distantias © @ ad gradus sin-
gulos, cum aequatione Eccentri, simul et artificium construendi ista
faciliter ad gradus coaequatos anomaliae Eccentri,

25. Demonstrabimus, usi hypothesi Ptolemaica quod prosthaphaereses
Tychonis nuspiam ultra 1 scrupulum turbentur.

26. Ad ulteriorem probationem eccentricitatis dimidiae in Sole, et simul
ne aequationi Martis in hoc negocio subtili credere cogamur, quam
supra Numero 18 suspectam reddideramus, aliquot alijs exemplis
idem probare aggrediemur. Ubi, quia observationibus cum latitu-
dine nobis opus est, dupliciter illas cavere docebimus, vel per correc-
tionem anguli vel per conum scalenum et correctionem, in fine,
distantiae inventae.
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30,

31.

32.

33.

34.

35.
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Ergo adhibitis distantijs Solaribus jam constitutis vice versa proba-
bimus parallaxes observatas, in eodem Eccentrici loco, addito, quan-
tum fuisset erratum, si vel tota Eccentricitas Solis vel pars notabiliter
major fuisset accepta.

Alio exemplo quasi per regulam falsi, aut demonstrative ut in ¥,
rursum eliciemus eccentricitatem Terrae.

Hinc jam ex consideratione duorum exemplorum concordium in 3,
et 9, et assertione Ptolemaica de caeteris Planetis ingrediemur spe-
culationem physicam aequantis demonstrantes, ita esse motus, ut
sunt distantiae.

Tentabimus imperfecta demonstratione compendium tradere in-
vestigandi,

Idem hoc experientid iterum refutabimus, et computatione locorum
in tabula 3. An autem hoc rejectitium consentiat, cum axiomate:
»ita motus, ut distantiae®, ex distantijs 45 in @ collectis facile pro-
babitur,

Quia ergd Aphelium & hactenus suspectum est, consulemus aliquot
observationes circa aphelium, cum aliquot circa perielium, et tamdiu
operabimur, donec Martem invenerimus in dimidio tempore resti-
tutionis cadere in loca opposita, ea linea indubié linea erit augium.
Inde apogaca et perigaea distantia et Eccentricitas confirmabitur.

Idem praestabimus circa longitudinem mediam in ¥, nam in n de-
sunt observationes, ubi et in quarti temporis, ex aequatione, et in
loco quadrato ex tempore de acquatione maxima judicium feremus,
indeque de Eccentricitate utraque, consultis etiam quas inveneramus
distantijs tribus. Plus autem acuto angulo tribuetur in inquisitione
loci, minus acuto if distantia.

[Randbemerkang ;] Hoc capite nihil forte aliud, quam, ut pro-
bemus, distantias intermedias non esse in circulo, et quae consulan-
tur in anomalia coaequata, utiles esse in anomalia Eccentri.

Hinc extruemus distantias & ad gradus coaequatos cum aequatione
Eccentri, ut in O, et quia simul innotuit proportio orbium, conjicie-
mus eas in numeros distantijs terrae respondentes.

Aequationes verd aequantis seu physicas ita moderabimur, uti opus
esse viderimus vel ex distantijs operantes, vel ex triangulo, et conji-
ciemus in tempora, und cum Solaribus.

[Randbemerkung ;] Hic ratio reddenda, quare physica cum ex-
perientia non consentiat, et quatenus consentiat, et quomodo ex
physica veré computare possimus, quomodoque ex vicaria veram
eliciamus.
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36. Quod latitudines attinet, ostendemus, quo pacto nodos invenerit
Tycho.

37. Correctionem nonnullam addemus ejus demonstrationis.

38. Nostro modo nodos ambos ex observationibus inveniemus, una
cum motu nodorum ex Ptolemaeo.

39. Vel ex latitudine borea et austrina maxima, vel ex ortu et occasu 3
heliaco inquiremus inclinationem planorum.

40. Diameter nodorum per Solem transit.
41. Inclinatio est arahavrog.
42. Inclinationum tabula.

56. In dem Index sind eine Reihe von Druckfehlern ohne Vermerk aus-
gemerzt worden.

67. 7. Georg Pearbacks Werk, um das es sich hier handelt, sind seine ,, Theori-
cae novae planetarum®, die erstmals sein Schiiler Regiomontanus um 1472 in
eigener Presse herausgegeben hat.

68. 23. Fulii Casaris Scaligeri Exotericarum Exercitationum Liber quintus deci-
mus, de Subtilitate, ad Hieronymum Cardanum. Lutetiae 1557. Exercit,
cccuix. 8. De officio Intelligentiarum,

76. 8. Statt 3° 4' 52" muB es heiBen 3° 3’ 52''. Die Rechnung liefert daher fiir
den Unterschied der beiden Hypothesen nicht 1/ 33", sondern nur 36".

82. 0. In der Berechnung von x 3ya= §° 27" 47" steckt ein Fehler, wenn
man mit den gegebenen Zahlen rechnet. Es kommt §° 29’ heraus, so daf sich
das Apogium in 29° 1’ 16" § befindet. Entsprechend ist ya nicht gleich 27971,
sondern gleich 27 867. Gleich bei der folgenden Berechnung von 3y tritt ein
zweiter leichter Rechenfehler auf. Es kommen daher in der abschlieBenden
Rechnung Keplers etwas andere Werte heraus; die Abweichung ist aber nicht
von Bedeutung.

89. 11. P. Gassendi schildert in seiner Vita Tychonis Brahei (Ed. sec. Hagae-
Comitum 1655. p. 179) die letzten Augenblicke des groBien Astronomen und
liBt diesen auf dem Sterbebett zu Kepler sagen: ,,Quaeso te, mi Joannes, ut
quando quod tu Soli pellicienti, ego ipsis Planetis ultrd affectantibus, et quasi
adulantibus tribuo, velis eadem omnia in mea demonstrare Hypothesi, quae in
Copernicana declarare tibi est cordi.” Wenn Kepler im folgenden seine Uber-
legungen bis zum 26. Kapitel immer in dreifacher Form nach dem kopernika-
nischen, ptolemiischen und tychonischen System darstellt, so beruht das auf
einer Abmachung, die er mit Tycho getroffen hatte, wie aus seinem Brief an
Fabricius vom 4. Februar 1604 hervorgeht. Es heillt daselbst: ,,Dabitur opera,
jamque cum Tychone conventum est: ut omnes demonstrationes in tribus hy-
pothesium formis expediantur.” (Mss. Pulk. x Bl. g2 r.)
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94. 4. Da Kepler hier mit den in der Anmerkung zu S. 82 Z. 30 als ungenau
festgestellten Werten weiterrechnet und dazu bei der Berechnung von 8p einen
weiteren leichten Rechenfehler begeht, ist das Ergebnis der vorliegenden
Rechnung ebenfalls ungenau.

95. 13. Die Gleichung, die Kepler hier in der umstindlichen Weise seiner Zeit
auflost, liBt sich auf die Form bringen:

V= + 5@ + PP —pa* =x—uo.

R und 3 bedeuten Radix und Census (Zenz), nach der heutigen Bezeichnung
x und x%,

108. 30. Mistlin, der den Druck des ,,Mysterium Cosmographicum® in Tiibin-
gen betreute, fiigte dem Text Keplers ohne dessen Wissen und Zustimmung
die ,,Narratio prima* des Rheticus der besseren Verstindlichkeit halber hinzu.
Die Vorrede, die er der ,Narratio® vorausschickte, findet sich in der Original-
ausgabe S. 86-go.

109. 2. Brief Keplers an Tysho Brabe vom 13. Dezember 1597. Ms. Wien,
Nat.-Bibl. Cod. 10 702 Bl. 59.

109. 14. Der hier genannte Mitarbeiter von Tycho Brahe, Christianus Severini,
ist der sonst unter dem Namen Longomontanus bekannte Astronom.

117. 19. Die Angabe, daBl die Reduktion bei 45° am groBten ist und den Betrag
von 1’ nicht iibersteigt, hat Kepler empirisch gefunden, indem er fiir die Oppo-
sitionen in der Tabelle des vim. Kap. diese Reduktion wirklich ausgefiihrt
hat (Mss. Pulk. x1v Bl. 144). Keplers Angaben stimmen. Bezeichnet man den
Bogen der Bahn vom Knoten bis zum Planetenort mit u, die Differenz der
heliozentrischen Lingen des Planeten und des Knotens mit w, sowie die Nei-

gung der Bahn gegen die Ekliptik mit i, soist tg u = f):: Die Differenzu—w

wird ein Maximum fiir tg w = }/cos i, also wegen der Kleinheit von i ganz
nahe bei 45°. Fiiri = 1° 50’ wird der maximale Wert von u—w = 52",

118. 5. M. Mistlin, Ephemerides ab A. 1577 ad A. 1590. Tubingae 1580. Joa.
Stadins, Ephemerides ab A. 1554 ad A. 1606. Coloniae 1556-1581.

119. 36. Betreffs der Bezeichnungen der Fixsterne hier und im ganzen Buch ver-
gleiche man das Fixsternverzeichnis in den Tabulae Rudolphinae Pars 1v.
p. 10§ 8.

121, 28, Die Parallaxen wurden bis zu Keplers Zeit stets viel zu grofl angenom-
men. So nahm auch Tyche in Ubereinstimmung mit allen fritheren Astronomen
seit Hipparch die Horizontalparallaxe der Sonne gleich 3’ an. Wenn Kepler an
der vorliegenden Stelle versucht, die Aussage Brahes, die Oppositionsbeob-
achtungen des Mars im Dezember 1§82 hitten fiir diesen Planeten cine noch
groBere Parallaxe ergeben, durch ein MiBverstindnis der Gehilfen Brahes zu
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erkliren, so tritt dem ¥. L. E. Dreyer entgegen. Dieser weist darauf hin, daBl
sich in den Wiener Mss. die betreffenden Rechnungen von Brahes Hand ge-
schrieben befinden und dall der Anteil der Gehilfen an diesen Rechnungen ein
untergeordneter war (Tychonis Brahe Opera Omnia. Tom. 1. 1913, p. XL).

122. 20. Tycho Brabe, der die Refraktion aus den Beobachtungen zu bestim-
men und zur Verbesserung der Beobachtungsergebnisse zu verwerten suchte,
stellte fiir Sonne, Mond und Fixsterne je verschiedene Tabellen auf. Man findet
diese bei §. L. E. Dreyer, Tychonis Brahe Opera Omnia. Tom. 11. 1915. p. 64,
136 und 287. Wihrend die Werte fiir die Sonne und den Mond nahe miteinan-
der iibereinstimmen, zeigen die Werte fiir die Fixsterne cine bedeutende Ab-
weichung. Der Grund, warum Tycho fiir die Sonne aus den Beobachtungen
andere Werte erschloB als fiir die Fixsterne, ist in der viel zu groB angenom-
menen Parallaxe zu suchen.

122, 29. Die Korrektur in dieser Zeile stiitzt sich auf Mss, Pulk. x1v Bl 6o.

123. 16. Siehe §. L. E. Dreyer, Tychonis Brahe Opera Omnia. Tom, X. 1923.
P 244.

123. 20, Die Korrektur in dieser Zeile stiitzt sich auf die Angaben, die sich an
der in der vorigen Anmerkung zitierten Stelle finden.

124. 9. Der Gang der vorstehenden Rechnung ist folgender. Es bedeuten in
der nebenstehenden Figur O und W Ost- und Westpunkt, OQW den Aqua-
tor, = AM Vv die Ekliptik.

Aus dem gegebenen Ort der Sonne in der Ekliptik erhilt man mit Hilfe der
Ekliptikschiefe ihre Ascensio recta und durch Addition des Stundenwinkels
die Ascensio medii coeli (d. i. des augenblicklichen Schnittpunktes von Meri-

dian und Ekliptik), d.h.den Bogen v Q.

” (Hierbei ist Kepler ein Rechenfehler
a unterlaufen, da er §" z0m gleich 79°
setzt.) Wiederum mit Hilfe der Ekliptik-

i ) schiefe erhilt man den Gradus medii
coeli, d. h. den Bogen v M und dessen
Deklination MQ. Die Ascensio obliqua
ortus, d. i. der Bogen v O ist um go°

/’ groBerals v Q. Im Dreieck A = O kennt
i man nun 3 Stiicke: 22 O = Komple-
ment der geographischen Breite (diese

Fig. 1 ist fiir Brahes Sternwarte auf der Insel

Hven = 55° 55"), die Seite = O = Supplement der Ascensio obliqua ortus
v O, den Winkel bei = = Ekliptikschicfe. Daraus erhilt man die Seite
A = und damit den Gradus oriens und den Nonagesimus ab ortu sowie a2
A und als dessen Supplement die Altitudo Nonagesimi. Aus der Zenitdistanz
des Nonagesimus und dem Abstand des Mars vom Nonagesimus auf der
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Ekliptik erhilt man nach der auf der gleichen Seite 124 unten beschriebenen
»» Tabula parallactica® die gesuchte Lingenparallaxe.

124. 27. Das hier in Aussicht gestellte Werk ,,Hipparch®, dessen Plan Kepler
sein Leben lang beschiftigte, ist nicht erschienen.

124, 36. Im 9. Kap. seiner ,,Astronomia optica® (p. 318 ss. der Originalaus-
gabe) beweist Kepler folgendes. Bezeichnet man mit p, die Horizontalparal-
laxe eines Planeten auf der Ekliptik (d. h. unter Vernachlissigung seiner Breite),
mit h und z die Hohe und die Zenitdistanz des Nonagesimus (d. h. des Punktes
der Ekliptik, der in dem in Betracht kommenden Zeitpunkt um 9o” von den
Schnittpunkten der Ekliptik mit dem Horizont entfernt ist) und mit 1 die Lin-
gendifferenz des Nonagesimus und des Planeten, so hat man fiir die augenblick-
lichen Parallaxen p; und p,, in Linge und Breite die Beziechungen:

P1= P, sin h +sin 1

Ps = P, Sin z.
(Eine einfache Herleitung dieser Formeln findet man in W. #. Dyck, Nova
Kepleriana Heft 9, bearbeitet von F. Hammer. Abh. d. Bay. Akad. d. Wiss.
Math.-naturw. Abt. N. F. Heft 39. 1936. S. 57.)

Zur praktischen Verwendung dieser Formeln hat sich Kepler in seiner
Optik 1 c. eine Tafel mit doppeltem Eingang berechnet, auf die er sich oft
beruft. An der Spitze der Kolumnen stehen die Winkel p,, die von 1’ bis 66
laufen, vorn herunter die Winkelgrade von 1° bis go°. Die Tafel liefert dann
die Produkte der an der Spitze stehenden kleinen Winkel mit den Sinus der
seitlich angegebenen Grade. Bei Beniitzung der Formel fiir p; wendet er
seine Tafel in entsprechender Weise zweimal an.

125. 37. Die kleine Rechnung, die Kepler hier ausfithrt, verliuft fol-
gendermaBen. In dem rechtwinkligen Dreieck, das von dem Deklinationskreis,
dem Breitenkreis und der Ekliptik gebildet wird, kennt man das Stiick des
Deklinationskreises gleich 370’ 30’ und den Winkel zwischen diesem und der
Ekliptik gleich 68° 59”. Es ist daher der Sinus der Breite gleich dem Produkt aus
sin 3”0’ 30" und sin 68° 59, Kepler bestimmt dieses Produkt aus der in der
vorigen Anmerkung beschriebenen Parallaxentafel, indem er fiir sin 3° o' 30"
den Winkel selber setzt.

127. 2. ,,Palilicium® oder ,,Parilicium* ist eine alte Bezeichnung fiir Alde-
baran bzw. die Hyaden. Vgl. Ludewig Ideler, Untersuchungen iiber den Utr-
sprung und die Bedeutung der Sternnamen. Berlin 1809. S. 142.

128. 25. Die Korrektur in dieser Zeile stiitzt sich auf Mss. Pulk. x1v
Bl. s9v. Ubrigens steckt in den folgenden Angaben ein Fehler. In der Tabula
Parallactica ist in der Kolumne ¢’ die Differenz fiir 3224 und 6924 nicht 414,
sondern 3’ 33", Hs kime daher noch mehr als ¢’ heraus,

135. 4. Hier liegt ein Versehen Keplers vor. Statt: ,,in 2434 2 (Sole per AB
in 16 gr. =)“ mubB es heiBen: ,,in 415 g (Sole per AB in 26 gr, =)
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140. 6. Die Korrektur ergibt sich aus der Tabelle S. 110.

142, 2. Pefer Apian (Bienewitz) zeigte in seinem Werk: Astronomicum
Caesareum. Ingolstadii 1540, Modelle auf, durch die die trigonometrischen und
astronomischen Tafeln und Rechnungen erspart werden sollten.

142. 34. Philipp van Lansberge, Triangulorum Geometriae Libri 1v. Lugd.
Bat. 1591.

145. 4. Die Korrektur stiitzt sich auf die Beobachtungen bei 7. L. E. Dreyer,
Tychonis Brahe Opera Omnia. Tom. x11. 1925. p. 142.

146. 14. Hier liegt cin offenkundiger Druckfehler vor, wie man durch Nach-
rechnen leicht feststellen kann.

150. 33. Die Korrektur ergibt sich aus den Angaben fiir dieses Jahr S. 146.

153. 8. Von seinem ,,Mysterium Cosmographicum® hat Kepler im Jahre 1621
cine zweite Auflage mit ausfithrlichen Anmerkungen herausgegeben.

155. 24. Hier fehlt ein Satz. Das ,,Qui* bezicht sich auf Winkel BAG, der im
Dreieck AGB zu berechnen ist.

156. 11. In der Schrift: Francisci Vietae Apollonius Gallus seu Exsuscitata
Apollonii Pergaei meplt 'Emagév Geometria. Parisiis 1600, findet sich auf
Bl. 11 eine Appendicula: De Problematis quorum factionem geometricam
non tradunt Astronomi, itaque infeliciter resoluunt. Daselbst urteilt Vieta
iiber Ptolemius und Kopernikus folgendermalBen:

Ptolemacus ipse, et Ptolemaei paraphrastes Copernicus, cum ex tribus
Epochis mediis, et totidem adparentibus exquirunt summarum absidum loca,
et Eccentrotetas vel Epicyclorum semidiametros, Geometras non se produnt,
adsumentes opus tanquam confectum, quod ided resoluunt infeliciter. Immo
verd Copernicus dreyviav non solum profitetur, sed docet capite nono libri
tertij reuolutionum, cum ex Timocharis, Ptolemaei et Albategnij obseruatis
studet adsequi maximam prosthaphaeresim Aequinoctiorum, et Epochas
anomaliae 4 limite tarditatis. Jubet enim non iam artis, sed aleac magister,
circulum tandiu reuolui, donec error, quem ex sua &yswypetprnoix nasci ad-
gnoscit, tandem si sors dederit compensetur.

156. 20. Das Rechenbeispiel, das Kepler im folgenden in aller Ausfithrlichkeit
mitteilt, enthilt eine Anzahl von Fehlern, teils Druckfehler, teils Rechenfehler.
Diese sind in den FuBnoten berichtigt, wobei zwischen Druckfehlern und
Rechenfehlern genau unterschieden wurde. Die Rechenfehler muBten stehen
bleiben, weil Kepler mit seinen fehlerhaften Ergebnissen weiterrechnete und
auf den so erhaltenen Werten seine weiteren Schlisse aufbaute,

157. 13. Es ist auffallend, dafl Kepler fiir D, wie nachher fiir G und E (Zeile 17
und 21) die unberichtigten Werte fiir die Lingen einsetzt, statt der berichtigten
Werte in Zeile 7 und 8. Weiter unten (Zeile 25 und 28) verwendet er dagegen
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diese berichtigten Werte, so daB also fiir die Lagen von CD, CG, CE je zwei
um 3’ 16” verschiedene Werte in die Rechnung eingehen.

168. 1. Delambre hat mit den richtigen Anfangswerten die ganze Rechnung
Keplers wiederholt (Histoire de I’Astronomie moderne. Tom. I. p. 410-417).
Sein Ergebnis ist:

Ganze Exzentrizitit 18570
Exzentrizitit des Exzenters 11387
Exzentrizitit des Aquanten 7183

Die Abweichung dieser Zahlen von denen Keplers ist gering; sie wire aber
grofer, wenn Kepler bei seiner letzten Division nicht einen Rechenfehler
gemacht hitte,

171. 36. Der scheinbare Marsdurchmesser ist viel zu groB angenommen. Er
betrigt durchschnittlich in der Opposition nur 18",

1721. In den Tabellen wurden ohne weiteren Vermerk eine Reihe Druck-
fehler ausgemerzt.

174. 7. Durch Reihenentwicklungen LiBt sich feststellen, daB die Hypo-
thesis vicaria die wahre Anomalie des Mars bis auf 1’ genau darzustellen
vermochte,

177. 31. Der Unterschied in den wahren Anomalien nach der Hypothesis
vicaria und nach der Hypothese mit gleicher Teilung der Exzentrizitit ist,
wie Kepler richtig bemerkt, bei 45° am gréBten und erreicht hier, wie man
durch Reihenentwicklungen feststellen kann, den Betrag von 615/,

180. 14. Statt 15371 kommt 15231 heraus, wodurch sich die folgende Zahl
10106 in unerheblicher Weise dndert.

191. 28. Brief Brahes an Kepler vom 1. April 1598 (a. St.), Ms, Wien, Nat.-
Bibl. Cod. 10702 Bl 152-154.

191, 34. Im J. 1598 gab Tycho seine ,,Astromomiae instauratae Mechanica™
heraus, worin er eine illustrierte Beschreibung seiner Instrumente darbietet.
Die betreffende Stelle findet sich in §. L. E. Dreyer, Tychonis Brahe Opera
Omnpia. Tom. v. 1923 p. 115.

Auf Veranlassung von Tychos Freunden erschien i. J. 1596 der erste Band
(weitere Binde folgten nicht) seines umfangreichen Briefwechsels unter dem
Titel: Tychonis Brahe Dani Epistolarum Astronomicarum Libri 1. Quorum
primus hic illustriss: et laudatiss: principis Gulielmi Hassiae Landtgravii ac
ipsius Mathematici Literas, unaque responsa ad singulas complectitur. Urani-
burgi Anno 1596, Die betreffende Stelle findet sich bei 7. L. E. Dreyer 1. c.
Tom. VI. 1919. p. 239.

206. 18. In dem Wert 67220 steckt ein leichter Rechenfehler; es kommt no =

67171 heraus. Fiihrt man die weitere Rechnung fiir diesen richtigen Wert
69 XKepler 111
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durch, so erhilt man auf S. 208 Z. 29 fiir die Exzentrizitit «y den Wert 2401
(Delambre, Hist. de I’Astr, mod. Tom. I. p. 433).

209. 34. Die Korrektur ergibt sich nach S. 210 Z. 9.

212. 20. Der Buchstabe A wird von Kepler fiir zwei Punkte verwendet. Zu-
nichst liegt der Punkt A auf dem Kreis wxp. Da nun der Buchstabe A nahe bei
dem Kreis pou steht, verwendet ihn Kepler auch fiir den Schnittpunkt dieses
Kreises mit der Parallelen durch « zu px.

216. 11. Die Korrekturen in dieser Tabelle sowie in der Tabelle S. 218
stiitzen sich auf die Angaben in Mss. Pulk. x1v Bl. 54 und 56.

220. 8. In der folgenden Rechnung sind auBler den Druckfehlern einige
Rechenfehler vermerkt, die aber fiir das SchluBergebnis von unerheblicher
Bedeutung sind.

225. 11. D. h. bei Halbierung der Exzentrizitit wird die Dicke der Erdsphire
entsprechend dem kleineren Abstand von Sonne und Erdbahnmittelpunkt
verringert. (Vgl. was S. 427 f. des Nachberichts iiber den Grundgedanken im
Mysterium Cosmographicum gesagt ist.) Dadurch werden Mars und Venus
niher an die Erde herangeriickt, so daB3 die Winkel, unter denen von diesen
aus die Abstinde Erde — Sonne erscheinen, den tatsichlichen Groflenverhilt-
nissen entsprechend groBer werden.

226. 6. Die Beobachtungen des Landgsafen Wilkelms von Hessen, die Kepler
durch Tycho bekannt waren, wurden einige Jahre spiter von W, Swellius
herausgegeben unter dem Titel: Coeli et siderum in eo errantium Obser-
vationes Hassiacae Illustrissimi Principis Wilhelmi Hassiae Lantgravii auspi-
ciis quondam institutae et Spicilegium biennale ex Observationibus Bohemicis
V. N. Tychonis Brahe. Lugd. Bat. 1618.

226. 38. Die Rechnung, die Kepler im folgenden umstindlich darlegt, ist

B in der Formelsprache sehr einfach. In
der Figur 2 bedeute S die Sonne, O den
Mittelpunkt der kreisférmig angenom-
menen FErdbahn, Q das Punctum
aequans, ferner « die mittlere, f die ex-
zentrische, v die wahre oder ausgegli-
chene Anomalie, ¢ die physische und ¢
die optische Gleichung, e die Exzentri-
zitit. Der Radius des Kreises sei 1. Die
Formel, die Kepler anwendet, um fiir
eine bestimmte wahre Anomalic v den
Abstand r von der Sonne zu berechnen,
A ist: £ = cos @ + €+ cos v, WO sin g =
Fig. 2 € - sin v Ist,

G |
<

® /S 0 oo
Y
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227. 31. Erasmus Reinkold gab die ,, Theoricae planetarum® des G. Pesrbach mit
ausfithrlichen Scholien versehen 1542 in Wittenberg heraus; die Ausgabe
wurde spiter nachgedruckt. Der zitierte Beweis findet sich in dem Scholion zur
Theorica Solis, Pars 11, Prop. 1v.

229. 6. Nach dem Vorausgehenden hitte man erwarten sollen, dal Kepler
seine Tabelle nach fortlaufenden ganzen Graden der wahren Anomalie auf-
gestellt hitte. Um aber die Brauchbarkeit seiner Tafel zu erhohen, macht
Kepler vorgreifend von spiteren Entdeckungen Gebrauch, und zwar in fol-
gender Weise. Da die optische und die physische Gleichung wegen der Klein-
heit der Exzentrizitit nicht sehr verschieden sind, so wire die jeweilige mitt-
lere Anomalie gleich der wahren Anomalie minus der doppelten optischen
Gleichung (sieche Figur 2). Nun aber weist Kepler den fiir eine bestimmte
wahre Anomalie mit einer ganzen Anzahl von Graden errechneten Abstand r
einer wahren Anomalie zu, die um die optische Gleichung kleiner ist. Dieser
neuen wahren Anomalie liBt er in der ersten Kolumne eine mittlere Anomalie
entsprechen, die gleich der urspriinglichen wahrenAnomalie plus der optischen
Gleichung, d. h. gleich der urspriinglichen exzentrischen Anomalie ist. Mit
anderen Worten, er 1a0t die Erde eine von einem Kreis abweichende Bahn
beschreiben. Man kann leicht zeigen, daB die nach dieser Vorschrift erzeugte
Bahn eine Ellipse ist.

230 f. In der Tafel sind eine Anzahl von Ungenauigkeiten und Druckfeh-
lern unter Beniitzung von Keplers handschriftlicher Tafel (Mss. Pulk. x1v
Bl 276) verbessert worden.

232, 31. Hier liegt ein Versechen Keplers vor. <0 BEC ergibt sich gleich
44’ 52", nicht gleich 43" 38"". Der Unterschied der ganzen Gleichungen im Fall
der einfachen Exzentrizitit und im Fall der gleichen Teilung betrigt daher
17", in naher Ubereinstimmung mit dem Betrag 114’ in dem Appendix zu
Tychos Progymnasmata. (7. L. E. Dreyer, Tychonis Brahe Opera Omnia.
Tom, 11, 1916. p. 322.) Maginus hat spiter Kepler auf diesen Rechenfehler
hingewiesen (Briefe vom 15. Jan. 1610 und vom 23. Febr. 1610). In seiner
Antwort an Maginus vom 1. Febr. 1610 bezeugt ibrigens Kepler, daBl er
selber jenen Appendix verfaBt habe. Dall der maximale Unterschied der ganzen
Gleichungen in den beiden Fillen und entsprechend auch der maximale Unter-
schied der physischen und der optischen Gleichung gleich 1’ 17" ist, 1Bt sich
unschwer durch Reihenentwicklungen feststellen.

235. 18. In der mathematischen Formelsprache liBt sich Keplers umstind-
licher Beweis so darstellen, 8¢ und sw sind zwei beliebige kleine Wegbdgen in
der Nihe der Apsiden. Die Zeiten, die der Planet zu diesen Wegen braucht,
werden durch die entsprechenden Bégen vy und gt des Aquanten, die man
erhalt, wenn man ¢ und & mit y verbindet, gemessen. Nun ist, wenn die Weg-
bogen klein sind, <& = 3 und — = oy Durch Multiplikation erhilt man

* 8y &y " g
[
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o Al gt Bl
er 8¢ @y dy
macht und beriicksichtigt, daB vy = ¢y = dem Radius, sowie ey = 3 und
::, d. iy die ‘Zeiten, it dedeh'tA don
Apsiden gleiche Bogen durchlaufen werden, sind den Abstinden dieser Bégen
vom Weltmittelpunkt o proportional.

Mit der Einfiihrung dieses Satzes, von dem aus Kepler im 4o. Kapitel zur
Einfithrung des Flichensatzes weiterschreitet, vollzieht sich eine Wendung
in unserem Werk, insofern von hier ab an Stelle der geomesrischen Auffassung
der Planetenbewegungen eine physikalische Auffassung tritt. DaB hierbei der
Aquant der alten Theorie verschwindet, war sich Kepler wohl bewuBt, wie er
ja am Ende dieses Kapitels sagt, daB auBerhalb der Apsiden cine ,,tenuissima
diversitas* auftrete, die leicht zu beweisen, jedoch in der Wirkung unerheblich
sei. Auf den ersten Anblick scheint ein Mangel an Folgerichtigkeit darin zu
liegen, daBl Kepler in den vorausgehenden Kapiteln mit groBtem Aufwand
das Auftreten eines Aquanten bei der Erdbahn nachwies, um sogleich nach
Durchfithrung dieses Beweises den Aquant bei der Darstellung der Planeten-
bewegungen fallen zu lassen. Allein jener Nachweis hatte nur den Zweck zu
zeigen, daB die alte Hypothese der einfachen Exzentrizitit bei der Erdbahn den
Beobachtungen nicht gerecht wird, die Erde vielmehr ihre Bahngeschwindig-
keit so dndert, wie es der im vorliegenden Kapitel aus der Theorie des Aquan-
ten mit gleicher Teilung gewonnene Satz verlangt.

. Wenn man nun die Wegbdgen 3¢ und ew einander gleich

3y = «e ist, so erhilt man sofort %ﬁ =

239. 3. Astromomiae pars Optica, p. 229.

242, 23. Hieronymus Fracastorius, Homocentrica. Venet. 1538. Sect. 3. cap. 8.
Fracastorius beruft sich in diesem Kapitel, das den Titel ,,Cur solis decli-
natio minuatur® trigt, zur Begriindung seiner merkwiirdigen Ansicht auf
Mitteilungen, die Herodot und Pomponius Mela von den Agyptern erhalten
hitten.

246. 21. W. Gilbert begrindete die Lehre vom Erdmagnetismus in seinem
berithmten Werk: De Magnete magneticisque Corporibus et de magno Ma-
gnete Tellure Physiologia nova. Londini 160o0.

246. 39. Kepler schwankt spiter in der Darstellung der von der Sonne aus-
gehenden Kraft, indem er bald diese mit einer magnetischen Kraft identifiziert,
bald die Erscheinungen des Magnetismus nur vergleichsweise heranzieht. So
schreibt er spiter i. J. 1607 mit Bezug auf seine Darstellung in der Astronomia
Nova von dieser Kraft: ,,Eam intelligentiae et similitudinis causa dico magne-
ticam, debuit coelestem dicere.* (Brief an Herwart vom April 1607. Mss. Pulk. 1x
Bl. 221.) Vgl. 5. Ginther, Johannes Kepler und der tellurisch-kosmische Ma-
gnetismus. Geograph. Abhdlg., herausgeg. von A. Penck in Wien, Bd. 1.
Heft 2, 1888,
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252. 21. Es handelt sich hier um die von Brabe entdeckte Variation. Die
vorher erwihnte, schon dem Ptolemius bekannte, monatliche Ungleichheit
ist die Evektion.

260. 38. Die Zahlen sind zweimal zu grof3; es muf statt Durchmesser Halb-
messer heillen.

263. 39. Die Aufgabe, die sich Kepler hier stellt, 1iBt sich mit den Hilfs-
mitteln der heutigen Mathematik so formulieren: Kepler nimmt nach seinem
wRadiensatz* an, daf} die Geschwindigkeit der Erde auf ihrer kreisférmig an-
genommenen Bahn dem Radius Vector umgekehrt proportional ist, so daB
also in der Fig. 2 der Winkel P,QM nicht mehr die mittlere Anomalie « dar-

stellt. Da die Geschwindigkeit der Erde gleich 3?‘ ist (der Radius des Kreises
sei gleich 1 gesetzt), ergibt sich als neue Beziechung zwischen  und « nach

f
dem Radicnsatzgg=§odcra=é/:dﬂ,wor=]/1 + 2ecos B 4 e

ist und ¢ so bestimmt werden muB, daf} fiir 8 = = auch « = = wird, d. h. es

ist ¢ = :: / r df. Kepler kann dieses elliptische Integral nicht anders aus-

werten, als daB er das Wegelement gleich 1° annimmt, fiir jeden Grad den
zugehorigen Abstand r berechnet und diese Abstinde addiert. Er deutet weiter
unten im vorliegenden Kapitel (S. 268 Z. 12 ff.) seine Aufgabe in ganz moderner
Weise als Berechnung einer Fliche und fordert hier die Geometer auf, ihm
bei der Berechnung dieser Fliche behilflich zu sein. Er stellt damit die Mathe-
mathik vor eine ganz neue, bisher unerhérte Aufgabe.

266. 21. _Adriaen van Roomen berechnete i. J. 1593 die Zahl = mit Hilfe des
290.Ecks bis auf 15 Dezimalstellen.

266. 38. Kepler setzt hier (Fig. 2) die physische Gleichung ¢ = e sin f.
esin
14ecosf
wicklung erhilt man fiir e = 0,018 den maximalen Unterschied der beiden

Gleichungen fiir § = 45° im Betrag von 34",

Die optische Gleichung erhilt man aus tg ¢ = Durch Reihenent-

268. 11. Die vorausgehenden Ausfithrungen zeigen, wie Kepler den Flichen-
satz als bequemen Ersatz fiir seinen als richtig gehaltenen ,,Radiensatz* ein-
filhrt. Der Unterschied der beiden Sitze 1iBt sich am besten in der mathema-

tischen Formelsprache ausdriicken. Da (Fig. 2) der Sektor P,OM = —E und der

Inhalt des Dreiecks OSM = ;c sin B ist, ergibt sich nach dem Flichensatz

fir die mittlere Anomalie « = § + e sin . Diese Bezichung zwischen « und §
tritt an die Stelle der in der Anmerkung zu S. 263 angegebenen Bezichung.

Das ,,miraculum®, von dem Kepler hier spricht, 16st sich spiter auf folgende
Weise. Es gelingt Kepler, aus der Erfahrung zu zeigen, daB der Abstand der
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Erde von der Sonne, der zu einer beliebigen exzentrischen Anomalie § gehort,
gleich 1 + e cos @ ist und daB dieses Abstandsgesetz gerade fiir die Ellipse gilt

(s. Anmerkungen zu S. 346 und 370). Setzt man nun statt dem friiheren r
I

. . 1 . . »
diesen neuen Wert r; =1 + e cos § in o =_/n dp ein, so liefert dieser

Ansatz gerade die Formel o = f + ¢ sin 3, die bei Kepler als Ausdruck
fiir den Flichensatz gilt.

Man beachte, daB} sich Kepler des Unterschieds zwischen den beiden Sitzen
wohl bewuBt war; im folgenden untersucht er ihn in aller Klarheit. Die Rech-
nung zeigt ihm aber, dafl er mit der Erfahrung durchaus in Ubereinstimmung
ist, wenn er seine Gleichungen bei der Erde mit Hilfe des Flichensatzes be-
rechnet.

269. 9. Mit anderen Worten: Projiziert man (in Fig. 2) den Abstand r von
S aus auf den durch M gehenden Durchmesser, so ist die Projektion MB =

n n

rcos g =1 - ecos f. Esis:alsofrcoszp dp = [(1 + e cos B) df = m.

D. h. in der Sprache Keplers, die Gesamtheit der Projektionen der Abstinde
ist gleich der Kreisfliche.

269. 26. Die Uberlegungen im vorstehenden Absatz bekunden die Ein-
dringlichkeit, mit der Kepler scine geometrisch anschauliche Methode an-
wendet; er braucht diese Uberlegungen im folgenden nicht mehr, hat aber
seine Freude an ihnen. In der Tat zeigt cine einfache Rechnung, daB die kleinen
Strecken RA und SA verschieden sind. (Vgl. die Anmerkung zu S. 285.)
Sie stimmen jedoch iiberein bis auf die 2. Potenz der Exzentrizitit e; erst
bei Beriicksichtigung der héheren Potenzen von e zeigt sich der Unterschied.
Entsprechend offenbart sich der Unterschied der beiden Teile, in die der
nkonchoidische* Streifen durch EA zerlegt wird, erst bei Beriicksichtigung
der 3. Potenz von e.

270. 10. Ov. Arsamat. 1, 7715,

275. 35. Korrektur (in Ubereinstimmung mit S. 135 Z. 14) nach Mss. Pulk.
x1v Bl 368.

279. 4. Die Korrektur stiitzt sich auf den folgenden Absatz; vgl. auch
Zeile 31 und 32.

283. 24. DaB der an sich richtige Flichensatz Ergebnisse liefert, die mit den
von den Beobachtungen bestitigten Werten der Hypothesis vicaria nicht
iibereinstimmen, erklirt sich so: Der Flichensatz stellt eine Bezichung dar
zwischen der mittleren Anomalie und der exzentrischen Anomalie; er liefert
den Unterschied der beiden, d.i. die physische Gleichung, richtig. Die Annahme
aber, die Planetenbahn sei ein Kreis, filscht die Bezichung zwischen der
exzentrischen Anomalie und der wahren Anomalie. Fiir die Exzentrizitit 9264
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ergibt sich hier durch Reihenentwicklungen ein maximaler Unterschied von
7 22',

285. 7. Um zu beweisen, dall der bemerkte Fehler nicht daher rithrt, dal
an Stelle der Abstindesummen die ihnen nicht véllig dquivalenten Flichen
treten, sucht Kepler hier den schmalen Streifen zwischen den beiden Konchoi-
den zu berechnen. Fiir diese Fliche (mit den Bezeichnungen von Fig. 2) hat

manF=j (r—r)dB, wor=V)1-+2ecosp+etundr, =r-cos g =
1 - e cos fi ist. Bis auf die 2. Potenz von e ist djeDiﬂ'crcnzr—-ﬁ:e—:- sin? §,

Daher erhilt man Fpic’ T

Kepler verfihrt nun bei seiner Rechnung so. Er méchte fiir alle ganzzahligen
Grade von 8 die Differenzen r — r, berechnen und addieren. Geleitet durch
ein bestimmtes Beispiel, das er sich zurechtlegt, vermutet er, daB fiir ein belie-
biges @ die Differenz r — r, zu sin® f§ proportional ist. DaBl diese Vermutung
richtig ist, zeigt obige Rechnung. Fiir die grofite dieser Differenzen bei = 9o®

2
erhilt man J'1 +et—1= Ez. Um die Summen dieser Differenzen zu bilden,

hat Kepler also zu addieren
432 (sin® 1° 4+ sin? 2° + sin? 3° + ... + sin? 180°).
Dieser Ausdruck entspricht bei Kepler dem vorhin angesetzten Integral

n

2
% . f sin® 8 df. Kepler kann aber seine Reihe nicht addieren, Es steht ihm nur

die Summe
sin 1% 4 sin 2° 4+ sin 3° 4 ... 4+ sin 180" = sec 89° + tg 89°

zur Verfiigung. Nun glaubt er gefunden zu haben, daBl die Summe der Qua-
drate der einzelnen Glieder dieser Reihe den 7. Teil der Summe der ersten
Potenzen ausmacht, und gibt so als Ergebnis 7000 an. Diese Abschitzung ist
jedoch falsch. Im Anfang des 48. Kapitels (S. 304) hat Kepler die Summe der
180 den einzelnen ganzen Graden von f entsprechenden Abstinde direkt er-
mittelt. Der UberschuB dieser Abstindesumme betrigt demnach nicht 7000,
sondern 37781, und dieser Wert stimmt mit dem oben berechneten Wert

;e’rr gut iiberein, wenn man im MabBstab Keplers e = 9165 und statt =

den Wert 180 setzt und fiinf Stellen abschneidet.

Der angefiihrte Ausdruck fiir die Summe der Sinus ergibt sich aus einem
Satz, den Cardanus in seinem Werk: De Subtilitate Libri xx1. Norimbergae
1550, anfiihrt (Lib. xv1 De Scientiis p. 303). Uber den Beweis von Jos# Biirgi ist
nichts bekannt.

288. 31. Die Aufgabe, die sich Kepler bei seiner Ovalhypothese stellt, und
deren Behandlung sich vom 45.-50. Kapitel hinzieht, it sich folgendermafien
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formulieren: Von der Sonne S aus (Fig. 3) geht der Strahl SA = 1. Man lasse
den Planeten auf einem Kreis um A mit dem Radius-e in negativem Drehungs-
sinn gleichférmig sich bewegen, wihrend gleich-
zeitig der Strahl SA sich in positivem Sinn um A so
bewegt, dafl die Geschwindigkeit des Planeten in der
durch die zusammengesetzte Bewegung erzeugten
Bahn umgekehrt proportional dem Radius vector
ist, bzw. der Radius vector in gleichen Zeiten
gleiche Flichenriume beschreibt. Dabei soll der
Planet seinen Epizykel in der gleichen Zeit durch-
laufen, in der der Strahl SA einen vollen Umlauf aus-
fiihrt. Mathematisch liBt sich das Problem ausdriicken

Fig. 3 durch die Formel
d : P
32.—:2 .ﬁzg,wobat=[/1+zec08¢—l—c’ist«

Die Konstanten ¢ sind so zu bestimmen, daf} fiir @ =« auch v = = wird.
Natiirlich liefern die beiden Ansdtze verschiedene Bahnen, die sich jedoch
wegen der Kleinheit von e wenig unterscheiden.

Die Losung dieser Integrationsaufgaben bereitete Kepler mit seinen ein-
fachen Hilfsmitteln unendliche Schwierigkeiten. Man mul} sagen, dafl seine
Ausfiithrungen in den folgenden Kapiteln eben wegen des Mangels der erfor-
derlichen analytischen Hilfsmittel vielfach einen verworrenen Eindruck ma-
chen. Im 46. Kapitel wird die Eiform der Bahn untersucht. Im 47. Kapitel
wird der Flicheninhalt des Ovals und seiner Teile durch Substitution einer
Ellipse berechnet. Das 48. Kapitel bringt einen Versuch mit dem ,Radien-
satz und eine ndherungsweise Umfangsberechnung des Ovals. Auch im
49. Kapitel wird ein durchsichtiger aber verfehlter Versuch mit dem ,,Radien-
satz'“ gemacht. Im so. Kapitel schlieBlich werden sechs weitere Versuche dar-
gestellt, mit denen Keplers mathematischer Instinkt seine Aufgabe abgetastet
hat, um mit den Beobachtungen iibereinstimmende Ergebnisse zu erzielen.
Bei den Versuchen kamen aber immer fiir die wahre Anomalie im ersten Qua-
dranten zu kleine Werte heraus. Man vergleiche die ausfithrlichen Inhalts-
angaben Keplers zu diesen Kapiteln S. 47ff., und besonders seine Mahnung, die
er daselbst beim 45. Kapitel gibt.

296. 9. Eine analytische Untersuchung des Ovals von Kepler bestitigt seinen
Befund, dalB dieses im Aphel ein stumpfes, im Perihel ein spitzes Ende besitzt.

297. 5. Der Flicheninhalt des Ovals liBit sich folgendermafien berechnen.
Mit den Bezeichnungen der Fig. 3 ist das Oval (bei Anwendung des Flichen-
satzes) definiert durch die Gleichungen

dv ¢

a;:?undrizl-i-zecma -+ e?,
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wo ¢ so zu bestimmen ist, daB fiir & = 7 auch v = = wird. Es muB also sein:

] .
s < 1+zecns«+e"“’

o

Daraus folgt ¢ = 1 — e? Daher ist der Inhalt des Ovals

; j!‘r’ dv = 1-:.:3]:;1: = n (1 —e?).

Kepler ersetzt bei seiner Berechnung des Flicheninhalts das Oval durch eine
Ellipse, deren Achsen so groB sind wie die aufeinander senkrechten Owval-
durchmesser. Die grofite Breite der ,,Méndchen® zwischen dieser Ellipse und
dem Kreis iiber der grofien Achse sucht er zu bestimmen, indem er sich in
geschickter Weise eine Strecke zurechtlegt, die er elementar berechnen kann
und die nur ,unmerklich® verschieden von jener Breite ist. Er findet so fiir
diese Breite den Wert ¢?, so daf3 die kleine Halbachse der Ellipse gleich 1—e?
und der Ellipseninhalt in Ubereinstimmung mit dem obigen Ergebnis gleich
7 (1 — e*) wird. (Dabei ist wohl zu beachten, daB fiir diese Ellipse die Sonne,
deren Abstand vom Mittelpunkt mit e bezeichnet ist, nicht in einem Brenn-
punkt steht.) Bei der richtigen Bahnellipse, die Kepler spiter findet, ist die
Exzentrizitit gleich dem Abstand e der Sonne vom Mittelpunkt; die kleine

Halbachse ist daher gleich /1 —e? =1 — e—:. Die Breite der Méndchen bei

der wahren Ellipse ist somit nur halb so grofB3 wie bei der vorliegenden Ellipse,
ein Umstand der im weiteren Verlauf der Untersuchungen eine bedeutende
Rolle spielen wird.

Durch Reihenentwicklungen findet man, daBB der maximale Fehler in der
wahren Anomalie bei & = 45° ungefihr 714’ betrigt.

301, 29. Hier tritt zum erstenmal das ,,Keplersche Problem* auf. Kepler rech-
net hier und im folgenden mit der falschen Ersatzellipse genau so, wie spiter
bei der wahren Ellipse aus der mittleren Anomalie die wahre zu berechnen ist.
Die folgenden Rechnungen gehen so (s. Fig. 4 S. 481): Zuerst wird aus
« = B -+ esin § fiir gegebenes « durch Probieren die exzentrische Anomalie
bestimmt. Daraus erhilt man NA = sin § und MA = (1 —e?) sin 5, da ja hier
die kleine Halbachse gleich 1 — e? ist. Daraus folgt

MA (1 —e¥)sinf

SAT e+cosB

304. 38. Hierliegt cin FehlschluB vor, wieauchS. 308 Z. off. Denn bezeichnet man
die Elementarbogen mit s,, s,, s5... und die entsprechenden Abstinde mit

tgu=

Tys Ty, T3+« +5 SO folgt aus 5,:8,:85. .. = —: —: —... nicht T §;: 2, =1, !5,

307. 8. Diese Proportion ist unrichtig. Aus HB:BO = BO:BD folgt nicht
HO:0D = HB:BD. Aus HB ( BD folgt aber richtig HO ( OD, und diese

Ungleichung ist es, was Kepler braucht.
60 Kepler 111
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307. 35. Die Rektifikation ist richtig, wie man findet, wenn man in 3{: =i:

die Konstante ¢ wieder so bestimmt, daB fir & = = (Fig. 3) auch v = = wird,
und integriert.

309. 26. Die Korrektur stiitzt sich auf die Angabe S. 307 Z. 35.
313. 31. Zur Korrektur vergleiche man 309. Z. 37.

315. 5. Man kann dieses Ergebnis, das Kepler so sehr iiberrascht, folgender-
maBen beweisen. Es sei in der Fig. S. 315 der Radius BC = 1, AB=¢, AC
=1, < CAB = v, die von Kepler eingefiihrte 3. Proportionale AF zu BC und
AC gleich x. Dann ist tf® —2ercosy + e? = 1, also

Kepler, der als Elementarbogen stets 1° beniitzt, bildet die Summe der 360
Proportionalen. In unserer Sprache ist diese Summe, die er bilden will, gleich

160 gy 30 slsctimy
™ fhdy = Y (1 + €2cos 2y -+ 2¢ cos Y}/ 1 —e? sin?y) dy.

Der Wert dieses Ausdrucks ist in der Tat exakt gleich 36o.

In entsprechender Weise liBt sich auch die von Kepler berechnete Summe
der Abstinde verifizieren.

Wenn Kepler hier und bei einigen folgenden Versuchen, von denen der 6.
am meisten beachtenswert ist, mit den 3. Proportionalen zum Bahnradius 1
und zum Abstand r operiert, so steckt dahinter ein besonderer Kunstgriff:
Setzt man die Geschwindigkeit des Planeten den 3. Proportionalen x umgekehrt
proportional, so wird sie, da x = ¥ ist, gleich r% Kepler versucht also durch
Summierung der 3. Proportionalen den durch den Flichensatz geforderten

Ausdruck ¢ [ %: auszuwerten.

324. 5. Korrektur nach Mss. Pulk. x1iv Bl. 39v.
327. 36. Zur Korrektur vergleiche man die Tafel S. 341.

333. 27. Fir die Korrektur wurden Keplers Konzepte in Mss. Pulk, x1v
BL 61, 62 herangezogen.

334. 22. Korrektur nach Mss. Pulk. x1v Bl 62 v.

339. 23. Bei der Berechnung der Zahl 161363 liegt cin Fehler vor, insofern
Kepler hier 336 zur Hilfte von 322054 addiert hat.

345. 9. David Fabricius schrieb Kepler am 27. Oktober 1604 (a. St.), daB3 die
Ovalhypothese auf Grund seiner Beobachtungen die Abstinde zu kurz macht.
Kepler gab in seiner Antwort vom 18. Dezember 1604 seiner Freude dariiber
Ausdruck, daB sich hier die Ergebnisse des Fabricius mit seinen eigenen decken.
Wenn er aber an der vorliegenden Stelle sagt, Fabricius wire ihm in der Ent-
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deckung der wahren Planetenbahn fast zuvorgekommen, so geht er in der An-
erkennung der Leistung des Freundes zu weit. Fabricius wollte von einer
elliptischen Bahnform nichts wissen. Schrieb er doch noch am 20. Januar 1607
(a. St.), als er lingst iiber Keplers Entdeckungen im einzelnen unterrichtet
war, an diesen: ,,Per oualitatem vel ellipsin tuam, tollis circularitatem et aequa-
litatem motuum, quod mihi imprimis penitius consideranti absurdum videtur.
Coelum vt rotundum est, ita circulares et maximeé circa suum centrum regu-
lares et aequales motus habet. Corpora coelestia sunt perfecte rotunda, vt ex
Sole et Luna liquet. Ergo non dubium est omnes omnium motus per circulum
perfectum, non ellipsin aut excessum etiam fieri, item aequaliter moueri super
suis centris.

346. 13. Das heiBit: Der Abstand, der zu der exzentrischen Anomalie § (Fig. 2)
gehort, ist nicht MS =r, sondetn MB=1 =rcosg =1+ ecosf. Da
nach dem Flichensatz « = f - e sin  ist, weill man, wie groB3 der Abstand
fiir eine bestimmte mittlere Anomalie, d. h. zu einem gegebenen Zeitpunkt ist.

352, 31. Die ,,Magia Naturalis* des Neapolitaners Jo. Bapt. Porta war in der
zweiten Hilfte des 16. Jahrhunderts in einer sehr groBen Anzahl von Aus-
gaben in verschiedenen Sprachen verbreitet. Wihrend die in vier Biicher ge-
gliederte erste Ausgabe (Neapoli 1558) die magnetischen Erscheinungen kaum
erwihnt, handelt das ganze vir. Buch der 25 Biicher umfassenden Ausgabe,
die erstmals 1589 in Neapel erschien, vom Magnetismus. Fiir die vorliegende
Stelle kommt hauptsichlich das 5. Kapitel in Betracht.

W. Gilbert, dessen Werk bereits oben in der Anmerkung zu S. 246 Z. 21
zitiert wurde, hat die Erscheinungen, die bei der Teilung eines Magnets auf-
treten, in Lib. 1. cap. 5 behandelt.

353. 24. Kepler zieht hier das Beispiel der Waage heran, um den Planeten-
bewegungen eine ,,natiirliche” Begriindung zu geben, d. h. sie mechanisch zu
erkliren, Wenn er sagt, da die Stirke des Winkels eine natiirliche sei, werde
sie dem Gesetz der Waage folgen, so heit das: Da die von der GroBe des
Winkels abhingige Kraftwirkung etwas mechanisch GesetzmiBiges ist, wird
fiir diese Abhingigkeit dieselbe Bezichung gelten, die er bei der Waage glaubt
gefunden zu haben, weil hier ein dhnliches Kriiftespiel auftritt, wie er es sich
beim Zustandekommen der Planetenbewegungen denkt. Die vorliegenden
Ausfithrungen bilden nicht etwa einen gelegentlichen Gedankeneinfall, son-
dern vielmehr eine Grundvorstellung von Keplers Himmelsmechanik. So
verfehlt auch diese Vorstellung ist, so miissen wir doch hierin den ersten Ver-
such erblicken, aus physikalischen Prinzipien auf mathematischem Weg die
Planetenbewegungen zu deduzieren.

Seine Theorie der Waage hatte Kepler bereits in seiner Optik ausgefithrt
(p. 17ss). In der Epitome Astronomiae Copernicanae (p. 651 ss.) wiederholte
er seine Theorie und ihre Anwendung zur Erklirung der Planetenbewegungen.
Diese Theorie der Waage ist freilich falsch. Kepler weil}, daB der Ausschlag der
Waage um so groBer ist, je groBer der Unterschied in der Belastung der beiden

0o
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Waagschalen ist. Allein dieser Ausschlag ist auch von anderen physikalischen
GroBen abhiingig, und das beriicksichtigt Kepler nicht. So kommt er zu der
Annahme, daB3, wenn P; und P, (P, ) P;) die Gewichte in den beiden Waag-
schalen bedeuten und « den Ausschlagswinkel bezeichnet, dann Gleichgewicht
P, 1—sina.

besteht, wenn i’_: = i ilna ist.

354. 19. Nachdem Kepler gezeigt hat, daBl seine anzichende Kraft, die der
Planet erleidet, in jedem Augenblick proportional dem Sinus der wahren Ano-
malie « ist, sieht er sich veranlafit, nachzuweisen, daB} die Kraftwirkung, die
der Kraft entsprechend ebenfalls diesem Sinus proportional gesetzt wird, der
aus den Beobachtungen festgestellten Libratio entspricht. Da der Abstand des
Planeten von der Sonne im Aphel gleich 1 - e, fiir die exzentrische Anomalie §
aber gleich 1 4 e cos f§ ist, so ist diese Schwankung gleich ¢ (1 — cos f), sie
ist also dem Sinus Versus von § proportional. So sieht sich Kepler veranlaBt
zu untersuchen, ob nicht etwa die Summe der einzelnen Kraftwirkungen, d. i.
die Summe der fiir die einzelnen Elementarbégen von o bis 3¢ berechneten
Sinus dem Sinus Versus von § gleichkommt (wobei er zunichst unberiicksich-
tigt liBt, daB bei der Bestimmung der anziechenden Kraft die wahre Anomalie,

bei derSchwankung dagegen die exzentrische auftritt). In der Tat ist f sin Bdf

= 1 — cos f = Sinus Versus von f. Kepler leitet diese Formel nicht her, er
verifiziert sie vielmehr, indem er als Bogenclement 1° annimmt und fiir
einige Beispiele die entsprechende Sinussumme mit dem Sinus Versus ver-
gleicht. In seiner Epitome Astronomiae Copernicanae (p. 655 ss. der Original-
ausgabe) macht Kepler im Anschlufl an einen Satz von Pappus einen freilich
nicht einwandfreien Versuch, die Formel zu beweisen. Daselbst bemerkt er
richtig, daB die Unstimmigkeit, die sich fiir kleine p hier ergibt, daher riihre,
daB er den Elementarbogen zu groB (gleich 1°) angenommen habe.

Die vorliegende Stelle ist viel bemerkt worden und hat zu einer Kontro-
verse AnlaB gegeben. S. Giinther hat behauptet (Uber eine merkwiirdige Be-
zichung zwischen Pappus und Kepler. Bibliotheca Mathematica (2) Bd. 2.
1888. S. 81-87), Kepler habe an dieser Stelle eine Integration durchgefiihrt,
was hauptsichlich von G. Enestrim bestritten wurde (Uber die angebliche In-
tegration einer trigonometrischen Funktion bei Kepler. Bibliotheca Mathe-
matica (3) 13. Bd. 1912/13. S. 229-241). Die Kritik Enestroms entspricht je-
doch nicht in allem dem logischen Sachverhalt.

358. 9. DaB die Anderung des scheinbaren Sonnendurchmessers dem Sinus
Versus der wahren Anomalie « in erster Anndherung proportional ist, wie
Kepler hier aussagt und fiir drei besondere Werte von o dartut, LiBt sich leicht
allgemein beweisen.

364. 16. Zur Erginzung der vorausgehenden Ausfithrungen {iber die physi-
kalischen Prinzipien der Planetenbewegungen mdge im folgenden wieder-
gegeben werden, was sich in Keplers Konzepten (Mss. Pulk. x1v Bl. 4 und 5)
hieriiber findet.
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AXIOMATA PHYSICA DE MOTIBUS STELLARUM

. Consentaneum astra circumagi aut vi motrice, aut nutu. Ex 3. et 11.
. Coeli solidi nulli sunt.

. Astrorum oyFaw nulla. Ex 2.

. Aura aetheria ponitur undique aequabilis.

. Ubi est avrioniow illis circumagendis nutus non sufficit. Ex 7.

Ubi est intentio et remissio continua vi naturali consentanea, nutus
solitarius non est verisimilis. Ex 10,

. Vis naturalis mensuratur primarid dvriomdos. ponderum, aut vi

motrice contraria, avdériet.

. Vim motricem necesse est niti corpore ceu fonte.
. Vis motrix opus habet propagatione a fonte seu effluxu.
10.

Huic effluxui naturalis est intentio et remissio per elongationem.

. Antispasis aequalis in quiete consistit, inaequalis in motu. Ex 7.
12.

In motu spectatur practer vim et mobile, etiam temporis ad spa-
cium proportio.

Item in motu consideranda est et amplitudinis mobilis proportio
ad medii densitatem.

Fons. Vis affluens ............ pondus, seu dvrionots.
Mediom . oo oo ssscanins Amplitudo terminorum.
SPACM oo anumspiaqyae Tempus.

Cum de uno planeta agitur, nulla est consideratio Medii et temporis.
Ex 4. et 15.

Corpora planetarum sunt undique aequabilia, sc. rotunda.

Nutus signis opus habet, quibus dirigatur.

Ubi nulla continua signa, nullus continuus motus per nutum. Ex 16.
Ponatur, quod observata testantur, angulos anomaliae coaequatae
esse in eversa proportione distantiarum, vel directa discorum.
Epicycli arcus esse in proportione diametrorum.

Librationem contingere in Epicycli diametro.

Epicyclus non movetur vi eadem qua Eccentricus. Ex 20. et 12.
et 10.

. Ubi nulla antispasis et nulla medii densitas, tralatio potest esse in

momento per nutum.

Motus a spacio dependet.

Quaclibet vis naturalis habet definitam celeritatem.

Effluxus imitatur celeritatem fontis.

Ubi nulla antispasis vel medii densitas, mobile imitabitur celeri-
tatem fontis.
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27. Intentio et remissio effluxus non est sine vel antispasi vel densitate
medii.

28. Planetarum corpora habent vel antispasin vel proportionem ampli-
tudinis ad densitatem medii. Ex 27. et 18. 19.

29. Punctum mobile tollit considerationem omnis densitatis medii.

30. Antispasis non est, nisi in corpore. Ex 31.

31. Quo majus corpus hoc majus pondus.

32. Punctum tollit considerationem vis motricis. Ex 30. 31. 7. §.

33. Puncti tralatio nulla est, nisi per nutum. Ex 32. 29.

34. Planetae aguntur vi naturali in Eccentricis. Ex 28, 18,

35. Epicyclus non incitatur solo nutu. Ex 17. 19. 6.

36. Epicyclus incitatur vi. Ex . et 28. 12. 20,

37. Epicycli vis incenditur a vi Solis. Ex 36. 21. 19.

38. Epicyclo vis alias est alia. Ex 37. 10.

39. Sol convolvitur in Zodiaci longum.

40. Sol non attrahit planetam in descendente semicirculo, pellitin ascen-
dente, ut Magnes.

41. Magnes non pellit ferrum, sed semper in situ unit, at non omni parte
pollet hac vi.

42. Epicyclus agitur mixta vi propria et nutu.

43. Vis naturalis continua est.

44. Epicycli motus non est ex nuda vi naturali. Ex 43. et 20.

Mirum, quantum angulum facit apud centrum Eccentrici, tantum
etiam facere apud centrum Epicycli, et tamen circumferentiam Epicycli
non permeare sed diametrum. Itaque non manuducitur tempore, quia
non admetitur spacia. At neque signis manuducitur, quia spacium non
potest intelligere, quod in Eccentrico est emensus.

Intendit virtutem suam etiam Epicyclicam accessu ad solem, at eanon
utitur quatenus eam intendit, scilicet ad conficienda spacia.

Si conjunctionem O cum fixis spectaret, nutus esset non intentio vir-
tutis, At non spectat hanc, quia antequam ad coaequatae quadrantem
veniat, jam est in centro Epicycli.

An igitur dicemus illum scire portionem Eccentrici confectam? quo-
modo verd? Non applicatione © ad fixas, hoc enim jam negatum, neque
tempore, quia hoc itidem jam negatum, neque applicatione centri ec-
centrici ad fixas, quia invisibile et incorporeum. Sed et uno minuto et
20" variabit aequatio si dirigat diametrum non ad O sed ad centrum
Eccentrici.

Dicas, Epicyclum spectare easdem fixas, at quomodo? Sed et falsum:
alias maneret perfectus eccentricus.
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Omnino in diametro tendit ad ©. Non est Epicyclus rectus ad Eclip-
ticae planum, alias non contingeret decurtatio.

Imo appetit augmentationem diametri © analogam anomaliae co-
aequatae, hinc res eodem redit.

Ut aliquid nutu fiat requiruntur haec. Primo facultas applicandi si-
gnum effectui, citra signi operationem aliam. Ergo mens est, et imagina-
tiva, 2. Facultas effectu producendi ut libratio in diametro. 3. Signum
ipsum quod hic est planetae contemplatio fortitudinis anguli solem
inter et Apheliam vel Periheliam fixam. 4. Opus simile signo, quod est
augmentatio juxta diametri Solis. 5. Instrumentum quo perficitur opus,
ut accessu et recessu libero.

Ut corpus aliquod actionem aliquam seipso perficiat: Opus est illi
principio actionis seu éppfi, quae est opus Animi. Nam demonstravit
Aristoteles, in materia et forma corporum non inesse principium ullius
motus praeter rectum. Verius diceretur, substantiam corpore[a]m seipsa
quidem aptam natam esse ad quiescendum, in quocunque loco ponitur:
habere tamen virtutem naturalem, per corpus sparsam, uniendi motu
rectilineo partes divulsas, eamque proprietatem obtinere, non quatenus
substantia nuda, sed quatenus totum aliquid naturale et integrale est.
Atque hic est motus gravitatis. In hoc unitionis motu regnat lex sta-
terac; nam in qua proportione sunt partes ejusdem totius in duas partes
divisi, in eadem sed eversa proportione dividunt spacium suae distantiae.
Sit A 1 in diametro et corpulentia, B in diametro 2, plano 4, corpore 8.

Spacium igitur AB dividatur in partes AC 8
& ; — Ob et CB 1. Conjungentur igitur bhaec duo
corpora non impedita in C. Atque hic est

motus corporalis rectus et finitus.

Animalis, est recto partium saepe contrarius, et utplurimum. Quieti
verd totorum dvmatixés. Primum igitur Animi impetus et dpph re-
quiritur. Sed in corpore humano subdividitur in Naturalem et animalem
propri¢. Naturalem dicunt, non quod anima opus non habeat, nam
vitae non est superstes: sed quod consilio quae praecipua vis est animae,
non gubernetur, sed potius dispositione et filamentis corporum. (Rand-
bemerkung : Principium motus Epicyclici debet esse animale, quia hic
motus ipsi soli planetae tribuitur. Et si distinctum erit opus, et dpp#
distincta requiritur, ut si circulus, épu# pollens gubernare facultatem
continué ad effectum circuli.)

Attamen aliquo sensu (qui est animi soboles; ad minimum tactus
sensu) incitatur: et habet principium animale seu éppiv. Unde quidam
ventriculum dicunt esse animal peculiare in homine. Sic ventriculus,
uterus, intestina, renes, cor, cerebrum, quin imo universa caro cor-
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poris carens etiam capite seu origine sensuum, movetur, viscera mo-
lestata repletione aut mordaci materia liquida vel halituosa: Caro mus-
culorum flatibus aut humore, cutis punctu movetur. (Randbemerkung :
Motus planetae proprius efficitur per animalem facultatem. Objectum
hujus motus Solis a certis fixis inclinatio angularis. Per lucem Sol et
fixae sese planetae communicant, aut per alium talem effluxum virtuo-
sum. Planeta aut videt aut tangit etc.)

Deinde et facultas naturalis requiritur pollens in corporis contradic-
toriam quietem. Tertio dpph debet excitari ab extra, ut intestina non
seipsis sed propter orientem in ipsis flatum. Quartd si objectum éppiy
excitans distat causa loci, oportet effluere usque ad corpus planetae,
quinto in planeta esse sensum hujus effluxus, sexto et applicatio partialis
erit objecti ad épp#v per sensum communem, quo dijudicetur tempus
et distantiae variantis objecti, differentiaeque agendorum. Septimo opor-
tet et sentire quid agat et efficiat, ut ampliationem diametri ©. (Rand-
bemerkung : Sensus rei geometricae.) Octavo hoc quoque effluere ad
planetam.

364, 23. Verg. Eclogae carm. 3, 64.

365. 27. Als maximaler Fehler dieser Hypothese kommt bei « = 45° ¢in Be-
trag von 7’ heraus.

367. 19. F. Commandinus, Commentarii in Opera nonnulla Archimedis. Vene-
tiis 1558. p. 31-33.

368. 20, Das arithmetische Mittel der Umfinge der beiden von Kepler ge-
nannten Kreise ist (wenn man bis zur 4. Potenz von e entwickelt) nur um

;—2 et = groBer als der Ellipsenumfang.

368. 27. Gnomon heillt nach Euklid (11, Def. 2) die Restfigur, die entsteht,
wenn man in einem Parallelogramm durch einen Punkt einer Diagonale zu den
Seiten Parallelen zieht und eines der beiden kleineren Parallelogramme, durch
die die Diagonale geht, von dem ganzen gegebenen Parallelogramm abzieht.

368. 40. Kepler beweist hier, daB bei der Ellipse a® — b? = e? ist,

369. 31. Hier will Kepler zeigen, daB die Projektionen MB = r cos ¢ (Fig. 2)
der Abstinde MS = r auf die entsprechenden Durchmesser MO zusammen der
Summe der Radien gleichwertig sind, d. h. er will zeigen, daB

f

a
frcosy dg =f(1 +ecosf)df =f + esinf
ist. Die Projektionen r cos ¢ nennt er die ,distantiae diametrales®. Fiir ge-
gebenes § ist der richtige Abstand des Planeten von der Sonne eben gleich
der entsprechenden ,,distantia diametralis®,
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370. 13. Nachdem sich Kepler in den vorausgehen-

den Sitzen alles, was er nachher von der Ellipse M
braucht, zurechtgelegt hatte, kommt hier der funda-
mentale, freilich ohne Formelsprache recht umstind-
liche Nachweis, daB gerade bei Annahme einer ellipti- 0

schen Bahnform fiir die exzentrische Anomalie § der 7€
Abstand des Planeten von der in einem Brennpunkt
stechenden Sonne gleich 1 + e cos § wird. Nach
Fig. 4 ist
Fig. 4 !02

r? = MA®? - AS%= (1 —e?)sin?f -+ (e + cos B)? =1 + €2 cos®B + 2e cos B,
daher r = 1 + e cos f.

371. 35. Mit diesen Ausfithrungen ist eigentlich die Theorie abgeschlossen.
Denn es ist bewiesen, daB fiir cine gegebene exzentrische Anomalie die Ellipse
den richtigen Abstand und die richtige wahre Anomalie (58. Kap.) licfert, so-
wie daB die dieser exzentrischen Anomalie entsprechende mittlere Anomalie,
d. h. der Zeitpunkt, zu dem jener Abstand und jene wahre Anomalie gehdren,
durch das entsprechende Flichenstiick der Ellipse bestimmt ist. Kepler hitte
also hier das Kapitel beschlieBen und vorher auch schon einige der voraus-
geschickten Sitze tiber die Ellipse, so die unter Ziffer 1v und x, weglassen
kénnen.

Wenn er nun aber glaubt, noch nicht fertig zu sein, und sich in weiteren ver-
worrenen und unklaren Ausfithrungen ergeht, so riihrt das daher, daB er sich
in dem Verhiltnis seines ,,Radiensatzes* zum Flichensatz nicht klar war; d. h.
er meinte, den Flichensatz, der mit der Erfahrung aufs beste tibereinstimmite,
mit seiner Vorstellung, daB die Geschwindigkeit des Planeten umgekehst pro-
portional seinem Abstand von der Sonne ist, vereinbaren zu miissen und zu
kinnen, obwohl er sich doch im g4o0. Kap. iiber den Unterschied der beiden
Siitze genauestens Rechenschaft abgelegt hatte. Erst spiter in seiner Epitome
Astronomiae Copernicanae ist er zu einer klaren Erkenntnis durchgedrungen.
Daselbst finden sich im 5. Buch zwei sehr bemerkenswerte AuBerungen. In der
ersten (p. 669), die sich auf die vorliegende Stelle bezieht, stellt er fest, daB die
Unklarheit in ihr daher riihre, ,,quod distantiae ibi non ut triangula conside-
ratae sunt, sed ut numeri et lineac®, d. h. er setzt jetzt an Stelle der Abstinde
die Flichenelements. Zweitens (p. 668) spricht er sich {iber die Proportionalitit
der Abstinde und der Zeiten, die der Planet zum Dutchlaufen eines Weg-
elements braucht, in folgender Weise aus: ,,Dictum est in superioribus, divisa
orbita in particulas minutissimas aequales, accrescere iis moras planetae per
eas in proportione intervallorum inter eas et Solem. Id vero intelligendum est
non de omnimoda portionum aequalitate, sed de iis potissimum, quae recta

objiciuntur Soli; . .. in ceteris vero oblique objectis intelligendum est hoc de
01 Kepler I11
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eo solum, quod de qualibet illarum portionum competit motui circa Solem.*
Das heif3t aber nichts anderes als: Die Zeitelemente sind den Produkten aus den Ra-
dienvektoren und den anf diesen senkrecht stebhenden Komponenten der Wegelemente pro-
portional.

372. 17. Kepler bemerkt spiter zu dieser Zeile in der Epitome Astronomiae
Copernicanae (p. 669): ,,Unica vocula eri# obscuritatem magnam induxit;
quam si mutaveris in computaretur, omnia erunt planiora. Quamquam fateor,
obscurius ibi traditam plusque operae natum ex eo, quod distantiae ibi non ut
triangula consideratae sunt, sed ut numeri et lineae.*

375. 23. Das heit, Kepler rechnet einmal die Zeit & nach der Formel
/i
o = [ rdp, und sodann nach der Formel a =  + e sin f. Beide Formeln

stimmen natiirlich iiberein, da die wahren Abstinde r = 1 4- ecos f sind.

377. 27. Kepler berechnet hier die wahre Anomalie v und die mittlere Ano-
malie o fiir einen gegebenen Wert (8 der exzentrischen Anomalie (Fig. 4) nach
e +cosf

1 --ecosfd )

377. 30. Bei der Aufgabe, die exzentrische Anomalie f§ zu berechnen, wenn
die wahre Anomalie v gegeben ist, verfihrt Kepler recht umstindlich. Das
einfachste wire gewesen, die Formel in der vorausgehenden Anmerkung nach

& cosv— ¢
cos p aufzulésen, so daBcosp= —— —
l—-g Ccos Vv

losung liefert Kepler aber erst an zweiter Stelle. An erster Stelle gibt er ein um-
stindliches, aber originelles geometrisches Verfahren an, dessen Richtigkeit
sich auf analytischem Weg unschwer nachweisen lifit. — Die Rechenfehler
des Textes sind in den FuBnoten verbessert.

den Formeln o = B -+ e sin f und cos v =

wire. Diese analytische Auf-

381. 30. Hier wird in aller Klarheit das ,,Keplersche Problem* formuliert. —In den
Pulkowoer Manuskripten findet sich das Fragment eines Briefes (in Abschrift)
an einen unbekannten Adressaten, worin sich Kepler iiber die Berechnung der
wahren Anomalie aus der mittleren folgendermalBlen ausspricht (x1v Bl 422):
Jam aliquid ex Astronomia mea. Sunt enim cap. LIX et LX crebra
vitia in literis, nec omnia in vestro exemplari correcta. Tres mihi sunt
Anomaliae: Media, per tempus data, quam numero in area AKN. Ec-
centri, quae est improprié vel area Circuli AKH, vel arcus AK, vel an-
gulus AHK: vel denique proprié¢ arcus Eclipseos AM. Coaequata vero
MNA angulus. Data media AKN, non habeo modum inveniendi Ec-
centri anomaliam AK aliter quam per falsi. Pono enim arcum AK, et
eius sinum KL, multiplico in valorem areae maximae EHN, qui est
19110" secunda (prodit hic valor ex multiplicatione EH in dimidiamHN
Eccentricitatem, et comparatione facta ad arcam circuli, quam pono
valere technicé 360°). Hoc pacto mihi prodit area KHN in scrupulis
secundis, quae addo ad positum arcum AK, seu aream AHK (quia
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eadem iam est mensura), ut prodat AKN: quae si aequat datam anoma-
liam mediam, tunc bene posui AK. Tabulis constructis, ut quidem ego
iam construxi; iam nulla est amplius in hac positione difficultas. Sta-
tim enim excerpitur. Sed ego iam versor in traditione modi compu-
tandi aequationem unicam aliquam. Dato arcu AK et LH, cui addo HN
Eccentricitatem, prodit LN. Ducta KH, eiusque perpendiculari NT.
Erit KT mensura distantiae M planetae ab N sole. Nam KT et MN
sunt aequales. Hoc in commentarijs dixi quidem, sed in hoc schemate
cap. LIX et LX non explicavi. Jam igitur habetur MN, NL et L rectus,
datur igitur MNL anomalia coaequata,

387. 19. Philipp van Lansherge, Triangulorum Geometriae Libri 1v, Lugd.
Bat. 1591.

388. 37. Kepler gibt hier aus Versechen die Zenitdistanz des Pols statt der Pol-
hohe an.

390. 15. Unter ifer regium ist hier die Ekliptik gemeint. Weiter unten im
68. Kap. gebraucht Kepler diesen Ausdruck in besonderem Sinn. Da es sich
gezeigt hatte, daB die Ekliptik ihre Lage in Bezug auf die Fixsterne im Laufe
der Zeiten gedndert hatte, fihrte Kepler, um ein festes Bezugsystem zu be-
kommen, als Kémigsbabn eine mittlere Ekliptik ein. Als solche nahm er die
Aquatorebene der rotierend gedachten Sonne an.

397. 38. 7. L. E. Dreyer, Tychonis Brahe Opera Omnia. Tom. X11. 1925.
p- 291.
408. 11. Almagest Lib. xmn1. cap. 3 und 5.

409. 3. Da Aristoteles im Jahre 384 v. Chr. geboren wurde, liegt in der
Altersangabe ein Versehen vor. In den Pulkowoer Mss. (x1v Bl 295 v) finden
sich zu der vorliegenden Stelle folgende Ausfithrungen:

Extat observatio Martis in Aristotele

Vidit is aliquando Lunam subter Martem currere. Verba ejus lib. 2
de caelo. Cap. 12: Lunam enim vidimus, cum bifariam ita divisa esset,
ut altera ex parte obscuraretur, ex altera luceret, sensim congredi cum
stella quae Martis dicitur, et eam quidem, cum obscuri illius parte ab-
dita fuisset, tandem ex parte illius lucida emergere.

Proderit latitudinibus Martis

Aristoteles tempus aut locum nullum expressit. Quaeritur tempus.

Primo Lunam dichotomon fuisse dicit, Mars igitur fuit circa qua-
dratum Solis.

Deinde obscura parte prius ad Martem appulit, quare observatio fuit
vespertina.
o1e
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Tertio Mars visus est. Fuit ergd hord unf aut potius duabus post occa-
sum Solis, ut Mars juxta Lunam accuraté cerni potuerit. Ergd post duas
horas ab occasu initium hujus observationis fieri potuit, finiri debuit
ante mediam noctem, scilicet ante occasum Lunae.

Quarto natus est Aristoteles anno Nabonassari 365. Ponamus natum
annos 1§, jam aptum fuisse ad hanc observationem. Ergo post annum
Nabonassari 380 quaerendum nostrum tempus. Vixit annos 63. In Chal-
cidem abiit ad Nabonassari 426. Mortuusque paulo post. Quaerenda
observatio intra hos annos so.

Auf Bl 296v findet sich die Liste seiner Rechenergebnisse fiir die o Jahre.
Fiir das Jahr 393 Nabonassari, d. i. 357 v. Chr., lautet seine Angabe:

© in 2 facie X, visus @ ) in II, est & in 25 6 lat. bor. maxim. § in
18 v, ) in II borealis multum, et per parallaxin demissior. Haec magnam
habet verisimilitudinem.

409. 9. Die Chaldiische Beobachtung, die Kepler unten S. 421 ff. ausfiihrlich
erortert, ist von Ptolemius tiberliefert in Almagest Lib. x. cap. 9. Drei weitere
Beobachtungen, die Kepler im vorliegenden Kapitel auswertet, finden sich in
Almagest Lib. x. cap. 7, und die letzte, die Kepler zu Anfang des 0. Kap. ver-
wendet, in Almagest Lib. x. cap. 8.

414. 18. Tybi, Pharmuthi, Epiphi sind der 5., 8. und 11. Monat des 365 Tage
zithlenden 4gyptischen Jahres.

414. 35. Beim zweiten Marsort fehlen im Text Keplers die Minutenangaben.

423. 10. Kepler gebraucht an der zitierten Stelle nicht superpositum, sondern
Suppositum.

423. 16. Da die Agypter ihre Jahre zu 365 Tagen berechneten, verschoben sich
in ihrer Zeitrechnung die Jahreszeiten. Sie fanden, dal nach 1461 solchen
Jahren, d.i. nach 1460 tropischen Jahren, das fiir sic bedeutsame erste Er-
scheinen des Sirius wieder auf dieselbe Jahreszeit fiel. Daher heilit dieser Zeit-
raum ein Amnus cymicus. Eine solche Hundsternperiode liegt gerade zwischen
der Abfassungszeit des Almagest und der Astronomia Nova.
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Da die Namen Brahe, Kopernikus, Ptolemitus naturgemil sehr hiufig, in manchen Teilen Seite
fiir Seite, wiederkehren, sind fiir sie die Hauptstellen ausgewihlt und durch Inhaltsangaben aus-
gezeichnet worden.

Adrianus Romanus (Adriaen van
Roomen) 266

Albategnius 409, 411

Apianus, Petrus (Bienewitz) 142

Apollonius 18, 367, 376, 398

Archimedes 249, 264, 267, 268,
297, 299, 300, 306, 367, 368

Aristarch 153, 19, 63, 88

Aristoteles 6, 2o, 24, 67, 68, 97,
258, 360, 408 f.

Arminius ¢

Arzachel 411

Augustinus 33

Augustus 9

Avicenna 70

Brahe, Tycho. Lob seiner Leistun-
gen fiir die Erneuerung der Astro-
nomie 9, 178. Sein astronomisches
Gedicht aus den Progymnasmata
12. Keplers poetische Darstellung
seines Verhiltnisses zu B. 13 ff.
Keplers Eintrag in B.s Stammbuch
15 £. Keplers schicksalhaftes Zu-
sammentreffen mit B. 109, 153, 178.
B.s astronomisches Weltbild 19.
Priifung seiner Planetentheorie nach
physikalischen  Gesichtspunkten
21 f., 238. Bedingte Empfehlung
des Tychonischen Weltsystems
durch Kepler 33. Hilt sich zur Er-
klirung der ersten Ungleichheit an
Kopernikus  75.  Geometrische
Gleichwertigkeit der Hypothesen,
durch die Ptolemius, Kopernikus
und B. die zweite Ungleichheit der
Planeten erkliren 87 ff. Beniitzt zur
Erklirung der zweiten Ungleich-
heit die mittlere Sonnenbewegung
20, 65, 109. Folgerungen, die sich
fiir seine Theorie ergeben, wenn

man statt der mittleren Sonnenbe-
wegung die wahre einfithrt 102 ff.
B.s Tafel der Marsoppositionen
110f., 150. Seine Reduktion der
ekliptischen Orter auf die Bahn,
Kritik an dieser Methode 115 ff,
Beniitzt die Sonnenparallaxen zur
Verbesserung der MarsGrter 120,
Verfehlter Versuch zur Bestimmung
der Marsparallaxe 121. Sein Ver-
fahren, die Knoten der Marsbahn
zu bestimmen 130. Seine Refrak-
tionstabellen 122, 220. Verlifit die
gleiche Teilung der Exzentrizitit
bei der Marsbahn 152, 174. Seine
Bemerkungen betreffs der Breiten
des Mars 397 f. Entdeckt die Varia-
tion des Mondes 252. Beweist, dal
die Breiten der Fixsterne sich im
Laufe der Jahrhunderte inderten
403. Setzt die jihrliche Prizession
der Aquinoktien gleich 51 Sekun-
den 156. Ein Teil seiner Instru-
mente kommt nach Béhmen 120.
Nach B.s Tod wurden seine Instru-
mente nur noch selten beniitzt 148.
Beseitigt durch seine Kometen-
beobachtungen die Vorstellung fe-
ster Planetenbahnen 34, 69, 97, 238
Byrgius, Justus (Jost Biirgi) 284

Calippus 6, 67

Cardanus, Hieronymus 284
Christian, Konig von Dinemark 9
Christianus Severini s. Longomo-

tanus
Commandinus 367, 368

Diogenes Laértius 409
Diirer, Albrecht 295
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Eudoxus 6, 67, 409

Euklid 94, 96, 180, 217, 250, 266,
267, 305, 300, 307, 335, 357, 358,
369

Fabricius, David 146, 148, 34s,
389

Fracastotius, Hieronymus 242

Friedrich, Herzog von Wiirttem-
berg 108

Friedrich II.,, Konig von Dine-
mark ¢

Gellius Sascerides 110
Gilbert, Wilhelm 246, 350, 351,
352

Hipparch 409, 410, 411
Hoffmann, Joh. Friedrich Baron

124, 149

Keplersche Gesetze (erste Erwih-
nung): Ellipsensatz 366. Fli-
chensatz 265

Keplersches Problem 381

Kopernikus, Die unterschobene
Vorrede zu den Revolutiones 6.
Bewegung der Erde Ursache fiir
die Riickliufigkeit der Planeten 19,
88. Nimmt falschlicherweise den
Mittelpunkt der Erdbahn als Welt-
mittelpunkt an 20, 65, 109. Was er-
gibt sich, wenn statt dessen der
Sonnenmittelpunkt als Weltmittel-
punkt angenommen wird ? 77ff. 89ff.
Gleichwertigkeit des Exzenters und
des Konzenterepizykels 66 ff. Fiihrt,
um die Gleichférmigkeit der Kreis-
bewegungen zu retten, einen dop-
pelten Epizykel auf dem Konzenter
ein; geometrische Gleichwertigkeit
dieser Hypothese mit der ptolemii-
schen Annahme ecines Exzenters
mit Aquant 73 ff. Geometrische
Gleichwertigkeit der Hypothesen,
durch die Ptolemiius, K. und Brahe
die zweite Ungleichheit der Pla-
neten erkliren 87 ff. Seine falsche
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Erklirung der Breiteninderungen
der Planeten 141. Begriindung der
kopernikanischen Lehre durch phy-
sikalische Ubetlegungen 22 ff, 350.
Widerlegung der Einwinde aus der
HL. Schrift 28 ff. Behilt (nach Kep-
ler) feste Bahnen fiir die Planeten
bei 73. Ist sich seines Reichtums
nicht bewult 141. Bestrebt sich in
Ubereinstimmung mit Ptolemius
zu bleiben 141, 152, 174, 233. Wird
von Vieta getadelt 156. Beniitzt nur
sehr wenige Beobachtungen 174.
Kepler nimmt K. in Schutz gegen-
iiber den Dialektikern mit ihrem
Axiom, aus Falschem folge Wah-
res 183. Gilbert ein Anhinger des
K. 246. Ansicht iiber die Fixsterne

403

Lactantius 33

Landsberg (Philipp van Lans-
berge) 142, 387

Longomontanus, Christian Seve-
rini 109, 120

Maginus, Joh. Anton 110, 119,
140, 195, 2.05) 219, 277, 279, 329

Mistlin, Michael 79, 108, 118,
140, 152

Nicostratus 268

Osiander, Andreas 6
Ovid 270

Patritius (Francesco Patrizio) 62

Peurbach, Georg 67, 68, 296

Plinius 8

Porta, Joh. Bapt. 352

Ptolemius. Beniitzt zur Erklirung
der zweiten Ungleichheit die mitt-
lere Sonnenbewegung statt der
wahren 2o, 65, 109. Folgerungen,
die sich fiir seine Theorie ergeben,
wenn man statt der mittleren Son-
nenbewegung die wahre einfiihrt
79 f. 96 ff. Nimmt filschlicherweise
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bei der Theorie der Sonnenbahn ein-
fache Exzentrizitit an 21, Setzt in
seiner Theorie von Venus und Mer-
kur Halbierung der Exzentrizitit
der Sonne voraus 272. Fordert in
seiner Planetentheorie gleiche Tei-
lung der Exzentrizitit 174, 233.
Sein Exzenter mit einfacher Exzen-
trizitit ist dem Konzenterepizykel
gleichwertig 66 ff. Sein Exzenter
mit Aquant ist dem Konzenter mit
doppeltem Epizykel gleichwertig
73 ff. Geometrische Gleichwertig-
keit der Hypothesen, durch die P.,
Kopernikus und Brahe die zweite
Ungleichheit der Planeten erkliren
87 ff. Seine Lehre ist unhaltbar 22f.,
213. Vernachlissigt die Reduktion
des ekliptischen Ortes auf die Bahn
115. Seine falsche Lehre iiber die
Breiten der Planecten 140f., 399.
Seine Breitenbeobachtungen 408.
Seine Marstheorie 151 . Wird von
Vieta getadelt 156. Die Bedeutung
seiner Beobachtungen fiir die Er-
mittlung der Bewegung der Ap-
siden und der Knoten 169 ff. Die
Genauigkeitsgrenze seiner Beob-
achtungen betrigt 10 Minuten 177.
Kritische Untersuchung dervier von
P. angestellten und iiberlieferten
Marsbeobachtungen 408 ff. Kiriti-
sche Untersuchung der von P. iiber-

487
lieferten chaldiischen Marsbeobach-
tung vom Jahre 272 v. Chr. 4211
Kepler ist tberzeugt, dal P. viel
mehr Beobachtungen angestellt hat
als er tberliefert 420. Kennt die
Evektion des Mondes 252 f.

Pythagoreer 24, 62, 88

Ramus, Petrus (Pierre de la Ra-
mée) 6

Regiomontanus 156

Reinhold, Erasmus 227, 296

Rheticus, Georg Joachim 8, o,
108, 141

Rudolph II. 7

Saxirupius 11

Scaliger, Julius Cidsar 68
Schreiber, Hieronymus 6
Schuler, Johannes 149
Seiffart, Matthias 146
Seussius, Johannes 11
Stadius, Johannes 118

Tengnagel, Franz Gansneb 17
Theodosius 114

Varus, Quintilius 9
Vergil 28, 29, 364
Vieta, Franciscus 156

Wilhelm, Landgraf von Hessen

226
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